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Forord

Tavleforeningen formidler tavlerelatert faglig informasjon og veiledning om regelverk til eltavle-
bransjen, samarbeidende bransjer og eiere/brukere av elektriske installasjoner, industrianlegg eller
maskiner.

Dette heftet er laget som en grunnleggende veileder for tavleprodusenter som skal bygge tavler til
bruk i eksplosjonsfarlige omrader. Det gir en introduksjon til sentrale begreper, regelverk, soner,
kapslingstyper og sertifiseringsordninger. Heftet er ogsa ment a gi grunnleggende informasjon om
eksplosjonsfare, regelverk og krav til kvalifikasjoner og sertifisering.

Materialet i denne publikasjonen er utarbeidet av Nork Eltavleforening ved Hans-Petter Nybakk,
Faglig leder.

Norsk Eltavleforening. Postboks 73, N-1325 Lysaker, Norway.

F@rste utgave, oktober 2025
© Norsk Eltavleforening og Hans-Petter Nybakk har opphavsrett til denne publikasjonen — 1. utgave. Ingen del av materialet ma

reproduseres pa noen form for medium. For opphevelse av Copyright kreves i hvert enkelt tilfelle skriftlig avtale med opphavsretts-
innehavere.
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Formalet med temaheftet

Formalet med dette heftet er a gi tavleprodusenter:
¢ en forstaelse av hvordan Ex-soner og Equipment Protection Level (EPL) legger fgringer
for valg av kapsling, komponenter og utfgrelse,
e en oversikt over det viktigste regelverket og standardene,
e kunnskap om sertifiseringsordninger og kompetansekrav,
e innsikt i de vanligste kapslingstypene og hvordan de brukes,
e praktiske rad om plassering, merking og dokumentasjon.

Innledning

Eksplosjonsfarlige omrader stiller saerlige krav til elektriske installasjoner.
For tavleprodusenter innebarer dette et betydelig ansvar:

Tavler skal konstrueres med dokumenterte Igsninger slik at de ikke utgjgr en tennkilde i et Ex-omra-
de. Feil kan i verste fall fgre til eksplosjon, med alvorlige konsekvenser for bade mennesker, miljg og
materiell.

En eksplosjon kan oppsta nar tre faktorer er til stede samtidig:
1. Brannfarlig stoff (gass, damp eller stgv).
2. Luft/oksygen.
3. En tennkilde.

| mange industrier finnes situasjoner der disse tre betingelsene kan mgtes. Eksempler er olje- og
gassindustri, prosessindustri, landbruk, naeringsmiddelproduksjon, farmasi og treforedling.

Elektriske tavler kan potensielt utgjgre en tennkilde gjennom gnistdannelse, overoppheting eller feil

i komponenter. Derfor stilles det strenge krav til hvordan tavler som skal plasseres i Ex-omrader blir
designet, bygget og dokumentert.

Eksplosjonsfarlige omrader

Hva er eksplosjonsfare?

Eksplosjonsfare oppstar nar brennbare stoffer blandes med luft og danner en eksplosiv atmosfaere.
Tennkilder kan vaere gnister, varme overflater, elektriske feil eller statisk elektrisitet.




Tennkilder kan veere:
o elektriske gnister eller lysbuer,
e varme overflater,
o statisk elektrisitet,
e mekanisk friksjon eller slag,
¢ defekte komponenter eller feilmontering.

Eksempler pa industrier og virksomheter med Ex-omrader

¢ Oljeplattformer, raffinerier og borerigger.
e Gruveindustri og prosessanlegg.

e Kornsiloer og landbruk.

e Trebearbeidings- og tekstilindustri.

e Farmasgytisk og naeringsmiddelindustri.
e Sprengstoff- og ammunisjonsproduksjon.
e Bensinstasjoner

Soneinndeling

Eksempel pa soneinndeling pa en bensinstasjon

Eksplosjonsfarlige omrader klassifiseres i soner avhengig av sannsynligheten for at en eksplosiv
atmosfaere oppstar.
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Soneinndeling - beskrivelse og eksempler

Sone Beskrivelse Typiske eksempler

Sone 0 Eksplosiv atmosfaere er til | Innsiden av tanker, brennhoder, prosessrgr, deler av prosessutstyr pa plattform,
stede kontinuerlig, ofte vaskebeholder med hydrokarbon.
eller i lange perioder.

