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The thesis was done at the bakery, in the silo room with the floursilos used in
production. Inthe ATEX space, there are two flour silos needed for the bakery's
production. The purpose of this thesis was to plan for the renovation of the
electrical centerto an ATEX state, where the existing centeris updated with its
IP classification to suit the space and meet today's standards.

Material on the structure of electrical centers and equipment, ATEX classifica-
tion and requirements was used as background information, especially from
the viewpoint of requirements for electrical work in ATEX premises and equip-
ment and their classifications that can be installed in these premises.

Mainly, information was collected through interviews with the unit's electri-
cians, the company's electrical operation director, who have experience and
knowledge of the factory's electrical system of the factory at a general level.

It can be stated that the RK22 upgrade alone causes work also with the lower
centers and the wiring between them, and a decision must be made to up-
grade them or at least carefully considered whether they can be used in the
future. With the new center, its maintenance is easier and safer to use.
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1JOHDANTO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena on tuottaa suunnitelma, jolla pystytdan
paivittamaan ATEX-tilassa oleva sahkdkeskus RK22 vastaamaan tilan vaatimuk-
sia, varata keskuksen tarvitsema tila ja tayttaa nykyiset asetukset koskien sah-
koturvallisuutta ja ATEXia. ATEX-tilassa sijaitseeleipomolla kaytettavatjauho-
siilot, ja nykyinen sahkokeskus on kayttoikansa lopussa, eikd enda vastaa vaa-
timuksia ja asetuksia. Paivitysta tarvitaan myos tyoturvallisuuden nakokul-

masta, jotta keskuksessa tyoskentely on nykyista turvallisempaa.

Leipomolla on menossa myds laajemmat suunnitelmat sahkdjarjestelman pai-
vityksista, niilla pyritddn parantamaan tehtaan sahkolaitteistoja kokonaisuu-
tena ja saamaan tulevaisuutta varten mahdollisuus laajennuksille. Samaan ai-
kaan tehtaalla on paivityksessa ATEX-tilojen maaritykset, jotka voivat vaikuttaa
sahkokeskuksien lopulliseen sijoitukseen. Talla hetkelld keskuksen vaihtoa
suunnitellaan tamanhetkisellda ATEX-luokittelulla, jossa siilohuone on luoki-

teltu tilaltaan 22.
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Kuva 1. Keskuksen sijoittelu.



2 KESKUKSEN VAIHTO

Siilohuoneessa sijaitsevan keskuksen RK-22 vaihdon tarve on tullut esille sah-
kokaytonjohtajan kierroksella. Tavoitteena on poistaa kdytosta vanhentu-
nutta tekniikkaa ja saada lisdad laajennusvaraa tulevaisuutta ajatellen seka
saada keskuksesta kayttajaystavallisempi, turvallisempi ja paivittaa kokonai-
suutena vastaamaan tamanhetkisia standardeja. Keskukseen pyritdaan lisaa-
maan mahdollisuus saada tehtaan parkkipaikoille sshkdautojen latauspaik-

koja.

Kyseissa keskuksessa on myds historian havinaa, silla se on peraisin imatralai-

selta Valcon kuvaputkitehtaalta, jossa sitd on kaytetty tydmaakeskuksena.
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Kuva 2. Sdhkokeskus RK-22.



Keskuksessa kaytetdaan yha tulppasulakkeita ja uuninluukkuvarokekytkimia.
Uuninluukkuvarokekytkin on varoketyyppi, jonka rakenne muistuttaa ulkoi-
sesti lieden uunin luukkua. Tassa varokekytkimessa varokkeet on asennettu
rinnakkain. Maaritelman mukaan varokekytkin on kytkin, jossa sulake tai su-

lakkeen siséltdva varokekansi muodostaa liikkuvat koskettimet. [1.]

Sahkotarkastuskeskus suositteli jo vuonna 1992 uuninluukkuvarokekytkinten
poistamista kaytosta paikoista, joissa syntyva valokaari pystyy aiheuttamana
tapaturmavaaraa, silla vanhoista varokekytkimista oli paljastunut ongelmia,
jotka ovat saattaneet aiheuttaavalokaaria. Tasta syysta asiastaon ollut perus-
teltua varoittaa. Vanhoja, vaarallisia varokekytkimia on vaihdettu uusien stan-
dardien mukaisiin kytkimiin suosituksen perusteella. Vanhojakytkimia on kui-

tenkin yha jossain maarin kaytdssa. [3.]

SKT:n verkkosivulla kerrotaan, etta rakenne varokekytkimissa on stan-
dardisoitu ja kaytté asianmukaisesti on sallittua. Varokekytkimia on
tehty kahdenlaisella rakenteella: kosketussuojattu ja kosketussuojaa-
maton. Kun kyseessa on kosketussuojaamaton kytkin, tdman tyyppisen

kytkimen sulakkeen vaihto vaatii sahkdalan ammattilaisen [3].

