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Tiivistelma

Tassa insindority0ssa kasiteltiin rajahdysvaaralliseen tilaan sijoittuvia sdhkdasennuksia ja
niiden mahdollisia muihin tiloihin tulevia suojaavia asennuksia. Tyo kasittelee kaasu- ja p6-
lyrajahdysvaarallisten tilojen luokituksia, suojausmenetelmia seka asennuksia. Tavoitteena
luoda ohjekirja tulevia projekteja varten.

Tyo tehtiin tutustumalla paaasiassa Suomen standardoimisliitto ry:n julkaisemiin standar-
deihin, joita suomessa kaytetdan. Myods muita luotettavia, esimerkiksi Turvallisuus- ja kemi-
kaalivirasto Tukesin julkaisuja kaytettiin tydssa, niiden antaessa toisenlaista, kaytannon la-
heisempaa lahestymista aiheeseen.

Rajahdysvaarallisessa tilassa ei voida kayttaa normaaleja sahkdlaitteita, vaan tilaan voi
asentaa vain ATEX-tyyppihyvaksyttyja sahkdlaitteita, jotka tulee aina valita tilannekohtai-
sesti tilan luokitusten mukaan.

Rajahdysvaarallisessa tilassa kaikki johtavat osat tulee yhdistaa potentiaalintasaukseen,
jotta potentiaalieroista tai staattisista varauksista johtuvaa vaarallista kipindintia ei paase
syntymaan, vaan ne purkautuvat hallitusti turvallisia reitteja pitkin.

ATEX-tilan sahkonsyotolle on tehtava hata-pois-kytkenta ja huoltotoimia varten on voitava
tehda sahkadinen erotus. My0s laitteet on suojattava sahkdisesti vikatiloja varten, jotteivat
ne aiheuttaisi rajahdysvaaraa.

Laadittu ohjekirja antamaan tydmaalle helppolukuisen ja kattavan ohjeistuksen turvallisten
asennusten toteuttamista ja tarkastamista varten, seka opastaa suunnittelua erityisesti kiin-
nittden huomiota kohteen vaatimuksiin ja luokituksiin, sekda mahdollistamaan virheiden ja
puutteiden havaitsemista jo mahdollisimman aikaisessa vaiheessa.
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Abstract

The thesis deal with electrical installations within explosive atmospheres and their possible
protective installations in other spaces. This work limits itself to adapt to projects of the
company that ordered this work. Thesis deal with classifications, protection methods and
installations of gas- and dust-hazardous areas.

Normal electrical devices cannot be used in potentially explosive atmospheres. Therefore,
all electrical appliances that are going to be part of the installation of ATEX-classified space
must be ATEX-approved and always be selected accordingly to meet the situation and
classification.

All conductive parts in an explosively hazardous area must be connected to equipotential
ponding so that dangerous sparks from potential differences or static charges will not
emerge and will discharge safely and controllably to earth.

Disconnection of the electrical power supply of hazardous area must be done for danger-
ous and maintenance situations. Devices must be protected for fault conditions so that they
do not possess the risk to cause explosion hazard.

This thesis aims to provide necessary information for safe installation and correct inspec-
tion as well as guidance towards designing by paying attention to needed requirements and
classifications enabling detection of possible errors as early as possible.
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Lyhenteet

ATEX Atmospheres explosibles

SFS-EN Suomessa ja Euroopassa vahvistetun standardin tunnus

EPL Rajahdyssuojaustaso (Equipment Protection Level)

IEC International Electrotechnical Commision (kansainvalinen standardoimisjar-

jesto)






1 JOHDANTO

Tama tyo on tehty Skanska konserniin kuuluvalle Skanska talonrakennus
Oy:lle. TyO pohjautuu paaosin aiheeseen liittyviin Suomen Standardisoimis-

liitto SFS ry:n julkaisemiin standardeihin.

Kiinnostuin aiheesta tydskennellessani kesatyontekijana Skanskan tyomaalla,
jossa rakennettiin muun muassa ATEX-luokiteltu varastotila. Minulla herasi

mielenkiinto ko. tydhdn sen ollessa minulle taysin uusi alue.

Ty6skennellessani rajahdysvaarallisen alueen sisaltamalla tydmaalla, herasi
tarve, etta tulevaisuuden projekteja silmalla pitden voisi olla hyodyllista tehda
helposti luettava ja tiivis ohjekirja, josta voisi etsia SFS-kirjoja hel[pommin ja
nopeammin tarvittavan tiedon tydmaalla. Tyon tarkoituksena on edistaa tiedon

etsintaa tyomaalla ko. aiheeseen liittyen.

Tama tyd on kokoelma ja keskittyy vain kiinteistdjen rakentamiseen liittyviin
asioihin, eika taten kasittele mm. tilaluokituksen tekemista yksityiskohtaisesti,
kunnossapitoa, kaivoksia, rajahdetietoja, kannetavia- tai henkilokohtaisia lait-
teita, yli 1kV:n asennuksia, sahkosaattoja yms. sivuten kuitenkin joitain tar-

keita aiheita.

Tyon tavoitteena on edistaa tarpeellisen tiedon hakua tydmaalla. Tyo keskittyy
mielestani tarkeimpiin asiakohtiin, joita tydmaalla rakennusvaiheessa voidaan
tyon tueksi tarvita, kuten laitteiden ja niiden oheistarpeiden valintaan, lapivien-
teihin, laitteiden valintaan, tilaluokkien vaatimuksiin yms. Tarpeen vaatiessa
tarkat saadokset tulee hakea SFS-EN 60079 julkaisuista.

2 TOIMEKSIANTAJAN ESITTELY

"Skanska-konserni toimii valituilla kotimarkkina-alueilla Euroopassa ja Yhdys-
valloissa. Skanskan toiminta Suomessa kattaa rakentamispalvelut, asuntojen

ja toimitilojen projektikehityksen seka elinkaarihankkeet.” [1].
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Skanska on aloittanut toimintansa 1887, kun Rudolf Fredrik Berg perusti
Skanska Cementgjuterietin Ruotsin Malméhon. Alkuun yritys keskittyi beto-
nituotteisiin. Kymmenen vuotta myohemmin se sai ensimmaisen kansainvali-
sen tilauksensa Iso-Britanniaan ja 1950 palveluvalikoima oli jo laajentunut
huomattavasti seka toiminta laajentunut muille mantereille. Mydhemmin
Skanska nimi muutettiin Skanskaksi sen ollessa vakiintunut maailmalla.
Skanskalla oli Suomessa haarakonttori jo vuonna 1997, mutta tana paivana

tunnettu Suomessa rakentava Skanska oy aloitti toimintansa vuonna 1994.

[2.]

Skanska oy perustettiin rakennusliike Hakan mennessa konkurssiin ja jatkoi

taman tyomaat loppuun.

Skanska Talonrakennus toimii Skanska konserniin kuuluvan Skanska Oy:n
alaisuudessa. Skanska Talonrakennus Oy on perustettu vuonna 2002. Sen
toimialaa on asuin- ja muiden rakennusten rakentaminen tydllistaen yli 1500
henkilda vuonna 2017. Alla esitetty Skanska talonrakennus oy:n liikevaihto
vuosilta 2013-2017 (kuva 1). [3.]

Liikevaihto 708 952 000 €
+2 %

750M

G50M

2013 2014 2015 2016 2017

Kuva 1. Skanska talonrakennus oy liikevaihto vuosien 2013 ja 2017 valilla [3]

3 RAJAHDYSVAARALLINEN TILA

ATEX-tila (entiselta nimeltdan ja puhekieleen jaanyt EX-tila) on rajahdysvaa-
rallinen tila, jossa voi esiintya rajahdysvaarallinen ilmaseos. Palavana aineena
voi olla kaasua, polya, sumu tai hoyry, mika yhdessa normaalipaineisen ilman
kanssa voi aiheuttaa rajahdysvaarallisen seoksen. [4].



3

"Rajahdysvarallinen tila on tila, jossa rajahdyskelpoista kaasuseosta on tai
saattaa olla siina maarin, etta laitteiden rakenteille, asennukselle ja kaytolle on

asetettava erityisvaatimuksia” [6].

