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Ex-tila Ré&jahdysvaarallinen tila



Tarkastus
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Dokumentointi
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1 JOHDANTO

Tama insindorityd on tehty Bilfinger Industrial Services Finland Oy:lle. Tyo tehtiin
Raahen yksikolle, jonka palveluihin kuuluvat erityisesti teollisuuden alalle painottuvat
sahko- ja automaatioasennukset seké instrumentointi. Aihealue on kohdistettu tyypillisiin

teollisuudessa esiintyviin kaasu- ja polyrajahdysvaarallisiin tiloihin.

Tyon tavoitteena on tuoda séhkoasentajille rajahdysvaarallisissa tiloissa tehtévaa tyota

helpottava opas, niin asennus- kuin kayttoonottotarkastusvaiheessa. Oppaaseen on pyritty
kokoamaan vain olennainen tieto, jota asennuksia, kdyttéonottomittauksia ja tarkastuksia
tekeva henkil® tarvitsee tehtavassaan. Sen avulla asennusten ja/tai tarkastuksen tekijé voi

palauttaa mieleensa rajahdysvaaralliseen tilaan liittyvat toimenpiteet.

Tyo perustuu ATEX-direktiiveihin seké standardeihin, joissa késitellaan
rajahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteita ja asennuksia. Tarkeimpiad materiaaleja ovat SFS-
Kasikirjat 604-1 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 1 ja 604-2 R&jahdysvaaralliset tilat. Osa 2.
Néissa kasikirjoissa ovat tarkeimmat rajahdysvaarallisten tilojen séhkdasennuksia ja

tarkastuksia koskevat standardit.



2 RAJAHDYSVAARALLISET TILAT

2.1 Yleista

Rajahdysvaaralliseksi tilaksi luokitellaan tila, jossa on tai saattaa olla réjahdyskelpoista
kaasun, hoyryn, sumun tai palavan p6olyn ja ilman muodostavaa rajahdyskelpoista
ilmaseosta. Rgjahdysvaarallisessa tilassa laitteiden rakenteille, asennukselle ja kaytolle on
asetettava erityisvaatimuksia. Rajahdysvaaralliset tilat luokitellaan tilaluokkiin sen
rajahdyskelpoisuuden mukaan. (SFS-Kasikirja 59. 2012, 5.10-12)

2.2 Tilaluokat

R4jahdysvaarallisten tilojen tilaluokitus ei ota huomioon rajahdyksen mahdollisia

seurauksia.

Tilaluokka 0 on tila, jossa esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai toistuvasti kaasun, hoyryn

tai sumun ja ilman muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos.

Tilaluokka 1 on tila, jossa todennékdisesti esiintyy normaalikéytéssa ajoittain kaasun,

hoyryn tai sumun ja ilman muodostama rajédhdyskelpoinen ilmaseos.

Tilaluokka 2 on tila, jossa normaalikdytdssa kaasun, hdyryn tai sumun ja ilman
muodostama rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on epatodennakoista. Mikéli
rajahdyskelpoista ilmaseosta muodostuu, on sen esiintymisaika lyhyt.

Tilaluokka 20 on tila, jossa esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai toistuvasti ilman ja
palavan polyn muodostama réjahdyskelpoinen ilmaseos.

Tilaluokka 21 on tila, jossa todennédkdisesti esiintyy normaalikaytdssa ajoittain ilman ja

palavan p6lyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos.

Tilaluokka 22 on tila, jossa normaalikdytossa ilman ja palavan pélyn muodostama
rajdhdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen on epatodennakoista. Mikali
réjahdyskelpoista ilmaseosta esiintyy, on sen esiintymisaika lyhyt. (SFS késikirja 604-2.
2009, s.24)



2.3 Tilaluokan laajuus

Rajahdysvaarallisen tilan tilaluokan ja sen laajuuden méaarittdmisesséa otetaan huomioon
kasiteltava aine, kasittelytapa, paastdlahde ja ympariston ominaisuudet. Tilaluokka voi
ulottua myos toisen huoneen tai tilan puolelle ovien ja muiden aukkojen kautta, mutta

my06s saman huoneen eri osissa voi olla eri tilaluokkia.

Ensimmaéinen luokitus tehd&én jo laitoksen suunnitteluvaiheessa ja se on tarkastettava
kayttdonottovaiheessa seka aina muutettaessa laitteistoja, aineita tai kasittelyé tiloissa.
(Tukes 2012.)



3 RAJAHDYSSUOJAUS

3.1 Yleista

Rajahdys edellyttaa rajahdyskelpoisen ilmaseoksen seka syttymislédhteen samanaikaista
esiintymista tilassa. Suojaustoimilla pyritadn alentamaan hyvaksyttavalle tasolle
todennakadisyys, ettd séhkdasennuksesta muodostuisi syttymislédhde. Huolellisella
suunnittelulla on usein mahdollista sijoittaa sahkolaitteet rajahdysvaaran kannalta

turvallisempaan tai kokonaan rajahdysvaarattomaan tilaan.

Mikali sdhkolaite joudutaan asentamaan tilaan, jossa palavia kaasuja, héyryja, sumua tai
polya voi esiintyé vaarallisina mééring, on ryhdyttava suojaustoimiin valokaarien,

Kipindiden tai kuumien pintojen aiheuttaman rajahdysvaaran pienentamiseksi.

Palavien aineiden aiheuttaman rgjahdysvaaran ehkaisemisessa noudatetaan kolmea
padperiaatetta. Ensimmaiseksi pyritadn korvaamaan palava aine joko taysin

palamattomalla tai huonommin palavalla aineella.

Seuraavaksi pyritaan kontrolloimaan aineita, mikéli korvaaminen ei ole mahdollista.
Palavia aineita pyritaan kontrolloimaan esimerkiksi vahentaméll& aineiden maara seka
vuotojen valttdmista ja vahentamistd. Vuotoja voidaan myos kontrolloida niin ettei niista
aiheudu vaaraa, kuten keradmalla niité suljettuihin astioihin. Liséksi pyritdan ehkdisemaan

rajahdysvarallisen pitoisuuden syttyminen seka valtetaan syttymislahteita.

Kolmannessa pééperiaatteessa pyritaan lieventdmaan seurauksia. Vahennetaan
rajahdykselle alttiina olevien ihmisten maarad, kaytetadn sopivia henkilokohtaisia
suojavalineita seka estetddn rajahdyksen eteneminen. Pyritdadn keventamaan

rajahdyspainetta ja tukahduttamaan rajahdys. (Tukes 2012.)

3.2 ATEX-Laiteluokat

Laitteet jaetaan kahteen ryhmaan | ja 1. Ryhman | laitteet on tarkoitettu kaivoksiin ja
niiden maanpaallisiin osiin, joissa on kaivoskaasun ja/tai polyn aiheuttama rajahdysvaara.

Ryhmaan Il kuuluvat muissa paikoissa kéytettavéksi tarkoitetut laitteet. Ryhman |1 laitteet



jaetaan kolmeen eri laiteluokkaan (1, 2 ja 3) sen mukaan, miten suurta turvallisuustasoa
niilta vaaditaan. Liséksi laiteluokan kirjain on G, kun kyseessa on kaasu tai D, kun
kyseessa on poly. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2011.)

TAULUKKO 1. Laiteluokkien soveltuvuus tilaluokkiin. (SFS-késikirja 604-2. 2009, s.104)

Tilaluokka Laiteluokka
0 1G
1 1Gtai2 G
2 1G, 2G tai 3G
20 1D
21 1D tai 2D
22 1D, 2D tai 3D

3.2.1 Laiteluokka 1

Laiteluokan 1 turvallisuustaso on erittdin korkea. Laiteluokaan 1 kuuluu kaasuilla,
hoyryilla ja sumulla laiteluokka 1G ja vastaavasti polylla laiteluokka 1D. Laiteluokkaan
1G kuuluvia laitteita voidaan kayttaa kaikissa kaasun, hoyryn tai sumun tilaluokissa (0, 1
tai 2) ja vastaavasti laiteluokkaan 1D kuuluvia laiteita voidaan kéayttaa kaikissa pélyn
tilaluokissa (20, 21 tai 22). (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2011.)

