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Tama opinnaytetyd on tehty Vantaan Energialle suoritetun projektin pohjalta.
Opinnaytety0 on tarkoitettu ohjeeksi rajahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteiston
kunnossapitosuunnitelmaa laativalle henkildlle. Ty6 on Kirjoitettu ensisijaisesti
voimalaitoksilla tydskenteleville henkilGille luettavaksi, mutta sita voi soveltaa myods
muissa rajahdysvaarallisissa tyokohteissa.

Tybssa on kayty lapi rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu seka sahkolaitteita
koskevat yleisimmét maaraykset ja standardit. Standardeja on pyritty tulkitsemaan
tydssa siten, ettd ne ovat mahdollisimman helppolukuisia ja selkeita. Tyon lopussa
havainnollistetaan esimerkin avulla, miten kunnossapitosuunnitelma laadittaisiin
kaytannossa rajahdysvaarallisen tilan sahkolaitteelle.

R&jahdyssuojauksen varmistamiseksi Euroopan unionissa on kehitetty ATEX-
direktiiveja, jotka standardisoivat erilaisia toimenpiteitd. Sen liséksi etta
toiminnanharjoittajilla on eettinen vastuu huolehtia tyontekijoidensa turvallisuudesta
standardeja noudattamalla, my6s Suomen laki vaatii ATEX-direktiivien
noudattamista.

R&jahdysvaaralliset tilat on aina merkittava ja luokiteltava vaarallisuutensa
perusteella. Rajahdysvaarallinen ilmaseos voi syttya kipinasta tai liian suuresta
lampdotilasta. Usein séhkodlaitteet kuumenevat ja synnyttavat pienia kipindita, joten
ragjahdysvaarallisessa tilassa sijaitsevalla laitteella on aina oltava jollain tavalla
rajahdykselta suojaava rakenne. Naita rakenteita on olemassa lukuisia, ja ne valitaan
maarayksia noudattaen aina tapauskohtaisesti.

R&jahdysvaarallisten tilojen sdhkdlaitteet ovat monella tapaa sertifioituja. Sertifioinnit
takaavat laitteen olevan sallittu ja turvallinen tietyissa rajahdysvaarallisissa
olosuhteissa. Ty6ssa esitellaan, mita sertifioinnit tarkoittavat kaytannossa
kunnossapitosuunnitelman laatimisen kannalta ja miten niité tulkitaan sahkdlaitteen
kyljessa lukevasta merkinnasta.
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This thesis is based on a project carried out for Vantaan Energia. The thesis is meant
to function as an instruction for someone creating a maintenance program for electri-
cal devices which are located in explosive atmospheres. The thesis is primarily writ-
ten for people working in industrial power plants, but it can also be utilized with other
areas of work that contain explosive atmospheres.

This work explains the classification of explosive spaces and also the most common
regulations and standards of electrical devices in said spaces. The standards have
been interpreted in a way that is as easy to read and clear as possible. At the end of
this thesis there is a realistic example of creating a maintenance program for an elec-
trical device that is used in explosive atmospheres.

To ensure protection from explosions, the European Union has established ATEX-
directives which standardize different operations. In addition to the operator having
an ethical responsibility to ensure the safety of their workers by following the stand-
ards, the Finnish law also requires these ATEX-directives to be acted upon.

Spaces which contain explosive hazards have to be marked and classified based on
the risks involved. An explosive air mixture can ignite from a spark or a high enough
temperature. Electrical devices often get hot and create small sparks, which is the
reason why all these devices used in explosive atmospheres have to be protected
somehow. Various protective builds exist and they are always chosen on a case-by-
case basis, while also following the standards.

Electrical devices that are used in explosive atmospheres are certificated in multiple
ways. The certifications guarantee that the device is allowed and safe to use when
done so in specific conditions. As a result of this work, the thesis demonstrates what
these certifications mean from a practical standpoint when creating a maintenance
program, and explains how to interpret them from the markings on the electrical de-
vices.

Keywords: ATEX, explosive atmosphere, maintenance program
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Lyhenteet

ATEX: Atmospheéres explosibles, EU-direktiivi, joka koskee

rajahdysvaarallisia tiloja.

EPL.: Equipment Protection Level, laitteen rajahdyssuojaustaso.

Ex-tila: R&ajahdysvaarallinen tila eli tila, jossa voi syntya rajahdysvaarallinen
iimaseos.

IFS: Industrial and Financial Systems, teollisuudessa kaytettava

tiedonkasittelyohjelmisto.

SFS: Standards Association of Finland, Suomen Standardisoimisliitto.



1 Johdanto

Tama opinnaytetyd on laadittu ohjeeksi rajahdysvaarallisten tilojen
sahkolaitteiston kunnossapitosuunnitelman laatimista varten. Opinnaytety6n on
tarkoitus toimia tybohjeena voimalaitoksen rajahdysvaarallisissa tiloissa
tyoskentelevalle henkildlle. Tyon tilaajana toimii Vantaan Energia Oy.

Tarkoituksena on dokumentoida Vantaan Ojangossa sijaitsevan jatevoimalan
rajahdysvaarallisten tilojen eli Ex-tilojen sdhkolaitteisto seka laatia standardien
mukainen kunnossapitosuunnitelma. Kunnossapitosuunnitelma on Suomen
sahkoturvallisuuslain [1, § 48] mukaan luotava luokan 2 ja 3 sahkoélaitteistoille,
joihin jatevoimala kuuluu. Tydssa luotuja dokumentteja voidaan myéhemmin

tarvittaessa hyddyntaa tulevien laitokseen kohdistuvien tarkastusten aikana.

Opinnaytetydssa kaydaan lapi, mitd voimalaitoksella tydskentelevan henkilon
tulisi ottaa huomioon rajahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteiston selvitystyota ja
kunnossapitosuunnitelmaa tehdessa. Taman lisaksi opinnaytetydssa tehdaan
yleiskatsaus rajahdysvaarallisissa tiloissa huomioon otettaviin asioihin, kuten
séahkolaitteistoa koskeviin maarayksiin. Opinnaytetyon esimerkkitapauksena
toimiva séhkdolaite on ammoniakkivesisailion pinnanmittaustutka, joka sijaitsee
rajahdysvaaralliseksi luokitellussa tilassa. Opinnaytety6ta voidaan soveltaa
Vantaan Energian jatevoimalan liséksi my6s muiden voimalaitosten

ragjahdysvaarallisia tiloja koskevissa tyotehtavissa.

