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Ty0ssa on tavoitteena saada tarkastuksilla kaytettava tarkastuslista, jonka avulla tarkas-
tuksista saadaan laadukas ja yhten&inen tuote.

Tybssa kaydaan lapi paapiirteittain koneturvallisuuteen vaikuttavat lait, standardit ja direk-
tiivi. Késitellddn lain ja sen pohjalta annettujen saadoksien kehitys ja nykypdaiva. Lisaksi
selvitetaan, kenelle kuuluu, kussakin koneen elinkaaren vaiheessa, vastata turvallisuudes-
ta ja kuinka sita tulee seurata, seka mita vaaditaan sdaadoksien yhteensovittamiselta.

Paapaino on sahkojarjestelmien koneturvallisuutta koskevissa vaatimuksissa ja siina mita
sahkojarjestelmiltd vaaditaan. Kasitellaan lyhyesti, kenen tulee missékin koneen kehitys-
vaiheessa tehda turvallisuustoimenpiteisiin vaadittava riskien arviointi. S&hkdjarjestelmien
vaatimukset jaotellaan tyossa kahteen ryhméaan eli sdhkoisiin vaatimuksiin ja ohjauspiireil-
le asetettuihin vaatimuksiin. Sahkoiset vaatimukset on jaoteltu kuuteen alakohtaan, siten
kun ne on jarjestetty standardissa. Ohjauspiirit on vastaavasti jaoteltu seitsemaa alakoh-
taa standardin mukaisesti. Tarkastuksen vaatimukset ovat esitetty kussakin kohdassa,
kuten ne on esitetty standardissakin.

Ty6hon on liitetty tydkalu, mink&d avulla koneen tarkastamiseen liittyvat alueet eivat ole
pelkastadn muistin varassa. Tyokalulla saadaan yhtenaistettyd tarkastajien suorittamat
tarkastukset, siten etté ne vastaavat tyoturvallisuuslain mukaista tarkastusta.

Ty6n aikana on suoritettu yksi todellinen koneeseen kohdistuva tarkastus, mika on anta-
nut tyokalun kehittymiselle oman todellisuuspohjansa. Tarkastus on suoritettu Saint-
Gobain Isover Oy:n tehtaalla.

Avainsanat: Koneturvallisuus, Standardi, Kayttopaatos ja Riskinarviointi
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The common objective of this specified work was a checklist to be used in an inspection to
make sure acceptable and similar quality level of this kind of inspections.

In this work the directive, the laws and the standards of safety of machines are processed
generally in other words development and validity of the regulations.

The work deals also how to match the regulations with each other.

The work deals with who is responsible for the safety of the machine and how the indus-
trial safety must be secured during the lifespan of the machine. Furthermore, it is clarified
to whom it will belong, at each stage of the lifespan of the machine, to be responsible foe
the safety and how it to be followed has.

The main issue is safety of the electric systems in the machines.

Is briefly dealt with who has to make the evaluation of risks required to the safety meas-
ures at a given phase of development of the machine.

The demands of the electric systems are divided into two groups, in other words into the
electric demands and into the demands set for the control circuits.

The demands of electricity are divided into six chapters as they are in the standards.
Correspondingly the control circuits have been divided according to the standard seven
subsections.

The demands of the inspection are presented in each section, such as they have been
presented also in a standard. In this work there is a tool which ought to assure that in-
spection is not only memory-resident.

Purpose of this tool is to harmonize all inspections so that every one of them meets the
law of safety at work.

One real inspection which is directed to the machine has been performed during the work
which has provided its own reality basis for the development of the tool.

The inspection has been performed at the factory of Saint-Gobain Isover Oy.

Keywords: quality level, the demands of electricity, safety of machines, the inspection
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1

JOHDANTO

Tyon tarkoituksena on selvittéad, miten konedirektiivi 98/37/EY ja sen uusittu
painos vuodelta 2006 (2006/42/EY), seka kayttopaatds 856/1998 ja tuleva
uusittu kayttopaatds vaikuttavat olemassa olevien koneiden turvalliseen
kayttoon. Minkalaisia muutoksia koneille on tarvinnut tai tarvitsee tehda, jotta
ne tayttavat kayttopaatoksen vaatimukset? Tavoitteena on myds luoda tyo-
kalu, minka avulla vaatimustenmukaisuuden varmentaminen on yhdenmu-
kaista. Koneiden valmistamisessa ja kaytdssa on noudatettava voimassa
olevien direktiivin, tydturvallisuuslain, valtioneuvoston paatoksien ja normis-
tojen mukaista kaytantdéa. Vaatimustenmukaisuuden varmentamisen tulee
perustua voimassa olevaan lainsaadantéon ja koneen rakentamisajankoh-
dan aikaisiin maarayksiin seka naihin taannehtivasti vaikuttavia muutoksia
tuoneisiin asetuksiin, paatoksiin tai lakeihin, siksi tydossa kaydaan lapi myds

lain kehityshistoriaa.

Koneiden valmistaminen, kaytto ja huolto olivat ennen direktiiveja huomatta-
vasti tarkemmin viranomaisten valvonnassa, koska niiden markkinoille saat-
taminen edellytti hyvaksytysti suoritettuja testeja, joita viranomaiset valvoivat
tai suorittivat. Kayton ja huollon turvallisuutta taas valvoivat ja valvovat osit-
tain tédnékin paivana tyotturvallisuusviranomaiset. Nykyisin valmistaja pyrki
saavuttamaan vastaavan turvallisuustason kayttamalla valmistuksessaan
seké sertifioituja komponentteja ettd tydmenetelmia laadunhallintastandardi-
en mukaisesti. Lisdksi valmistaja laatii laitteelleen vaatimustenmukaisuusva-

kuutuksen.

Toisena vaihtoehtona on koneen vapaaehtoinen vaatimustenmukaisuuden
varmentaminen, jonka tekee EU:n alueella toimiva hyvaksytty tarkastuslai-
tos. Tarkastaja arvioi valmistajan valmistaman koneen, asiakirjoista loppu-
tuotteeseen asti. Koneen tulee tayttaa kayttopaatoksen sisaltamien asiakirjo-

jen vaatimukset elinkaarensa ajan.
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3

LAIN KEHITYSHISTORIAA

Viranomaisten suorittamista ennakkotarkastuksista on siirrytty kaytantéon,
missd valmistaja itse varmistaa koneen vaatimustenmukaisuuden. Viran-
omaisaikakaudella kaytdssa on ollut tyoturvallisuuslaki 299/1958. Suurimmat
muutokset kuitenkin ovat tulleet Euroopan yhdentymisen myota. Tyoturvalli-
suuslakia 299/1958 on muutettu useaan otteeseen, mutta muutokset ovat ol-
leet vain pykélakohtaisia. Ensimmaisten direktiivin mukaisten koneiden tuli
vuoden 1995 alusta tayttaa ko. konedirektiivin mukaisen kayttdpaatoksen
vaatimukset. Vanha ty6turvallisuuslaki uudistettiin kokonaisuudessaan vas-
ta lailla 738/2002, laista jatettiin kuitenkin voimaan koneita koskeva pykala
(40 8). Tama pykala korvattiin ja taydennettiin vuoden 2005 alussa voimaan
tulleella lailla laitteiden vaatimustenmukaisuudesta 26.11.2004/1016, ns. ko-

nelailla.

Viimeisin muutos on tulossa, kun uusi konedirektiivi (2006/42/EY) on saatet-
tava kansalliseen lainsdadantéon 29.6.2008 mennessa. Valmistajan on nou-
datettava uuteen konedirektiivin pohjautuvaa kansallista lainsdadantéa
29.12.2009 alkaen.

LAINSAADANTO

Koneita koskee Euroopan parlamentin ja neuvoston direktiivi 98/37/EY, jota
on taydennetty kansallisilla saadoksilla. Direktiivi 98/37/EY kasittelee jasen-
valtioiden koneita koskevien lainsaadantojen lAhentdmista vapaan liikkuvuu-
den takaamiseksi, heikentamaéttéd kuitenkaan jasenvaltioiden olennaisia ter-
veys- ja turvallisuusvaatimuksia. Direktiivissd maaritelladn sen vuoksi aino-
astaan yleisesti sovellettavat olennaiset terveys- ja turvallisuusvaatimukset,

ne on esitetty direktiivin liitteessa 1.
Tarkeimmat koneturvallisuutta koskevat kansalliset saadokset ovat:
e ty6turvallisuuslaki (23.8.2002/738)

e laki erdiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta (ns. ko-
nelaki 1016/2004)

e valtioneuvoston paatds koneiden turvallisuudesta (ns. konepaatos
1314/1994)



« valtioneuvoston paatds tydssa kaytettdvien koneiden ja muiden tyo-
valineiden hankinnasta, turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta (ns.
kayttopaatos 856/1998)

« valtioneuvoston paatds henkilénostoista nosturilla ja haarukkatrukilla
(ns. henkilonostopaéatts 793/1999).

Direktiivi on uusittu 17.5.2006 direktiivilla 2006/42/EY, joka ei ole viela astu-
nut voimaan ja josta on tekeilld kansallinen uusi kayttdpaatds. Uusi konedi-
rektiivi (2006/42/EY) on saatettava kansalliseen lainsaadantéon 29.6.2008
mennessa. Valmistajan on noudatettava uuteen konedirektiiviin pohjautuvaa
kansallista lainsdadantta 29.12.2009 alkaen. Uudella kayttopaatoksella on

talla hetkella jo Kiire.

3.1 Tyéturvallisuuslain tarkoitus

Lain tarkoituksena on parantaa tydympadristdéa ja tydolosuhteita tyontekijoi-
den tydkyvyn turvaamiseksi ja yllapitamiseksi sekd ennalta ehkaisté ja torjua
tybtapaturmia, ammattitauteja ja muita tyosta ja tydymparistésta johtuvia
tyontekijoiden fyysisen ja henkisen terveyden haittoja. Tydssa kaytettavien
koneiden ja laitteiden tulee olla niitd koskevien saannésten mukaisia ja seka
tydhon, tydolosuhteisiin sopivia etta tarkoituksenmukaisia. Koneita ja laitteita
on hoidettava, huollettava ja kaytettdva asianmukaisesti. Valtioneuvoston
asetuksella voidaan antaa tarkempia saannoksia koneiden, tyovélineiden ja

muiden laitteiden hankinnasta, turvallisesta kayttsta ja huollosta.

Laki eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta 1016/2004, sen
tarkoituksena on varmistaa, ettd kone, tyovaline, henkilénsuojain tai muu
tekninen laite on vaatimusten mukainen eika aiheuta valmistajan tarkoitta-
massa kaytdssa tapaturman vaaraa eika terveyden haittaa. Tarkoituksena
on myds varmistaa, ettd asianmukaisesti suunniteltu, valmistettu ja varustet-

tu tekninen laite voidaan esteettd luovuttaa markkinoille tai kayttéon. [1, 1 §.]

Laki eraiden teknisten laitteiden vaatimustenmukaisuudesta 1016/2004, kos-
kee tydssa kaytettaviksi tarkoitettuja koneita, tyévalineitda, henkilonsuojaimia

tai muita teknisia laitteita.



Teknisia laitteita ovat:

* konedirektiivin, henkilénsuojaindirektiivin, kdysiratadirektiivin ja trak-

toridirektiivin soveltamisalaan kuuluvaa laitetta tai laiteyhdistelmaa

e rakennushissid, riipputelinetta, laserlaitetta, suurtaajuuslaitetta, pultti-

pistoolia ja muuta kansallisesti saadettya laitetta

« rakennustelinettd, kattotikkaita, jannebetonipalkkia, terasvannetta,

lastukoukkua ja muuta tydvalinetta.

Lain mukaan valmistajan tulee suunnitella ja valmistaa tekninen laite raken-
teiltaan, varusteiltaan ja muilta ominaisuuksiltaan sellaiseksi, etta se sovel-
tuu tarkoitettuun kayttéon eika téllaisessa kaytdssa aiheuta tapaturman vaa-
raa eika terveyden haittaa. Jos tapaturman vaaraa tai terveyden haittaa ei
voida muutoin riittavasti poistaa, on valmistuksessa kaytettava tarkoituk-
senmukaisia suojaustoimenpiteitd. Vaaroista ja haitoista on varoitettava te-
hokkaasti. Henkildnsuojaimen on oltava tehokas niitd vaaroja vastaan, joilta

suojaamaan se on tarkoitettu. [2.]

Turvallisuuden varmistaminen maaritellaan laissa vaatimustenmukaisuuden
osoittamiseksi. Lain pykalassd 5 maaritelladn, miten vaatimustenmukaisuus
on osoitettava. TAma koskee soveltuvin osin jo markkinoille luovutettuja tek-
nisia laitteita ja niiden edelleen luovutusta. Luovuttajan on varmistuttava vaa-
timustenmukaisuuden sailymisestd. Tarkemmat saédnnokset on annettu val-
tioneuvoston asetuksilla 1314/1994 sekéa 1406/1993.



3.2 lain vaatimukset

Kone on suunniteltava ja rakennettava niin, ettd se tayttaa konepaatdksen
vaatimukset. Suunnittelusta lahtien on huomioitava, ettei konetta voida kayt-

tda normaalista poikkeavalla tavalla, josta voi aiheutua vaaraa.

Jos koneen suunnittelussa ja rakentamisessa noudatetaan kaikilta osin yh-
denmukaistettuja standardeja, oletetaan koneen tayttavan olennaiset turval-
lisuusvaatimukset. Jos valmistaja poikkeaa yhdenmukaistettujen standardien
vaatimuksesta, valmistaja joutuu osoittamaan, ettd vastaava turvallisuustaso
on saavutettu. Yhdenmukaistettuja konekohtaisia standardeja on valmiina

useista konetyypeista.