Rajahdysvaaralliselle tilalle tulee tehda tilaluokitus. Rajahdysvaaralliset tilat
luokitellaan rajahdysvaarallisen aineen ja rajahdysvaaran keston mukaan tila-
luokkiin 0,1,2 (kaasurajahdysvaaralliset tilat) seka 20,21,22 (pdlyrajahdysvaa-

ralliset tilat).

Lahtokohtaisesti ensisijainen pyrkimys on, ettei rajahdysvaarallista tilaa synny.
Todellisuudessa tahan ei kuitenkaan aina pystyta ja silloin rajahdyskelpoisen
iimaseoksen synty on pyrittava estamaan tai jos tapahtuu, syttyminen on mah-
dollisen vaaratilanteen aiheuttamat seuraukset minimoitava. Rajahdysvaaralli-
nen tila voi olla kokonainen huone, merkitsemalla rajoitettu osa huoneesta tai
ulkotila. Rajahdysvaarallisia tiloja ovat esimerkiksi maali- ja kaasuvarastot, jot-
kin teollisuuden prosessit seka tilat tai laitteet, joissa poly voi muodostaa vaa-

rallisen ilmaseoksen. [5.]

"Laitteistot, joissa palavia aineita kasitellaan ja varastoidaan, tulisi suunnitella,
rakentaa, kayttaa ja hoitaa niin, etta palavan aineen paastdjen esiintymistaa-
juus, kesto ja maara pysyvat niin normaalitoiminnassa kuin poikkeustilanteis-
sakin mahdollisimman pienina ja samalla rajahdysvaarallisen tilan laajuus on

minimissaan” [10].

Tilaluokka maarittelee tilassa olevien ja tilapaisesti tuotavien laitteiden turvalli-

suusvaatimukset [4].

3.1 Palava aine

Yksinkertaisin tapa miettia mahdollisia tiloja, joissa rajahdysvaara voi esiintya,
on lahtea mahdollista vaaraa aiheuttavia aineista, joita tilassa on tai tullee ole-
maan. Kaikkia rajahdysvaara aiheuttavia aineita ei valttamatta aina heti miel-
leta siksi. Esimerkiksi alumiini tai jauho/vilja ovat palavia aineita, jotka voivat

saada rajahtavan ilmaseoksen aikaan ollessaan tarpeeksi hienojakoista. [4.]
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"Palavalla aineella [4] tarkoitetaan ainetta, joka voi muodostaa rajahdyskelpoi-
sen ilimaseoksen. Palavan aineen maaritelma vaihtelee sen mukaan, onko

kyse nesteesta, kaasusta vai polysta.

« Palavalla nesteella tarkoitetaan nestemaista kemikaalia, jonka leimah-
duspiste on enintaan 100 °C. Esimerkkeja palavista nesteista on liuotti-
met, polttoaineet, raaka-, lammitys- voitelu- ja jatedljyt, lakat.

o Palavalla kaasulla tai kaasuseoksella on syttymisalue ilman kanssa 20
°C:n lampatilassa ja normaali-ilmanpaineessa. Palavia kaasuja ovat
esimerkiksi nestekaasut, kuten butaani tai propaani, maakaasu ja polt-
tokaasut, kuten hiilimonoksidi tai metaani.

o Palavat polyt ovat polyja, jotka ovat peraisin kiinteista palavista aineista
kuten hiilesta, puusta, alumiinista, sokerista, jauhoista tai viljasta. Ai-
heuttaakseen rajahtavan seoksen polyn on oltava riittavan hienoja-
koista.” [4.]

3.2 Tilaluokitus

"Tilaluokitus on menetelma, jonka avulla arvioidaan ja luokitellaan tila, jossa
mahdollisesti esiintyy rajahdyskelpoisia kaasuilmaseoksia. Tilaluokitus helpot-
taa laitteiden oikeaa valintaa, asentamista seka kayttoa ja auttaa varmista-
maan niiden turvallisen kayton tassa tilassa” [10]. Sen kaksi paatavoitetta on
tilaluokan ja sen laajuuden maaritteleminen [4]. Tilaluokituksen voi tehda ko-
kenut suunnittelija tai suunnittelijaryhma, joka on perehtynyt kohteeseen ja
sen toimintaan, sekd omaa kyvyn monipuolisesti arvioida esiintyvat rajahdys-

vaarat [5].

Vain harvoin voidaan yksinkertaisen laitoksen tai suunnitelmien avulla paatella
sopiva tilaluokitus. Oikean luokituksen saamiseksi taytyy tarkastella mahdolli-
sen palavan aineen lisaksi paastolahteiden todennakoisyys ja aineen esiinty-
misaika (jatkuva, primaarinen tai sekundaarinen). Taman jalkeen tulee myos
huomioida paastolahteen luokka, paaston esiintymistaajuus, pitoisuus, nopeus
seka muut mahdolliset tilassa vaikuttavat prosessit tai asiat. Tilaluokitus kan-
nattaa tehda heti, kun alustavat prosessi- ja instrumentointikaaviot ja alustavat

laitossuunnitelmat on saatavilla. [6.]

limanvaihdolla on merkitysta tilaluokitukseen. Sahkosuunnitteluun se vaikuttaa
ilmanvaihdon varotoimenpiteind, mitka toteutetaan vikatilojen ja kaasumaarien
tarkkailulla. Esimerkkeja mahdollisista varotoimista, kun ilmanvaihto vikaantuu

tai kaasun maara kasvaa liian korkeaksi ovat mm. automaattinen varatuuletin



5

tai ATEX-tilan tekeminen jannitteettomaksi. SFS-EN 60079-10-1:2015 -teok-
sen liite F esittelee kaavamaisen lahestymistavan tilaluokituksen tekemiseen.

[6.]

"Normaalitoimintaan kuulumattomissa toimissa, kuten kayttdonotossa ja poik-
keuksellisissa huoltotilanteissa tilaluokitus ei valttamatta ole voimassa.
Yleensa oletetaan, etta tamantapaisten toimintojen ajaksi ao. olosuhteet var-
mistetaan rajahdysvaarattomiksi. Tilaluokitus pitaisi ottaa huomioon kaikissa

tavanomaisissa kunnossapitotdissa.” [10].

On olemassa tapauksia, joissa rajahdyksen tapahtuessa seuraukset jaavat

mitattdomiksi. Tallaista aluetta nimitetdan mitattdbman pieneksi alueeksi (NE).

[6.]

Kaikki tilaluokituksessa tehdyt ja kaytetyt menetelmat seka tietolahteet tulisi
olla jaljitettavissa ja taten tulisi dokumentoida [6]. "Esimerkkeja naista tietolah-

teista tai menetelmista ovat:

a) Asianmukaisten ohjeiden ja standardien suositukset.

b) Kaasujen ja hdyryjen hajaantumisominaisuudet ja -laskelmat.

c) Selvitykset ilmanvaihdon ominaisuuksista suhteessa palavan ai-
neen paastotekijoihin, jotta ilmanvaihdon tehokkuus voidaan ar-
vioida.

d) Kaikkien laitoksen prosesseissa kaytettyjen aineiden ominaisuu-
det”

[10.]

"Tietolahde (maarays, standardi, laskelma), on mainittava, jotta myéhemmissa

tarkasteluissa hyvaksytty luokitustapa on selkea tilaluokitusryhmalle” [10].

Tilaluokitusdokumenttien tulisi sisaltaa taso- ja leikkauspiirustukset seka mah-
dolliset kolmiulotteiset mallinnukset.

Niista tulisi myoskin ilmeta:

-tilaluokat ja niiden laajuudet

-laiteryhma

-syttymislampatila ja/tai lampotilaluokka

-mahdollisesti tarpeen mukaan pinnanmuotojen vaikutus tilaluokkien laajuu-

teen
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- muut tarpeelliset tiedot kuten paastolahteiden sijainti- ja tunnistetiedot seka
rakennuksen aukkojen sijainnit [6].

Kaasurajahdysvaarallisen tilan tilaluokitukset [4]:

”Tilaluokka O

Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn tai sumun muodossa olevan palavan ai-
neen muodostamaa rajahdyskelpoista iimaseosta esiintyy jatkuvasti, pitkaai-

kaisesti tai usein.