2 Tyoskentelyn edellytykset

Jatevoimala on kompleksi kokonaisuus, joka siséltéaa lukuisia eri prosesseja.
Voimalassa kasitelladn noin 1,5 miljoonan suomalaisen sekajatteet, joista
saadaan polttamalla sekd kaukolampoéa etta sahkdenergiaa. Palamisreaktiossa
syntynyttd savukaasua puhdistetaan sahkdsuodattimilla seka erilaisilla
kemiallisilla menetelmilla. Jatevoimala tuottaa vuosittain satoja gigawattitunteja

energiaa, ja silla on merkittdva rooli Suomen huoltovarmuuden yllapitamisessa.



Erilaisten palavien kemikaalien ja korkeiden lampdtilojen vuoksi laitoksella on
useita rajahdysvaarallisia tiloja. Laitos otettiin kaytt66n vuonna 2014, minka
vuoksi kymmenen vuoden valein suoritettava méaardaikaistarkastus suoritetaan
ensi vuonna 2024. Rajahdysvaaralliset tilat on ennen taté tarkastusta kaytava
l&pi mahdollisten puutteiden varalta. Tyohon siséltyy myos laiteluetteloiden
paikkansapitavyyden seka laitteiston suojauksen riittavyyden tarkistaminen.
R&jahdysvaarallisten tilojen tutkiminen on tarkeaa paitsi mahdollisten
rikkomuksista seuraavien sakkojen valttamiseksi myos erityisesti tyontekijdiden

turvallisuuden seka laitoksen toiminnan takaamiseksi.

Voimalaitoksen toimipaikka sijaitsee osoitteessa Pitkasuontie 10, 01200

Vantaa.

2.1 Tyo6skentely laitoksella

Koska rajahdysvaarallisia tiloja koskeva tyo toteutetaan Vantaan Energian
jatevoimalalla, on tydntekijan noudatettava rajahdysvaarallisia tiloja koskevien
saadosten lisaksi myds yrityksen sisaisia turvallisuusmaarayksia. Nama
maaraykset sisaltavat perehdytyskoulutusten hyvaksytyn suorituksen,
asianmukaiset varusteet seka voimassa olevan ty6turvallisuuskortin ja

hataensiapusertifikaatin.

Tyontekijoilla on oltava tydtehtéaviinsd sopiva asianmukainen ammattikoulutus,
ja lisaksi tyontekijalla on sahkétoita tehdessa oltava voimassa oleva

sahkotyoturvallisuuskortti. Laitoksen sisaiset kulkukortit rajaavat alueita, joihin
tyontekijalla on oikeus menna. Nain estetaan tarpeeton liikkkuminen paikoissa,

joissa ei ole suoritettavia tyotehtavia.



2.2 Varustus

Voimalaitoksella tydskentelevan henkilén on noudatettava yleisia
turvallisuusmaarayksia, joihin kuuluu asianmukainen varustus. Voimalaitoksen
prosessialueelle astuessa tyontekijalla on oltava paassaan kypara ja suojalasit
tai visiirilla varustettu kypara. Lisaksi tyontekijalla on oltava jaloissaan
turvakengat ja ylladn huomiovarilliset vaatteet. Housujen on oltava pitkat.
TyoOkalut valitaan tyokohtaisesti, ja niiden kayttd edellyttaa tydbhoén vaadittavaa
ammattipatevyytta seka perehtymista suoritettavaan tehtavaan.

Tyokalujen ja varusteiden kaytté on suoritettava valmistajan tai toimittajan
ohjeistuksen ja opastuksen mukaan. Tyovélineet on pidettava kayttbkunnossa
maaravalein tehtavilla silmamaaraisilla tarkistuksilla seka tarvittavilla sahkaoisilla

ja mekaanisilla testeilla. [2, s. 17.]

2.3 Ra&jahdyssuojausasiakirja

Ennen rajahdysvaarallisissa tiloissa suoritettavan tyon aloittamista tyontekijan
on perehdyttava rajahdyssuojausasiakirjaan. Asiakirja tulee tarkastaa, jos
tyotilaa, -valineita tai -jarjestelyjd muutetaan olennaisesti.

R&jahdyssuojausasiakirja voi olla osana tydpaikan muuta turvallisuusasiakirjaa.

Valtioneuvoston asetus rajahdyskelpoisten ilmaseosten tyontekijoille
aiheuttaman vaaran torjunnasta (576/2003) tarkentaa 8. §:ss4, etta

ragjahdyssuojausasiakirjassa on esitettava erityisesti

o rajahdysvaaran maarittely ja sen merkityksen arviointi

o asianmukaisten toimenpiteiden toteutuminen edella mainitun
toteutumiseksi

o liitteiden 1 ja 2 mukaiset tilat

o tyopaikan suunnittelema varoituslaitteiden ja tydvalineiden kaytto
seka huolto asianmukaista turvallisuutta noudattaen

o tyovalineiden turvallisesta kaytosta huolehtiminen [3, § 8].



R&jahdyssuojausasiakirjan on oltava saatavilla aina rajahdysvaarallisia tiloja
koskevia toita aloittaessa seka tyota tehdessa. Se pitdd myds voida esittaa

erilaisten tarkastusten aikana.

3 R&jahdysvaarallisia tiloja koskevat sdadokset

Ré&jahdykset ja tulipalot voivat aiheuttaa mittavia henkil6-, omaisuus- ja
ymparistévahinkoja. Naiden vahinkoja pyritdén estamaan ja

ennaltaehkaisemaan erilaisilla maarayksilla ja standardeilla.

R&jahdysvaarallisia tiloja koskevat useat eri maaraykset, jotka perustuvat
Suomessa kahteen Euroopan unionissa laadittuun direktiiviin. Nama direktiivit
ovat ATEX-laitedirektiivi [4] ja ATEX-olosuhdedirektiivi [5], ja niitd noudatetaan
Suomen laissa. Sahkdasennukset maaraytyvat kansallisen
sahkoturvallisuuslain [1] mukaan. Rgjahdysvaarallisia tiloja merkitaan alla
nakyvalla kuvan 1 keltamustalla kolmiolla [6, s. 6].

Kuva 1. Ex-tilan merkinta [7].

R&jahdysvaarallisen alueen yhteydessa on aina oltava kuvan 1 mukainen
varoituskolmio. Jos alue on kokonainen huone, kaappi tai vastaava suljettu tila,

merkinta sijoitetaan tilan sisaankaynteihin. [6, s. 13-14.]