3.2.2 Laiteluokka 2

Laiteluokan 2 turvallisuustaso on korkea. Laiteluokaan 2 kuuluu kaasuilla, hdyryilla ja
sumulla laiteluokka 2G ja vastaavasti polylla laiteluokka 2D. Laiteluokkaan 2G kuuluvia
laitteita voidaan kayttad kaasun, hoyryn tai sumun tilaluokissa 1 ja 2. Polytiloissa
laiteluokan 2D laitteita voidaan kayttaa tilaluokissa 21 ja 22. (Suomen
Standardisoimisliitto SFS 2011.)



3.2.3 Laiteluokka 3

Laiteluokan 3 turvallisuustaso on normaali. Laiteluokaan 3 kuuluu kaasuilla, hoyryilla ja
sumulla laiteluokka 3G ja vastaavasti polylla laiteluokka 3D. Laiteluokkaan 3G kuuluvia
laitteita voidaan kayttaa kaasun, hoyryn tai sumun tilaluokassa 2. Polytiloissa laiteluokan
3D laitteita voidaan kayttaa tilaluokissa 22. (Suomen Standardisoimisliitto SFS 2011.)

3.3 Rajahdyssuojaustaso EPL

Réjahdyssuojaustaso EPL on luokittelutapa, jota kaytetadn SFS-késikirjoissa 604-1 ja
604-2 standardisarjassa EN 60079. Rajahdyssuojaustasojen ensimmaéinen Kirjain on G, kun
kyseessa on kaasu tai D, kun kyseessa on poly. Toinen kirjain méérittelee
turvallisuustason. Kirjain a tarkoittaa erittdin korkeaa, b korkeaa ja ¢ normaalia
turvallisuustasoa. R&jahdyssuojaustasot vastaavat laiteluokkia taulukon 2 mukaisesti.
(SFS-késikirja 604-2. 2009, s.31-33)

TAULUKKO 2. Rédjahdyssuojaustasot tilaluokittain. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.31)

Tilaluokka | Laitteen rajahdyssuojaustaso (EPL) Laiteluokka
0 Ga 1G
1 Gatai Gb 1G tai 2G
2 Ga, Gb tai Gc 1G, 2G tai 3G
20 Da 1D
21 Da tai Db 1D tai 2D
22 Da, Db tai Dc 1D, 2D tai 3D




4 RAJAHDYSSUOJAUSRAKENTEET

Sahkolaitteiden rajahdyssuojaus rakenteilla pyritdan huolehtimaan, ettd vaarallista
lampdatilaa tai kipindé ei synny. Tallaisia rakenteita ovat varmennettu rakenne (Exe) ja
luonnostaan vaaraton rakenne (Exi). Toinen tapa on eristaa vaarallinen lampétila tai kipina
siten, ettei se voi sytyttda laiteen ulkopuolella olevaa réjahdysvaarallista seosta. Téallaisia
laitteita ovat rajahdyspaineen kestavat laitteet (Exd), hiekkataytteiset (Exq) ja 6ljytaytteiset
(Exo) laiteet, paineistetut laitteet (Exp) ja massaan valetut laitteen (Exm).

Liséksi kaytetddn myos erikoisrakenteita (Exs), suojausrakenne (Exn) seka

polyrajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo (Ext).

Normaalit sdhkdasennusten suojasmenetelmat eivét ole riittavia, koska pienikin virta ja
jannite voi aiheuttaa sytyttavén kipinan rajahdysvaarallisessa tilassa. (SFS-kasikirja 604-1.
2010, s.280-283)

4.1 Varmennettu rakenne (Exe)

Normaalirakenteisiin sdhkolaitteisiin verrattuna varmennetussa rakenteessa pyritdan
saavuttamaan korkeampi turvallisuustaso rakenteellisin keinoin. Varmennettu rakenne
sopii kaytettavaksi esimerkiksi kytkentarasioille, haaroitusrasioille, oikosulkumoottoreille,
valaisimille tai muille laitteille, joissa ei normaalikdytdssa esiinny Kipinointia, valokaaria
tai kuumia pintoja. (SFS-kasikirja 604-1. 2010, s.281)

4.2 Luonnostaan vaaraton rakenne (Exi)

Luonnostaan vaaratonta rakennetta kaytetaan laitteissa, joiden tehon tarve on niin pieni,
ettei se kykene sytyttdmaan rajahdyskelpoista seosta tietyissé vikatapauksissa. Virtapiirin
virta ja jannite rajoitetaan sellaiseen arvoon, ettei synny réjdhdysvaarallisen seoksen
sytyttévid kipinoita tai kuumia pintoja. Tata rakennetta kaytetdan l&hinnd mittaus- ja

merkinantolaitteissa.



TAULUKKO 3. Luonnostaan vaarattomassa rakenteessa laitteet jaetaan kolmeen

luokkaan.

Luokka Kuvaus

Exia ei aiheuta vaaraa kahden vian esiintyessé samanaikaisesti
Ex ib ei aiheuta vaaraa yhden vian esiintyessa.,

Exic ei aiheuta vaaraa normaalitoiminnassa.

Ex ia- rakennetta voidaan kayttaa myos tilaluokka O tiloissa. (SFS-kasikirja 604-1. 2010,
5.282)

4.3 Rajahdyspaineen kestava rakenne (Exd)

R4jahdyspaineen kestavadssa rakenteessa osat, jotka voivat sytyttaa rajahdyskelpoisen
seoksen sijoitetaan koteloon, joka kestda sen sisalla tapahtuneen réjahdyksen paineen ja
estaa rajahdyksen laajenemisen kotelon ulkopuolelle. Kotelon raot ja saumat on tehty niin
pitkiksi ja ahtaiksi, ettei Kipindivia ja kuumia aineosia paase tunkeutumaan ulos ja kotelon

sisdlld tapahtuvassa rajahdyksessé syntyvat liekit ja kuumat kaasut jaahtyvat matkalla ulos.

Kotelon mekaaninen lujuus on hyvin suuri ja sen taytyy kestaa sen sisélla syntyvan
rajahdykspaineen, joka yleensa on enintadn 10 bar. Rakennetta kaytetadn kuumia tai
Kipinbivié sisdosia sisaltavilla laitteilla, kuten katkaisijat, moottoreiden liukurenkaat,
kollektorit, lammityslaitteet, valaisimet. Exd-rakenne on kallis toteuttaa ja se korvataan
usein Exe-rakenteella. (SFS-késikirja 604-1. 2010, s.280)

4.4 Hiekkataytteinen rakenne (Exq)

Hiekkataytteisessa rakenteessa upotetaan hiekkaan tai muuhun pulverimaiseen aineeseen
kaikki sellaiset osat, jotka voivat sytyttaa rdjahdyksen. Osat on upotettu siten, ettd kipinat,
valokaaret ja kuumat osat eivat paase kosketuksiin rajahdyskelpoisen seoksen kanssa.
Rakennetta kaytetadn esimerkiksi muutajilla, kondensaattoreilla ja loistelamppujen
sytyttimilla. (SFS-kasikirja 604-1. 2010, s.281)



4.5 Oljytaytteinen rakenne (Exo)

Oljytaytteinen rakenne on kuten hiekkataytteinen rakenne, mutta osat on upotettu 6ljyyn
siten, ettd Kipindiden, valokaarien ja kuumien kaasujen paasy 0ljysta kosketuksiin
rajahdyskelpoisen seoksen kanssa on estetty. Rakennetta k&ytetddn muunmuassa
muuntajilla ja k&ynnistysvastuksilla. (SFS-késikirja 604-1. 2010, s.281)

4.6 Paineistettu rakenne (Exp)

Paineistetussa rakenteessa kotelon sisélla pidetaan ylipainetta ymparistoon nahden, jolloin
rajahdyskelpoinen seos ei paase kosketuksiin Kipindivien ja kuumien osien tai valokaarien
kanssa. Ennen jannitteen kytkemistd kotelon sisalla oleviin rajahdyssuojaamattomiin osiin,
huuhdellaan kotelot putkistoineen ilmalla tai neutraalilla inerttikaasulla, niin ettei niissé ole

rajahdyskelpoista pitoisuutta.