Tilaluokka 1
Tila, johon normaalitoiminnassa voi satunnaisesti muodostua ilman ja palavien
kaasujen, hoyryjen tai sumujen sekoituksesta koostuvaa rajahdyskelpoista il-

maseosta.

Tilaluokka 2

Tila, jossa ilman ja palavien kaasujen, hoyryjen tai sumujen sekoituksesta
muodostuvan rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on normaalitoimin-
nassa epatodennakdista ja sita esiintyy joka tapauksessa vain lyhytaikai-

sesti.”

Pdlyrajahdysvaarallisen tilan tilaluokitukset:
”Tilaluokka 20
Tila, jossa ilman ja palavan poélyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos

esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 21
Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos

todennakaoisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22
Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseok-
sen normaalitoiminnassa on epatodennakdista ja se kestaa esiintyessaan vain

lyhyen ajan.” [4.]



3.3 Sytyttajat

Sytyttajat ovat ATEX-tilassa vaaraa aiheuttavia tekijoita, jotka voivat aiheuttaa
vaaratilanteita, kuten palavan tai rajahdysvaarallisen aineen syttymista. Stan-
dardeilla ja direktiiveilla pyritdan poistamaan naita tekijoita laitteiden valmis-
tuksia koskevilla sdadoksilla, mutta myds rakentamista ja asennuksia koske-
vat saadokset ovat yhta tarkeita niiden pyrkiessa takaamaan tilan turvallisuus
tilaluokkien mukaisilla oikeilla laitevalinnoilla seka oikeaoppisilla asennusta-
voilla. Oikeanlaisilla laitevalinnoilla ja tasmallisilla asennustavoilla taataan lait-
teiden oikeanlainen toiminta tilassa ja taten estetdan mahdollisia sytyttajia.
Sytyttajia ovat:

Kuumat pinnat

Liekit, kuumat kaasut ja kuumat hiukkaset
Mekaaniset kipinat
Sahkodlaitteet

Sahkdiset harhavirrat
Staattinen sahko

Salama
Sahkdémagneettiset aallot
Ultradanet

Puristus ja paineiskut
Lampo synnyttavat reaktiot
ltsesyttyminen.” [5.]

Vaikka ylla listatut sytyttajat voivat olla joillekin itseselitteisilta, niin kertaus ja
toisto ovat aina hyvasti. Rikkinaiset laitteet, kaapelit, irronneet tai huonosti
kiinnitetyt johtimet seka kipindita aiheuttavat tyokalut (esim. kulmahiomakone
tai vasara) ovat vaaratekijoita. Lisaksi riittdmatdén maadoitus voi aiheuttaa
staattisen sahkon varautumista ja sita kautta kipindintia ja syttymista. Tilassa
olevien kemikaalien reagointi toisiinsa voi myos aiheuttaa syttymista ja vaa-

raa.

Edella mainitut asiat koskevat ensisijaisesti saneeraus- tai muutoskohteita.
Uudisrakentamisen tydmailla huomiota tulee kiinnittaa tdiden viimeistelyyn
edelld mainittujen asioiden yleensa ollessa irrelevantteja palavan aineen viela

puuttuessa kohteesta rakennustoéiden takia.

Tietenkin jo suunnitteluvaiheessa tulee ottaa huomioon mm. sdaddsten mu-

kaiset maadoitukset, mutta omantyon tarkistuksessa huomiota kannattaa kiin-
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nittaa esimerkiksi kaapelilapivienteihin ja tiivisteisiin, jotta kytkennat ovat saa-
dosten mukaisia ja ennen kaikkea turvallisia loppukayttajalle. Vaarin tai huoli-
mattomasti tehty asennus voi tehda muuten turvallisesta laitteesta sytyttajan

palavan aineen paastessa paikkaan, jossa sita ei pitaisi olla.

Muita asioita, joita olisi hyva varmistaa on esimerkiksi seinien lapivienneissa
kaytettavan palomassan kelpoisuus tilassa (lampdétilan kesto ja suojausaika).

Vaaraa palomassaa kaytettaessa tilan suojaus ei toimi suunnitellusti.

3.4 Rajahdysvaarallisen tilan ylapuolella sijaitsevat laitteet

Rajahdysvaarallisen tilan ylapuolisiin laitteisiin on kiinnitettava erityista huo-
miota tilanteissa, joissa tilan ylapuoliset laitteet ovat ei-rajahdysvaarallisen ti-
lan laitteita. Tallaiset laitteet ja niiden kytkennat voivat muodostua syttymislah-
teiksi. Niiden tulee olla kokonaan koteloitu tai varustettu suojilla rajahdysvaa-
ralliseen tilaan putoamisen estamiseksi. Tallaisia laitteita voivat olla esimer-
kiksi sulakkeet, kytkimet, lamput, liuku- tai harjakoskettimelliset moottorit seka
lammityslaitteet. Pienpaineisia natriumlamppuja ei saa asentaa tallaiseen koh-
taan. [6.]

4 LAITTEET

Rajahdysvaarallisen tilan laitteilta vaaditaan tilasta riippuvia erityisvaatimuksia,
joihin normaalit laitteet eivat ylla. Kuitenkaan pelkka tieto, etta laite on ATEX-
hyvaksytty, ei riita. Laitteet tulee aina valita kayttotarkoituksen ja -kohteen mu-
kaisesti ATEX-tarkennuksiltaan. Rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavien
laitteiden ja suojausjarjestelmien valmistaja on vastuussa siita, etta ne taytta-
vat ATEX-laitedirektiivin vaatimukset. [7.]

"ATEX-laitedirektiivin soveltamisalaan kuuluvat rajahdysvaarallisissa tiloissa
kaytettaviksi tarkoitetut [7]

e mekaaniset ja sahkoiset laitteet, joissa on syttymislahde
e suojausjarjestelmat
« laitteiden ja suojausjarjestelmien komponentit.
Soveltamisalaan kuuluvat myos turva-, saato- ja ohjauslaitteet, jotka on tarkoi-

tettu kaytettaviksi rajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolella, mutta jotka ovat
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valttamattomia takaamaan laitteiden ja suojajarjestelmien turvallisen toimin-

nan tai jotka vahentavat tiloista aiheutuvaa rajahdysvaaraa.”

"ATEX-laitedirektiivin soveltamisalaan eivat kuulu [7]

o laakinnalliset laitteet
e kulkuneuvot

o merialukset

e henkilonsuojaimet

« laitteet ja suojausjarjestelmat, jos rajahdysvaara johtuu rajahtavasta tai
epavakaasta kemiallisesta aineesta

o Kkotona tai ei-kaupallisessa ymparistdssa kaytettavat laitteet, kun rajah-
dysvaarallinen tila muodostuu harvoin, yksinomaan satunnaisen kaasu-
vuodon seurauksena

« yksinkertaiset laitteet ja laitteet, joiden ainoa potentiaalinen syttymis-
lahde on prosessista aiheutuva staattinen sahkd.”

Rajahdysvaaralliseen tilaan sijoitettavan laitteen valitsemista varten laitteelle
maaritellaan:

¢ laiteluokka tai rajahdyssuojaustaso

e rajahdyssuojausrakenne (maarittaa, miten laite on suojattu rajahdyksen
estamiseksi ja miten se tulee asentaa)

e laiteryhma (maarittaa, mille kaasuille tai pOlyille laite voidaan turvallisesti
altistaa)

e lampdtilaluokka (lampdétilaluokka ei saa ylittaa ilmoitettua maksimipintalam-
potilaa) [8].

"Rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden ja suojausjarjestelmien valmistaja on
vastuussa siita, etta laite tai suojausjarjestelma tayttaa ATEX-laitedirektiivin

vaatimukset.” [4].

Rajahdysvaarallisen tilan laitteet tulee valita niin, etta ne tayttavat kaikki tilan
tilaluokituksen vaatimukset. Nain tilasta tehdaan turvallisempi mahdollisen
vaaratilanteen (esim. kaasuvuodon) sattuessa ehkaisemalla mahdollisia lei-
mahduspisteitd. Mahdollisia leimahduspisteiden aiheuttajia ovat mm. pinta-
lampdtila seka kipindinti, mutta myds erilaisille sateilyille on annettu rajoituk-
sia. [8.]

