TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio

Tutkintoty0

Harri Uusi-Rajasalo

Dieselgeneraattorin vaatimustenmukaisuustarkastelu ja CE-merkinta

Tyo6n valvoja DI Mika Korpela

Ty0n teettdja Geneset Powerplants Oy
Tampere 2007



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU

Kone- ja tuotantotekniikka, Kone- ja laiteautomaatio

Harri Uusi-Rajasalo Dieselgeneraattorin vaatimustenmukaisuustarkastelu ja CE-merkinté

Insin6orityo
Tyon valvoja

Tyon teettdja

38 sivua + 9 liitesivua
DI Mika Korpela

Geneset Powerplants Oy

Toukokuu 2007

Hakusanat

Vaatimustenmukaisuustarkastelu, CE-merkinta

THVISTELMA

Dieselgeneraattoreita (Varavoimalaitteisto) kaytetddn nykyisin monissa eri sovel-
luksissa, kuten padvoimanlahteend laivakdytoissd, kivenmurskaustoiminnassa, as-
valttiasemilla, saha- ja haketuslaitteistoissa. Yleisin kdyttéalue on kuitenkin erilai-
set varavoimasovellukset prosessi- ja voimateollisuudessa, sairaaloissa, hallintora-
kennuksissa sekd kunnallisissa vesi- ja jatevesilaitoksissa. Erityisesti varavoima-
laitteiden kaytt0 on lisdantynyt maatilataloudessa, jossa viimevuosien poikkeuksel-
liset myrskyt ovat aiheuttaneet tuntuvia vahinkoja séhkdkatkojen myota varsinkin
karjatiloilla. Dieselgeneraattoreiden koneturvallisuuden huomioiminen on aarim-
maéisen tarkea, erityisesti maatilatalouden kohdalla, missé koneiden k&yttotoimen-

piteitd suoritetaan poikkeuksetta maallikoiden toimesta.

Suomessa markkinoille saatetaan erilaisia dieselgeneraattoriyhdistelmia periaat-
teessa kahdella eri tavalla, laitevalmistajien toimesta kotimaassa tai tuottamalla
valmiita laitteistoja maahantuontiyrityksien toimesta joko EU-alueelta tai sen ulko-
puolelta. Laitteiden asennuksia suoritetaan vaihtelevasti laitevalmistajan tai pie-
nempien koneiden kohdalla esim. paikallisen sahkoasennusliikkeen toimesta.
Markkinoilla on ilmennyt epéselvyytta laitteiden vaatimustenmukaisuudesta, var-
sinkin maahantuotujen laitteistojen osalta. Epétietoisuutta on ilmennyt siité, kenelle
vaatimustenmukaisuuden toteaminen ja CE-merkinté ja sitd kautta vastuu koneen
turvallisuudesta kuuluu. Tutkintotydn tavoitteena on selvittad, vastaako markkinoil-
le saatettu Suomessa valmistettu dieselgeneraattori, nykyisen konedirektiivin sovel-
tamisalaan kuuluvan koneen vaatimustenmukaisuutta. Tarkasteltava diesel-
generaattori on varavoimakayttoon suunniteltu ja sahkoiseltd teholtaan 640 kilo-

volttiampeeria
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ABSTRACT

Diesel generators are mainly used in various industrial processes to provide elec-
tricity when there are no mains available or when the efficiency of the mains is
poor. Diesel generators provide main electricity for ships, stone crusher industry,
saw mills and bark industry. These units mainly provide stand-by power for hospi-
tals, various factories, telecommunication supply as well as farms. Modern farms
are dependant on electricity and in case of a mains failure there can be big prob-
lems relating to different activities like access to water and successful milking. The
safety of this kind of stand-by units is very important, especially on the farms

where the users are not professional electricity workers.

There are mainly two alternative ways to buy generators; they can be bought either
from the original manufacturer which is in charge of the manufacturing and the in-
stallation as well as the instruction or through a dealer which has imported the unit.
In that case the installation work will be carried out by a local electricity company.
There is increasing uncertainty on the market relating to EC-conformity and whose
responsibility it is to make sure that a diesel generator will fulfil all the necessary
requirements concerning the safety regulations. It is also uncertain who is pre-
sumed to have the necessary qualifications for this confirmation procedure and who
can give a machine a CE-marking. The aim of this study is to clarify how this CE-
conformity procedure should be carried out and whose responsibility it is to make
sure that the machine fulfils all the necessary requirements concerning the safety
regulations and can provide a CE-marking. This procedure will be carried out by

evaluating a normal stand-by diesel generator 640kVA.



ALKUSANAT

Tama insindorityd on toteutettu Geneset Powerplants Oy:n toimeksiannosta. Insi-
noorityon tavoitteena oli selvittdd ne menettelytavat, joiden avulla voidaan varmis-
taa tarkasteltavan dieselgeneraattorilaitteiston tayttdvan voimassa olevien, koneiden

turvallisuutta koskevien saadosten vaatimukset.

Insindoritydn tulokset antavat jatkossa mahdollisuuden soveltaa menettelya yleises-

ti myds muihin vastaaviin laitteistoihin.

Tyoni valvojalle, DI Mika Korpelalle sekd Geneset Powerplants Oy:n henkilokun-

nalle, haluan esittdd suurimmat kiitokset opastuksesta, tiedoista ja avusta tydssani.
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TERMEJA JA LYHENTEITA

Varavoimalaitos Moottorin ja generaattorin yhdistelméa apujarjestelmineen

Continuous power (COP, I1SO 8528-1 ja —2) = jatkuva teho, jolla laitosta voidaan kayttaa
rajoittamattoman ajan méaarittelyissa (esim. 1SO 8528-1).

Prime power (PRP, ISO 8528-1) = varavoimateho (maksimiteho), jolla laitosta
voidaan kayttaa vaihtelevalla teholla 24 h jaksolla standardin mukai-
sesti mééritetty keskiteho huomioon ottaen maaritellyissé (esim. 1SO
8528-1) olosuhteissa.

Limited-time running power
(LTP, 1SO 8528-1) = maksimivaravoimateho, jolla laitosta voidaan
kayttdd 500 h ajan vuodessa madritellyissa (esim. 1ISO 8528-1) olo-
suhteissa valmistajan ilmoittaman huoltovélin aikana, yhtédjaksoinen

kaytto on rajoitettu 300 tuntiin.

Kéytettavyysluku (kayttdvarmuus) = ilmoittaa kuinka suuren osan vuodesta laitos on

valmiina kdynnistymaan ja syottamaan kuormia tarvittaessa

= 8760 — (huoltoajat + aika vikaantumisesta vian poistumiseen)

8760
kVA Varavoimalaitteiston néenndisteho, kilovolttiampeeri
kw Varavoimalaitteiston patéteho, kilowatti
cos. phi Tehokerroin
AC Vaihtovirta

AVR Automaattinen jannitteenséataja
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1. JOHDANTO

Euroopan talousalueella on sovittu tavaroiden vapaasta liikkuvuudesta yli talous-
alueen sisaisten rajojen. Liikkuvuus toteutetaan kdytannossé lainsaddannoén ohjauk-
sella, saattamalla tuotteita koskevat maaraykset kaikissa jasenvaltioissa yhdenmu-
kaisiksi. Tuotteiden turvallisuutta koskevat standardit yhdenmukaistetaan samanai-
kaisesti. Lainsaddannon yhdenmukaistaminen ei ole Euroopan talousalueella viel&
kattava, mutta perusperiaatteena on, ettd yhdessa jasenvaltiossa laillisesti kdyttoon
luovutettua tuotetta saa tuoda markkinoille ja myyda myos muissa talousalueen ja-
senvaltioissa. Koneiden markkinoille saattamista ja k&yttoonottamista helpotta-
maan tarkoitettu Konedirektiivi on saatettu Suomessa voimaan valtioneuvoston
paatoksellda 1314/94 EY (Konepéétds). Konedirektiivi edellyttad, ettd suunnittelija
tai markkinoille saattaja ottaa huomioon kaikki koneeseen liittyvat terveys- ja tur-
vallisuusriskit. Konedirektiivissa esitetddn yleisluontoisesti koneita koskevat olen-
naiset vaatimukset ja direktiivin soveltamiseksi tarvitaan eurooppalaisia EN-

standardeja.

Geneset Powerplants Oy suunnittelee ja valmistaa diesel-, biokaasu- ja erilaisia
maakaasugeneraattoriyhdistelmia kokoluokkaan 25 kVA — 2000 kVA. Erikoisalana
ovat varavoima- ja tahdistusautomatiikalla varustetut generaattoriyhdistelmat, joita
kaytetdan teollisuudessa, hallintorakennuksissa seka maatilataloudessa turvaamaan

séhkon toimitus sdhkokatkojen yhteydessa.

Markkinoilla on ilmennyt epdaselvyyttéd laitteiden vaatimustenmukaisuudesta var-
sinkin maahantuotujen laitteistojen osalta. Epatietoisuutta on ilmennyt siitd, kenelle
vaatimustenmukaisuuden toteaminen ja CE-merkinté ja siti kautta vastuu koneen
turvallisuudesta kuuluu. Tdma epékohta korostuu erityisesti tilanteessa, jossa vara-

voimalaitteen asennustyon suorittaa eri yritys.

InsinGoritydn tavoitteena oli selvittdd miten tarkasteltavaksi valittu Suomessa val-
mistettu dieselgeneraattorilaitteisto vastaa konedirektiivin, sek& muiden kyseistéa

konetta koskevien maaraysten ja sdaddsten vaatimuksia.
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Tarkasteltava laite valittiin siten, ettd se mahdollisimman hyvin kattaa tyypillisen
varavoimakonetoimituksen ja antaa mahdollisuuden soveltaa saatuja tuloksia laa-

jemmin yrityksen toiminnassa.

Tarkasteltavaksi laitteistoksi valittiin prosessiteollisuuden varavoimalaitteeksi
suunniteltu ja valmistettu kokonaisuus. Laitteisto muodostuu dieselmoottorin ja ge-
neraattorin yhdistelmastd, joka on asennettu muototerasalustalle. Laitteiston sah-
kodinen teho on 640 kVA:a. Laitteiston tarkempi rakenteellinen kuvaus on kohdassa
2.

Vastaavan tyyppistd koneturvallisuuteen liittyvaa vaatimustenmukaisuustarkaste-

lua, tutkimusta tai harjoitustyota ei 16ytynyt.

2 TARKASTELTAVAN LAITTEISTON RAKENTEELLINEN KUVAUS

2.1 Moottori

Moottorin valmistaja on Cummins Co. Moottorin tyyppi on VTA 28 G5, 12 sylin-
terinen, 4-tahtinen VV-moottori. Jatkuva teho (prime power) 608 kW. Varavoimate-
ho (Standby power) 671 kW. Dieselmoottori on suoraruiskutusperiaatteella toimiva
teollisuuskayttoon tarkoitettu dieselmoottori. Moottori on varustettu sahkoiselld
saatajalla, joka valvoo pyodrimisnopeutta taajuuden mukaan. Paineistettu voitelujar-
jestelma toimii sisdanrakennetun hammaspyoérapumpun avulla. Voitelujarjestelma
sisaltdd oljynpinnan mittatikun ja 6ljynsuodattimet. Moottori on varustettu 24 vol-
tin k&ynnistysmoottorilla, joka on kytketty moottorin vauhtipydrédan. Moottori on
varustettu polttoainesolenoidilla, joka on varautunut kdydessa ja ei varautunut py-
séhtyessd. Nimellinen moottorin pydrimisnopeus on 1500 rpm, taajuuden ollessa

50 Hz. Konetta voidaan kdyttad myods 1800 rpm, taajuus 60 Hz. (Liite 1)
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2.2 Generaattori

Generaattorin valmistaja on Newage Stamford, generaattorin tyyppi HCI5S34E. Jat-
kuva teho 670 kVA:a ja varavoimateho 737 kVA:a. Generaattori on moderni kes-
tomagneetilla varustettu harjaton malli. Generaattori on itseherattdva ja -séatava
(kestomagneetti toimii janniteldhteend). Eristysluokka F vastaa standardia BS2757
tai ylittda sen. Generaattori on yksilaakerinen ja suoraan laipalla moottorin vasta-
laippaan kiinnitetty. Roottori on Kiinnitetty moottorin vauhtipyoraan puolijaykéalla
disketilla.