3.1 Ex-tilan maarittdminen

Ex-tila eli rajahdysvaarallinen tila on alue tai paikka, jossa voi syntya
ragjahdysvaarallinen ilmaseos. Rajahdysvaaran voi aiheuttaa rajahdysaine,
palava kaasu, poly tai hdyrystynyt palava neste. Sanaa "Ex-tila” kaytetaan
yleensa korostamaan sita, etta tilan rajahdysvaarallisuuden on katsottu olevan
huomattava ja etta se on erikseen huomioitava rajahdyssuojausasiakirjassa,
kuten merkitsemalla paikka varoituskolmiolla. Ex-tilat ovat monesti kokonaisia
suljettuja huoneita, sailidita tai kaappeja, mutta esimerkiksi teollisuuslaitoksissa
Ex-tila on usein méaaritelty tiettyna alueena riskin aiheuttavan kohteen ymparilla.
Alla nakyva kuva 2 havainnollistaa yleista Ex-alueen merkintatapaa niin
kutsutuissa tilaluokituspiirustuksissa, jotka ovat osana
ragjahdyssuojausasiakirjaa.

LUOKKA O

esiintyy jotkuvasti, pitkdaikaisesti tai
toistuvasti

LUOKKA 1

esiintyy normagalin toiminnan aikana
Z26d satunnaisesti

LUOKKA 2

tila, jossa rdjdhdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy

harvoin jo lyhytaikaisesti

Tilaluokitukset on esitetty tarkemmin

+22.80
¥ s

Kuva 2. Ammoniakkivesisailion Ex-tilat.

Kuvasta 2 voidaan n&hda, etta sailion sisdosa on maaritelty kokonaan Ex-
alueeksi. Ylipaineventtiilin ymparilla alue on maaritelty kolmen metrin sateella,
joka on viela jaettu kahteen eri tilaluokkaan. Kuvan kaltaisia niin sanottuja
avoimia Ex-tiloja jaetaankin usein sateittain eri tilaluokkiin, silla
rajdhdysvaarallisen ilmaseoksen esiintymisen todennakdisyys heikkenee

etaisyyden kasvaessa.



Ex-tilat jaetaan useisiin tilaluokkiin, jotka on eritelty rajahdysvaarallisen
iimaseoksen aiheuttaman riskin perusteella. Virallisia standardeja
noudattavassa kirjassa "SFS-kasikirja 59:2022 Rajahdysvaarallisten tilojen

luokittelu” tilaluokat on maaritelty seuraavasti:

Tilaluokka O

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa oleva
palavan kemikaalin muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai usein.

Tilaluokka 1

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan
palavan kemikaalin muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos
todennakaoisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 2

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan
palavan kemikaalin muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen
esiintyminen normaalitoiminnassa on epatodennakdista ja se
kestaa esiintyessaan vain lyhyen ajan. [8, s. 10.]

Naiden kolmen tilaluokan lisksi kaytdssa ovat ilman ja palavan polyn
aiheuttaman rajahdyskelpoisen seoksen yhteydessa sovellettavat tilaluokat 20,
21 ja 22. Nama tilaluokat on méaaritelty hyvin samalla tavalla kuin tilaluokat 0, 1
ja 2 eli rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymisen todennakoisyyden mukaan.
Useimmissa tilaluokkia k&sittelevissa taulukoissa tilaluokat ilmoitetaankin siten,
etta tilaluokat O ja 20, 1 ja 21 seka 2 ja 22 on pareittain ilmoitettu.

Tilaluokitus suoritetaan aluksi laitosta suunniteltaessa, ja se on aina
tarkistettava laitoksen kayttéonottovaiheessa seka muuttaessa tilassa
sijaitsevaa laitteistoa tai muita tilaluokitukseen mahdollisesti vaikuttavia asioita
[8, s.11].

3.2 Ex-tilan sahkolaitteen vaatimukset

ATEX-laitedirektiivi [4] on tullut voimaan vuonna 2014, ja sitd on noudatettava

valittaessa Ex-tilaan laitteita. Vantaan Energialle toimitetussa tydssa uusia



laitteita ei lisatty, vaan Ex-tiloista I6ytyneita laitteita verrattiin ATEX-

laitesdadoksiin [4] ja varmistettiin nain niiden suojausten riittavyys.

Laitteilta vaaditaan erilaisia ominaisuuksia sen mukaan, millaisiin
rajahdysvaarallisiin tiloihin ne on tarkoitettu sijoitettaviksi. Naitd ominaisuuksia
on jaoteltu erilaisiin ryhmiin ja luokkiin direktiivien noudattamisen

helpottamiseksi laitteita valitessa.

3.2.1 Laiteluokat

Ex-laitteita kehittdessa ja myytaessa niille on tehtava vaatimustenmukaisuuden
arviointi. Vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa eri tavoilla, minka vuoksi on
laadittu kolme laiteluokkaa. Laiteluokat on maaritelty rajahdysvaarallisia tiloja

kasittelevassa SFS-kasikirjassa 604-1:2021 seuraavalla tavalla:

Laiteluokka 1 (ja M1)

Laitteille vaaditaan EU-tyyppitarkastus ja joko ATEX-hyvaksytty
tuotannon laadunvarmistus tai ilmoitetun laitoksen tekema
tuotekohtainen tarkastus.

Laiteluokka 2 (ja M2)

Sahkdlaitteille 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 sisdinen tarkastus, jossa valmistaja tai muu
markkinoille saattaja huolehtii itse vaatimustenmukaisuuden
osoittamisesta. [6, s. 8.]

Laiteluokan numeron peraan kirjoitetaan viela kirjain "G” tai "D” riippuen siita,
onko laite tarkoitettu kaasu- vai pélyrdjahdysvaaralliseen tilaan sijoitettavaksi.

Laiteluokka maéaraa, missa tilaluokissa laitetta saa kayttaa.



3.2.2 Laitteen rgjahdyssuojaustaso EPL

ATEX-direktiivin saateleman laiteluokan lisaksi valmistajat kayttavat usein myos
EPL-merkinta4 [9, s. 41]. Laiteluokka ja EPL liittyvat toisiinsa siten, etta tietty
laiteluokka vastaa tiettya EPL:84, kuten esimerkiksi laiteluokka 1G vastaa EPL-

merkintaa "Ga”. Taulukossa 1 on lueteltuina laiteluokkia vastaavat EPL:t.

Lyhenne EPL tulee englannin kielen sanoista Equipment Protection Level ja on
suomeksi laitteen rajahdyssuojaustaso. Rajahdyssuojaustaso kertoo, kuinka
voimakas rajahdyssuojausrakenne laitteella on. Rajahdyssuojaustaso kirjataan

yleensa tilaluokituspiirustuksiin.

Eri tilaluokissa on kaytettava eri rajahdyssuojaustason laitteita. Jos
tilaluokitusdokumentaatiossa on esitetty EPL-vaatimuksia, niitd on noudatettava
valitessa laitteita Ex-tiloihin. Mikali tilaluokitusdokumentaatiossa on esitetty vain
tilaluokat eika erillisia rajahdyssuojausrakenteiden vaatimuksia, tilaluokkien
perusteella vaaditaan laitteen rajahdyssuojaustaso seuraavan taulukon 1

mukaisesti.