Tasta hyvana muistisaantona voi ajatella valaisinta, silla sen valonlahteen

seka materiaalien valinnoilla voidaan vaikuttaa pintalampétilaan ja oikeaoppi-
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sella tiivistyksella valaisimen osien valissa seka kaapelien lapiviennissa eh-
kaistaan vaaraa aiheuttavan kaasuilmaseoksen ja kipindinnin kohtaamista.
Taman tyylinen oma muistilistaus nopeuttaa ja helpottaa tydmaalla oman tyén
tarkistusta, kun tietda, mihin asioihin huomiota tulee kiinnittad ATEX-tiloissa

eri tavalla suhteessa normaalimpiin kohteisiin.

ATEX-tilassa oleville laitteille voidaan my0ds asentaa liitannaislaitteita. Niiden
tarkoitus on turvata, saataa tai ohjata Ex-tilassa olevia laitteita. Osa liitdnnais-
laitteista voidaan asentaa tilaan sellaisenaan tai erillisen kenttalaitteen sisaan
riippuen laitteen rakenteesta ja luokituksista. Laitteen soveltuvuus pitaa tarkis-
taa ennen asennusta, silla jotkin liitannaislaitteet tulee asentaa muualle kuin

itse Ex-tilaan. [8.]

"Turva-, saato- ja ohjauslaitteet luokitellaan sen laitteen tai suojausjarjestel-
man luokan mukaan, jonka toiminnan kannalta ne ovat tarpeellisia tai jonka
toimintaan ne myo6tavaikuttavat” [7]. Jotkin laitteet voivat itsessaan sisaltaa lii-

tannaislaitteen.

Joskus laite ei ole suoraan soveltuva tilaan. Tasta esimerkkina paloilmaisin,
jonka energiaa on rajoitettu ulkoisella suoja-barrierilla tasolle, jossa se ei voi
toimia syttymislahteena kipindinnin tai lampenemisen takia. Tehden paloilmai-

simesta luonnostaan vaarattoman laitteen. [6].

4.1 Laitteiden ryhmittely

Rajahdysvaarallisissa tiloissa kaytettavat sahkolaitteet on valittava niille tarkoi-

tettujen kayttokohteiden mukaisesti.

"Ryhma |
Ryhman | sahkolaite on tarkoitettu kaytettavaksi kaivoskaasuille alttiissa kai-

voksissa.” [8].

"Ryhma I
Ryhman Il sahkolaite on tarkoitettu kaytettavaksi kaasurajahdysvaarallisissa

tiloissa, lukuun ottamatta kaivoskaasuille alttiita kaivoksia.
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"Ryhman Il sahkolaitteet jaetaan alaryhmiin laitetta suunnitellussa kayttopai-
kassa altistavan rajahdyskelpoisen kaasunilmaseoksen ominaisuuksien mu-
kaan.

Ryhman Il alaryhmat ovat:

o |lA, tyypillinen kaasu on propaani
e |IB, tyypillinen kaasu on eteeni
e |IC, tyypillinen kaasu on vety

Ryhman IIB laite tayttdaa myds ryhman A vaatimukset. Vastaavasti ryhman

lIC laite tayttaa seka ryhman llA etta ryhman 1B vaatimukset.” [8.]

"Ryhma lli

Ryhman Ill sahkolaite on tarkoitettu kaytettavaksi polyrajahdysvaarallisissa ti-
loissa, lukuun ottamatta kaivoskaasuille alttiita kaivoksia.

Ryhman IIl sahkdlaitteet jaetaan alaryhmiin laitetta sen suunnitellussa kaytto-
paikassa altistavan rajahdyskelpoisen poélyilmaseoksen ominaisuuksien mu-
kaan.

Ryhman Il alaryhmat ovat:

¢ [lIA: palavat hahtuvat
e |lIB: eristavat polyt
e |lIC: johtavat polyt

Ryhman IIIB laite tayttaa ryhman 1A vaatimukset. Vastaavasti rynman [IIC
laite tayttaa seka ryhman IlIA etta ryhman IIIC vaatimukset.” [8.]

4.2 Laitteiden rajahdyssuojaustaso eli EPL

EPL eli laitteelle ilmoitettu rajahdyssuojaustaso kertoo laitteen mahdollisuu-
desta toimia syttymislahteena. Se myos erikseen kasittelee rajahdyskelpoiset
iimaseokset. Laitteet voidaan suunnitella tayttdmaan useita rajahdyssuojaus-

tasoja, jolloin se voidaan asentaa valinnan mukaan. [8.]

Laitteille maaritellyt suojaustasot:

Kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin:
EPL Ga: Hyvin korkea suojaustaso, jossa laite ei normaalikaytossa,
odotettavissa olevissa tai harvinaisissa toimintahairiossa toimi

syttymislahteena
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EPL Gb Korkea suojaustaso, jossa laite ei normaalikaytdssa tai
odotettavissa olevissa toimintahairidissa toimi syttymislahteena

EPL Gc Korotettu suojataso, jossa laite ei normaalikaytdssa eika
lisdsuojauksen takia ole syttymislahteena saanndllisesti

odotettavissa olevissa tapahtumissa

Pdlyrajahdysvaaralisiin tiloihin:

EPL Da Hyvin korkea suojaustaso, jossa laite ei normaalikaytdssa,
odotettavissa olevissa tai harvinaisissa toimintahairiossa toimi
syttymislahteena

EPL Db Korkea suojaustaso, jossa laite ei normaalikaytdssa tai
odotettavissa olevissa toimintahairidissa toimi syttymislahteena

EPL Dc Korotettu suojataso jossa, laite ei normaalikaytdssa eika
lisdsuojauksen takia ole syttymislahteena saanndllisesti
odotettavissa olevissa tapahtumissa [8].

Jos tilaluokkadokumentaatiossa on esitetty vain tilaluokat, niin kaytetdan SFS-
EN 60079-14 kohdan 5.3 esittelemaa taulukkoa laitteiden rajahdyssuojausta-

son valitsemiseen:

Taulukko 1.Laitteiden rajahdyssuojatason valitseminen [6]

Tilaluokka Laitteen rajahdyssuojaustaso (EPL)
0 "Ga”

1 "Ga” tai "Gb”

2 "Ga”, "Gb” tai "Gc”

20 "Da”

21 "Da” tai "Db”

22 "Da”, "Db” tai "Dc”

Ylla esitetty taulukko on opastava, ja siitd voidaan poiketa riskiarvioinnin pe-
rusteella. Mikali EPL-laitevaatimukset on tilaluokitusdokumentaatiossa esi-

tetty, on niitd noudatettava. [6.]
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4.3 Rajahdyssuojausrakenteet

Ex-tilaan soveltuvat sahkolaitteet valmistetaan kayttamalla erilaisia rajahdys-
suojausrakenteita ja niiden yhdistelmia. Ex-tilan sahkolaitteiden valm-

istuksessa noudatetaan ATEX-laitedirektiivia. [8.]

4.3.1 Kaasurajahdysvaarallisen tilan rajahdyssuojausrakenteen tun-
nukset

Kaasurajahdysvaarallisen tilan Ex-laitteiden rajahdyssuojausrakenteen tun-

nukset ja rajahdyssuojaustasot ovat:

- ’d”: rdjahdyspaineen kestava kotelointi, (EPL Gb tai Mb)
- "e”: varmennettu rakenne, (EPL Gb tai Mb)

- "ia”: luonnostaan vaaraton, (EPL Ga tai Ma)
- "ib": Luonnostaan vaaraton, (EPL Gb tai Mb)
- "ic”: luonnostaan vaaraton, (EPL Gc)

- "ma”: massaan valettu, (EPL Ga tai Ma)

- "mb”: massaan valettu, (EPL Gb ta Mb)

- ’mc”: massaan valettu, (EPL Gc)

- "nA”: Kipindimaton, (EPL Gc)

- "nC”: kipindimaton laite, (EPL Gc)

- "nR”: rajoitetusti hengittava, (EPL Gc)

- 0™ Oljytaytteinen, (EPL Gb)

- "pVv”: paineistettu kotelointi, (EPL Gb tai Gc)
- "px”: paineistettu kotelointi, (EPL Gb tai Mb)
- "py”: paineistettu kotelointi, (EPL Gb)

- "pz”: paineistettu kotelointi, (EPL Gc)

- "q": hiekkataytteinen, (EPL Gb tai Mb) [8.]