Jannitteensadtoyksikkd on asennettu generaattorin runkoon omaan koteloonsa, jos-
ta se on helposti esille saatavissa. Saatotarkkuus +/- 2.5% tai parempi kuormatto-
masta tilasta tdyteen kuormaan, tehokertoimen ollessa cos phi 0.8 ja moottorin kier-
rosluvun muutoksen ollessa alle 4.5% nimellisestd. (Liite 1)

2.3 Runko

Runko on hitsattu terasprofiilista. Runko on suunniteltu kestdmaan dieselgeneraat-
torin synnyttdmat staattiset ja dynaamiset kuormitukset. Runkoon on hitsattu nosto-

lenkit siirtelyjen helpottamiseksi.

2.4 Koneikon siséinen kaapelointi

Kaapeloinnissa on kaytetty PVC-eristeisid kaapeleita. Jokainen kaapeli on nume-
roitu. Kaikki riviliittimet ja ulkopuoliset 1ahdot on selkeésti merkitty. Moottorilta

tulevat ohjauskaapelit on johdettu valvontapaneelille ei-metallista putkea pitkin.
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2.5 Mekaaniset suojaukset

Suojaukset liikkuvien osien, kuten puhaltimen, starttimoottorin, kytkimen ja mui-

den pyorivien osien osalta on tehty kiinteilla suojuksilla.

2.6 Jadhdytys

Jaéhdytys on jarjestetty suljetulla paineistetulla nestejaahdytykselld, kennojaéhdy-
tin on asennettu samalle konealustalle. Ja&hdyttdja on varustettu puhaltavalla pu-
haltimella.

Termostaatti huolehtii ohivirtausventtiilin avulla moottorin kayntilampdétilasta.

2.7 Akusto

Akusto on sijoitettu koneen rungon péaalle ja varustettu filmivanerikannella. Akus-

ton alla on haponkestévasta teréksesta valmistettu vuotoallas.

2.8 Ohjausautomatiikka

Dieselgeneraattorin ohjaus- ja valvontalaitteet on sijoitettu teraslevysta valmistet-
tuun keskuskaappiin. Kaappi on asennettu samalle terdsrungolle generaattorin taak-
se siten, ettd kayttétoimenpiteitd voidaan suorittaa paadystd. Kaapin sdhkdinen suo-
jausluokka on 1P44. Kaikki yksittéiset piirit kuten esim. jannitemittari ja pysaytys-
piiri on suojattu sulakkeilla. Padkatkaisija on nelinapainen valettu kokonaisuus.

Pa&dkatkaisija on varustettu termiselld ja magneettisella ylivirtalaukaisulla.

Dieselmoottori, jaahdyttdja, generaattori ja muut laitteeseen liittyvat komponentit

on asennettu yhteiselle terasrungolle varindnvaimentimien varaan.
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Akut toimitetaan irrallisina, niitd varten on paikka lahell& starttimoottoria. Laiteyh-

distelma on suunniteltu asennettavaksi tasaiselle alustalle. Periaatekuva (Liite 2)

3 TOIMINNAN KUVAUS

Ohjaus- ja valvontajérjestelmd@ muodostuu mikroprosessoripohjaisesta ohjel-
moidusta yksikostd, joka valvoo varavoimalaitteiston toimintoja, mm. suojauksia
seka séhkoverkon vakautta. Valvonta- ja ohjausjarjestelmé on suunniteltu ja ra-
kennettu niin, etté laitteisto kdynnistyy automaattisesti, kun verkon yhden tai kaik-
kien vaiheiden j&nnite laskee alle ennalta asetetun arvon (Verkkokatkos). Laitteisto
kaynnistyy ja ohjaa verkkokatkaisijan auki. Laitteiston saavutettua normaalit toi-
mintaparametrit (taajuus ja jannite) automatiikka ohjaa generaattorikatkaisijan
kiinni, jolloin varavoimalaitteisto syottaa varmistettuja kuormituksia. Verkkojan-
nitteen palattua automatiikka tunnustelee verkon vakautta, ja asetetun viiveen jél-
keen vaihtaa kuormituksen takaisin sédhkoverkolle. Laitteisto pysahtyy asetetun

jaahdytyskayntiajan jalkeen ja jaa valmiustilaan.

4. MENETELMAT JA TYON KUVAUS
4.1 Suunnittelun lahtokohta

Konedirektiivi edellyttad, ettd kone suunnitellaan ja rakennetaan huomioiden olen-

naiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset. /8/

Varavoimalaitteiston on oltava riittdvan varmakéayttoinen, suorituskykyinen ja tur-
vallinen. Se ei saa aiheuttaa vaaraa kayttéjilleen eik& ympaéristolleen, ei edes sellai-
sessa vaarinkaytossd, jota voi esiintyd normaalioloissa erehdyksen tai huolimatto-

muuden vuoksi./1/

Konedirektiivissa sdédetyt terveys- ja turvallisuusvaatimukset ovat velvoittavia.
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Ottaen huomioon tekniikan taso, voi kuitenkin olla mahdollista, ettei niissa sdadet-
tyja tavoitteita voida toteuttaa. Talléin kone on suunniteltava ja rakennettava vas-

taamaan mahdollisimman paljon nditd tavoitteita. /8/

Olennaiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset on ryhmitelty niiden kasittdmien
vaarojen mukaan. Koneissa on monia vaaratekijoitd, jotka voidaan esittdd useam-

massa kuin yhdessd konepéatoksen liitteen 1 luvussa. /8/

Jos koneen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan kaikilta osin yhdenmu-
kaistettuja standardeja, oletetaan koneen tayttavan olennaiset turvallisuusvaatimuk-
set. Jos valmistaja poikkeaa yhdenmukaistettujen standardien vaatimuksesta, val-

mistajan on tarvittaessa osoitettava, ettd vastaava turvallisuustaso on saavutettu. /8/

”Koneen saattaminen markkinoille” tarkoittaa koneen saattamista markkinoille en-
simmadistd kertaa Euroopan talousalueella. Ndin ollen konepaatdksen vaatimukset
koskevat kaytdnnossd Suomessa ensimmaista kertaa markkinoille saatettavia tai

Suomessa ensimmaista kertaa kayttoon otettavia koneyksil6ita./8/

Konepaatds koskee sitd, joka saattaa koneen markkinoille. Yleensd tdmé on koneen
valmistaja tai tdméan Euroopan talousalueelle sijoittautunut edustaja tai maahan-

tuoja tai jalleenmyyja. /8/

Vastuu siité, ettd konepaatosta sovelletaan oikein, kuuluu ensisijaisesti valmistajal-
le, valmistajan edustajalle tai muulle kayttoonluovuttajalle. /8/

4.2 Koneen suunnitteluun liittyvét tehtavat

Koneen suunnitteluun ja valmistukseen liittyvat tehtavét voidaan toteuttaa seuraa-

van luettelon mukaisessa jarjestyksessa. /8/

1. Koneen vaaroihin liittyvien riskien arviointi

2. Koneen suunnittelu huomioiden oleelliset turvallisuusvaatimukset

3. Kéyttoohjeiden laatiminen ja koneeseen tehtdvien merkintdjen suorittaminen
4. Koneeseen liittyvén teknisen tiedoston laatiminen
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5. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen laatiminen

6. CE-merkin kiinnittdminen koneeseen

4.3 Menetelmien kuvaus

Vaatimustenmukaisuustarkastelu suoritettiin tarkastelemalla visuaalisesti laitteis-
toa, vertaamalla konedirektiivin 98/37/EY liitteen 1 mukaisiin, koneiden turva-
komponenttien suunnitteluun ja rakenteeseen liittyviin olennaisiin turvallisuus- ja
terveysvaatimuksiin. Liséksi vertailussa huomioitiin konedirektiiviin liittyvat yh-
denmukaistetut standardit SFS EN-292-1, SFS EN292-2+A1, SFS EN 1050, SFS
EN 60204-1 ja SFS EN 1260. /1; 7; 8; 9; 15; 16; 17/.

Dieselgeneraattorien osalta tarkastelu tulee suorittaa myds pienjannitedirektiivin
73/23/ETY, sekd sahkémagneettisen yhteensopivuusdirektiivin 89/336/ETY, seka
niihin liittyvien yhdenmukaistettujen standardien SFS EN 55014, SFS EN 60034—
1, SFS EN 60034-1/All, SFS EN 60439-1 osal, SFS EN 61131-2, SFS EN 60947-
1 osal 1999, SFS EN 60947-2, SFS EN 60947-4-1 SFS 6000 seka SFS 6002 osalta.
12; 3; 4; 5; 6; 13; 14/.

Melupdaastojen osalta on huomioitava SFS EN 1SO 11200, SFS EN 1SO 3740 ja
SFS EN ISO 4871 1997 vaatimukset. /20/21/ Pakokaasujen pienhiukkaspéastojen
osalta astui voimaan 1.1.2007 direktiivi 97/68/EC, joka laajeni koskemaan myds
generaattorilaitteistojen polttomoottoreita. Direktiivin mukaisesti moottorit tulee
olla valmistettuja siten, ettd ne tayttavat ko. direktiivin toisen vaiheen pé&stovaati-
mukset./22/.

5 VAATIMUSTENMUKAISUUSTARKASTELU

5.1 Riskienarviointi

Dieselgeneraattorin vaatimustenmukaisuustarkastelu aloitettiin arvioimalla koneen
vaaroihin liittyvat riskit, seké selvittdmalla konetta koskevat turvallisuusvaatimuk-

set.
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RISKI (R) = S x L

Seuraukset - Severity Rates [S]

Vahaiset

Haitalliset Vakavat

[S] SEVERITY RATIING
I = HIGH =3
Il = MODERATE =2
I=1L0W =1

[L] LIKELIHOOD RATING

' E ,Epébdenminen 1 Merkitykseton riski | 2 Vahiinenriski | 3 Kohtalainen riski é: ESS;QEIE_E:?
§ = E = REMOTE /IMPROBABLE =1
g = . L o . L . . |IRIRANKING =[8] x [L]
w = Mahdollinen 2 Vahainen riski 4 Kohtalainen riski 6 Merkittiva riski .
£ g RED => 5 and higher
8 5 YELLOW = 2-4
= f Todennakéinen 3 Kohtalainenriski | 6 Maerkittava riski : GREEN =sub - 2
No. | Konepda- |Vaara tai mah-|Syy(t) S|L|R |Toimenpide
toksen dollinen  onnet-
VNp 1314/|tomuus
1994  Liit-
teen 1 koh-
ta
1.1 | Yleiset huomautukset
1.1. | Méaaritel- 1111
1 |[mat
1.1.| Turvallistamisen periaatteet 1111
2
1.1. | Materiaalit | Onnettomuus- | Vaatimus: 22|14 |Al) Huomautus kayttéoh-
3 |jatuotteet |vaara johtuen: |- Koneen rakennemate- jeessa

- Rakenteen mate-
riaaleista

- Kaytetyistd ma-
teriaaleista

- Tuotetuista ma-
teriaaleista
Vaarallinen tilan-
ne:

- Taytto

- Kéytto

- Kierrétys

riaalit tai kaytettavét ja
sen kadytossa syntyvét
tuotteet eivat saa vaaran-
taa alttiina olevien hen-
kiloiden turvallisuutta tai
terveytta.