3.3 Konetta koskevat muut saddokset

Konetta voi koskea muutkin sdadokset tai direktiivit jotka maahantuojien
myyjien ja muille k&yttdon luovuttajien on huomioitava. Konetta vois siis kos-

kea seuraavat direktiivit:
- pienjannitedirektiivi
- EMC-direktiivi
- ATEX- direktiivi
- paineastiadirektiivi
- kaasulaitedirektiivi

- ajoneuvodirektiivi



3.4 Valmistajan vastuu

Koneen valmistajalla on vastuu varmentaa ettéd kone tayttaa olennaiset vaa-
timukset. Vaatimustenmukaisuuteen ja EY-tyyppitarkastukseen liittyvéat asiat
on esitetty myos direktiivin liitteind. Lakia erdiden teknisten laitteiden vaati-
mustenmukaisuudesta 11.2004/1016 sovelletaan valmistajaan, maahan-
tuojaan, myyjaan ja muuhun henkil6on, joka luovuttaa teknisen laitteen
Suomessa markkinoille tai kayttoon. Tekninen laite on kaikilta ominaisuuksil-
taan, rakenteiltaan ja varusteiltaan sovelluttava tarkoitettuun kaytt6on aiheut-
tamatta terveyden tai tapaturman haittaa tai vaaraa. Tama velvollisuus on
valmistajalla, joka voi osoittaa vaatimuksen tayttymisen vaatimustenmukai-

suusvakuutuksella, teknisen laitteen ominaisuuksien edellyttdmalla tavalla.
Valmistajan tulee:

1) luotettavasti osoittaa, etta tekninen laite on vaatimusten mukainen.
Vaaralliset tekniset laitteet on asiantuntijalaitoksen tyyppitarkastetta-
va tai varmistettava niiden vaatimustenmukaisuus. Henkildsuojaimet
jotka eivat ole yksinkertaisia tai ovat tarkoitettu suojaamaan muilta
kuin vahaisiltd vaaroilta on asiantuntijalaitoksen tyyppitarkastettava

tai varmistettava niiden vaatimustenmukaisuus.

2) koota vaatimustenmukaisuuden osoittamista ja valvontaa varten tek-

niset asiakirjat

3) laatia ja toimittaa laitteen mukana asianmukaiset kaytté- ja muut oh-

jeet

4) varustaa tekninen laite merkinnalla sen vaatimuksenmukaisuudesta
ja, jollei sen tunnistaminen ole muuten ilmeist&, tarpeellisella tunnis-

tamismerkinnalla.

Valtioneuvoston asetuksella annetaan tarkemmat saéannokset teknisista lait-
teista, joille on tehtdva tyyppitarkastus tai muu vaatimustenmukaisuuden
varmentaminen. Asetuksella annetaan sddnndkset ko. menettelyn toteutuk-
selle ja laitteen mukana toimitettavien ohjeiden siséllostd seké laitteeseen
tehtavistda merkinngistd. Kuvassa 1 on esitetty menettelytavat, joilla vaati-

mustenmukaisuus voidaan osoittaa.
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Kuva 1. Menettelytavat joilla koneen vaatimustenmukaisuus voidaan osoittaa. [3]
4  SAADOKSIEN JA NORMIEN YHTEENSOVITTAMINEN

Yksittaista konetta saattavat koskea useammat saadokset ja normit tilan-

teesta riippuen. Yhteensovittamisessa on huomioitava seuraavat asiat:
- Koneen aiheuttamat riskit.

- Turvallisuusvaatimuksiin vaikuttaa ajankohta, jolloin kone on saatettu

markkinoille tai milloin se on otettu kayttdon Euroopan talousalueella.

- Omistajan vaihdos talousalueella ei muuta turvallisuutta koskevia vaati-
muksia. Kansalliset vaatimukset voivat olla kaytetyille koneille erilasia eri

maissa.

- Talousalueen ulkopuolelta tuleville uusille ja kaytetyille koneille maarayk-

set ovat samat.

- Eraissa kansallisissa saadodksissa on vaatimuksia myods kaytéssa oleville
koneille, jolloin koneiden turvallisuusvaatimukset voivat olla tiukempia
kuin kayttéonottohetkelld olleet. Talldin on kyse teknisen kehityksen an-
tamasta mahdollisuudesta parantaa kaytdssa olevien koneiden turvalli-

suutta.

- Koneiden, jotka tayttavat yhdenmukaistetut eurooppalaiset standardit,
oletetaan olevan olennaisten turvallisuus- ja terveysvaatimusten mukai-

sia.



- Yhdenmukaistettujen standardien puuttuessa voi valmistaja, koneen EU-
alueelle tuoja tai edelleen luovuttaja kayttdd kansallisia ja muita teknisia
eritelmid, joiden avulla taytetd&n olennaiset turvallisuusvaatimukset. Tal-
I6in on em. tahon viranomaisten vaatiessa osoitettava, ettd konepaatok-

sen olennaiset turvallisuus- ja terveysvaatimukset tayttyvat.

Yhdenmukaiset koneturvallisuuteen liittyvat standardit luokitellaan kolmeen
paatyyppiin A, B ja C. Naiden suhde lakiin on esitetty kuvassa 2. Nama ku-
vastavat ja vakiinnuttavat kaytettavissa olevaa tekniikkaa ja sen kehityksen
tasoa. Yhdenmukaistettujen standardien vaatimuksia turvallisuustasosta ei

voida alittaa terveys- ja turvallisuusvaatimuksia vaarantamatta.
Luokittelut ovat:

A. Kaikille koneille sovellettavissa olevat turvallisuuden perusstandardit
B. Standardit, mitk& kasittelevat yhta turvallisuusnakokohtaa

C. Konetyyppikohtaiset standardit

Konepdatos

©® Olennaiset SFS-ENISO _ A-jaB- __ C-tyypin
turvallisuus- tyypin kone-
vaatimukset 12100-1 standardit kohtaiset

i 12100-2 standardit
@ Tekninen
tiedosto

® Vaatimusten-
mukaisLius-
vakuutus

@ CE-merkki

A-tyyppi: turvallisuuden perusstandardit

B-tyyppi: turvallisuusominaisuuksia tai
turvalaitteita koskevat standardit

C-tyyppi: konekohtaiset standardit

Kuva 2. Standardityypit [3]

Standardisointiorganisaatiot pitavat ylla luetteloita yhdenmukaistetuista
standardeista, Suomessa SFS.

Tyoturvallisuuslaissa on liséksi velvoitteita mitka eivat riipu koneen ensim-

maisesta kayttoonoton ajankohdasta tai siitd, markkinoidaanko konetta uu-



tena vai kaytettyna. Nama koskevat maahantuojia, myyjia ja muille kayttoon

luovuttajia.

5 DIREKTIVIN ALAISET KONEET

Direktiivin soveltamista Suomessa ohjaa ns. konepéaétos. Paatds koskee ko-
nepaatoksessa olevan maaritelman mukaisia koneita, lukuun ottamatta paa-
toksessd mainittuja poikkeuksia. Paatdstad sovelletaan jokaiseen uuteen ko-
neeseen, sekd soveltuvin osin kaytdssa oleviin koneisiin, joita myydaan,
vuokrataan tai muuten luovutetaan edelleen. Paatés koskee myds Euroopan
talousalueelle vietavia, niin kotimarkkinoille kuin omaan kayttoéon valmistettu-
ja tai tuotuja sarjavalmisteisia seka yksittédiskappalein valmistettuja. Paatok-

sen alainen kone voi olla pienesté kasikayttdisesta suureen konelinjastoon.

6 KONEEN ELINKAARI

Koneen vaatimustenmukaisuusvakuutuksen tulee toimia elinkaariajattelun
mukaisesti alusta loppuun asti. Konetta tulee myds kayttaa ja huoltaa niin,
ettd se sailyttda markkinoille saatettaessa olleen vaatimustenmukaisuus-
tasonsa ja kayttopaatdksissa vaaditut taannehtivat parannukset turvallisuu-
teen. Konepadatoksessa sdadetddn koneen suunnittelusta, rakentamisesta ja
vaatimustenmukaisuuden osoittamisesta. Kuvassa 3 on kuvattu, miten ko-

neen elinkaari rakentuu ja mita siihen kuuluu.

Suunnittelu: Suunnittelijan vastuu; Parhaiten ja edullisimmin koneen turval-
lisuuteen voidaan vaikuttaa suunnitteluvaiheessa. Kun koneet suunnitellaan
turvallisiksi, on helpompi varmistaa niiden turvallisuus elinkaaren kaikissa
vaiheissa. Jalkikateen tehdyt suojausratkaisut ovat usein turvallisuudeltaan

rittdmattomia, hankalia kayttaa ja kalliita toteuttaa.

Valmistus: Koneen valmistaja vastaa siitd, ettd koneen suunnittelussa on
noudatettu konepaatdsta. Valmistajan on rakennettava kone konepaatoksen
olennaisten turvallisuusvaatimusten mukaisesti, laadittava ohjeet, tehtava
tarvittavat merkinnét, laadittava tekninen rakennetiedosto, tehtava vaatimus-
tenmukaisuusvakuutus, kiinnitettdvd CE-merkintad ja teetettava tarvittaessa

EY-tyyppitarkastus.

Markkinointi:  Markkinointiin liittyy olennaisesti maahantuonti. Maahantuon-

tia voi olla kolmenlaista, tuonti Euroopan talousalueelta, kaytetyn koneen
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tuonti Euroopan talousalueelta tai maahantuonti Euroopan talousalueen ul-

kopuolelta.

Hankinta: Tyodantajan, joka hankkii tydssd kaytettdvan koneen tai tydvali-
neen, on huolehdittava ettd se tayttda sitd koskevat lainsdddannon vaati-
mukset. Tyopaikalle hankittavien uusien koneiden on oltava konepaatoksen
olennaisten terveys- ja turvallisuusvaatimusten mukaisia, samoin kuin Eu-
roopan talousalueen ulkopuolelta tuotavien uusien ja kaytettyjen koneiden.
Kaytettyjen koneiden ja muiden tydvalineiden on oltava kayttdpaatoksen

mukaisia.

Kayttd: Tyobnantajan on huolehdittava, etta tyévaline on vaatimustenmukai-
nen ja turvallinen, tyévaline tulee sopia kayttdolosuhteisiin, tytskentelyssa
on otettu huomioon ergonomiset periaatteet, kayttajalla on riittava ammatti-
taito, tyontekija on opastettu tehtaviinsd, tydvalinettd kaytetaan kayttotarkoi-
tuksen mukaisesti ja kayttotavat ovat turvallisia (erityisesti tulee huomioida
poikkeavat olosuhteet ja kayttétavat). Tybnantajan on huolehdittava, etta
tyontekijat ovat tietoisia heitéa koskevista vaaroista ja tydymparistdssaan ole-
vista tydvalineista aiheutuvista vaaratekijoista riippumatta siitd, kayttavatkod

he itse naitd tydvalineita.

Tarkastus: Kayttopaatoksen( 856/1998) mukaisesti tietyille koneille on teh-
tava kayttbonotto- tai maaraaikaistarkastus. Kayttbonottotarkastus tehdaan
ennen koneen tai tyovalineen ensimmaistd kayttdonottoa. Tarkastuksessa
selvitetdan, ettd asennus on suoritettu asianmukaisesti ja ettéa sen hallinta- ja
turvalaitteet toimivat oikein. Maaraaikaistarkastukset ovat tietyin maaraajoin
suoritettavia tarkastuksia, joilla varmistetaan, ettd koneen tai tytvalineen
kunto ja ominaisuudet eivat ole kayton tai kulumisen seka saan tai muiden
ulkoisten tekijoiden vuoksi heikentyneet ja ettd kaytdon turvallisuus ei ole

naista syista vaarantunut.

Huolto/kunnossapito:  Tybnantajalla on vastuu, ettéd kone tai tyovéline pide-
tdan sen elinkaaren ajan kunnossa, riittavan huollon ja korjausten avul-

la. Naiden kuntoa on jatkuvasti valvottava.

Muutosty6t: Muutosty6 on joko koneen kunnostamista, jolloin konepdatosta
ei sovelleta tai sellaista missa koneen kayttétarkoitus muuttuu ja muutokses-

ta tulee konepaatoksen soveltamisen alainen.
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Kaytosta poisto : Mikali kaytosta poistettu kone otetaan uudelleen kayttdon,
voidaan ndin toimia vain varmistamalla, etta se tayttaa konetta koskevat tur-
vallisuusvaatimukset. Kaytdsta poistettu kone voidaan myyda romuna, mutta
talléin on varmistettava, ettei se tule uudelleen kayttéon turvallisuusvaati-

musten vastaisena.

elinkaari

Alku [ VastLLt H Velvullisuudet‘ Loppu

‘ Kongiden rakennevaatimukset ]

{ Padstit ” Ergonarnia ” Nostolaitteet {Turvakumpunentitl

'Lainsiidintiil' Standardit l

Kuva 3 Koneen elinkaarimalli [3]

Kuvissa 3 ja 4 on esitetty yhteenveto tarkeimmista koneita koskevista saan-
noksistd koneen elinian eri vaiheissa. Kuvista kay ilmi kenella on missakin

elinkaaren vaiheessa vastuu koneen turvallisuudesta.
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Koneen elinikamalli
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Kuva 4. Tassa on yhteenveto tarkeimmista sdanndksista koneen elinian eri vaiheis-
sa.[2]

7 VANHA KONE

Valtioneuvoston paatoksessa, tyossa kaytettavien koneiden ja muiden ty6-
valineiden hankinnasta, turvallisesta kaytosta ja tarkastamisesta, 856/1998
(kayttopaatos) luvuissa 2 ja 3 esitetdan vaatimuksia kaytossa olevien konei-

den turvallisuudelle.