4.3.2 Polyrajahdysvaarallisen tilan rajahdyssuojausrakenteen tunnukset

Pdlyrajahdysvaarallisen tilan Ex-laitteiden rajahdyssuojausrakenteen tunnuk-

set ja rajahdyssuojaustasot ovat:

- "ta”: suojaus koteloinnilla, (EPL Da)
- "tb”: suojaus koteloinnilla, (EPL Db)
- "tc”: suojaus koteloinnilla, (EPL Dc)

- "ia": luonnostaan vaaraton, (EPL Da)
- "ib”: luonnostaan vaaraton, (EPL Db)
- ”ma”: massaan valettu, (EPL Da)

- "mb”: massaan valettu, (EPL Db)

- ”mc”: massaan valettu, (EPL Dc)

- ’p”: paineistettu kotelointi, (EPL Db tai Dc) [8.]
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4.4 Laite, joka ei ole IEC-standardin mukainen

Lukuun ottamatta luonnostaan vaarattomissa Exi-piireissa kaytettavien yksin-
kertaisten sertifioimattomien laitteiden kaytto tulisi rajoittaa tapauskohtaisesti
tilanteisiin, joihin ei ole saatavilla sertifioituja laitteita. Tallainen toiminta tarvit-
see asennus- ja merkintavaatimustensa lisaksi perustelut varmennuskirjaan

laitteiden kayttajalta, valmistajalta tai kolmannelta osapuolelta. [6.]

4.5 Merkinnat

Jokaisessa rajahdysvaaralliseen tilaan sijoitettavassa laitteessa on oltava CE-
merkinta seka Ex-merkinta, joka kertoo rajahdyssuojaukseen ja kayttdominai-

suuksiin liittyvat tekniset tiedot [7].

CE..9oN2G6exdIcTa

T & T T & T F 3 F 3
CE-merkint3 ja laite- Ex-
ilmoitetun luckka cabenine]
laitoksen |
tunnusnumero e
palava aine: rajahdys-

G (kaasu) tai hmas
rajghdys- D {paly) ryhma
sUCjaustUnnUS P

laite- réjahdys- IEmpotila-
ryhmé suojaustunnus luokka

Kuva 2. ATEX-laitteen CE-merkinta ja rajahdyssuojauksen erikoismerkinta [7]
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Kuva 3. Merkinnat ATEX-palopainikkeessa

Sahkdlaitteen merkinnan tulee olla selvasti nakyvilla ja sijaita keskeisella pai-
kalla laiteen ulkopinnalla paikkaan, josta se todennakoisesti asennuksen jal-

keen nakyy. Jos merkinta on laitteen irrotettavassa osassa, voi olla jarkevaa

laittaa laitteen sisalle toinen merkinta huoltotoimia ajatellen. [8.]

"Liitannaislaitteen, joka soveltuu asennettavaksi Ex-tilaan ja jonka energian ra-
joitus aikaansaadaan Ex-tilassa olevan kenttalaitteen sisalla, rajahdyssuojaus-
rakenteen tunnus taytyy merkita hakasulkeisiin, esim. Ex d [ia IIC Ga] IIB T4

Gb” [8]. Standardi antaa liitannaislaitteesta esimerkiksi rajahdyspaineen kesta-

vaan koteloon sijoitetun zener-suojabarrierin [8].

"Liitannaislaitteen, joka soveltuu asennettavaksi Ex-tilaan ja jonka energian ra-
joitus aikaansaadaan Ex-tilassa olevan kenttalaitteen ulkopuolella, rajahdys-

suojausrakenteen tunnuksia ei saa merkita hakasulkeisiin” [8].

Liitannaislaitteen Ex-tunnuksen seka rajahdyssuojausrakenteen ollessa sa-
moissa hakasulkeisissa Ex-merkinnassa ei se sovellu sijoitettavaksi rajahdys-

vaaralliseen tilaan. Tallaisiin litannaislaitteisiin ei merkita lampaétilaluokkaa.

[8.]
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Lampatilaluokkaa ei merkita liitdnnaislaitteille, jotka eivat sovellu asennetta-

viksi Ex-tilaan [8].

4.6 Varokkeiden lisavaatimuksia

"Varokkeita sisaltavat kotelot tulee joko

e Kkeskinaislukita siten, ettéa vaihdettavien osien asentaminen tai poistami-
nen voi tapahtua vain niin, etta sahkon syo6ttd on katkaistuna ja niin,
ettei varokkeita voi kytkea jannitteisiksi ennen kuin kotelo on oikein sul-
jettu tai

e varustaa kohdan 29.1d) mukaisella kotelon avaamismerkilla” [8].

4.7 Valaisimien lisavaatimuksia

Rajahdysvaarallisessa tilassa kaytettavien valaisimien taytyy olla Ex-merkittyja
seka tayttaa kaikki tilan luokituksen vaatimukset, jotta ne eivat toimi kuumene-
misen, Kipindinnin tai muun syyn vuoksi toimi syttymislahteena [9].”Valai-
simien valonlahde on suojattava valoa lapaisevalla kotelolla, joka voidaan tar-
vittaessa varustaa lisasuojuksella” [8].

"Valaisimien asennus ei saa jaada vain yhden ruuvin varaan. Yhta silmukka-
pulttia saa kayttaa vain, jos se on valaisimen kiintea osa esim. valettuna tai
hitsattuna valaisimen runkoon. Kierteellinen silmukkapultti on erikseen lukit-

tava l0ystymiselta, kun siihen kohdistuu kiertoa” [8.]

Suurpainenatriumlamppuja saa kayttaa ATEX-tilassa, mutta

vapaata metallista natriumia sisaltavat lamput eivat ole sallittuja. Rikkoutues-
saan se aiheuttaa syttymisriskin, jos vapaa metallinen natrium joutuu koske-
tuksiin veden kanssa. [8.] Pienpainenatriumlamppuja ei tulisi edes kuljettaa
ATEX-luokitellun tilan lapi tai asentaa rajahdysvaarallisen alueen ylapuolelle
niiden vapaan natriumin takia [6].

”Loistelamppuvalaisimia, joissa on suojausrakenteen "e” tai "nA” elektroninen

litantalaite, ei saa kayttaa paikoissa, joissa vaaditaan lampdtilaluokkaa T5 tai
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T6 tai missa ymparistélampdétila on 60 °C [6.]

Kuva 4. ATEX-valaisin

4.8 Pistorasioiden ja -tulppien lisavaatimuksia

Pistotulpat ja -rasiat tulee joko mekaanisesti lukita tai muuten suunnitella niin,
ettei niiden irrottaminen toisistaan ole mahdollista jannitteisena. Jos tama ei
ole mahdollista, tulee siihen asettaa sopiva erottamisvaroitus. [8.] Pistotulpat
ja -rasiat eivat kuitenkaan ole sallittuja, jos tila on EPL Ga tai EPL Da. Exi-vir-
tapiireissa kaytettavia liittimia ei luokitella pistotulpiksi tai -rasioiksi [6].

Rajahdyssuojaustason Gb kaasurajahdysvaarallisessa tilassa voidaan pistora-

sia toteuttaa toisin jos:

jannitteiseksi jaava osa on pistorasia

o pistokytkimen avautumiselle on jatetty riittdva viive virran katkeami-
sesta, jolloin valokaarta ei paase syntymaan

¢ pistotulppa ja pistorasia sailyvat rajahdyssuojattuina IEC 60079-1 stan-
dardin mukaisesti

o pistokytkimen avaamisen jalkeen jannitteiseksi jadvien koskettimien
suojaus tayttaa jonkin ennen tata listaa mainituista rajahdyssuojausra-
kenteen vaatimuksista [8.]

Jannitteiseksi jaavat pistotulpat eivat ole sallittuja rajahdysvaarallisessa tilassa

[8].
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4.9 Lammitys

"Oikosulkulaskelmissa on otettava huomioon koko saattolammityspiirin kuor-
mitusvirta” [6].