- Kone, jossa kéytetaan
nesteitd tai kaasuja, on
suunniteltava ja raken-
nettava siten, ettei nes-
teen tai kaasun tayttami-
sestd, kaytosta, talteen-
otosta tai tyhjentamises-
t& aiheudu vaaraa.

A2) Komponenttien tarkastus
A3) Varoitusmerkinté poltto-
aineen taytosta
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1.1.|Valaistus |Onnettomuus- | Vaatimus: Al) Yleisvalaistus riittdd
4 vaara johtuen: |- Kone on varustettava paasaantoisesti, mutta asen-
- Puutteellisesta | silld tehtdviin toimintoi- nuksen yhteydesséd tarkaste-
valaistuksesta. hin sopivalla valaistus- taan valaistuksen riittavyys.
laitteella, jos valaistuk-
sen puute voi aiheuttaa
vaaraa, vaikka voimak-
kuudeltaan normaali
yleisvalaistus on kaytos-
S4.
- Varmistuttava ettei
koneessa esiinny haital-
lista varjonmuodostusta,
héiritsevaa héikaisya
eika stroboskooppi-
ilmiosta aiheutuvaa hait-
taa.
1.1. | Koneen Onnettomuus- | Vaatimus: Al) Kasittelyn ja nostojen
5 |suunnittelu|vaara johtuen: |- Koneen on oltava tur- huomiointi koneen suunnitte-
sen kasitte- | - Koneen vaikeas- | vallisesti kasiteltavissa. lussa.
lyn helpot-|ta  Kasiteltdvyy- [- Koneen on oltava pa- A2) Nosto- ja kasittelyohjeet
tamiseksi | desta. kattu tai suunniteltu niin, osana asennus- ja kayttdoh-
ettd sen voi varastoida jeita.
turvallisesti ja vahinkoa A3) Koneen ja sen osien va-
aiheuttamatta késitelta- rustaminen nostokorvakkeil-
VISSa. la.
- Koneen on varustettava A4) Ergonomian huomiointi
lisalaitteilla nostolaittee- koneen suunnittelussa.
seen Kiinnittdmista var-
ten.
- Koneen on muotoiltava
sellaiseksi, ettd tavan-
mukainen nostolaite
voidaan helposti kiinnit-
t&a siihen.
1.2 |Hallinta-
jarjestelma
1.2.|Hallinta- |Onnettomuus- | Vaatimus: B1) Testattujen hallintajar-
1 |jarjestel- |vaarajohtuen: |- Hallintajarjestelma on jestelmén komponenttien
man tur-|- Hallintajarjes- | suunniteltava ja raken- kaytto.
vallisuus ja|telmédn vikaantu- [ nettava siten, ettd se on B2) Hairiosuojattujen hallin-
luotetta- misesta tai vauri- | turvallinen ja luotettava, tajarjestelman komponenttien
vuus oitumisesta. ja ettd se estdd vaarati- kaytto.

- Ulkoisten teki-
joiden vaikutuk-
sesta hallintajar-
jestelmaan.

- Hallintajérjes-
telman tai toimin-
talogiikan virhe.

lanteen.

-Jarjestelman tulee kes-
tdd tavanomaisen kayton
ja ulkoisten tekijoiden
vaikutukset.

- Kéyttajan virheet eivét
johda vaaratilanteisiin.

B3) Hallintajarjestelmaan
kaytetyn logiikan testaus

B4) Huomautus kayttéoh-
jeessa
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1.2.|Hallinta- |Onnettomuus- | Vaatimus: B1) Hallintalaitteiden mer-
2 |laitteet vaara johtuen: |- Hallintalaitteiden on kinta
- Virheet hallinta- | oltava selvésti nédhtavis- B2) Hallintalaitteiden sijain-
laitteiden kéytds-|sd ja tunnistettavissa ti.
Sa. sekd tarvittaessa tarkoi- B3) Hallintalaitteiden toi-
- Hallintalaittei- | tuksenmukaisesti merki- minnot loogisia.
den sijainnista. tyt. B4) Vaaravyohykkeiden
- Koneen virhe-|- Hallintalaitteiden on huomiointi hallintalaitteiden
toiminnoista. oltava siten sijoitetut, sijoittelussa.
- Koneen kéyn-|ettd niitd voi kayttaa B5) Hata-Seis -kytkimien
nistdminen  kun|turvallisesti, nopeasti ja sijoittelu ja toiminta
henkil6 on vaara- | yksikésitteisesti. B6) Huomautus kéyttéoh-
alueella. - Hallintalaitteiden on jeessa
- Hallintalaittei- | oltava vaaravyOhykkei- B7) Vaara-alueen merkinté
den puutteellisista | den ulkopuolella lukuun
merkinndista. ottamatta tarpeen vaati-
- Hallintalaittei- | mia tiettyjad hallintalait-
den liikkeet epa- |teita, kuten hatdpysaytin-
loogisia. ta.
- Hallintalaittei- [ - Hallintalaitteiden on
den sijainti vaara- | oltava sijoitettuina sel-
alueella. laisiin paikkoihin, joissa
niiden kayttd ei aiheuta
lisd4 vaaraa.
- Hallintalaitteiden on
oltava siten suunnitellut
tai suojatut, ettei tarkoi-
tettua vaikutusta, jos
siihen liittyy vaara, paa-
se syntymaan ilman tar-
koituksellista  hallinta-
toimenpidetté.
- Hallintalaitteiden on
oltava valmistetut kes-
tdméaan ennakoidut
kuormitukset..
1.2.|Kéaynnis- |Onnettomuus- | Vaatimus: Bl) Kéynnistyslaitteiden
3 |tdminen vaara johtuen: |- Koneen kaynnistymi- toiminta kaksiportainen, vain

- Tarkoitukseton
kaynnistyminen.
- Koneen kayn-
nistdjalle aiheutu-
va Vvaaratilanne
pyorivistd  akse-
leista tms.

- Koneen kayn-
nistiminen  kun
henkilé on vaara-
alueella

nen saa olla mahdollista
vain siten, ettd vaikute-
taan  tarkoituksellisesti
asianomaiseen hallinta-
laitteeseen.

- Sama vaatimus koskee
uudelleen k&ynnistamis-
t& pysahdyksen jalkeen

- Sama vaatimus koskee
toimintatilan (esimerkik-
si nopeuden, paineen tai

virran ollessa paalla.

B2) Pysahtymisen jalkeinen
uudelleen  kdynnistdminen
vain virran uudelleen kytke-
misen jalkeen.

B3) Kéynnistyslaitteiden
sijainti koneen suunnittelus-
sa.

B4) Pydrivien osien suojuk-
set (akselit yms.).

B5) Huomautus kéyttéoh-
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- Pysdhtymisen | muun) huomattavaa jeessa.
jalkeinen kaynnis- | muuttamista B6) Vaara-alueen merkinta.
tyminen - Jos koneessa on useita
- Vaara-alueen | hallintalaitteita kaynnis-
huomiointi tdmista varten, on jarjes-

tettava esto- tai valitsin-

laitteet, jotka sallivat

kaynnistdmisen vain

yhdesta laitteesta kerral-

laan.

- Automaattisella toi-

mintatavalla toimiva

automaattinen laitteisto

on voitava k&ynnist&a

uudelleen helposti sen

jalkeen kun turvallisuus-

edellytykset on taytetty.

1.2. | Pysaytys- |Onnettomuus- | Vaatimus: Normaali pysaytys:

4 |laitteet vaara johtuen: |- Koneessa on oltava B1) Koneessa on turvallinen,
- Koneen virheel- | hallintalaite, jolla se standardin mukainen pysay-
lisestd  kaynnis-|voidaan turvallisesti py- tyslaite (ON/OFF -kytkin)
tymisestd aiheu- | séyttdd kokonaan. B2) Pysaytyslaite on kytketty
tuva vaaratilanne. |- Koneen pysayttimen niin ettd sen toiminta on en-
- Hatétilanteessa | toiminnan on oltava en- sisijainen.
koneen pysaytys. |sisijainen kéynnistimen B3) Kéynnistyslaitteiden

toimintaan nahden. sijainti koneen suunnittelus-

- Kun kone tai sen vaa- sa.

ralliset osat ovat pysah- Hatapysaytys:

tyneet,  kayttbenergian B4) Koneessa on turvallinen,

syoton asianomaisiin standardin mukainen hé&ta-

toimilaitteisiin  on Kkat- pysaytyslaite.

kettava. B5) Pyséhtymisen jalkeinen

- Koneessa on oltava uudelleen  kdynnistdminen

yksi tai useampia haté- vain virran uudelleen kytke-

pysayttimia. misen jalkeen.
B6)Héatapysaytyslaitteidensi-
jainti koneen suunnittelussa.

1.2.| Toiminta- |Onnettomuus- | Vaatimus: B1) Koneessa on turvallinen,
5 |tavan va-|vaara johtuen: |- Valitun toimintatavan standardin mukainen Toi-
linta - Koneen virheel-|on oltava ensisijainen mintatavan valintakytkin.

lisesta toimintata- | kaikkeen muuhun ohja- B2) SEIS/ AUTOMAATTI -
vasta  aiheutuva|ukseen paitsi hatapysay- valintakytkin.
vaaratilanne. tykseen nahden. B3) Koestus kuormitettuna /
- Toimintatavan | - Toimintatavan valitsin, kuormittamattomana
muuttamisen ai-|joka voidaan lukita jo-
heuttama vaarati- | kaiseen asentoon.
lanne. - Valitsimen jokaisen

asennon on vastattava

yhtd kéyttd- tai ohjaus-

tapaa.
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- Turvalaitteiden ollessa
poissa kaytostad, valitsi-
men on samanaikaisesti
kytkettavd automaattinen
ohjaustapa irti toimin-
nasta.

1.2.|Energian- |Onnettomuus- | Vaatimus: B1) Koneessa on turvallinen,
6 |syotdn hai-|vaara johtuen: |- Kone ei saa lahted standardin mukainen pysay-
riot - Koneen virheel- | kdyntiin ~ odottamatto- tyslaite.
lisestd  kaynnis- | masti. B2) Pysaytyslaite on kytketty
tymisestd aiheu- |- koneen pysahtymiselle niin etta sen toiminta on en-
tuva vaaratilanne. [ei saa olla estettd, jos sisijainen.
- Hatéatilanteessa | pysaytyskasky on  jo B3) Kéynnistyslaitteiden
koneen pysaytys. |annettu. sijainti koneen suunnittelus-
- Valitsimen jokaisen sa.
asennon on vastattava B4) Koneessa on turvallinen,
yhtd kéytto- tai ohjaus- standardin mukainen hé&ta-
tapaa. pysaytyslaite.
- Turvalaitteiden ollessa B5) Pyséhtymisen jalkeinen
poissa kaytostd, valitsi- uudelleen  kdynnistdminen
men on samanaikaisesti vain virran uudelleen kytke-
kytkettavd automaattinen misen jalkeen.
ohjaustapa irti toimin- B6) Hatapysaytyslaitteiden
nasta. sijainnit koneen suunnittelus-
sa.
1.2. | Ohjauspii- |Onnettomuus- | Vaatimus: B1) Koneenohjausautoma-
7 |rin hairioét |vaara johtuen: |- kone ei saa l&hted tilkkka koostuu hyvaksytyista
- Ohjauspiirin | kéyntiin  odottamatto- standardiautomatiikassa kay-
logiikkavirhe, masti. tetyistd komponenteista.

hairié tai vahin-
goittuminen joh-
taa vaaratilantei-
siin.