Siilohuoneen tamanhetkinen tilaluokittelu on 22. Tilassa on polysta aiheutuva
rajahdysvaara ja sinne asennettavat laitteet tulee olla Ex-luokiteltuja. ATEX-
olosuhdedirektiivissa tilaluokitus 22 maaritelldan tilaksi, jossa polyn aiheut-
tama rajahdyskelpoinen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on
epatodenndkdinen ja lyhytkestoinen. Keskuksen siirto alueen ulkopuolelle pie-
nentda kustannuksia, kun laitteiden ei tarvitse olla Ex-luokiteltuja. Alueelle
IP5x-luokan laitteet, jotka ovat polylta suojattuja riittavat. Lisaksisiirto helpot-
taa alueelle kulkemista ja huoltotyota. Myds turvallisuus paranee, kun mah-
dollisen hairictilanteen sattuessa ei olla enaa réajdhdysvaarallisessa tilanteessa.

Oikosulun tapahtuessa pdlyvaarallisessa tilassa vahingot voivat olla mittavia.



3 SAHKOKESKUKSET JA LAITTEISTOT

Tassa luvussa tarkastellaan sahkokeskuksien tyyppeja, niiden kayttotarkoituk-
sia ja yleisimpia kaytettavia komponentteja. Myos keskuksen kayttotarkoitus
ja sijoittelu vaikuttavat sen rakenteeseen ja komponentteihin, samalla ollen
helposti kdytettavissa huoltoa varten. Sahkoékeskuksen tulee olla sopiva suun-
nitellulle kayttotarkoitukselle ja tarvittavalle kuormitukselle, jannitteelle ja
siind tulee olla asianmukaiset suojalaitteet ja muut tarvittavat varusteet kuten

suoja- ja kytkinlaitteet.

3.1 SAHKOKESKUS

Sahkokeskus on sahkojarjestelman tarkea osa, joka toimii sahkon jakelukes-
kuksena. Sdhkokeskus vastaanottaa sahkoa sahkodnjakeluyhtiolta ja jakaa sen
kiinteistén muihin keskuksiin. Pienet keskukset ovat usein kehikkorakenteella,
niissa tarvitaan enemman kytkinvarokelahtoja ja ne ovat useimmiten kenno-
rakenteisia. Keskukset, joissa tarvitaan parempaa IP-luokkaa, ovat useimmin

kotelorakenteisia.

Sahkokeskuksessa on yleensa seuraavat komponentit:

Syottopaatteet: Syottopaatteet liitetdan sahkonjakeluyhtion sahkdverkkoon.

Suojalaitteet: Suojalaitteet suojaavat sahkojarjestelmaa ylikuormitukselta ja
oikosululta. Tyypillisid suojalaitteita ovat sulakkeet, johdonsuojakatkaisijat ja

automatiikkakytkimet.
Ryhmakytkimet: Ryhmakytkimet jakavat sahkon eri sahkolaitteille ja -ryhmille.
Mittauslaitteet: Mittauslaitteet mittaavat sahkonkulutusta.

Sahkokeskuksen tulee olla asianmukaisesti suunniteltu ja asennettu, jotta se
suojaa sahkojarjestelmaa ja sen kayttajia. Sahkokeskuksen asennuksen tulee

suorittaa ammattitaitoinen sahkdasentaja.



Sahkokeskusten tyyppeja:

Sahkopaakeskus: Sahkdpdakeskus sijaitsee yleensa kiinteiston sisdantulon yh-
teydessa ja se vastaanottaa sahkon sahkonjakeluyhtioltd. Sdhkopaakeskuk-
sessa on yleensa syottopadatteet, suojalaitteet, ryhmakytkimet ja mittauslait-

teet.

Ryhmakeskus: Ryhmakeskus sijaitsee yleensa kiinteiston sisalld ja se jakaa sah-
kdn eri sahkolaitteille ja -ryhmille. Ryhmadkeskuksessa on yleensa ryhmakytki-

met ja mittauslaitteet.

Mittauskeskus: Mittausaseman sahkdkeskus sijaitsee yleensa sahkoliittyman

vhteydessa ja se sisdltaa sahkonjakeluyhtion mittarit.

3.2 SAHKOLAITTEISTO

Sahkolaitteisto on toiminnallinen kokonaisuus, joka koostuu sahkdlaitteista,

asennustarvikkeista, johdoista ja sahkékeskuksista.

On ensiarvoisen tarkeaa, ettd tama kokonaisuus on turvallinen ja asen-
nukset toteutetaan voimassa olevien maaraysten mukaisesti. Vastuu
asennusten turvallisuudesta ja vaatimustenmukaisuudesta kuuluu laitteis-

ton haltijalle. [2.]

