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MAARITELMIA

Turvavalaistus

(emergency lighting)

Poistumistie
(escape route)
Poistumisvalaistus

(emergency escape lighting)

Poistumistievalaistus

(escape route lighting)

Avoimen alueen valaistus
(anti-panic (open) area ligh-
ting)

Riskialuevalaistus

(high risk task area lighting)

Varavalaistus
(stand-by lighting)
Jatkuvatoiminen valaisin, M

(maintained)

Valaistus, jota kdytetdan, kun normaalin valaistuksen
syottd héairiintyy. Turvavalaistukseen kuuluu varava-
laistus ja poistumistievalaistus.

Reitti, jota on maaratty kaytettdvaksi hatatilanteessa.

Se osa turvavalaistuksesta, joka antaa turvallisen va-
laistuksen henkildille poistua tilasta tai paattaa vaa-
rallinen tyGvaihe ennen poistumistaan ko. tilasta.

Se osa poistumisvalaistuksesta, joka takaa, ettd pois-
tumistie voidaan varmasti tunnistaa ja sita voidaan
turvallisesti kayttad, kun normaalia tai turvavalaistus-
ta tarvitaan.

Se osa poistumisvalaistuksesta, jonka tehtdvéna on
estdd paniikkia ja antaa valaistuksen, jonka turvin
henkilot pé&asevat paikkaan, missd poistumistie on
tunnistettavissa.

Se osa poistumisvalaistusta, joka antaa turvallisen
valaistuksen henkil6lle, joka on vaarallisessa tehté-
vassa tai tilanteessa ja mahdollistaa tehtévan turvalli-
sen lopettamisen niin tehtdvaad suorittavan henkilén
kuin tilassa olevien muiden henkildiden kannalta.

Se osa turvavalaistusta, joka mahdollistaa normaalien
toimintojen jatkamisen.

Lamppu toimii verkosta normaalitilassa ja siirtyy
akkusyotolle valittomasti  syottohairion  sattuessa.
Jatkuvatoiminen opasvalaisin on Suomessa oltava
aina palamassa. Jatkuvatoiminen turvavalaisin voi-
daan kytked toimimaan siten, ettd lamppu voidaan
kytkea paalle ja pois osana yleisvalaistusta, mutta
siirtyy valittomasti akkusyotolle ja syttyy syottohairi-
On sattuessa ko. valaistusryhmdssa. Kun verkkosyotto



Ajoittain toimiva valaisin,
NM

(non-maintained)
Jatkuvatoiminen

yhdistelmavalaisin, S/M

Ajoittain toimiva
yhditelmavalaisin, S tai SINM

Yksikkdturvavalaisin

(self-contained luminaire)

Keskusakustovalaisin

(slave luminaire)

Toiminta-aika
(duration)

Turvavalovirta:

palautuu ja& lamppu palamaan tai syttyy riippuen
onko yleisvalaistus kytkettyna péélle tai pois.
Normaalitilassa lamppu ei pala, mutta syttyy muuta-

massa sekunnissa syottohairion sattuessa.

Valaisimessa on kaksi tai useampi lamppu, jotka
normaalitilassa palavat verkosta ja joista véhintadn
yksi siirtyy akkusyotolle valittomasti syottohairion
sattuessa.

Valaisimessa on kaksi tai useampi lamppu, joista osa
normaalitilassa palaa verkosta ja joista ainakin yksi ei
pala, mutta syttyy muutamassa sekunnissa sy6ttohai-
rion sattuessa.

Jatkuvatoiminen, ajoittain toimiva tai yhdistelméva-
laisin, jossa kaikki osat, kuten akku, lamppu, ohjaus-
yksikko sekd mahdolliset koe- ja valvontalaitteet,
ovat valaisimessa tai sen laheisyydessa (enintadn 1 m
etaisyydelld).

Jatkuvatoiminen tai ajoittain toimiva valaisin, jota
syotetaan turvakayttoon tarkoitetusta keskusvaravoi-
majdrjestelmastd, ts. virtaldhde ei ole itse valaisimes-
sa.

Valmistajan ilmoittama aika, jonka aikana valaisin
antaa ilmoitetun turvavalovirran.

Valmistajan ilmoittama valovirta, jonka valaisin an-
taa 60 s kuluttua syottohairion alkamisesta toiminta-
ajan loppuun. Riskialueen valaisimilla 0,5s sy6ttéhai-

rion alkamisesta toiminta-ajan loppuun.

IImoitetussa turvavalovirrassa on myds huomioitava
mm. valaisimen ja akkujen vanhenemisesta seka joh-
timien  jannitehdviosta  aiheutuvat  valovirran

alenemat./5,s.3.



1 JOHDANTO

Taméan opinnaytetyon aiheena on turvavalaistusjarjestelman uusinta. Opinndytetyon
aihe tuli sattumalta eteeni, kun yritys, jonka palveluksessa tydskentelen, sai ko-
konaisurakan kyseisen jarjestelman asentamisesta. Asiaan perehdyttyani huomasin,
ettd jarjestelmaasennukset olivat kylla ennestddn tuttuja, mutta koska asennuskohde
sisdlsi normaaleja korjaamo- ja toimistotiloja ja sen lisdksi erilliset tuotannon raken-
nukset, jotka sisalsivét luokituksen Ex eli rajahdysvaarallisten aineiden tilaluokituk-
sen, alkoi asiasisaltd kiinnostaa, koska vastaavia tyokohteita ei ole usein tarjolla.

Itse nimi turvavalaistusjarjestelma ei vélttdméattd sano maallikolle mitdan, koska nor-
maalitilanteessa sen olemassaoloa ei vélttdméatta huomaa, koska sen pédasiallinen toi-
minta alkaa vasta silloin, kun mikaan muu normaali valaistus ei toimi sahkonsyoton
hairiintymisen takia ja toivottavasti néin tapahtuu mahdollisimman harvoin. Itse jar-

jestelmén tehtédvéana on ihmishenkien pelastaminen.

Turvavalaistus luokitellaan turvalaitteistoksi, ja sen vuoksi sen toimintavarmuudelta
vaaditaan paljon ja se edellyttdd hyvaa suunnittelua. Turvalaitteiden asennusta ja kayt-
t04 taas sitovat tarkat maaraykset ja standardit, joiden mukaan on elettéva, jotta jarjes-
telma tayttaa sille asetetut lakipykélat. Tassa opinnédytetydssa kerron turvavalaistusjar-
jestelmésta ja siitd mitd jarjestelma kokonaisuudessaan pitaa sisallaan. Ex-alueiden
tarkastelussa olen ottanut huomioon paaséantoisesti vain rajahdysvaarallisia kaasuja
koskevat rajahdysvaaralliset alueet, koska kyseiselld tehtaalla vaarat koskevat kemi-
kaaleja tai kaasuja.

2 LAHTOKOHDAT

Turvavalaistusjarjestelmén uusinta suoritettiin Solvay Chemicals Finland Oy:n Voik-
kaan tuotantolaitoksella. Lahtokohtana oli vanhan vuonna 1987 asennetun hajautetun
turvavalaistusjarjestelman kaytosta poistaminen ja uuden tdman paivén tekniikalla
paivitetyn keskitetyn turvavalaistusjarjestelmén toimintakuntoon saattaminen. Tarve
uusimiselle oli silmiinpistdvd, koska vanhasta n. 60 valaisimen siséltdvasta turvava-
laistusjarjestelméstd toimintakuntoisia oli n .20 kappaletta, joiden jo vuosien kaytos-

séolo ja varaosien heikko saatavuus pienensi tatdkin méarad koko ajan. Vanhat pois-
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tumistiekilpiopasteet vaihdettiin led-valaistustekniikalla varustetuiksi opasteiksi ja
my®0s turvavalaisimet uusittiin vastaamaan tdmén ajan vaatimuksia.

Standardit ja muut lakipykélat ovat muuttuneet sen verran tiukemmiksi, ettd uusien
vaadittavien turvavalaistusjarjestelmén valaisimien kokonaisméara nousi 222 kappa-
leeseen, joten madra kasvoi ldhes nelinkertaiseksi. Jarjestelmd kasitti Korjaa-
mo/Toimisto-rakennuksen poistumistiet ja tuotantotilat (Ex-tilaluokka 2) seka varas-
tot, joissa tydskennelldan. Jarjestelmaan liitettiin myos erilliset tuotannon rakennukset:
Pelkistys (Ex-tilaluokka 1), Hapetus (Ex-tilaluokka 2), Jatevesilaitos (Ex-tilaluokka 1)

sekd Raakavesipumppaamo ja Hoyryasema.

2.1 Toimituskokonaisuus

Toimituskokonaisuuteen sisaltyivat kaapeloinnit, valaisimien ja keskusten asennukset
sekd kytkennat. Lisaksi toimitukseen kuului jéarjestelméan liittyvien ohjelmistojen
sisdlle syottaminen, kayttoonotto, testaus ja kayttdonottotarkastus seka tilaajalle laa-
dittava kunnossapito-ohjelma ja kaytonopastus. Tyota tehtaan puolesta valvoi sahko-
ja automaatiokunnossapidon paallikkd Timo Linden. Jarjestelman kayttddnotossa ja

testauksessa auttoivat tehtaan automaatioasentajat.

2.2 Urakointikohteen taustoja

Solvay Chemicals on maailmanlaajuinen konserni, jonka palveluksessa on yli 28 000
henkil6d ja litkevaihtokin 8 485M€ vuonna 2009. Solvay konserni on johtava vetyper-
oksidin tuottaja Euroopassa ja maailmassa. Itse tyoskentelykohde eli Solvay Chemi-
cals Finland Voikkaan tuotantolaitos on tuotannollisesti Euroopan 4. suurin peroksidi-
tehdas. Vetyperoksidi itsessédn on monta eri prosessivaihetta lapikéynyttd maakaasua,

josta on tullut ajan kuluessa monipuolinen tuote eri tarpeisiin./8./

Vetyperoksidin kayttokohteita Suomessa:

— Padasiassa puumassojen valkaisu

— Elintarviketeollisuus, puhdistus ja desinfiointi

— Kemianteollisuus

— Kotitalouden pesu- ja valkaisuainevalmistuksessa
— Kierto- ja jatevesien kasittely

— Kaivosteollisuus, metallien rikastus



Tuotteet: H,O, & PAA

Vedyn
tuotanto
7700 nm3h

. PAA:n tuotanto .
Etikkahappo 2 5 kton/a Varastointi

H ., O, = vetyperoksidi , PAA = peretikkahappo

KUVA 1. Tuotannot lohkokaavioina/8/

KUVA 2. Solvay Chemicals Finlandin tehdas Voikkaalla/8/

Turvallisuusvaikutuksista:
Lakisaateiset vaaranarvioinnit ja turvallisuusselvitykset on tehty. Peroksidituotteiden
késittely vaatii asiantuntemusta ja varovaisuutta (syovyttavyys ja tulipalovaarat); riskit



rajoittuvat kuitenkin kasittelypaikan laheisyyteen. Yhteisty® viranomaisten kanssa

sekd Turvallisuusinvestoinnit/8/.

3 VIRANOMAISSAADOKSET ASENNUSKOHTEESSA

Turvavalaistusjarjestelmén asennustytkohteena Solvay Chemicals Voikkaan tuotanto-
laitos oli mielenkiintoinen viranomaissdadoksien méérityksilta, koska turvavalaistus-
jarjestelmad koskee omat lait ja asetukset ja toisaalta asennuksia suoritettiin myds
rajahdysvaarallisissa tiloissa, joissa jouduttiin noudattamaan euroopanlaajuista ATEX-

direktiivia.

4 REITTIEN VALAISEMINEN JA MERKINTA

‘ TURVAVALAISTUS

|
N

VARAVALAISTUS

/
[ ECT R IL T |

KUVA 3. Kaaviokuva turvavalaistusjarjestelmasta/s,s.3./

SISAASIAINMINISTERION ASETUS RAKENNUSTEN POISTUMISREITTIEN
MERKITSEMISESTA JA VALAISEMISESTA (SMa 805/2005), joka tuli voimaan
1.1.2006/5,5.6/.

4.1 Asetuksen sisalto

Asetuksen tarkoituksena on tdydentéé ja tarkentaa olemassa olevaa lainsdadéantoé kos-

kien niitd poistumisturvallisuutta parantavia toimenpiteitd, jotka toteutetaan poistu-
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misopasteilla ja valaistuksella. Asetuksella tarkennetaan erityisesti pelastuslain
(468/2003) velvoitteita rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemises-
ta seka laitteiden kunnossapidosta. Asetuksessa myos saadetadn vahimmaisvaatimuk-
set poistumisopasteiden ja valaisimien toiminnallisille ja rakenteellisille ominaisuuk-

sille. Asetus korvaa sisaministerion vanhan ohjeen merkki- ja turvavalaistuksesta.

Ohje kumoutui jo 1.9.2001, mutta muun tarkemman saéntelyn puuttuessa on kumou-
tunutta ohjetta hyddynnetty edelleen sekad suunnittelussa ettd valvonnassa. Asetus on
soveltamisalaltaan suppeampi kuin aiempi ohje, eivétka vaatimukset ole yhté yksityis-
kohtaisia. Asetusta tdydentdvét eurooppalaiset standardit, joissa on annettu tekniset
vaatimukset. Lisdksi alan toimijat ovat valmistelemassa kaytdnnon soveltamisohjeita
erityisesti suunnittelijoiden tyon tueksi. Asetuksen vaatimukset vastaavat padosin ny-
kykaytantoja, vaikka vaatimukset eroavatkin aiemmista normeista sisalléltdén ja vaa-
timustasoltaan. Uudet vaatimukset perustuvat eurooppalaisiin standardeihin. Useat
poistumisvalaistusta kasittelevat standardit ovat kuitenkin soveltamisalaltaan laajem-
pia kuin pelastuslain norminantovaltuudet, ja siksi standardien vaatimukset sisaltyvat
tahén asetukseen vain tietyin osin. Asetus on valmisteltu virkatyona sisdministerion ja
turvatekniikan keskuksen yhteistyond. Turvatekniikan keskus kokosi asiasta tietoa
muun muassa pelastusviranomaisilta ja laitevalmistajilta. Lisédksi VTT:II4 teetettiin
kirjallisuusselvitys poistumisvalaistusta koskevista tutkimuksista. Nama taustamuistiot
ovat luettavissa internetissa2. Valmistelutyon tueksi jarjestettiin 22.6.2004 keskustelu-
tilaisuus, johon osallistui viranomaisia ja alan toimijoita. Valmistelutyén aikana on
my0s muuten pidetty yhteytta eri tahoihin. Asetusluonnos oli lausunnolla 19.11.2004—
25.1.2005. Lausuntoja saatiin 43. Asetusluonnoksesta tehtiin liséksi ilmoitus Euroo-
pan yhteisdjen komissiolle teknisten mééardysten tietojenvaihtomenettelyn mukaises-
ti./6, s.1./

4.2 Lainsdadanto

Rakennusten poistumisjarjestelyistd saadetdan rakentamismaarayksissd, erityisesti
Suomen Rakentamismaérayskokoelman osassa E1 Rakentamismaarédyksissa on yleisia
vaatimuksia turvallisen poistumisen jarjestamisesta sek& yksityiskohtaisempia vaati-
muksia muun muassa uloskaytavien ja kulkureittien mitoista ja rakenteista. Joitakin
yleisia vaatimuksia on myos tyoturvallisuuslainsaddannossé seka pelastustoimen lain-

s&adannossé. Pelastuslain 32 8:n 3 momentin mukaisesti rakennusten uloskéytavét ja
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kulkureitit niille tulee tarvittaessa merkitd ja valaista asianmukaisesti. Merkitsemisesta

ja valaisemisesta séadetaan tarvittaessa tarkemmin siséministerion asetuksella.

Pelastuslakia koskevan hallituksen esityksen (HE 192/2002) perusteluissa todetaan,
ettd jos uloskaytavat ja kulkureitit niille eivat muuten ole selvésti havaittavissa, on ne
merkittava selkein opastein. Esimerkiksi kerrostalossa ei uloskaytavien merkitsemista
opasteilla yleensa tarvita. Perusteluissa todetaan myds, ettd opasteiden ulkon&dsta
séédetdan valtioneuvostonpaatoksessa tyopaikkojen turvamerkeista ja niiden kaytosta.
Sisdministeridnasetuksella voidaan saataa tarkemmin, mitka tilat on varustettava opas-
teilla ja tdydentavélld valaistuksella. Vastaava sadnnds kuin pelastuslaissa on raken-
tamisméaarayskokoelmanosassa E13 koskien uudis- ja korjausrakentamista. Kohdan
10.6.5 mukaisesti uloskéytéavat ja paasy niille tulee tarvittaessa merkitd, jos ne eivét
ole selvésti nahtavissa tai jos muut ovet voivat harhauttaa ulos pyrkijoitd. Kohdan
10.6.4 mukaan majoitustilojen, hoitolaitosten sekd kokoontumis- ja liiketilojen ulos-
kéaytavat ja kulkureitit niille tulee yleensd varustaa turva- ja merkkivalaistuksella.
Maardysta on taydennetty ohjeella siitd, ettd turva- ja merkkivalaistuksella tai mo-
lemmilla varustetaan muutkin sellaiset tilat, joista poistuminen muutoin saattaa olla

ilmeisen vaikeata.

Ty6turvallisuuslainsdadéanndssa on joitakin tyopaikoilla kaytettaviin poistumisopastei-
siin ja valaistukseen liittyvia saannoksia. Tydturvallisuuslain (738/2002) 32 8:n 3
momentin mukaan tyopaikalla tulee olla asianmukaiset turva- ja muut merkinnét.
Tyopaikoilla kéaytettdvienmerkintdjen vahimmaisvaatimukset on saadetty valtioneu-
voston padtoksessa tyopaikkojen turvamerkeistd ja niiden kaytostad (976/1994). Val-
tioneuvostonpéatds vastaa sisalloltadn neuvoston direktiivia 92/58/ETY4. Valtioneu-
voston padtosta 976/1994 kutsutaan tassé muistiossa turvamerkkipadtokseksi. Valtio-
neuvoston asetuksessa tydpaikkojen turvallisuus- ja terveysvaatimuksista(577/2003)
sdadetadn, ettd uloskaytaville ja niille johtaville kulkureiteille on tarvittaessa jérjestet-

tava asianmukainen varavalaistus (16 § 3 mom.).