- koneen pysahtymiselle
ei saa olla estettd, jos
pysaytyskdasky on jo
annettu.

- mikaan koneen liikku-
va osa tai koneen varas-
sa oleva kappale ei saa
pudota, kaatua tai sin-
koutua.

- minkdan liitkkuvan
osan automaattinen tai
kasikayttoinen  pysayt-
tdminen ei saa estya.

- turvalaitteiden on py-
syttdva tdysin toiminta-
kykyisina.

B2) Koneet testataan ja koe-
kaytetadn.

B3) Kayttoohjeissa ja kayt-
tokoulutuksessa kaydaan
toiminnot lavitse.
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1.2.|Ohjelmisto | Onnettomuus- | Vaatimus: B1) Koneenohjausautoma-
7 vaara johtuen: |- Kayttdjan ja koneen tilkkka koostuu hyvaksytyista
- Ohjausohjelmis- | vélisen  komento- tali standardiautomatiikassa kay-
ton virheista. hallintajarjestelman vuo- tetyistd komponenteista.
- Kayttajan ohja- | rovaikutteisten ohjelmis- B2) Koneet testataan ja koe-
usohjelmiston tojen on oltava kaytta- kaytetaan.
kayttovirheistd. | jaystavallisia. B3) Kayttoohjeissa ja kayt-
tokoulutuksessa kaydaan
toiminnot lavitse.
1.3 | Mekaanisten vaaratekijoiden
torjunta
1.3.|Vakavuus |Onnettomuus- | Vaatimus: C1) Kone on pultattu perus-
1 vaara johtuen: |- riittdva vakavuus mah- tuksiin tukevasti kiinni.
- Koneen kaatu-|dollisen kaatumisen,
misesta tai pu-|putoamisen tai odotta-
toamisesta. mattoman liikkeen varal-
ta.
1.3. | Rikkou- Onnettomuus- Vaatimus: C1) Kone koostuu hyvaksy-
2 |tumisvaara|vaara johtuen: |- Koneen eri osien ja tyista  standardikomponen-
kayton - Koneen osien tai [ niiden valisten liitosten teista.
aikana komponenttien on kestettavé ne kuormi- C2) Koneet testataan ja koe-
rikkoontumisesta. |tukset kaytetaan.
- Valmistajan on ilmoi- C3) Kayttoohjeissa ja kayt-
tettava ohjeissa turvalli- tokoulutuksessa kaydaan
suuden vaatimat tarkas- toiminnot lavitse.
tus- ja kunnossapitotoi-
menpiteet.
- Nestettd tai kaasua si-
séltavien, erityisesti kor-
keapaineisten putkien ja
letkujen on kestettdva
ennakoidut sisdiset ja
ulkoiset kuormitukset.
1.3. | Putoavista |Onnettomuus- Vaatimus: C1) Kone asennetaan lattia-
3 |ja sinkou-|vaara johtuen: |- Putoavista tai sinkou- tasolle, niin ettd vaaraa ei

tuvista - Koneen osien tai
esineista komponenttien
aiheutuvat |sinkoutumisesta
vaarat tai putoamisesta.

tuvista esineista aiheutu-
van vaaran estamiseksi
on ryhdyttdva toimenpi-
teisiin.

ole.
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1.3.|Pinnoista |Onnettomuus- | Vaatimus: C1) Koneessa ei ole suojaa-
4 |ja teravista|vaara johtuen: |- Jos koneen kéyttotar- mattomia  terdvia kulmia
reunoista |- Koneen terdvien [ koitus sallii, koneen (suunnittelu), vaaraa ei ole.
tai kulmis- | kulmista. osissa, joita voidaan
ta aiheutu- koskettaa, ei saa olla
vat vaarat terdvida kulmia, reunoja
eiké karkeita pintoja, jos
niistd aiheutuu vaaraa.
1.3.|Yhdistel- |Onnettomuus- | Vaatimus: C1) Kone ei ole koneturvalli-
5 |maéakoneis- |vaara johtuen: |- Yhdistelmakone on suusdirektiivin  tarkoittama
ta aiheutu-|- Yhdistelmakone | suunniteltava ja raken- yhdistelmékone.
vat vaarat |on tarkoitettu | nettava siten, etta jokais-
suorittamaan usei- |ta osakonetta voidaan
ta erilaisia toimin- | kdyttdd muiden osako-
toja, joiden valilla | neiden aiheuttamatta
tyokappaletta alttiina oleville henki-
siirretdén kasin. | 16ille vaaraa.
- Yhdistelmakoneen ku-
kin koneen osa on voita-
va kaynnistaa ja pysayt-
taa kukin erikseen, jollei
niit4 ole suojattu.
1.3.| Tyokalu- |Onnettomuus- | Vaatimus: Cl) Kone toimii va-
6 |jen pyori-|vaara johtuen: |- Tyokalujen pyo6rimis- kionopeudella, eika siina ole
misnopeu- |- Tyokalujen pyo- | nopeuden muuttamisesta pyorivia tyokaluja.
den muut- | rimisnopeuden aiheutuvat valinnat ja
tamisesta | muuttamisesta s&adot voidaan tehda
aiheutuvat |aiheutuvat vaarat. |turvallisesti ja luotetta-
vaarat vasti.
1.3.| Liikkuvis- |Onnettomuus- | Vaatimus: C1) Koneen liikkuvat osat on
7 |ta  osista|vaara johtuen: |- Koneen liikkuvat osat koteloitu niin, ettd kontakti
aiheutuvi- |- Koneen liikku-|on suunniteltava, raken- niihin on estetty.
en vaaro- | vista osista. nettava, sijoitettava niin,
jen torjun- ettd kaikki kosketuksesta
ta aiheutuvat vaarat este-
taan.
1.3.|Suojausta- |Onnettomuus- | Vaatimus: C1) Koneen liikkuvat osat on
8 |van valinta|vaara johtuen: |- Voimansiirtojarjestel- koteloitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A
liikkuvista |- Koneen liikku-|man liikkuvat osat kote- kohdan vaatimukset taytta-
osista  ai- | vista osista. loitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A villa avattavilla suojuksilla.
heutuvan kohdan vaatimukset
vaaran tayttavilla avattavilla
torjumi- suojuksilla.
seksi
1.4 | Suojuksilta ja turvalaitteilta vaadittavat ominaisuudet
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1.4.| Yleiset Onnettomuus- | Vaatimus: D1) Koneen liikkuvat osat on
1 |vaatimuk- |vaara johtuen: |- Voimansiirtojarjestel- koteloitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A
set - Koneen liikku-|man liikkuvat osat kote- kohdan vaatimukset taytta-

vista osista. loitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A villa avattavilla suojuksilla.
- Séhkosta. kohdan vaatimukset D2) Generaattorin suojaus-

tayttavilla avattavilla luokitus on IP-luokka 23 .
suojuksilla. D3) Sahkoturvallisuus maa-
raykset.

1.4.|Suojuksia |Onnettomuus- |Vaatimus: D1) Koneen liikkuvat osat on

2 |koskevat [vaara johtuen: |- Voimansiirtojarjestel- koteloitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A
erityisvaa- |- Koneen liikku- | man liikkuvat osat kote- kohdan vaatimukset taytta-
timukset | vista osista. loitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A villa avattavilla suojuksilla.

- Séhkosta. kohdan vaatimukset D2) Generaattorin suojaus-
tayttavilla avattavilla luokitus on IP-luokka 23 .
suojuksilla. D3) Sahkoturvallisuus maa-

raykset.

1.4.| Turvalait- |Onnettomuus- | Vaatimus: D1) Koneen liikkuvat osat on

3 |teita Kkos-|vaara johtuen: |- Voimansiirtojarjestel- koteloitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A
kevat eri-|- Koneen liikku-|mé&n liikkuvat osat kote- kohdan vaatimukset taytta-
tyisvaati- | vista osista. loitu 1.4.1 ja 1.4.2.2. A villd avattavilla suojuksilla.
mukset - S&hkosté. kohdan vaatimukset D2) Generaattorin suojaus-

tayttavilla avattavilla luokitus on IP-luokka 23 .
suojuksilla. D3) Sahkoturvallisuus maa-
raykset.

1.5 | Muiden vaaratekijoiden tor-
junta

1.5.|Séhkosta | Onnettomuus- | Vaatimus: E1l) Ohjaus- ja valvontalait-

1 [|aiheutuvat
vaarat

vaara johtuen:
- S&hkosta johtu-

- Kone on suunniteltava,
rakennettava ja varustet-

teiden kaapin s&hkdinen suo-
jausluokka on 1P44.

vat vaaratekijat. |tava siten, ettd Kkaikki E2) Generaattorin suojaus-
séhkoiset  vaaratekijat luokitus on IP-luokka 23 .
estetaan tai voidaan es- E3) Koneen ohjausautoma-
taa. tilkkka koostuu hyvaksytyista
- 73/23-ETY Pienjanni- standardiautomatiikassa kay-
tedirektiivin -~ mukaiset tetyista komponenteista.
vaatimukset. E4) Koneet testataan ja koe-
- Séhkoturvallisuusmaa- kaytetaan.
raykset. E5) Kayttdohjeissa ja kaytto-
koulutuksessa kaydaéan toi-
minnot lavitse.
1.5. | Staattises- |Onnettomuus- | Vaatimus: E1l) Ohjaus- ja valvontalait-

2 |ta sdhkosta
aiheutuvat
vaarat

vaara johtuen:
- Staattisesta séh-

kosta.

- Kone on suunniteltava
ja rakennettava siten,
ettd mahdollisesti vaaraa
aiheuttavien séhkostaat-
tisten varausten synty-
minen on estetty.

teiden kaapin s&hkdinen suo-
jausluokka on 1P44.

E2) Generaattorin suojaus-
luokitus on IP-luokka 23 .
E3) Laitteisto maadoitetaan
niin, ettd staattisesta sahkostéa
ei aiheudu vaaraa.
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1.5. | Muusta

Onnettomuus-

Vaatimus:

3 |energiasta |vaara johtuen:
kuin sah- |- Muusta energi-
kostd  ai-|asta johtuvat vaa-

heutuva ratekijat.
vaara

- Muu kuin s&hkokayt-
téinen kone on suunni-
teltava, rakennettava ja
varustettava siten, ettd
kaikki mahdolliset néi-
hin energialajeihin liit-
tyvét vaarat valtetdan.

E1) Diesel polttoaine on eril-
lisessa, tiiviissé sailiossa.

E2) Polttoaineen sailytyksen
paloturvallisuusméaéraykset
huomioidaan kéyttéohjeissa
sek& asennusohjeissa.

E3) Koneet testataan ja koe-
kaytetaan.

1.5.| Asennus- | Onnettomuus-

Vaatimus:

4 |virheista vaara johtuen:
aiheutuvat (-  Asennuksessa

vaarat tapahtuvan

ta vaarasta.

heen aiheuttamas-

- Jos asennettaessa tai
vaihdettaessa tiettyja
osia virheellisesta kiinni-
tyksestd voi aiheutua
vaaraa, virheet on tehta-
va mahdottomiksi jo
osien suunnitteluvai-
heessa tai, jos tdma ei
ole mahdollista, merkit-
tdva tieto vaarasta itse
osiin taikka niiden kiin-
nityskohtiin.

- Tarvittavat lisdtiedot
on annettava ohjekirjas-
sa.