Taulukko 1. Ex-laitteelta vaadittu rajahdyssuojaustaso eri tilaluokissa [6, s. 14].

Tilaluokka Sallittu laiteluokka Laitteen sallittu rajahdyssuojaustaso EPL
0 1G "Ga”
1 1G tai 2G "Ga” tai "Gb”
2 1G, 2G tai 3G "Ga”, "Gb” tai "Gc”
20 1D "Da”
21 1D tai 2D "Da” tai "Db”
22 1D, 2D tai 3D "Da”, "Db” tai "Dc”




Tilaluokka 0 on rajahdysvaarallisin, joten siella vaaditaan rajahdyssuojaustaso
"Ga” tai laiteluokka 1G, jotka sisaltavat ymmarrettavasti kaikista tiukimmat
rgjahdyssuojausrakenteet. Vastaavasti vdhemman vaarallinen tilaluokka 2 sallii
voimakkaiden rajahdyssuojausrakenteiden liséksi rajahdyssuojaustaso "Gc”:n
tai laiteluokka 3G:n, joihin kuuluvat myds heikommat rajahdyssuojausrakenteet.
Tilaluokille 0, 1 ja 2 kirjain G viittaa englanninkieliseen sanaan gas eli kaasu,

kun taas tilaluokille 20, 21 ja 22 kirjain D tulee sanasta dust eli poly.

3.2.3 Rajahdyssuojausrakenteet

R&jahdyssuojausrakenteita on useita. Ne kuuluvat luokittain aina johonkin
kolmeen rajahdyssuojaustasoista. Huomioitavaa on, etta jotkin
ragjahdyssuojausrakenteet ovat samannimisia toisten kanssa. Esimerkiksi
"luonnostaan vaaraton” esiintyy kaikissa EPL-kohdissa. Jokaiselle on kuitenkin
oma tunnuksensa, silla laite voi olla luonnostaan vaaraton yhdessa paikassa,
mutta vaarallinen toisessa. Alla ndkyvassa taulukossa 2 on esitetty kaikki
rgjahdyssuojaustasot ja niita vastaavat rajahdyssuojausrakenteet seka
rajahdyssuojausrakenteiden tunnukset.
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Taulukko 2. Rajahdyssuojausrakenteet, niiden lyhenteet seka vastaavat EPL:t

[9, s. 42-43].
EPL R&jahdyssuojausrakenne Tunnus
Luonnostaan vaaraton “ia”
“Ga’ Massaan valettu “‘ma”
Kaksi toisistaan riippumatonta suojausrakennetta, jotka
tayttavat kumpikin EPL "Gb” vaatimukset
Optista sateilya kayttavien laitteiden tai “op is”
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne
Erikoisrakenne “sa”
Ré&jahdyspaineen kestéva kotelointi “d”
Varmennettu rakenne “e”
Luonnostaan vaaraton “ib”
Massaan valettu “m” tai “mb”
Oljytaytteinen “0”
“Gb” “p”, X’
Paineistettu kotelointi “‘py”, “pxb”
tai "pyb”
Hiekkataytteinen "q”
Luonnostaan vaaraton kenttéavayla (FISCO)
Optista séateilya kayttavien laitteiden tai "op is”, "op
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne sh” tai “op
Erikoisrakenne 2[)
Luonnostaan vaaraton “ic”
Massaan valettu “mc”
Kipindiméatdn “n” tai “nA”
Rajoitetusti hengittava “nR”
Energiarajoitus “nL”
“Gc” Kipinoiva laite “nC”
Paineistettu kotelointi “pz” tai “pzc”
Optista sateilyd kayttavien laitteiden tai "op is”, "op
tiedonsiirtojarjestelmien suojausrakenne sh” tai “op
Erikoisrakenne psr
Luonnostaan vaaraton “ia” tai “iaD”
“Da” Massaan valettu “ma”
Suojaus koteloinnilla “ta”
Erikoisrakenne “s”
Luonnostaan vaaraton “ib” tai “ibD”
Massaan valettu “mb”
“Db” Suojaus koteloinnilla “tb” tai “tD”
Paineistettu kotelointi “pD”
Erikoisrakenne “s”
Luonnostaan vaaraton “ic”
Massaan valettu “‘mc”
“D¢” Suojaus koteloinnilla “tc” tai “tD”
Paineistettu kotelointi “pD”
Erikoisrakenne “s”
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Taulukossa nakyvéat tunnukset ovat niita, jotka nakyvat laitteen kokonaisessa
Ex-merkinnassa. Useimmat suojauksista, kuten massaan valaminen tai erilaiset
koteloinnit, ovat mekaanisia. Nailla pyritadn estaméén mahdollisen kaasun tai
polyilmaseoksen kosketus laitteen kuumiin tai s&hkoisiin osiin. Yleisimpiin
rajahdyssuojausrakenteisiin kuuluu my6s laitteen valmistaminen siten, etta se
on luonnostaan vaaraton rajahdysvaarallisessa tilassa. Talloin laitteessa ei ole
mit&d&n komponentteja, jotka saattaisivat aiheuttaa ragjahdykseen johtavan
kipinan tai pintalampaétilan.

3.2.4 Laiteryhmat

Ex-laitteen ryhma kertoo, minkalaisiin tiloihin laite on tarkoitettu asennettavaksi.
Ryhman | laitteita k&ytetaan kaivoskaasulle alttiissa kaivoksissa. Ryhman I
laitteet ovat yleisimpid, silla niitd kaytetdan kaikissa kaivostoiminnan
ulkopuolisissa kaasurgjahdysvaarallisissa tiloissa. Ryhma Il sisaltaa laitteet,
jotka on tarkoitettu kaytettavaksi tiloissa, joissa rajahdyskelpoinen pélyilmaseos
voi muodostua. Ryhma Il on jaettu kolmeen alaryhmé&én, joita kutsutaan
rgjahdysryhmiksi. Rajahdysryhmat on luokiteltu polyilmaseoksen

ominaisuuksien mukaan:

o Ryhma IlIA sisaltda palavat hahtuvat.
o Ryhma IlIB sisaltaa eristavat polyt.
o Ryhma llIC sisaltda johtavat polyt. [6, s. 304.]