Liséksi séadetédan, ettd tyopaikkana kaytettdva maanalainen tila, ikkunaton rakennus
tai rakennuksen osa tai muu sellainen ty0paikka, jossa tyontekijat ovat erityisen alttii-
na vaaralle keinovalaistuksen joutuessa epédkuntoon, on varustettava riittavalla varava-
laistuksella (10 § 2 mom.).Asetuksella on osaltaan saatettu voimaan neuvoston direk-

tilvi 89/654/ETY5. Poistumisopasteiden ja -valaistuksen kunnossapidosta on useissa
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erisdadoksissé yleisia vaatimuksia. Pelastuslain 22 §:n 1 momentin mukaisesti on ra-
kennuksen omistajan ja haltijan yleisten tilojen ja koko rakennusta palvelevien jarjes-
telyjen osalta sekd huoneiston haltijan hallinnassaan olevien tilojen osalta huolehditta-
va, ettd viranomaisten maaraamat tai saadoksissa vaaditut poistumisreittien opasteet ja
turvamerkinndt ovat toimintakunnossa sekd huollettu asianmukaisesti. Siséministe-
ribnasetuksella voidaan sdatédd tarkemmin néiden laitteiden toimintakunnossa pitami-
seen liittyvista teknisista yksityiskohdista ja menettelytavoista. Pelastuslakia koskevan
hallituksen esityksen perusteluissa todetaan, ettd tdmantyyppisten laitteiden toiminta-
kunnossa pitaminen edellyttda yleensd sdénndllista huoltoa ja tarkastusta. Tarvittavat
toimenpiteet riippuvat laitteesta, ja ne kerrotaan yleensa laitteen valmistajan laatimas-
sa kaytto- ja huolto-ohjeessa. Ohjeita on myos standardeissa. Saadettavat tarkemmat
sdannokset voivat koskea rakennuksen omistajalta ja haltijalta edellytettavien sdéanndl-
lisesti tehtdvien huolto- ja kunnostustoimenpiteidensisaltéd. Pelastustoimen laitelain
(562/1999) nojalla siséministerit voi tarvittaessa sadtaé asetuksia, jotka koskevat pois-
tumisteiden opasteiden ja merkintdjen seka turva- ja merkkivalaistuksen ominaisuuk-
sia, toimintaa, kéytto- ja huolto-ohjeita,seka niihin tehtévia merkintdja tai niista annet-
tavia tietoja (28). S&adokset voivat koskea myds tuotteiden kayttod tai kéyttotapaa.
Tuotteiden vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta on laitelaissa yleissaannds, jonka
mukaan vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta vastaa valmistaja tai maahantuoja (3
8). Tuotetta koskevassa sisdministerion asetuksessa voidaan téstd s&atdd tarkem-
min./6,s.2./

4.3 Asetuksen perustelut

1 8§ Soveltamisala

Asetus annetaan pelastuslain 22 §:n 2 momentin ja 32 8:n 3 momentin seka pelastus-
toimen laitelain 2 8:n ja 3 §:n 1 momentin nojalla. Asetus koskee rakennusten poistu-
misreittien merkitsemista ja valaisemista sekd toteutettujen jarjestelyjen toimintakun-
nossa pitdmistd. Poistumisopasteiden ja valaisimien toiminnallisille ja rakenteellisille
ominaisuuksille s&&detddn vahimmaisvaatimukset. Asetuksessa séddetddn kaikissa
rakennuksissa noudatettavat yleiset vaatimukset. Joistakin erityistiloista, kuten vaes-
tonsuojista, on saddetty erikseen. Asetuksen soveltamisalan ulkopuolelle jaavat myds
esimerkiksi maantietunnelit. Tilojen kdyttdtavasta ja muista ominaisuuksista riippuen

voidaan tarvita myds muuta varavalaistusta, joka kaynnistyy tavallisen valaistuksen
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joutuessa epékuntoon. Tama asetus ei kuitenkaan kata muita valaistustarpeita, koska
ne eivat sisally pelastuslain 32 §:n norminantovaltuuteen. Vaatimukset poistumisreit-
tien merkitsemisesta ja valaisemisesta koskevat uudisrakentamista seka luvanvaraista
korjausrakentamista. Kunnossapitovaatimukset koskevat myos jo kéytossa olevia tilo-
ja.l6,s.4./

2 § Méaritelmat

Kaésitteitd uloskaytava, kulkureitti ja poistumisreitti kaytetadn tassa samassa merkityk-
sessa kuin rakentamismaarayksissd. Koska poistumisreitille ei ole annettu mééritelmaa
rakentamismaarayksissa, maéritelladan se kuitenkin tdssa asetuksessa. Rakennusten
kayttotapoja kuvaavat kasitteet ovat rakentamismaaraystenmukaiset lukuun ottamatta
hoitolaitoksen maaritelmad, joka on tassa kytketty valtioneuvoston asetukseen pelas-
tustoimesta (787/2003). Pelastustoimiasetuksen 9 §:n 1 momentin 2 kohdassa tarkoi-
tettuja tiloja ovat sairaalat, vanhainkodit, hoitolaitokset, liikuntarajoitteisten ja muiden
erityisryhmien palvelu- ja asuinrakennukset, rangaistuslaitokset, sekda muut néité vas-
taavat tilat, joissa olevien ihmisten kyky havaita vaaratilanne tai mahdollisuudet toi-
mia vaaratilanteen edellyttamalld tavalla ovat heikentyneet. Poistumisopasteella tar-
koitetaan erityista kilped, jota kaytetddn uloskéytavansijainnin ja poistumisreitin 0soit-
tamiseen. Turvamerkkipaatoksenmaaritelman mukaan kilpi on merkki, jolla annetaan
yksityiskohtaisia tieto ja geometrisen muodon, varien ja symbolin tai kuvatunnuksen
yhdistelméllg, ja jonka nakyvyys varmistetaan riittdvalla valaistuksella. Eurooppalai-
sissa standardeissa, muun muassa turvavalaistusstandardissa SFS-EN 1838, on mé&ari-
telty valaistuskasitteitd. Standardeissa on useat yleisista kasitteistd méaritelty eri lailla
kuin miten niitd suomalaisissa saddoksissé on kaytetty. Sekaannusten valttamiseksi ei
tassd asetuksessa kayteta esimerkiksi kasitteitd merkki- ja turvavalaistus tai hatavalais-
tus./6,s.4./

3 § Poistumisreittien merkitseminen

Pelastuslain 32 §:n 3 momentin mukaisesti rakennusten uloskaytavat ja kulkureitit
niille tulee tarvittaessa merkitd ja valaista asianmukaisesti. VVastaava vaatimus sisaltyy
my0s rakentamismaarayksiin ja tyoturvallisuuslainsaddantoon. Talla asetuksella vaa-
timustasoa osittain tiukennetaan saatamalld, missa tiloissa poistumisopasteet edellyte-

taan aina. Se, millaisia opasteita ja valaistusta tarvitaan, vaihtelee hyvin paljon riippu-
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en paljolti rakennuksen ja sen tilojen kdyttotavasta ja kéayttajista, rakennuksen koosta,
poistumisreittien selkeydestd sekd muista poistumisjarjestelyistd. Siksi téssé asetuk-
sessa voidaan antaa vain joitain yleisia vaatimuksia. Uloskéytévén sijainti ja poistumi-
seen kaytettdva kulkureitti osoitetaan poistumisopasteilla. Poistumisreittien selkea
merkitseminen on tarpeellista varsinkin kokoontumis- ja liiketiloissa, majoitustiloissa
ja hoitolaitoksissa. N&issa tiloissa on yleensa sellaisia ihmisia, joiden ei voida odottaa
tuntevantiloja hyvin. Poistumisreittien merkitseminen on tarke&da myos tiloissa, joista
poistuminen on vaikeaa tai joissa poistumisjarjestelyt ovat tavanomaisesta poikkeavat.

Tallaisia voivat olla esimerkiksi maanalaiset tilat tai korkeat rakennukset./6,s.5./

KUVA 4. Poistumistievalaisin ryhmaé/valaisintunnuksella

TAULUKKO 1. Esimerkkeja poistumisopasteiden ja poistumisreitin valaistuk-
sen tarpeesta/6,s.5/

Tila-alue Poistumisopasteet | Poistumisreitin valaistus
Majoitustilat Aina Yleensa
Hoitolaitokset Aina Yleensé
Kokoontumis- ja liiketilat Aina Yleensa
Toimistot muut tyopaikkatilat Aina Tarvittaessa
Tuotantotilat Aina Tarvittaessa
Varastotilat Tarvittaessa Tarvittaessa
Autosuojat tarvittaessa Tarvittaessa
Maanalaiset tilat Aina Yleensé
Yli 8krs rakennukset Tarvittaessa Yleensa
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Poistumisopasteet sijoitetaan niin, ettd uloskéaytavat ja kulkureitit ovat riittavan selvas-
ti havaittavissa. Havaitsemista voivat vaikeuttaa esimerkiksi pitkéat ja sokkeloiset kéy-
tavat, portaikot, kalusteet ja sisusteet tai ovet ja muut aukot. Yleisperiaatteena on, etta
uloskéytdvien sijainti on voitava havaita tilan kaikista osista ja siksi opasteet sijoite-
taan korkealle, kuten uloskéaytavien ovien yléapuolelle. Erityisesti monimutkaisissa ja
suurissa kokoontumistiloissa ja muissa riskialttiissa tiloissa korkealle sijoitettuja pois-
tumisopasteita on tarkoituksenmukaista tdydentad matalalle, joko lattialle tai seinélle
lattian laheisyyteen sijoitetuilla poistumisopasteilla, valaisimilla tai muilla merkinndil-
I4. Poistumisopasteiden nékyvyys varmistetaan riittavélla valaistuksella. Opasteet va-
laistaan joko sisa- tai ulkopuolisella valonldhteelld. Jélkivalaisevasta materiaalista
tehdyt opasteet voivat tulla kyseeseen erityisesti pienissa kohteissa. Jélkivalaisevat
materiaalit soveltuvat hyvin myds taydentéaviin opasteisiin sekd kulkureitin tarkem-

paan merkitsemiseen./6,s.4./

4 § Poistumisopasteet

Poistumisopasteiden on oltava selkeitd ja helposti tunnistettavissa. Opasteiden sel-
keysvaatimus edellyttad, ettd samassa tilassa kaytetyt opasteet ovat mahdollisimman
samanlaisia. Selkeyden kannalta on tarkedad myds, etta tilan mahdolliset muut kielto-

ja opastemerkinnat eivat haittaa poistumisopasteidenhavaitsemista tai ymmartamista.

Kéytettdvien opasteiden ulkon&ké ja yleiset ominaisuudet sdadetédén turvamerkkipaa-
toksessd, jonka vaatimukset talla asetuksella laajennetaan koskemaan muitakin kuin
tyopaikkoja. Turvamerkkipaatoksen perusteella opasteiden ulkonék®é koskeva vaati-

mus on ty6paikoilla ollut voimassa jo 1.3.1995 l&htien.

Paatoksessa poistumisopasteille on annettu seuraavat vaatimukset:

— merkki on muodoltaan suorakulmainen tai nelioméinen.

— valkoinen kuva vihreéll& pohjalla niin, ett4 vihre& osa peittdd vahintdén 50 % mer-
kin pinnasta.

— kuvatunnuksena oheisen kuvan 1 mukaiset merkit, tdydentdvand merkkind voi olla
pelkk& suuntaa osoittava nuoli.

— kuvatunnukset voivat olla jossain méaarin erilaisia kuin padtoksessa annetut edellyt-

téen, ettd ne valittavat saman merkityksen eivatka ole vaikeammin ymmarrettavia.
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— mitoiltaan seké& vari- ja valo-ominaisuuksiltaan sellaisia, ettd opasteet voidaan nahda
ja ymmartéa helposti.
— materiaalin on tarvittaessa oltava iskunkestdva ja muutenkin kestédvyydeltdan kayt-

toymparistoonsé soveltuva.

Poistumisopasteiden on muilta ominaisuuksiltaan oltava standardissa SFS EN-18386
turvallisuuskilville mééritettyjen vaatimusten mukaisia.

Standardin kohdassa 5 turvallisuuskilville annetaan seuraavat vaatimukset:

— varit standardin ISO 38647 mukaiset.

— luminanssi vahintaan 2 cd/m2.

— suurimman ja pienimman luminanssin suhde enintéan 10:1.

— valkoisen alueen luminanssin suhde varillisen alueen luminanssiin véhintaan 5:1 ja
enint&an 15:1.

— 50 % luminanssista on saavutettava viiden sekunnin sisélld ja taysi luminanssi 60

sekunnin sisalla.

ﬂ

wI€1

KUVA 6. Turvamerkkipaatoksessa maaritellyt poistumisopasteissa kaytettavat
merkit/6/

Poistumisopasteiden vahimmaiskorkeus ja -leveys on 100 mm. Riittava opasteen koko

maéritetddn standardin SFS-EN 1838 mukaisesti katseluetdisyyden perusteella. Katse-
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luetdisyys on opasteen kuvion korkeuskerrottuna vakiolla, joka ulkopuolelta valais-
tuilla kilvilla on 100 ja sisdpuolelta valaistuilla 200. Vahimmaéiskokoa olevalla ulko-

puolelta valaistulla opasteella katseluetéisyys on silloin alle kymmenen metri&./6,s.6./

5 § Poistumisreittien valaiseminen

Poistumisreitit valaistaan tavalla, joka mahdollistaa niiden turvallisen kayton. Valais-
tuksen tarkoituksena on valaista ja nayttdd oikea poistumisreitti ja siten nopeuttaa
poistumista. Riittdvan valaistuksen aikaansaaminen voi edellyttdd valaistujen poistu-
misopasteiden lisaksi my6s muita valaisimia. Tavallisen valaistuksen toiminnasta
riippumaton poistumisreitin valaistus voi erityistapauksissa olla tarpeellinen myos
rakennuksissa, joissa ei edellytetd poistumisopasteiden kéayttéa. Poistumisreittien va-
laistuksen suunnittelussa sovelletaan standardia SFS-EN1838. Standardin kohdassa
4.2 poistumisreittivalaistukselle annetaan yksityiskohtaiset vaatimukset, jotka tiivistet-
tyna ovat seuraavat:

— vaakasuora valaistusvoimakkuus lattian tasossa poistumisreitin keskilinjalla vahin-
taan yksi luksi ja keskivyohykkeelld vahintaan 50 % siita.

— keskilinjalla suurimman valaistusvoimakkuuden suhde pienimpaén enintdan 40:1.

— estohéikaisy pidettdva pienend; raja-arvot annetaan suhteessa valaisimen asennus-
korkeuteen ja valovoimaan.

— 50 % valaistusvoimakkuudesta on saavutettava viiden sekunnin sisélla ja taysi va-

laistusvoimakkuus 60 sekunnin sisalla.

Tarvittavat valaistustasot madritetddn osana valaistuksen suunnittelua. Voimakkaampi
valaistus voi olla tarpeellinen esimerkiksi ulosvievilla ovilla tai portaikossa. Ovien
yhteydessé valaistuksen on oltava riittdva paitsi oven havaitsemiseen niin myos oven
aukaisumekanismin kayttoon. Valaistuksen suunnittelua on kasitelty myos poistumis-
valaistusjérjestelmid koskevassa standardissa SFS-EN 501728. Standardia voidaan
kéayttdd suunnittelussa, mutta sen soveltamisala on laajempi kuin tdman asetuksen.
Poistumisopasteiden on oltava aina valaistuja. Poistumisopasteiden valaistus toimii
tavallisen valaistuksen kanssa ja siitd riippumatta. Poistumisreitin muun valaistuksen
on kéaynnistyttava, kun Kiinteistoon tai valaisinrynméan tulee sahkon syottohairidita ja
tavallinen valaistus joutuu ep&kuntoon. Valaistuksen on toimittava turvalliseen pois-
tumiseen ja evakuointiin vaadittavan ajan. Vaadittava aika maarittyy rakennuksen ja

tilojenkayttdtavasta, rakenteellisista ominaisuuksista, tiloissa olevien ihmistenval-
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miuksista sekd muista poistumisturvallisuuden riskeista. Valaistuksella on oltava nor-
maalin valaistuksen sdhkonsyotosté riippumaton virransyottd. Valaistuksen riittavéan
nopean kaynnistymisen takaamiseksi on varatehonlahteend yleensa kéytettava akkuja,
jotka kytkeytyvét péalle automaattisesti. Myds turvamerkkipaatoksessa edellytetaan,
ettd virtaldhdettd tarvitsevia opasteita varten on oltava varmistettu varavoiman lahde
séhkokatkoksen varalta, ellei riskid ole poistettu. Vahimmaisvaatimuksena on yhden

tunnin toiminta-aika./6,s.7./

KUVA 5. Poistumistievalaisin palaa ja turvavalaisin etualalla

6 § Tuotteiden tekniset vaatimukset

Poistumisreittien merkintddn tai valaisemiseen kéytettavien tuotteiden on oltava tar-
koitukseensa sopivia. Erityisesti on otettava huomioon toimintaan ja kestévyyteen
vaikuttavat ominaisuudet. Sahkoisid toimintoja sisaltavienpoistumisopasteiden ja va-
laisimien on oltava my0ds sahkoturvallisuussaddostenmukaisia. Valaisimille ja valais-
tuksen ohjaukseen kaytettavélle keskusyksikolle vaatimuksena on standardinmukai-
suus. Standardissa SFS-EN 60598-2-2290on madritetty valaisimille vahimmaisvaati-

mukset, jotka varmistavat, etta valaisimien rakenne ja toiminta tayttavat sahkéturvalli-
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suusvaatimukset. Standardissa SFS-EN 5017110 on madritetty vaatimukset keskite-
tyntehonsyoton jarjestelmille, jotka on tarkoitettu perusturvalaitteidenriippumatto-
maan energiansyottdon. Vastavuoroisen tunnustamisen periaatteen noudattaminen
edellyttaa, ettd myds muissa Euroopan talousalueeseen kuuluvissa maissa tai Turkissa
voimassa olevien standardien tai teknisten eritelmien kéyttdminen on mahdollista.