Sahkolaitteistotjaetaan standardi SFS-EN 60947-3 mukaisesti varmennus-
ja maaradaikaistarkastusten seka kunnossapito-ohjelman vaatimusten mu-

kaisesti seuraaviin luokkiin:

e Verkkoyhtididen sahkoverkot ovat luokassa 3.
e Sahkolaitteistot rakennuksissa tai ulkopuolella (Suurjanniteliitty-
jat) joihin sisaltyy yli 1000 V:n osiaja yli 1600 kVA tehoiset pienliit-

tyjat ovat luokassa 2.
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Julkiset rakennukset, teollisuusrakennukset, ulkoalueet seka
asuinrakennukset, joissaon enemman kuin kaksi asuinhuoneistoa,
sekd muut asuinrakennustensahkolaitteistot, joissa paasulakkeet

ovat yli 35 A ovat luokassa 1. [2.]
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4 ATEX-TILAT JA LUOKITTELU

ATEX-tilaksi luokitellaan huone taialue, jossa kykenee syntymaan rajahdysvaa-
rallinen ilmaseos. Tama tapahtuu, kun kaasu, poly, hoyry tai sumu sekoittuu
oikeassa suhteessa normaalipaineiseen ilmaan. Tdssd luvussa kasitelldan
ATEX-tiloja ja niihin liittyvia maarayksia ja asetuksia. Tama on tarkeaa, koska
vaihdettava keskus sijaitsee ATEX-tiloissaja naita maarayksia on noudatettava

vaihtotyonaikana. [5.]

ATEX-tilat luokitellaan rajahdysvaarallisuusluokkiin, joista 0, 1 ja 2 ovat kaasu-
luokkia ja 20, 21, ja 22 ovat polyluokkia, luokat O ja 20 ovat vaarallisimpia eli
rajahdysseos on vaarallinen koko ajan. Rajahdysvaarallisuusluokka maaras,
millaisia vaatimuksia tilalle ja sielld kaytettaville laitteille ja suojausjarjestel-
mille on asetettu. Laitteiden ja suojausjarjestelmien, jotka ovat rajahdysvaa-
rallisissa tiloissa, on oltava turvallisia. Valmistajat ovat vastuussasiita, etta laite

tai suojausjarjestelma tayttaa ATEX-direktiivin vaatimukset. [5.]

ATEX-tilojen turvallisuudesta saddetdan Suomessa ATEX-tyoolosuhdesaadok-
silla. Tyontekijoiden turvallisuuden suojelemiseksi ja omaisuusvahinkojen es-
tdmiseksi on annettu sdadoksia, joiden perusteella tehtavat toimenpiteet en-
nalta ehkaisevat rajahdysvaarallisten ilmaseosten aiheuttamia vaaroja. Laite-
direktiivin keskeinen tavoite on varmistaa, ettd ATEX-tuotteet ovat markki-
noilla ollessaan ja kdyttoon otettaessa turvallisiaihmisille, eldimille ja omai-
suudelle. Tama tarkoittaa, ettd tuotteiden tulee toimia asianmukaisestija en-
nakoitavissa olevissa virhekayttotilanteissa, seka niiden rakenteen on oltava
sellainen, ettei se sytyta tiloissa mahdollisestiesiintyvia rajahdysherkkia ilma-

seoksia.

ATEX-tilojen turvallisuuteen vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa:

o Tilassa kaytettavat materiaalit ja prosessit

e Tilan ilmanvaihto ja ilmasto
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o Tilassa tyoskentelevien tyontekijéiden ammattitaito ja turvallisuus-
koulutus

o Tilassa kaytettadvien laitteiden ja suojausjarjestelmien turvallisuus

ATEX-tilojen turvallisuuden varmistamiseksi on tarkeaa, etta kaikkia turvalli-

suuteen vaikuttavia tekijoita arvioidaan ja hoidetaan asianmukaisesti. [5.]

4.1 ATEX-TILAT

Atex-tiloja |6ytyy Oljy- ja kaasuteollisuudesta, kemian-, puunjalostusteollisuu-
desta, myds maataloudesta ja rakennusalalta. Nailld aloilla toimivattyonanta-
jat ja tyontekijat, jotka voivat altistua rdjahdysvaaralle ovat ATEX-tydolosuh-
desdaadoksien piirissa. Sdaddsten soveltaminen on pakollista kaikissa rajahdys-

vaarallisessa tilassa tyoskentelevissa yrityksissa ja laitoksissa.

ATEX-ty6olosuhdesaadosten velvoitteet koskevat myds tilaa rakentavaa tai

suunnittelevaa yritysta seka tiloja kayttavaa ja huoltavaa yritysta.

ATEX-ty6olosuhdesdaadosten keskeisia velvoitteita ovat:

e Rajahdysvaarallisuusluokan maarittaminen

e Rajahdysvaaran arviointi

e Rajahdyssuojaussuunnitelman laatiminen

e Rajahdysvaaran torjuntatoimenpiteiden toteuttaminen
e Rajahdysvaaran torjuntatoimenpiteiden valvominen

e Tyontekijoiden perehdyttaminen ja turvallisuuskoulutus

ATEX-ty6olosuhdesaadosten noudattamista valvoo Suomessa Turvallisuus- ja

kemikaalivirasto (Tukes). [6.]
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ATEX-tuotteen ryhma ja luokitus maaritetaan kayttotarkoituksen perusteella
ja valmistajan pitdad maaritella ndma. Tuotteetjaetaan ATEX-direktiivissa kayt-

toolosuhteiden mukaan:

¢ Kaivosten sekda maanpaallisten osien kayttoon tarkoitetut tuotteet, joi-
den rajahdysvaara perustuu kaivoskaasuun/polyyn kuuluvat ryhmaan

1.

e Muissarajahdysvaarallisissatiloissa kaytettavat tuotteet kuuluvat ryh-

maan 2.