Vantaan Energian jatevoimalalla ei harjoiteta kaivostoimintaa eika siella ole
polyrajahdysvaarallisia tiloja, joten ryhma Il on tyon toteutuksen kannalta
olennaisin. Ryhma Il sisaltaa myos kolme rajahdysryhmaa. Rajahdysryhmat on

jaoteltu rgjahdyskelpoisen kaasuilmaseoksen ominaisuuksien perusteella:

o Ryhman IIA kayttopaikan tyypillinen kaasu on propaani.
o Ryhman IIB kayttopaikan tyypillinen kaasu on eteeni.

o Ryhman I[IC kayttbpaikan tyypillinen kaasu on vety ja asetyleeni.
[6, s. 303.]
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Koska ryhman IIB laite tayttda ryhman 1A vaatimukset, ja ryhman IIC laite
tayttdd sekad ryhman IIA ettd 11B vaatimukset, ja vaatimukset tayttyvat talla
tavoin myos ryhman 11l laitteilla, laitteet voidaan valita ja tarkastaa alla olevan
taulukon 3 mukaisesti [6, s. 303—304].

Taulukko 3. Eri rgjahdysryhmissa sallitut laiteryhmat [9, s. 44].

Kaasun rgjahdysryhméa Laitteen sallittu ryhma
A [IA, IIB tai lIC
] [IB tai IIC
[@ [@
A A, 1IB tai llIC
B [IB tai 11IC
nc nc

Ryhmittamisen sijaan laite voidaan myds testata kaytettavaksi jossain tietyssa
iimaseoksessa. Talldin laite on merkittava testauksen tiedoilla ja sertifikaatti

taydennettava [6, s. 303].

3.2.5 Lampdtilaluokat

Ex-tilojen sahkdlaitteiden pintalampdtilalle on maaritetty maksimiarvoja, jotka
esitetédan laitteen lampotilaluokkamerkinnassa. Tyon kannalta tarkeimpien eli
ryhman Il sahkolaitteiden pintalampdétilat ja niitd vastaavat [ampétilaluokat on

esitetty alla nakyvassa taulukossa 4.
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Taulukko 4. Ryhman Il sahkoélaitteiden lampdotilaluokkia vastaavat suurimmat
sallitut pintalampdatilat [6, s. 306].

Lampatilaluokka Suurin sallittu pintalampétila (°C)
T1 <450
T2 < 300
T3 <200
T4 <135
T5 <100
T6 <85

Laitteen pintalampdtilalla on merkitysta kaasun niin kutsutun
itsesyttymislampdotilan vuoksi. Itsesyttymislampétila on alin lampétila, jossa

kemikaali voi syttya joutuessaan kosketukseen kuuman pinnan kanssa. [8, s. 8.]

3.3 Tarkastukset

R&jahdysvaarallisille tiloille on suoritettava kayttéonotto-, kunnossapito- ja
pistokoetarkastuksia. Ammattitaitoisen henkilokunnan on mahdollista korvata
kunnossapitotarkastukset jatkuvalla valvonnalla, jos jatkuva lasnaolo laitteiston
luona on tydn kannalta toteutettavissa. Kaikissa tapauksissa tulee ottaa
huomioon laitoksen kayttd, ymparistdolosuhteet laitteiden
vaurioitumisennusteen kannalta seka kokemukset laitteistosta. [9, s. 157, 160.]

Jo olemassa oleville laitoksille suoritettavan kunnossapitotarkastuksen
tarkastusvalin pidentamisté voidaan harkita tapauksissa, joissa havaittavia
puutoksia ei ole tai ne ovat mitattomia. Kunnossapitotarkastuksen tyypillinen

tarkastusmenettely on kuvattu alla ndkyvassa kuvassa 3.
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pistokoetarkastus
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|
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Silmamaarainen, ellei IC*
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kasvattamista perustelia?

Yksityiskohtainen
pistokoetarkastus

—

Tee turvallisuusselvitys
uuden tarkastusvalin
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Kuva 3. Kunnossapitotarkastuksen tyypillinen tarkastusmenettely [9, s. 175].

Tahdella merkitty IC viittaa IC-syttymiseen eli laitteesta normaalikayttssa
syntyvien kipindiden aiheuttamaan syttymiseen. Mikali tarkastusvalin pituus on

jo kolme vuotta ja laitteiston sisdiset komponentit eivat synnyta normaalissa
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kaytossa sytyttdmiskelpoisia valokaaria, pintalampdétiloja tai kipinoita,

kunnossapitotarkastukset voidaan toteuttaa silmamaaraisesti. [9, s. 175.]

4 Kunnossapitosuunnitelma

Sahkaoturvallisuuslaki (1135/2016) [1] maaraa, ettd sahkolaitteiston haltijan
vastuulla on huolehtia s&hkoturvallisuutta edistdvan kunnossapito-ohjelman
laatimisesta luokan 2 ja 3 sahkolaitteistoille. S&hkdlaitteiston haltijalla on lisaksi
vastuu kunnossapito-ohjelman noudattamisen varmistamisesta. Kunnossapito-

ohjelma tarkoittaa samaa kuin kunnossapitosuunnitelma. [1, § 48.]

Tarkastuksia ja kunnossapitoa varten sahkolaitteiston haltijalla on oltava

saatavilla ajan tasalla olevat tiedot seka tiedot muutoksista ainakin seuraavista:

o Ex-alueiden tilaluokitus  ja  tarvittaessa asennuspaikan
rajahdyssuojaustaso (EPL)

. laiteryhmien vaatimukset ja laitteiden lampdtilaluokan seka
suurimman sallitun pintalampétilan asettamat vaatimukset

. laitetiedot
o riittvat taustatiedot Ex-laitteiden kunnossapidon mahdollistamiseksi
. aikaisempien tarkastusten raportit

. kayttoonottotarkastuspoytakirja [9, s. 155].

Listan kolmas ja neljas kohta ovat olennaisimpia kunnossapitosuunnitelman
laatimisen kannalta. Taman opinnaytetyon kasitteleméssa Vantaan Energialle
tehdyssa projektissa oli tarkoituksena saada listattua laitteiden nimet, tyypit,
sijainnit seka hyvaksynnéat. Vantaan Energia on toiminnanharjoittaja, ja sen
vastuulla on huolehtia, ettd tiedot ovat ajan tasalla ja ettéa ne ovat vietyind

osaksi rajahdyssuojausasiakirjaa [8, s. 15].

4.1 Laitteen Ex-merkinnan tulkitseminen

Kunnossapitosuunnitelmaa laatiessa on aluksi tiedettava, minkalaisesta Ex-

laitteesta on kyse. Aiemmissa luvuissa mainittujen laitevaatimusten lisaksi
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laitteessa on oltava merkintdja ja symboleja kertomaan laitteen hyvaksynnasta.

Kuvassa 4 on esitetty tavanomainen Ex-laitteen merkintatapa.