Paineistettua rakennetta kdytetaan isoissa laitteissa kuten moottoreissa, ohjauspulpeteissa
ja keskuksissa. Rakenteen periaatteita noudattaen voidaan myds rakentaa esimerkiksi
valvomo tai analysaattorihuone. (SFS-kasikirja 604-1. 2010, s.280)

4.7 Massavalurakenne (Exm)

Massavalurakenteessa laite tai sen osa on valettu massaan siten, etta rajahdyskelpoinen
seos ei paase kosketuksiin vaaraa aiheuttavien osien kanssa. Rakennetta kdytetaan pienilla
laitteilla ja komponenteilla. (SFS-kasikirja 604-1. 2010, s.282)

4.8 Polyrajahdysvaarallisen tilan tiivis kotelo (Ext)

Tama rajahdyssuojausrakenne on tarkoitettu vain pélyrajahdysvaarallisiin tiloihin. Laite on
suojattu polytiiviilla kotelolla, jolla rajdhtava poly-ilmaseos pidetédan erossa
syttymislahteisté. Lisdksi kotelon pintalampdtila on rajoitettu. (SFS-kasikirja 604-1. 2010,
5.283)
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4.9 Erikoisrakenne (Exs)

Standardisoitujen rakenteiden lisaksi on kéytdssé erikoisrakenteita Exs, jotka on
valmistettu tiettya tarkoitusta varten tai tietylla tavalla. Hyvaksymisesta sovitaan
valmistajan ja testauslaitoksen vélisissa neuvotteluissa. Exs-rakennetta voidaan kayttaa, jos

standardisoituja suojausrakenteita ei voida syysté tai toisesta kayttaa.

IEC-jarjestolla on Exs-rakenteelle oma standardi IEC 60079-33. Euroopassa Exs-rakenne
voidaan toteuttaa ATEX-direktiivin vaatimusten mukaan. (SFS-késikirja 604-1. 2010,
5.283)
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S LAITTEIDEN VALINTA

R4jahdysvaaralliseen tilaan valitaan laitteet laiteryhmaén, rdjahdysvaaran aiheuttaman
kaasun-, hoyryn tai pélyn syttymislamp@tilan tai tilaluokan mukaan. (SFS-kasikirja 604-2.
2009, 5.32-34)

5.1 Valinta laiteryhméan mukaan

Sahkolaitteet voidaan valita taulukon 4 mukaisesti.

TAULUKKO 4. Kaasujen/hdyryjen tai polyjen rajahdysryhmien ja laiteryhmien
yhteensopivuus. (SFS-késikirja 604-2. 2009, s.33)

Sijoituspaikan kaasun/hdyryn tai Sallittu laiteryhma
polyn rajahdysryhma

A I, A, 1IB tai lIC
1B I, 11B tai 1IC
1[® Iltai 1IC
A A, B tai HIC
1B 1B tai 11IC
"nc Ic

Sahkolaitetta ei saa kayttdd muilla kaasuilla tai hoyryillg, kuin silla mille se on merkitty
sopivaksi ilman patevan tahon tekemaa taydellista arviointia, jonka tuloksena laite soveltuu
kyseiseen kayttoon. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.33)

5.2 Valinta kaasun, hoyryn tai pélyn syttymislampdétilan mukaan

Réjahdysvaaralliseen tilaan on valittava laitteet siten, ettei sen korkein pintalampdétila

saavuta minkdan sen vaikutus-piirissa olevan kaasun, hoyryn tai polyn syttymislampétilaa.
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Sahkolaitetta jonka kayttolampotila-aluetta ei ole merkitty, saa kayttaa vain -20°C...40°C
lampotila-alueella. Jos laitteelle on merkitty lampétila-alue, se on suunniteltu kaytettavaksi
talla alueella. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.34)

TAULUKKO 5. Lampétilaluokkien tunnukset. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.34)

Tilaluokituksen edellyttdma Kaasun tai hoyryn Sahkolaitteiden sallitut

lampotilaluokka syttymislampdétila °C lampotilaluokat
T1 >450 T1-T6
T2 >300 T2-T6
T3 >200 T3-T6
T4 >135 T4 -T6
T5 >100 T5-T6
T6 >85 T6

Sahkolaitteet on merkitty yll& olevan taulukon mukaisilla lampétilaluokkien tunnuksilla.

5.3 Laitevalinta tilaluokan mukaan

5.3.1 Tilaluokassa 0 kaytettavat laitteet

Tilaluokassa 0 voidaan kayttaa laitteita, joiden réhdyssuojaustaso (EPL) on hyvin korkea
"Ga" ja laiteluokka 1G. Tilaluokan 0 s&hkolaitteiden vaatimukset on esitetty standardissa
IEC 60079-11 (suojausrakenne "ia" - luonnostaan vaaraton). Tilaluokassa 0 voidaan
kayttdd myos suojausrakennetta "ma" (massaan valettu), mikéli se tayttaa
rajahdyssuojaustaso "Ga" vaatimukset. Lisaksi voidaan kayttaa laitetta, jossa on kaksi
toisistaan riippumatonta suojausrakennetta jotka tayttavat kumpikin EPL "Gb"

vaatimukset.

Sahkopiirien (mukaanlukien kaikki yksinkertaiset laitteet ja komponentit, liitannéislaitteet,
Exi-laitteet ja yhdyskaapelien suurimmat sallitut sahkoiset parametrit) on taytettavéa tyypin
"la" vaatimukset. On myos suositeltavaa kayttaa liitdnndislaitteita, joissa Exi-piirit on
galvaanisesti erotettu muista piireisté. (SFS-késikirja 604-2. 2009, s.32-33)
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ABC company

Type RST

Serial no. 123456

ExmallC T4 Ga vaihtoehto Ex ma 1IC T4

Ex ma llIC T 120°C Da vaihtoehto Ex ma I1IC T 120°C
IP 67

N.A.01.9999

KUVIO 1. Esimerkki rdjdhdyssuojausrakenteen "ma" (EPL Ga seka Da) séhkolaite.
Kaasuréjahdysvaarallisiin tiloihin, joissa esiintyy ryhmén 11C kaasuja, seké
polyrajahdysvaarallisiin tiloihin, joissa esiintyy ryhman I11C johtavia pélyja. (SFS-
kasikirja 604-1. 2010, s.258)

5.2.2 Tilaluokassa 1 kaytettavat laitteet

Tilaluokassa 1 voidaan kayttaa laitteita, joiden rahdyssuojaustaso (EPL) on hyvin korkea
"Ga" tai korkea "Gb" ja joiden laiteluokka on 1G tai 2G. Suojausrakenteita, joita voidaan
kaytta tilaluokassa 1 ovat luonnostaan vaaraton (“ia" tai "ib"), massaan valettu ("ma" tai
"mb"), varmennettu rakenne ("e"), rdjahdyspaineen kestava kotelointi ("d"), 6ljytaytteinen
rakenne (*'0"), paineistettu kotelointi ("p", "px" tai "py") seka hiekkatéytteinen ("q"). (SFS-
kasikirja 604-2. 2009, s.32-33)
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WOKAITERT SARL

Type NT 3

Exd Il (NH;) Gb vaihtoehto Ex d Il (NH;)
No. 6549

MNO 02.3102

KUVIO 2. Esimerkki rajdhdyssuojausrakenteen "d" (EPL Gb) séhkolaite.
Kaasurdjahdysvaarallisiin tiloihin, k&ytettavaksi vain ammoniakki-kaasussa. (SFS-kasikirja
604-1. 2010, 5.257)

5.2.3 Tilaluokassa 2 kaytettavat laitteet

Tilaluokassa 2 voidaan kayttaa laitteita, joiden réhdyssuojaustaso (EPL) on hyvin korkea
"Ga", korkea "Gb" tai normaali "Gc" ja joiden laiteluokka on 1G, 2G tai 3G. Tilaluokassa
2 voidaan kayttad samoja suojausrakenteita kuin tilaluokissa 0 ja 1. Lisaksi voidaan kayttaa
seuraavia suojausrakenteita: luonnostaan vaaraton (*ic"), massaan valettu ("mc"),
KipinGimaton ("n" tai "nA"), paineistettu kotelointi ("pz"), rajoitetusti hengittava ("nR"),
energiarajoitus ("nL") seka Kipindiva laite ("nC"). (SFS-késikirja 604-2. 2009, s.32-33)

H.ATHERINGTON Ltd.