Nama ryhmat on jaettu laiteluokkiin, laiteluokan M1 ja M2 tuotteet ovat ryh-
massa 1 ja luokittelu maaraytyy sen mukaan, kytkeytyyko tuote/laite ener-
giattomaksi, kun rajahdysvaarallinen tila ilmenee. Ryhmassa 2 tuotteet jaetaan
kolmeen laiteluokkaan: 1, 2 ja 3. Tassa ryhmassa luokittelu maaraytyy tuotteen
kdayttokohteen mukaan, onko tila koko ajan rdjahdysvaarallinen vai esiintyyko

vaarallinen tila todennakdisesti pitkia vai lyhyita aikoja. [6.]

Laitteiden sijoituksessa on pyrittava siihen, ettad rajahdysvaaralliseentilaan si-
joitetaan ainoastaan sellaisia sahkolaitteita, jotka ovat kdyttoteknisista syista
sielld valttamattoémia. Tehtaalla tarkoituksenmukaisesti suunnitellulla tilalla
voidaan sijoittaa rajahdysvaarallista toimintaa keskittaa tapahtuvaksi vain
naissa tiloissa tai ulkoilmassa. Sahkolaitteet voidaan silloin suurelta osin sijoit-
taa rdajahdysvaarallisten tilojen ulkopuolelle taitiloihin, joissardjahdysvaara on

vahdinen. [6.]



Taulukko 1.

Suojelun Ryhma Ryhma

taso | |

Erittain
M1
korkea

Erittdin

korkea

Korkea M2

Korkea 2

Tavan-

omainen

ATEX-luokittelu.

Suojelun teho

Kaksi itsendisesti toimivaa suo-
jauskeinoa tai turvallisuus varmis-
tettu myos silloin, kun kaksi toisis-

taan riippumatonta vikaa ilmenee

Kaksi itsendisesti toimivaa suo-
jauskeinoa tai turvallisuus varmis-
tettu myos silloin, kun kaksi toisis-

taan riippumatonta vikaa ilmenee

normaalitoiminta ja vaikeat kayt-

téolosuhteet
Normaalitoiminta ja ennakoita-

vissa olevat toistuvat hairiot ja

toimintaviat.

Normaalitoiminta

TUKES — rajahdysvaarallisten tilojen laitteet
https://tukes.fi/teollisuus/rajahdysvaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-

Kayttoolosuhteet

Laitteen energiansyotto ja
toiminta jatkuvat rajahdys-

vaarallisessa tilassa

Laitteen energiansy6tto ja
toiminta jatkuvat tilaluo-
kissa

0,1,2 ja/tai

20,21,22 (D)

(G)

Laite kytkeytyy energiatto-
maksi rdjahdysvaarallisessa

tilassa

Laitteen energiansyottd ja
toiminta jatkuvat tilaluo-

kissa 1,2 (G) ja/tai 21,22 (D)

Laitteen energiansyotto ja
toiminta jatkuvat tilaluo-

kissa 2 (G) ja/tai 22 (D)

14

laitteet-atex#tbldefdcO



https://tukes.fi/teollisuus/rajahdysvaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-laitteet-atex#b1defdc0
https://tukes.fi/teollisuus/rajahdysvaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-laitteet-atex#b1defdc0
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4.2 ATEX-TILOISSA TYOSKENTELY

Suunniteltaessa rajahdysvaarallisissa tiloissa tehtadvia sahkéasennuksia, kun-
nossapitoatai tarkastusta seka kaytettdessa sellaiseen asennettua laitteistoa,
tulee huomioida tavanomaiset sahkoturvallisuutta koskevat vaatimukset seka
rajahdysvaarallisille tiloille tyypilliset erityisolosuhteet ja niista johtuvat vaati-
mukset. Sahkdasennusten ja laitteiden on oltava suunniteltu ja toteutettu si-
ten, ettei niista aiheudu syttymisvaaraa sahkoenergian, staattisen sahkon,

kuumenemisen tai kipindinnin seurauksena.

Ex-tilojen sahkdasennusvaatimuksissa on tavanomaisiin sahkdasennuksiin ver-
rattuna lisdvaatimuksiaja poikkeuksia. Rajahdysvaarallisissa tiloissa tehtavien
asennusten turvallisuuden varmistamiseksi suunnittelijalla, sahkdurakoitsijalla
ja kunnossapitohenkilostolla on oltava perusteelliset tiedot kyseisen tilan eri-
tyisista asennus- seka laitevaatimuksista. Rajahdysvaarallisessa tilassa ennen
toiden aloittamista on selvitettava tilaa koskevat suojaustoimenpiteet ja tyo-

lupakdytannot.

ATEX-nimitystd kdytetdan rajahdysvaarallisia tiloja (EX-tiloja) EU:n asetta-
masta laite- ja olosuhdedirektiivista naissa tiloissa kaytettavia koneita ja lait-
teita, seka sielld tyoskentelya. Suomessa vaatimukset on saatettu voimaan
kansallisilla saadoksilld, 1439/2016 ja 1139/2016, liséksi naita kansallisia saa-

doksia taydennetdan jatkuvasti erilaisilla standardeilla. [7.]

