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ALKUSANAT

Tama julkaisu sisaltaa kansainvalisiin esikuviin pohjautuvat rakennusten sahko-
asennusmaaraykset ja ohjeet. Julkaisu noudattaa sekd rakenteeltaan etta
sisall6ltadn kansainvélisten sahkoalan jarjestéjen IEC:n ja CENELECin suosituk-
sia. Kaytetyt esikuvat ilmenevat liitteen II luettelosta. Poikkeamat esikuviin
nahden on merkitty tekstiin pystyviivalla.

Julkaisu siséltéa turvallisuusmaaraykset ja ohjeet rakennusten siahkdasennuksil-
le, joiden nimellisjannite on enintaan 1000 V vaihtojannitteella ja 1500 V tasajan-
nitteelld. Julkaisu ei kata kaikkia Sahkotarkastuskeskuksen julkaisun A 1-93
osa-alueita, esim. séhkétyéturvallisuutta ja rajahdysvaarallisia tiloja koskevat
erityisvaatimukset puuttuvat.

Saannoésperusta

— Sahkdlaki (319/79, 1067/90, 142/93) 4 §, 6 § ja 30 §

— Asetus Sahkotarkastuskeskuksesta (428/79, 799/84, 1179/90) 2 §

— Kauppa- ja teollisuusministerién paatés sahkdasennusten turvallisuudesta
(1396/94).

Kohderyhma

Sahkélaitteiden ja -laitteistojen suunnittelijat, valmistajat, rakentajat, asentajat,
korjaajat, huoltajat, tarkastajat, maahantuojat, kayttajat ja haltijat.

Voimassaoloaika

Julkaisua tulee soveltaa soveltamisalueensa mukaisten sdhkdlaitteistojen
suunnittelussa ja rakentamisessa 1.1.1995 alkaen. Julkaisua A 1-93 Sahkétur-
vallisuusmaéréykset saa kuitenkin kdyttaa uudisrakennusten siahkéasennusten
suunnittelussa 1.1.1996 saakka, sahkdasennusten rakentamisessa 1.7.1997
saakka ja rakennustydmaiden ja vastaavien tilapéislaitteistojen asennuksissa
1.1.2000 saakka.

Julkaisu on voimassa 31.12.2000 saakka, ellei sitd ennen toisin ilmoiteta.

Helsinki, joulukuussa 1994
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1 SOVELTAMISALA, KAYTTOTARKOITUS JA PERUSPERIAATTEET

{5

11 SOVELTAMISALA
11.1 Naméa maaraykset koskevat:

a) asuinrakennusten,

b) liikerakennusten,

c) julkisten rakennusten,

d) teollisuusrakennusten,

e) maa- ja puutarhatalouden rakennusten,

fy tehdasvalmisteisten rakennusten,

g) matkailuajoneuvojen ja niiden paikoitusalueiden,

h) rakennustydmaiden, nayttelyiden, messujen ja muiden tilapaisessa kaytossa
olevien tilojen seka

iy pienvenesatamien

sadhkodasennuksia.

Erityislaitteistojen, kuten laékintatilojen, s&hkdlaboratorioiden, rajahdysvaarallisten
tilojen, ilmajohtojen seka dljy- ja kaasupoltinlaitteistojen sahkasennusten osalta
on naiden maaraysten lisaksi otettava huomioon niité koskevat erityismaaraykset
ja -ohjeet.

11.2 Maaraykset kattavat:

a) Virtapiirit, joita sydtetdan enintaén 1000 V (AC) tai 1500 V (DC) nimellisjan-
nitteella.

Vaihtojannitteella maaraykset soveltuvat yleisimmin kéytetyille taajuuksille 50,
60 ja 400 Hz. Naitd maarayksia voidaan soveltaa muillakin, erikoistarkoituksiin
kaytetyilla taajuuksilla.

b) Muut kuin séhkolaitteen sisaiset virtapiirit, jotka toimivat suuremmalla jannit-
teelld kuin 1000 V ja jotka liittyvét enintaan 1000 V (AC) jannitteiseen sahko-
asennukseen. Téllaisia virtapiireja on esimerkiksi purkauslamppuvalaistus-
asennuksissa tai séhkdsuodatinlaitteistoissa.

c) Ne johtojarjestelmat ja kaapelit, joita laitteita koskevat standardit eivat kata.

d) Kaikki liittymiskohdan jélkeiset rakennusten ulkopuoliset asennukset.

e) Televiestintaan, merkinantoon, ohjaukseen ja vastaavaan kaytetyn kiinteasti
asennetun johdotuksen (ei kuitenkaan laitteiden sisaisté johdotusta).

f) Asennuksen muutos- ja laajennusty6t sekd myds olemassa olevien asen-
nusten osat, joihin muutos- tai laajennustyét vaikuttavat.