- Jos virheellinen nes-
teen, kaasun tai sahkon
liittiminen voi aiheuttaa
vaaraa, on niiden vir-
heellinen kytkenta tehta-
va mahdottomaksi jo
suunnitteluvaiheessa tai,
jos tdméa ei ole mahdol-
lista, merkittava tieto
vaarasta esimerkiksi

E1l) Sahkoasennukset luvan-
varaisia ammattimiehen toita.
E2) Pyritty estimaan huolel-
lisella suunnittelulla ja esi-
valmistelulla.

E3) Jokainen kaapeli on nu-
meroitu. Kaikki riviliittimet
ja ulkopuoliset 1&hd6t on
selkedsti merkitty. Huomioi-
daan asennus- seka kayttooh-
jeissa

E4) Huomioidaan asennus-
seka kayttoohjeissa.

E5) Kone testataan ja koe-
kaytetaan.

putkiin, kaapeleihin
ja/tai liittimiin.
1.5.| Alhaisista |Onnettomuus- | Vaatimus: E1) Diesel-moottorin kuumi-

5 |ja korkeis-|vaara johtuen:
ta lampdti- |- Korkeista
alhaisista lamp0ti-

loista ai
heutuvat loista.
vaarat

- Korkeassa tai erittain

i [alhaisessa lampotilassa

olevien koneen osien tai
ainesten koskettamisesta
tai laheisyydesta aiheu-
tuvien vaarojen poista-
minen.

- Kuuman tai erittdin
kylmén aineen sinkou-
tumismahdollisuus  on
selvitettava.

- Jos sinkoutumisvaara
on olemassa, on ryhdyt-

en osien suojaus niin, etta
niisté ei ole vaaraa.

E2) Generaattorin kuumien
osien suojaus niin etta niista
ei ole vaaraa.

E3) Kuumien osien vaarat
huomioidaan ké&yttoohjeissa
sekd asennusohjeissa.

E4) Koneeseen merkitddn
varoitukset kuumista osista.
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tdva tarvittaviin toimen-
piteisiin  sen poistami-
seksi tai, jollei tama ole
teknisesti  mahdollista,
on estettdva sen vaaralli-
nen vaikutus.

1.5.|Palovaara |Onnettomuus- | Vaatimus: E1) Diesel-moottorin kuumi-
6 vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava en osien suojaus niin, etta
- Koneen aiheut-|ja rakennettava siten, niisté ei ole vaaraa.
tama palovaara. |ettd véltetddn palo- ja E2) Generaattorin kuumien
ylikuumenemisvaarat, osien suojaus niin etta niista
joita itse kone tai siina ei ole vaaraa.
tuotetut tai kaytetyt kaa- E3) Diesel-polttoaineen pa-
sut, nesteet, polyt, hdy- lovaara.
ryt tai muut aineet aihe- E4) Palosammutin 12 kg
uttavat. ABC-tyyppiad varataan lait-
teiston l&helle.
1.5.|R&jahdys- |Onnettomuus- | Vaatimus: E1l) Diesel-polttoaine ei ole
7 |vaara vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava réjahdysherkkéaa.
- Koneen aiheut-[ja rakennettava siten, E2) Séhkolaitteet ovat niin
tama rajahdysvaa- | etta valtetddn kaikki ra- suojattuja, ettd niista ei ai-
ra. jahdysvaarat, joita itse heudu kipingintia.
kone tai siind tuotetut tai E3) Palosammutin 12 kg
kaytetyt kaasut, nesteet, ABC-tyyppiad varataan lait-
polyt, hoyryt tai muut teiston lahelle.
aineet aiheuttavat.
- Valtet4én aineiden vaa-
ralliset pitoisuudet.
- Estetddn rajahtavan
kaasuseoksen  syttymi-
nen.
- Rajoitetaan mahdolli-
sen r&jahdyksen vaikutus
sellaiseksi, ettd se ei
vaaranna ymparistoa.
1.5. | Melusta Onnettomuus- | Vaatimus: E1) Meluléhteet koteloidaan.
8 |aiheutuva |vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava E2) Melumittaukset &&nite-
vaara - Koneen aiheut-|{ja rakennettava siten, hotaso EN I1SO 3740 stan-

tamasta melusta.

ettd melupéaastostd joh-
tuvat vaarat on véhen-
netty alimmalle mahdol-
liselle tasolle ottaen
huomioon tekniikan ke-
hitys ja kéaytdssa olevat
keinot véhentdd melua
erityisesti  melulahtee-

dardisarjan mukaan ja 4&a-
nenpaineen huippuarvo EN
ISO 11200 mukaan.

E3) Melumittaukset tulee
tehda koneilta, joilla esiintyy
85 dB ylittavia jatkuvia me-
lutasoja.

E4) Meluarvot ilmoitetaan
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seen kohdistuvin toi-
menpitein.

- Valmistajan tulee ko-
neen ohjeissa antaa sel-
vitys koneen melupaas-
toista.

standardin EN ISO 4871
mukaisesti kdyttoohjeissa.
E5)  Vaatimuskilpi  kuu-
losuojaimien  kdyttOpakosta
seka maininnat kayttdohjei-
siin.

1.5.| Tarindstd |Onnettomuus- | Vaatimus: Ei tdrindstd aiheutuvaa vaa-
9 |aiheutuva |vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava raa.
vaara - Koneen aiheut- [ja rakennettava siten,
tamasta tarindsta. |ettd koneen aiheuttamas-
ta tarinasta johtuvat vaa-
rat on vahennetty alim-
malle mahdolliselle ta-
solle ottaen huomioon
tekniikan kehitys ja kay-
tosséd olevat keinot va-
hent&d tarinda erityisesti
tarindn lahteessa.
1.5. | Sateilystd |Onnettomuus- | Vaatimus: El) EMC-méérdykset (s&h-
10 |aiheutuva |vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava kdmagneettiset  raja-arvot)
vaara - Koneen aiheut-|ja rakennettava siten, eivat ylity.
tamasta séteilysta |ettd mikd tahansa satei- E2) Séhkolaitteet ovat niin
lyemissio rajoitetaan suojattuja, ettd niista ei ai-
koneen kayton kannalta heudu séhkdémagneettista
valttamattomaidn  maa- séteilya.
réan ja ettd sen vaiku-
tukset alttiina oleviin
henkil6ihin ovat olemat-
tomat.

1.5. | Ulkoisesta |Onnettomuus- | Vaatimus: E1l) S&hkolaitteet ovat niin
11 |sateilystd |vaarajohtuen: |- Kone on suunniteltava suojattuja, ettd niista ei ai-
aiheutuva |- Ulkoisen sétei-|ja rakennettava siten, heudu virhetoimintoja.

vaara Ilyn aiheuttavasta |ettd ulkoinen sateily ei
toimintovirheestd. | hairitse sen toimintaa.
1.5.| Laserlait- |Onnettomuus- | Vaatimus: Koneessa ei ole laserlaitteita,
12 |teista ai-|vaarajohtuen: |- Koneissa olevat laser- el vaaraa.
heutuva - Koneen laser-|laitteet on suunniteltava
vaara laitteista. ja rakennettava niin, etta

valtetdéan vahingossa
tapahtuva sateily.

- Koneissa olevien laser-
laitteiden havainnointiin
tai s&atoon tarkoitettujen
optisten laitteiden on
oltava sellaisia, etteivat
laserséteet aiheuta vaa-
raa terveydelle.
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1.5.| Poly-, kaa-
13 |su- tai
muista
paastoista
aiheutuvat
vaarat

Onnettomuus-

Vaatimus:

vaara johtuen:
- Pakokaasuista.

- Kone on suunniteltava,
rakennettava ja/tai va-
rustettava siten, etta sii-
na syntyvien kaasujen,
nesteiden, polyjen, hoy-
ryjen ja muiden jateai-
neiden aiheuttamat vaa-
rat voidaan valttaa.

- Jos vaara on olemassa,
koneessa on oltava sel-

E1l) Pakokaasut suodatetaan
ja johdetaan ulkotiloihin.

E2) Pakokaasupaastdarvot
moottorivalmistajan  (Cum-
mins) teknisestd tiedoista
siirretaan kayttoohjeisiin.

E3) Varoitus pakokaasujen

vaarallisuudesta  kayttooh-
jeissa.

E4) Moottori on sertifioitu
EU- direktiivin  97/38/EC

laiset varusteet, joilla toisen vaiheen mukaisesti
edelld tarkoitetut aineet
voidaan Kkeratd ja/tai
poistaa.
1.5.| Koneeseen |Onnettomuus- | Vaatimus: Koneeseen ei voi jaada louk-

14 | loukkuun
jaamisen
vaara

vaara johtuen:
- Loukkuun j&a-

misesta.

- Koneiden on oltava
suunniteltuja, rakennet-
tuja tai varustettuja siten,
etta alttiina oleva henki-
16 ei voi jaada sen siséal-
le, tai jos tdmé& ei ole
mahdollista, siten, etta
henkild voi kutsua apua.

kuun, ei vaaraa.

1.5. | Putoamis-
15 |vaara

Onnettomuus-

Vaatimus:

vaara johtuen:
- Liukastumisesta,

kompastumisesta
tai putoamisesta.

- Sellaisten koneiden
osien, joiden paalla voi
lilkkua tai seisoa, on
oltava suunniteltuja ja
rakennettuja siten, ettad
estetddn liukastuminen,
kompastuminen tai pu-
toaminen naiden osien
paalla tai niilta alas.

Kone asennetaan lattiatasol-
le, niin etté vaaraa ei ole.

1.6 | Kunnossa-

pito
1.6. | Koneen Onnettomuus- | Vaatimus: F1) Koneen suunnittelussa
1 |kunnossa- |vaara johtuen: |- S&at0-, ja kunnossapi- huomioidaan  huoltokohtei-
pito - Koneen kunnos- | tokohtien on sijaittava den luoksepééstavyys.

sapitotoimista
(esim. ergono-
mia).

vaaravyohykkeiden ul-
kopuolella. Saat6-, kun-
nossapito- ja huoltotoi-
menpiteet on  oltava
mahdollista tehdd ko-
neen ollessa pyséhtynyt.
- Jollei yhta tai useam-
paa ehdoista voida tayt-
tdéd  edelld tarkoitetut
toimenpiteet on voitava
tehdd vaarattomasti.