Niiden on kuitenkin taattava vastaava turvallisuustaso./6,5.9./

7 8 Tuotteiden vaatimustenmukaisuuden osoittaminen

Pelastustoimen laitelain 3 §:n 1 momentin mukaisesti poistumisopasteiden ja va-
laisimien valmistaja tai maahantuoja vastaa siité, ettd tuotteet ovat tdmén asetuksen
mukaisia. Tuotteen vaatimustenmukaisuudesta on valmistajan tai maahantuojan voita-
va esittdd vaatimusten mukaisuusvakuutus, joka on Kirjallinen selvitys tuotteen tayt-
tdmistd vaatimuksista. Vaatimustenmukaisuusvakuutuksen on pohjauduttava tarvitta-
valla tavalla teknisiin asiakirjoihin ja selvityksiin sek& mahdollisiin kolmannen osa-
puolen tekemiin testeihin tai tarkastuksiin. Ndissa asiakirjoissa kerrotaan, miten val-
mistaja on varmistunut tuotteensa vaatimustenmukaisuudesta ja turvallisuudesta. Tar-
vittavat selvitykset ja testit riippuvat tuotteesta, ja myos tuotteita koskevissa standar-
deissa on niistd vaatimuksia. Vaatimustenmukaisuusvakuutus ja muut asiakirjat on
pyydettédessd voitava esittad tuotteiden markkinavalvonnasta vastaavalle turvateknii-
kan keskukselle./6,s.9./

8 § Tuotteiden kayttoohjeet

Valmistajan tai maahantuojan on toimitettava tuotteen mukana kirjalliset
suomen- ja ruotsinkieliset asennus-, kdytto- ja huolto-ohjeet. Ohjeiden on
sisallettdva tuotteen asianmukaisessa kaytossa ja huollossa tarvittavat tiedot./6,5.9./

9 § Kunnossapito

Poistumisopasteiden ja valaisimien toimintakunnossa pysyminen on varmistettava
saannollisella kunnossapidolla. Pelastuslain 22 §:n 1momentin mukaisesti on raken-
nuksen omistajan ja haltijan yleisten tilojen ja koko rakennusta palvelevien jarjestely-

jen osalta seké& huoneiston haltijanhallinnassaan olevien tilojen osalta huolehdittava,
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ettd poistumisopasteet ja valaisimet ovat toimintakunnossa seké huollettu asianmukai-
sesti. Turvamerkkipéatoksessa edellytetdan, ettd opasteet puhdistetaan, huolletaan,
tarkastetaan, korjataan ja tarvittaessa vaihdetaan saannollisesti, jotta ne séilyttavat
toiminnalliset ominaisuutensa.

Myos sdhkoturvallisuussaadokset sisaltdavat kunnossapitoa ja tarkastuksia koskevia
vaatimuksia. Kunnossapitoa varten on laadittava kunnossapito-ohjelma, joka voi myds
sisaltya rakennuksen huoltokirjaan. Kunnossapito-ohjelmassa selostetaan ne menette-
Iyt, joilla huolehditaan poistumisopasteiden ja valaisimien toimintakunnossa pitami-
sestd. Tassd asetuksessa ei madritelld, mitd yksittéisia huoltotoimenpiteitéd pitéa tehda
ja millaisin valiajoin. Tarvittavat toimenpiteet méaritetdén tuotteiden kaytto- ja huolto-
ohjeiden, asennustyot tehneen antamien ohjeiden sekd kiinteiston omien tarpeiden
pohjalta. Kunnossapito-ohjelman laadinnassa voidaan hyodyntéa esimerkiksi standar-
dia SFS-EN 50172. Tehdyt huoltotoimenpiteet merkitdédn joko kunnossapito-
ohjelmaan tai erilliseen péivékirjaan. Kunnossapito-ohjelma ja -péivakirja on pyydet-
téessd esitettavé pelastusviranomaiselle./6,s.10./

10 § Voimaantulo

Asetus tulee voimaan 1.1.2006. Poistumisreittien merkitsemista ja valaisemista kos-
kevia asetuksenvaatimuksia noudatetaan niissa uusissa hankkeissa, joihin haetaan ra-
kennuslupaa tai muuta viranomaishyvaksyntaa asetuksen voimaantulon jéalkeen. Lait-
teiden kunnossapitoa koskevia vaatimuksia sovelletaan myos vanhoissa kohteissa heti
asetuksen voimaantulosta lahtien. Kunnossapito-ohjelmanlaatimiselle on kuitenkin

annettu aikaa vuoden 2006 loppuun asti./6,s.10./

4.4 \Viranomaisvalvonta

Asetuksen noudattamista valvovat turvatekniikan keskus laitelain ja alueen pelastus-
viranomaiset pelastuslain sé&dnnésten mukaisesti. Myos kunnanrakennusvalvonta val-
Voo asetusta osaltaan rakennushankkeen valvonnan yhteydessa. Asetuksen sadnnok-
set, joissa asetetaan velvoitteita rakennuksen omistajalle ja haltijalle, perustuvat pelas-
tuslain norminantovaltuuksiin (22 ja 32 §), ja niiden noudattamista valvotaan pelastus-
lain mukaisesti. Padasiallisena valvontamuotona ovat alueen pelastusviranomaisten
suorittamat palotarkastukset. Tuotteiden ominaisuuksia ja vaatimustenmukaisuuden

osoittamista koskevat vaatimukset perustuvat laitelain norminantovaltuuksiin (2 ja 3
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8), joten niiden noudattamista valvotaan laitelain sddnnodsten mukaisesti. Laitelain
98:n 1 momentissa turvatekniikan keskus on s&édetty laitelain ja sen nojalla annettu-
jen saddosten valvontaviranomaiseksi. Pelastusviranomaistenpuolestaan tulee laitelain
9 8:n 3 momentin perusteella ilmoittaa havaitsemistaan vakavista puutteista turvatek-
niikan keskukselle./6,s.10./

4.5 Suunnittelu ja asennus

Suunnittelun ja asennuksen osalta toimitaan rakentamista koskevan yleisensaantelyn
mukaisesti. Suunnitelmien asianmukaisuudesta vastaa suunnitelmat laatinut suunnitte-
lija ja asennustdiden asianmukaisuudesta toiden tekija. Asennustdille ei edellytetd
erillista ulkopuolisen tahon tekemaa tarkastusta, ellei sitd rakennushankkeen yhtey-
dessa erityisestd syysta vaadita. Myoskaan pelastusviranomaiset eivat tarkasta naita
toitd. Aiemman ohjeen mukainen kaytantd on ollut, ettd pelastusviranomaiset tarkas-
tavat suunnitelmat. Saadoksiin perustuvaa suunnitelmien tarkastusvelvoitetta pelas-
tusviranomaisilla ei kuitenkaan ole ollut. Suunnitteluratkaisujen toimivuuden varmis-
tamiseksi valaistuksen ja poistumisopasteiden suunnittelu on sovitettava yhteen ra-
kennuksenpoistumisjérjestelyjen ja muun valaistuksen suunnittelun kanssa. Rakenta-
misma&rayskokoelman osassa A2 merkki- ja turvavalaistussuunnitelma on mainittu
yhtend mahdollisesti tarvittavana erityissuunnitelmana tai selvityksena (A2 ohje
5.4.7). Rakentamismaardyskokoelman osan F2 mukaan kokoontumistilan osalta pééa-
piirustuksissa ja niihin liitettdvissa selvityksissé tai erityissuunnitelmissa esitetaan
my6s merkki- ja turvavalaistus sekd poistumisopasteet (F2 ohje 4.1.1). Asennustoita
koskevat lisaksi sahkotoita koskevat vaatimukset. Perusvaatimukset séhkdalan toille
on annettu s&hkoturvallisuussaadoksissd ja TUKES-ohjeissa, tekniset ratkaisut on
madritetty sahkdalan standardeissa. Padsaéntdisesti valaistuksen toteutusta koskevat
tyot ovat sellaisia, ettd ne kuuluvat sdéhkotdiden tarkastusvelvoitteen piiriin. Urakoitsi-
jan on tehtdva rakentamalleen sdhkolaitteistolle kayttdonottotarkastus, ja valtuutettu
sdhkotarkastaja tai tarkastuslaitos tekee varmennustarkastuksen. Tarkastukset kattavat

sen, ovatko asennukset sahkoturvallisuussdaddsten mukaiset./6,s.11./
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4.6 Muita vaatimuksia

Direktiivit:

— EMC- Direktiivi (89/336/ETY)

Sahkolaitteelta edellytetddn sen turvallisuuden, luotettavuuden ja huollettavuuden li-
séksi moitteetonta toimintaa muiden laitteiden kanssa sille tarkoitetuissa toimintaym-
paristdssa. Hairiottomén toiminnan takaa samaan kayttoympéristoon tarkoitettujen
laitteiden sahkdmagneettinen yhteensopivuus (EMC, electromagnetic compatibility).
Sahkolaite ei saa kohtuuttomasti lahettdd ympéristoonsa hairiditd, toisaalta, sen on

siedettava riittdvassa maarin muualta tulleita hairioita.

— Pienjannitedirektiivi (73/23/ETY)

Direktiivia sovelletaan kaikkiin sahkolaitteisiin, jotka toimivat 50-1000V vaihtoviral-
la tai 75-1500V tasavirralla . Nimellisjannitteell& tarkoitetaan laitteen sy6tto- tai lahto-
jannitettd. Ei laitteen sisélla mahdollisesti esiintyvié jannitteita.

— Rakennustuotedirektiivi (89/106/ETY)
Direktiivissa esitetadn rakentamiselle ns. olennaiset vaatimukset, jotka koskevat
mekaanista lujuutta, paloturvallisuutta, hygienia-, terveys- ja ymparistonédkokonhtia,

kayttoturvallisuutta, meluntorjuntaa, energiataloutta ja ko. ominaisuuksien
pysyvyytta (pitkaaikaiskestavyytta).

— Tyopaikkadirektiivi (89/654/ETY)
Sisaltaa tyopaikoille asetettavista turvallisuutta ja terveyttd koskevista vahimmaisvaa-

timuksista.

— Turvamerkkidirektiivi (92/58/ETY)
Sisaltaa vaatimuksia tyopaikoilla kéytettaville turvamerkeille kuten poistumistiemer-

kinnoille, seka tyontekijoiden tydpaikalla kayttdmille henkilonsuojaimille.

Standardit:
— EN 1838 valaistussovellukset

Vaatimukset valaisimien ominaisuuksista turvavalaistusjarjestelmassa.
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— EN 50171 Keskitetyn tehonsy6ton jarjestelmat

Standardi maaraa turvavalokeskuksen rakenteesta ja toiminnasta.

— SFS-EN 50172 poistumistievalaistusta koskeva CEN- standardi

Tama standardi madrittelee vaatimukset poistumisreittien valaistukselle ja turvalli-
suuskilville sellaisessa tapauksessa, jossa normaalin sahkon sy6ttd vikaantuu. Stan-
dardi méarittelee tilojen koon ja k&yton perusteella tallaisen turvavalaistuksen véhim-
maéisvaatimukset. Standardi on yhteydessé sahkdisen hatédpoistumisvalaistuksen vaa-

timukseen kaikilla tyopaikoilla ja yleisélle avoimissa tiloissa.

— SFS 6000 Pienjannitesdhkdasennukset
Tama standardi madrittelee vaatimukset pienjanniteasennuksiin ja séahkoturvallisuu-

teen.

Kansalliset saadokset:

— Pelastustoimen laitelaki

— Pelastuslaki

— Pelastustoimiasetus

— Tyoturvallisuuslaki

— Maankaytto- ja rakennuslaki

— Maankaytto- ja rakennusasetus

— Rakennustuotteiden hyviksyntélaki
— Séhkoturvallisuuslaki

— Rakentamisméérdyskokoelman osa E1/11/.

5 ATEX-DIREKTIIVIT

ATEX-nimitystd kaytetd&dn Euroopan yhteison direktiiveista 94/9/EY (laitedirektiivi)
ja 1999/92/EY (tybolosuhdedirektiivi), jotka koskevat rdjdhdysvaarallisia tiloja, niissa
tyoskentelyd ja niissa kaytettdvia laitteita. Direktiivien tarkoituksena on suojella ra-
jahdysvaarallisissa tiloissa tyoskentelevid ihmisid, yhtendistdd EU:n j&senvaltioiden
rjahdysvaarallisten tilojen ja niissa kéytettdvien koneiden ja laitteiden turvallisuus-
vaatimuksia seké taata Ex-laitteiden vapaa kauppa./10,s.4./
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5.1 ATEX-laitedirektiivi

ATEX -laitedirektiiviin perustuvaa kansallista lainsdadant6é on ollut olemassa jo vuo-
desta 1996: asetus (917/1996) ja kauppa- ja teollisuusministerion péaatds (918/1996).
Lainsdddannon siirtymaaika paattyi ja velvoitteet tulivat kaikilta osiltaan voimaan
1.7.2003. R&jahdysvaarallisiin tiloihin tarkoitettuja uusia tuotteita voidaan pitda kau-
pan, luovuttaa toiselle tai ottaa kdytt6on vain, jos ne ovat uusien maardaysten mukai-
sia./10,s.4./

5.2 ATEX-tyoolosuhdedirektiivi

ATEX-tyoolosuhdedirektiivi koskee sellaisia tuotantolaitoksia ja tydpaikkoja, joissa
palavat nesteet, kaasut tai polyt voivat aiheuttaa rajahdysvaaran. Tydolosuhdedirektii-
vi on saatettu kansallisesti voimaan valtioneuvoston asetuksella (576/2003) 1.9.2003.
Se koskee voimaantulopdivaméaérastaan lahtien uusia rajahdysvaarallisia tiloja seka
vanhoissa tiloissa tehtavid muutoksia ja korjauksia. Jo olemassa olevia tiloja koskevat

vaatimukset tulevat taysimaaraisesti voimaan 1.7.2006./10,s.4./

ATEX = atmospheéres explosibles, Ex = explosive, rajahtavé
Ex-tila= rajahdysvaarallinen tila, Ex-laite = rdjahdysvaarallisessa tilassa kaytettava

laite tai suojausjarjestelma.

5.3 ATEX-direktiivin vaikutus

ATEX -tybolosuhdesédédokset koskevat kaikkia niitd tyOnantajia, joiden tyontekijat
voivat joutua alttiiksi palavista nesteistd, kaasuista tai polyista aiheutuvalle rajahdys-
vaaralle. Ne koskevat ihmisig, jotka tydskentelevat Ex-tiloissa ja rakentavat tai suun-
nittelevat Ex-tiloja.

ATEX -laitesd&ddokset koskevat laitteiden, suojausjarjestelmien ja tietyissa tapauksissa
komponenttien markkinoille saattajia, kuten valmistajia, maahantuojia ja jalleenmyy-

jid ja myos niit4, jotka valmistavat laitteen omaan kayttoonsa./10,s.5./
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5.4 EX-tilat

Ex-tiloja on muun muassa energian tuotannossa, kemianteollisuudessa, laéketeolli-
suudessa, elintarviketeollisuudessa, puunjalostusteollisuudessa seka yleensa palavien
nesteiden tai kaasujen valmistuksessa, kasittelyssa tai varastoinnissa/10,s.5/.
Varoitusmerkki:

Ex-tilojen sisadnkayntien tai Ex-alueiden yhteydessé on tarvittaessa oltava seuraava

merkinta (kuva 7).

Varoitusmerkki on kolmion muotoinen ja siind on mustat kirjaimet, keltai-
nen tausta ja musta reunus. Keltaisen osuuden on peitettavé ainakin 50
prosenttia merkin alasta.

KUVA 7. Ex-alueen varoitusmerkki/10/
5.5 EX-laitteet

Ex-laitteita ovat kaikki sellaiset koneet ja laitteet, jotka on tarkoitettu kaytettavaksi
Ex-tiloissa. Mukaan luetaan myds ndiden laitteiden rajahdyssuojauksen kannalta tar-
peelliset turva-, séatd- ja ohjauslaitteet, jotka voivat sijaita toisinaan myos Ex-tilan
ulkopuolella.

Ex-laitteiden tulee tayttdd sdadoksissd madritellyt olennaiset terveys- ja turvallisuus-
vaatimukset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset voidaan tayttdd noudattamalla lait-
teen suunnittelussa ja rakentamisessa yhdenmukaistetuissa standardeissa kuvattavia
suunnittelu- ja rakenneperiaatteita seka testausmenettelyja. Laitesuunnittelussa sovel-
lettavien rakenneperiaatteiden (ns. suojausrakenteet) perusstandardit ovat EN 13463-1
(mekaaniset laitteet) ja EN 50014 (sahkolaitteet).

Ex-tiloissa kéytettaviksi tarkoitettuja laitteita ja jarjestelmia voidaan 1.7.2003 lahtien
valmistaa ja myyda vain, jos ne tayttavat ATEX -laitesdéddosten vaatimukset. Vanhoja
vaatimustenmukaisia laitteita voidaan kuitenkin pitd4 kaupan, mikali laite on saatettu

markkinoille viimeistdan 30.6.2003.
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Laitevaatimuksia ovat mm:
» laiteryhma- ja laiteluokkakohtaiset olennaiset turvallisuusvaatimukset
* vaatimustenmukaisuuden arviointi
+ EY-vaatimustenmukaisuusvakuutus
* CE -merkinté ja erityinen Ex-merkinta
* laiteryhmaa ja -luokkaa kuvaava merkinta.
— Laitteiden kayttoonottoa saatelevat ATEX -tydolosuhdesdadokset./10,s.5./

5.6 EX-laiteryhmét

ATEX-laitesdadosten vaatimukset koskevat Ex-tiloissa kdytettdvaksi tarkoitettuja lait-
teita (kuten koneita), laitteista rakennettuja laitekokoonpanoja, suojausjérjestelmia
seka laitteiden ja suojausjérjestelmien turvallisen toiminnan kannalta tarpeellisia tur-
va-, saato- ja ohjauslaitteita sekd komponentteja/10,s.5/.