1



11.3 Nama maaraykset eivat koske:

a) ajojohdinlaitteistoja,

b) moottoriajoneuvojen sdhkolaitteita,

c) laivojen sahkdasennuksia,

d) lentokoneiden sédhkdasennuksia,

e) julkisia tie- ja katuvalaistusasennuksia,
f)  kaivosten sahkdasennuksia,

g) radiohairididen vaimennuslaitteita, paitsi siltd osin kuin ne vaikuttavat
sahkdasennuksen turvallisuuteen,

h) séahkdaitauksia eika
i) rakennusten ukkossuojausta.

11.4 Maaraykset eivat koske:

— yleisia jakeluverkkoja eika
— jakeluverkkoja syottavia energiantuotanto- ja sahkonsiirtojarjestelmia.

11.5 Séhkolaitteista kasitellddn ainoastaan niiden valintaa ja asentamista. Tama
koskee myds tehdasvalmisteisia sahkolaitteistoja, jotka tayttavat niité koskevien
standardien vaatimukset.

12 KAYTTOTARKOITUS

121 Naissa méaarayksissa annetaan saannét sdhkdasennusten suunnittelemiseksi ja
toteuttamiseksi siten, ettd sahkdasennukset ovat riittavan turvallisia ja toimivat
kayttétarkoitustaan vastaavasti.

12.2 Néaiden maaraysten luvussa 13 on annettu perusperiaatteet, muttei yksityiskoh-
taisia teknillisia maarayksia, koska nama voivat muuttua teknillisen kehityksen
myo6ta.

12.3 Osissa 3 — 8 on annettu teknillisia maarayksia ja ohjeita, joiden noudattamisella

varmistetaan se, ettéd sdhkdasennukset tayttavat luvun 13 perusperiaatteet.

13 PERUSPERIAATTEET
131 Turvallisuuteen liittyva suojaus
131.1 Yleista

Téaman kohdan méaaraykset on tarkoitettu ihmisten, kotieldinten ja omaisuuden
suojaamiseksi niiltd vaaroilta ja vahingoilta, joita voi syntyd sahkdasennuksen
tavanomaisessa kaytdssa.

12



131.2

131.2.1

131.2.2

131.3

Huomautus: Kaksi keskeisintd sdhkdasennusten yhteydessd esiintyvda vaaratekijdd
ovat:
sahkdiskuvirrat ja
— lilan korkeat ldmpdtilat, jotka voivat aiheuttaa palovammoja, tuli-
paloja tai muuta vahinkoa.

Suojaus sdhkdiskulta

Kosketussuojaus
(Suojaus suoralta koskettamiselta)

Ihmiset ja kotieldimet on suojattava niilt vaaroilta, joita voi syntya kosketettaes-
sa asennuksen jannitteisia osia.

Tama suojaus voidaan saavuttaa seuraavilla menetelmilla:

— estamalla virran kulku ihmisen tai kotielaimen kautta tai

— rajoittamalla ihmisen tai kotieldimen kautta kulkeva virta sahkéiskuvirtaa
pienempaéan arvoon.

Kosketusjdnnitesuojaus

(Suojaus epdsuoralta koskettamiselta)

Ihmiset ja kotieldimet on suojattava niilta vaaroilta, joita voi syntya kosketettaes-
sa jannitteelle alttiita osia. Tama suojaus voidaan saavuttaa

— estamalla vikavirran kulku ihmisen tai kotieldimen kautta

— rajoittamalla ihmisen tai kotieldimen kautta kulkeva vikavirta séhkéiskuvirtaa
pienempaan arvoon tai

— syoéttojannitteen automaattisella poiskytkennalla sellaisen vian esiintyessa,
joka voisi aiheuttaa séhkdiskuvirran kulun jannitteelle alttiiden osien kanssa
kosketuksessa olevan ihmisen tai kotielaimen kautta.