F2) Koneen huolto- ja kéyt-
toohjeet.
F3) Ergonomia on pyritty
huomioimaan kohteiden si-
joittelussa.
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1.6. | Paasy Onnettomuus- | Vaatimus: F1) Koneen suunnittelussa
2 |tydskente- |vaara johtuen: |- Valmistajan on toimi- huomioidaan huoltokohtei-
lypaikalle |- Koneen huolto- |tettava vélineet (kuten den luoksepééstavyys.

ja huolto- [toimista  (esim. | portaat, tikkaat, kulkuta- F2) Koneen huolto- ja kayt-
kohteisiin | ergonomia). sot), joita kayttamalla toohjeet.
paésee turvallisesti kaik- F3) Ergonomia pyritty huo-
Kiin tuotannossa, sdados- mioimaan kohteiden sijoitte-
s& ja kunnossapidossa lussa.
tarvittaviin paikkoihin.
1.6.|Energian- |Onnettomuus- | Vaatimus: F1) Koneessa on lukittava
3 |sydton vaara johtuen: |- Jokaisessa koneessa on CE-merkitty padkytkin.
katkaisu |- Koneeseen va-|oltava laitteet, joilla F2) Koneturvalukituksen
rastoituneesta kaikki  energiansyottd ohjeet huolto- ja kayttooh-
energiasta  (S&h- | katkaistaan. Naiden lait- jeissa.
kd-, pneumaatti- | teiden on oltava selvasti F3) Koneen huolto- ja kayt-
nen-,  hydrauli- [ tunnistettavissa. Ne on toohjeet.
nen- tai Kkineetti- | voitava lukita, jos ener-
nen energia). gian uudelleen kytkemi-
nen voi aiheuttaa vaaraa
alttiina oleville henki-
I6ille.
1.6. | Kayttdjan |Onnettomuus- | Vaatimus: F1) Kone on automatisoitu
4 |vaikutta- |vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava, niin pitkélle kuin vain mah-
minen ko- |- Koneen / mies|rakennettava ja varustet- dollista.
neen  toi- [ liittymén aiheut- | tava siten, ettd kdyttdjan
mintaan tamista vaarateki- | tarvitsee vaikuttaa sen
jOista. toimintaan mahdolli-
simman vahan.
1.6. | Siséosien | Onnettomuus- Vaatimus: F1) Koneeseen ei tarvitse
5 |puhdistus |vaara johtuen: |- Kone on suunniteltava mennd sisélle puhdistustoi-
- Siséosien puh-|ja rakennettava siten, menpiteita suorittamaan.
distuksesta. ettd on mahdollista puh-
distaa vaarallisia aineita
tai valmisteita siséltaneet
sisdosat  tarvitsematta
mennd koneen sisaan;
tarpeellinen  tyhjennys
on voitava suorittaa
mya0s ulkopuolelta.
1.7 | Opasteet
ja ohjeet
1.7. | Nayttolait- |Onnettomuus- | Vaatimus: G1) Kone on automatisoitu
0 [teet vaara johtuen: |- Koneen hallintaan tar- niin pitkéalle kuin vain mah-

- Nayttolaitteiden
kone / mies liit-

tyméan aiheutta-
mista  vaarateki-
jOista.

vittavan tiedon on oltava
yksikasitteisté ja helposti
ymmarrettavaa.

- Koneen hallintaan tar-
vittavan tiedon maéara ei
saa olla siind maarin
lilallista, ettd kayttaja

dollista.
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ylikuormittuu.

- Jos valvomattoman
koneen  toimintahéirio
saattaa vaarantaa alttiina
olevien terveyden ja
turvallisuuden, kone on
varustettava niin, etta se
antaa sopivan aani- tai
valomerkin varoituksek-
S

1.7.| Varoitus-
1 laitteet

Onnettomuus-

Vaatimus:

vaara johtuen:
- Varoituslaitteet

liittyman aiheut-
tamista vaarateki-
jOista.

- Jos koneessa on varoi-
tuslaitteita (kuten &ani-
tai valomerkkilaitteita),
niiden antamien merkKki-
en on oltava yksikasittei-
sid ja helposti havaitta-
via.

- Koneen kéayttajan on
voitava tarkistaa milloin
tahansa edelld tarkoitet-

G1) Kone on automatisoitu
niin pitkalle kuin vain mah-
dollista.

G2) Koneen varotoiminnois-
ta jaa varoitusvalo palamaan.
G3) Varoituslaitteiden sijoit-
telussa on pyritty Ergonomi-
set asiat huomioimaan.

tujen  varoituslaitteiden
toiminta.
- Turvallisuusvéreista ja
-merkeista annettuja
erityisdirektiiveja on
noudatettava.
1.7.|Varoitta- |Onnettomuus- | Vaatimus: G1) Akut on sijoitettu erilli-
2 |minen jal-|vaara johtuen: |- Jos toteutetuista toi- seen tuuletettuun tilaan.
jelle  ja&-|- Muista ennen|menpiteistda huolimatta G2) Akkujen ohjeet huolto-
neistd vaa- | luettelemattomis- |jéljelle j&& vaaroja tai jos ja kayttoohjeissa.
roista ta vaaratekijoistd | mahdolliset vaarat eivat G3) Varoitukset  koneen

johtuen.

ole selvasti havaittavissa
(esimerkiksi  sahkatilat,
radioaktiiviset  lahteet,
hydraulijarjestelman
ilmanpoisto,  katvealu-
eella olevat vaarat),
valmistajan on varoitet-
tava niista.

- Edella tarkoitettuina
varoituksina on ensi si-
jassa kaytettava helposti
ymmarrettavia kuvia
ja/tai ne on laadittava
koneen k&yttdmaan kie-
lelld sekd vaadittaessa
vielda kayttdjan ymmar-
tamalla kielella.

huolto- ja kayttdohjeissa.
G4) Varoitusmerkit konees-
sa.
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1.7.| Merkinnéat

Onnettomuus-

Vaatimus:

vaara johtuen:
- Puutteellisesta

vaarojen tunnis-
tamisesta ja vaa-
ratekijoiden puut-
teellisista merkin-
noista.

- Jokaisessa koneessa on
oltava helposti luettaval-
la ja pysyvalla tavalla
tehdyt merkinnat, joista
ilmenevét seuraavat vé-
himmaistiedot:

- - valmistajan nimi ja
osoite.

- - CE-merkinté.

- - sarja- tai tyyppimer-
Kinta..

- - mahdollinen sarjanu-
mero.

- - rakennusvuosi.

- Koneessa on oltava
my0s kaikki sen tyyppia
ja turvallista kayttoa
koskevat olennaiset tie-
dot.

G1) Koneen tyyppikilvessa
on seuraavat merkinnét:
- - valmistajan nimi ja 0soi-

te.

- - CE-merkinta.

- - sarja- tai tyyppimerkin-
ta..

- - mahdollinen sarjanume-
ro.

- - rakennusvuosi.
G2) Varoitukset  koneen
huolto- ja kayttdohjeissa.
G3) Varoitusmerkit konees-
sa.

1.7.| Ohjeet

Onnettomuus-

Vaatimus:

vaara johtuen:
- Varoituslaitteet

liittymén aiheut-
tamista vaarateki-
jOista.

- Kunkin koneen muka-
na on oltava ohjeet, jois-
sa on ainakin seuraavat
tiedot:

- - merkinnastd méaaratyt
tiedot, lukuun ottamatta
sarjanumeroa, tayden-
nettynd koneen huoltoa
helpottavilla mahdollisil-
la lisétiedoilla.

- - tiedot koneen enna-
koidusta kaytosta.

- - tiedot koneen kéaytta-
jalle tarkoitetuista tyos-
kentelypaikoista.

- - turvallisuusohjeet.

- - jne.

Koneen mukana toimitettavi-
en ohjeiden luettelo ks. kohta
"5.3 Kayttd- ja asennusoh-
jeet”

5.2 Koneen suunnittelu huomioiden oleelliset turvallisuusvaatimukset

Koneen suunnittelu oli toteutettu soveltamalla edelld kuvattuja yhdenmukaistettuja

standardeja. Dieselgeneraattorin padkomponentit moottori ja generaattori kuuluvat

konepé&atoksen mukaisesti luokkaan “Liitettdva kone”.
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Liitettdvd kone on tarkoitettu yhdistettavaksi liikkeen toimesta toiseen koneeseen
niin, ettd ne yhdessd muodostavat konepéaatoksen tarkoittaman koneen. Liitettavaan
koneeseen ei tehd4d CE-merkint&4 ja sen mukana on oltava konepaatoksen liitteen

mukainen valmistajan vakuutus (Liite 3). /3; 10; 11; 12 /.

5.3 Koneen kayttoohjeet

Koneen mukana on toimitettava ohjeet, joiden sisaltéd koskevat méardaykset on esi-
tetty konepaatoksen liitteessa 1 kohdassa 1.7.4. Kéyttdohjeita laadittaessa on huo-
mioitava kayttajien ominaisuudet. Koneen suunnittelun alkuvaiheessa on ratkaista-
va ohjeiden siséltd arvioitaessa koneeseen liittyvia vaaroja seké& pohdittaessa ko-

neen kayttotarkoitusta ja ennakoitavissa olevia vaaria kayttotapoja.

5.3.1 Asennus kaytto- ja huolto-ohjeet

Laitteiston toimitukseen siséltyy 2 kappaletta A-4 kokoista identtistd kansiota joi-
hin on koottu laitteiston asennukseen, kdytt6on ja huoltoon liittyvat yksityiskohtai-
set ohjeet. Ohjeisto on laadittu suomenkielella lukuun ottamatta varaosakirjoja, jot-

ka ovat englanninkieliset.

5.3.2 Asennusohjeet

Asennusohjeet ovat yksityiskohtaiset siséltéden tarvittavat tiedot eri asennusvalineis-
td ja asennustavoista, tarvittavista tyovélineista ja asennustarvikkeista, eri apulait-
teiden,

kuten j&&hdytysilmakanavien ja pakoputkiston liittdmisestd. Sahkokytkentojen
osalta ohjeisiin sisaltyy selkeét piirikaaviot liitintietoineen seka kaapelointiluettelot

sekd ehdotukset sopivista kaapelityypeista.

5.3.3 Yleiset tiedot

Huolto-ohjekansion etusivulla on laitteiston yleiset tiedot, jotka siséltavat selvityk-
sen laitteiston keskeisimmistd arvoista, kuten tyyppi, rakenne, padkomponentit ja
sarjanumerot sekd selvityksen varaosien saannista seka huolto- ja korjauspalvelu-

jarjestelyista. (Liite 4).
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5.3.4 Kuvaukset ja kayttoohjeet

Tiivistetty, yhdelle sivulle kirjoitettu, olennaiset asiat kasittavd kayttdohje ja toi-
mintaselostus, joka koskee laitoksen normaalia kayttotapaa eli automaattista kayt-
toa. Lisaksi on laadittu yksityiskohtainen toimintaselostus laitteiston kaikista kéayt-
totoimenpiteistd, huollosta, sahkoisestd erottamisesta, koekaytostd sekéd sen yhtey-
dessa tapahtuvista tarkastuksista. Liséksi on ohjeet ja suositukset kaytettavista polt-

to- ja voiteluaineista.

5.3.5 Huolto-ohjeet

Huoltotaulukko, johon on selked&n muotoon koottu yhteenveto laitoksen huoltoteh-
tavistda mm. huoltokohteista, suositeltavista huoltojaksoista seké yksityiskohtaisista
valokuvin tdydennetyista huoltotoimenpiteisté.

Laitteiston kdyttoturvallisuuden yllapitamiseksi on huolto-ohjeissa lueteltu toimen-
piteet suojareleiden ja muiden suojalaitteiden s&annollisesta testauksesta ja koe-
stuksesta. Huolto-ohjeissa on saatdarvotaulukko, johon on koottu kaikki sadtokoh-
teet, sdddon suoritustapa seka suositeltava séatéarvo. Vianetsintdohje on myos si-
séllytetty huolto-ohjeisiin, sen avulla voidaan selvittdd yleisimmét hairiot sek&

poistaa ne.

5.3.6 Turvaohjeet

Tarkeimmat kayttoon ja huoltoon liittyvat turvallisuusnédkdkohdat ja ensiapuohjeet.
Turvaohjeisiin edellytetddn tutustuttavan ennen minkaénlaisia kayttdtoimenpiteita.
Ohjeissa on todettu laitteiston melutason olevan kuormitettuna yli 85 dB ja siksi
vaadittu kayttohenkilokuntaa suojautumaan toimitukseen liitettyjen kuulosuojain-
ten avulla (kayttdpakko). Erityisesti on varoitettu laitteiston pakosarjan yli 500 Cel-

sius-asteen lampdtilasta kaynnin aikana.
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5.3.7 Sahkopiirustukset

Osioon on liitetty dieselvarmistetun sahkoverkon padkaavio, varavoimalaitoksen
paakaavio, kaapelointitiedot, piirikaaviot ja kojetaulukot ryhmittéin. Lisaksi on lii-

tetty sisdiset piirikaaviot seka maadoituskaavio.