VTT/Valmistustekniikka teki vuonna 1997 tutkimuksen, kayttdpaatoksen
edellyttamistd muutoksista kaytdssa oleviin koneisiin. Tutkimuksen mukaan
vanhojen koneiden alkuperainen turvallisuustaso on jaanyt alemmalle tasolle
kuin nykyaikaisten koneiden. Vanhojen koneiden riskien arvioinnissa tulee
huomioida tekniikan nykytaso (the state of the art). Kaytdssa olevilta koneilta
ei kuitenkaan voida edellyttdd korkeampaa turvallisuustasoa kuin konep&a-

tos edellyttda uusilta koneilta. Kayttopaatoksen vaatimukset voidaan jakaa
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viiteen p&dalueeseen, jotka helpottavat vaatimusten tarkistamista ja toden-

tamista.
Paaalueita ovat.
1. Hallintalaitteiden ja ohjausjarjestelmien yleiset vaatimukset
2. Hallintaelimet, kdynnistys ja pysaytys
3. Turvalaitteet ja suojukset
4. Koneen kayttotarkoitus ja kaytettavyys
5. Energian katkaisu, varoituslaitteet, varoitukset ja merkinnat

Teollisuudessa esim. valimoissa on koneita, joita on otettu kayttoén kymme-
nien vuosien aikana. Naille ei ole aikoinaan ollut erityisia maarayksia ja siten
on tarkeda tarkistaa tayttavatkd nama koneet kayttopaatoksen luvun 2 vaa-

timukset. Vastuu vaatimuksien tayttymisesta on tytnantajalla.

Vanhoissa koneissa merkittavimmat ongelmat tulevat tilanteissa, joissa ko-
neeseen tehddaédn muutoksia. Muutokset voivat olla perusteellisia tai merkit-
tavia, talldin saattaa olla kysymys joko kaytetyn koneen muutoksesta tai uu-

den koneen rakentamisesta.

Toimintatavan ja turvallisuusominaisuuksien pysyessa ennallaan, on kyse
kaytetyn koneen kunnostamisesta ja konepéaattsta ei sovelleta kokonaisuu-
dessaan. Talloinkin koneeseen tule soveltaa konepaatoksen lukuja 2 ja 3,
jolloin siihen tulee tehd& néiden lukujen vaatimet toimenpiteet, esim. liikkuvi-

en tai pydrivien osien suojaus.

Koottaessa kone kaytetyista osista, ei voida aikaisemmin tehtyja riskin arvi-
ointeja ja turvallisuustoimenpiteitéa sellaisenaan soveltaa, vaan koneen kat-
sotaan olevan uusi ja konep&attsta sovelletaan sellaisenaan. TA&mé koskee
kaikkia sellaisia muutoksia, jotka vaikuttavat koneen kayttétarkoitukseen ja
turvallisuuteen. Tallaisia muutoksia ovat esimerkiksi merkittdvat muutokset

koneen turvalaitteissa, ohjausjarjestelméssa tai kayttotavassa.

Tyb6suojeluviranomaiset valvovat koneiden turvallisuutta. Mikali vanha kay-
tossa oleva kone ei enaa vastaa tekniikan kehityksen mahdollistamaa turval-
lisuustasoa tai sen kayttdolosuhteet edellyttavat, voivat tydsuojeluviranomai-

set tydsuojelun valvontalain nojalla maéarata koneen turvallistamisesta.



14

8 KONEEN TURVALLISUUS

Vaarat poistetaan tai vahennetdan suunnittelemalla ja rakentamalla kone
turvalliseksi. Vaarojen poistamisessa voidaan ajatella olevan useampia vai-
heita. Suunnitteluvaiheessa tehd&aén arvioitujen riskien ensimmaiset poistot
ja vahentamiset. Suunnittelemalla koneen lujuusominaisuudet vastaamaan
kayttotarkoitusta ja sijoittamalla voimansiirto ja seka liikkuvat ettd pyorivat
osat rungon sisalle, huomiocimalla tyévaiheiden ergonomiset periaatteet. Au-
tomatisoidaan kasin tehtavat tydvaiheet minimiin, soveltaen turvallisuusperi-

aatteita ohjausjarjestelmien suunnittelussa vaarojen poistamiseksi.

Rakentamisvaiheessa riskit arvioidaan uudestaan ja suunnitellaan turvalli-
suustekniikan avulla poistettavat vaarat. Turvallisuustekniikkaa eli suojuksia
ja turvalaitteita on kaytettava suojaamaan henkiloita sellaisilta vaaratekijoilta,
joita ei voida poistaa tai riittavasti rajoittaa suunnittelun avulla. Suojusten ja
turvalaitteiden valinta perustuu koneelle tehtyyn riskin arviointiin. Suojusten
ja turvalaitteiden yleiset rakennevaatimukset on esitetty standardin SFS-EN
292-2 kohdassa 5. Jos konetyypistda on yhdenmukaistettu standardi olemas-
sa, on siina kuvattu yksityiskohtaisesti kaytettavissa oleva turvallisuustek-

niikka.

Valmiiseen koneeseen saattaa jAada tiettyja riskeja tai vaaratekijoita, joita ei
voida poistaa edellisissa vaiheissa vaan joiden poistaminen tapahtuu laati-
malla koneelle ohjeet. Ohjeiden vahimmaissisaltd on esitetty konepaatok-
sessd. Ohjeiden sisaltoon vaikuttaa, onko kone tarkoitettu ammattikaytt6on
vai kuluttajien kaytt66n. Koneen valmistajan on jo suunnittelun alkuvaihees-
sa ratkaistava ohjeiden sisélto arvioitaessa koneeseen liittyvid vaaroja seké
pohdittaessa koneen kayttétarkoitusta ja ennakoitavissa olevia vaaria kaytto-

tapoja.

Standardin SFS-EN 292- 2 kohdassa 6 seka konekohtaisissa standardeissa
on ohjeita koneen mukana toimitettavien asiakirjojen laadintaa varten. Ko-
neen mukana on oltava ohjeet suomen ja ruotsin kielellda ja muualle Euroo-
pan talousalueelle vietdessa ko. maan virallisella kielelld. Koneen valmista-
jan palveluksessa olevien asiantuntijoiden tarvitsemat ohjeet, esim. asen-

nus- ja huolto-ohjeet, voivat olla ko. asiantuntijoiden ymmartamalla kielella.
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9 RISKIEN ARVIOINTI

Koneen raja-arvojen maarittdmisen jalkeen suunnittelija tunnistaa koneen
vaarat. Vaarat jaetaan yhteentoista alakohtaan aiheuttavan ominaisuutensa

mukaan seuraavasti:

mekaaniset vaarat

- sahkdosté johtuvat vaarat

- lampotilasta johtuvat vaarat

- melusta aiheutuvat vaarat

- tarinan aiheuttamat vaarat

- sateilyn aiheuttamat vaarat

- materiaalien ja aineiden aiheuttamat vaarat

- ergonomian huomiotta jattamisesta aiheutuvat vaarat

- liukastumis-, kompastumis- ja putoamisvaarat

kayttdymparistdon liittyvat vaarat

Riskien arvioinnissa suunnittelija selvittad jokaiseen vaaraan liittyvan riskin
suuruuden ja arvioi riskin merkityksen. Koneen suunnittelu perustuu riskien
arvioinnin tuloksiin ja koneeseen liittyviin turvallisuusvaatimuksiin. Riskien
arvioinnista on standardi EN ISO 14121-1, vain englanninkielisena. Suo-
menkielisend, lahes vastaavat asiat ovat standardissa SFS-EN ISO 12100—
1. Siind on selvennetty alakohtien sisaltdméat vaarat, jotka on otettava huo-
mioon konetta suunniteltaessa. Apuna riskien arvioinnissa voidaan kayttaa
standardin SFS-EN 1050 liitteen A mukaista vaaraluetteloa. Koneen valmis-
taja vastaa siitd, ettda koneen suunnittelussa on noudatettu konepaatosta.
Sahkaoisten jarjestelmien riskin arviointi on esitetty kunkin jarjestelman ala-

kohdassa, mikéali sille on erikseen standardeissa annettu malli.
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9.1 Riskien arviointi suunnittelussa

Suunnittelusta lahtien on ajateltava millaisia riskeja kone saattaa aiheuttaa ja

niista on tehtava arviointi maarittelemalla:

- koneen tarkoitettu kayttd, mita tehdaan, missa tehdaan ja kuinka pitka on

elinkaari
- koneen toimintatapa, sen vaatima tila ja liitAnnat
- ennakoitavissa olevat tilanteet, joissa voi esiintyd vaaratekijoita

Koneen suunnittelu alkaa koneen raja-arvojen méaarittdmisella. Koneen raja-
arvoilla tarkoitetaan muun muassa kayttorajoja, tilarajoja ja aikarajoja. Ko-
neen raja-arvojen maarittamisen jalkeen suunnittelija tunnistaa koneen vaa-
rat. Riskin arvioinnissa suunnittelija selvittéda jokaiseen vaaraan liittyvan ris-
kin suuruuden ja arvioi riskin merkityksen. Koneen suunnittelu perustuu ris-
kin arvioinnin tuloksiin ja koneeseen liittyviin turvallisuusvaatimuksiin. Vaara-
tekijoitd tunnistettaessa ja riskeja arvioidessa voidaan kayttda apuna ole-
massa olevia standardeja, osa naistd on esitetty kohdassa 9. Riskit arvioi-
daan ottamalla huomioon vamman tai terveyshaitan esiintymistodennakai-
syys ja ennakoitavissa oleva vamman tai terveyshaitan vakavuus. Riskeihin
vaikuttavat tekniset ja inhimilliset tekijat tunnistetaan ja analysoidaan. Riskin
arvioinnin perusteella suunnitellaan turvallisuustoimenpiteet, joiden tavoit-
teena on saada kone turvalliseksi ottaen koneen suunnittelussa, rakentees-
sa ja kayttdohjeissa huomioon koneen ennakoitu kaytté sen elinkaaren ajan.
Riskien arvioinnissa pyritddn maarittamaan turvallisuuteen liittyva suoritusta-
so, mika saavutetaan suunnittelemalla ja rakentamalla kone kayttden ole-
massa olevia standardeja. Standardissa SFS-EN ISO 13849-1 on annettu
esimerkiksi kuvan 5 mukainen kaavio, mink& avulla voidaan arvioida ohjaus-
jarjestelman suoritustason vaikutus riskien pienentadmisessa. Standardissa
SFS-EN ISO 12100-1 kohdassa 5.5 on esitetty kaaviollisesti riskin pienen-

tamisprosessi suunnittelijan nédkdkulmasta.
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Kuva 5. Tassa on ohjausjarjestelmien turvatoimintojen suoritustason maaritys riskiarvioinnin avul-
la[6]
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9.2 Riskien arviointi valmistuksessa

Riskien poistamisessa ja pienentamisesséa valmistajan on noudatettava tur-
vallisuustoimenpiteiden ensisijaisuusjarjestysta (konepaatdksen liite 1, kohta
1.1.2). Ensisijaisuusjarjestys on kolmivaiheinen, jossa vaihe 1 liittyy suunnit-

teluun, vaihe 2 turvallisuustekniikkaan ja vaihe 3 kaytto- ja hoito-ohjeisiin.
Valmistajan tehtavat turvallisuuden saavuttamiseksi:

- Selvitettava ja arvioitava riskit

- Selvitettava konetta koskevat turvallisuusvaatimukset

- Suunniteltava ja rakennettava kone olennaisten turvallisuus-

vaatimusten mukaisesti

- Laadittava kayttdohjeet ja tehtava koneeseen tarvittavat mer-

kinnat
- Laadittava koneen tekniset tiedostot
- Tehtava vaatimustenmukaisuusvakuutus
- Kiinnitettava CE-merkinta

- Teetettava tarvittaessa tyyppitarkastus
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10 SAHKOISET VAATIMUKSET

SFS standardissa SFS-EN 60204 asetetaan tiettyja vaatimuksia koneen
sahkonsyotdlle, sdhkémagneettiselle yhteensopivuudelle, sédhkdiskun suoja-
ukselle, laitteiston suojaukselle, potentiaalintasaukselle, ohjauspiirille ja toi-
minnalle, kayttajarajapinnalle ja koneeseen asennetuille ohjauslaitteille, joh-

timille ja kaapeleille samoin kuin ulkoiselle johdotukselle.