Sone 1 Eksplosiv atmosfaere kan Omradet rundt pumper, ventiler og prosessrar, bensinpumper, lasteomrader for
oppsta under normal drift. | drivstoff, prosesstarn.

Sone 2 Eksplosiv atmosfzere Omgivelsene rundt sone 1-omrader, ventilasjonsrom, kompressorrom,
oppstar sjelden og kun transportlinjer.

kortvarig under normal
drift.

Equipment Protection Level (EPL) - typiske bruksomrader

| tillegg til soneinndeling skal utstyr klassifiseres iht. en konsekvensvurdering av en potensiell eksplo-
sjon. Vurderingen legges til grunn for definisjon av utstyrets/tavlens beskyttelsesniva (EPL). Denne
klassifiseringen heter Equipment Protection Level (EPL) og definerer beskyttelseskravet i tre nivaer a,

b og c.

Utstyr i Ex-omrader klassifiseres etter hvor hgy grad av beskyttelse som kreves. EPL angir hvor robust
utstyret er mot antennelse i en eksplosiv atmosfaere og har en direkte sammenheng med soneinnde-

lingen.

EPL — beskrivelse og Ex-soner

EPL Beskrivelse

EPLa Hgyeste beskyttelsesniva — sikrer
at utstyr ikke antenner selv ved to
uavhengige feil.

EPLb Middels beskyttelsesniva — taler én
feil uten at antennelse skjer.

EPLc Laveste beskyttelsesnivd — kun
sikker ved normal drift.

Typiske bruksomrader (Ex-soner)

Brukes i sone 0.

Sensorer og instrumenter nedsenket i
vasker eller plassert inne i prosessutstyr.
Brukes i sone 1.

Tavler, motorer, lysarmaturer og
koblingsbokser i prosessomrader.

Brukes i sone 2.

Kontrollskap, maleutstyr og signalanlegg
utenfor direkte prosessomrader.

Hvis bare sonen er definert, skal forholdet mellom EPL og sone vaere som vist i tabellen over.
| sone 0 gjelder beskyttelsesniva a, i sone 1 kan niva a og b benyttes og i sone 2 kan niva

a, b og c benyttes.




Regelverk
ATEX og norsk implementering

ATEX-direktivet er EUs felles regelverk for utstyr i eksplosjonsfarlige omrader i EU/E@S. Det stiller
krav til bade produkter og arbeidsmiljg og er implementert i Norge gjennom nasjonalt regelverk:

e FUSEX: Forskrift om utstyr og sikkerhetssystem til bruk i eksplosjonsfarlige omrader.
e FHOSEX: Forskrift om helse og sikkerhet i eksplosiv atmosfzere.
e NEK 420/ IEC 60079: Standarder for elektriske installasjoner i Ex-omrader.

Merking
Eksplosjonsfarlige omrader skal merkes med trekant-symbol og «EX».

Skiltet varsler om eksplosjonsfare i omradet og er en instruks om a vaere forsiktig og opptre med
aktsomhet.

Sertifiserte tavler, komponenter og utstyr skal veere merket med sekskantet Ex-symbol som
bekrefter samsvar med ATEX/FUSEX.

Generelt bgr tavler for kraftfordeling og styring i eksplosjonsfarlige omrader plasseres utenfor sone,
i trygge omrader. Grunnen til dette er at tavler som elektrisk utstyr bade under drift og ved feil alltid
har en risiko, selv om de er Ex-godkjent/sertifisert. Det vil ogsa vaere begrenset hva man kan utfgre
av arbeid i tavlene dersom de star i et Ex-omrade.
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Krav til tavleprodusenter

Ansvarsfordeling

e Oppdragsgiver har ansvar for a vurdere eksplosjonsfaren og definere hvilken Ex-sone
som tavlen skal plasseres i.

e Tavleprodusenten er ansvarlig for a bygge tavlen etter gjeldende krav for definert sone
og PPL, og a dokumentere samsvar med regelverk og standarder.