5.3.8 Muut piirustukset

Tahén osaan on liitetty varavoimalaitoksen kokoonpano- ja asennuspiirustukset,
osakokoonpanopiirustukset osaluetteloineen, seka apujarjestelmien kaaviot (Poltto-

aine, logiikka).

5.3.9. Laitekohtaiset ohjeet

Siséltdvat ohjainautomatiikan yleistiedot kuten toimintaselostuksen, kaytto- ja
huoltotiedot, vianetsintdohjeen, varaosatiedot sek& toiminnalliset kaaviot.

5.3.10 Muut asiapaperit

Tahan osioon on liitetty moottorin ja generaattorin tehdaskoekayttopoytakirjat, val-
mistaneen yrityksen tarkastus-, testaus-, ja koekayttopdytakirjat seka vaatimusten-

mukaisuusvakuutus.

5.4 Tekninen rakennetiedosto

Valmistajan on laadittava tekninen rakennetiedosto ennen koneen saattamista
markkinoille. Teknisen rakennetiedoston avulla valmistaja voi tarvittaessa osoittaa

koneen vaatimustenmukaisuuden.

Laitteiston valmistaneen yrityksen selvityksen mukaan kaikki kohdassa 5.3 luetel-
lut ohjeet ja piirustukset sdilytetddn yrityksessa sahkoisessd muodossa pl. moottorin
ja generaattorin huolto- ja varaosakirjat, jotka sailytetdan paperikopioina.
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5.5 Vaatimustenmukaisuusvakuutus

Dieselgeneraattorin kdytto- ja huolto-ohjekansioon on sisallytetty vaatimustenmu-

kaisuusvakuutus (Liite 5) kohtaan muut asiapaperit.

5.6 CE-merkinta

Koneeseen on nakyvélle paikalle kiinnitetty CE-merkintakilpi (Liite 6).

5.7 Ympéristonakokohdat

Varavoimalaitoksen ympaéristolleen aiheuttamat vaikutukset ovat padasiassa seu-
raavat:

—melu

— emissio (pakokaasut)

— laitoksessa kaytettavat nesteet (polttoaine, 6ljyt, jadhdytysnesteet)

— akustot (elektrolyytit ja muut ymparistolle haitalliset aineet).

Voimassa olevat rakennus- ja ympaéristolait sekéd vastaavat valtiovallan maaraykset
ja sdédokset asettavat vaatimuksia em. asioille. Lisaksi on otettava huomioon pai-

kallisten viranomaisten asiaan liittyvat vaatimukset. /1/

Melulle asetettavat vaatimukset maadraytyvét kayttajan tavoittelemien melutasojen
ja SFS EN 11200 mukaisesti.

Pakokaasujen pienhiukkaspéastojen osalta astui voimaan 1.1.2007 direktiivi
97/68/EC, joka laajeni koskemaan my0s generaattorilaitteistojen polttomoottoreita.
Direktiivin mukaisesti moottorit tulee olla valmistettuja siten, ettd ne tayttavat ko.

direktiivin toisen vaiheen pééstévaatimukset.

Moottorin valmistajan teknisissd tiedoissa oli merkintd jonka mukaan moottori

taytti edelld olevan direktiivin vaatimukset hiukkaspaastodjen osalta.
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Varavoimalaitoksessa kaytettavien ongelmajatteiden (polttoaine, 6ljyt, jadhdytys-
nesteet, akustot) kasittelyssd on noudatettava paikallisten viranomaisten vaatimuk-
sia, jotka tulee ottaa huomioon laadittaessa laitoksen kaytto- ja huoltosuunnitelmaa
/1/.

5.8 Muut vaatimukset

Varavoimalaitoksen on oltava varmakéayttdinen, suorituskykyinen ja turvallinen. Se
ei saa litkaa hairitd ympérist6aan, ja sen on taytettdvd EU:n ja Suomen viranomais-

ten maaraykset.

Varavoimalaitoksen on toimittava normaalikéytdssé luotettavasti, eika se saa aihe-
uttaa vaaraa kayttajilleen eikd ympéristolleen. Ei edes sellaisessa vaéarinkaytossa,
jota voi esiintyd normaalioloissa erehdyksen tai huolimattomuuden vuoksi. Kom-

ponentit ja rakenteet tulee valita pitden tavoitteena vaadittuja elinikdennusteita. /8/

Varavoimalaitteistossa on oltava tarkoituksenmukaiset nostopisteet kuljetuksen
helpottamiseksi asennuspaikalle.

Siirron rakennuksen sisalla ulko-ovelta varavoimahuoneeseen on oltava helposti
mahdollista (esimerkiksi alle asetettavia rullia apuna kayttden ja ottaen huomioon
my0s vakiokokoiset oviaukot).

Asennuksen helpottamiseksi laitteisto toimitetaan valmistajatehtaalta yhteen asen-
nettuna laitekokonaisuutena. Olennaiset sd&dot ja koestukset on suoritettu jo val-
mistajatehtaalla. Asennusvirheiden mahdollisuus minimoitu kayttamalla tarkoituk-
senmukaisia rakenneratkaisuja, suorittamalla vaativat tyévaiheet jo valmistajateh-
taalla, seka sisallyttamalla toimitukseen selkeét asennusohjeet.

Laitteisto voitava asentaa suoraan betonilattian paalle, asennuksen suorittajan edel-
lytetddn kompensoivan lattian enimpié epétasaisuuksia alustan ja lattian véliin si-

joitetuilla valilevyilla.
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Sahkolaitteiden liittimien merkinnat SFS-EN-standardin mukaiset. Olennaiset oh-
jaus- ja valvontaelimet on koottu ohjaus- ja valvontakojeiston julkisivuun. Ohjaus-
ja valvontakojeisto on sijoitettu tarkoituksenmukaisesti huomioiden kayttdtoimen-
piteet. Ohjaus- ja valvontaelimet on varustettu kestavilld, luotettavasti kiinnitetyil-
14, selkeillda suomenkielisilla kilvilla. Kayttotoimenpiteet ovat yksinkertaiset ja joh-
donmukaiset. Tekstit ovat selkeat, loogiset ja riittdvéan isot ndyton ohjausvalikoissa.
Merkkivalojen ja —painikkeiden varit SFS-EN-standardin mukaiset. Sahkolaitteiden
ohjaimien liikesuunnat SFS-EN-standardin mukaiset / 10; 18; 19/

Madréaikaishuoltojen tarve tulee olla minimoitu, eli huoltokohteita v&han ja huol-
tovélit pitkdt. huomioitava luoksepééstavyys huoltokohteisiin ja mahdollisiin vika-

kohteisiin.

6. TULOKSET JA NIIDEN ARVIOINTI

Riskinarvioinnin perusteella nousi selkedsti esiin hallintalaitteista, sahkosté, kor-

keasta lampotilasta ja melusta johtuvat riskit.

Hallintalaitteiden osalta riski on pieni, silld kdytdnndssa varavoimalaitteisto on
valmiustilassa ts. automaattiasennossa kaynnistyen automaattisesti esim. verkko-

katkostilanteessa.

Katkoksen jalkeen automatiikka hoitaa laitteiston ohjatun pysayttdmisen. Kaytto-
toimenpiteitd suoritetaan ainoastaan koekéayttotilanteessa ja silloinkin k&&nnetaan
yht& nokkavipukytkintd automaattiasennosta koekéayttdasentoon. Hallintalaitteilla
on kaytanndssa mahdotonta suorittaa mitddn vaaradd kayttotoimenpidettd. Oh-
jainautomatiikkaan on liséksi sisadnrakennettu vikatietoilmoitus, jonka ilmetessé
laitteisto lukittuu vikatilaan, eika hyvaksy mitédan kayttétoimenpiteitd ennen kuin

vika on eliminoitu.

Sahkosta aiheutuvat vaarat on eliminoitu asianmukaisilla kosketussuojauksilla.

Jannitteisiin osiin on mahdotonta koskettaa avaamatta ruuvikiinnitteisia suojia.
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Kaikissa avattavissa kohdissa on liséksi turvallisuusvaatimusten mukainen varoi-
tusmerkki, joka varoittaa jannitteisista osista ja lisaksi vaatimus, ettd kannen saa
poistaa vain kyseiseen sahkotyohon patevoitynyt henkilo. Mahdollisen konevau-
rion tai muun poikkeuksellisen tilanteen yhteydessa syntyvd maasulku on elimi-
noitu laitteiston runkoon asennetulla 30 mA:n vikavirtasuojakytkimelld, joka avaa

paakytkimen ja pysayttaa laitteiston valittémasti kyseisen vian ilmetessa.

Korkeasta lampotilasta ilmeneva riski koskee dieselmoottorin pakosarjaa seka tur-
boahdinta. Tdma ongelma on poistettu ko. laitteiden eteen asennetulla teraksisella
kosketussuojalla. Kéyttéohjeissa on varoitettu asiasta ja kosketussuojassa on lisék-
si varoitusteksti. Asennusohjeissa on vaatimus asennettavan pakoputken eristami-

sesta sisatilassa.

Melupdastdjen osalta on asianmukainen varoitusmerkki koneen kyljessa ja vaati-
mus kuulosuojainten kéyttopakosta. Asennusohjeissa on liséksi vaatimus lopulli-
sen asennustilan oveen Kiinnitettavista varoitusmerkeista. Laitteiston k&yttéohjeis-
sa on esitetty melutason ylittdvan 85 desibelid ja edellytetty kuulosuojainten kayt-

toa.

Valtioneuvoston paatdksessa 1404/93 on esitetty vaatimukset melupaastojen oh-
jearvoista. Melupééstdjen mittaamisesta, huippuarvosta ja sen ilmoittamisesta on
ohjeet SFS EN 1SO 3740, SFS EN ISO 11200 ja SFS EN ISO. Niiden mukaan,
mikali melutaso ylittdd 85 dBA, siitd tulee olla mittaustulos, joka tulee liittda tek-
niseen tiedostoon. Moottorin valmistajan teknisissé tiedoissa oli maininta melu-
tasosta (103 dB), mutta se ei vastaa em. standardien vaatimusta vaan se on mitat-
tava valmiin laitteiston kéyttéolosuhteissa.

Kyseisen laitteiston teknisissa tiedoissa ei mittaustulosta ollut, miké seikka saatet-
tiin valmistajan tietoon, samoin se, ettd vuoden 2006 alusta astui voimaan uusi me-
ludirektiivi 2003/10/EY johon on syyté tutustua./20/21/

Edelld oleva huomioiden katson, ettd kyseinen varavoimalaitteisto tayttaa konedi-
rektiivin (98/37/EY) ja siihen liittyvien muutosten sekd ne voimaansaattavien kan-
sallisten saadosten méardykset. Valmistaja on ndin oikeutettu CE-merkitsemaan

laitteiston.
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7. LAHDELUETTELO

Painetut Lahteet

1 Sahkotieto ry:n julkaisu nro. 31 Varavoimalaitokset.

2 SFS 6000 —sarjan pienjannitesahktasennuksia koskevat standardit.

3 SFS 6002, séhkotyoturvallisuus.

4 KtM:n péatokset 517/96 sahkolaitteiston kayttoonotosta ja kaytostd, 1694/1993,
1193/1999 séhkolaitteistojen turvallisuudesta.

5 Sahkoturvallisuuslaki 410/1996, 634/1999.

6 Séahkoturvallisuusasetus 498/1996.

7 ISO 8525 sarjan julkaisut 1-12, Reciprocating internal combustion engine driven
alternating current generating sets (paaasiassa part 1 Application, ratings and per-
formance; part 5, Generating sets; partl2 Emergency power supply to safety ser-
vices).