Sahkolaitteiston vaaroista aiheutuvat riskit on arvioitava osana koneelle
edellytettya yleista riskin arviointia. Talla perusteella maaritellaan riittava ris-
kin pienentdminen seka tarvittavat suojaustoimenpiteet henkildille, jotka voi-
vat altistua naille vaaroille samalla kun koneen ja sen laitteiston hyvaksytta-
van suorituskyvyn taso sailytetaan. Vaaratilanteet voivat aiheutua mm. seu-

raavista syista, (luettelo ei ole kattava):

» sahkolaitteiston vikaantumiset tai viat, jotka voivat johtaa sahkdis-

kuun tai sdhkdsta aiheutuneeseen tulipaloon

» vikaantumiset tai viat ohjauspiirissa (tai niihin kytketyissa komponen-

teissa ja laitteissa), jotka johtavat koneen virheelliseen toimintaan

» ulkopuolisten virransyoéttdjen hairiét tai katkokset seka paavirtapii-
reissa tapahtuvat vikaantumiset tai viat, joista seuraa koneen virheel-

linen toiminta

* liukuvaan tai vierivddn kosketukseen perustuvassa virtapiirissa ta-

pahtuva katkos, joka voi johtaa turvatoiminnon vikaantumiseen

» sahkolaitteiston synnyttdmat tai sen ulkopuoliset sahkoiset hairitt,
esimerkiksi sahkomagneettiset ja sdhkostaattiset hairidt, joista seu-

raa koneen virheellinen toiminta

» varastoituneen energian (joko séhkdisen tai mekaanisen) vapautumi-
nen, josta seuraa esimerkiksi sahkoisku tai vamman aiheuttava odot-

tamaton liike
* henkilon terveydelle haitalliset melutasot (esim. moottorit).

* pintalampdtilat, jotka voivat aiheuttaa vamman (esim. lammitysvas-
tukset).
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Koneen séhkdlaitteiston on taytettava riskin arvioinnissa yksildidyt turvalli-
suusvaatimukset. Koneesta, sen tarkoitetusta kayttsta ja sahkolaitteistosta
riippuen suunnittelija voi valita koneen sahkdlaitteiston osia, jotka ovat stan-
dardisarjan IEC 60439 mukaisia. Sahkdlaitteisto asennuksessa on noudatet-

tava toimittajan ohjeita.

10.1 S&hkon sy6ttod

Laitteistolle asetettavat vaatimukset sahkdnsyoton olosuhteissa tulevat stan-
dardista. Standardi SFS-EN 60204-1 antaa kohdissa 4.3.2 ja 4.3.3 maaritte-
Iyt, joiden mukaisissa sy6ton olosuhteissa sahkdlaitteiston on toimittava oi-
kein. Naista voidaan poiketa joko toiminnanharjoittajan muulla tavalla méaéarit-
telemana tai toimittajan maaritteleménd, kun kyseessa on erityinen tehon-
lahde. Koneen on kuitenkin toimittava ja taytettavéat standardin turvallisuus-
vaatimukset poikkeustapauksissakin. Laitteiston on toimittava jannitevalilla
0,9-1,1xUy, siedettava taajuusvaihteluita, kestettava harmonisia yliaaltoja ei-

ké se itse saa tuottaa niita, siedettava jannitekatkoksia ja — kuoppia.

10.2 Ympéristo- ja kayttdolosuhteet

Ymparisto- ja kayttdolosuhteet vaikuttavat s&hkolaitteiston vaatimuksiin, nii-
den on sovelluttava kaytettavaksi ko. suunniteltuihin olosuhteisiin. Ylitettaes-
sa suunnitellut olosuhderajat on toiminnanharjoittajan ja toimittajan vélinen
erillissopimus suositeltavaa. Olosuhteisiin liittyy my6s séhkdmagneettinen
yhteensopivuus, laitteen on toimittava oikein naidenkin vaikutuksen alaisena
eikd se saa aiheuttaa ymparistoonsa naita hairiditd. Naiden hairididen syn-

tymistd, ts. johtuvia ja sateilevid paastdja rajoittavina toimenpiteina pidetaan.
0 tehonsy6tdn suodattamista
o0 kaapeleiden suojaamista

0 RF (radiotaajuisten) sateilyjen vahentamista kayttamalla kote-

lointia
0 RF-vaimennusmenetelmat

Laitteiston johtuvien ja séteilevien RF-hairibiden sietoa parantavina toimen-

piteina kaytetaan.

0 toiminnallisen maadoituksen rakennetta, joka ottaa huomioon
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= herkkien virtapiirien kytkenndn runkoon. Nama liitan-
nat tulisi merkita IEC 60417-5020 (DB: 2002-10) mu-

kaisella symbolilla /J7

= ettd rungon kytkentd maadoitukseen (PE) on suoritettu
mahdollisimman Iyhyellda johtimella, talléin RF-

impedanssi on pieni.

herkkien séhkdlaitteet ja virtapiirien yhdistamista suoraan PE-
piiriin tai toiminnalliseen maadoitusjohtimeen, yhteismuotois-
ten signaalihairididen vahentamiseksi. Jalkimmainen liitin tuli-
si merkita IEC 60417-5018 (DB: 2002—-10) mukaisella symbo-

A

lilla
ettd herkat virtapiirit on erotettu hairidlahteista

kotelointi on suunniteltu niin, ettd vdhennetadn RF-hairididen

siirtymista
EMC johdotusmenetelmien kayttoa, joita ovat:

= kierrettyjen johdinparien kaytto differentiaalimuotoisten

hairididen vahentamiseksi

= riittava etéisyys hairioitd sateilevien johtimien ja herk-

kien virtapiirien johtimien valilla

= kaapeleiden tulee risteilld niin lahella 90%een k ulmaa

kuin mahdollista

= johtimet kuljetetaan mahdollisimman lahella potentiaa-

litasoa

= kaytetddn pienen RF-impedanssin omaavilla liitoksilla

sahkostaattisia ja sahkdmagneettisia suojia.

Ympaéristoolosuhteita ovat myts lampdtila, kosteus, korkeus,
epapuhtaudet, tarinat ja iskut. Suomessa ei korkeuden suhteen
tarvitse olla huolissaan, mutta joissain tilanteissa alin kaytto-
lampotila saattaa asettaa kansallisia vaatimuksia koneen sah-

kéjarjestelmille.
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10.3 Liitanta, erotus- ja katkaisulaitteet

Kone suositellaan liitettdvaksi yhteen syottdon, mikali se on kaytannodssa
mahdollista. Kun tarvitaan erikoisjarjestelmille toista syottda, tulisi se ottaa
laitteesta (esim. muuntajasta, tasasuuntaajasta), mikd muodostaa osan ko-
neen sdhkolaitteistosta. Syoton tai syottdjen vaihejohtimien liittimien l&hei-
syydessé on oltava liitin koneen kytkemiseksi ulkoiseen suojamaadoitusjar-

jestelmaan tai suojajohtimeen syottojarjestelmasta riippuen.

Syotonerotuskytkimen on oltava koneen jokaisessa syotdssa, myods konee-
seen sijoitetuilla teholahteilla toteutetuissa. Syotonerotuskytkimella on sah-
kolaitteisto voitava erottaa syottoverkosta. Mikali joudutaan kayttaméaan use-
ampaa syotonerotuskytkintd, on oikean toiminnan varmistamiseksi kaytetta-
va lukituskytkentoja. Syotonerotuskytkimen tulee olla joku seuraavista tyy-

peista:

a. standardin IEC 60947-3 kayttéluokan AC-23B tai
DC-23B mukainen sulakkeellinen tai sulakkeeton
kuormaerotin. Kayttéluokan B mukaiset kuor-
manerottimet ovat tarkoitettu vain harvoin tapahtu-

vaan toimintaa

b. standardin IEC 60947-3 mukainen sulakkeellinen tai
sulakkeeton erotin, jossa on apukosketin, joka kai-
kissa tapauksissa saa kytkinlaitteella aikaan kuormi-
tetun virtapiirin katkaisun ennen erottimen paakos-
kettimien avautumista. Apukoskettimen mitoitus on
vastattava valmistajan ilmoittamaa ja sulkeutuessa

sen on sulkeuduttava paakoskettimien jalkeen

c. katkaisija, joka soveltuu erottamiseen standardin IEC
60947-2 mukaisesti

d. muu kytkinlaite, joka tayttaa sitd koskevan tuotekoh-
taisen IEC-standardin vaatimukset ja standardin IEC
60947-1 erottamisvaatimukset ja tuotekohtaisessa
standardissa maaritellyn kuormitetun moottorin tai
muun induktiivisen kuorman kytkemiseksi maaritellyn

kayttéluokan vaatimukset

e. taipuisan syottokaapelin pistokytkin.
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Erotuskytkimen ollessa kohtien a - d mukainen on sen oltava kaksiasentoi-
nen, omattava ndkyva avausvéli tai asennonosoitus, joka ei voi osittaa ero-
tusta ennen kaikkien koskettimien avautumista, oltava lukittavissa aukiasen-
toon ja omattava riittdva katkaisukyky suurimman moottorin jumiutuessa ja
muiden toimiessa normaalivirralla. Sen sijoituksen on oltava huoltotasosta
0,6 m ja 1,9 m valilla, kuitenkin korkeudeksi suositellaan 1,7 m. Poikkeuksia
syoton erotuskytkimen katkaiseviin virtapiireihin ovat huollon aikana, syoton
laukaisuun kaytetyt, toiminnan aloittamisen kannalta tarpeelliset ja lukituksiin
kaytetyt piirit. Piireille joita erotuskytkin ei katkaise suositellaan omaa eril-
liserotuskytkinta. Kytkennasta on oltava pysyva varoituskilpi jannitteisen vir-

tapiirin ja syoton erotuskytkimen laheisyydessa.

Koneessa on oltava kytkentélaite milla estetdan odottamaton kaynnistymi-
nen ja sen on taytettava tietyt edellytykset. Sahkolaitteisto tarvitsee erillisero-
tuslaitteen, mikali sita ei voida tehda jannitteettémaksi syétdon erotuslaitteel-

la.

10.4 Suojaus sahkdiskulta

Sahkdlaitteisto on suojattava niin, etta se estaa henkildlle aiheutuvan sah-
koiskun vaaran. Jannitteiset osat eivat saa olla kosketeltavissa ja johtavat
kosketeltavat osat eivat saa tulla jannitteisiksi. Suojaus voidaan toteuttaa
kayttamalla kosketussuojausta, kosketusjannitesuojausta ja/tai pienoisjanni-
tettd (PELV). Kosketusjannitesuojaus toteutetaan estamalla kosketusjannit-
teen syntyminen tai kayttamalla syotén automaattista poiskytkentdd. Koske-
tussuojaus toteutetaan eristamall, sijoittamalla ja/tai koteloimalla jannitteiset
osat. Koteloinnin tasolle asetetut vaatimukset ilmaistaan IP-luokkina (kote-
lointiluokitus). Taulukko 1 antaa lyhyen kasityksen IP-koodista. Koteloinnin
on annettava vahintaan kotelointiluokan IP-4X tai IP-XXD kosketussuojaus.
Avaimella tai tydkalulla avattavan kotelon on oltava jannitteetdn tai sdadetta-
van laitteen IP- 2X tai IP-XXB ja kotelossa olevien muiden laitteiden IP-1X
tai IP-XXA. llman avainta tai tyokalua avattavan kotelon sisélla olevien lait-
teiden kotelointiluokka on oltava vahintdan IP- 2X tai IP-XXB. Automaattisen
suojalaitteen tai ylivirtasuojan on toimittava riittdvan nopeasti, koneiden koh-
dalla riittdvan nopea toiminta-aika on silloin kun se ei ylita 5 sekuntia. Pie-
noisjannitteella (PELV) tapahtuva suojaus ei saa ylittdd 25V:n jannitetta
vaihtojannitteella tai 60V tasajannitteella. PELV-piirin toinen puoli tai piirin
teholahteen yksi piste on kytkettava suojajohdinpiiriin ja piirin johtimet on ol-

tava erilladn muista virtapiireista vahintaan eristamalla.
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Osat Mumerot Merkitys laitesuojauksessa Merkitys henkila- Viite
tai sUojauksessa
kirjairmat
Kirjaimet P - - -
Ensimmainen Sunjattu vieraldan esineidan Vaaralliset osat Kahta
tunnusnumero |2 pblyn sisdsnpadsyits kosketussuojattu | |5
0 {suojaamaton) {suojaamaton)
1 kun halkaisija = 50 mm nyrilté
2 kun halkaisija = 12,5 mm sormelta
3 kun halkaisija= 2,5 mm tydkalulta
4 kunhalkaisijg= 1,0mm langaita
& polysuojatusti langalta
g palytiviisti langalta
Tainan Suojattu veden sisdinpddsyn Kotita
tunnusnumero hattallissita vaikutuksaita &
1] {sunjaamaton)
1 pystysuorazan tippuvalta vedalta
2 fippuvaita vedeltd
{laitteen kallistus 157 —
3 satavalla vedeltd
4 roiskuvalta vadeitd
5 vasgisuihkulta
i voimakkaalta vesisuihkulta
7 Iytwtaikaisesti upotettuna
] jatkuvasti upotettuna
|
Lisakirjaln Vaaralliset osat Kohta
{vapaaehtoinen) kosketussuojatiu F
A nyrkifta
B _ sormelta
c tyGkalulta
o langalta
|
Téydentava Téydentavan iedon merkitys: | |Konta
kirjain H Suurjannitelaite " 8
{vapaaehtoinen) M Vesisunjaus koestettu laittean
odlesza kiynnissa ks
] Vesisunjaus koestetiu laittean
ollessa pysdhdyks|zsd
w Laite on koestettu erityisin s&&oloibin
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10.5 Laitteiston suojaaminen

Laitteiston suojaamiseksi on tiettyja vaatimuksia, mitk& suojaavat myos lai-

tetta kayttavia henkilditd. Suojauksiin kuuluvat:
* suojaus oikosulun aiheuttamalta ylivirralta
* suojaus ylikuormitukselta
e suojaus jaahdytyksen menetykselta
e suojaus ylinopeudelta
* suojaus syottojannitteen havidmiselta
* suojaus virheelliseltd vaihejarjestykselta
* suojaus maasulku/vuotovirroilta.