Ex-tilan yleisten vaatimusten lisaksi lammityslaite tulee suojata ylivirtasuojauk-
sella. TT- ja TN-jarjestelmissa vikavirtasuojan mitoitustoimintavirta ei saa ylit-
taa 100 mA, mutta on kuitenkin suositeltavaa kayttaa vikavirtasuojaa, jonka

mitoitustoimintavirta on 30 mA.

IT-jarjestelmassa tulee kayttaa eristystilan valvontalaitetta, joka katkaisee lam-
mityslaitteen sahkonsyoton, mikali eristysresistanssi on pienempi kuin 50 Q
laitteen mitoitusjannitteen yhta volttia kohden. Lisdsuojausta ei tarvita, jos lam-
mityslaite on asennettu osaksi jotakin muuta sertifioitua kokoonpanoa, kuten

esimerkiksi sahkomoottorin kondenssilammitin. [6.]

"Lammityslaitteen tai yksikon lampdtila ei saa ylittaa rajalampdtilaa” [6]. Lam-
poétilavalvontaa vaadittaessa on sita tekevan suojalaitteen oltava riippumaton
kaikista toimintalampatilaa ohjaavista laitteista ja sen on kytkettava lammittava
laite verkosta suorasti tai epasuorasti seka oltava vain kasin palautettavaa

tyyppia. [6.]

5 MOOTTORIT

"Pyoriva sahkokone on lisdksi suojattava ylikuormitukselta, paitsi milloin se lii-
kaa lampenematta kestaa jatkuvaa kaynnistysvirtaa mitoitusjannitteella ja -
taajuudella tai, jos on kyse generaattorista, jatkuvaa oikosukuvirtaa. Ylikuormi-
tussuojan on oltava:

e jokaista vaihetta valvova virrasta riippuva aikaviiveella varustettu suoja-
rele, joka asetellaan koneen mitoitusvirralle ja joka toimii korkeintaan 2
tunnissa 1,2-kertaisella mitoitusvirralla, mutta joka kuitenkaan ei toimi 2
tunnissa 1,05-kertaisella nimellisvirralla, tai

e |lampdtilan valvontalaite, jossa lampdtilanmittaus tapahtuu suoraan ko-
neeseen asetetuilla lampdotila-antureilla, tai

e muu vastaava laite ” [6.]
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Moottoreille on asetettu tilaluokituksesta, rakenteesta ja kaynnistystavasta riip-
puvia vaatimuksia, jotta ne toimivat turvallisesti tilan asettamien rajoitteiden

mukaisesti [6].

6 ASENTAMINEN

Lahtokohtaisesti sahkolaitteet tulisi sijoittaa rajahdysvaarallisen tilan ulkopuo-
lelle mahdollisuuden mukaan. Laitteiden paikkoja suunnitellessa tulee ottaa
huomioon laitteen valmistajan laitteelle asettamat erityisehdot seka mahdolli-
set ympariston ja rajahdyssuojausrakenteen asettamat vaatimukset, kuten esi-
merkiksi rajahdyspaineen kestavan koteloinnin purkausaukkojen tarvitsema
tila. Kaikki asennukset tulee aina tehda valmistajan antamien ohjeiden mukai-
sesti. Koteloilla ja jakorasioilla on oltava kokonaisuuden kattavat ohjeet, jotta
maksimijannitteita, -virtoja tai -johdinmaaria ei ylieta. Asentaessa huomiota
tyon viimeistelyyn ja oikeellisuuteen tulisi kiinnittda normaalia enemman, jotta
kaikki asennuksen vaatimat ehdot tayttyvat ja se toimii vika/rgjahdystilassakin

suunnitellulla tavalla. [8.]

Kuva 5. ATEX-tilaan asennettava kytkin on kooltaan normaalia suurempi

6.1 Kaapelit

Kaapelit tulee valita soveltuen kayttopaikan ymparistdéolosuhteisiin (esim. kaa-
pelit eivat saa pintalampdtilaltaan ylittaa lampétilaluokitusta). Jos kaasua tai

nestetta voi kulkeutua valeissa ja kaapeli menee rajahdysvaarattomaan tilaan
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tai toiseen tilaluokkaan, tulee sen rakenne ja kayttdsovellus huomioida ja har-
kittava lisatoimia tallaisen ilmidon vahentamiseksi. Liekkien mahdollisuus edeta

kaapelien johtimien valissa tulee myds huomioida. [6.]

“Kaapeleita, joiden sisa- tai ulkovaipan vedonkestavyys on pienempi kuin 8,4
MPa, ei pida kayttaa” [6]. Tallaisia kaapeleita kutsutaan toisinaan helposti kuo-
rittaviksi [6].

Kiinteissa asennuksissa kaapeleiden on oltava:

o Kestomuovivaippaisia, kertamuovivaippaisia tai elastomeerivaippaisia.
Niiden on oltava pyoteita, tiivita ja niissa on oltava suulakepuristettu
taytekerros ja mahdollisen tayteaineen on oltava vetta imematonta, tai

e mineraalieristettyja metallivaippaisia, tai

e eristysrakenteisia, esim. litteitd kaapeleita, joiden yhteydessa kaytetaan
sopivia kaapelilapivienteja. Niiden on oltava tiiviita ja niissa on oltava
suulakepuristettu taytekerros ja mahdollisen tayteaineen on oltava ve-
taa imematonta” [6.]

Kaapelit, jotka ovat mineraalieristeisia, taytyy tiivistaa [6].

Kiinteissa asennuksissa kaytettaessa taipuisaa kaapelia (paitsi Exi-virtapii-
reissa), taytyy sen olla jokin seuraavista:

tavalliset raskaan kayton kumivaippaiset taipuisat kaapelit

tavalliset polykloropeenivaippaiset taipuisat kumikaapelit

vahvat raskaan kaytdon kumivaippaiset taipuisat kaapelit

vahvat polykloropeenivaippaiset taipuisat kumikaapelit
muovieristeiset kaapelit, joiden rakenne lujuudeltaan vastaa vahvoja
raskaan kayton kumivaippaisia taipuisia kaapeleita” [6.]

"Pelkastaan peruseristettyja johtimia saa kayttaa jannitteisina johtimina vain
keskuksissa, koteloissa tai putkiasennusjarjestelmissa... Lukuun ottamatta
Exi-virtapiireja” [6.]

Kaikki rajahdysvaaralliseen tilaan paatyvat kayttamattomat johtimet on niiden
paasta maadoitettava tai eristettava luotettavasti tdhan soveltuvalla paatteella.
Pelkalla teipilla eristaminen on riittamaton eika taten sallittua. [6.]



21

6.1.1 Alumiinijohtimet

Exi- ja energiarajoitettuja asennuksia lukuun ottamatta alumiinia kaytettaessa
johdinmateriaalina, tulee kayttaa vain sille soveltuvaa liitinta ja varmistaa ettei-
vat pinta- ja ilmavalit pienene sen liittdmisen lisatoimien takia. Lisaksi alumii-
nin johdinpoikkipinta-ala tulee olla vahintdan 16 mm?2. Lisahuomiota tulee kiin-

nittda sahkokemiallisen korroosion estamiseen. [6.]

6.2 Kaapelireitit

"Kaapelireitit on valittava niin, etta ne eivat ole alttiita likkuvan poélyn aiheutta-
malle kitkalle ja sita kautta staattisen sahkdén muodostumiselle. Staattisten va-

rausten kertyminen kaapelien pinnalle on estettava.” [6.]

6.3 Lapiviennit

"Kaapeleille ja suojaputkille varatut Iapivientiaukot rajahdysvaarallisen ja vaa-
rattoman tilan valissa seinamissa on riittavasti tiivistettava esim. hiekkaa tai

laastia kayttaen ko. tilaluokituksen sailyttamiseksi ennallaan” [6].

"Kaapelilapiviennit on valittava niin, ettd ne vastaavat kaapelien halkaisijaa.
Tiivistysteipin, kutistesukan tai muun materiaalin kaytté sovittamaan kaapeli
lapivientiin ei ole sallittua” [6]. Niiden tulee asennuksen jalkeen olla irrotetta-
vissa/purettavissa vain tyokalua kayttaen [6].