Huomautus: Potentiaalintasaus on kosketusjdnnitesuojauksessa yksi térkea turvalli-
suustekijé.

Suojaus lammén vaikutuksilta

Sahkbasennus on toteutettava siten, ettd korkean lampétilan tai valokaaren

aiheuttamaa palavan aineen syttymisvaaraa ei synny. Normaalissa kaytdssa

sahkolaitteet eivat saa myodskaan aiheuttaa palovammoja ihmisille eika koti-
elaimille.
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1314

131.5

131.6

131.6.1

131.6.2

132

132.1

Ylivirtasuojaus

Ihmiset, kotielaimet ja omaisuus on suojattava liian korkeiden lampétilojen tai
sdhkdmekaanisten rasitusten aiheuttamilta vahingoilta, jotka jannitteisissa
johtimissa kulkeva ylivirta voisi aiheuttaa.

Tama suojaus voidaan toteuttaa

— kytkemalla ylivita automaattisesti pois, ennen kuin ylivita saavuttaa
vaarallisen arvon. Tassa on otettava huomioon myés ylivirran kestoaika

— rajoittamalla ylivirran suuruus ja kestoaika turvalliselle tasolle.

Vikavirtasuojaus
Muiden kuin jannitteisten johtimien seka kaikkien niiden osien, joiden kautta
vikavirta voi kulkea, on kestettdva vikavirta ilman ettd johtimien tai osien

lampétila nousee liian korkeaksi.

Huomautus: 1) Erityistd huomiota on kiinnitettdvd maasulkuvirtoihin ja vuotovirtoihin.

2) Jéannitteisten johtimien sucjaus kohdan 131.4 mukaisesti suojaa ne
myds vikojen aiheuttamilta ylivirroilla.
Ylijannitesuojaus

Ihmiset, kotieldimet ja omaisuus on suojattava vahingoilta, joita eri jannitteella
syotettyjen virtapiirien jannitteisten osien vélisesta viasta aiheutuu.

Ihmiset, kotieldimet ja omaisuus on tarvittaessa suojattava muista syista johtu-
vien ylijannitteiden aiheuttamilta vahingoilta (esim. kytkentéylijannitteet).

Suunnittelu

Yleista

Sahkoasennusta suunniteltaessa on varmistettava, etta

— ihmisten, kotieldinten ja omaisuuden suojaus toteutuu kohdan 131 mukaisesti
ja

— séhkoéasennus toimii tarkoitetulla tavalla.

Suunnittelun perustaksi tarvittavat tiedot on lueteltu kohdissa 132.2 — 132.5.
Suunnittelussa on noudatettava kohtia 132.6 — 132.12.

14




132.2 Séhkonsyottojarjestelmin ominaisuudet

132.2.1 Virtalaji: vaihtovirta (AC), tasavirta (DC).

132.2.2 Johtimien nimitys ja lukumaara:
— Vaihtovirralla: aarijohtimet
nollajohdin
suojajohdin
PEN-johdin.
— Tasavirralla: vastaavat johtimet kuin ylla.
132.2.3 Arvot ja toleranssit:

— jannite ja jannitteen toleranssit

— taajuus ja taajuuden toleranssit
— suurin sallittu virta ja

— odotettavissa oleva oikosulkuvirta.

132.2.4 Sahkonsydttojarjestelmaan rakenteellisesti kuuluvat suojausmenetelmat, kuten
maadoitettu nolla- tai keskijohdin.

132.2.5 S&hkén jakelulaitoksen asettamat erityisvaatimukset.

132.3 Kuormituksen méara ja laatu

Valaistusta, lammityst4, tehonsiirtoa, ohjausta, merkinantoa, televiestintaa, yms.
varten tarvittavien virtapiirien lukumaara ja laji maaritetaan seuraavien tekijiden
perusteella:

— kulutuspisteiden sijainti

— eri virtapiirien odotettavissa oleva kuormitus

— tehontarpeen paivittaiset ja vuotuiset vaihtelut

— mahdolliset erityisolosuhteet

— ohjauksen, merkinannon, televiestinnén, yms. asettamat vaatimukset.