Ylivirtasuojauksessa suojataan koneen virtapiirit ja komponentit mitoitusvir-
ran ylityksilta ja johtimia ylikuormituksilta. lIman muuntajaa kytketyt ohjauspii-
rin johtimet on suojattava ylivirtasuojalla, myos pistorasioiden ja valaistuksen
virtapiirit on suojattava ylivirtasuojalla. Jalkimmaisten piirien suojaa ei saa
kayttdd muiden virtapiirien suojaamiseen. Ylivirtasuoja katkaisukyvyn on ol-
tava vahintaan vikavirran suuruinen. Lampdésuojaus suojaa komponenttien

(moottoreiden) ylilampenemiselta.

10.6 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasaus on perusta sekd henkildsuojaukselle sahkoisissa vikata-
pauksissa etta koneen toimintaan vaikuttaville erityisvikojen seurauksille ja
herkkien sahkolaitteistojen hairidille (toiminnallinen maadoitus). Toiminnalli-
nen maadoitus minimoi eristysvikojen seuraukset ja sahkdisten hairididen
vaikutukset. Suojaava potentiaalintasaus antaa suojan henkilévahinkoja vas-
taan ja sille annetaan standardissa laajemmat vaatimukset kuin toiminnalli-
selle maadoitukselle. Yksi huomionarvoinen alue on liikkuvat koneet, joiden
potentiaalintasaukselle on omat vaatimuksensa. Kuvassa 6 on esimerkki

koneen potentiaalintasauksesta kuva 6.
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herkin sdhkdlaitteen runka
JR—
i = herkka sahkdlaite
i ahjausvirtapiirin
! Syittd
| . H
! ' i
i H
TN - : i ,
rakenteen : . R . ] niminnallinen
maadotus o oaadofus ‘i\—/ suojamaadoitus  maadoitus
e =4 ~ 3
~yr E s
: :
sahkilaitteiston ja muiden H P
i sunjamaadoitusta edellyttavien padean [ 2}
A2 | |iohtavien osien PE-littimet b
/' i 1
s K;" LA L tgr
1
i /;‘l';\l
‘ (=)
koneen ulkoisen . By e A S A
suojamaadaoitusjarestelman '.-' N hY 1
PE-litin . ulkoisen taiminnallisen ;
4 =7 maadofusiarestelman FE-litin |
— 1
1
Kone a koneen sihkslaltelsto 1
i i
------------ valinnaiget litAnnat IEC 138005
f"T\. tairninnallinen maadoitus
'\_/‘I ja suojamaadoitus

P pelkka toimiinnallinen maadoitus joko
l&z/: sunjamaadaoitukseen tai taiminnalliseen
— maadaitukseen

Kuva 6. Esimerkki on koneen sahkdlaitteiden potentiaalintasauksesta. [4]
Suojaavan potentiaalintasauksen piirit kasittavat.
o PE-liittimen (liittimet)

0 koneen laitteiden suojajohtimet kasittden piiriin mahdollisesti

kuuluvat liukukoskettimet

0 sahkolaitteiston jannitteelle alttiit johtavat osat ja johtavat ra-

kenneosat
0 muut johtavat osat, jotka muodostavat koneen rakenteen.

Potentiaalintasauksen osat on suunniteltava niin, ettd ne kestavat piirissé

esiintyvan maasulkuvirran aiheuttamat suurimmat mekaaniset ja |Ampdorasi-
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tukset. Suojajohtimina suositellaan kaytettavaksi kuparijohtimia. Kaytettaes-
s& muuta materiaalia johtimen poikkipinnan tulee olla vahintddn 16 mm? ja
johtimen johtokyvyn tulee olla sallitun kuparijohtimen suuruinen. Mitoituksel-
lisesti kuparijohtimen tulee olla puolet darijohtimesta, kun johdin poikkipinta
on yli 35 mm? ja 16 mm? kun &érijodin on alle 35 mm?® mutta suurempi kuin
16 mm?. Suojajodinpiiri ei saa katketa osia irrotettaessa tai poistettaessa.
Sahkdlaitteen maavuotovirran ollessa enemman kuin 10 mA suojajohtimen
poikkipinnan tulee olla vahintaan 10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia. Kun
sahkolaitteiston tai koneen rakenneosan johtokyky on pienempi kuin jannit-
teelle alttiisiin osiin yhdistetylld suojajohtimella, on asennettava lisdpotenti-
aalintasausjohdin. Lisapotentiaalintasausjohtimen poikkipinta ei saa olla pie-
nempi kuin puolet vastaavasta suojajohtimesta. Suojajohtimet on voitava
helposti tunnistaa. Kytkenta- ja yhdistyspisteet on suunniteltava niin, etteivéat
mekaaniset, kemialliset tai sahkokemialliset vaikutukset heikenn&a niiden
kuormitettavuutta. Alumiinisia koteloita ja alumiini- tai alumiiniseosjohtimia
kéaytettaessa olisi kiinnitettava erityistd huomiota elektrolyyttisen korroosion
aiheuttamiin ongelmiin. Taipuisia tai jaykkia metallisia putkia ja kaapelien
metallivaippoja ei saa kayttaa suojajohtimina. Tallaiset metalliset putkikana-
vat ja kytkentédkaapelien metallivaipat (esim. armeeraus, lyijyvaippa) on kui-
tenkin yhdistettava suojajohdinpiiriin. Kun sahkdlaite asennetaan kanteen,
oveen tai suojalevyyn, on suojajohdinpiirin jatkuvuus varmistettava ja suoja-
johtimen kayttd on suositeltavaa. Muussa tapauksessa on kaytettava kiinnit-

timid, saranoita ja liukukoskettimia, joilla on pieni resistanssi.

11 OHJAUSPIIRIT JA TOIMINNAT

Turvallisuuteen liittyvat ohjausjarjestelman osat on suunniteltava ja toteutet-
tava siten, ettd noudatetaan kaikilta osin standardien 1SO 12100 ja ISO
14121 periaatteita. Kaikenlaista tarkoitettua kayttta ja kohtuudella ennakoi-
tavissa olevaa vaarinkayttéa on tarkasteltava. Riskin arvioinnissa pyritdéan
vaarojen pienentamisprosessiin, missa yhtena osana ovat turvallisuuteen liit-
tyvat ohjausjarjestelmét. Kuvassa 5 on kaavio, minka avulla voidaan arvioida
ohjausjarjestelman suoritustason vaikutus riskien pienentamisessa. Ohjaus-
jarjestelmat tai sen osat saavat aikaan turvatoiminnon sellaisella suoritusta-
solla, jolla saavutetaan vaadittava riskin pienentaminen. Kuvassa 7 esitetaan
yleiskuva riskin pienentdmisprosessista jokaisen vaaratilanteen osalta. Tur-

vallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelmien osien suunnittelun prosessi lohko-
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kaaviona on kuvassa 9 ja kuvassa 8 yleiskuva riskin arvioinnista ja riskin

pienentamisesta.

i
ik
|
R |
| |
| |
R, | |
- I I
___________ N S
! |
Rlsrpics | Ry i 1
| |
- |
| |
Rsrpics | R2y
= ] 2
S
Hu | / |

ol |

Kuva 7. Riskin pienentamisprosessi [6]

Merkintdjen selitykset:

Kuva 7 Yleiskuva riskin pienentdmisen prosessista jokaisen vaaratilanteen osalta

Rh tiettyyn vaaratilanteeseen liittyva riski ennen kuin suo-
jaustoimenpiteita sovelletaan

Rr suojaustoimenpiteiltéd vaadittava riskin pienentaminen

Ra suojaustoimenpiteilld saavutettava todellinen riskin

pienentaminen

1 ratkaisu 1 — merkittava osa riskin pienentamisesta
saadaan muilla suojaustoimenpiteilld kuin turvallisuu-
teen liittyvien ohjausjarjestelméan osien avulla (esim.
mekaanisilla toimenpiteilld), véahainen osa riskin pie-
nentamisestd saadaan turvallisuuteen liittyvien ohjaus-
jarjestelméan osien avulla

2 ratkaisu 2 — merkittava osa riskin pienentamisesta
saadaan turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelman
osien avulla (esim. valoverholla), vahainen osa riskin
pienentamisesta saadaan muilla suojaustoimenpiteilla
kuin turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelméan osien
avulla (esim. mekaanisilla toimenpiteilld)

riittvasti pienennetty riski
4 riittAmattomasti pienennetty riski

riski
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R1SRP/CS, R2SRP/CS

R1M, R2M
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riittdvasti pienennetty riski

turvallisuuteen liittyvien ohjausjarjestelméan osien to-
teuttaman turvatoiminnon aikaansaama riskin pienen-
nys

muilla suojaustoimenpiteilla kuin turvallisuuteen liittyvil-
1& ohjausjarjestelman osilla aikaansaatava riskin pie-
nennys (esimerkiksi mekaaniset toimenpiteet)

Konssn maja-anvajsn

foteutattava iskin arvioint

150 14121 mukaizesdti )

madrttaminen
™ Kyl
. |
Vaamjen unnisius |
Timd iterafitdinen rskin
L plenentimisprosessi on
suotiiettava arksoan kunkin
kaytttitantean (tahtiin)
Riskin suuruwdan i
arviginti jokaizele vaaralle

I

Rigkin merkityksan
arviointl

AMU

Ei

miita vaaoia?

Waaran aiheuttaman riskin
pisnent@minen
1, Luonlakzestl wirvallisila
suunnitelutolrmaenpliiallii
2, Sucjausisknisili
teirmenpitailla
A Kaytida koskevilla tiadoilla.

Turvalliswmgaan lityvien

Riippaske valitiu
surjasstoimanpide
chjausjfrjsstslmasta’

chjausjirjestalmin osien
sumnittelmn itsativinen
prosace (kts. kuwva $1

|
Kylla kuwaan 9

J_.______.___:i
I
|
I
|
I
|
I
|
I
I
|

Kuva 8. Yleiskuva on riskin arvioinnista ja riskin pienentamisesta. [6]
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kuvasta 8

unnizteizan turvatolrminncd, jolka urvalizuutean
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1

Iadritetdian jokaksita turvatoiminnolta _
vaadittmeat ominaisuda

Jokaizells Mad dietdin vaaditava suorlustasa, PL,,
valitulle

Iurvia-
tedrrdnncil e

Suunnitellaan ja toteutetasn Linatoimints
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Tunniststaan turvallisuutesn liithreit osat, jotka
tetsutiaval fursataiminnon

|

Arvioidaan su:duaim:: FL oitaen

huomigan:

= luokka

— vaarallinen keskimddidinen vikaantumisaila, Ei
MTTFy

— diagnostikan kattavuus, DG

= yhisisvikaantuminen, CCF
= Mahdolliset edelld mainitiujen urvallEuutesn
littyvien asien chjelmistot Ei

oritustason, PL
todentaminen kyseiselle

turvataiminnaliz: anke
PLzPL,

Kelpuutus;
Onko kaikki vaatimuksat Wyistty?

Onkooy kaikki tureatodrinned analysoiu?

takaisin kuwaan &

Kuva 9. Ohjausjarjestelmien osien suunnittelun prosessi lohkokaaviona [6]

Standardissa maéaritelladn suoritustasot (PL) vaarallisen vikaantumisen to-
denné&kdisyytena tuntia kohden. Tasot jaotellaan a:sta e:n, vikaantumisen

todennakdisyydelle tuntia kohden on esitetty taulukossa 2.
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Taulukko 2. Suoritustasot (5).

PL Vaarallisen keskimiidrdisen vikaantumisajan todennikoisyys tuntia kohden
1/h
a 2105 < 104
b 23x10%..<10°
c 2108 < 3 108
d 2107 10
] 2108, < 07
HUOM. Vaarallisen keskimdéraissn vikaantumizsajan todennikdisyydsn (tuntia kohder) lisfiksi myds muut toimenpitest ovat tarpesn méartyn
suoritustason saavattamissksi.

Vaihtovirralla syotettavia ohjauspiirejd on sydtettava ohjausmuuntajalla, eik&
niiden nimellisjannite saa ylittdaa 277 V. Muuntajat eivét ole pakollisia koneil-

le, joissa yksi moottorikaynnistin ja /tai enintdan kaksi ohjauslaitetta.

Ohjelmisto- ja logiikkaohjauspiireille on standardissa esitetty erillisohjeet nii-
den riskien ja suoritustasojen arvioinneille, mutta ne jatetaan tdman tyon ul-

kopuolelle.

11.1 Toimintatavat

Koneella voi olla useampia ohjaukseen liittyvid toimintatapoja. Toimintatavan
valinta ei saa aiheuttaa vaaratilannetta ja sellainen on estettava sopivin toi-
menpitein (esim. avainkytkimella, paasykoodilla tms.). Pelkka toimintatavan
valinta ei saa kaynnistda koneen toimintaa, vain erillinen vaikuttaminen
kaynnistyksen ohjaukseen saa kaynnistaa koneen. Toimintatavalle on oltava
ilmaisu josta valittu toimintatapa kay ilmi. Mikdan valittu tapa ei saa poistaa
turvatoimintoja, ellei se ole valttdmatonta, talldinkin suojaus on varmistettava
jollain asianmukaisella toimenpiteella. Suojaustoimenpiteitd voivat olla esi-

merkiksi yksi tai useampi seuraavista:

o liikkeen kaynnistdminen pakkokayttbisella tai vastaavalla oh-

jauslaitteella

0 kannettava ohjauslaite, jossa on hatapysaytin ja tarvittaessa
sallintalaite. Kannettavaa ohjausyksikkta kaytettaessa liik-

keen kaynnistaminen saa olla mahdollista vain sité kayttaen.

o0 langaton ohjauspaikka, jossa on laite pysaytyksen toteuttami-
seksi ja tarvittaessa sallintalaite. Langatonta ohjauspaikkaa
kaytettaessa liikkeen kaynnistaminen saa olla mahdollista

vain sita kayttaen.

o liikkenopeuden, tehon tai alueen rajoitus
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11.2 Toiminta

Toiminnan kannalta valttamattémat turvatoimet ja suojaustoimet on toteutet-
tava. Koneen jokaisen pysahtymisen jalkeen on tarkoittamattomien lilkkkeiden
oltava estetty, useammatkaan ohjauspaikat ei saa aiheuttaa ohjauskaskyil-

ladn vaaratilannetta.