Edelld mainittujen saaddsten tarkoituksena on erilaisten, kuten rajahdyskel-
poisten ilmaseosten aiheuttamien vaarojen ennaltaehkaisy. Sdaddsten avulla
suojellaan tyontekijoiden terveytta ja turvallisuutta seka yllapidetaan yleista

turvallisuutta ja pyritdan estamaan henkil6- ja omaisuusvahingot. [7.]

Tukesin verkkosivulla todetaan tydnantajan velvollisuuden olevan varmistaa

tyontekijoiden turvallisuus ja terveys, sekd huolehdittava etta tyoskentelyyn
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liittyvat rajahdysvaaratselvitetadn ja niidenriskitarvioidaan, jonka jalkeen laa-

ditaan ajan tasalla pidettava rajahdyssuojausasiakirja.

Sahkoasennusten, laitteistojen valinnan ja turvallisen kdyton kannalta tarkeita

asiakirjassa olevia tietoja ovat mm:

e Sytytyslahteina toimivat laitteet ja tiloissa kaytettavat hyvaksytyt tyo-

valineet luetteloidaan

e Selvitys rajahdyskelpoisten seosten syntymisestad ja tiloissa olevat lait-

teet.
e Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu

o tiloissa tehtavat rajahdyssuojaustoimenpiteet.

Edella mainitut vaatimukset koskevat myos tiloissa olevia mekaanisia laitteita ja
tyovalineita Se, millaisia laitteita rajahdysvaarallisissa olosuhteissa voidaan kayt-

taa, ilmenee laitedirektiivista ja siihen liittyvista standardeista. [7.]

Taulukko 2.

c €1234@" 2GEXdIICT

T A T T A A
CE-merkinta ja laite- I Ex-
ilmoitetun luokka | rakenne
laitoksen
tunnusnumerc palava aine: sjshdys-

G (kaasu) tai B
rajahdys- D (poly) ryhma
suojaustunnus P

laite- rajghdys- lampdtila-

ryhma suojaustunnus  luokka

Laitteiden CE-merkinta
https://tukes.fi/teollisuus/rajahdysvaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-
laitteet-atex#113107d1



https://tukes.fi/teollisuus/rajahdysvaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-laitteet-atex#113107d1
https://tukes.fi/teollisuus/rajahdysvaaralliset-tilat/rajahdysvaarallisten-tilojen-laitteet-atex#113107d1
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4.3 SAHKOASENNUKSET ATEX-TILOISSA

Tukesin verkkosivuilla kerrotaan, etta rajahdysvaarallisessa tilassa olevalle sahko-
laitteistolle ja asennuksille pitda tehda kayttoonottovaiheessa sahkoturvallisuus-
lain mukainen kayttoonottotarkastus, jossa huomioidaan ja dokumentoidaan nai-

hin liittyvat erityisvaatimukset. [7.]

Tukesin verkkosivuilla sanotaan myds, ettd sahkolaitteiston varmennustarkastuk-
sen osalta vaatimus poikkeaa tavanomaisista asennustoista. Rajahdysvaarallisten
tilojen 0, 1, 20 ja 21 osalta tarkastus on aina tehtdva ennen tilojen ottamista var-
sinaiseen kayttotarkoitukseen, lukuun ottamatta vahaisia toita. Rajahdysvaaralli-
set tilat tarkastetaan maaraaikaistarkastuksessa sahkdlaitteiston osalta aina osana

laitteistokokonaisuutta. [7.]

Rajahdysvaarallistentilojen sahkoélaitteiston asennuksia ja kunnossapitoa tayden-
netdan erityisilla kunnossapitotarkastuksilla, ndma jakautuvat erilaisiin yksityis-
kohtaisiin tarkastuksiin, ndita ovat lahitarkastukset seka silmamaaraiset tarkastuk-
set. Tukesin verkkosivullarajahdysvaarallisten tilojen sihkéasennuksista todetaan
standardin SFS-EN 60079-17 koskevan naita tarkastuksia ja kunnossapitoa. Am-
mattitaitoisen henkilokunnan tekemalla jatkuvalla valvonnalla voidaan korvata
saannolliset kunnossapitotarkastukset, taman kaltaiset menettelyt tulee doku-

mentoida. [7.]

Samoilla Tukesin verkkosivuilla kerrotaan standardissa SFS 60079-19 kasitellaan
erityisvaatimuksia, jotka liittyvat rajahdysvaarallisissa tiloissa kdytettavien laittei-
den korjaukseen ja huoltoon. Lahtokohtaisesti laite sailyttaa rajahdyssuojausra-
kennetta koskevan vaatimuksen mukaisena huollon tai korjauksen jalkeen. Lait-
teiston valmistajalla on oikeus vaatia, etta huolto- ja korjaustoimenpiteet saa suo-

rittaa vain valmistaja tai sen valtuuttama edustaja. [7.]
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Tukesin luettelossa S10-2023 on vahvistettu standardit, joita noudatetaan sahko-
laitteiden rakenteen ja sdhkoturvallisuuden osalta. Rajahdysvaarallisten tilojen
turvallisuussaadokset koostuvat useista toisiinsa sidoksissa olevista vaatimuksista
ja tietoa joutuu hakemaan monista ldhteista. Tukes [7] sivuillaan kertoo “Kasikir-
jassa rakennusten sdhkoasennukset D1-2022 (Sahkoinfo Oy) on luku, johon on
koottu ohjekokonaisuus koskien rajahdysvaarallisten tilojen sahkéasennuksista.”
Tilojen sdhkdasennusten toteutuksen kannalta standardeista keskeisin on SFS-EN