Naita ovat esimerkiksi:

» sdhkolaitteet ja -komponentit
* pumput

* vaihteistot
 pumppu/moottoriyhdistelmat
* pneumaattiset laitteet

* trukit

* polttomoottorit

6 LAITELUOKAT

Laitteet jaetaan ryhmiin | ja Il. Ryhman | laitteet on tarkoitettu sellaisiin kaivoksiin ja
niiden maanpéallisiin osiin, joissa rajdhdysvaara perustuu kaivoskaasuun (metaani)
ja/tai polyyn. Ryhmaan 1l kuuluvat muissa paikoissa kaytettavaksi tarkoitetut laitteet.
Ryhman | laitteet jaetaan kahteen laiteluokkaan (M1 ja M2) ja ryhmén |1 laitteet jae-
taan kolmeen eri laiteluokkaan (1, 2 ja 3) sen mukaan, miten suurta turvallisuustasoa
niilt4 vaaditaan. Tdma puolestaan vaikuttaa siihen, millaiseen tilaan kyseisen laitteen

Vvoi sijoittaa. Laiteluokasta riippuu myds, millaisia menettelyja valmistajan tai muun
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markkinoille saattajan on noudatettava vaatimustenmukaisuuden osoittamiseksi ja CE

-merkinnan kiinnittamiseksi./9,s.5./

Laiteluokka 1 ja M1= erittdin korkea turvallisuustaso
Laiteluokka 2 ja M2= korkea turvallisuustaso

Laiteluokka 3 = normaali turvallisuustaso
6.1 Laitevaatimukset ja vaatimusten mukaisuuden arviointi

Laitteen valmistajan tai muun markkinoille saattajan velvollisuutena on tehda laitteen
vaatimustenmukaisuuden arviointi. Eri laiteluokille sovellettavat vaatimustenmukai-
suuden arviointimenettelyt on kuvattu laitesaddoksissa. Joissakin arviointimenettelyis-
s& on mukana ilmoitettu laitos, jonka tulee tayttdd saadoksissa esitetyt vaatimukset ja
joka on saanut toimintaoikeuden jonkin jaésenmaan kansalliselta viranomaiselta. Ko-
missio pitéd ylla luetteloa ilmoitetuista laitoksista. Luettelo ATEX-direktiivin mukai-
sista ilmoitetuista laitoksista sek& ndiden péatevyysalueista [0ytyy osoitteesta
http://www.europa.eu.int/comm/enterprise/atex/nb/nblist.htm. Suomessa VTT Tuot-
teet ja tuotanto toimii ilmoitettuna laitoksena sahkdlaitteiden ja -komponenttien osalta.
Muille kuin sahkolaitteille ei Suomessa ole viel& ilmoitettua laitosta, vaan laitevalmis-

tajien on tarvittaessa turvauduttava muiden jasenmaiden ilmoitettujen laitosten apuun.

CE-merkinta |a tuotannon
laadunvanmistukseen
osallistuvan limoltetun latoksen
[NE) ftLmnusnuUmMerD.

0000

KUVA 8. CE — merkinta/10/.
Vaatimustenmukaisuuden osoitusmenettely riippuu laiteluokasta seuraavasti/9,s.6/:

Laiteluokka 1 ja M1: EY-tyyppitarkastus ja joko ATEX -hyvéksytty tuotannon laa-

dunvarmistus tai ilmoitetun laitoksen tekema tuotekohtainen tarkastus.

Laiteluokka 2 ja M2: Séahkolaitteille ja polttomoottoreille vaaditaan EY-
tyyppitarkastus ja joko ATEX -hyvéksytty tuotteiden laadunvarmistus tai ATEX -

hyvaksytty tyypinmukaisuuden varmistus. Muiden laiteluokan 2 ja M2 laitteiden osal-


http://www.europa.eu.int/comm/enterprise/atex/nb/nblist.htm
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ta on noudatettava valmistuksen sisdista tarkastusta ja toimitettava laitetta koskevat

tekniset asiakirjat ilmoitetulle laitokselle.

Laiteluokka 3: Valmistuksen sisdinen tarkastus, jossa valmistaja tai muu markkinoil-
le saattaja huolehtii itse vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta.

Kaikissa laiteluokissa voidaan vaihtoehtoisesti soveltaa tuotekohtaista tarkastusta,
jossa ilmoitettu laitos tarkastaa ja hyvaksyy jokaisen valmistetun yksittaisen laitteen

erikseen.

6.2 Laitteiden valinta

Tyo6nantaja tai muu toiminnanharjoittaja vastaa laitevalinnoista. Laitevalintoja tekevat
myos laitteistojen suunnittelijat ja rakentajat lahtotietojen, kuten tilaluokitusten ja ra-

jahdysvaaraa aiheuttavien aineiden ominaisuuksien perusteella.

Perusvaatimukset Ex-tilojen laitevalinnoille on esitetty asetuksessa 576/2003. Laitteet
ja suojausjarjestelmat on valittava ATEX-laitesaddoksissa maariteltyjen luokkien mu-
kaisesti, jollei vaaran selvittamiseen ja sen merkityksen arviointiin perustuvassa réjah-
dyssuojausasiakirjassa muuta todeta. Luokitelluissa tiloissa on kaytettdvd méaa-
riteltyjen laiteluokkien laitteita, jos ne tapauksen mukaan soveltuvat kaasulle, hoyryl-

le, sumulle tai polylle.

Laitevalinnassa on huomioitava palava aine (kaasu, neste tai poly) ja sen esiintymisto-
dennédkdisyys. Kaasuja ja nesteitd on luokiteltu erilaisiin ryhmiin syttymis- ja rajah-
dysominaisuuksien perusteella. Ex-laitteessa olevista merkinndistd kay ilmi, mihin
laiteluokkaan laite kuuluu ja millaisille aineille (palava aine, esiintymistodenndkdi-

syys) laite sopii.

Laitevalinta on tehtdva siten, ettei laitteen korkein pintalampdétila saavuta mink&an sen
vaikutuspiirissd mahdollisesti olevan kaasun, hdyryn tai pélyn syttymislampétilaa.
Laite ei mydskéaén saa aiheuttaa Kipinditd, jotka voisivat sytyttad palavan kaasun, hoy-
ryn, sumun tai pélyn rajahdyskelpoisen ilmaseoksen. Lisdaksi on huomioitava muutkin
syttymislahteet, kuten laitteeseen mahdollisesti varautunut staattinen s&hko tai laitteen
tuottama tai aiheuttama ionisoiva sateily, ultradéni, adiabaattinen puristus ja paineis-

kut seka sahkdmagneettiset aallot./9,5.6./
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?-IEE ijar:ysamjamnnm Ex = rajahdyssuojaustunnus
= lalETyhm, d = Ex-akenne
2 = lalteluokka ExdlICT3 . r3anaysynman,
palava alne: G = kaasu tal neste 1IA, B tal G
n2G D = piily T = Lamp&iiauckka T1...T5

KUVA 9. Ex-merkinté seka laiteryhmaa ja luokkaa kuvaava merkinta/10/

6.3 Tyonantajan velvollisuudet

Toiminnanharjoittajilla ja tyonantajilla on useita velvollisuuksia, jotka liittyvéat r&jéh-
dysvaaran ehkéisemiseen ja tyontekijoiden suojeluun. Né&itd ovat mm. rgjahdysvaaran
olemassaolon selvittdminen, réjahdysten estaminen ja suojautuminen, oikean laitteen
valinta oikeaan tilaan, tyontekijéiden perehdyttdminen ja rajahdyssuojausasiakirjan

laatiminen./9,s.5./

6.4 Tilojen luokittelu

Ex-tila on tila, jossa voi esiintyd sellaisia mé&arid vaarallista rajahdyskelpoista il-
maseosta, ettd toimenpiteet tyontekijoiden suojaamiseksi rajahdysvaaralta ovat tar-
peen. Suojatoimenpiteiden laajuuden maaraytymisperusteena kaytetddn olemassa ole-
vien Ex-tilojen luokittelua vaarallisten rajahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymisto-

dennédkoisyyden mukaisiin vyohykkeisiin./9,s.6./

7 RAJAHDYSVAARALLISTEN TILOJEN LUOKITUS

Rajahdysvaaralliset tilat luokitellaan r&jahdyskelpoisten ilmaseosten esiintymistoden-

nékoisyyden ja keston perusteella. Toteutettavien toimenpiteiden laajuus maaraytyy

seuraavan luokituksen perusteella:

Tulenaroista kaasuista johtuvat rajahdysvaaralliset alueet:

Tilaluokka 0

Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muo-

dostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tai usein.
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Tilaluokka 1
Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muo-
dostama r&jahdyskelpoinen ilmaseos todenndkdisesti esiintyy normaalitoiminnassa

satunnaisesti.

Tilaluokka 2
Tila, jossa ilman ja kaasun, hdyryn tai sumun muodossa olevan palavan aineen muo-
dostaman rdjahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintyminen normaalitoiminnassa on epato-

dennékoisté ja se kestaa esiintyessdan vain lyhyen ajan.

Tulenarasta polysta johtuvat rajahdysvaaralliset alueet:

Tilaluokka 20

Tila, jossa ilman ja palavan pdlyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy
jatkuvasti, pitk&aikaisesti tai usein.

Tilaluokka 21

Tila, jossa ilman ja palavan pélyn muodostama rajahdyskelpoinen ilmaseos todenna-
koisesti esiintyy normaalitoiminnassa satunnaisesti.

Tilaluokka 22

Tila, jossa ilman ja palavan polyn muodostaman rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiin-
tyminen normaalitoiminnassa on epatodennékdista ja se kestaa esiintyessadn vain ly-

hyen ajan./2,5.1./

Laitteiden ja suojausjarjestelmien valintaperusteet

Rajahdysvaarallisissa tiloissa on laitteet ja suojausjarjestelmat valittava rajahdysvaa-
rallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista laitteista ja suojausjarjestelmisté annetussa asetuk-
sessa (917/1996) saadettyjen luokkien mukaisesti, jollei vaaran selvittdmiseen ja sen
merkityksen arviointiin perustuvassa rajahdyssuojausasiakirjassa muuta todeta.

Taulukon 3 mukaisesti luokitelluissa tiloissa on erityisesti kaytettdva seuraavien laite-
luokkien laitteita, jos ne tapauksen mukaan soveltuvat kaasulle, hoyrylle tai sumulle

taikka polylle:

Tilaluokassa 0 tai 20 kaytetaan laiteluokan 1 laitteita
Tilaluokassa 1 tai 21 kaytetéan laiteluokan 1 tai 2 laitteita
Tilaluokassa 2 tai 22 kaytetaan laiteluokan 1, 2 tai 3 laitteita/2,s.3/.
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Rajahdysturvallisten séhkolaitteiden standardit:

TAULUKKO 2. Laitestandardit/4/.

Kaasu Péily
[Titaluokka | Standardi Merkinta |Tilaluokka | Standardi | Merkinta
0 EN 50284 011G 0 EN 50281 10
1 EN50014-200 N2G 2 EN 50281 20
Z EN 50021 HiG 2 EN 50281 130

Atex - laitteiden ryhmittely, luokittelu, merkinnat:
Ryhma | kaivoslaitteet —Luokat M1 ja M2
Ryhma Il palavat kaasut ja pélyt —Luokat 1, 2, 3

TAULUKKO 3. Atex - ryhmat, luokat, merkinnat/4/.

Palavat aineet Tilaluokat Laite- Laite- Lailte-
CENELEC/IEC ryhma luokka merkinti
Kaasw, hoyry sumu | Tilaluokka 0 I 16 Il1G
Kaasu, hoyry sumu | Tilaluokka 1 I 26 26
Kaasw, hoyry sumu | Tilaluokka 2 I 1G Il13G
Pisly Tilaluokka 20 Il 10 1D
Pisly Tilaluokka 21 Il 2D 2D
Pisly Tilaluokka 22 Il 1D 13D

Lampatilaluokat — kaasu

Ré4jahdysturvallisten laitteiden luokitus lampétilaluokkiin T1-T6. Syttymislampétila
on alhaisin ldampdtila, jonka on oltava laitteen pinnalla, jotta jokin tietty kaasusekoitus
pystyy syttyméan. Laitteen pinnan maksimi lampdtila on aina oltava alhaisempi kuin
kaasusekoituksen syttymislampdtila. Yleisesti voidaan sanoa, etté rajahdysturvallisten
laitteiden on oltava sopivia ympéristélampétilaan -20°C...+40°C.
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TAULUKKO 4. Lampdtilaluokat/7/

LAMPOTILALUGKAT RAJAHDYSALTTIDEN KAASLVHOYRY- | KOMPONEMNTIN SALLITTU
SEDSTEN SYTTYMISLAMPOTILA PINTALAMPOTILA

Tl =450 °C 5450 °C

T2 =300 ... <4500 % 300°C

T3 2 200... <300 £ 200 °C

T4 x135... <200 %135°C

T6 d100... 1357 % 100 °C

T =85 ..« 1007°C £B5°C

TAULUKKO 5. Rgjahdysryhma ja lampotilaluokka maarittelevat, mihin kaasu-
ja hoyryseoksiin rajahdyssuojatut laitteet voidaan sijoittaa/7/

LAMPOTILALUOKAT| T1 T2 T3 T4 T5 Té
RAJAHDYSRYHMA
I Metaani

A Ammoniakki Etyylialkoholl Patrooli Asetaldehydi
Metaani Sykloheksaan | Diesal Etyylieetter
Etaani n-Butaani

ne Kaupunkikaasu | Eteeni Eﬁ”&rﬂnn

e WVaty Asatyleon| Hillisulfidi

8 SAHKOASENNUKSET

Séhkolaitteistojen (sahkodasennusten) olennaiset turvallisuusvaatimukset on esitetty
KTM:n pééatoksessa séhkolaitteistojen turvallisuudesta (1193/1999). Turvallisuusvaa-
timusten katsotaan tayttyvéan, miké&li asennukset tehdaén viranomaisen vahvistamassa
luettelossa mainittuja standardeja noudattaen. Luettelo ndistd standardeista 16ytyy
TUKES-ohjeesta S10. Ex-tilojen sahkdasennuksia koskevat standardit on mainittu
myos tdman oppaan lisétiedoissa. Laitevalintojen liséksi néissé standardeissa on vaa-
timuksia asennuskokonaisuuksille muun muassa suojauksesta vaaralliselta kipindinnil-
ta (esim. potentiaalin tasaus ja ukkossuojaus), johtojérjestelmista (kaapeloinnit), sah-

koisesta suojauksesta seka hatalaukaisusta ja erottamisesta.

Séhkodasennuksia saa tehdé ja sahkolaitteita korjata ja huoltaa, jos tekijalld on oikeus

néiden toiden tekemiseen. Edellytykset séhkotdiden tekemiselle vastuuhenkiliden ja
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asentajien patevyysvaatimuksineen on esitetty KTM:n paatoksessa sahkoalan tdista
(516/1996). Sahkolaitteiston rakentajan (sahkourakoitsijan) tulee tehda laitteistolle
kayttoonottotarkastus ennen laitteiston varsinaista k&yttdonottoa ja laatia tarkas-
tuksesta laitteiston haltijalle kayttoonottotarkastuspoytékirja. Pienehkdja asennustoité
lukuun ottamatta uusille laitteistoille tulee tehd&d myds varmennustarkastus. Séhkolait-
teiston haltijan on huolehdittava laitteistonsa turvallisuudesta muun muassa poistamal-
la havaitut puutteet ja viat riittdvan nopeasti laatimalla tarvittaessa huolto- ja kunnos-
sapito-ohjelma seké teettdmalla laitteiston laajuudesta ja tyypista riippuvin valein
maéaaraaikaistarkastus. Maaraaikaistarkastuksen ja varmennustarkastuksen voi tehda
valtuutettu laitos tai vaativimpia laitteistoja lukuun ottamatta myos valtuutettu tarkas-
taja. Tarkastuksista ja huollosta ja kunnossapidosta on sdédetty KTM:n paatoksessa
séhkolaitteistojen kayttoonotosta ja kéytosta (517/1996)./10,s.11./

9 ASENNUSTYO

Asennusty0 suoritettiin tilaajan kanssa sovittavan aikataulun mukaisesti. Haastetta
lisasi suunnittelijan laatimat piirustukset, joiden perusteella tiedettiin jo tulevan asen-
nustyon hankaluudet. Rakennuksien sokkeloisuuden ja tuotantotilojen suuret korkeus-
erot sekd tuotannon ollessa koko ajan toiminnassa vaikeuttivat ndma seikat tyoskente-
lyd. Korkeuserojen vuoksi jouduimme kayttdmaan erillista telinerakenne-yritysta,
koska ajettavista nostimista ei sokkeloisuuden ja ahtaiden tilojen seké alueiden ex-
tilaluokitusten vuoksi ollut apua. Telineiden avulla saimme asennettua valaisimet
suunnittelijan niille maard&mille paikoille. Telinerakennetyotkin muodostuivat aika
haasteellisiksi, ja niiden rakennustdihin kului aikaa n. 330 tuntia.

Aina ennen ex-tiloissa aloitettua asennustyotd kévi tehtaan henkilékunnan edustaja
mittaamassa tyokohteen ilman kaasupitoisuuden, jotta sdhkotydkoneita voi kayttaa
turvallisesti. Talla hetkelld pelkistysblokin tyot ovat vield kesken, koska tiloihin voi
turvallisuuden takia menna asennustéihin vasta, kun laitos on taysin pysaytetty. Toi-
mistorakennusosan tdissé ainoaksi ongelmaksi osoittautuivat herkét paloilmaisimet,

jotka eivat sietaneet porauspolya.