Sertifisering

Presafe

IDl'WH-NfMG DNV

COMPANY

| Norge er Presafe, eid av DNV GL, den eneste akkrediterte «Notified Body» som kan sertifisere
Ex-utstyr. Presafe er et teknisk kontrollorgan, akkreditert av EU, som tilbyr test og sertifiseringstje-
nester. Selskapet er spesialisert for kontroll av medisinsk utstyr og utstyr for bruk i eksplosjonsfarlige
omrader.

e For tavler i sone 0 og 1 kreves det at tavler og komponenter er ATEX-sertifisert.
Presafe utsteder et sertifikat for tavlen etter testing, vurdering og dokumentasjons-
gjennomgang.

e For tavler i sone 2 er det tilstrekkelig at tavleprodusenten utsteder en egenerklaering
som bekrefter samsvar med FUSEX og relevante standarder.

Presafe tilbyr ogsa en sertifiseringsordning for tavleprodusenter. Ordningen gjgr det mulig at pro-
dusenten sely, etter @ ha oppnadd dokumentert Ex-kompetanse og sertifisering som produsent av
Ex-utstyr, kan utfgre egen verifikasjon innenfor definerte rammer.

Dette innebaerer at en Ex-sertifisert tavleprodusenten kan:

e bygge tavler basert pa et forhandsgodkjent konsept,

e giennomfgre verifikasjon og test sely,

e utstede samsvarserklaering,

* sende dokumentasjon til Presafe for kontroll og utstedelse av sertifikat.

Presafe vurderer sa produsentens konstruksjon, verifikasjon og dokumentasjon, og kan pa
denne bakgrunn utstede sertifikat. Pa denne maten kan tavleprodusenten oppna rasjonell drift,
stgrre fleksibilitet og kortere vei til ferdig tavleleveranse med Ex-sertifikat.




Kompetansekrav

For a delta i en slik ordning ma tavleprodusenten kunne dokumentere at bade faglig ansvarlig og
utferende montgrer har tilstrekkelig Ex-kompetanse. Dette innebaerer kurs, erfaring og sertifisering
innen aktuelle kapslingstyper og standarder.

Beskyttelsesmetoder og kapslingstyper

Ex e — Forhgyet sikkerhet (tennsikker utfgrelse)

Ex e-kapslinger er konstruert slik at gnister og varmeoverflater ikke kan oppsta. Dette oppnas blant
annet ved stgrre avstander mellom ledere og isolasjon, samt ved at temperaturen pa komponenter
aldri overstiger en definert temperaturklasse.

¢ Brukesisone 1 og 2.
e Minimum kapslingsgrad IP54.
e Krever Ex-sertifiserte nipler, klemmer og komponenter.

= il ]
Ay
a

Kapsling med forhgyet sikkerhet, Ex e, med Ex-sertifiserte trykknapper, signallamper, koblingsklemmer og nipler
(kilde: Elcor AS)
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Ex d — Eksplosjonssikker kapsling

Ex d-kapslinger er bygget slik at de taler en eksplosjon inne i kapslingen uten at flammen sprer
seg til omgivelsene for antenning i et eksplosjonsfarlig miljg. Dette gjgres ved at trykket slipper
ut giennom flammespalter som kjgler ned gassene.

Brukes i sone 1 og 2.

Kan inneholde vanlige standard komponenter (trykknapper, signallamperm PLS oa.)
Kapslingen, gjennomfgringer (nipler) og armerte kabler ma vaere Ex-sertifiserte.
Krever jevnlig vedlikehold for a sikre flammespaltene.