Pyséayttdminen on toteutettava riskin arvioinnin ja koneen toiminnallisten
vaatimuksien mukaisesti. Pysaytystoiminnon on ohitettava vastaavat kayn-
nistystoiminnot. Pysahtymistoiminnon kuittaus ei saa aiheuttaa vaarallista ti-

lannetta.

11.3 Kaynnistdminen

Tyovaline tulee voida kaynnistaa vain kayttamalla tietoisesti siihen tarkoituk-
seen varattua hallintaelintd. Taméa koskee myo6s uudelleen kaynnistamista,
minka tahansa syyn aiheuttaman pysahdyksen jalkeen. Vaatimusta ei sovel-
leta normaalista toimintajaksosta tapahtuvaan laitteen automaattiseen toi-
mintaan. Kéaynnistyminen saa tapahtua vain kytkemalla ko. piiri jannitteisek-
si, kun kaikki turvatoiminnot ja suojaukset ovat paikoillaan ja toiminnassa.
Kaikilla koneen ohjauspaikoilla on oltava erillinen kasikayttdinen kaynnistys-
laite. Kaynnistdmien ei saa olla mahdollista ennen kuin koneen kaikki toi-
minnan vaatimat ehdot on taytetty, kaikki kynnistyslaitteet on vapautettu ja
kaikkiin kaynnistyslaitteisiin vaikutetaan samanaikaisesti. Kdynnistymisen on

tapahduttava oikeassa jarjestyksessa.

11.4 Pysayttaminen

Tyovalineessa on oltava hallintaelin sen turvalliseen ja taydelliseen pysayt-
tamiseen. Jokaisessa tyopisteessd on oltava hallintaelin, jolla esiintyvan
vaaran luonteesta riippuen voidaan pysayttaa tyovaline tai kaikki tyovalineet
turvalliseen tilaan. Pysayttdminen on toteutettava riskin arvioinnin ja koneen
toiminnallisten vaatimuksien mukaisesti. Pysaytyselimella tulee olla ensisi-
jainen asema kaynnistykseen nahden. Tydvalineen tai sen vaarallisten osien
pysahdyttya kyseisten toimilaitteiden energiasyoton on lakattava. Pysaytys-
toimintoon on oltava mahdollisuus liittdéd turvalaitteen ja lukituksen toiminta,
pysahtymistoiminnon kuittaus ei saa aiheuttaa vaarallista tilannetta. Pysay-
tystoiminto voi olla hatapysayttamista tai normaalia koneen sammutuksen

kautta tapahtuvaa pysayttamista.
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Pyséhtymistoiminnot jaetaan seuraaviin kolmeen luokkaan.

0 luokka 0O: pysayttdminen poistamalla valittdmasti teho koneen

toimilaitteilta (ts. valvomaton pysahtyminen)

o0 luokka 1: valvottu pysahtyminen, jossa koneen toimilaitteilla
on teho pysahtymisen aikaan saamiseksi. Pyséhtymisen jal-

keen teho poistetaan toimilaitteilta.

o luokka 2: valvottu pyséhtyminen, jossa toimilaitteilla sailyte-

taan teho.

11.5 Hatatoiminnot

Mahdollisuuksien mukaan ja laitteeseen liittyvista vaaroista ja sen normaalis-
ta pysahtymisajasta riippuen tyovalineessd on oltava hatapysaytyslaite tai
hatapoislaite. Molempien toiminnot tulee saada aikaiseksi yhdellda ihmisen

suorittamalla toimenpiteell&.

Hatapysayttimen ohjaimen tai hatapoislaitteen ohjaimen aktiivinen kayttami-
nen, josta pysaytyskasky seuraa, on lakannut, tdmén kaskyn on jaatava
voimaan kuittaukseen asti. Kaskyn kuittaus saa olla mahdollista vain silta
paikalta, jolta pysaytyskasky pantiin alulle. Késkyn kuittaus ei saa uudelleen
kaynnistaa konetta, vaan ainoastaan sallia uudelleenkaynnistamisen. Uudel-
leen kaynnistdminen ei saa olla madollista ennen kuin kaikki hatapysaytys-
kaskyt tai hatapoislaitteiden toiminnot on kuitattu. Koneen jannitteen palaut-
taminen ei saa olla mahdollista ennen kuin kaikki hatapoislaitteen kaskyt on

kuitattu.

Hatapysaytystoiminto ei saa korvata suojausteknillisia toimenpiteité ja turva-
toimintoja, eika se saa heikentda naiden vaikuttavuutta. Hatapysaytyksen on
tapahduttava joko pysaytysluokan O tai 1 mukaisesti ja luokan valinta teh-

daan riskin arvioinnin perusteella.
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Hatapysaytystoiminnolle asetetaan seuraavat lisdvaatimukset:

0 sen on ohitettava kaikki muut toiminnot kaikissa toimintata-

voissa

o niiltd koneen toimilaitteilta, jotka voivat aiheuttaa vaaratilan-
teen, on poistettava teho joko valittomasti (pysaytysluokka 0)
tai ohjattava niin, ettd vaaraa aiheuttava liike pysahtyy mah-
dollisimman nopeasti (pysaytysluokka 1) aiheuttamatta muita

vaaratekijoita

0 hatapysaytystoiminnon kuittaaminen ei saa aiheuttaa uudel-

leenkaynnistymista.

Sahkdnsy6ton hatapoiskytkenta on jarjestettava, kun suojaus jannitteen suo-
ralta koskettamiselta on toteutettu pelkastaan sijoittamalla jannitteiset osat
kosketusetaisyyden ulkopuolelle tai suojattu esteilla tai sdhkdn aiheuttama
muu vaara tai vahinko on mahdollista. S&hkd syotbn héatapoiskytkennéan tu-

lee aiheuttaa koneelle pysaytysluokan 0 pysahtymien.

Hatapysaytyslaite on oltava helposti vaikutettavissa ja sen on vikaantues-
saan pysaytyksen aiheuttava. Laitteen on oltava vériltdan punainen ja taus-

tan keltainen.
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11.6 Ohjaustoiminnot

Ohjauskaskyja ja niiden vaikutusta on valvottava, ettei osan liike tai toiminta
voi johtaa vaaralliseen tilanteeseen. Valvonta voi olla havainnoimalla tai eri-

laisilla turvajarjestelylla toteutettua. Ohjauskaskyt voivat olla.

¢ Pakkokayttoisia jolloin vaaditaan jatkuvaa vaikutusta ohjaukseen.

¢ Kaksin kasin tapahtuvia, naitéa on kolmea eri tyyppié:

Tyyppi I

= kaksi ohjainta (hallintaelintd), jotka edellyttavat samanaikaista

vaikuttamista molemmin kasin

= jatkuvaa samanaikaista vaikuttamista vaarallisen tilanteen aika-

na

= koneen toiminnan on lakattava jommankumman ohjaimen (hal-
lintaelimen) tai molempien vapautuessa vaarallisen tilanteen ai-

kana.

Tyypin | kaksinkasin ohjaus ei ole sopiva vaarallisen toiminnan

kaynnistamiseen.

Tyyppi Il: Tyypin | ohjaus vaatien lisdksi molempien ohjaimien (hal-
lintaelimien) vapauttamista ennen kuin koneen toiminnot voidaan

kaynnistaa uudelleen.

Tyyppi Il : Tyypin 1l ohjaus vaatien lisédksi samanaikaista vaikutta-

mista ohjaimiin (hallintaelimiin) seuraavalla tavalla:

= ohjaimiin (hallintaelimiin) on vaikutettava tietyn aikaeron ku-

luessa, joka on enintddn 0,5 sekuntia

= jos aikaraja ylitetddn, on molemmat ohjaimet (hallintaelimet)

vapautettava ennen kuin toiminta voidaan kaynnistaa.

¢ Sallintaohjauksellisia

¢ Yhdistetty kdynnistin ja pysaytin
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11.7 Toimintaan lukitukset

Lukitukset voivat olla turvalaitteiden toimintaan, toiminnallisiin rajoihin ja toi-
mintojen valisiin tai vastakkaisiin liikkeisiin liittyvia. Kaikille koneen osia oh-
jaaville kontaktoreille, releille ja muille ohjauslaitteille, joihin samanaikainen
vaikuttaminen voi aiheuttaa vaarallisen tilanteen (esim. saavat aikaiseksi
vastakkaisen liikkeen), on jarjestettava virheellisen toiminnan estava toimin-
tojen lukitus. Kun koneen tiettyjen toimintojen on turvallisuuden tai jatkuvan
kayton takia tapahduttava tietyssa suhteessa toisiinsa, on oikea yhteistoi-
minta varmistettava sopivilla toimintojen lukituksilla. Yhtend kokonaisuutena
toimivalle koneryhmalle, jolla on useampia ohjauslaitteita, on toteutettava

tarvittavat toimenpiteet niiden ohjauslaitteiden yhteistoimintaa varten.

11.8 Riskien minimoiminen ohjauksissa

Riskien minimoimiseksi kaytettavia toimenpiteitd sahkojarjestelmien vikata-

pauksissa ovat.
+«» Hyvin koeteltujen piiritekniikoiden ja komponenttie n kaytto
Tallaisiin toimenpiteisiin kuuluvat mm:
0 ohjauspiirien toiminnallinen maadoittaminen
o0 ohjauspiirien kytkeminen vaatimusten mukaisesti
0 pysayttaminen tekemalld piiri jannitteettomaksi

o kytkemalla (kytkinlaitteilla) ohjattavan laitteen kaikki ohjauspii-

rin johtimet
0 pakkotoimisesti avautuvat kytkinlaitteet

0 piirin suunnittelu siten, etta alennetaan sellaisten vikaantumis-

ten todennékdisyyttd, jotka aiheuttavat ei-toivotun toiminnan.
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+» Osittaiset tai taydelliset varmennustoimenpiteet

Piirin yksittdisen vian aiheuttaman vaarallisen tilanteen todennakdisyys
voidaan minimoida suorittamalla osittainen tai taydellinen varmennus.
Varmennus voi olla toiminnassa normaalitoimintojen aikana (on-line el
"suora” varmennus) tai suunniteltu erikoispiireiksi, jotka suorittavat suo-
jaustoiminnon ainoastaan toimintavirheen sattuessa (off-line eli "taus-
ta’varmennus). Kaytettdessa off-line eli "tausta’varmennusta, joka ei ole
toiminnassa normaalitoimintojen aikana, on sopivin toimenpitein varmis-

tettava, etté ohjauspiirit ovat tarvittaessa kaytettavissa.
+« Erilaisuuden kayttdminen

Erilaisten toimintaperiaatteiden tai erityyppisten komponenttien tai laittei-
den kayttdminen virtapiirissd voi alentaa vaaran aiheuttavien vikaantu-

misten ja toimintahairididen todennakdoisyytta. Esimerkkeja tasta ovat:

0 toimintaan lukittujen suojusten ohjaama sulkeutuvien ja avau-

tuvien koskettimien yhdistelma
0 erityyppisten komponenttien kaytté ohjauspiirissa

0 sdhkomekaanisten ja elektroniikkapiirien yhdistelméan kaytto

varmentamisessa.

Sahkaoisten ja ei-sahkdisten (esim. mekaanisten, hydraulisten tai pneu-
maattisten) jarjestelmien yhdistelma voi toimia varmennuksena ja saada

aikaan erilaisuuden.
«» Toiminnallinen testaus

Ohjausjarjestelma voi suorittaa toiminnallisen testauksen automaattisesti
tai se voidaan tehda kéasin tarkastamalla tai k&ynnistyksen yhteydessa tai

maaratyin valiajoin tai tarkoituksenmukaisella yhdistelmalla.
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11.9 Maasulun, jannite- ja virtakatkoksien virhetoi ~ minnan minimointi

Ohjauspiirissa tapahtuvat maasulut eivat saa aiheuttaa tarkoituksetonta
kaynnistymista tai vaarallisen liikkeen mahdollisuutta tai estdaa koneen py-

sahtymista. Vaatimukset tayttavia tapoja ovat.
¢ Ohjausmuuntajasta syotetyt ohjauspiirit:

= Maadoitetun ohjausvirtapiirin syotdssa on yhteinen johdin kyt-
ketty syottopisteesséa suojajohdinpiiriin. Kaikki séhkémagneettis-
ta tai muuta laitetta (esim. rele, merkkivalo) ohjaavat kosketti-
met, puolijohdeosat jne. sijoitetaan yhdelle puolelle kelan tai lait-
teen yhden liittimen ja ohjauspiirin kytkettavan johtimen sy6ton
valiin. Toinen ohjattavan kelan tai laitteen liitin (mieluummin aina
samalla merkinnalla merkitty) kytketdén ilman kytkinosia ohja-

uspiirin syoton yhteiseen johtimeen.