29
9.1 Kaapelointi

Kaapeloinnissa apua toivat vanhat olemassa olevat kaapelihyllyt, jotka helpottivat
tyota merkittavasti, mutta eivat kuitenkaan aina asennuskohteen léhelle paasemiseksi.
Asennuskohteen lahelle padsemiseksi jouduttiin tekemaan alumiiniputkituksia, joiden
sisdén vedimme asennuskaapelit. Putkitusten asennusalustat taas vaihtelivat betonira-
kenteista paksuihin teréspalkkeihin, joihin kiinnittdmiseen asennusaikaa kului, koska
tyoskentelykorkeus saattoi olla yli 20 m ja tyd tehtiin telineill& turvavaljaisiin luottaen.
Kaapeloinnissa kaytettiin palonkestavaa kolmejohtimista FRHF-kaapelia seké haaroi-
tusrasioina alumiinirasioita. Ex-tila alueilla kaapelityyppi pysyi samana, mutta haaroi-
tusrasioiden tyyppi muuttui ex-tilaluokitelluiksi tiiviimmiksi ex Il 2G-luokan rasioik-
si. Kaapeleiden keskiméaardinen asennuspituus oli n. 40 metrin luokkaa ja pisin kaape-
lointi n. 160 metrid. FRHF-kaapelilla suoritetun kaapeloinnin kokonaismaaraksi tuli
n.6 km (liite 7. FRHF-kaapelista).

9.2 Valaisimet

Valaisinmaarén reilu lisdys johtui myos siité, ettd nyt moni tarke& kohde turvallisuu-
den kannalta sai valaistuksen, josta on varmasti hyotya tehtaassa hairitilanteiden sat-
tuessa. Poistumistievalaisimet ovat jatkuvasti kaytossd, kun taas turvavalaisimet sytty-

vt ao. jakelualueen yleisvalaistuksen sahkdnsyoton katketessa.

Poistumistie ja turvavalaisimet varustettiin liitantélaitteella, jotta keskus voi testata ja
antaa vikailmoituksen jokaisesta jarjestelmaéan liitetyst4 valaisimesta. Vanhassa turva-
valaistusjérjestelmdssa valaisimet olivat ns. hajautettu kayttojarjestelma-mallia, jossa
jokainen turvavalaisin toimi siihen asti tavallisena valaisimena, kunnes tuli séhkdkat-
ko. S&hkokatkon sattuessa valaisimessa olevan akulla varustetun turvavaloyksikon
olisi pitdnyt kdynnistya ja antaa valaisimelle taas toimintaedellytykset, mutta ne va-

laisimet olivat harvassa, jotka ndin toimivat.

Uudessa jarjestelméssd valaistus on rakennettu keskitetysti eli valaisimien tehon-
syoton hoitaa akkuvarmennettu turvavalaistuskeskusyksikko, joka syottéa valaisimille
230 VAC-jannitettd myods sahkokatkojen aikana. Jarjestelman on tdytettdva sisdasian-
ministerion asetus rakennusten poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemisesta
SMa 805/2005 seka valaisimien taytettavéd standardin SFS-EN 60598-2-22 mukaiset
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vaatimukset. Keskitetyn jarjestelman isoksi eduksi voi lukea sen, ettd mahdollisen
hajonneen valaisimen tilalle voi laittaa esim. vaikka tavallisen loistevalaisimen tila-
luokituksen niin salliessa, koska jarjestelmén valaisimet eivat tarvitse mitén valaisin-
kohtaista turvavaloyksikkoa. Keskitetyn jarjestelmén rakentaminen kannattaa, jos va-
laisinmaéra on suuri, mutta pienemmissé kohteissa, joihin tarvitaan vain muutama
valaisin, sopivat paremmin valaisimet, joissa on oma akkuvarmennettu turvavaloyk-
sikko.

10 KESKUKSET

10.1 Valaistuskeskukset

Rakennuksien ja tehdasalueen valaistus on rakennettu viiden valaistuskeskuksen pe-
raan, joista yksi sijaitsee kellarikerroksessa ja loput nelja rakennuksen ensimmaéisessa
kerroksessa. Néihin keskuksiin jouduttiin asentamaan jannitevalvontareleet, jotka val-
vovat keskuksien vaihejannitteitd. Vaihejannitteen katketessa releen sulkeutuva koske-
tin avautuu ja katkaisee turvavalaistuskeskuksen 24(vdc) jannitteisen valvontasilmu-
kan (kuva 13 liittimet 2 ja 3), jonka katkeamisesta saa turvavalaistuskeskusyksikko

toimintatiedon ja vaihtaa turvavalaistuksen tehonsydton akuston peraan.

Entes GKRC—02F-jannitevalvontareleen toimintaperiaate:

— Rele kytketddn suoraan verkkoon ja haluttu ali- ja ylijdnnitearvo asetellaan.

— Rele toimii, kun valvotun jannitteen kaikki kolme vaihetta on sallituissa rajoissa.

— Jannitevaihteluiden turhat katkot estetdan viiveellg, joka voidaan asettaa 0,1-10 se-
kuntia. Viive alkaa, kun valvotun jannitteen jokin vaihe ylittad asetetun raja-arvon.
Rele kuitenkin katkaisee virran valittomasti (vahintddn 500ms:n kuluttua), jos jokin
vaihejénnite kasvaa yli 1.5-kertaiseksi tai laskee 0.5-kertaiseksi. Jos jannite palautuu

aseteltuihin rajoihin ennen viiveen paattymista, rele jatkaa normaalia toimintaansa
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KUVA 10. Entes GKRC—02F jénnitevalvontarele ja kytkentikaavio/3/.

10.2 Turvavalaistuskeskukset

Rakennusten ja tehdasalueen poistumistie ja turvavalaisimien sahkdnjakelu rakennet-
tiin toimimaan siten, ettd kaksi erillistd Exilightin toimittamaa EXI-4000-
turvavalaistuskeskusyksikkoa asennettiin kahteen eri sahkotilaan. Niin sanottuun van-
haan sdhkotilaan asennettiin turvavalaistuskeskus TVKO1, joka hoitaa rajahdysvaarat-
tomien tilojen turvavalaistuksen sdhkoénsaannin. Uudempaan s&hkotilaan asennettiin
turvavalaistuskeskus TVKO2 sekd kyseisen keskuksen perdan viela TVKO02-KKO01
keskus, jotka turvaavat ex—tila-alueiden turvavalaistuksen séhkdnsaannin. Erillinen
lisakeskus TVKO02-KKO01 siséltédd ex-tila-alueiden erotuskytkimet, joilla varmistetaan
eri alueilla huoltotoimenpiteiden tai onnettomuuksien sattuessa alueen taydellinen
jannitettdomyys. Kumpikin turvavalaistuskeskus koostuu kahdesta 1800 watin tehoises-
ta yksikostd, joissa jokaisessa on talla hetkelld noin kolmannes kaytdssa. Uusien va-
laistusryhmien lisédminen on helppoa, koska varalahtja ja keskuksen tehoreservia on

riittdvasti kaytettavissa.(liite 4. keskukset).
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Turvavalokeskusten oli oltava keskitetyn tehonsy6ton jérjestelmien koskevan standar-
din SFS-EN 50171 mukaiset. Keskukset sisalsivat akkukotelot akkuineen ja jérjestel-
mé oli mitoitettu 1 tunnin varakdyntiajalle, mutta todellisuudessa testattu varakaynti-
aika oli yli 3 tuntia taméanhetkisilla kuormituksilla. Keskukset ovat toiminnaltaan sel-
laisia, etta jarjestelméa valvoo keskukseen kytkettyja poistumistievalaisimia jatkuvasti
ja tekee turvavalaisimille sekd turvavalokeskukselle standardeissa vaaditun kuukausi-
testauksen automaattisesti kerran kuukaudessa sek& antaa tarvittavat halytykset vialli-
sista laitteista ja lampuista/valaistusrynmisté. Tieto testauksista ja vikatilanteista saa-

daan tehtaan valvomoon Metson tehdasjarjestelman kautta.

Keskusvalmistajan suositus maksimi valaisinmaérasta ryhméaé kohden on

— Loisteputkivalaisimet 12kpl/ryhméa/140W

— Led-valaisimet 15kpl/ryhméa/140W.

— Samoin suositeltavaa on, ettd valaisinryhmissé olisi vain joko loisteputkivalaisimia

tai led-valaisimia, koska on todennékdista, ettd sekaryhmissé jarjestelma ei havaitse

esim. yhden led-valaisimen vioittumista.

KUVA 11. Turvavalaistuskeskus TVKO02 seké erotuskytkinkotelo TVK02-KK01
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KUVA 12. Turvavalaistuskeskus TVKO02 seké erotuskytkinkotelo TVK02-KK01

10.3 Ryhméamerkinnat

Turvavalokeskuksissa on automaattinen ryhmavalvonta, eli keskus mittaa ryhman
virtaa tietyn vertailuajan sisalld ja vertaa sitd kyseiseen asetusarvoon. Jos ryhméssa on
vioittuneita tai pimeita valaisimia, keskus ilmoittaa kyseisessa ryhméssa olevan vialli-
sia valaisimia.

Valaistusryhmien merkinnén toteutettiin muovisilla ryhmatunnuskilvilld, josta selvidé
kyseisen valaistusryhman lahtokeskuksen nimi ja ryhmdan nimi (kuva 4). Jokainen
valaisin merkittiin vield omalla valaisintunnuksella, jotta vikatilanteissa selviaé valais-
tusryhmaéssé olevien valaisimien maard (kuval6) sekd se missa kyseinen valaisin si-
jaitsee, selvida alueen séhkoteknisesta kuvasta. Tdma helpottaa vikatilanteissa Kyseis-
ten valaisimien etsintdd, koska osa valaisimista jouduttiin asentamaan aika hankaliin
paikkoihin huollon kannalta.
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KUVA 13. TVKO02 valvottavat ryhmat

11 YHTEENVETO

Tassa opinndytetydssé oli tarkoitus koota esille asioita, joita tulee eteen, kun l&hdetaan
rakentamaan uutta turvavalaistusjarjestelmad. Turvavalaistusjarjestelman asentaminen
kyseisessé teollisuuskohteessa oli haastavaa verrattuna moneen muuhun tyokohtee-
seen tehtyihin asennustdihin. Tyokohteessa kéytetyt laiteratkaisut poikkesivat varsin
paljon normaalioloissa kaytettavistd séhkolaitteista, koska laitoksessa oli ex-
tilaluokituksen omaavia alueita. Ex-tilaluokituksen alueita on paljon erilaisia, mutta
tassd opinnaytetyossa késittelin padsaantoisesti vain alueita, joissa vaaran aiheuttajana

on kaasu, koska vastaavan tilaluokituksen omaavilla alueilla tyoskentely nyt tapahtui.

Turvavalaistusjéarjestelmén asentaminen onnistui mielestani hyvin vaikka vélill& oli
mutkia matkassa. Molempien osa-alueiden lakipykalien ja standardien viidakko oli
varsin laaja. Turvavalaistusmaaraykset ja laitteiden asennustavat olivatkin melko tut-
tuja ennestdan, mutta rajahdysvaarallisten tilojen laitteiden luokitukset ja tilaluokituk-
set vaativat asiaan syventymistd, mitd kyseinen ex-nimi kétkee sisalleen. Mielesténi
tdman paivén turvajarjestelmien ja laitteiden turvallisuus- ja vaatimustaso on korkea ja
niin pitéd ollakin, koska niiden tarkoitus on pelastaa ihmishenkia silloin, kun kaikki

muu pieleen.
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LITE 1(1)
Ex - standardit
RAJAHDYSVAARALLISIA TILOJA JA LAITTEITA KOSKEVAT STANDARDIT

1(6)
Paivitetty 10.2.2009

Vaarallisten kemikaalien ja rajahteiden kasittelyn turvallisuutta koskevan lain (390/2005) 135 §:n
mukaan turvatekniikan keskus julkaisee luettelon niisté standardeista, joita noudattaen katsotaan
tdman lain (390/2005) nojalla annettujen sdédnndsten vaatimusten tayttyvan,

Tata luetteloa paivitetddn noin kerran vuodessa. Standardien kdytdssa on kuitenkin aina
noudatettava uusinta versiota.

Rajahdysvaaralliset tilat (ATEX)

SFS késikirja 59 Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu. Palavat nesteet ja kaasut
Laitteiden suunnittelu, asennukset ja laitevalinta 1998

SFS-EN 60079-10 Kaasurdjdhdysvaarallisten tilojen sdhkolaitteet. Osa 10:
Rajahdysvaarallisten tilojen luokittelu 2003

SFS-EN 61241-10 Pélyrdjahdysvaarallisten tilojen sédhkolaitteet. Osa 10:
Polyrajahdysvaarallisten tilojen luokittelu 2005

Laitteiden suunnittelu, asennukset ja laitevalinta

SFS-késikirja 140 R&jéhdysvaarallisten tilojen sdahkdasennukset (ottaen huomioon, mita
on esitetty TUKES-ohjeessa S-10 Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja
sahkotyoturvallisuutta koskevat standardit) 2004

SFS-késikirja 161-1 R&jahdysvaarallisten tilojen laitteet ja suojausjérjestelmét. Osa 1:
Laitesuunnittelun perusteet, terminologia, laatujarjestelman soveltaminen 2004

SFS-késikirja 161-2 Réajahdysvaarallisten tilojen laitteet ja suojausjarjestelmét. Osa 2:
R&jahdyssuojausrakenteet muille kuin séhkolaitteille 2006

SFS-EN 60079-0 Explosive atmospheres. Part 0: Equipment. General requirements 2007

SFS-EN 61241-0 Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust. part
0: General requirements 2007

SFS-EN 61241-14 Polyrajdhdysvaarallisten tilojen sdhkoélaitteet. Osa 14: Valinta ja asennus 2005

SFS-EN 60079-14 R&jahdysvaarallisten tilojen sahkolaitteet. Osa 14:
R&jahdysvaarallisten tilojen sdhkodasennukset (Ei koske kaivoksia) 2003



LITE 1(2)
Ex - standardit

RAJAHDYSVAARALLISIA TILOJA JA LAITTEITA KOSKEVAT STANDARDIT

2(6)
Paivitetty 10.2.2009

Rajahdysvaarallisia tiloja koskevan direktiivin (94/9/EY) mukaiset yndenmukaistetut
standardit

SFS-EN 1010-1:en Koneturvallisuus. Paperi- ja paperin jalkikasittelykoneiden turvallisuusvaati-
mukset. Osa 1: Yleiset vaatimukset 2005

SFS-EN 1127-1 Rajahdysvaaralliset tilat. R&jahdyksen esto ja suojaus. Osa 1: Peruskésitteet ja me-
netelmét, 2008

SFS-EN 1127-2:en Réjéhdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto ja suojaus. Osa 2: Kaivoksia koske-
vat perusteet ja menetelméat 2008

SFS-EN 1755 Trukkien turvallisuus. Kaytto rajahdysvaarallisissa tiloissa; palavassa kaasussa, hoy-
ryssé ja polyssa 2000

SFS-EN 1834-1:en Mantépolttomoottorit. Rajahdysvaarallisissa tiloissa kéytettdvien moottorien
turvallisuusvaatimukset. Osa 1: Ryhman Il moottorit syttyvissa kaasu- ja hoyry-ymparistoissa 2000

SFS-EN 1834-2:en Mantapolttomoottorit. R&jahdysalttiissa tiloissa toimivien moottorien suunnitte-
lun ja valmistuksen turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Ryhma | maanalaisessa tyossa kaytettavat, kai-
voskaasuille ja/tai syttymisherkélle polylle alttiina olevat moottorit 2000

SFS-EN 1834-3:en Mantapolttomoottorit. R&jahdysalttiissa tiloissa toimivien moottorien suunnitte-
lun ja valmistuksen turvallisuusvaatimukset. Osa 3: Ryhmén Il moottorit, jotka on tarkoitettu kéy-
tettaviksi syttyvissa poly-ymparistoissa 2000

SFS-EN 1839:en Kaasujen ja hoyryjen rajahdysrajojen maarittaminen 2003

SFS-EN 12874:en Liekinpysdyttimet. Toimintavaatimukset, testimenetelmat ja kéyttorajoitukset
2001

SFS-EN 13012:en Jakeluasemat. Polttoaineiden jakelulaitteiden tayttoventtiilien rakenne ja toimin-
nalliset vaatimukset 2002

SFS-EN 13160-1:en Vuodonilmaisujarjestelmat. Osa 1: Yleiset periaatteet 2004

SFS-EN 13237 Ré&jéhdysvaaralliset tilat. Rajahdysvaarallisessa tiloissa kédytettavaksi tarkoitettujen
laitteiden ja suojausjarjestelmien termejé ja maéaritelmia 2004

SFS-EN 13463-1 + AC Ré&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin sahkolaitteet. Osa 1:
Perusmenetelmad ja vaatimukset 2002

SFS-EN 13463-2 Réjéhdysvaarallisten tilojen muut kuin sahkélaitteet. Osa 2: 2005
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Ex - standardit

RAJAHDYSVAARALLISIA TILOJA JA LAITTEITA KOSKEVAT STANDARDIT

3(6)
Paivitetty 10.2.2009

Suojaus virtausta rajoittavalla koteloinnilla 'fr'
SFS-EN 13463-3 Ré&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkdlaitteet. Osa 3: Suojaus rajahdys-
paineenkestavélla koteloinnilla 'd' 2005

SFS-EN 13463-5 R&jahdysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkolaitteet. Osa 5: Suojaus rakenteelli-
sella turvallisuudella 'c' 2004

SFS-EN 13463-6 Réjahdysvaarallisten tilojen muut kuin séhkolaitteet. Osa 6: Suojaus syttymisléh-
teiden valvonnalla 'b' 2005

SFS-EN 13463-8 R4jahdysvaarallisten tilojen muut kuin sdhkolaitteet. Osa 8: Suojaus nesteeseen
upottamalla 'k’ 2004