Eksplosjonssikker kapsling, Ex d. Boksen inneholder vanlige komponenter. Kablingen ut i anlegget
fgres inn i kapslingen gjennom Ex d-sertifiserte nipler (kilde: Elcor AS)

Todelt tavle med standard styrekomponenter

i en Ex d-kapsling (@verste del) og en Ex e-kapsling
med Ex-sertifiserte komponenter og kabelnipler
(nederste del). Kablingen ut i anlegget gar fra

Ex e-delen (kilde: Elcor AS)




Ex i — Egensikre Igsninger

Egensikker utfgrelse handler ikke om en spesiell kapsling eller kabel — det handler om
hele kretsens energiniva.

Sikkerheten ligger i design, verifikasjon og dokumentasjon - ikke bare i kapslingen og
komponentene.

Ex i er en metode som sikrer at energien i kretsene er sa lav at gnister eller varmeoverflater aldri
kan antenne en eksplosiv atmosfaere. Selv ved feil, kortslutning eller ledningsbrudd, er kretsene
trygge slik at en antenning ikke kan oppsta.

e Brukes typisk i sone 0 (Ex ia), og kan ogsa brukes i sone 1 (ib) og sone 2 (ic).
e Krever barrierer eller galvanisk isolasjon mot sikkert omrade.

Dette oppnas ved a begrense bade strégm og spenning i kretsene til sa lave verdier at det ikke kan
dannes gnister eller varme overflater som kan antenne gass eller stgv.
For @ oppna dette brukes to sentrale prinsipper:
1. Energibegrensning i kretsen
— Spenning og strgm holdes sa lav at selv ved kortslutning eller brudd oppstar
det ikke antennelse.
— Komponenter i kretsen ma ha dokumentert lav egenkapasitans og induktans
for a unnga energilagring.
2. Skille mellom sikkert omrade og farlig omrade
— Kretsene i det farlige omradet (Ex-sone 0 eller 1) mates alltid gjennom en barriere
eller galvanisk skille plassert i sikkert omrade (utenfor Ex-sone).
— Barrieren sgrger for at kun “egensikre” strem- og spenningsnivaer slipper inn til
Ex-omradet.

Fordeler med egensikre Igsninger og utstyr

Det er flere forhold som gjgr at egensikre Igsninger er den mest foretrukne for instrumenterings-
systemer:

e Lgsningen er akseptert i hele verden.
e Det kan utfgres vedlikehold pa aktive systemer.
e Det finnes et stort utvalg av instrumenter
e Det er enkelt 8 dokumentere sikkerheten.
e Det kan benyttes “normal” kabel.
e Det kan benyttes i sone 0 (som eneste Igsning).
e Det er enkelt 3 oppna T4 klassifisering
(som er den mest vanlige temperaturklassifiseringen).
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Typiske komponenter i Ex i-kretser

Siden spenning og strgm er sveert lav, brukes det hovedsakelig instrumenterings- og signalkretser.
Typiske komponenter er:

Feltinstrumenter: trykktransmittere, temperaturtransmittere, nivagivere, flowmalere.
Sensorer og givere: termoelementer, Pt100, endebrytere, fotoceller.
Signalindikatorer og enkle lamper med lav strgm.

Kommunikasjonsmoduler — i egensikker versjon.

Barrierer og isolatorer: galvaniske skillemoduler eller zenerbarrierer som monteres

i kontrollskap utenfor Ex-sonen.

Barriereprinsippet

For a forsta Ex i-systemet er det avgjgrende a kjenne til barrieren:

N

. Barrieren er alltid plassert i et sikkert omrade (ikke-Ex).
. Den begrenser spenning og strgm som gar ut til Ex-sonen.
. Den er sertifisert og dimensjonert for tilkoblet utstyr (koblingskapasitet, induktans,

kabeltype og lengde).

. Barrieren ma vaere koblet til jord med lav impedans — manglende jording er en hyppig

feilarsak.

Det finnes to hovedtyper:

Zenerbarriere: enkel, rimelig, krever meget god jording.
Galvanisk isolator: dyrere, men gir elektrisk skille og reduserer jordingsproblemer

Hvordan en Ex i-tavle er strukturert

En tavle for egensikker utfgrelse bestar av to hoveddeler:

1. Sikkert omrade

— Her star forsyning, barriere/isolator og signalbehandling (PLS, /0, kontrollsystem).
— Denne delen trenger ikke Ex-godkjenning, men ma ha dokumentert samsvar med
Ex i-systemet.