132.4 Turvasyéttjarjestelma tai -jarjestelmit
— jannitelahde (laji, ominaisuudet) ja
— syotettavat virtapiirit.

1325 Ulkoisten tekijoiden vaikutukset

Ks. luku 32 ja julkaisu HD 478.

Huomautus: ~ Suomessa on erityisesti otettava huomioon pakkanen, maaperén suuri
resistijvisyys sekd puutalot ja -rakenteet.

15



132.6

132.7

132.8

Johtimien poikkipinnat
Johtimien poikkipinnat méaaritetaan seuraavien tekijéiden perusteelia:

a) johtimien suurin sallittu lampdtila,

b) sallittu jannitteenalenema,

c) oikosulkuvirtojen mahdollisesti aiheuttamat mekaaniset rasitukset,
d) muut mekaaniset rasitukset, joita johtimiin voi kohdistua ja

e) oikosulkusuojauksen toiminnan kannalta suurin sallittu impedanssi.

Huomautus:  Ylld luetellut tekijit koskevat ldhinnd sdhkbasennuksen turvallisuutta. Ta-
loudellisista syistd saatetaan tarvita suurempia johtimien poikkipintoja kuin
mité turvallisuussyistd vaaditaan.

Johtojarjestelmd ja sen asennustapa
Johtojarjestelmaé ja sen asennustapaa valittaessa on otettava huomioon:
— asennuspaikan ominaisuudet

— johtojen alustana toimivien seinien tai rakennusten muiden osien ominai-
suudet

— kuinka ihmiset tai kotielaimet voivat joutua kosketuksiin johtojen kanssa

— jannite

— oikosulkuvirtojen mahdollisesti aiheuttamat mekaaniset rasitukset seka

— muut rasitukset, jotka voivat kohdistua johtojarjestelméén asennettaessa tai
mydhemmin sahkoasennusta kaytettaessa.

Suojalaitteet

Suojalaitteiden ominaisuudet on maériteltéva niilta halutun toiminnan perusteel-
la, joka voi olla:

— ylivirtasuojaus (ylikuormitus- tai oikosulkusuojaus)
— maasulkusuojaus

— ylijannitesuojaus ja

— alijannite- ja jannitteettdmyyssuojaus.

Suojalaitteiden on toimittava sellaisilla virroilla, jannitteilla ja sellaisessa ajassa,
jotka ovat sopivia, kun otetaan huomioon virtapiirien ominaisuudet ja vaarateki-
jéiden esiintymismahdollisuudet.

16



132.9

132.10

132.11

132.12

133

133.1

Ohjauslaitteet hatatilanteita varten

Jos vaaran esiintyesséa on tarpeen katkaista sahkon syéttd valittdmasti, katkai-
seva laite on asennettava siten, etta se on helposti havaittavissa ja tehokkaasti
ja nopeasti kaytettavissa.

Erotuslaitteet

Sahkdasennuksessa on oltava riittavasti erotuslaitteita siten, etta virtapiirit tai
yksittaiset laitteet voidaan erottaa verkosta huoltoa, testausta, vian etsintaa tai
korjauksia varten.

Sidhkdasennusten ja muiden asennusten vélisten haittojen ehkéisy

Sahkdasennus on toteutettava siten, etta sen ja rakennuksen muiden asennus-
ten valilla ei synny haitallisia vaikutuksia.

Sahkolaitteiden luoksepaastavyys
Sahkolaitteet on asennettava siten, etta:

— on tarpeeksi tilaa sahkolaitteiden asentamista ja mydhemmin tapahtuvaa
yksittdista vaihtamista varten

— varataan riittavasti tilaa sahkolaitteiden kayttoa, testausta, tarkastusta,
huoltoa ja korjausta varten.
Sahkolaitteiden valinta

Yleista

Sahkdasennuksissa kaytettavien sahkolaitteiden on taytettava KTM:n p4éatosten
1694/93 ja 1695/93 vaatimukset.

Jos sahkélaite on jonkin jaljiempana lueteltuihin ryhmiin kuuluvan julkaisun
mukainen, sen katsotaan tayttavan turvallisuusvaatimukset kyseisen julkaisun
kattamien ominaisuuksien osalta. Mikali laitteen tiettyd ominaisuutta koskevat eri

ryhmiin kuuluvat julkaisut, laitteen on oltava jarjestyksessé ensimmaéisena
tulevaan ryhmaan kuuluvan julkaisun mukainen:

a) Euroopassa yhdenmukaistetut standardit (SFS-EN-standardit, EN-stan-
dardit ja HD-asiakirjat).

b) IEC-standardeja soveltamisalaltaan vastaavat SFS-standardit.