SFS-EN 13616:en Kiinteiden polttonesteséilididen ylitaytonestimet 2005

SFS-EN 13617-1:en Palavien nesteiden jakeluasemat. Osa 1: Jakelulaitteiden rakenteen ja toimin-
nan turvallisuusvaatimukset 2005

SFS-EN 13617-2:en Palavien nesteiden jakeluasemat. Osa 2: Jakelulaitteissa kéaytettavien murtoliit-
timien rakenteen ja toiminnan turvallisuusvaatimukset 2005

SFS-EN 13617-3:en Palavien nesteiden jakeluasemat. Osa 3: Letkurikkoventtiilin rakenteen ja toi-
minnan turvallisuusvaatimukset 2005

SFS-EN 13673-1:en Kaasujen ja hoyryjen enimmaisrajahdyspaineen ja suurimman rajahdyspaineen
nousunopeuden méaarittdminen. Osa 1: Enimmaisrajahdyspaineen maarittaminen 2003

SFS-EN 13673-2:en Kaasujen ja hoyryjen enimmaisrajahdyspaineen ja suurimman rajahdyspaineen
nousunopeuden méarittdminen. Osa 2: Enimmaisrajahdyspaineen maarittdminen 2006

SFS-EN 13760:en Nestekaasun ajoneuvokéyttd. Jakelulaitteet kevyen ja raskaan liikenteen ajoneu-
voille. Tayttéventtiilin mitoitus ja testausvaatimukset 2004

SFS-EN 13821:en R&jédhdysvaaralliset tilat. Rajahdyksen esto ja suojaus. Poélyilmaseosten pienim-
man syttymisenergian maarittdminen 2003

SFS-EN 13980 R&jahdysvaaralliset tilat. Laatujérjestelmien soveltaminen 2003

SFS-EN 14034-1:en Polypilvien rgjahdysominaisuuksien madrittdminen. Osa 1: POlypilvien enim-
maéisrajahdyspaineen pmax méaérittdminen 2005

SFS-EN 14034-2:en Polypilvien rgjahdysominaisuuksien maarittdminen. Osa 2.
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Ex - standardit
Polypilven suurimman rgjahdyspaineen nousunopeuden (dp/dt) max maarittaminen 2006

SFS-EN 14034-3 Polypilvien rjahdysominaisuuksien méaarittdminen. Osa 3 2006
RAJAHDYSVAARALLISIA TILOJA JA LAITTEITA KOSKEVAT STANDARDIT
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Pélypilven alemman rajahdysrajan LEL maarittdminen
SFS-EN 14034-4:en Polypilvien rajahdysominaisuuksien méaarittdminen. Osa 4:
Pélypilvien rajahappipitoisuuden LOC maarittaminen 2005

SFS-EN 14591-1:en Rajahdyksen esto ja suojaus maanalaisessa kaivostoiminnassa. Suojausjarjes-
telméat. Osa 1: 2 barin rdjahdyksenkestéva tuuletusrakenne 2005

SFS-EN 50015 Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Oil immersion "0™ 1999
SFS-EN 50017 Electrical apparatus for potentially explosive atmospheres. Powder filling "g" 1999

SFS-EN 60079-1 Explosive atmospheres. Part 11: Equipment protection by flameproof enclosures
"d" 2007

SFS-EN 60079-2 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 2: Pressurized enclosures
"p" 2008

SFS-EN 60079-5 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 5: Requirements for
Powder filling "p" 2007

SFS-EN 60079-7 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 7: Increased safety "e"
2007

SFS-EN 60079-11 Explosive atmospheres. Part 11: Equipment protection by intrinsic safety "i"
2007

SFS-EN 60079-15 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 15: Construction, test
and marking of type of protection "n" electrical apparatus 2006

SFS-EN 60079-17 Explosive atmospheres. Part 17: Electrical installations inspections and mainten-
ance 2008

SFS-EN 60079-18 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 18: construction, test
and marking of type of protection encapsulation "m" electrical apparatus 2004

SFS-EN 60079-25 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 25: Intrinsically safe
systems 2004

SFS-EN 60079-26 Explosive atmospheres. Part 26: Equipment with equipment
protection level (EPL) Ga 2007
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SFS-EN 60079-27 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres. Part 27:
Fieldbus intrinsically safe consept (FISCO) and Fieldbus nonincendive
concept (FNICO) 2006

RAJAHDYSVAARALLISIA TILOJA JA LAITTEITA KOSKEVAT STANDARDIT
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SFS-EN 60079-28 Electrical apparatus for explosive gas atmospheres - Part 28: Protection of
equipment and transmission systems using optical radiation 2007

SFS-EN 50104

Korvannut standardin

SFS-EN 50104:1999 1.2.2005

Electrical apparatus for the detection and measurement of oxygen. General requirements and test
methods 2002

SFS-EN 50104/A1 Electrical apparatus for the detection and measurement of oxygen. General re-
quirements and test methods, 2004

SFS-EN 50241-1 Specification for open path apparatus for the detection of combustible or toxic
gases and vapours. Part 1: General requirements and test methods 1999

SFS-EN 50241-1/A1 Specification for open path apparatus for the detection of combustible or toxic
gases and vapours. Part 1: General requirements and test methods 2004

SFS-EN 50241-2 Specification for open path apparatus for the detection of combustible or toxic
gases and vapours. Part 2: Performance requirements for apparatus for the detection of combustible
gases 1999

SFS-EN 61241-1 Electrical apparatus for use in the presence of combustible
dust. Part 1: Protection by Enclosures "tD" 2005

SFS-EN 61241-11 Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust. Part 11: Protec-
tion by intrinsic safety "iD" 2007

SFS-EN 61241-17 Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust. Part 17: Inspec-
tions and maintenance of electrical installations in hazardous areas (other than mines) 2006

SFS-EN 61241-18 Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust. Part 18: Protec-
tion by encapsulation "mD" 2005

SFS-EN 61241-2-2 Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust. Part 2: Test
methods. Section 2: Methods for determining the electrical resistivity of dust in layers 1996

SFS-EN 61241-4 Electrical apparatus for use in the presence of combustible dust. Part 4: type of
protection "pD™ 2007
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SFS-EN 50303 Group I, Category M1 equipment intended to remain

functional in atmospheres endangered by firedamp and/or coal 2000
RAJAHDYSVAARALLISIA TILOJA JA LAITTEITA KOSKEVAT STANDARDIT
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dust
SFS-EN 50381 Transportable ventilated rooms with or without an internal source of release 2004

SFS-EN 60079-29-1 Explosive atmospheres. Part 29-1: Equipment for the detection and measure-
ment of flammable gases. General and performance requirements 2008

SFS-EN 62013-1 Caplights for use in mines susceptible to firedamp. Part 1: General requirements.
Construction and testing in relation to the risk of explosion 2007

SFS-EN 62013-2 Caplights for use in mines susceptible to firedamp. Part 2: Performance and other
safety-related matters 2007
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Valaistusluettelo
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / ty6 no : Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pvm :  11.12.2008 Toimistorakennus
Piirustus no : 7KL0058-V001 Reuvisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja {Luettelo Valonlahde | Ottoteho | Tiiveys Yht. |} Muutos
VA iP tapa KPL
Merkkivalaisimet:
1 ELL-1L Exilight LED 2 P44 K/S 43 1 W teho-LED
2 19701.000.03 I-Valo LED 6 P85 K/S 17 3x 1.2W LED
Turvavalaisi
11 |ELT-1/SE Exilight TC/OW 10 P44 KIS 49
12 |ELT-1/SE/U Exilight TC/OW 10 P44 U 9
13 [ELV-65TL Exilight LED 2 1P65 K/S 22 1 W teho-LED
14 [e152 21 SCHUCH 18W 20 P66 Ex-Zone 1
15 |nD161 118 EVG SCHUCH 18w 20 P85 K/S Ex-Zone 2
16 [Wawel 1x18W Eltek 18W 20 P65 KiS 8 Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seindasennus
K Kattoasennus
] Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalie
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-puoleinen
5) Opastenuoli sivulle, 2-puoleinen
'
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / ty6 no :  Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pvm : 11.12.2008 Jatevesilaitos
Piirustus no : 7KLO058-V006 Reuvisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja |Luettelo Valoniahde | Ottoteho | Tiiveys |[A Yht. |H Muutos
VA P tapa KPL
Merkkivalaisimet:
1 |ELL-1L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 {9701.000.03 I-Valo LED ] P65 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11 |ELT-1/SE Exilight TC/OW 10 P44
12 |ELT-1/SE/U Exilight TC/OW. 10 P44
13 |ELV-65TL Exilight 2 P65 1 W teho-LED
14 |e152 21 SCHUCH 18W 20 1P86 K/S 1 Ex-Zone 1
15 _[nD161 118 EVG SCHUCH 18W 20 1P65 Ex-Zone 2
16 | Wawel 1x18W Eltek 18W 20 P65 Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seindasennus
K Kattoasennus
u Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-puoleinen

5) Opastenuoli sivulle, 2-puocleinen
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Valaistusluettelo
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / tyé no : Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pvm : 11.12.2008 Raakavesipumppaamo
Piirustus no : 7KL0058-V007 Revisio ;
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja |Luettelo Valonlédhde | Ottoteho | Tiiveys Yht. |H {Muutos
VA P tapa KPL
Merkkivalaisimet:
1 |ELL-1L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 [9701.000.03 I-Valo LED 6 1P65 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11 |ELT-1/SE Exilight TC/IOW 10 P44
12 |ELT-1/SEU Exilight TC/OW 10 P44
13 |ELV-65TL Exilight 2 P65 1 W teho-LED
14 |e152 21 SCHUCH 18W 20 IP66 Ex-Zone 1
15 |nD161 118 EVG SCHUCH 18W 20 1P65 Ex-Zone 2
16 |Wawel 1x18W Eltek 18W 20 P65 K/S 4 Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seindasennus
K Kattoasennus
u Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-puoleinen
5) Opastenuoli sivulle, 2-puoleinen
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / tyo no : Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pym : 11.12.2008 Hoyrykeskus (Vapor)
Piirustus no : 7KLO058-V008 Revisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja |Luettelo Valonldhde | Ottoteho | Tiiveys Yht. |H Muutos
VA P tapa KPL
Merkkivalaisi
1 |ELL-1L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 19701.000.03 I-Valo LED 6 P85 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11 |ELT-1/SE Exilight TC/oW 10 P44
12 |ELT-1/SE/J Exilight TC/OW 10 P44
13 [ELV-65TL Exilight 2 P65 1 W teho-LED
14 le15221 SCHUCH 18W 20 1P66 Ex-Zone 1
15 |nD161 118 EVG SCHUCH 18W 20 1P65 Ex-Zone 2
16 |Wawel 1x18W Eltek 18W 20 P65 KIS 2 Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seinaasennus
K Kattoasennus
u Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-puoleinen
5) Opastenuoli sivulle, 2-puoleinen
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Valaistusluettelo
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / tyé no : Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pvm :  11.12.2008 Reversio/A01-laitos/Korjaamorak.
Piirustus no : 7KL0058-V002 Revisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja |Luetielo Valonléhde | Ottoteho | Tiiveys |A Yht. |t Muutos
VA IP tapa KPL
Merkkival 2
1 ELL-1L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 [9701.000.03 I-Valo LED 6 P65 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11_|ELT-1/SE Exilight TC/OW 10 P44
12 |ELT-1/SE/U Exilight TC/9W 10 P44
13 |ELV-65TL Exilight 2 P65 1 W teho-LED
14 je152 21 SCHUCH 18W 20 P66 Ex-Zone 1
15 |nD161 118 EVG SCHUCH 18W 20 P85 KiS 36 Ex-Zone 2
16 |Wawel 1x18W Eltek 18W 20 P65 Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seinaasennus
K Kattoasennus
U Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-puoleinen
5) Opastenuoli sivulle, 2-puoleinen
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / tyo no : Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pvm :  11.12.2008 Hapetusbloki
Piirustus no : 7KL0058-V004 Revisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja |Luettelo Valonldhde | Ottoteho | Tiiveys |A Yht. [H Muutos
VA 1P tapa KPL
Merkkivalaisimet:
1 |ELL-1L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 19701.000.03 |-Valo LED 5] P85 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11 |ELT-1/SE Exilight TC/oW 10 1P44
12 |ELT-1/SE/U Exilight TC/OW 10 1P44
13 |ELV-65TL Exilight 2 P65 1 W teho-LED
14 |e152 21 SCHUCH 18W 20 1P66 Ex-Zone 1
15 |nD161 118 EVG 1-Valo 18W 20 1P65 K/S 17 Ex-Zone 2
16 |Wawel 1x18W Eltek Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seindasennus
K Kattoasennus
U Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-pucieinen

5)

Opastenuoli sivulle, 2-puocleinen
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Valaistusluettelo
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / tyd no : Solvay/Poisturnisvalaistus Laadittu pvm : 11.12.2008 Uuttobloki
Piirustus no : 7KL0058-V003 Revisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Vaiaisintyyppi Valmistaja |Luettelo Valonladhde | Ottoteho | Tiiveys |A Yht. [H Muutos
VA P tapa KPL
Merkkivalaisimet:
1 JELL-1L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 19701.000.03 |-Valo LED 6 P65 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11 [ELT-1/SE Exilight TC/OW 10 P44
12 |ELT-1/SE/V Exilight TC/OW 10 P44
13 |ELV-65TL Exilight 2 P85 1 W teho-LED
14 [e152 21 SCHUCH 18W 20 P66 Ex-Zone 1
15 _|nD161 118 EVG 1-Valo 18W 20 1Pes K/S 7 Ex-Zone 2
16 [Wawel 1x18W Eitek 18W 20 P85 Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seinaasennus
K Kattoasennus
u Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas, 2-puoleinen
5) Opastenuoli sivulle, 2-pucleinen
VALAISINLUETTELO
POISTUMISVALAISTUS
Projekti / tyo no :  Solvay/Poistumisvalaistus Laadittu pvm :  11.12.2008 Pelkistysbloki
Piirustus no : 7KL0058-V005 Revisio :
Suunnittelija : JAM Muutos pvm :
Pos. |Valaisintyyppi Valmistaja |Luettelo Valonldhde | Ottoteho | Tiiveys |[A Yht. |H Muutos
VA P _tapa KPL
Merkkivalaisimet:
1 [ELL-L Exilight LED 2 P44 1 W teho-LED
2 [9701.000.03 I-Valo LED 6 P65 3x 1.2W LED
Turvavalaisimet:
11 |ELT-1/SE Exilight TC/oW 10 P44
12 |ELT-1/SENU Exilight TC/IOW. 10 P44
13 |ELV-65TL Exilight 2 P65 1 W teho-LED
14 |e15221 SCHUCH 18W 20 P66 K/S 13 Ex-Zone 1
15 _|nD161 118 EVG I-Valo 18W 20 P65 Ex-Zone 2
16 |Wawel 1x18W Eltek Tuotantotilat
ASENNUSTAPA
S Seinaasennus
K Kattoasennus
u Uppoasennus
R Ripustusasennus
RK Ripustuskiskoasennus
KR Ketjuripustusasennus
HUOMAUTUS
1) Opastenuoli alas
2) Opastenuoli vasemmalle
3) Opastenuoli oikealle
4) Opastenuoli alas. 2-puoleinen
5) Opastenuoli sivulle, 2-puocleinen
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Asennetut valaisimet

Eltek Wawel 1x18W on 230 V keskusakustojarjestelmaan liitettava tehokas turvavalaisin.
Tehokas 18W loisteputki takaa valotehon korkeaankin tilaan.

Enttain tukeva ja IP85 tiivis rakenne sopii useimpiin ymparistoihin.

Kiinnitetaan suoraan kattoon tai seindan.

Y

Keskusakustollinen (230 Vac/dc) turvavalaisin.

A 4

Asennetaan suoraan kiinni kattoon tai seinaan.

Y

18W/T8 edullinen ja turvavalostandardin mukainen valonlahde, hankitaan erikseen.
Elektroninen liitantalaite.
IP 65 tiiveys, tukeva rakenne.

Y

Y

Metalliset kuvun kiinnikkeet.

Y

Y

Soveltuu hyvin teollisuuteen, urheiluhalleihin seka muihin korkeisiin tiloihin, joissa
vaaditaan suurempaa valotehoa.

Y

20 metrin asennusvali turvavalaisimena jopa 12 metrin asennuskorkeuteen asti.
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Asennetut valaisimet

Opastevalaisimien tehtavana on opastaa ja osoittaa turvallisesti poistumisreitit
rakennuksesta ulos kaikissa tilanteissa.

Exilightin opastevalaisimet ovat tyylikkaita ja edustavat alansa huippua. Ne
tayttavat nillle asetetut maadrdykset ja asetukset.