7 SAHKOINEN EROTTAMINEN JA POISKYTKENTA

Luonnostaan vaarattomat seka energiarajoitetut virtapiirit eivat kuulu tassa

kappaleessa kasiteltaviin asioihin.

"Toiminnan ja hatatilanteiden varalta rajahdysvaarallisen alueen ulkopuolella
sopivassa/sopivissa kohdissa on oltava mahdollisuus katkaista sahkdnsyottd
rajahdysvaaralliselle alueelle. Sahkolaitetta, jonka toiminnan jatkuminen on
valttamatonta vaaratilanteen pahenemisen estamiseksi, ei saa liittda hata-

pois-kytkentapiiriin. Silla on oltava erillinen piiri.” [6.]
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Hata-pois-kytkennan tulee erottaa kaikki syottavan piirin johdot nollajohdin

mukaan lukien [6].

Turvallisen tydskentelyn takia sahkdiseen erottamiseen on suositeltavaa kayt-
taa laitetta, mika erottaa kaikki jannitteiset johtimet seka nollajohtimen yhta ai-
kaa. Tahan voidaan kayttaa varoketta tai johdinliitosta tarvittaessa. Jos kaikkia
johtimia ei eroteta samalla laitteella, on muiden johtimien erotustapa ilmoitet-
tava selkeasti. [6.] Lisaksi "kunkin erotuskohdan valittémaan laheisyyteen on
asetettava merkinta, josta selvasti tunnistaa erotetun virtapiirin tai ryhmajoh-
don” [6.]

IEC 62626-1
0

Kuva 6. ATEX-tilan turvakytkin

8 PIENJANNITEJAKELUJARJESTELMAT

Rajahdysvaarallisessa tilassa jakelujarjestelmilla on normaaleja tiloja tiukem-
mat maaraykset seka valvontavaatimukset. Pienjannitejakelujarjestelman tu-
lee rajahdysvaarallisessa olla enintaan vaihtojannitteella tehollisarvoltaan 1
000 V tai tasajannitteella 1 500 V. [6.]
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TN-jarjestelmaa kaytettaessa on sen tyypin oltava TN-S. Tall6in nolla- ja suo-
jamaajohtimia ei saa kytkea yhteen, eika myoskaan saa kayttaa yhteista joh-
dinta. TN-C:sta TN-S:n siirryttdessa tulee suojamaajohdin liittda potentiaalinta-

sauskiskooon rajahdysvaarattomassa tilassa. [6.]

TT-jarjestelmaa kaytettdessa on se suojattava vikavirtasuojalla. IT-jarjestel-
maa kaytettdessa eristystason valvontalaite, joka omaa maasulkuilmaisun, on
oltava ja toimittava ensimmaisesta maasulusta. Tapauskohtaisesti lisapotenti-

aalintasaus/paikallinen potentiaalin tasaus voi olla tarpeen. [6.]

SELV ja PELV-pienoisjannitejarjestelmien on oltava standardin IEC 60364-4-
41:2015 kohdan 414 mukaisia [6]. "SELV- ja PELV-jarjestelmien suojajannite-
muuntajan taytyy olla standardin IEC 61558-2-6 mukaisia. SELV-piirin jannit-
teisia osia, kuten piirin nollaa, ei maadoiteta tai kytketa mink&dan muun piirin
jannitteisiin osiin tai suojajohtimiin. Jannitteelle alttiit osat voidaan jattaa maa-
doittamatta tai maadoittaa. PELV-piirin rakenne eroaa SELV-piirista. PELV-pii-
rin jannitteiset osat, kuten piirin nolla, maadoitetaan ja kaikki jannitteelle alttiit

osat liitetdan yhteiseen maadoitukseen ja potentiaalintasaukseen” [6.]

9 POTENTIAALINTASAUS

Staattisen sahkodn varautuminen estetaan kayttaen ATEX-tyyppihyvaksyttyja
johtavia materiaaleja. "Paapotentiaalintasausjohtimien minipoikkipinnan on ol-
tava 6 mm? liityttaessa suojakiskoon ja lisakytkennodissa minipoikkipinnan on
oltava 4 mm?2. On my0s otettava huomioon suuremman poikkipinnan tarve

mekaanisen kestavyyden vuoksi” [6.]

Rajahdysvaarallisen tilan TN-S-, TT- ja IT-jarjestelmissa kaikki jannitteelle alt-
tiit seka muut johtavat osat on yhdistettava potentiaalintasausjarjestelmaan.
Tama voi koostua suojajohtimista, teraslanka-armeerauksista, metallisista
suojaputkista ja kaapelivaipoista seka metallirakenteiden osista. Jannitteelle
alttiita osia ei kuitenkaan tarvitse erikseen yhdistaa jarjestelmaan, jos ne ovat
suoraan tai johtavasti yhdistettyina putkistoon tai muuhun metallirakentee-
seen, mika on yhdistetty potentiaalintasausjarjestelmaan. Poikkeuksena kui-
tenkin tilanteet, joissa on vaaraa jannitteen siirtymisessa (esim. ovien ja ikku-

noiden johtavat puitteet). Kaikki liitokset taytyy varmistaa I0ystymiselta. Taman
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lisiksi liitoksien materiaalien on minivoitava korroosioriskit. Potentiaalinta-

sausjarjestelmaan ei saa liittaa nollajohtimia.

Jos kaapeleiden armeeraus tai suojavaippa on maadoitettu vain tilan ulkopuo-
lella, niin tulee kyseinen maadoituspaikka yhdistaa rajahdysvaarallisen tilan
potentiaalintasausjarjestelmaan. Kaapelilapivienteja, joissa vedonpoistolaite
puristuu kaapelin suojapalmikkoon tai armeeraukseen, voidaan kayttaa poten-
tiaalintasaukseen. Exi-laitteiden tai energiaa rajoittavien laitteiden metallikote-
loita ei tarvitse yhdistaa potentiaalintasaukseen, paitsi jos niiden staattisen
sahkovarauksen purkaminen tai ohjeet sita edellyttavat. [6.]

Suojamaajohtimien (PE) poikkipinta-alan sovelletaan seuraavaa taulukkoa 2:

Taulukko 2. PE-johtimien minimi poikkipinta suhteessa vaihejohtimien poikkipinta-alaan [8]

Vaihejohtimen poikkipinta, S Vastaavan PE-johtimen minimi poik-
mm? kipinta, Sp
mm?
S<16 S
16<S <35 16
S>35 0,58

Kuva 7. limanvaihtokanava liitettyna potentiaalintasaus jarjestelmaan
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Kuva 8. ATEX-tilan savunpoistoluukun potentiaalintasaus

9.1 Ukkossuojaus

Riittavat toimenpiteet salaman vaikutuksien rajoittamiseksi on huomioitava,

jotta sen vaikutukset saadaan turvalliselle tasolle [6].

9.2 Kevytmetallit

Erityisesti sellaisten laitteiden sijoituspaikkaa, joiden ulkopinnoissa on kaytetty
kevytmetalleja, tulisi harkita niiden herkasti kitkasta aiheutuvan kipindinnin
vuoksi [6]. Kaasurajahdysvaarallisessa tilassa asennusmateriaalit (esim. kaa-
pelihyllyt ja kotelot) eivat saa eri rajahdyssuojaustasoilla sisaltda painoprosen-
teissa enempaa kuin:

Ryhman Il asennuksissa:

”

e EPL’Ga”
yhteensa 10 % alumiinia, magnesiumia, titaania ja zirkoniumia, ja yh-

teensa 7,5 % magnesiumia, titaania ja zirkoniumia

e EPL’Gb”
yhteensa 7,5 % magnesiumia ja zirkoniumia
e EPL’Gc”

ei vaatimuksia. ”

[6.]

Ryhman IIl asennuksissa:
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e EPL’Da”

yhteensa 7,5 % magnesiumia, titaania ja zirkoniumia
e EPL Db’

yhteensa 7,5 % magnesiumia, titaania ja zirkoniumia
e EPL "Dc”

ei vaatimuksia. ”

[6.]