TYPE 250 JG 1

Ex e px 1IC 125°C (T4) Gb vaihtoehto Ex eb pxb IIC 125°C (T4)
No. 56732

GHI102.0076 X

KUVIO 3. Esimerkki rajahdyssuojausrakenteiden "e" ja "px" (EPL Gb) séhkdlaite
kaasurajahdysvaarallisiin tiloihin. Kaasuille, joiden syttymislampdtila on yli 125°C. (SFS-
kasikirja 604-1. 2010, s.256)
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5.2.4 Tilaluokassa 20 kaytettavat laitteet

Tilaluokassa 20 voidaan kéyttaa laitteita, joiden rahdyssuojaustaso (EPL) on hyvin korkea
"Da" ja laiteluokka 1D. Tilaluokassa 20 kdytettavid suojausrakenteita ovat luonnostaan
vaaraton ("iD"), massaan valettu ("mD"), sekd suojaus koteloinnilla ("tD"). (SFS-késikirja
604-2. 2009, s.32-33)

ABC Company

Type RST

Serial No. 12345

Exma llIC T 120°C Da vaihtoehto Ex ma Il1IC T 120°C
IP68

N.A. 01.9999

KUVIO 4. Esimerkki rajahdyssuojaus rakenteen "mD" (EPL Da) séhkolaite
polyrdjahdysvaarallisiin tiloihin. Tilassa esiintyy ryhman I1IC johtavia pdlyja. Laitteen
maksimi pintalampdtila alle 120°C. (SFS-késikirja 604-1. 2010, s.257)

5.2.5 Tilaluokassa 21 ja 22 kaytettavat laitteet

Tilaluokassa 21 voidaan kéyttaa laitteita, joiden rahdyssuojaustaso (EPL) on hyvin korkea
"Da" tai korkea "Db" ja laiteluokka 1D tai 2D. Tilaluokassa 22 voidaan kayttaa laitteita,
joiden rahdyssuojaustaso (EPL) on hyvin korkea "Da", korkea "Db" tai normaali "Dc" ja
laiteluokka 1D, 2D tai 3D. tilaluokissa 21 ja 22 voidaan kayttaa tilaluokan 20
suojausrakenteiden lisdksi paineistettua kotelointia "tD". (SFS-késikirja 604-2. 2009, s.32-
33)



ABC Company

Type KLM

Serial No. 12345

Exp HIC T 120°C Db vaihtoehto Ex pd I1IC T 120°C
IP65

N.A. 01.9999

KUVIO 5. Esimerkki rdjdhdyssuojaus rakenteen "pD" (EPL Db) sahkolaite
polyrdjahdysvaarallisiin tiloihin. Tilassa esiintyy ryhman I1IC johtavia polyja. Laitteen
maksimi pintalampétila alle 120°C. (SFS-kasikirja 604-1. 2010, s.257)

16
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6 TARKASTUKSET

6.1 Ennen kayttoonottoa tehtavat tarkastukset

Ennen kayttoonottoa on tarkastettava kaikki sdhkolaitteet, jarjestelmat ja asennukset sen
toteamiseksi, etta rjahdyssuojausrakenne ja asennus on oikea. Tarkastusten on oltava
yksityiskohtaisia soveltuvin osin liitteiden 1, 2, 3 ja 4 mukaisesti, liséksi tarkastuksista on
pidettavé poytakirjaa. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.118)

6.2 Maéaraaikaset tarkastukset

Ennen kayttoonottoa tehtévien tarkastusten lisdksi kaikki laitteet on tarkastettava
saannollisin vélein. Maaraaikaisten tarkastusten véli saa olla enintaén 3 vuotta.
Tarkastukset voivat olla silmédmaaraisia tai l&hitarkastuksia liitteiden 1, 2, 3 ja 4
mukaisesti. Maéraajoin suoritettava tarkastus voi antaa aiheen yksityiskohtaiseen

tarkastukseen.

Kaikista maaréajoin tehtavista tarkastuksista on pidettava poytakirjaa. (SFS-kasikirja 604-
2. 2009, 5.118)

6.3 Pistokoetarkastukset

Pistokoetarkastuksia suoritetaan osalle asennetuista laitteista. Namé voivat olla
silmamaardisia, lahempia tai yksityiskohtaisia tarkastuksia. Pistokoetarkastuksista on
pidettdva poytakirjaa. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, 5.118)
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6.4 Liikuteltavien laitteiden erityistarkastykset

Liikuteltaville séhkolaitteille on suoritettava yksityiskohtainen tarkastus enintdan 12
kuukauden vélein, koska ndmé ovat erityisen alttiita vaurioille ja vaarinkaytolle. Liséksi
kayttajan on tehtava laitteelle silmédmaéaradinen tarkastus ennen kaytto, jotta

varmistettaisiin, ettei laite ole vahingoittunut.

Yksityiskohtaisista tarkastuksista on pidettéava poytakirjaa. (SFS-kasikirja 604-2. 20009,
s.119)

6.5 Tarkastuslistat

Rajahdyssuojatut laitteet tarkastetaan liitteiden 1, 2, 3 tai 4 soveltuvien sarakkeiden
mukaisesti. Liitteen 1 Ex 'n' sarakkeen mukaisesti tarkastetaan soveltuvin osin muut
tilaluokan 2 laitteet. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.118)
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7 KAYTTOONOTTOTARKASTUS

Ennen kuin sdhkolaitteisto voidaan ottaa kayttoon, on sille tehtavé kéyttéonottotarkastus
(liitteet 1, 2, 3 tai 4). Tahan sisaltyy aistinvarainen tarkastus seké mittauksia ja
toiminnallisia kokeita. Tarkastusten yhteydessa on varottava mahdollisuutta, etta
testauslaitteiden kaytto vaarattomalla alueella johtaisi sdahkdpurkauksiin
rajahdysvaarallisella alueella. Mittaukset on tehtdva erityisesti Exi-piirille suunnitelluilla
mittalaitteilla. Mikali rajahdysvaarallisesta tilasta vastaava taho voi taata tilan olevan

mittauksen ajan kaasu- ja polyvapaa, voidaan mittalaitevaatimuksesta luopua.

Kéayttoonottotarkastuksen tulee tayttaa standardin SFS 6000-6-61 vaatimukset. Liséksi
rajahdysvaarallisten tilojen kdyttoonottotarkastuksessa tulee noudattaa standardin SFS-EN
60079-17 lisdvaatimuksia. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.117-118)

7.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvarainen tarkastus aloitetaan jo séhkolaitteiston rakennusvaiheessa, ja kdytanndssa se
kestaa koko laitteiston rakentamisen ajan, riippumatta kohteesta tai tehtavésta tyosté.
Tarkastus on yleensa tehtdva ennen testauksia koko asennuksen ollessa jannitteettomana.
Tarkastuksen aikana havaitut puutteet korjataan tyon edetessa ja viimeistdan ennen

laitteiston kayttoonottoa.

Aistinvarainen tarkastus on laajin kayttoonottotarkastuksiin kuuluva osa-alue. Yleisohjeena
aistinvaraiset tarkastukset kohdistuvat padosin merkintdihin, dokumentaatioon,
mekaaniseen ja vettd vastaan tehtyyn suojaukseen seka kosketus- ja palosuojaukseen,
mutta my6s muihin tapauskohtaisiin vaatimuksiin. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,
s.11)
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vahintdan seuraavien kohtien tarkastaminen. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.11-13)

a) Séhkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

b) Palosuojauksien kaytto ja toimenpiteet lampdvaikutuksilta suojaamiseksi seka

palon leviamisen estamiseksi tehdyt toimenpiteet

c) Johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kannalta

d) Suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu

e) Erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus

f) Séhkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijéiden vaikutuksen

mukaan

g) Nolla- ja suojajohtimien oikeat tunnukset

h) Yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta &arijohtimiin

i) Piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo

J) Virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus

k) Johtimien liitosten sopivuus

I) Suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien ja

lisapotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

m) Sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila.