ELL-sarja on tyylikas toimistojen, markettien ja edustavien tilojen opastevalaisin.
Kaytamme valaisimissamme hyvaksi todettuja Dulux El Hoistelamppuja (E27
kannalla) jotka ovat pitkdikaisia, edullisia ja laadukkaita. Kaikki valaisimemme
on saatavana myos enliselld itantalaiteella ja 2G7 kantaisella SE-loisteputkella.
ELL-sarja saatavilla myds led-valaisimina.
Kaytdmme valaisimissamme laadukkaita ja pitk3aikaisia
1W teholedeija.
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Asennetut valaisimet

Malli Havaintoet. Jidnnite Koka Paino  Oftoteho  Valonldhde Kotelointi Asennus
opaste

ELV-65 20m 230V AC/DC 340x120x75 410g 13W 12 W EL (E2T) PG5 -0-3x2,5mm
ELW-65/5E 20m 230V AC/DC 340x120x75 410g 13W 9W SE IP&S -0- 3% 2,5 mm
ELV-65L 20m 230V AC/DC 340x120x75 410g 2W 1 W teho-LED IPG5 -0-3x25mm
ELV-65/24 20m 24V AC/DC  340x120x75 410g  13W 9W SE PG5 -0-3x25mm
ELV-65L124 20m 4-30 vV DC* 30x120x75 410g 2W 1 W teho-LED PG5 -0-3x25mm
turva

ELV-65T 230V AC/DC 340x120x75 410g 12W 11 W EL (E27) PG5 -0-3x2,5mm
ELV-65TM5W 230V AC/DC 340x120x75 410g 16W 15 W EL (E27) PG5 -0-3x2,5mm
ELV-65T/SEMEW 230WVAC/DC 340x120x75 410g 19W 18 W 2G11) PGS -0- 3% 2,5 mm
ELV-65TISE 230V AC/DC 340x120x75 410g 10W 9W SE IPG5 -0-3x25mm
ELV-65Ti24 24V AC/DC  340x120x75 410g 10W 9W SE PG5 -0-3x25mm
ELV-65TL 230V AC/DC 340x120x75 410g 6W 431 Wteho-LED IPGS -0-3x25mm
ELV-65TLI24 24 DC* M0x120x75 4109 6W 431 Wteho-LED IPSS -0-3x2,5mm
* Gaatavana myis AC /DC Tilauskoodiesimerkki

ELWV-85-A ELV-65-0 ELW-55-Y




Malli Jannite
ELT-1 230 VAC/DC
ELT-1/U 230 VAC/DC
ELT-1/SE 230 VAC/DC
ELT-1SEU 230 VAC/DC
ELT-1/24 24V AC/DC
ELT-1/24/U 24V AC/DC

ELT-1T/M5W 230 VAC/DC
ELT-1T/SEM8W 230 VAC/DC

Koko

260x7S
260x75
260x 7S
260 x 75
260x75
260 x 75
260x7S
260 x 75

Ottoteho  Valonlahde

13w
13w
mnow
mnow
mnow
now
18w
20W

12 WEL (E27)
12 WEL (E27)
9WSE
9 W SE
9 W SE
9 WSE
15 WEL (E27)
18 W SE

Kotelointi
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44
P44

-
E

il

upotusaukon koko 270 mm

35
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Asennetut valaisimet

Asennus

-0-3x25mm

-0- 3 X 2,5 mm, uppoasennettava
-0-3x25mm

-0- 3 x 2,5 mm, uppoasennettava
-0-3x25mm

-0- 3 x 2,5 mm, uppoasennettava
-0-3x25mm

-0-3x25mm




Hvaw

LED Opastevalaisin

Nimi
Valonlshde

Kotelointiluokka
Ta-luokk=
Sertifikaatit
Jannitealus
Taajuus
Sucjausiuckka
Liitdnta

Vari

Paino
Syttymisvirta
Palamisvirta
Kompensointi
Runkomateriaali

Kupumaterizali
Asennustapa
Pituus / @
Korkeus

Lisatieto

Kiinnikkeet

Opastevalaisin
LED»

IP &5
45 2C

AC/DC 230 v
0/ 50/ 60 Hz
I

-gr3x2,.3mm*

Harmaa, RAL 7040
3,6 kg

Alurmniini

Karkaistu lasi

Seindasennus

472

84

Litdntateho yht. lii-
tantalaitteineen & W

6060, 6066

Asennus ja kytkenta

* Asennuskorkeus 2 — 5 m.

* Valaisimessa sisdpuclinen
kytkentatila -o- 5 x 2,5 mm?.

* Seindasennus.

Rakenne
* Runko epoksoitua alumiinia.

* Kupu on l[dmpdkarkaistua lasia.

« Merkkivalaisimen nucli alas.
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Asennetut valaisimet

9701.000.03

43 003 62

c € @ IP 65
t,45°C v

Ominaisuudet

* Soveltuu erinomaisesti
prosessitilojen merkki- ja
turvavalaistukseen, kuten
paperkoneympanstd,
sellutehtaat, voimalaitokset ja
wvarastotilat.

Lisdtiedot

Jokainen valaisin testataan
tehtaalla:

* tiiviys

+ sihkdinen testaus

* syttyminen,/toiminta

Muolella warustettuja silkki-
painettuja akryylilevyid on
kolmella eri nuclensuunnalla.
Lisaksi on saatavana painamaton
opaaliakryyhilewy.
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Asennetut valaisimet

Series nD 161.... nD 162... _..-'.'-";.
Explosion protection  Zone 2: @II JGEExnAIITA _ L
Tone 22:(Ex)Il 3D T80 °C — E
Certificate TOV 00 ATEX 1541 & nD 161../1 lamp
Enclosure Glass fibre reinforced polyester
Diffuser Polycarbonate
Rated voltage EVG: 220-240V AC/DC 50-60Hz e #1"&
e w
Degree of protection P65 -
i r—

Protection class I <
Ambient temp. Zone 2-20 "Cto +40 °C ' nD 162.../2 lamps

Type Item no Temp.dass Lamps/watt kg D B G

nD162218EVG | SC162050013 T 2xT26/18W 24

nD162236EVG | SC162050014 T4 2xT26/36W 5.1 |

nD 162258 EVG | SC162050015 T4 2xT26/58W 63

Applications Further applications at extra charge:
« Hazardous areas of Zones 2 and 22. « with symmetrical or assymmedtrical mirror-type, reflector (SP..versions)
Mounting in insulation class Il

+ Suspended from the ceiling or horizontal wall mounting. There are ' ;ur S|ﬁerenttvoltagei. 50°C
knock-outs in the housing for direct ceiling mounting. Sealing gaskets Or teMpEratures upto +3!
are inside the fitting. Suitable for cables of size 5...13 mm. » versions with 1 lamp available (nD 161)
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Keskuskaaviot

- Kytke verkkos3nk? kaskuksaen, K33nnd paZytkin 1-asentoon
Ja t3man jameen akuston kykimet.

- Keskuksan meniklvao vekko pitals palaz, kun paskytkn 1-35ennossa |3 veriko iytkety.

VALASINRYHMAT 1-18, 230V AC
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 — -
VERERD i
. - y — . F1-F15, 24 nopea Iasipusd sulake
_t ARE]L .____.-r"'
{:_J ‘,f A1 K2 K3 K KE
P
L
NATIO PIRILEVYN SULAKE 28
/ |‘|*-"IE||‘=5F*| L] L] O GEEEEMWNITITT
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| | LATUR  IVERT 2 u:"‘ﬁ wl-:ri.
Walimavsss YERKKID K TR I r_ Wk
}:l'h:l ture3- ta L0 =
DpEshevais], I i
Exial w
Emesgency LATUIR] 230% § 240 FIRILEVEM
et KYTKIN

INVERTTER] 24 VDG 230 VAL
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EXI 3000 [ 4000
KYTKENTAKUVA
pilrilewy 1 pililiesy 2
-I,:l,..- s
i1
I il
1
N — N 1
| | : :
i . | -
| | : |~
| INVERTTERI 1. , ! INVERTTERI 2. '&
| 1200w | 1000W tal 1500W '
MUSTA
TA
d
-— +]| [= - [ +
HLMOM 11

P 3000 KESEUKSESSA Wl OLLA MOS YHDET 11040 AXUT JOLLOIM
AKKIAAPELIT BYTHETAAN SAMOIHIN AKLIN MAPOIHIN, PUMAISET PLUSS AN
& MUSTAT MIINLRCEEEML

EXI-3000
KBSKUE rakennetiu 1800%W ja 1000V yielkoists
Plirtiewy 1, ryhmdt 1-18 yhisenaa 1600W
Plllevy 2, ryhmdt 1-18 yhisensa 1000W
EXI-4000

Keskus rakennettu kahossta 1800W ykalkbets
Plirley 1, ryhmét 1-18 yhisenss 1800w
PHiflgy 2, rynmdt 1-16 yhisenss 1600w

HIFOM |

INVERTTEREIDEM MAKSIMITEHOT EIVAT SA4 YLTTYA

HLMOMICH INVERTTEREIDEN TEHOT RYHMTELLESSE WAl AISINRYMLA.
KESHUS SAATTAA VAHINGOITTUS 35 INVERTTERIA YLIKUORMITET 24N
INVERTTERIN SYOTTAMAN TEHON MAKEE KAMMESSA OLEVASTA NEYTOSTA
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F1

INVERTTERI 1. 1800W, ryhmat 1-16 piirilevy 1

Positiot 1 2 11 12 13 14
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F3
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Fi8
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INVERTTERI 2. 1800W, ryhmét 1-16
15

F2

14

F3

18

F4

F5
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F8

F9

16

Fi0

17

F11

19

F12

@D W o

10

F13
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F14

Raakavesipumppaamo

Fis

Hoyrykeskus Vapor

F16

TURVAVALO-
KESKUS
TVK 1
EXI-4000/RVK
VIKAHALYTYS
MHS 3x2x0,5
MMJ 3xG6 S
AKUSTO

4X 12V135Ah
24V

KAUKO-OHJAUS VALAISTUSKESKUKSILTA
FRHF 4x1.5 x kpl jannitevahtireleita

Keskuksen mitat: 900 x 900 x 230, ( korkeus x leveys X syvyys )
Akkukotelon mitat: 720 x 480 x 230
Akkukoteloita keskuksen alapuolelia rinnakkain 2 kp!

TURVAVALAISTUSKESKUS TVK 1

PER!AATEPIIRUSTUS

15 16 valaisimia
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VIKAHALYTYS
MHS 3x2x0,5

MM 3x% ¢

TURVAVALO-
KESKUS
TVK 2

EXI-4000/RVK

INVERTTERI 1. 1600W, ryhmét 1-16

AKUSTO
4X 12V135Ah
24V

Positiot 11 12 13 14

F1 Ex 1
F2 Ex2
F3 Ex3
F4 Ex 4
F5 Ex5
F6 Ex6
F7 Ex7
F8 Ex 8
F9 Ex9
F10 Jatevesilaitos 1
F11
F12
Fi3
F14
F15
F16

INVERTTERI 2. 1800W, ryhmét 1-16 pi
F1 Ex U1
F2 Ex U2
F3 Ex H1
F4 Ex H2
F5 Ex H3
F6 Ex P1 4
F7 Ex P2 4
F8 Ex P3 5
F9
Fi0
Fi1
F12
F13
F14
F15
F16

KAUKO-OHJAUS VALAISTUSKESKUKSILTA

FRHF 4x1.5 x kpl jannitevahtireleita

FRHF 3x2,58

Keskuksen mitat: 900 x 900 x 230, ( korkeus X leveys x syvyys )
Akkukotelon mitat: 720 x 480 x 230
Akkukoteloita keskuksen alapuolella rinnakkain 2 kpl.

TURVAVALAISTUSKESKUS TVK 2/Ex-tilat

PERIAATEPIIRUSTUS

WA OOINWO OO,

[S2BNe o) IR SN A )
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Kaakkois-Suomen Sahkopalvelu Oy
Keijo Mauno

200086/1

tyd no:

9.12.2010

Asiakas: Solvay Chemicals Finland

Kohde:

Mittauspoytakirja

Poistumistievalaistuksen ja opasvalaistuksen uusinta

MITTAUKSET:
Valaistusryhmien suojajohtimen jatkuvuuden tarkistus
Ja kaapelin eristysresistanssin mittaus

LITE 5(1)
Mittauspoytakirja

PE-jatk. /

Keskus | Ryhma | Valaisin | PE-jatk. / £2 | Re/M£2 | Keskus | Ryhmé | Valaisin 0 Re/M£Q2
TVK1-

TVK1-1 F1 1 0,24 1 F10 1 -
TVK1-

TVK1-1 F1 2 - 1 F10 2 -
TVK1-

TVK1-1 F1 3 - 1 F10 3 -
TVK1-

TVK1-1 F1 4 - 1 F10 4 -
TVK1-

TVK1-1 F1 5 - 1 F10 5 0,41 <999
TVK1-

TVK1-1 F1 6 - 1 F10 6 -
TVK1-

TVK1-1 F1 7 - 1 F10 7 -
TVK1-

TVK1-1 F1 8 - 1 F10 8 -
TVK1-

TVK1-1 F1 9 - 1 F10 9 -
TVK1-

TVK1-1 F1 10 - 1 F10 10 -
TVK1-

TVK1-1 F1 11 - 1 F10 11 -
TVK1-

TVK1-1 F2 1 - 1 F11 1 -
TVK1-

TVK1-1 F2 2 0,22 <999 1 F11 2 0,27 <999
TVK1-

TVK1-1 F2 3 - 1 F11 3 -
TVK1-

TVK1-1 F2 4 - 1 F11 4 -

TVK1-1 F2 5 - TVK1-| Fl11 5 -
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Mittauspoytakirja

1

TVK1-

TVK1-1| F2 6 - 1 F11 6 -
TVK1-

TVK1-1| F3 1 - 1 F11 7 -
TVK1-

TVK1-1| F3 2 - 1 F11 8 -
TVK1-

TVK1-1| F3 3 - 1 F11 9 -
TVK1-

TVK1-1| F3 4 - 1 F11 10 -
TVK1-

TVK1-1| F3 5 0,4 <999 1 F11 11 -
TVK1-

TVK1-1| F3 6 - 1 F11 12 -
TVK1-

TVK1-1| F3 7 - 1 F11 13 -
TVK1-

TVK1-1| F4 1 - 1 F14 1 -
TVK1-

TVK1-1| F4 2 - 1 F14 2 -
TVK1-

TVK1-1| F4 3 0,23 <999 1 F14 3 -
TVK1-

TVK1-1| F4 4 - 1 F14 4 -
TVK1-

TVK1-1| F4 S) - 1 F14 5 0,71 <999
TVK1-

TVKI1-1| F4 6 - 1 F13 1 -
TVK1-

TVK1-1| F4 7 - 1 F13 2 -
TVK1-

TVK1-1| F4 8 - 1 F13 3 0,85 <999
TVK1-

TVK1-1| F5 1 - 1 F13 4 -
TVK1-

TVK1-1| F5 2 0,06 <999 1 F13 5 -
TVK1-

TVK1-1| F6 1 - 1 F13 6 -
TVK1-

TVK1-1| F6 2 - 1 F13 7 -
TVK1-

TVK1-1| F6 3 - 1 F13 8 -

TVK1-1| F6 4 0,01 <999

TVK1-1| F9 1 -

TVK1-1| F9 2 -

TVK1-1| F9 3 -

TVK1-1| F9 4 -
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TVK1-1 F9 5) -

TVK1-1 F9 6 -

TVK1-1| F9 7 -

TVK1-1 F9 8 0,22 <999

PE-jatk. /

Keskus | Ryhma | Valaisin | PE-jatk. / £2| Re/M£2 | Keskus | Ryhma | Valaisin 9] Re/MQ
TVK1-

TVK1-2 F1 1 - 2 F13 1 -
TVK1-

TVK1-2 F1 2 - 2 F13 2 -
TVK1-

TVK1-2 F1 3 - 2 F13 3 -
TVK1-

TVK1-2 F1 4 - 2 F13 4 -
TVK1-

TVK1-2| F1 5 - 2 F13 5 -
TVK1-

TVK1-2| F1 6 - 2 F13 6 -
TVK1-

TVK1-2| F1 7 - 2 F13 7 -
TVK1-

TVK1-2| F1 8 0,38 <999 2 F13 8 -
TVK1-

TVK1-2| F2 1 0,33 <999 2 F13 9 0,01 <999

TVK1-2 F2 2 -

TVK1-2 F2 3 -

TVK1-2| F2 4 -

TVK1-2 F2 5 -

TVK1-2| F2 6 -

TVK1-2 F2 7 -

TVK1-2| F2 8 -

TVK1-2| F3 1 0,81 <999

TVK1-2 F3 2 -

TVK1-2| F3 3 -

TVK1-2 F3 4 -

TVK1-2| F9 1 -

TVK1-2 F9 2 -

TVK1-2 F9 3 -

TVK1-2| F9 4 -

TVK1-2 F9 5 -

TVK1-2 F9 6 -

TVK1-2| F9 7 -

TVK1-2 F9 8 0,37 <999
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TVK1-2| F10 1 -

TVK1-2| F10 2 -

TVK1-2| F10 3 -

TVK1-2| F10 4 -

TVK1-2| F10 5 0,37 <999
TVK1-2| F10 6 -

TVK1-2| F11 1 -

TVK1-2| F11 2 -

TVK1-2| F11 3 -

TVK1-2| F11 4 0,37 <999
TVK1-2| F11 5) -

TVK1-2| F11 6 -

TVK1-2| F11 7 -

TVK1-2| F12 1 0,32 <999
TVK1-2| F12 2 -

TVK1-2| F12 3 -

TVK1-2| F12 4 -

TVK1-2| F12 5) -

TVK1-2| F12 6 -

TVK1-2| F12 7 -

PE-jatk. /

Keskus | Ryhma | Valaisin | PE-jatk. / £2| Re/M£2 | Keskus | Ryhma | Valaisin 9] Re/MQ
TVK2-1| F1, EX 1 0,03 <999
TVK2-1| F1, EX 2 0,01 <999
TVK2-1| F1, Ex 3 0,01 <999
TVK2-1| F1, EX 4 0,01 <999
TVK2-1| F1, Ex 5 0,04 <999
TVK2-1| F1, EX 6 0,01 <999
TVK2-1| F2, Ex 1 0,01 <999
TVK2-1| F2, Ex 2 0,11 <999
TVK2-1| F2, EX 3 0,01 <999
TVK2-1| F2, Ex 4 0,07 <999
TVK2-1| F2, EX 5 0,07 <999
TVK2-1| F3, Ex 1 0,01 <999
TVK2-1| F3, EX 2 0,01 <999
TVK2-1| F3, EX 3 0,01 <999
TVK2-1| F3, Ex 4 0,06 <999
TVK2-1| F3, EX 5 0,05 <999
TVK2-1| F4, Ex 1 0,01 <999
TVK2-1| F4, EX 2 0,1 <999
TVK2-1| F4, Ex 3 0,09 <999
TVK2-1| F5, EX 1 0,06 <999
TVK2-1| F5, Ex 2 0,16 <999
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TVK2-1| F6, Ex 1 0,08 <999
TVK2-1| F6, Ex 2 0,01 <999
TVK2-1| F6, EX 3 0,04 <999
TVK2-1| F6, Ex 4 0,1 <999
TVK2-1| F6, EX 5 0,13 <999
TVK2-1| F7, Ex 1 0,07 <999
TVK2-1| F7, EX 2 0,21 <999
TVK2-1| F7, EX 3 0,08 <999
TVK2-1| F7, Ex 4 0,14 <999
TVK2-1| F7, EX 5 0,07 <999
TVK2-1| F8, Ex 1 0,02 <999
TVK2-1| F8, EX 2 0,01 <999
TVK2-1| F8, Ex 3 0,07 <999
TVK2-1| F8, Ex 4 0,11 <999
TVK2-1| F9, EX 1 0,26 <999
TVK2-1| F9, Ex 2 0,41 <999
TVK2-1| F9, EX 3 0,37 <999
TVK2-1| F10 1 0,01 <999
PE-jatk. /
Keskus | Ryhma | Valaisin | PE-jatk. / £2| Re/M£2 | Keskus | Ryhma | Valaisin 9] Re/MQ
TVK2-2 | F1, Ex 1 0,18 <999
TVK2-2| F1, EX 2 0,17 <999
TVK2-2 | F1, Ex 3 0,26 <999
TVK2-2 | F2, EX 1 0,12 <999
TVK2-2 | F2, EX 2 0,1 <999
TVK2-2 | F2, EX 3 0,18 <999
TVK2-2 | F2, EX 4 0,3 <999
TVK2-2 | F3, Ex 1 0,01 <999
TVK2-2| F3, EX 2 0,01 <999
TVK2-2 | F3, Ex 3 0,09 <999
TVK2-2| F3, EX 4 0,01 <999
TVK2-2 | F3, Ex 5 0,01 <999
TVK2-2 | F3, EX 6 0,01 <999
TVK2-2 | F4, Ex 1 0,08 <999
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TVK2-2| F4,Ex| 2 0,07 <999
TVK2-2| F4,Ex| 3 0,19 <999
TVK2-2| F4,Ex | 4 0,11 <999
TVK2-2| F4,Ex| 5 0,22 <999
TVK2-2| F4,Ex| 6 0,22 <999
TVK2-2| F5,Ex| 1 0,04 <999
TVK2-2| F5,Ex| 2 0,31 <999
TVK2-2| F5,Ex| 3 0,21 <999
TVK2-2| F5,Ex | 4 0,19 <999
TVK2-2| F5,Ex| 5 0,2 <999
TVK2-2| F6,Ex| 1 ei tehty