60079-14 (2016), silla se koskee kaasu- ettd polyrajahdysvaarallisia tiloja. [7.]
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5 SUUNNITTELU

Keskukseen pyritdaan paivityksen yhteydessad saamaan laajennusvaroja tulevaisuu-
den investoinneille ja uusille laitteiden paivityksille. Myds mahdollisuus lisata

parkkialueelle sahkdautojen latauspaikkoja on otettava huomioon.

Kartoitus, mita syottoja keskukseen tulee ja mita syottoja keskuksesta lahtee, tulisi
tehda keskuksen vaihdon yhteydessa. Talla kartoituksella saataisiin selville mita

syottdja voitaisiin vaihtaa ilman tuotannon keskeyttamista ja hairintaa.

Sama kartoitus paljastaisi, ovatko jotkut Iahd6ista tarpeettomia ja onko niitd mah-
dollista siirtda johonkin toiseen keskukseen. Myds keskuksen syottdkaapeli pitaa
tarkistaa, koska rakennuksessa on tehty muutoksia ja jos tulevaisuudessa keskuk-

sen laajennusvaroja otetaan kdyttéon.

Vaihdettavan keskuksen jalkeen olevat alakeskukset olisi myos tarkastettava ja
kaytava lapi eli tarvitseeko niihin tehda muutoksiaja paivityksida. Todennakoisesti
nama alakeskukset pitaa kartoittaa ja pdivittaa. Kaapeloinnit ovat rakennuksessa
pddasiassa 1980-luvulta, minka vuoksikaapelointija sulakkeet vaatisivat varmuus-

kertoimien tarkistukset ja mahdolliset paivityksen niiden koon ja keston takia.

Keskuksen kayttojakelujarjestelmaan kuuluvat siilokeskukset, joillaohjataan leipo-
mon siiloissa olevien raaka-aineidenannostelua, isoa osaa eri tilojen valaistuksia,
tuotannon laitteiden sy6ttéja ja sulakkeita, paineilmakompressoreja, osaa ilmas-
tointilaitteistoista seka tuotannon laitteita lastauslaiturilta. Osa tuotannon sah-
konjakelusta menee tata kautta. Ryhmakeskuksia RK22:seen on kytketty kymme-

nen eri keskusta.

Kaapelikoko eli kaapelinjohtimien poikkipinnanvalinta on tarked toimenpide kaa-
peloinninsuunnittelussa, ja valitun kaapelikoon pitaa tayttaa ainakin nama vaati-

mukset:
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e Kuormitettavuuden tulee olla riittava, maarityksessa tulee huomioidaym-
paristd, johon kaapelia ollaan asentamassa seka kuormituksen mahdolli-
nen kasvaminen tulevaisuudessa.

e Kaapelintulee kestda kaikissa ennusteissatermisen ja dynaamisen oikosul-
kuvirran aiheuttamat rasitukset.

e Mekaanisen keston tulee olla riittdva asennuskohteeseen

e Jannitteen alenema ei saa ylittda annettuja rajoja

Keskuksen vaihto pyritadantekemaansiten, etta tuotannolle tulee mahdollisimman
vahan hairiotad ja katkoksia. Keskuksen kautta kulkee valtaosa tehtaan toisen puo-
len sahkdista, jolloin vaihtotyotd joudutaan tekemaan vaiheittain ja tuotannon ol-
lessa pysahdyksissa. Tyota tullaan tekemdan padasaantoisestiiltaisin ja viikonlop-

puisin, joten vaihtoaika tulee olemaan pitka.

Asennus tehdaan siten, ettd uusi keskus asennetaan seinan toiselle puolelle, jol-
loin voidaan tarvittaessa kytked molempiin sahko ja siirtda ryhmajohtoja vanhasta

keskuksesta uuteen. Tall6in myos kaapeleita joudutaan jatkamaan.

Joka kerta, kun keskukseen kytketdaan sahkot ja on tehty kytkent6ja, on suoritet-
tava kayttoonottomittaukset. Kdytonjohtaja voi tehda kayttédnottotarkastuksen
alle 250A laitteistoihin ja muutoksissa. Muutoin tarkastuksen suorittaa valtuutettu
tarkastaja ja kun kyseessa on ATEX-tila, jonka luokituson 0, 1, 20 tai 21, tarkastuk-

sen suorittaa aina valtuutettu tarkastaja. [9.]

Kaytdnjohtaja linjaa, etta varmennustarkastus on tehtava ulkopuolisen, valtuute-
tun tarkastajantoimesta, kun keskuksen vaihto on valmis. Varmennustarkastusta

ei vaadita alle 250A laitteistoihin tai muutostoihin.