= Suojajohdinpiiriin yhdistetylla keskiulosotolla varustetusta ohja-
usmuuntajasta syotetyt ohjauspiirit, joiden kaikissa syottdjohti-

missa on ylivirtasuojan ohjaamat kytkinelementit.
¢ Kun ohjausvirtapiiria ei syotetd ohjausmuuntajasta ja se on joko:
= Kkytketty suoraan maadoitetun syoton vaihejohtimien véliin tai

= Kkytketty suoraan maadoittamattoman tai suurella impedanssilla
maadoitetun sy6tdn vaihejohtimen vdliin tai vaihejohtimen ja

nollajohtimen valiin.

Laitteessa on oltava maasulussa toimiva virtapiirin automaattinen poiskyt-
kentd, kun kaikki jannitteiset johtimet kytketddn moninapaisia kytkimia kayt-
taen, sellaisten koneen toimintojen KAYNNISTYS- tai PYSAYTYS- toimin-
toihin, joissa tarkoitukseton kaynnistaminen tai pysaytyksen vikaantuminen

voi aiheuttaa vaarallisen tilanteen tai vaurioittaa konetta.
Jannitekatkoksen vaikutuksien pienentéamiseksi sovellettavia tapoja ovat:

* Ennalta méaritellylld jannitetasolla esim. koneen pois kytkeva alijan-
nitesuoja on asennettava, jos verkkokatkos tai jannitteen aleneminen
voi aiheuttaa vaaratilanteen, vaurion koneelle tai meneillaén olevalle

tyolle.
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» Aikahidastettua alijannitesuojaa voidaan kayttaa paikoissa, joissa
koneen toiminta sallii lyhytaikaisen katkoksen tai jannitteen alenemi-
sen. Alijannitesuojan toiminta ei saa aiheuttaa haittaa millekdan ko-

neen pysaytykseen liittyvalle ohjaukselle.

* Koneen automaattinen tai odottamaton kaynnistyminen on estettava
jannitteen palautuessa tai kun syo6ttd kytketaan paalle, jos uudelleen

kaynnistyminen voi aiheuttaa vaaratilanteen.

* Kun jannitteen aleneminen tai syottdjannitteen katkos vaikuttaa vain
osaan konetta tai osaan yhtena kokonaisuutena toimivaa koneyhdis-
telmaa, on alijannitesuojan kaynnistettava tarkoituksenmukaiset oh-

jaustoimenpiteet, joilla varmistetaan toimintojen yhteen sopivuus.

11.100hjaus- ja hallintalaitteiston sijoitus, asen  nus ja kotelointi

Hallinta- ja ohjauslaitteet on sijoitettava ja asennettava niin, ettd niille on
helppo paasy, sijaitsevat vaaravythykkeen ulkopuolella ja ne ovat selvasti
nahtavissa. Sijoitettaessa ne huoltotasosta 0,4 — 2,0 m:n korkeudelle katso-
taan niiden tayttadvan vaatimukset helposta luokse paastavyydesta ja kasitel-
tavyydesta. Hallinta- ja ohjauslaitteilta on oltava esteeton nakyvyys koneen
vaaravyOhykkeille tai laitteiden kaytostd on annettava kohdan 14 mukainen
varoitus signaali. Ohjauslaitteistojen oviin ja kansiin ei saa asentaa kuin
kaytto-, naytto-, mittaus- tai jadhdytyslaitteita. Asennuksessa on huomioitava
eri jAnnitteisten jarjestelmien ryhmittely erilleen eri liitinryhmiin seuraavasti:
paapiirit, koneen ohjauspiirit ja muut ulkopuolelta syodtetyt ohjauspiirit. Kote-
loinnissa on huomioitava koneen ymparistdolosuhteet. Koteloiden kansiin tai
sivuihin tehtdvissa asennuksissa on sailytettava koteloinnin tiiveysluokka.
Ohjauslaitteistotilojen ovien on oltava 0,7 m leveitd ja 2,1 m korkeita, avau-
duttava ulospdin ja oltava sisaltapain avattavissa ilman avainta tai tyokalua.
Jannitteisten osien ollessa paljaana ja laitteisto jannitteinen tulee oven olla

1,0 m levea.
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12 JOHTIMET

Koneessa on yleensa kaytettava kuparijohtimia. Mikali kaytetdan alumiinijoh-
timia, on naiden vahimmaispoikkipinnan oltava 16 mm?. Riittavan mekaani-
sen lujuuden takaamiseksi ei johtimien poikkipinta saa olla taulukossa 3 an-

nettuja pienempi.

Taulukko 3. Kuparijohtimien pienin sallittu poikkipinta [4]

Johtimen, kaapelin rakenne
Sijainti Sovellutus Yksi johdin Monijohdinkaapeli
Taipuisa Kiinted (luckka 1) | Kaksijohdin, Kaksijohdin, Kolme tai useampi
Luokka 5tai & |tai kerrattu suojavaipallinan |sucjavaipaton | johtimia,
(luokka 2} suojavaipallinen tai
suojavaipaton
Kotelon Pédpiirit, kiinteat 1,0 15 0,75 i) 0,75
(SUO|aavan) T piit, kohdistuu | 1,0 - 0,75 0 0,75
ulkopuolella | waa liketta
Ohjausvirtapiirit 1,0 10 0,2 05 02
Tietoliikenna - - - - 0,08
Kotddossa®! | Tehopiirit (litokset 0,75 075 0,75 0,75 0,75
vt liku)
Ohjausvirtapiirit 0,2 02 0,2 0.2 02
Tietoliikenna - - - - 0,02
HUGCM. Kalkkl palkkipinnat cvat mme.
1 Ellgl yhslolisissd standardalssa ole erkolsvaatimuksla, ks, myos 12,1,

Johtimien eristysmateriaalin on sovelluttava vaadittaville testausjannitteille.
Testausjannite on PELV-piireille 500 V ,. ja muille 2000 V ;. 5 minuutin ajan.
Eristyksen mekaanisen lujuuden on kestettava kaytdssa koneen aiheuttamat
rasitukset ja asennettaessa vetorasitukset. Johtimissa tapahtuva jannitteen
alenema normaalissa kayttttilanteessa saa olla enintddn 5 % nimellisjannit-

teesta.

Kuormitettavuus riippuu monesta eri tekijastéd esimerkiksi eristysaineesta,
johtimien lukumd&arasta, ryhmittelystd, asennusmenetelmista ja ympéariston
lampotilasta. Mekaaninen mitoitus on suunniteltava niin, ettei vetojannitys
ylitd 15 N/mm2. Liitdnnat, erikoisesti suojajohdinpiirien, on varmistettava ir-
toamiselta. Johtimien ja liittimien on sovittava keskendan poikkipinnoille ja
johdinlajeille. Kahden tai useamman johtimen kytkeminen yhteen liittimeen
sallitaan vain, jos liitin on tédhan tarkoitukseen suunniteltu. Kuitenkin vain yh-
den suojajohtimen saa kytkeé yhteen liittimen kytkentépisteeseen. Kerrattua
johdinta liitettdesséa on kaytettava johtimen saikeet kokoavaa johdinpaatetta,
jos laitteella tai liittimella ei ole tata ominaisuutta. Juottamista ei saa kayttaa

tahan tarkoitukseen.

Jokainen johdin on voitava tunnistaa jokaisessa liitoksessa teknillisten asia-

kirjojen mukaisesti. Johtimien tunnistaminen on suositeltavaa kayttamalla
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numeroita, kirjaimia, vareja tai naiden yhdistelmia. Suojajohtimen tunnista-
misen on oltava helppoa joko muodon, sijainnin, merkinnan tai vérin perus-
teella. Varijarjestelmaan perustuvassa tunnistamisessa varin on oltava KEL-

TA-VIHREAA ja variyhdistelmaa on kaytettava johtimen koko pituudella.

13 MOOTTORI

Moottoreiden olisi oltava standardisarjan IEC 60034 vaatimusten mukaisia.
Suojausvaatimukset moottoreille ja niihin liittyville laitteille annetaan stan-
dardissa SFS-EN 60204—1. Moottorit ja siihen liittyvat mekaaniset laitteet on
asennettava niin, etta niilla on riittavat suojaukset ja niiden vaatimat huolto-
toimenpiteet yms. voidaan suorittaa helposti. Jadhtyvyydelle asetettujen vaa-
timuksien tulee tayttya, ettei moottorin eristysluokan suurinta sallittua lampo-
tilaa ylitetda huonoimmassakaan tapauksessa. Moottorin oikealla valinnalla
on merkittdva vaikutus sen vaatimiin suojauksiin ja vastaaviin seikkoihin.
Kaikkien moottoreiden on taytettava vahintaan kotelointiluokka IP 23, ympa-
ristd tai sovellutuksesta saattaa tulla ankarampiakin kotelointi vaatimuksia.

Moottorin valinnassa on huomioitava erityisesti seuraavat seikat:
0 moottorin tyyppi
0 kayttojakson tyyppi (IEC 60034-1)

0 kaytetddnkd moottoria tietyllda nopeudella vai muutetaanko

sen nopeutta (muuttuva vaikutus jaahdytykseen)
o tarind
0 moottorin ohjauksen tyyppi

0 jannitteen tai virran yliaaltojen vaikutus lampenemiseen (eri-

tyisesti kun moottoria sy6tetdan staattisella muuttajalla)

0 kaynnistystapa ja kaynnistysvirran mahdollinen vaikutus sy6-
ton muihin kayttajiin ottaen huomioon virtaa jakavan sahkoélai-

toksen mahdollisesti asettamat vaatimukset

0 ajasta ja nopeudesta riippuva kuorman aiheuttaman vasta-

momentin muuttuminen
o0 kuorman suuren hitausmomentin vaikutus
0 vakiomomentti- ja vakiotehokaytdn vaikutus

0 muuttajan ja moottorin valissd mahdollisesti tarvittavat kuris-

timet.
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14 VAROITUSKILVET, VAROITUSLAITTEET JA MERKINNAT

Koneiden séhkdlaitteet ja kotelot on merkittava standardin IEC 60417-5036

vaatimusten mukaisella varoitusmerkilla A ellei muuten kay ilmi sahkoisen
jarjestelman olemassa olo. Toinen standardin mukainen merkinta varoittaa
kuumista pinnoista, mikali sellainen on tarpeen. Merkinndn on oltava stan-
dardin IEC 60417-5041 mukainen varoitusmerkki /\.

Merkintdjen on oltava selkeita ja pysyvid, niiden on sijaittava laitteessa tai
sen vieressd. Merkintdjen on oltava sellaisia kuin toiminnanharjoittajan ja
toimittajan valilla on sovittu, kuitenkin suositeltavaa on kayttda standardien
IEC 60417-DB/2002 ja ISO 7000 mukaisia kuvatunnuksia. Laitteistossa on
lisdksi kunkin syoton viereisessé kotelossa oltava nimikilpi, mika siséltaa

seuraavat tiedot:
0 toimittajan nimi tai tavaramerkki
o tarvittaessa sertifiointimerkki
0 sarjanumero, mikali se on kaytettavissa

0 mitoitusjannite, vaiheiden lukumaara ja taajuus (vaihtosahkol-

18) ja jokaisen syotdn tayden kuormituksen virta
o laitteiston nimellinen oikosulkuvirta

0 paadokumentin numero (ks. 62023).

Nimikilvessa esitetyn tayden kuormituksen virran on oltava vahintaan kaikki-
en kaynnissad olevien moottorien ja muiden samanaikaisesti toiminnassa

olevien laitteiden normaalissa kayttssa esiintyva virta.

Kaytettdessd ainoastaan yhta moottorin ohjainta, tiedot voivat olla selvasti

nakyvissa koneen nimikilvessa.

Varoituslaitteiden tehtdvana on valittda informaatiota koneelta vaaralle alt-
tiiksi joutuville henkilGille ja kayttgjille. Tydlaitteessa olevien varoituslaitteiden
on oltava yksiselitteisia ja helposti havaittavissa ja ymmarrettavissa. Nakoon
perustuvan signaalin on sijaittava nékdkentassa ja omattava sopiva varikont-
rasti ja valoisuus. Hyvaksyttavissa oleva pystysuuntainen vyohyke on valilla
katselinjasta 25° ylaviistoon ja 55° alaviistoon. Suositeltavin alue on vaaka-

tasosta alaviistoon 30°. Vaakasuuntainen hyvaksyttava alue on keskilinjan
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kummallekin puolelle 50° ja suositeltava 25°. Adneen perustuvan signaalin

on erotuttava ympéariston aiheuttamasta aanesta.

Merkinnat on oltava koneen kayttdidn oikein mitoitettuja, varmasti kiinnitetty-
j&, luettavia ja variltdan kestdvia. Varoituslaitteista ja merkinnoistd on tar-
kemmat standardit SFS-EN 61310-1 ja SFS-EN 61310-2. Naissa standar-

deissa on ohjeet myds sahkdgjarjestelmia varten.

15 DOKUMENTOINTI

Dokumentointia koskevat seuraavat vaatimukset, elleivat valmistaja ja toi-

minnanharjoittaja ole toisin sopineet:

o0 dokumentaation on oltava standardisarjan IEC 61082 asiaan-

kuuluvien osien mukainen

0 viitetunnuksien on oltava standardisarjan IEC 61346 asiaan-

kuuluvien osien mukaisia

o0 ohjeiden ja kasikirjojen on oltava standardin IEC 62079 mu-

kaisia

0 toimitettavien osaluetteloiden on oltava standardin IEC 62027

luokan B mukaisia.