CE..9N2GExdICTa

T A T T A ? K3
CE-merkinta ja laite- Ex- ‘
ilmoitetun luokka rakenne|
laitoksen
tunnusnumero palava aine: rsjshdys-
G (kaasu) tai Firvia
rajghdys- D (pdly) rynma
suojaustunnus 25
laite- rajghdys- Iampotila-
ryhma suojaustunnus luokka

Kuva 4. Ex-laitteen merkinta kokonaisuudessaan [10].

Laitteen Ex-merkinta selitettynda vasemmalta oikealle:

CE-merkinta kertoo, etta laite tayttda siltd vaaditut EU-direktiivit ja

asetukset.

[Imoitetun laitoksen tunnusnumeroa tarvitaan laitoksen
jaljittamiseen, mikali valmistaja on todennut, ettéd laitos osallistuu

vaatimustenmukaisuuden arvioimiseen.

R&jahdyssuojaustunnuksen virallinen symboli kertoo, etta laite on

tarkoitettu myytavaksi rajahdysvaaralliseen kohteeseen.

Laiteryhma kertoo, minkélaisissa r&jahdysvaarallisissa tiloissa
laitetta kaytetddn. Kts. luku 3.2.4.

Laiteluokka kertoo, millainen vaatimustenmukaisuuden osoitustapa
laitteelle on mé&aratty. Laiteluokka kertoo myds, missé tilaluokissa

laitetta saa kayttaa. Kts. luku 3.2.1.

Palava aine kertoo, onko laitetta tarkoitus  kayttaa
polyrajahdysvaarallisissa tiloissa (D) vai kaasun tai palavan

kemikaalin hdyrystymisen vuoksi rajahdysvaarallisissa tiloissa (G).
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o R&jahdyssuojaustunnus kertoo, etta laite on rajahdyssuojattu.

o Ex-rakenne kertoo, mikda on laitteen rdjahdyssuojausrakenne.
Taulukkoa 2 tarkastelemalla selviaa, ettd esimerkin lyhenne “d”
tarkoittaa laitteen olevan suojattu rajahdyspaineen kestavalla
koteloinnilla.

o Rajahdysryhméa kertoo, mita ainetta rgjahdyksen potentiaalisesti
aiheuttava ilmaseos sisaltdd laitteen sijoituskohteessa. Luvussa
3.2.4 todetaan, ettd esimerkin rdjahdysryhma IIC tarkoittaa

tyypillisen kaasun olevan vetya tai asetyleenia.

o Lampotilaluokka kertoo, mikd on laitteen suurin  sallittu
pintalampdétila. Taulukosta 4 voidaan Ilukea, ettd esimerkin
lampdotilaluokka T4 maaraa pinnan suurimmaksi  sallituksi
lampdtilaksi 135 °C.

Merkintéa saattaa olla kirjoitettuna kahteen kertaan sisaltden eroavaisuuksia
naiden kahden merkinnan valilla. Tama johtuu siita, etta laitteet ovat monesti

testattuja seka poly- ettéa kaasurajahdysvaarallisissa tiloissa.

4.2 Tyon kulku

Vantaan Energian sisdisesta tietokannasta etsittiin rajahdyssuojausasiakirja.
Asiakirjan liitteena oli luettelo rajahdysvaarallisista tiloista seka niissa
mahdollisesti olevista laitteista. Tarkoituksena oli menna valokuvaamaan laitteet
ja varmistamaan, ettd dokumentaatio piti paikkansa. Taman jalkeen tuli
selvittaa, mita asioita kunkin laitteen kunnossapidossa tulisi ottaa huomioon.
Laitteita oli lukuisia, joten opinnaytetydssa esitelladn esimerkki siitd, miten tyo
toteutettiin kaytanndssa. Rajahdysvaarallisena kohteena oli savukaasun
puhdistukseen tarvittavan ammoniakkivesisailion paallisosa, jossa sijaitsi useita

antureita ja muita laitteita.
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Ammoniakkivesisailio sijaitsee voimalaitoksen ulkoreunalla suuressa
huoneessa, jonka seinét ovat ilmaa lapi paastavaa ritilaa. llman vaihtuvuus on
tarkeaa kriittisen rajahdyskaasukonsentraation muodostumisen estdmisessa.
Tilan ovi oli merkitty asianmukaisella Ex-varoituskolmiolla. Ovessa oli lisaksi
nakyvilla hatapoistumissuunnitelma ja ammoniakkivesisailion
tilaluokituspiirustukset. Taman lisaksi ovessa oli ohjeet ammoniakilta

suojautumiseen pitkakestoisia t6ita varten.

Ammoniakkivesisailion paalle mentiin tikapuita pitkin. Aiemmin mainitussa
luettelossa oli merkinta siita, etta sailion paalta pitaisi 16ytya Vegaflex-merkkinen

pinnanmittaustutka. Tutka |0ytyi ja siité otettiin valokuvia, joista yksi on alla

nakyva kuva 5.

Kuva 5. Vegaflex 81 -pinnanmittaustutka.
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Kuten monissa suurissa teollisuusrakennuksissa, myds Vantaan Energian
jatevoimalassa prosessilaitteet merkitaan niin sanotulla laitepositiolla el
laitesijainnilla. Laitepositio voidaan syottaa erilaisiin tietokantoihin ja laitoksen
sisaisiin ohjelmistoihin ja sen avulla voidaan saada tietaa, missa kyseinen laite
sijaitsee ja mikd on sen merkitys minkakin prosessin kannalta. Laitepositio on
siis eraanlainen yksittaisen laitteen tunnistamiseen kaytettava numero. Alla

nakyvéassa kuvassa 6 laitepositio on merkitty kyltilla pinnanmittaustutkan

kaapeleiden asennusputkeen.

Kuva 6. Pinnanmittaustutkan laitepositio.

Tutkan kytkentarasian kylkeen oli kiinnitetty tarra, josta selvisi laitteen teknisia
tietoja. T&han tarraan oli kirjoitettu olennaisia tietoja, kuten laitteen Ex-merkinta.
Tarra nékyy alla olevassa kuvassa 7. Laitteen Ex-merkintd on merkitty kuvaan

punaisilla laatikoilla.
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Kuva 7. Pinnanmittaustutkan Ex-merkinta.

Havainnollistavana esimerkkina tulkitaan nyt laitteen Ex-merkinta. Aloitetaan
ylemmalta rivilta vasemmalta oikealle lukien. Kuusikulmainen Ex-merkki
kiinnittda heti tyontekijan huomion, ja se takaa laitteen olevan tarkoitettu
myytavaksi rajahdysvaarallisiin tiloihin. CE-merkinta ja laitoksen

selvitettavyystiedot ovat myds nakyvilla.