Kaapelien lapiviennit luokiteltuun tilaan tulisi tiivistaa valiaikaisiksi poly- ja palo-
katkoiksi tyon ajaksi ja tehda tarvittavat katkot myds tyon valmistuttua, jos kaape-

lointia jaa kulkemaan luokiteltuun tilaan.
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Ehdotus paivitettavaksi keskukseksi tulee perustumaan standardiin EN-61439 ja
hintaa keskukselle tulee n. 6000 €. Keskuksen tyyppi on UTU Ahma IP34, jonka
komponentit pdivitetddn vastaamaan taman paivan vaatimuksia. Tulppavarokkeet
korvataan sulakekoon mukaisilla C-kdyran johdonsuojilla, pistorasioihin tulee vika-
virtasuojat, kahva-alustat korvataan kytkinvarokkeilla ja johdonsuojille lisataan

125A kytkinvaroke etukojeeksi. Varalahdot tulevat C16 johdonsuojilla. [4.]

Kyseinen UTUn tarjoama keskus soveltuu vaativiin kohteisiin, joissa vaaditaan
tietty IP-luokitus, joka vaaditaan tahan kohteeseen. Vaihtotyolle on arvioitu hin-
naksi noin 10000 €. Suurin osa tydsta tehtaisiin viikonloppuisin ja iltaisin, jolloin

minimoidaan hairiot tuotannolle.

Sahkokeskuksen vaihto vaatii suunnittelua ja selvityksia siita, mitka keskukset liit-
tyvat vaihdettavaan keskukseen ja kuinka laajalta alue on tehtava virrattomaksi.
Useita asioita on otettava huomioonennen vaihtoa, vaihdon aikana ja sen jalkeen.
Vaihtotydssa on useita vaiheita ja valmistelevia ty6vaiheita. Vaihdon aikana, jos
keskus otetaan kayttoon, on tehtdva kayttoonottotarkastukset. Tarvittavat tarkas-
tukset on myos tehtava, kun keskus on valmis. Keskuksen uusinta parantaa myos

energia tehokkuutta ja kaytettavyytta.

Ennen vaihtoa:

e Sdhkdasennusten suunnittelutulisialoittaa ottamallayhteytta suunnitte-
lijaan ja suunnitella uusi sahkokeskus sopivaksi tarpeiden ja sahkéverkon
kannalta.

e On tarkistettava, tarvitaanko lupa sahkokeskuksen vaihtoon paikalliselta
rakennusvalvontaviranomaiselta.

e Varataan riittdva budjetti keskuksen vaihtoon, huomioidaan materiaali-
kustannukset, sihkdalan ammattilaisen tyopalkka ja mahdolliset sahko-

katkon kustannukset, seka suunnitellut kustannukset.
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Vaihdon aikana:

Kaytetdaan sahkokeskuksen vaihtoon aina sahkdalan ammattilaista, jolla
on patevyydet tehda toitd ATEX-tiloissa.

Varmistetaan turvallinen tyoymparisto. Sahkot on katkaistu ennen kes-
kuksella tyoskentelya ja kaikkia turvallisuusohjeita noudatetaan.
Kaytetaan laadukkaita materiaalejaja varmistetaan, etta ne ovat standar-
dinmukaisia ja soveltuvat tyohon.

Tallennetaan kaikki séhkéasennuksiin liittyvat dokumentit, kuten sahko-
kaaviot ja tarkastuspoytakirjat.

Huolehditaan palo- ja podlykatkojen, seka kaapelilapivientien tiiviydesta.

Vaihdon jalkeen:

Sahkoalan ammattilaisen tulee tarkastaa uusi sahkokeskus ja varmistaa,
ettd se on asennettu oikein ja tayttaa kaikki turvallisuusvaatimukset.
Kayttoonottotarkastus on tehtdava ennen kuin keskus voidaan ottaa kayt-
téon.

Saannollinen huolto on tarkedd, jotta sahkokeskus toimii turvallisesti ja

luotettavasti.

ATEX-urakoitsijan patevyys osoittaa, etta urakoitsijalla on tarvittavattiedot ja tai-

dot tyoskennellad rajahdysvaarallisissa tiloissa. ATEX-patevyysvaatimukset vaihte-

levat maittain, mutta yleensa ne sisaltdvat seuraavat asiat:

ATEX-direktiivin mukaisten tyoturvallisuusmaaraysten ja -kaytantdjen
tunteminen.
Kokemusta tyoskentelystd rajahdysvaarallisissa tiloissa.

ATEX-sertifioidun henkilon patevyys.
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ATEX-urakoitsijan patevyyden varmistamiseksi voi ryhtya seuraaviin toimiin:

o ATEX-sertifikaatti on todiste siitd, etta urakoitsija on suorittanut ATEX-
koulutuksen ja lapaissyt ATEX-kokeen.
e Varmistaminen, ettd urakoitsijallaon kokemusta tyoskentelysta rajahdys-

vaarallisissa tiloissa.