7.2 Suojajohtimien jatkuvuusmittaus

Suojajohtimien jatkuvuusmittaus on valttdmatdn mitata, jotta voidaan tarkastaa syoton
automaattisen poiskytkennan toiminta. SFS 6000:2007 maéarittelee, ettd testauksessa
kaytettdvan mittalaitteen on syotettdva piiriin 4 - 24 V tasa- tai vaihtojannitetta ja syoton
minimivirran on oltava 200 mA. Riittdvén pieni resistanssilukema antaa tyydyttavan
tuloksen. Mikali tulokseen ei olla tyytyvdisia ja resistanssi on liian suuri, on syyta tehda

lisdmaadoituksia ja suorittaa mittaus uudelleen.

Tapauskohtaisesti on testivirran oltava riittdvan pieni, jotta valtytaan palo- ja

rajdhdysvaaralta. Suojajohtimen jatkuvuus tulee varmistaa laitekohtaisesti.
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Yleenséd maadoitusjohdinta ei tarvitse mittauksen ajaksi irroittaa vaan pité laite
mahdollisimman hyvin kayttotilanteensa mukaisena. TN-S-jérjestelmassa on
jatkuvuusmittausten ajaksi poistettava nollajohtimen ja suojamaadoitusjohtimen yhdistys,
jolloin voidaan samalla tarkastaa, etté nolla- ja suojamaadoitusjohtimet eivat ole vaihtuneet
keskendan millaan laitteella. Mittaus kannattaa useimmiten tehdé siten, etta aloitetaan
testaus laitteiston padpotentiaalintasauskiskosta ja siirrytddn sateittdin keskuskohtaiseen

testaukseen.

SFS-EN 60204-1:2007 on maaritellyt maadoituksen jatkuvuusmittaukset tehtavaksi
edelld mainittujen vaatimusten mukaisesti. Mittausvirraksi suositellaan enintd&dn 10 A

virtaa, mutta vahintédéan kuitenkin 0,2 A. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.18-22)

SUCJAJOHDIN

PE-KISKC | |

SAHKOL AITE

KUVIO 6. Suojajohtimen jatkuvuuden mittaaminen.
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Saarelainen 2012, s.19)
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Johdin- Kuparijohdin Alumiinijohdin
poikki- Resistanssi Resistanssi Resistanssi Resistanssi
pinta-ala | metris kohti Q| 100 metria | metrid kohti Q| 100 metria
mm? kohti kohti
Q Q
1,5 0,0115 1,15
2,5 0,0069 0,69
4 0,0043 0,43
6 0,0029 0,29
10 0,0017 0,17
16 0,0011 0,11 0,0018 0,18
21 0,0008 0,08
25 0,0007 0,07 0,0011 0,11
35 0,0005 0,05 0,0008 0,08
41 0,0004 0,04
50 0,00035 0,035 0,0006 0,06
57 0,0003 0,03
70 0,00025 0,025 0,0004 0,04
95 0,0003 0,03
120 0,00024 0,024
150 0,00019 0,019
185 0,00015 0,015

7.3 Eristysresistanssimittaus

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan, etta jannitteiset osat ovat riittavasti eristettyja
maasta. Mittauksella tutkitaan onko tapahtunut kytkentéavirheita tai onko kaapeli
vaurioitunut rakennustoiden edetessé. Mittausjannitteena kaytetaan tavallisesti 500 V
jannitettd. Mikali mitattavat piirit siséltavat elektronisia laitteita, ylijinnitesuojia tai muita
sellaisia laitteita, jotka todennédkdisesti vaikuttavat testiin tai voivat rikkoutua testissa on ne
erotettava ennen eristysresistanssin mittausta. Jos téallaisten laitteiden erottaminen on
kohtuuttoman vaikeaa voidaan koejannite pienentédé 250 V tasajannitteeseen, mutta
eristysresistanssin tulee olla edelleen vahintdan 1 MQ. Standardissa eristysresistanssin
mittaus on mainittu tehtdvaksi suojajohtimen jatkuvuusmittausten jalkeen, mutta varsinkin
pienemmissa kokonaisuuksissa on eristysresistanssimittaus jarkevaa tehdd ensimmaisené

mittauksena. Tama mahdollisuus on kerrottu standardissakin.
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Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten johtimien ja maan valilta. TN-S-
jarjestelmassa nollajohdin katsotaan myos jannitteiseksi johtimeksi. (Saastamoinen &
Saarelainen 2012, s.22-24)

TAULUKKO 8. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, s.24)

Virtapiirin nimellisjannite | Koejannite (DC) Eristysresistanssi
SELV ja PELV 250 >0,5

Enint&én 500 V 500 >1,0

(ei SELV ja PELV)

Y1i 500 V 1000 >1,0

Jos rajahdysvaarallisessa tilassa kaytetdan TN-jarjestelmad, on kaytettavd TN-S-
jarjestelmad. Rajahdysvaarallisessa tilassa suojajohtimen on yleensé oltava samassa
putkessa tai kaapelissa virtajohtimien kanssa. TN-S-jarjestelméssa on mitattava nolla- ja
suojajohtimen valinen eristysresistanssi ennen kayttdonottoa. (SFS-kasikirja 604-2. 2009,
5.284)

L1
L2 g A>
L3 g
N o ; |
PEN ¥ PE |

KUVIO 7. Eristysresistanssin mittaus TN-S-jarjestelméssa. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, 5.25)
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SELV- ja PELV-jdrjestelmat ovat pienoisjannitejérjestelmi, joiden jannite voi olla
korkeintaan 50 V vaihtojannitteell& tai 120 V tasajannitteelld. Mikali asennukseen kuuluu
SELV- ja PELV-piireja on ndiden piirien ja suurempijannitteisten piirien valinen
eristysresistanssi mitattava. Lisaksi SELV-piireista on mitattava eristysresistanssi SELV-
piirin ja maan vélilta.

Mittausjannitteena kaytetaan 250 V jannitetta ja eristysresistanssin on oltava véhintéan 0,5

MQ. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.23)

1. Ensid- ja toisiopiiien
valinen eristystila
2. Toisiopinn enllaanol

P1 P2

PE:sta (toisiot
maadalltaa

230 VAC
L

i

Paakytkin auki
.0
1
400 V, 50 Hz
L2 %
L3
N D)
PE
'Y
TN-S-jarjestelina 2. ‘E}

T
250 vpC { 05MQ ) AAAS SELV-jarjestelman
— AN muuntaja
MTTAUKSET: lja2 51 52
<50 VAC

KUVIO 8. Eristysresistanssin mittaus SELV-jarjestelméssa. (Saastamoinen & Saarelainen

2012, 5.26)
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Padkytkin aukl
0
1
400 V.50 Hz
L1
L2 -
L3 -
)
N
PE e

TN S jarjestelima

FPELV-jirjesteiman
muuntaja

KUVIO 9. Eristysresistanssin mittaus PELV-jarjestelméssa. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, 5.27)

7.4 Syoton automaattisen poiskytkennan testaus

Sy6ton automaattinen poiskytkentd testataan mittaamalla pienin oikosulkuvirta vaiheen ja
suojajohtimen valisessa viassa. Mittaus tehdaan jannitteen kytkemisen jalkeen ja silla
varmistetaan syoton automaattisen poiskytkennéan toimivuus vikatilanteessa. Mittaus
tehdaan kunkin keskuksen epéedullisimmiksi arvioiduista pisteista. Epaedullisimmat
pisteet 16ytyvat useimmiten pisimpien johtojen paatepisteistd. Vikavirtasuojakytkimien
toiminta testataan testipainikkeella. Liséksi tulee mittaamalla varmistua, etta laite toimii

nimellistoimintavirrallaan.