8 Konedirektiivi SFS-EN 60204-1.

9 Koneturvallisuutta koskevat standardit SFS-EN 292-(1-2+A1) ja SFS-EN 294.

10 SFS-EN 60439-1-5 ja lisdykset, tyyppikoestettujen ja osittain tyyppikoestettujen
keskusten vaatimukset.

11 Komponenttivalmistajien kayttoohjeet.

12 ST 52.40, pienjannitteisen moottorigeneraattorin liittdminen séhkolaitteistoon.

13 ST 53.25, ohjeet kosketusjannitesuojauksesta TN-jarjestelmasséd < 1 000 V.

14 ST 53.45, sulakkeeton suojaus.

15 SFS EN 1050, koneturvallisuus. Riskinarvioinnin periaatteet. 1997.

16 SFS EN 12601, polttomoottori-generaattoriyksikot. Turvallisuus 2001.

17 SFS EN 60034-1, rotating electrical machines. Part 1 Rating and performance
1999.

18 SFS EN 60034-1/All, rotating electrical machines. Part 1 Rating and performance
1999.

19 SFS EN 60439-1 osal, jakokeskukset. Tyyppitestattujen ja osittain tyyppitestattu-

jen keskusten vaatimukset.



Harri Uusi-Rajasalo TUTKINTOTYO 38(38)

20 SFS EN 1SO 11200, akustiikka. Koneiden ja laitteiden melupédéstd. Ohjeita tyos-
kentelypaikan ja muiden nimettyjen paikkojen paastéaanenpainetasojen mittaami-
seen tarkoitettujen perusstandardien k&yttamisestd. 1996.

21 SFS EN ISO 4871, akustiikka. Koneiden ja laitteiden melupaastdarvojen ilmoit-
taminen ja todentaminen. 1997.

22 Direktiivi 97/38/EC polttomoottoreiden pienhiukkaspaastot
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DIESELGENERAATTORI

DC 630

AVAINKAYNNISTEINEN DIESELGENERAATTORI

PO WERPL ANTS 21.5.2007

YLEISTA

Avainkaynnisteinen avorakenteinen dieselgeneraattori.
Yhdistelma on asennettu tarindnvaimentimin terasrungolle. Runko on maalattu teollisuusolosuhteisiin sopivilla

epoksimaaliyhdisteilla.

Generaattori on kytketty dieselin vauhtipyéraan teraksisella disketilld. Kytkentd sallii dieselin [Ammdn
aiheuttaman paittéisliikkeen ja takaa varinattdoman kaynnin.

Dieselmoottori on nykyaikainen vesijadhdytteinen nelitahtinen suorasuihkutusdiesel. Jaahdytin on puhaltimella
varustettu trooppinen iaahdvtin max. 53°C vmparistélamoétilaan.

TEHO

Jannite
Jatkuva teho
Varavoimateho

400/230V, 50 Hz
632 kVA /505,6 kW
693 kVA / 554,4 kW

DIESEL
Malli Cummins VTA 28 G5, 1500 rpm.
Saadin Elektroninen
Sahkojarjestelmé 2 x 12V akku, 210 Ah. Akkulaturi.
Tilavuus 28,0 1/ 12syl. Turboahdin
Teho 560 kW.
Polttoaineensyottd Pyd6riva pumppu, kaksi suodatinta.
Palamisilma Turboahdettu, kuiva ilmansuodatin, ilmavirtaus 52,6 m* /s.
Jaahdytys Vesijadhdytys, ilmavirtaus 438 m* / min.
Voitelu Hammaspydrapumppu, paperisuodatin, éljymaéra 83 L.
Kulutus 1 % pa-kulutuksesta.
Kulutus I/ h 50 % kuorma 75 % kuorma 100 % kuorma
731 1041 1401
Pakoputki Adnenvaimennin 10 dB ja joustava jatke.

Dieselin suojaus

Pyséytys seuraavista hairidista: Ylilampd, ryntdys, lataushairio, 6ljynpaine,
polttoaineen pinta.




GENERAATTORI

Harjaton kolmivaihegeneraattori. Sisd&nrakennettu jannitteenséédin. 1P 22 —suojattu. Polyesterilakkaus, joka on osin
6ljyn- ja haponkestava. Tayttad vaatimukset: BS50000, VDE 0530, UTE 5100, NEMA MG 1-22, CMA IEC 34,
CSA 22,2 ja AS 1359

Malli Stamford Newage HCI 544 F1
Saadin Elektroninen SX 440
Teho 400/230V 50 Hz, 738 kVA

AUTOMATIIKKA

Lattialle asennettava lukittava teraskaappi IP 54 —terdskaappi. Kaapissa kdytdnohjauslogiikka seka mittaristo.

Logiikka GPM-2 —ohjauslogiikka.
Mittaristo V-mittari valintakytkimelld, 3 x A-mittari, Hz-mittari, pa-mittari, moottorinlampomittari,
h-mittari.

Hatéseis -painike.

KATKAISIJA

Katkaisija Kaésikayttdinen ylivirtasuoja—paakytkin —yhdistelma.
3-napainen, nimellisvirta 1250 A.

MITAT

Pituus 4440 mm 1 Dieselmoottori

Leveys 1670 mm 2 Generaattori

Korkeus 2640 mm 3 Automatiikkakaappi.
Paino 6140 kg 4 Runko ja runkotankki

i
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Periaatepiirustus laitteistosta.

=]

1 Muototerasalusta

2 Tarin&nestimet

3 Dieselmoottori Cummins VTA 28

4 Generaattori Newage HC534

5 Dieselmoottorin kayttdma tyontavé puhallin
6 Kennojaéahdytin

7 Ohjaus- ja valvontakeskus

8 Akusto kdynnistykseen ja ohjaukseen
9 Joustava pakoputken yhde

10 Pakosarjan kosketussuoja

11 Lampoeristetty pakoputki

5 3 11 9 4 7
]
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Generaattorin valmistajan vakuutus

CE MARKING

The Newage Generator has been Designed and Manufactured in accordance with all
the Directives to enable simplified incorporation into Equipment intended for CE
Marking.  The following points should provide a route for uncomplicated
documentation to show compliance with all the “relevant directives™.

The Newage Generator has been manufactured under an 1SO 9000 Quality System.

Newage Generator’s comply with the requirements of Council Directive 89/336/EEC
and amendment 92/31/EEC relating to the EMC Directive.
A copy of the ‘EMC Statement’ is attached.

The Generator has been designed and manufactured to comply with the Machinery
Directive, and the Low Voltage Directive, both of which form part of the “relevant
Directives” requiring compliance in order to be able to CE Mark . Ensuring that these
Directives are satisfied requires the Generator to be incorporated within the
Generating Set in accordance with the instructions contained within the Installation,
Service & Maintenance Manual.

This document is made product specific by being marked with the Machine Serial
Number, Machine Frame Size/Type, and Machine Wiring Diagram Numbers, and is
despatched with the Newage Generator. The document contains important Safety,
Handling, and Assembly Instructions, along with Warning Notices, and also essential
information regarding the EC Declaration of Incorporation, and Electromagnetic
Compatibility.

All Newage Generators are also despatched with a double sided document, one side of
which confirms the Machine Identity, and a Certificate of Conformity, side two
showing a copy of the Declaration of Incorporation.

All Newage Generators are also despatched with a Yellow Warning Label giving
guidance of the Generator weight, and guidance for safe Lifting.

Having duly considered that all the required aspects of the Machinery, Low Voltage &
EMC Directives have been complied with the Newage generator is despatched from
Stamford 'as a Component part' with a CE Mark.

Supporting this self-certification exercise, in order to supply the Newage generator
with a CE Mark, is a Technical Construction File held with the Newage Engineering
Department.



It still remains the responsibility of the Final Assembler of the Generating Set to
ensure compliance of the total package of: Engine+Generator+Control Panel, offered
in the form of a piece of 'Equipment’ fully complies with the relevant EU Directives
to enable the 'Equipment’ to carry the CE Mark.

It must be remembered that the EU expectations are that the final installation of the
GenSet equipment, will involve work including the installation of additional items - to
the basic GenSet - in the form of cabling + more terminal boxes + an electrical
distribution system, must continue to be compliant with the Low Voltage & EMC
Directive requirements; and similarly the final assembly and installation of GenSet
guarding/protective  mechanisms/devices must continue to comply with the
Machinery Directive and so ensure safe operation.

Therefore, final compliance for application a 'master’ CE Mark should come at the
point of “hand over to Customer’ of the finished installation.



YLEISET TIEDOT

Valmistaja:

Malli:
Valmistusvuosi:
Jatkuva nimellisteho:

Varavoimateho

Nimellisjannite paé/vaihe:
Nimellisvirta:
Virtalaji:
Nimellistaajuus:
Kokonaispaino:
DIESELMOOTTORI
Valmistaja:

Malli:
Valmistenumero:
Teho:
Pydrimisnopeus
GENERAATTORI
Valmistaja:

Malli:
Valmistenumero:
Nimellisteho:
Nimellisvirta:
Nimellisjannite:

Tehokerroin:

Automaattinen jannitteen saadin:

Eristysluokka:
Suojausluokka:
OHJAUSKESKUS

Ohjausjannite:

LIITE 4

Geneset Powerplants Oy
DC 630

2007

640 kVA 512 kW ISO 3046
693 kVA 555 kW (1 tunti joka
12. Tunti)

380/220 V

910 A

AC

50 Hz

5300 kg

Cummins

VTA 28 G5
2120266174

608 kW ISO 3046/1
25/s

Newage Stamford
HCI 534E
0137881/01

670 kVA

970 A

380/220V

0.8

MX 321

H

IP 23

230 VAC/24VDC
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EY -vaatimustenmukaisuusvakuutus koneesta

(Direktiivi 98/37/EY)

Valmistaja
Osoite

vakuuttaa, etta

Geneset Powerplants Oy

Hautalantie 17 33700 Tampere

Dieselgeneraattorilaitteisto DC 630, sarjanumero 13084

tayttad konedirektiivin (direktiivi 98/37/EY) ja siihen liittyvien muutosten seka
ne voimaansaattavien kansallisten sdaddsten maaraykset;

tayttad seuraavien ETY:n muiden direktiivien maaraykset
Pienjannitedirektiivi  72/23/ETY ja Magneettinen yhteensopivuusdirektiivi
89/336/ETY, 97/38/EC polttomoottoreiden pienhiukkaspaastot

ja liséksi vakuuttaa, ettd

seuraavia yhdenmukaistettuja standardeja (tai niiden osia/kohtia) on sovellettu
SFS EN 60204-1, SFS EN 292-1-2+A1, SFS EN 294, SFS EN 60034-1/A1-A2, SFS
EN 60439-1

seuraavia kansallisia standardeja ja spesifikaatioita (tai niiden osia/kohtia) on
sovellettu
ST —kasikirja nro. 31 Varavoimalaitokset

(paikka) Tampere

(aika) 31.03.2007

(allekirjoitus)

Mika Palomaki
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CE-MERKKI
GENESET POWERPLANTS OY
HAUTALANTIE 17
33700 TAMPERE
TYYPPI DC 630
SARJANUMERO 13084
KOKONAISTEHO 512 Kw
TEHOKERROIN 0,8 C €
JANNITE 230/400 V AC
TAAJUUS 50 Hz
PAINO 5300 kg
VALMISTUSVUOSI 2007
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Valokuva lopullisesta asennuksesta

o

PAKOPUTKEN
LOSKEDHSSUOIALS E
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