9.3 Katodisuojatut metallit

"Katodisuojauksia sisaltavia asennuksia ei saa yhdistaa potentiaalintasausjar-
jestelmaan, ellei jarjestelmaa ole erityisesti suunniteltu tata silmalla pitaen.”
[6]. Rajahdyssuojaustason Ga- tai Da- tilassa metallisosia ei saa katodisuo-
jata, ellei jarjestelmaa ole tahan erikseen suunniteltu. Mahdollisuuksien mukai-
sesti katodisuojaukseen tarvittavat elementit (esim. putkistoissa ja kiskoissa)

tulisi sijoittaa rajahdysvaarallisentilan ulkopuolelle. [6.]

10 ILMANVAIHTO

llImanvaihdon avulla voidaan usein kontrolloida vaaraa aiheuttavan kaasun tai
héyryn muodostaman pilven kokoa seka esiintymisaikaa paaston loppumisen
jalkeen. Sen kaksi tyyppia ovat luonnollinen ja koneellinen ilmanvaihto.
lImanvaihto tulee aina valita ennakoidun vaaraa aiheuttavan seoksen ominai-
suuksien mukaisesti. Tarkein tekija on ilmanvaihdon tehokkuus palavan ai-
neen paastdomaaraan, -kohtaan ja tyyppiin. Tehokkaalla ilmanvaihdolla voi-
daan tilaluokan laajuutta pienentaa tietyissa tapauksissa jopa mitattoman pie-
neksi (NE) jolloin sita pidetdan vaarattomana alueena. Toisaalta myoOs vaaran-
laisella ilmanvaihdolla voidaan aiheuttaa vaaraa, jos se esimerkiksi lisaa hoy-
rypaastoja avoimesta nestepinnasta. [10.] ATEX-tilan ilmanvaihtokanava ja
sen paattymiskohdan laheisyys ovat osa rajahdysvaarallista tilaa [6.] Tama

vaikuttaa huippuimurin valitsemiseen.
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Kuva 9. Kaasupullovaraston ilmanvaihdon moottori ja turvakytkin

11 TARKASTUKSET
11.1 Kayttoonottotarkastus

Asennuksen valmistuttua ja ennen sen ensimmaista kayttoonottoa on sille ja
laitteille tehtava IEC 60079-17 standardiin perustuva tarkastus [6]. SFS-EN
60079-14 liite C esittelee laitekohtaisen tarkastuslistan Ex d, Ex e, Exnja Ex t

rajahdyssuojausrakenteille [11].

"Laitteet on asennettava niita koskevien dokumenttien mukaisesti. On varmis-
tettava, etta vaihdettavat osat ja laitteet ovat tyypiltdan ja mitoitukseltaan oi-
keita.” [6.]

12 ASIAKKAALLE TOIMITETTAVAT DOKUMENTIT

Asiakkaalle toimitettavien dokumenttien laajuus riippuu projektista. Asiakkaalle
tulisi aina antaa ainakin rajahdysvaarallisen tilan I1ahtotiedot, laitteiden ATEX-
sertifikaatit, laitevalmistajan ohjeet, laskentatiedot (jos on jouduttu todista-
maan jotakin laskemalla) seka sahkopiirustukset. Tarpeen mukaan my6s mui-

den mahdollisten dokumenttien luovuttaminen voi olla tarpeellista.

12.1 Rajahdyssuojausasiakirja

Toiminnan harjoittajan tai tydnantajan on laadittava rajahdyssuoja-asiakirja

ennen laitoksen kayttoonottoa ja tyon aloittamista, ja se voi olla osana muuta
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turvallisuusasiakirjaa. Rajahdyssuojausasiakirja tulee tarkistaa, jos tyoskente-
lytilaa, tyovalineita tai tyojarjestelyja muutetaan olennaisesti [4.]

Rajahdyssuojausasiakirjan tulisi sisaltaa:

rajahdysvaarallisten tilojen toiminnasta vastuussa olevien henkildiden

nimet seka tiloissa tyoskentelevien tyontekijoiden maara

o kaytetyt rdjahdysvaaraa aiheuttavat aineet

o olosuhteet, joissa rajahdysvaara esiintyy

e Vvaaran arvioinnin tulokset seka arviointimenetelma.

e pohjapiirustus, josta kayvat ilmi poistumistiet

o rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu (tilaluokituskuvat)

o laiteluettelo (sahko- ja mekaaniset laitteet)

e kuvaus patevan henkildn suorittamasta rajahdysturvallisuuden toteami-
sesta

« rajahdyssuojaustoimenpiteiden toteuttamisesta ja asiakirjan laatimi-

sesta ja paivittdmisesta vastaavat henkilot

o selvitys teknisista ja organisatorisista rajahdyssuojaustoimenpiteista.”

[4.]

12.2 Laitteiden ja komponenttien sertifikaatit

Ex- ja laitesertifikaatit ovat todistus niiden turvallisuudesta ja soveltuvuudesta
rajahdysvaaralliseen tilaan. Niissa voi olla rajoituksia tai lisdmainintoja, jos jo-

honkin tarvitaan lisaarviota. [8.]

12.3 Laitteiden ohjeet

Laitteet tulee asentaa niiden ohjeiden mukaisesti, jotta taataan niiden oikean-
lainen toiminta. Ohjeet voivat sisaltaa asennusohjeiden lisaksi myos kaytto- ja
huolto-ohjeita. [8.]

13 LYHYT MUISTILISTA

o Laitteet, kaapelit yms. tulee valita tilaluokitusten ja rajahdyssuojausta-
sojen mukaan.

e Rajahdyssuojaustasot, moottorit ja tilan kayttotarkoitus asettavat omat
vaatimuksensa ja rajoitteensa niin suunnitteluun kuin asentamiseenkin.
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e Rajahdysvaaralliseksi luokiteltu tila voi olla vain osa huonetta/aluetta.
Sen vaikuttaa kuitenkin pidemmalle.

e Omantyontarkastuksessa tulee huomiota kiinnittaa tydn oikeellisuuteen.
Se riittavan hyva” ei valttamatta olekaan oikein asennettu.

e Muista tarkistaa kaikki lapiviennitkin.

e Varmista merkintdjen selkeys ja nakyvyys.

14 POHDINTA

TyOssa kasiteltiin kaasu- ja pdlyrajahdysvaarallisten tilojen vaatimuksia.
Tybdssa huomaa, ettei tallaiseen tilaan voi asentaa normaaleita laitteita niiden
aiheuttamien vaarojen vuoksi eika niiden kestamattomyyden takia rajahdysti-
lanteessa. Taman lisaksi staattisen sahkon varautumista laitteisiin ja rakentei-
siin tulee estaa, jottei vaaraa aiheuttavaa kipindintia paase syntymaan. Lisaksi
tyon aikana huomaa laitevalinnan ja niiden oikeaoppisen asentamisen koros-

tuneen merkityksen tilan turvallisuuteen.

Kaikkia rajahdysvaaralliseen tilaan liittyvia asioita ei tydssa kayty lapi niiden
ollessa tilaajan kannalta turhia (kuten kaivokset) tai aiheen ollessa enemman-
kin "tilannekohtaisia valintoja” jokaisen rajahdysvaarallisen tilan oman kaytto-
tarkoituksen mukaisesti.

Tyo pyrkii kiinnittdmaan huomiota aihealueen eri osiin yksittaisina alueina,
jotka yhdessa luovat turvallisen kokonaisuuden. Talla tyd antaa tulevaisuu-

dessa tarpeellisen tiedon téiden oikeellisuuden varmistamiseen.

Rajahdysvaaralliset tilat ovat erikoistiloja avain syysta. Pienin askelin ja mie-
lenkiinnon avulla paasee kuitenkin etenemaan aiheessa ja oppii tuntemaan

seka soveltamaan standardien vaatimuksia.

Mielestani rajahdysvaaralliset tilat vaativat huolellista tydskentelya, sahkotyo-
kokemusta seka suunnittelijalta ehdottomasti ATEX-koulutusta. Tama olisi
hyodyllista tydmaallakin toimiville henkildille, vaikka standardi- ja kasikirjoista

saakin paljon tietoa.
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