Suojajohtimien jatkuvuus on mitattava ennen vikavirtapiirin impedanssin mittausta.
Vikavirtapiirin impedanssin mittaus on suoritettava piirin nimellistaajuudella. Mitatun
vikavirtapiirin impedanssin on oltava TN-jarjestelméssa sellainen, etté sy6ton
automaattinen poiskytkenta tapahtuu standardin edellyttdmé&ssa ajassa. Lisaksi on otettava
huomioon lampdtilan noususta johtuva resistanssin suureneminen vikatapauksessa.
(Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.30-32)



TAULUKKO 9. Pienimmat johdinsuojakatkaisijoiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut

arvot. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.33)
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Nimellis- | B-tyyppi | Vaadittu | C-tyyppi | Vaadittu | Kja G- | Vaadittu | D-tyyppi | Vaadittu
virta 0,4sja mitattu | 0,4sja mitattu tyypit mitattu | 0,4sja mitattu
5,0s arvo 5,0s arvo 0,4s ja arvo 5,0s arvo
5,0s
A A A A A A A A A
6 30 37,5 60 75 84 105 120 150
10 50 62,5 100 125 140 175 200 250
16 80 100 160 200 224 280 320 400
20 100 125 200 250 280 350 400 500
25 125 156,3 250 312,5 350 437,5 500 625
32 160 200 320 400 448 560 640 800
50 250 312,5 500 625 700 875 1000 1250
63 315 393,8 630 787,5 882 1102,5 1260 1575
80 400 500 800 1000 1120 1400 1600 2000
125 625 781,3 1250 1562,5 1750 2187,5 2500 3125




TAULUKKO 10. Pienimmét gG-sulakkeiden toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot.

(Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.33)

Nimellisvirta | gG-sulake Vaadittu gG-sulake Vaadittu
0,4s mitattu arvo 5,0s mitattu arvo
A A A A A
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 85 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 287 359 165 206,3
40 315 393,8 190 237,5
50 470 587,5 250 312,5
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2062,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375

7.5 Napaisuus ja kiertosuunnan tarkistus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Taman
varmistaminen on maaritelty standardissa kayttoonottotarkastukseen liittyvaksi
toimenpiteeksi. Monivaiheisissa piireissé on tarkistettava kiertosuunnan séailyminen.
Kiertosuunnan sdilyminen on tarkastettava myods keskuksista, joista ei ldhde yhtdan

monivaiheista ryhméjohtoa. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, s.34-35)
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7.6 Toimintatestit

Asennetuille laitteille on tehtdva toimintatestit. Toimintatesteilla todetaan ettd laitteet on
asennettu ja saddetty niille asetettujen vaatimusten mukaan. Toiminnalliset kokeet on

tehtdva tarpeen mukaan myos suojalaitteille.

Toimintatesteja tehtdessa kaikkien asennusten on oltava valmiita ja ohjausten yms. oltava
toteutettu lopullisia reitteja seka laitteita hyvéksi kéyttden. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, 5.35)

7.7 Exi-piirien lisavaatimuksia

7.7.1 Exi-piirin maadoitus ja/tai maasta erottaminen

Exi-piirit voivat olla joko maasta erotettuja, tai yhdistettyja potentiaalintasausjarjestelmaén
yhdesta pisteestd. Maadoitusmittauksia tehdessa padmaadoituskiskon ja Exi-piirien vélinen
resistanssi on mitattava kayttoonottotarkastuksessa. pdamaadoituskiskon ja exi-piirien
vélinen resistanssi <1 Q. Eristysvastuksen mittauksella varmistetaan ettd Exi-piirit ovat
maadoitettu (yhdesta pisteestd), tai kauttaaltaan maasta eristetty. Mittausta ei tarvita, jos
itseilmaiseva maavika. (SFS-kasikirja 604-2. 2009, s.129)

- 1+ }—
Ex-tila £ iy
2x1.5 mm
1xdmm
Max 1 Ohm [ | TE
[ | MEB

KUVIO 10. Zener-barrierin maadoitus
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7.7.2 Hairiésuojan maadoittaminen

Maadoitetussa EXi piirissa hadiridsuojalla varustettu maadoituskaapeli tulisi maadoittaa
samaan pisteeseen suojaamansa Exi-piirin kanssa. Jos maasta eristetyssa Exi-piirissa tai
siita galvaanisesti erotetussa osapiirissd on kaytetty hairidsuojattua kaapelia, suojavaippa
tulisi liittdd potentiaalintasausjarjestelméén yhdessa pisteessa. (SFS-kasikirja 604-2. 20009,

5.128)
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8 VARMENNUSTARKASTUS

Sahkolaitteet jaetaan kolmeen luokkaan kayttopaatoksen KTMp (517/96) 2 § mukaan.
Luokan madraytymiseen vaikuttaa esimerkiksi sahkoélaitteen sijoitustila, laitteen

nimellisjannite, ylivirtasuojan nimellisvirta ja muut erityisvaatimukset.

Sahkolaitteistolle on tehtéva kayttoonottotarkastuksen lisaksi varmennustarkastus
séhkoturvallisuuden varmistamiseksi. Varmennustarkastus on tehtdva kaikille luokan 1-3
séhkolaitteistolle. Rajahdysvaarallisten tilojen varmennustarkastus voidaan suorittaa
standardin SFS 5825 liitteen 4 opastuksella siten, ettd standardisarjan EN 60079 seké
ATEX-direktiivin 94/9/EC vaatimukset otetaan huomioon. Varmennustarkastus tulee tehd&
kolmen kuukauden kuluessa kayttéonotosta pois lukien luokan 3 sahkolaitteistot, joille
varmennustarkastus tulee tehdé ennen kayttdonottoa. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,
5.44-45)
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9. YHTEENVETO

Tassa tyossa kasiteltiin teollisuudessa esiintyvien kaasu- ja polyrajahdysvaarallisten tilojen
séhkdasennuksia, tarkastuksia ja niitd koskevia méarayksia seka standardeja.
R4jahdysvaarallisten tilojen tarkastusten ja asennusten tekemisessa on hyvin tarkeda
muistaa ja osata tulkita standardien perusvaatimuksia seké rajahdyssuojausrakenteiden
lisdvaatimuksia. Tyossa esiteltiin sahkdasennusten ja tarkastusten helpottamiseksi

tulkintoja standardeista.

Tyon tavoitteena oli tehda sdhkdasentajia helpottava ohjeistus rajahdysvaarallisten tilojen
asennusten, kayttoonottomittausten ja -tarkastusten suorittamisesta. Oppaaseen pyrittiin
kerdmadn ja tiivistdmaan vain oleellinen tieto asentajan ndkdkulmasta asennusten ja
tarkastusten tekemiseen. Oppaassa kaydaan lapi rajahdysvaarallisten tilojen tilaluokitus,
rajahdyssuojaus, laitteiden valinta rajahdysvaaralliseen tilaan seka kayttoonottotarkastus ja
tarvittavat mittaukset. Laitteiden valintaa seka tarkastuksia ja mittauksia on pyritty

havainnollistamaan taulukoiden ja kuvien avulla.

Mielestani tavoitteet saavutettiin ja tyon tuloksena syntyi asentajia palveleva tarkastusohje.
Opinnaytetyon myota oma tietdmys rajahdysvaarallisten tilojen méérayksista ja
standardeista seka séhkolaitteistolle tehtévista tarkastuksista ja mittauksista lisdantyi.
Mielenkiintoista tyodsta teki erityisesti se, etta ei ole aikasemmin tarvinut olla tekemisissa

rajahdysvaarallisia tiloja koskevien asioiden kanssa.
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Tarkastuslista Ex 'd’, Ex 'e' ja Ex 'n' laitteille.