2. Ex-omrade (feltet)

— Her er sensorene og feltinstrumentene.
— Kabler mellom barrierene og feltet ma veere korrekt dimensjonert og sertifisert.
— Hele kretsen (barriere + kabel + feltutstyr) vurderes som én egensikker krets.




Hver enkelt krets ma verifiseres for at summen av energilagring i kabel, komponenter og barriere
ikke overstiger grensene i IEC 60079-11.

Egen sikker krets

Barriere 9

Sikkert omrade Ex-omrade

Viktige krav til Ex i-systemer

Alt utstyr og tilkobling skal vaere sertifisert som Ex i (ikke bare enkelte deler).
Koblingsbokser ma ha Ex e- eller Ex i-kapsling.

Alle terminaler ma vaere merket med “Ex i” og tilsvarende sertifikathummer.
Kabelkapasitet, induktans og lengde ma beregnes og dokumenteres.
Potensialutjevning ma vaere sikret i hele systemet.

Typiske feil som ma unngas i Ex i-systemer

1. Feil kobling mellom egensikker og ikke-egensikker krets — fgrer til for hgy energi i feltet.
2. Manglende eller darlig jording av zenerbarrierer.

3. Bruk av feil kabel — for hgy kapasitans eller induktans.

4. Umerkede eller uautoriserte koblinger i koblingsbokser.

5. Manglende dokumentasjon pa beregninger og komponentdata

Plassering — praktiske anbefalinger

Tavler bgr hovedsakelig plasseres utenfor Ex-soner dersom det er mulig.

Dette reduserer bade risiko og begrensninger pa drift og vedlikehold.

Ved plassering i Ex-omrade ma tavlen bygges og merkes korrekt i henhold til aktuell sone
valgt beskyttelsesmetode.

Dokumentasjon skal alltid fglge tavlen, inkludert sertifikater, samsvarserklzeringer

og tegninger.

Det skal brukes korrekt Ex-symbol pa alle tavler i Ex-omrader.
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Oppsummering — sjekkliste

Tavler i eksplosjonsfarlige omrader ma bygges etter strenge krav. Hvilken sone tavlen skal sta i,
avgjgr hvilke kapslingstyper, beskyttelsesniva (EPL) og sertifiseringer som kreves.
Tavleprodusenten har alltid ansvaret for at Igsning og komponentvalg er riktig, for korrekt
merking og for at dokumentasjonen er komplett.

Sjekkliste for tavleprosjekter

v' Er sone og EPL definert av oppdragsgiver?

v' Er riktig kapslingstype og beskyttelsesklasse valgt (Ex e, Ex d eller Ex i)?

v' Er alle ngdvendige komponenter Ex-sertifiserte?

v' Er tavlen sertifisert av Presafe eller dokumentert gjennom egenerklzring (sone 2)?
v’ Har tavleprodusenten tilstrekkelig Ex-kompetanse dokumentert?

v" Er all dokumentasjon (sertifikat, samsvarserklaering, tegninger) komplett?

v' Er tavlen korrekt merket med sekskantet Ex-symbol og EPL?




www.tavleforeningen.no
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Velkommen som medlem
i TAVLEFORENINGEN!

Vi gnsker oss flere medlemmer slik at vi kan styrke var
posisjon som bransjens talergr.

Medlemskap i Tavleforeningen gir:

v’ Rabatter pa kurs og konferanser

v’ Tilgang til gode metoder og hjelpemidler
v’ Tilgang til personlige og faglige nettverk
v’ Veiledning og rad i faglige spgrsmal

v’ Pkt fagkompetanse og trygghet

v Mulighet til pavirkning og forbedring i tavlebransjen

Bli medlem: www.tavleforeningen.no

Tavleforeningen

Fornebuveien 37, 1366 Lysaker
Postboks 72, 1325 Lysaker

TIf. 67 52 60 10

E-post: post@tavleforeningen.no