Alemmalla rivilla kerrotaan aluksi, etté laite kuuluu laiteryhmaan 1. Tama
tarkoittaa, etté laite soveltuu kaikkiin kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin
asennettavaksi kaivostoimintaa lukuun ottamatta. Seuraavaksi kerrotaan, etta
laite on sertifioitu laiteluokkiin 1G tai 2G soveltuvaksi, joista tdh&n tarkoitukseen
on valittu laiteluokka 2G. Luvun 3.2.2 taulukkoa 1 tarkastelemalla voidaan
todeta, etta laitetta saa siis kayttaa tilaluokassa 1 ja 2. Laite sijaitsee

tilaluokassa 1, joten laiteluokan osalta sertifiointi on riittava.
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Laiteluokan jalkeen kirjoitettu "Ex d ia” viittaa siihen, etta laite on
rajahdyssuojattu rajahdyssuojausrakenteilla ”d” ja "ia”. Luvun 3.2.3 taulukkoa 2
lukemalla selviaa, etta "d” tarkoittaa laitteen olevan suojattu rajahdyspaineen
kestavalla koteloinnilla. Tunnus "ia” puolestaan kertoo, etta laite on
"luonnostaan vaaraton”. Tama tarkoittaa, etta laite ja sen johdotukset on
suunniteltu siten, ettd suurin mahdollinen laitteessa muodostuva energia ei riita
luomaan rajahdysvaarallista kipin&é tai pintalampdétilaa edes vikatilanteessa
[11].

Merkinta "lIC” kertoo rajahdysryhman, joka on kerrottu luvussa 3.2.4. Taman
laitteen sijoituspaikan tyypillinen rajahdyskaasu on siis vety ja asetyleeni.
Rajahdysryhman jalkeinen merkinta "T6..T1” tarkoittaa, etta laite on sertifioitu
toimimaan kaikkien lampotilaluokkien vaatimusten mukaisesti. Se siis tayttaa
kaikkien lampdtilaluokkien vaatimukset. Ex-merkinnan lopussa lukee viela
"Ga/Gb.Gb”, joka kertoo, etta laitteen sallittu rajahdyssuojaustaso EPL on seka

Ga etta Gb, joista tahan sovellukseen on valittu Gb.

Luvun 3.1 kuvan 2 tilaluokituspiirustusten mukaan laite sijaitsi tilaluokassa 1.
Koska rajahdyssuojausrakenteet ja laitteen luokittelu sopivat
asennuskohteeseen, laitteen todettiin olevan turvallinen. Varmuuden vuoksi
katsottiin kuitenkin olevan tarpeellista tarkistaa laitteen valmistajan mahdolliset
erityisvaatimukset laitteen kunnossapitosuunnitelmaa koskien. Laitteen
valmistajan sivuilta ladatussa dokumentissa [Liite 1] todettiin kuitenkin, etta laite

ei vaadi erityista huolto-ohjelmaa ollessaan normaalikaytdssa.

Valmistajan dokumentaatio lisattiin kuitenkin laitteen kunnossapitosuunnitelman
liitteeksi, silla se sisalsi hyddyllista informaatiota erilaisten kalibrointien ja
vikatilanteiden varalle. Kunnossapitosuunnitelmaan liséttiin liitteeksi my6s osio
kirjasta "SFS-kasikirja 604—2:2021- Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 2:
Sahkoasennukset, tarkastus ja huolto” [9]. Kirja on tydntekijoiden kaytdssa, ja
siella on kerrottu lisatarkastusvaatimuksia rajahdyspaineen kestavalla
rakenteella suojatuille laitteille, kuten esimerkin pinnanmittaustutkalle [9, s. 166—

167, 170-173]. Nama lisatarkastusvaatimukset eivat varsinaisesti kuuluneet
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osaksi kunnossapitosuunnitelmaa, silla ne kasittelevat laitteen purkamiseen ja
kokoamiseen liittyvia seikkoja, kuten kotelon puhdistamista. Ty6ta tehdessa
katsottiin kuitenkin olennaiseksi liittd& kyseinen kirjan osio, silla
pinnanmittaustutka saatettaisiin tulevaisuudessa purkaa esimerkiksi

vikatilanteen vaatiman huoltoty6n yhteydessa.

Kirjassa on lisaksi eroteltu, kuinka tarkkoja tarkastuksia erilaisille laitteen
komponenteille kuuluu tehda. Naita tarkastuksia ovat yksityiskohtainen
tarkastus, lahitarkastus ja silmdmaarainen tarkastus. Silmamaaraiset ja
lahitarkastukset voidaan tehda laitteen ollessa jannitteellinen, kun taas
yksityiskohtainen tarkastus vaatii yleensa, etté laite kytketdan jannitteettomaksi.
[9, s. 157 ]

Pinnanmittaustutka oli merkitty kirjaimilla "ia”, eli sita koskivat luonnostaan
vaarattomien asennusten kunnossapitoa koskevat saannét. Luonnostaan
vaarattomiin séhkdlaitteisiin kohdistuvaa kunnossapitoty6ta voidaan tehda
laitteen ollessa jannitteellinen, kunhan virtapiirien vahingoittuminen estetaan
tapauksissa, joissa laitteeseen liittyy useampi kuin yksi virtapiiri.
R&jahdysvaarallisissa tiloissa suoritettavat kunnossapitotoimet luonnostaan

vaarattomalle jannitteelliselle laitteistolle on rajoitettu seuraaviin:

. laitteiden ja kaapeleiden irtikytkeminen, vaihto tai poistaminen
o laitteiden tai jarjestelmien kalibroimiseen liittyvat asettelut

o pistoliitannaisten komponenttien tai kokoonpanojen vaihto tai
poistaminen

. mahdolliset dokumentoinnissa erikseen sallitut kunnossapitotyot

o laitteen dokumenteissa sallittujen testi-instrumenttien kaytto.

Suojarajoittimien maadoitukset saa poistaa vasta rajahdysvaarallisen tilan piirin
poiskytkennén jalkeen. Poikkeuksena tahan ovat laitteet, jotka ovat
kaksoismaadoitettuja. Tallaisilla laitteilla toisen maadoituksista voi irrottaa

maadoitusresistanssin mittaamista varten. [9, s. 164.]
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Maadoituksen tarkistus on suoritettava kaikille rajahdyspaineen kestavalla
koteloinnilla suojatuille laitteille. Pinnanmittaustutkalle tama tarkoittaa
kaytannodssa liitosten kireyden tarkistamista sekéa maadoitusresistanssin tai
silmukkaimpedanssin kokeellista tarkastusta. [9, s. 164, 171.]