¢) |EC-standardit ja CEE:n julkaisut.

17




133.2

133.2.1

133.2.2

133.2.3

133.2.4

133.3

d) Sahkoétarkastuskeskuksen E-sarjan julkaisut seka KL— ja KY—-sarjan kierto-
kirjeet.

e) Muut SFS-standardit.
f) Kansainvalisten standardien, Sahkétarkastuskeskuksen julkaisujen ja
SFS-standardien puuttuessa laitteen valmistusmaan standardit, mikéli ne

eivét ole ristiriidassa ndiden maaraysten kanssa.

Edella mainittuja julkaisuja nimitetdan laitteiden rakennestandardeiksi.

Ominaisuudet

Jokaisen valitun sahkélaitteen ominaisuuksien on sovittava niihin arvoihin ja
ulkoisten tekijdiden vaikutuksiin, joihin sdhkdasennus on suunniteltu (ks. kohta
132), ja sen on erityisesti taytettava seuraavat vaatimukset.

Jannite

Sahkolaitteen on kestettava suurin jatkuva jannite, jolla séhkélaitetta sydtetdan
seka todennékdisesti esiintyvat ylijannitteet.

Huomautus: Tietyissad sdhkélaitteissa voi olla tarpeen ottaa huomioon todennakdisesti
esiintyvé pienin jdnnite.

Virta
Sahkdlaitteet on valittava siten, ettd otetaan huomioon suurin jatkuva virta, joka
voi kulkea laitteen kautta normaalissa kaytdssd. Myds poikkeustilanteissa

séhkolaitteessa kulkeva virta ja sen kestoaika on otettava huomioon. Taman
virran kestoaika voi riippua esim. suojalaitteen toiminta-ajasta.

Taajuus

Jos taajuus vaikuttaa sahkélaitteen ominaisuuksiin, sahkélaitteen nimellistaajuu-
den on vastattava virtapiirissa esiintyvaa taajuutta.

Teho

Tehon perusteella valittavien sahkolaitteiden on sovittava siihen kaytté6n, johon
ne valitaan. Valinnassa on otettava huomioon kuormitusaste ja tavanomaiset
kayttotilanteet.

Ulkoisten tekijéiden vaikutukset

Sahkolaitteet on valittava siten, ettd ne kestavat turvallisesti rasitukset ja
ulkoisten tekijéiden vaikutukset, jotka sahkdlaitteeseen voi kohdistua. Jos tietyn
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133.4

134

134.1

134.1.1

134.1.2

134.1.3

134.1.4

134.1.5

134.1.6

134.2

sahkolaitteen rakenteelliset ominaisuudet eivét vastaa sijaintipaikan asettamia
vaatimuksia, séhkélaitetta voi kuitenkin kayttaa, jos riittdva lisdsuojaus toteute-
taan asennettaessa.

Suojaus haitallisilta vaikutuksilta

Séhkolaitteet on valittava siten, etta ne eivét vahingoita muita laitteita tai aiheuta
hairigita syottavaan verkkoon normaalin kaytdn aikana, mukaan luettuna
kytkennat. Talldin esim. seuraavilla tekijoilla voi olla merkitysta:

— tehokerroin

— kytkentavirta

— epasymmetrinen kuorma ja

— harmoniset yliaallot.

Sahkoasennusten toteuttaminen ja kdyttéonottotarkastukset

Sahkoasennuksen toteuttaminen

Sahkdasennuksia saavat tehdéd vain henkilét, joilla on naihin téihin riittava
ammattitaito ja patevyys.

Kohdassa 133 maaritellyt séhkolaitteen ominaisuudet eivat saa huonontua
asennettaessa.

Johtimet on voitava tunnistaa tunnusvarein tai muulla vastaavalla tavalla.

Johtimien liittdminen toisiinsa ja séhkolaitteisiin on tehtava siten, ettd saadaan
aikaan turvallinen ja luotettava liitos.

Sahkolaitteet on asennettava siten, etteivat suunnitellut jadahdytysolosuhteet
huonone.