TVK2-2| F6,Ex| 2 9.12.2010
TVK2-2| F6,Ex| 3 "

TVK2-2| F6,Ex | 4 "

TVK2-2| F7,Ex| 1 "

TVK2-2| F7,Ex| 2 "

TVK2-2| F7,Ex| 3 "

TVK2-2| F7,Ex | 4 "

TVK2-2| F8,Ex | 1 "

TVK2-2| F8,Ex| 2 "

TVK2-2| F8,Ex| 3 "

TVK2-2| F8,Ex | 4 "

TVK2-2| F8,Ex| 5 "

TVK2-2| F9 1 -

TVK2-2| F9 2 0,56 <999
TVK2-2| F9 3 01 <999
TVK2-2| F9 4 0,08 <999
TVK2-2| F10 1 -

TVK2-2| F10 2 -
ASENNUSTARKASTUS

Uudet asennukset on tehty SFS 6000 standardin mukaisesti.
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Testaus, hoito, huolto

TESTAUS

Keskuksen toiminnan testaus kayttoonotettaessa.

TESTAA KESKUS AINA ENSIKSI ILMAN KUORMAA

- Testaus tehdaan keskuksessa olevasta paakytkimesta kun verkko ja akut on kytketty keskukseen.

- Paakytkimen ollessa 1-asennossa verkon merkkivalo palaa. Merkkivaloryhmissa on verkkojannite
230 VAC. Turvavaloryhmissa ei tallgin ole jannitetta.

- Verkon ollessa p&élla invertteri on lepotilassa eiké sy6té jannitettd. Invertterin ndyttd on kuitenkin
paalla ja nayttaa akkujen jannitteen seka mahdolliset vikatilanteet, yli- tai alijannite, invertteri vika.
- Kun péakytkin kaénnetdan 0-asentoon tulee keskus siirtyd akustolle ja invertteri sy6ttda valaisin-
ryhmié 230 VAC. Akku-merkkivalo palaa.

- Piirilevylld olevat kontaktorit vetdvat ja invertteri syotaa seka merkkivalo- etta turvavaloryhmié.

- Valaisinryhmissa on 2A nopea lasiputkisulake. Ala suurenna ryhméasulaketta ilman valmistajan
lupaa.

- Kun keskus on testattu ilman kuormaa ja se on toiminut normaalisti kytke valaisinryhmét keskuk-
seen kun verkko ja akusto on irroitettu keskuksesta.

- PELKKA PAAKYTKIMEN TAI VERKON KATKAISEMINEN EI TEE RYHMIA
JANNITTEETTOMAKSI.

- IRTIKYTKE AKUSTO JA VERKKOSYOTTO AINA TEHDESSA KYTKENTOJA
KESKUKSESSA TAI SEN VALAISINRYHMISSA. VAIN NAIN VOIT VARMISTAA
JANNITTEETTOMYYDEN JA TURVALLISUUDEN. KESKUKSEN SYOTTAMA
JANNITE ON AINA 230 VAC.

- Testattaessa keskus valaisinkuorman kanssa tulee opastevalaisimien palaa jatkuvasti kun keskus
on verkko- tai akkutilassa.

- Verkkojannitteen katkettua tai keskusta testattaessa péékytkimesta tulee turvavalaisimien syttyé.
Sekaé turva- ettd opastevalaisimien tulee toimii talloin.

- Testattaessa keskus siirtyy akustolle ja valaisimet syttyvat. Keskus pysyy akustolla kunnes akku-

jen jannite laskee alle 20,5 voltin jolloin keskus pudottaa valaisinkuorman pois. Keskuksen nayt-
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tossa on alijannitteen halytys. Varakayntiaika riippuu akuston ja kuorman suuruudesta. Normaali

varakayntiaika on 1 h.

- VARMISTA TESTAKSEN JALKEEN, ETTA PAAKYTKIN ON 1-ASENNOSSA JAETTA
KESKUKSEN AKUT LATAUTUVAT. Latauksen merkkivalo palaa laturissa kun akkuja lada-

taan.

AKUSTO

Keskusta syottaé kaksi 12 voltin akku, akkujannite 24 V. Akkuina tulee kayttaa vain suljettuja huol-
tovapaita lyijyhyyteld akkuja. Akkujen latauksesta huolehtii keskuksessa oleva erillinen latauslaite.
Latauksen maksimijannite on 27,2 volttia kun laturi on ladannut akut tayteen.

Keskuksen invertterissd on syvapurkaussuoja joka pudottaa valaisinkuorman pois akkujannitteen
laskettua alle 20,5 voltin. Keskuksen elektroniikka ei talloin kuitenkaan kytkeydy irti akustosta vaan
toimii niin kauan kuin akuissa riitt4d virtaa. Tastd johtuen akut syvéapurkautuvat jos keskus j&a
useiksi paivéksi alijannitetilaan ilman ettd akut latautuvat. Alijannitetilanteesta on keskuksessa tata
varten hélytys ja potenttiaalivapaa hélytystieto ulos.

ALA JATA KESKUSTA PITKIKSI AJOIKSI ILMAN LATAUSTA. Keskukselle annettava takuu
ei korvaa akkuja jos keskus on ja&nyt useiksi péiviksi tilaan jossa akut eivat lataudu muun kuin kes-
kuksessa olevan teknisen vian vuoksi. Esim. jos paédkytkin jaanyt nolla-asentoon tai kauko-ohjaus
painiketta kaytetty.

HALYTYSTIETO

Keskukselta on vaihtokosketintieto alijannitteestd kun akkujen jannite laskee alle 20 voltin.
KAUKO-OHJAUS

Keskukseen voidaan kytked kauko-ohjauspainike tai joku muu ulkopuolinen avautuva ohjauskytkin
kuten ryhmékeskuksen jannitevanhti.

Kauko-ohjauspainike on kuitattava painike jonka jalkeen keskus kytkeytyy akustolle ja kdy kunnes
akkujannite laskee alle 20,5 voltin. Jos painiketta ei kuitata takaisin jai keskus tilaan jossa akut ei-
vat lataudu. Keskus ei tall6in ole toimintakuntoinen ennen kuin painike on Kuitattu.

Jos keskus j&& pitkéksi aikaa tilaan jossa kauko-ohjauskytkinta ei ole kuitattu akut saattavat

vahingoittua ja syvéapurkautua.
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KAUKO-OHJAUSPAINIKE TULEE AINA VIIPYMATTA PALUTTAA KAYTON JALKEEN
NORMAALI TILAAN.

Jos keskukseen ei ole kytketty kauko-ohjauspainiketta tai muuta ulkopuolista ohjausta tulee kytki-
men tilalla olla oikosulkulenkki jotta keskus toimisi. Useat kauko-ohjauspainikkeet tulee kytkea
sarjaan. Kauko-ohjausliittimiin voidaan kytkead my6s muita ulkopuolisia kytkimia kuten ryhmékes-

kuksien jannitevahteja. Liitantajannite 24V.

VIKATAPAUKSIA

* Keskus ei toimi akustolla

- akkujannite liian alhainen, low voltage. Tarkista akkujen jannite, lataus ja akuston koko kuormaan
nahden sek& akkujen kytkenta.

- invertterivika. Invertteri viallinen eikd kesta kuormitusta.

* Keskus toimii normaalisti ilman kuormaa mutta ei kuorman kanssa.

- ylikuorma, keskukseen kytketty liian paljon valaistuskuormaa. Naytossa "overload" Ala kytke
keskukseen sen nimellistehoa enempéé valaisimia. Keskus saattaa vahingoittua ylikuormituksesta.

- akkujannite liian alhainen, low voltage. Tarkista akkujen jénnite, lataus ja akuston koko kuormaan
néhden seké akkujen kytkennét.

- invertterivika. Invertteri viallinen eik& kestd kuormitusta. Testaa keskusta vahitellen kuormaa li-
saamalla.

* Keskus ei pysy normaalitilassa vaan on jatkuvasti akkutilassa.

- kauko-ohjauspainiketta painettu.

- kauko-ohjauksen liittimistd puuttuu oikosulkulenkki eik& keskuksessa ole ulkopuolisia ohjauspai-
nikkeita tai kytkimia.

HOITO JA HUOLTO

Nimetyn hoitajan tulee kokeilla merkki- ja turvavalaistus huolto- ja kéayttéohjeiden mukaisesti vé-
hintddn nelja kertaa vuodessa ja tarkastuksista on pidettavéd paivékirjaa. Hoitajan on séilytettava
paivékirja ja pyydettaessé esitettdva se paloviranomaisille. Jarjestelmén testaus tehd&an paakytki-

mesté. Testauksen aikana tulee tarkistaa kaikki keskukseen kytkettyjen valaisimien toiminta ja vaih-
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Testaus, hoito, huolto

taa vialliset lamput tai valaisimet. Testaus tulee kestad myds niin kauan ettd akkujen todetaan ole-
van kunnossa eiké akkujénnite ala laskea nopeasti keskusta

kuormitettaessa.
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FRHF-kaapeli
]
Asennuskaapeli
FRHF
450/750 V
SFS 5545

Kiinted&n asennukseen sisélld ja ulkona, ei maahan eika suoraan betonivaluun. Asennuksiin, joissa
turvallisuus edellyttdd halytys-, ohjaus-, merkinanto- ja energiasyottojarjestelmien toimintaa myos

tulipalon aikana.

) 15..25 mmg2 pyoreé kuparilanka
Johdin _ i
6...10 mm?2 pydreéd kuparikoysi

Erikoisominaisuus Palossa toimiva, halogeeniton

Paloluokka F4B
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FRHF-kaapeli

Eristys Kiillenauha ja halogeeniton PEX-muovi

Tayte Halogeeniton taytevaippa

Vaippa Punainen, halogeeniton UV-suojattu polyolefiinimuovi
Kaésittely °C -15

Kaytto °C +90

Oikosulku °C +250

Palonkestoisen kaapelin valinta

Ensisijaisesti kaytettava rakennuksissa ja laitteistoissa, joissa ihmisten ja/tai laitteiden turvallisuus
edellyttdd kaapelin toimivuutta tietyn ajan tulipalon aikana, tulee kdyttaa palonkestévia kaapeleita,
jotka tayttavét polttokokeen IEC 60331 tai uudet vaativammat polttokokeet EN 50200 tai EN
50362.

Esimerkiksi:

» merkki- ja turvavalaistukset sek& poistumistieopasteet

« sahkomoottorit savukaasupuhaltimissa tai ssammutus- ja jadhdytysvesipumpuissa

« savuluukkujen ohjaus/avaustoiminnot

*(palo)varoitusjérjestelmat, esim. hiilimonoksidin pitoisuudelle Sis&asiainministerion asetus
6.10.2005.

Rakennusten poistumisreittien merkitsemisestd ja valaisemisesta on kaytettdva Standardien IEC
60331, EN 50200 ja EN 50362 mukaan vahintdadn 60 min. palossa toimintakunnossa séilyvia kaape-
lointeja.

Toteutustapoja:

* PVC- kaapeli asennetaan palamattoman rakenteen sisdaan

* PVC- kaapeli koteloidaan EI60 mukaisella koteloinnilla
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FRHF-kaapeli
» Kédytetddn palonkestivid kaapeleita
Suositeltavat kayttokohteet
Palonkestavia kaapeleita on hyva kayttdd myos sellaisten laitteiden ja toimintojen kaapeloinnissa
esim. teollisuudessa, joiden toimintahdiridista aiheutuva kayttokeskeytys aiheuttaisi suuria kustan-
nuksia. Samalla saadaan pienennettyd mahdollista kaapelista johtuvaa oikosulkuriskid. Muita koh-
teita ovat esimerkiksi sairaaloiden ensiapu- ja leikkausosastojen kriittisten laitteiden ja jarjestelmien
syottokaapelit seka hissien konehuoneen syottokaapelit.
Teknisia valintakriteereita
Valittaessa kaapeleita palokriittisiin kohteisiin on hyva huomioida, ettd kuparijohtimella on alumii-
nia parempi palonkesto:
* kuparin sulamispiste n. 1080 °C
* alumiinin sulamispiste n. 660 °C
Palonkestavien kaapeleiden mitoituksessa pitéa ottaa huomioon palotilanteessa kasvava ympariston
lampétila:
» kuparin sdhkonjohtokyky alenee (resistiivisyys kasvaa) lampdtilan noustessa
* esim. n. 900 °C palolampdtilassa kuparijohtimisen kaapelin johdinresistanssi kasvaa noin viisin-

kertaiseksi normaaliin kayttélampdtilaan nahden.

www.draka.fi

Palonkestava kaapeli toimii aaritilanteessa

Adritilanteessa, esimerkiksi palon aikana, ei riité, ettd kaapeli vain erottuu variltdan muista kaape-
leista. Siirtojarjestelman pitd4 myos toimia. On hyva varmistaa, ettd kaapeli on kayttotarkoitukseen
sopiva ja tayttad vaadittavat tekniset vaatimukset. Kéytetyssé terminologiassa esiintyy vaihtelevuut-
ta. Seuraavalla sivulla on esitelty tarkeimmaét termit liittyen kaapeleiden palo-ominaisuuksiin. Esi-
merkiksi “halogeeniton”-termin osalta on esiintynyt sekaannuksia. Halogeeniton tarkoittaa, etti

materiaali ei sisalld halogeeneja. Eik& mitddn muuta! Muut ominaisuudet pitdd maaritelld erikseen.

Palamiseen liittyvia ominaisuuksia

Palonkestava

Palonkestava kaapeli tayttada standardin IEC 60331-21 vaatimukset. Vaatimuksen mukaan kaapelei-
den tulee toimia vahintddn 90 minuutin ajan kaasupolttimen ollessa suunnattuna kaapeliin kuvan

osoittamalla tavalla.


http://www.draka.fi/
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FRHF-kaapeli
PALOLUOKAT F1, F2, F3ja F4
SS 424 14 75 IEC CENELEC Selite
F1
Ei vaatimuksia. Yksittainen kaapeli. Levittaa paloa.
F2
IEC 60332-1 EN 50265-2-1 Yksittdinen kaapeli on paloa levittdmaton. Pystysuoraa 600 mm
pitk&a kaapelia poltetaan 1 kW propaanipolttimella. Polttoaika on yhdest4 kahdeksaan minuuttia
riippuen kaapelin halkaisijasta.
F3
Yksittainen kaapeli on paloa levittdmaton. Ruotsalainen testausmenetelma, jossa kaapelia
riiputetaan pystyputkessa, palavan polttonesteen ylla. Testausmenetelma ei ole end& voimassa.
F4
Kaapelit on asennettu nippuna pystysuoraan 3,5 m pitkille tikkaille. Nippua poltetaan alhaalta 20
kW propaanipolttimella. Palo ei saa edetd 2,5 m korkeammalle ja sen tulee sammua itsestaan, eli
olla nipussa paloa levittdmé&ton. F4-luokan kaapeleita kdytetdan tiloissa joissa on vaatimuksena pa-
lon levidmisen estdminen. Monesti lisdvaatimuksena on myods halogeenittomuus.
FAA FIR
IEC 60332-3-21 EN 50266-2-1 7 litraa/m palavaa materiaalia, polttoaika 40 minuuttia. (yli 35 mm2
asennus tikkaan eteen ja taakse).
F4A
IEC 60332-3-22 EN 50266-2-2 7 litraa/m palavaa materiaalia, polttoaika 40 minuuttia. (alle
35 mm2 asennus tikkaan eteen).
F4B
IEC 60332-3-23 EN 50266-2-3 3,5 litraa/m palavaa materiaalia, polttoaika 40 minuuttia.
FaAC
IEC 60332-3-24 EN 50266-2-4 1,5 litraa/m palavaa materiaalia, polttoaika 20 minuuttia.
F4D
IEC 60332-3-25 EN 50266-2-5 0,5 litraa/m palavaa materiaalia, polttoaika 20 minuuttia.