On tarkedaa valita ATEX-urakoitsija, jolla on tarvittavat tiedot, taidot ja kokemus
tyoskennella rajahdysvaarallisissa tiloissa. Patevyyden varmistaminen osoittaa,

ettd tyo suoritetaan turvallisesti ja oikein.

ATEX-urakoitsijan valitsemisen etuna on, etta hanella on tarvittavat tiedot ja tai-
dot, niitd tarvitaan turvalliseen tyoskentelyyn ja siind, etta direktiivin mukaisia

tyoturvallisuusmaarayksia ja kdytdantdja noudatetaan. [6.]
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6 TULOKSET

Teoriataustan ja vaatimuksien selvittaminen antoivatitsessdan jo selkean kuvan,
kuinka keskuksen vaihto tulisi tehda, mita se vaatii ja kuinka se tulisi toteuttaa.
ATEX-tilojen paivitys vaikuttaa suunnitelmiin ja tulee vaikuttamaan keskuksen
vaihdon laajuuteen, mutta keskus itsessaan vaatii paivityksen, koska se sisaltaa

vanhentunutta tekniikkaa, kuten esimerkiksi uuninluukkukytkimet.

Vaihdon toteutus tullaan tekemadan hyvin pitkalti teoriassa kuvatulla tavalla. Kes-
kus tullaan hankkimaan niihin tarpeisiin, joita nyt on tunnistettu ja pyritdan huo-
mioimaan mahdollisuudet paivityksille samassa yhteydessa. Madaraykset ja vaati-
mukset koskien laitteistoajatilaa, johon keskus asennetaan, maarittelevat pitkalti
asennustyon laajuuden, keston ja aikataulun. Uskoisin keskuksen vaihtotyon ole-
van varsin nopea suoritus, eika se vaadi kokeneelta asentajalta sen isompaa ih-
mettelyd. Huolellisuus suunnittelussa ja tydvaiheiden aikana, tyoturvallisuus ja
turvallinen tyoskentely, vaatimusten ja maaraysten noudattaminen sekd laatu

tyOssa ovat tarkeimmat tekijat, joilla tyo saadaan onnistuneesti valmiiksi.
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7 POHDINTA

TyOssa saatiin kasitys keskuksen vaihdon laajuudesta seka siita, mita kaikkea tulee
ottaa huomioon ja mihin vaihto tulee vaikuttamaan. Lisdksi tulevaisuuden laajen-
nukset tulee ottaa huomioon, vaikka niita ei tdssa vaiheessa tiedettaisiinkdan. Tyo
tultaisiin tekemaan vaiheittain osio kerrallaan ja se pystytaan tekemaan paikallisin

voimin.

Koko leipomoon vaikuttavan keskuksen vaihto tulee olemaan iso ja mittava tyo,
joka vaatii huolellisen suunnittelun ja kartoituksen kaikista liittyvista keskuksista ja
syotoista. Keskukseen liittyvat alakeskukset ja ryhmakeskukset seka liittyvat virto-
jen syotot pitda myos tarkastaa ja pdivittaa tarpeen mukaan. Alakeskusten tarkas-
tus ja paivitys tulee myos tehtavaksi taman keskuksen vaihdon yhteydessa, mika

vaatii myds oman panostuksensa sahkdsuunnittelun osalta.

Samalla on syyta myos selvittaa, onko keskuksessa tarpeettomiasy6ttoja ja mah-
dollisuussille, voidaanko niita siirtda johonkin toiseen keskukseen. Laajennusva-
roja keskukseen on myds mahdollisuuksien mukaan hyva lisata, tulevaisuuden tar-
peita mukaillen. Kaapelien [dpiviennit tulee myos tiivistaa ja huolehtia vaihtotyon

aikana poly- ja palokatkojen tiiveyden seka vaihdon jalkeinen rakenne.

Vaihtotyohon tulee kiinnittda huomiota ja aloittaa oikean keskuksen valinnalla,
pyytda tarjoukset laitetoimittajilta, tehda suunnitelmat keskuksen vaihdosta ja

kartoittaa kaapelointi sekd muut alakeskukset.

Siilohuoneen ATEX-luokittelu tuo laitevaatimuksille omat haasteensa, kun laitteis-
ton pitaa tayttaa myos ATEX-vaatimukset. My6s asennus tydnaikana pitaa ottaa
huomioon ATEX-vaatimukset ja sddadokset, joita laitedirektiivi asettaa. Jos tyota
tehdadan osissa siten, etta kahdessa keskuksessa on yhtaikaa sahkot kytkettying,

on joka kerta kun keskukset on otettu kayttoon tehtava kayttoonottomittaukset

Myos EX-tilojen sahkdasennuksiin sisaltyy lisdvaatimuksia ja poikkeuksia tavan-

omaisiin sahkdasennuksiin verrattuna. Jotta naihin tiloihin tehtavat
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sahkodasennukset olisivat turvallisia, on suunnittelijan, urakoitsijan ja kunnossapi-
dosta vastaavan henkiloston omattava hyvat tiedot alueen erityisvaatimuksista ja

laitevaatimuksista, kuten myos tarpeellisista suojaustoimenpiteista ja tyoluvista.
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