Sahkolaitteet, jotka todennékoisesti aiheuttavat korkeita lampétiloja tai kipindita,
on sijoitettava tai suojattava siten, etta palavien aineiden syttyminen estyy. Jos
sahkolaitteen kosketeltavien osien lampétila voi aiheuttaa ihmisille palovammoja,
nama osat on sijoitettava tai suojattava siten, etté niiden tahaton koskettaminen

estyy.

Kayttéonottotarkastukset

Sahkdasennukset on tarkastettava ennen niiden kayttédnottoa ja jokaisen
muutostydn jalkeen sen toteamiseksi, ettd asennustyd on suoritettu naiden

maaraysten mukaisesti.

Huomautus: Tarkastukset on dokumentoitava siten kuin tarkastuksia koskevissa
hallinnollisissa pdétbksissd on méaérétty.
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2

MAARITELMAT

Sahkodalan standardeista lainattujen maaritelmien kohdalla esitetdan maaritel-
man alkuperaa osoittavan standardin tunnus. Kansainvélisestd séhkdalan
sanastostandardista International Electrotechnical Vocabulary (IEV) peraisin
olevien maaéritelmien kohdalla esitetddn maaritelman IEV-tunnus. Useat
IEV—sanaston osat on vahvistettu SFS—standardiksi. Jos termid on muunnettu,
on siitd mainittu tunnuksen yhteydessa.

ammattitaito sihkdalalla

ELV

ammattitaitoinen henkil6

Henkild, jonka koulutus ja tydkokemus riittavat itsendiseen tyéhon, havaitse-
maan asennuksissa esiintyvat virheet seka valttdmaan ja ehkaisemaéan sahkon
aiheuttamia vaaroja.

opastettu henkil6

Henkild, jolle on opastettu sahkolaitteessa tai -laitteistossa tarpeellisia kéytto- ja
huoltotéita siten, ettd han kykenee valttdmaén toista aiheutuvat séahkén aiheut-
tamat vaarat.

ammattitaidoton henkilé

Henkild, joka ei ole ammattitaitoinen eika opastettu.

Standardin IEC 449 mukaiseen jannitealueeseen I kuuluva pienoisjannite,
enintdan 50 V (AC) tai 120 V (DC).

FELV

Pienoisjannitejarjestelma, joka ei tayta SELV- tai PELV-piireille asetettuja vaati-
muksia.

PELV

Pienoisjannitejarjestelma, joka on suojaerotettu muista piireistd. PELV-piiri ja
sen jannitteelle alttiit osat voivat olla maadoitetut.

SELV

Pienoisjannitejarjestelma, joka on suojaerotettu muista piireistd. SELV-piiria ja
sen jannitteelle alttiita osia ei ole maadoitettu.
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epasuora kosketus indirect contact
(IEV 826-03-06)

thmisten tai kotieldinten kosketus sellaisiin jannitteelle alttiisiin osiin, jotka ovat
tulleet jannitteiseksi vian takia.

erilliset maadoituselektrodit electrically independent earth electrodes
(IEV 826-04-04)

Maadoituselektrodit, jotka sijaitsevat sellaisella etdisyydella toisistaan, etta
suurin virta, joka todennakoéisesti kulkee jonkin elektrodin kautta, ei merkittavasti
vaikuta muiden elektrodien potentiaaliin.

erottaminen isolation
(IEV 826-08-01)

Toimenpide, jonka tarkoituksena on turvallisuussyistd kytked syétté pois
asennuksesta tai osasta asennusta erottamalla asennus tai sen osa kaikista
syottavista lahteista.

este obstacle

(IEV 826-03-14)
Osa, joka suojaa tahattomalta suoralta koskettamiselta, mutta ei esta tarkoituk-
sellista suoraa koskettamista.

FELV Ks. ELV

hatakytkenta emergency switching
(IEV 826-08-03)

Toimenpide, jonka avuila pyritian mahdollisimman nopeasti poistamaan
yllattava vaaratilanne.

hatipyséytys emergency stopping
(IEV 826-08-04)

Hatéakytkentd, jonka tarkoituksena on pyséayttaa vaaralliseksi tullut liike.
johtojérjesteima wiring system
(IEV 826-06-01, muunnettu)
Kokonaisuus, joka muodostuu kaapelista tai kaapeleista (tai johtimista) tai
virtakiskoista ja osista, jotka kiinnittavat ja tarvittaessa koteloivat kaapelit

(johtimet) tai virtakiskot.