Dokumentoinnin on kuitenkin sisallettava asennusdokumentit, yleis- ja toi-
mintakaaviot, piirikaaviot, kayttbohjeet, kunnossapito-ohjeet ja osaluettelot.
Asennusdokumenttien on annettava kaikki koneen kaytté6nottoa valmistele-
vaan (mukaan lukien kayttoonotto) tydhon tarvittavat tiedot, esim. seuraavan

luettelon mukaiset:

o TyOmaalla asennettavien syottOkaapelien suositeltava paikka,

tyyppi ja poikkipinta-ala on esitettava selvasti.

0 Sahkolaitteiston  syéttdjohtimien  ylivirtasuojalaitteen (-
laitteiden) tyypin, ominaisuuksien, mitoitusarvojen ja asettelun

valintaa varten tarpeellinen tieto on esitettava.

0 Toiminnanharjoittajan toimittamien perustukseen tulevien
kaapelinsuojakanavien koko, tarkoitus ja sijainti on tarvittaes-

sa yksiloitava.
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0 Toiminnanharjoittajan toimittamien koneen ja siihen kuuluvien
laitteiden valisten kaapelinsuojakanavien, kaapelihyllyjen tai

kaapelitukien koko, tyyppi ja tarkoitus on yksilGitava.

o0 Piirustuksen on tarvittaessa esitettava sdhkolaitteiden vaihtoa

ja kunnossapitoa varten tarvittavat tilat.

0 Tarvittaessa on toimitettava ulkoinen johdotuskaavio tai -
taulukko. Taman kaavion tai taulukon on annettava taydelliset
tiedot kaikista ulkoisista litdnndista. Missa sahkolaitteiden on
tarkoitettu toimivan useammalla sahkon sy6tolla, on ulkoisen
johdotuskaavion tai -taulukon osoitettava kunkin syoton kayt-

toon tarvittavat muutokset tai yhteenliitannat.

16 TODENTAMINEN

Sahkojarjestelmien todentamisen laajuus esitetdan konetyypeille tarkoite-
tuissa tuotestandardeissa. Ellei tuotestandardia ole, todentamisen on sisal-

lettdva seuraavat kohdat:
- sahkolaitteisto on teknillisen dokumentaation mukainen

- kosketusjannitesuojauksen ollessa toteutettu sydtdn auto-
maattisella poiskytkenndlla, sille asetetut ehdot on todennet-
tava standardin SFS-EN 60204-1 kohdan 18.2 mukaisesti

- toiminnalliset testit
Liséksi se saattaa sisaltda yhden tai useamman seuraavista kohdista
- eristysresistanssimittaus
- jannitekoe
- suojaus jaannosjannitteelta

Testaukset on tehtava asianmukaisten IEC-standardien mukaisilla mittalait-

teilla. Toimenpiteiden tulokset on dokumentoitava.

TN-jarjestelman koneessa on tehtava jokaiselle suojajohdinpiirille jatkuvuu-
den todentaminen, PE-liittimen ja kunkin suojajohdinpiirin osan vélinen resis-

tanssi mitataan virralla, joka on valilla 0,2 - 10A. Saatujen tuloksien on vas-
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tattava johtimien poikkipinnan, pituuden ja materiaalin mukaisien ominai-
suuksien odotettuja arvoja. Paapiirien johtimien ja suojajohdinpiirin valinen
eristysresistanssi on myds mitattava ja sen on oltava vahintaan 1 MQ mitat-
tuna 500 V:n tasajannitteelld. Erikoisosille sallitaan pienempi eristysresis-
tanssi, joka on kuitenkin vahintd&n 50 kQ esim. laahausjarjestelmille ja liuku-
renkaille. Mikéli tehdaan jannitekoe, koejannitteen on oltava kaksinkertainen
laitteiston mitoitusjannitteeseen ndhden tai vahintdan 1000 V, jos mitoitus-
jannite on alle 1000 V. Koejannitteen on vaikutettava paépiirin johtimiin ja
suojajohdinpiiriin vahintddn sekunnin ajan. Koneiden sahkolaitteistojen toi-

minnat on testattava.

17 TARKASTUKSET

Valtioneuvoston paatoksessa 856/1998 (ns. kayttbpaatds) annetaan maari-
telmat tydssa kaytettavien koneiden tarkastamisesta. Kayttopaatoksessa on
lueteltu koneet/laitteet, joille on tehtava kayttbonottotarkastus ja maaraai-
kaistarkastus. Muilla koneilla tyGnantajan tulee varmistaa, etta tyovéline pi-
detddn koko sen kayttdian riittdvan huollon avulla sellaisessa kunnossa, etta
se tayttaa turvallisuudelle asetetut vaatimukset. Tarkastuksen suorittajalle

asetetaan paatoksessa vaatimukset, mitk& hanen tulee tayttaa.

Vanhoille koneille asetettavat vaatimukset esitellaan kayttépaatoksen luvus-
sa 2, kuten aikaisemmin kohdassa 7 on mainittu. Tarkastuksessa huomioita-

vat asiat on kasitelty aikaisemmissa luvuissa.

17.1 tarkastaja

Tarkastajan tulee olla, ellei tarkastajan patevyydesta toisin sdadeta, tyovali-
neen rakenteeseen, kayttoon ja tarkastamiseen riittdvan perehtynyt henkild.
Tarkastajan tulee pystya havaitsemaan mahdolliset viat ja puutteet seka ar-
viomaan niiden vaikutukset tyoturvallisuuteen. Tarkastuksesta on pidettava

poytékirjaa, joka on sailytettava vahintaan kaksi vuotta, ellei toisin sdadeta.
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17.2 tarkastuslista

Tyon aikaisemmat kohdat antavat seikkaperaisen selonteon koneen turvalli-
suuteen vaikuttavista, seka sahkdisista ettd muista tyoturvallisuuslain aset-
tamista vaatimuksista. Ty6turvallisuuslain perusteella annetuin valtioneuvos-
ton paatoksin on tarkennettu koneiden turvallisuuteen liittyvid toimenpiteita ja
vaatimuksia. Naiden avulla on laadittu liitteen mukainen tarkastuksilla kaytet-

tavaksi tarkoitettu tarkastuslista.

18 YHTEENVETO

Tyon tuloksena on laadittu tarkastuslista, mika tayttaa tarkastuksilta vaaditun
laatutason. Tydn aikana suoritettu todellinen tarkastus, tehtynd sen hetkisen
listan avulla, ei viela tayttanyt tarkastuksen laatutasoa. Tarkastuksen jalkeen
taydennettyd listaa ei ole kaytetty todellisella tarkastuksella. Standardeja, la-

kia ja saadoksia vasten verrattaessa uudistettu lista antaa kattavan otannan.

Kokonaisuudessaan tyo ei kata koneen vaatimustenmukaisuuden arviointia,
silla siihen kuuluu mekaaninen rakenne ja sen turvallisuus, ohjauspiirien, lo-
giikoiden ja ohjelmien osalta, tapahtuva turvallisuusluokitus ja sekd varmuus
ettd luotettavuus. Kummankaan jalkimmaisista kokonaisturvallisuuden arvi-
oimiselle pelkkad sahkdvoimatekniikka ei anna riittdvaa pohjaa. Naiden jal-
kimmaisten osalta toivonkin jonkun innostuvan asiasta ja jatkavan koneiden
vaatimustenmukaisuuden arviointiin saatavan kokonaisvaltaisen tarkastuslis-

tan laadintaa.
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TARKASTUSLISTA

Liite 1

Riskien arviointi

onko riskien arviointi suoritettu yleisesti
(kohta 9)

El

Kylla

[]

Puutteellinen

onko ohjausjarjestelman riskit arvioitu
(kohta 11)

El

Kylla

[]

Puutteellinen

Yleisia asioita

ovatko koneessa tarpeelliset merkinnat
(kohta 14)

El

Kylla

ovatko piirustukset ja muut tiedot oi-
kein/kaytettavissa (kohta 15)

El

Kylla

onko turvatoiminnoille maaritetty suoritug
taso? Mihin on paadytty (kohta 9.1)

onko toimintakokeet suoritettu (kohta 16

Kylla

onko toimittajan asennusohjeet kaytettav
sa (kohta 10)

ISz

Kylla

oo oo

SAHKOISET VAATIMUKSET

onko toimittajan asennusohjeet kaytettav
sa (kohta 10)

ISz

Kylla

[]

Sahkon syotto

kestavatkod sahkojarjestelméat sdhkonsyo
olosuhteet (kohta 10.1)

t('jEI

Kylla

Ymparisto- ja kayttbolosuhteet

Onko ympaériston- ja kayttdolosuhteet ote

tu huomioon (kohta 10.2)

—
1

El

[]

Kylla

[]

Vastaavatko maadoitus merkinnat vaati-
muksia (kohta 10.2)

El

[]

Kylla

[]

Liitanta, erotus- ja katkaisulaitteet

Onko useammalla sy6tonerotuskytkimell
varustettu lukituskytkenndin (kohta 10.3)

[9H

El

Kylla

onko erolutuslaite ja erottaako se kaikista
energialahteista (kohta 10.3)

El

Kylla

onko se lukittavissa auki asentoon (kohta
10.3)

El

Kylla

onko avausvali nahtavissa tai onko selvi
asennon osoitus (kohta 10.3)

El

Kylla

tayttyyko korkeus huoltotasosta (kohta
10.3)

El

Kylla

onko piireille joita erotuskytkin ei katkaise

oma erillinen erotuskytkin (kohta 10.3)

El

g o

Kylla

g o




Liite 1

Suojaus sahkoiskulta

vastaako vahimmaisvaatimusta tai kayttp- .
olosuhteita IP-luokka (kohta 10.4) Bl LT | Kylla | []
toimiiko syotbn automaattinen poiskytken- .

ta riittdvan nopeasti (kohta 10.4) L D] Kyl | L
tayttyvatkd PELV jarjestelma vaatimukset N
(kohta 10.4) Bl L] kylla [
laitteiston suojaaminen

ylivirtasuojaus kunnossa (kohta 10.5) El || Kylla |[]
Potentiaalintasaus

itcj)ogqohtlmen poikkipinta riittava (kohta e[| kyia |
iléog;uohtlmen jatkuvuus kunnossa (kohta e[| kyia |
onko yli 10mA:n maavuoto huomioitu 3y
(kohta 10.6) B D] Kyl | L
OHJAUSPIIRIT

ohjausmuuntaja ElL]] Kylla [[]
Toimintatapa

onko valinta kunnossa (kohta 11.1) El || Kylla | [ ]
sailyvatko turvatoiminnat (kohta 11.1) EIl || Kylla || |
turvatoiminnot poissa onko kaytetty muita N
suoja toimenpiteitd (kohta 11.1) LD Kyl | L
Toiminta

ggltzt;ﬂako pysaytys kaynnistyksen (kohta E| Kylla
Eyl/sg)ytyksen jalkeen kaynnistyy (kohta e[| kyia |
Kaynnistdminen

vain tietoisesti (kohta 11.3)

jos automaattinen voiko vaaratilanne esiin-

tya (kohta 11.3)

Pysayttdminen

pysayttadko hallintaelin turvallisesti ja tay- .
dellisesti (kohta 11.4) Bl L] kyla [
onko jokaisessa tyOpisteessa pysayttavd .
hallintaelin (kohta 11.4) Bl L] kylla [
onko sillé/niilla ensisijainen asema kayn- N
nistykseen nahden (kohta 11.4) L D] Kyl | L]
pysahtymistoiminnon luokka (kohta 11.4 o ] 1 [ ]
Hatatoiminnot

onko laitteessa hatapysaytin (kohta 11.5 EI] | Kylla | []
pysayttadko riittavan alueen (kohta 11.5) Bl || Kylla |[ |
ovatko ne helposti tavoiteltavissa (kohta Bl [T kyla | [
11.5) ylia
onko kuittaus (kohta 11.5) BIL ]| Kylla |[]
hatapysaytyksen luokka 0[] 1 | []




Liite 1

Hallintalaitteet

ovatko selvasti nahtavissa (kohta 11.10) El [ ] Kylla [ |
ovatko asianmukaisesti merkitty (kohta 14 Bl | | Kylla n
sijaitsevatko vaaravydhykkeen ulkopuolella y

(kohta 11.10) e U Kylla L]
onkao tila riittava (kohta 11.10) Ell [] Kylla [ ]
onko riittdva nakyvyys koneen alueelle tai N
kaynnistyksen varoitus (kohta 11.10) El L Kylla L
vastaako kayttoolosuhteita IP-luokka (kohta ,

10.4) El [] Kylla []
Ohjausjarjestelmat

mink& luokan ohjausjarjestelmaan paadyi;

ty (kohta 11) B0 1 |Ol2|0|3/014|0O
vastaako ohjausjarjestelma vaadittua Iuo- .

kaa (kohta 11) B O | Kyl | O

onko ohjauspiirin maasulun aiheuttama

tarkoitukseton kaynnistyminen tarkastelt&l | [ ] | Kylla | []

(kohta 11.9)

onko sijoittelu ja kotelointi oikein (kohta N

11.10) El [] Kylla []
Toimintaan lukitukset

onko yhteistoiminnallisia lukituksia kaytetty N

oikein (kohta 11.7) Bl L Kyl L
Johdotus

ovatko liitokset oikein El | [] Kylla []
onko suojajohdon jatkuvuus todettu El [] Kylla [ ]
Sahkolaitteiston todentaminen

vastaako teknillista (kohta 16) El [] Kylla [ ]
syoton automaattisen poiskytkennan toden- ,

taminen (kohta 16) El L] Kylla L]
eristysresistanssin mittagsLMQ (kohta 16)| El ] Kylla []
valaistus

onko valaistus riittava El [] Kylla L]
VAROITUSKILVET |
ovatko varoitukset kunnossa (kohta 14) Bl [ kyna | [ | | | |