(Y = yksityiskohtainen, L = 13hi ja S = silmamaaréainen)

LIITE1

Tarkasta etta

Ex'd'

| Ex'e

[Exn

Tarkastusaste

Y|

L

S

Y

L

Y

L|S

A Laite

1 Laite vastaa tilaluokitusta

2 Laitteen rajahdysryhmaé on oikea

3 Laitteen lampotilaluokka on oikea

4 Laitteen sy6ttopiirin tunnus on olemassa
5 Laitteen sy6ttopiirin tunnus on oikea

kunnossa
Ei ole suoritettu hyvaksynnén vastaisia muutoksia
Ei ole ndkyvia hyvéksynnan vastaisia muutoksia
Pultit, kaapelilapiviennit (suorat ja epasuorat) ja sulkutulpat ovat
oikean tyyppisid, taydellisid ja tiiviita
Kokeellinen tarkastus
Silméméardinen tarkastus
10 Laippapinnat ovat puhtaita ja vahingoittumattomia ja mahdolliset
tiivisteet ovat kunnossa
11 Rakomitat ovat sallitun maksimialueen sisall&
12 Lampun arvot, tyyppi ja asento on oikea
13 Johdinliitokset ovat kiristettyja
14 Kotelon tiivisteet ovat kunnossa
15 Umpinaiset katkaisijarakenteet ja hermeettisesti tiivistetyt laitteet
ovat kunnossa
16 Rajoitetusti tuulettuvat kotelot ovat kunnossa
17 Moottorituulettimilla on riittdva ilmavéli koteloihin ja/tai kansiin
B Asennus
1 Kaapelin tyyppi on oikea
2 Kaapeleissa ei ole silminnéhtévia vaurioita
3 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla
tiivistettyja
4 Sulkumuhvit ja kaapelipaatteet ovat asianmukaisesti massalla
taytettyja
5 Putkiasennusjarjestelmé seka sen ja sekajarjestelman liitdnnat ovat
asianmukaiset
6 Maadoitusliitannat mukaanlukien kaikki lisdpotenttiaalintasaus-
liitokset ovat kunnossa (esim. liittimet ovat kunnossa ja johtimien
poikkipinta on riittava)
Kokeellinen tarkastus
Silmamadardinen tarkastus
7 Virtapiirin silmukkaresistanssi (TN-jarjestelma) tai
maadoitusresistanssi (IT-jarjestelma) on riittavan pieni
8 Eristysresistanssi on riittdvéan suuri
9 Suojalaitteet on aseteltu oikein (Automaattinen palautus ei ole
mahdollinen tilaluokassa 1)
10 Suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa
11 Kayton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat
C Ymparisto
1 Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, s&alta, tarinalta, ja muilta
haitallisilta tekijoilta
2 Ei esiinny kohtuutonta pélyn tai lian kerdantymisté
3 Laitteiden eristy on puhdas ja kuiva
4 Laitteet soveltuvat kaytettdvaksi ko. ympéristossa

O 0~

6 Kotelo, lasit ja lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai yhdisteet ovat
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Tarkastuslista Ex 'i' asennuksille.

(Y = yksityiskohtainen, L = 13hi ja S = silmamaaréainen)

LIITEZ2

Tarkasta ettd

Tarkastuksen aste

Y

L

S

1
2

ONO Ok~ W

9

OO WN -

7
8
9

1

2

A Laite

Piirin ja/tai laitteen asiakirjat vastaavat tilaluokitusta
Asennettu laite on sama kuin suunnitelmissa esitetty

Vain kiintedsti asennetut laitteet

Piirin ja/tai laitteen tyyppi ja rajahdysryhmé on oikea
Laitteen lampotilaluokka on oikea

Asennuksen merkinnét ovat selkeét

Ei ole suoritettu hyvéksynnén vastaisia muutoksia

Ei ole ndkyvid hyvaksynnén vastaisia muutoksia
Suojarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteetovat
hyvaksyttya tyyppid, ne on asennettu hyvéksymisasiakirjojen
vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti sita
vaadittaessa

Johdinliitokset ovat Kiristettyja

10 Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia
B Asennus

Kaapelit on asennettu oikein

Kaapelivaipat on maadoitettu oikein

Kaapeleissa ei ole silminndhtévia vaurioita

Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistettyja
Kaikki kytkennat ovat oikein

Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien
Poikkipinta on riittava)

Maadoitusliitokset varmistavat rajahdyssuojauksen

Exi-piiri on erotettu maasta tai maadoitettu ainoastaan yhdesta pisteesté
Exi-piirin ja muiden piirien vélinen erotus on toteutettu yhteisissa
kytkentékoteloissa tai jakokeskuksissa

10 Virtaldhteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukainen
11 Kaéyton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat
C Ymparisto

Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saaltd, tarinalta, ja muilta
haitallisilta tekijoilta
Ei esiinny kohtuutonta ulkoista pélyn tai lian kerddntymista

*

* ok %

% % ok X % *

*

*




Tarkastuslista Ex 'p' asennuksille (staattinen ja jatkuva suojatuuletus)

(Y

= yksityiskohtainen, L = l&hi ja S = silmédmé&érainen)

LIITE3

Tarkasta etta

Tarkastuksen aste

Y

L

S

A

OO WN -

WN P oo~

P = O o0~ Ul

0
1

12
13
C
1

2

Laite
Laite vastaa tilaluokitusta
Laitteen rajahdysryhma on oikea
Laitteen lampétilaluokka on oikea
Laitteen sy6ttopiirin tunnus on olemassa
Laitteen syottopiirin tunnus on oikea
Kotelo, lasit ja lasin ja metallin valiset tiivisteet ja/tai yhdisteet ovat
kunnossa
Ei ole suoritettu hyvéksynnén vastaisia muutoksia
Ei ole ndkyvid hyvaksynnén vastaisia muutoksia
Lampun nimellisarvot, tyyppi ja asento ovat oikeat
Asennus
Kaapelin tyyppi on oikea
Kaapeleissa ei ole silminndhtavia vaurioita
Maadoitusliitanndt mukaan lukien kaikki lisa- ja
potentiaalintasausliitokset ovat kunnossa (liitdnnat ovat tiukkoja ja
johtimien poikkipinta on riittava)
Kokeellinen tarkastus
Silmamaardinen tarkastus
Virtapiirin silmukkaresistanssi (TN-jarjestelma) tai
maadoitusresistanssi (IT-jarjestelmd) on riittdvéan pieni
Suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa
Suojalaitteet on aseteltu oikein
Suojakaasun lampétila on alle suurimman sallitun [ampétilan
Putket ja kotelot ovat hyvéssa kunnossa
Suojakaasussa ei ole oleellisia maaria vieraita aineita
Suojakaasun paine ja/tai virtaus on riittava
Paineen ja/tai virtauksen ilmaisimet, halyttimet ja lukituslaitteet
toimivat oikein
Esihuuhteluaika on riittava
Kayton erityisehdot (jos niitad on) tayttyvat
Ymparistd
Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saalta, tarinalta, ja muilta
haitallisilta tekijoilta
Ei esiinny kohtuutonta p6lyn tai lian keraéntymista
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Tarkastuslista Ex 'tD' asennuksille

(Y = yksityiskohtainen, L = 13hi ja S = silmamaaréainen)

LIITEA4

Tarkasta etta

Tarkastuksen aste

Y

L

S

A Laite

OO WN -

O 00 N

Laite on asennuspaikan EPL/tilaluokan vaatimusten mukainen
Laitteen IP-luokka on pélyn johtavuutta vastaava
Laitteen maksimi pintaldmpétila on oikea
Laitteen syottdpiirin tunnus on olemassa
Laitteen syottopiirin tunnus on oikea
Kotelo, lasit, lasin ja metallin véliset tiivisteet ja/tai massaukset ovat
kunnossa
Hyvéaksynnén vastaisia muutoksia ei ole tehty
Hyvéaksynndn vastaisia ndkyvia muutoksia ei ole tehty
Pultit, kaapelilapiviennit ja sulkutulpat ovat oikean tyyppisid, ehid ja
tiiviita
Kokeellinen tarkastus
Silmamadardinen tarkastus