Kunnossapitosuunnitelma kirjattiin IFS-ohjelmiston tietokantaan, jota Vantaan
Energia kayttaa laitoksilla kunnossapitojarjestelmana. Koska pinnanmittaustutka
on normaalikaytdssa huoltovapaa ja tAma oli pystytty varmistamaan valmistajan
dokumentaatiosta seka tulkitsemalla laitteen Ex-merkintaa, laitteen
kunnossapitosuunnitelmaan ei kirjattu huoltotoimenpiteitd. Sen sijaan
jarjestelmaan kirjattiin tyon aikana selvinneita hyodyllisia tietoja ja liitteita

pinnanmittaustutkaa koskien:

. laitepositio seka laitteen tyyppi

. valmistajan dokumentaatio

o valokuvat laitteesta

o osio SFS-kasikirjasta laitteen purkamista ja kokoamista koskien

o sanallinen  varmennus laitteen  rgahdyssuojausrakenteiden
riittdvyydesta kyseisessa tilassa

. kunnossapitotarkastusten  siséltdé  eli tdssd  tapauksessa
maadoituksen tarkistaminen

o kunnossapitotarkastusten tarkastustiheys.

Kunnossapitotarkastusten tiheys maariteltiin aluksi olemaan kerran vuodessa,
silla laitteen vaurioitumisennuste oli maltillinen. TAman lisaksi laite on
pinnanmittaustietonsa tarvittavuuden vuoksi etéluettavissa, mikd mahdollistaa
laitteen toimimattomuuden havaitsemisen lahes valittémasti vian sattuessa.
Kunnossapitotarkastusten osioon kirjattiin vield, etta mikali henkilékunta
havaitsisi muutoksia asennuskohteen ymparistdolosuhteissa, laitteen

maadoitukset tulisi tarkistaa aikaisempaa useammin [9, s. 160].
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5 Yhteenveto

Insindoritydssa tutkittiin, mitké seikat ovat olennaisia rajahdysvaarallisten tilojen
sahkolaitteita tarkastellessa. Tyo oli pitkalti SFS-standardien lukemista ja
erilaisten sdaddsten ja taulukoiden tulkitsemista, kuten yleensakin
sahkolaitteiden kanssa. Tydssa kaytiin [api asioita, joita tyontekija ei mita
luultavimmin voisi tietda tutustumatta tydssa kaytettyihin lahdemateriaaleihin.
Monet asiat ovat insindorin tydtehtavissa jarjella paateltavissa, mutta lain

edessa maarayksia on noudatettava hyvin tdsmallisesti.

Tyon aikana esiteltiin laitteiden rajahdysvaarallisuuden erinaiset luokitukset ja
se, milla nama luokitukset ovat perusteltuja. Sahkolaitteet rajahdysvaarallisissa
tiloissa tulee suojata erilaisilla menetelmilla, jotta rajahdysvaarallinen ilmaseos
ei paase syttymaan laitteen liilan suuresta lampatilasta tai kipinasta.
R&jahdysvaaralliset tilat on jaettu tilaluokkiin, jotka on jaoteltu
rajahdysvaarallisen ilmaseoksen esiintymisen mukaan. Laitteet vaativat eri
tilaluokissa ja olosuhteissa erilaisia sertifiointeja, jotka ovat kirjoitettuina laitteen

Ex-merkintaan.

Vaikka tydssa selvisikin, mité Ex-laitteiden merkinté tarkoittaa
kunnossapitosuunnitelman kannalta, kaikkia mahdollisia tilanteita ei voitu kayda
lapi. Monille laitteille on valmistajan dokumentaatiossa vaadittu erityisia
huoltotoimenpiteita. Myds SFS-kasikirjoissa on satoja sivuja ohjeita erilaisten
systeemien ja vikatilanteiden varalle. Yleensa tilanne onkin sellainen, etta
laitteiden luokituksia selvittdessa tyontekijan on joka tapauksessa selattava
standardikirjoja ja valmistajan dokumentaatiota tarkistaakseen mahdolliset
erityisvaatimukset. Opinnaytetyd toi taman seikan esille esimerkkilaitteen

tilannetta esiteltaessa.

Vantaan Energialla esimerkkitapauksen pinnanmittaustutkan — ja myéhemmin
my06s useiden muiden laitteiden — kunnossapidosta vastaavan asentajan ei
tarvitse jatkossa selvittaa itse, mitka asiat ovat kyseiselle laitteelle olennaisia.

Héanellda on yhdessé paikassa selkeat ohjeet toimenpiteista seka dokumentit,
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joista mahdollisesti tarvittavat lisatiedot I6ytyvat. Juuri tama on

kunnossapitosuunnitelman tarkoitus.

Opinnaytety0 onnistui tavoitteessaan eli alustavan tydohjeen luomisessa.
R&jahdysvaarallisen tilan sahkolaitteisto vaatii aina kunnossapitosuunnitelman,
ja standardien tulkitseminen voi olla aikaa vievaa ja joskus jopa epaselvaa.
Tassa tydssa pyrittiin tulkitsemaan standardeja mahdollisimman selkeasti.
Tyo6ssa esiteltiin, miten Ex-laitteen toisinaan monimutkaiselta nayttava merkinta
aukeaa tyontekijalle, kunhan perusasiat rajahdysvaarallisten tilojen

vaatimuksista ovat tiedossa.
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9 Diagnostics and servicing

9.1 Maintenance

If the device is used properly, no special maintenance is required in
normal operation.

The cleaning helps that the type label and markings on the instrument
are visible.

Take note of the following:

e Use only cleaning agents which do not corrode the housings, type
label and seals

e Use only cleaning methods corresponding to the housing protec-
tion rating

9.2 Diagnosis memory

The instrument has several memories available for diagnostic pur-
poses. The data remain there even in case of voltage interruption.

Up to 100,000 measured values can be stored in the sensor in aring
memory. Each entry contains date/time as well as the respective
measured value. Storable values are for example:

Distance

Filling height
Percentage value

Lin. percent

Scaled

Current value
Measurement reliability
Electronics temperature

When the instrument is shipped, the measured value memory is
active and stores distance, measurement reliability and electronics
temperature every 3 minutes.

In "Extended adjustment” you can select the respective measured
values.

The requested values and recording conditions are set via a PC with
PACTware/DTM or the control system with EDD. Data are thus read
out and also reset.

Up to 500 events are automatically stored with a time stamp in the
sensor (non-deletable). Each entry contains date/time, event type,
event description and value.

Event types are for example:

Modification of a parameter

Switch-on and switch-off times

[ ]
® Status messages (according to NE 107)
e Error messages (according to NE 107)

The data are read out via a PC with PACTware/DTM or the control
system with EDD.
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VEGAFLEX 81 « Two-wire 4 ... 20 mA/HART

Kuva 1. Valmistajan sivustolta ladattu kayttoohje [<https://www.vega.com/en-
us/products/product-catalog/level/guided-wave-radar/vegaflex-81> s. 58]