10 Lampun nimellisarvot, tyyppi ja asento ovat oikeat

11 Johdinliitokset ovat kiristetyt

12 Koteloiden tiivisteet ovat kunnossa

13 Moottorituulettimilla on riittdva ilmavéli koteloihin ja/tai kansiin
B Asennus

O~ WN -

7
8
9

Asennus on tehty polyn kerrostumisriskid vélttden
Kaapelin tyyppi on oikea
Kaapeleissa ei ole silminn&htévid vaurioita
Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt
Maadoitusliitainnat mukaan lukien kaikki tdydentavat
Potentiaalintasausliitokset ovat kunnossa

Kokeellinen tarkastus

Silmamadardinen tarkastus
Virtapiirin silmukkaresistanssi (TN-jarjestelma) tai
maadoitusresistanssi (IT-jarjestelmd) on riittavan pieni
Eristysresistanssi on riittava
Automaattiset sahkdiset suojalaitteet toimivat sallituissa rajoissa
Kayton erityisehdot (jos niita on) tayttyvét

10 Kayttaméattomat kaapelit ovat oikein paatetty
C Ymparisto

1

2

Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saaltd, tarinalta, ja muilta
haitallisilta tekijoilta
Haitallisia poly- ja likakertyméa ei esiinny
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kortisto

Poytékirjan nro

KAYTTOONOTTO-

TARKASTUSPOYTAKIRJA

LIITE 5/1

1(4)

Kayttdonottotarkastuksen osatarkastus D Muuttotarkastus [I
Kayttoonottotarkastus
Muu Mika?
PERUSTIEDOT
Kohteen tiedot Tyénumero Kohteen nimi ja yksildinti Osoite ja postitoimipaikka
Sahkolaitteiston Rakentajan nimi Osoite ja postitoimipaikka
rakentaja
Sahkétoiden johtaja
Puhelinnumero Sahkopostiosoite

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS

Koko kohde D Vain kyseinen keskusalue

a) S#hkdiskulta suojaus Kunnossa| | Eisisally [ ]
Huom!

b) Palosuojaus Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

c) Johtimien valinta Kunnossa l:] Ei sisélly D
Huom!

d) Suoja-, kdytto- ja valvontalaitteet Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

e) Erotus- ja kytkentélaitteet Kunnossa [:] Ei sisélly I:]
Huom!

f) Sidhkolaitteiden suojausmenetelmédt Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

a) Nolla- ja suojajohtimien tunnukset  Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

h) Yksivaiheiset kytkinlaitteet Kunnossa D Ei sisally D
Huom!

i) Dokumentit, varoituskilvet yms. Kunnossa [:] Ei sisélly D
Huom!

j) Tunnistettavuus Kunnossa D Ei sisélly D
Huom!

k) Johtimien liitosten sopivuus Kunnossa D Ei sisally D
Huom!




LIITE 5/2

2(4)

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

1) Suojajohtimien olemassa olo Kunnossa L—_‘ Ei sisélly I:]
Maadoituselektrodin rakenne:
Perustusmaadoitus [_—_]
Muu, mika?
Perustelut
m) Sahkalaitteiston vaatima tila Kunnossa[ | Eisisaly [ |
Huom!
n) Erikoistilat Kunnossa [ | Eisisaly [ |
Kohdetta koskevat erikoistilat:
Laakintatila Liite
R&jahdysvaarallinen tila Liite
Liite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, p4a- ja lisépotentiaalintasausjohtimet)

Todettu kaikista laitteista ja pistorasioista [:] Suurin resistanssi Q, ryhméssa

Jatkuvuus todettu vaatimusten mukaiseksi D

Liitteet:

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kohde Ryhma nro | Ry/MQ Huom Kohde Ryhma nro | R/MQ Huom

Eristysresistanssit todettu vaatimusten mukaisiksi D
PE- ja N-johtimien yhdistys on palautettu mittausten jalkeen entiselleen L—_|

Erikoistoimenpiteet mittausten suorittamisessa:

Liitteet:




LIITE 5/3

3(4)
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
I /A Z,/Q Suojalaite In/A (suojalaitteet)
Keskus
Epéedullisin piste (0,4 s)
Epaedullisin piste (5,0 s)
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu mittaamalla L__l Vikasuojaus on toteutettu vikavirtasuojalla D
Oikosulkuvirta- ja silmukkaimpedanssiarvot saatu laskemalla D
Saadut arvot ovat standardin vaatimusten mukaiset D
Liitteet:
Vikavirtasuojat
Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike- Tyyppi ja Ryhma nro | Nimellisarvo/mitattu arvo Painike-
kaytto- testaus kaytto- testaus
tarkoitus Ums lan tarkoitus tms lan
Toiminnat todettu standardien vaatimusten mukaisiksi D Kayttétarkoitus: VS = vikasuojaus, LS = lisdsuojaus, PS = palosuojaus
Liitteet:
5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Keskus D 3-vaihepistorasiat D Ei sisally asennukseen D
6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koneet ja laitteet D Toiminnalliset kokonaisuudet D Ei sisdlly asennukseen D
7. EMC-SUOJAUS
Kohteessa on kaytetty TN-S-jarjestelmaa D
Maadoitukset ja potentiaalitasaukset on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti D
Kaapeleiden valinta, sijoittelu ja asentaminen on toteutettu EMC-vaatimusten mukaisesti D
Laitevalinnoissa on huomioitu asennusympariston vaatimukset D
Asennuksissa on noudatettu laitevalmistajien ohjeita I:l
Muuta, mita?
Liitteet:
Sahkolaitteisto tayttaa sahkoturvallisuuslain ja valtioneuvoston asetuksen D
(1466/2007) sahkomagneettista yhteensopivuutta koskevat vaatimukset
8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE
Kohteen kunnossapito-ohjeima  vaaditaan I:]
ei vaadita [:]
Kohteessa on huolto- ja kunnossapito-ohjeima D
Kohteessa on kaytto-, huolto- ja kunnossapito-ohjeet D
Kohteessa on poistumisreittivalaistus D Kohteessa on poistumisreittivalaistusta koskeva kunnossapito-ohjelma D

9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS

Kohde: vaaditaan D maaraaikaistarkastuksen ajankohta

ei vaadita D

Huom!

10. KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT

Toteutuksessa on kéaytetty standardikasikirjaa SFS 600/20
muuta, mita?

ja

Kohde on todettu edelld mainittujen standardien vaatimusten mukaisesti toteutetuksi D
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11. PALOVAROITTIMET

D Vakuutamme, ettd asennetut palovaroittimet tayttavat niille sdadoksissa ja maarayksissa asetetut vaatimukset (pelastustoimen laitelaki,
asetus palovaroittimien teknisistd ominaisuuksista, sahkoéturvallisuussaadokset jne.) ja ettd ne on asennettu ao. suunnitelman mukaisesti.

[:] Palovaroittimen kaytto- ja huolto-ohjeet on luovutettu.

Selvitys kuinka palovaroittimien virran ja varavirran systté on toteutettu:

Lisatietoja:

[:] Palovaroittimien osalta on laadittu erillinen asennustodistus, jossa on mainittu edella esitetyt asiat ja joka on taméan poytakirjan liitteena.

12. TARKASTUKSEN TEKIJR(T)
Paivays Paivays

Allekirjoitus ja nimen selvennys Allekirjoitus ja nimen selvennys

Mittauksissa kdytetyt mittalaitteet

13. LUOVUTUSMERKINTA

a) limoitus kohteen valmistumisesta tehty: Verkkoyhtié D Verkkoyhtion nimi
Tukes [ ]
b) Kayton opastus L sovien pidettavaksi pym . 20
c) Kayttdonottotarkastuspdytakirja luovutettu liitteineen D T o
Liitteet:
d) Piirustukset ja muut dokumentit luovutettu ]

Luettelo piirrustuksista
ja dokumenteista:

Lisatietoja:

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys

14. TILAAJAN TAI HANEN EDUSTAJANSA KUITTAUS

Olen vastaanottanut kohdassa 13, Luovutusmerkinta, ilmoitetut suoritukset.
Poytikirja sdilytettiva ja tarvittaessa esitettidva koko sdhkolaitteiston kdyttdidn ajan.

Paivays Allekirjoitus ja nimen selvennys