Huomautus: Johtojérjestelmdésti on erdissé yhteyksissa kéytetty myds lyhennettyé
muotoa “johto".
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jannitealueet voltage bands
(IEC 449)

B o]

vaihtojannitteella

Jannitealue Maadoitettu jarjestelma Maasta erotettu tai
impedanssin kautta
maadoitettu jarjestelma *)

Vaiheesta maahan Vaiheiden valilla Vaiheiden valilla
I U<50 U<50 U<50
Il 50 < U <600 50 < U <1000 50 <U <1000

U = asennuksen nimellisjannite (V)
") Jos jarjestelméssé on nollajohdin, vaihe- ja nollajohtimen valille liitettavan sahkélaitteen
eristyksen on vastattava vaiheiden véliselle jannitteelle vaadittua eristysta.

tasajannitteella

Jannitealue Maadoitettu jarjestelma Maasta erotettu tai
impedanssin kautta
maadoitettu jarjestelma *)

Navasta maahan Napojen valilla Napojen valilla
| U<120 u<i120 U<120
I 120 < U <900 120 <U <1500 120 < U <1500

U = asennuksen nimellisjannite (V)
") Jos jarjestelmass on keskijohdin, navan ja keskijohtimen vilille liitettivan sdhkolaitteen
eristyksen on vastattava napojen véliselle jannitteelle vaadittua eristysta.

jannitteelle altis osa exposed conductive part
(IEV 826-03-02, muunnettu)

Sahkélaitteen johtava osa, jota voi koskettaa ja joka ei normaalisti ole jannittei-
nen, mutta joka voi tulla jannitteiseksi eristysvian takia.

jannitteinen osa live part
(IEV 826-03-01)

Normaalikaytossa virtapiiriin kuuluva johdin tai johtava osa, mukaan lukien
nollajohdin, PEN-johdinta lukuun ottamatta.

Huomautus: Jannitteinen osa ei vélttdmétta merkitse sdhkdiskun vaaraa.
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kiinted laite stationary equipment
(IEV 826-07-06)

Laite, joka on kiintedsti asennettu tai laite, jossa ei ole kadensijaa ja joka on
niin painava, ettei siti ole helppo siirtia.

Esimerkki: Kotitalouslaitteilla IEC-standardeissa painorajana on 18 kg.
kiintedsti asennettu laite fixed equipment

(IEV 826-07-07)

Laite, joka on tukilaitteen avulla tai muuten asennettu kiinteasti tiettyyn paik-
kaan.

kosketusetiisyys arm’s reach
(IEV 826-03-11)

Etaisyys, johon ihminen ulottuu késin tavanomaiselta oleskelualueelta mihin
tahansa suuntaan ilman apuvélinetts.

kosketusjéannite touch voltage
(IEV 826-02-02)

Jannite, joka eristysvian aikana esiintyy kahden samanaikaisesti kosketeltavan
osan valilla.

Huomautus: 1) Yleens4 tété termi kéytetdén ainoastaan, kun kyseessé on koske-
tusjannitesuojaus (suojaus epdsuoralta koskettamiselta).

2) Tietyissd tapauksissa kosketusjénnitteen arvo voi riippua néihin osiin
koskettavan henkilén impedanssista.

kotelo; kotelointi enclosure
(IEV 826-03-12)

Osa, joka suojaa laitetta tietyiltd ulkoisten tekijdiden vaikutuksilta ja suojaa
vaarallisten osien koskettamiselta kaikista suunnista.

kotelointiluokka degree of protection

(SFS-EN 60 529)
Koteloinnilla aikaansaatu suojausaste vaarallisten osien koskettamiseita ja
vieraiden esineiden ja pélyn tai veden sisdéntunkeutumiselta. Kotelointiluokka

madritetdan standardisoiduilla koestusmenetelmilla.

Huomautus: Kotelointiluokat, ks. standardi SFS-EN 60 529.
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kulutuskoje current-using equipment
(IEV 826-07-02)

Laite, joka muuttaa sdhkoenergiaa muuksi energiaksi, esim. valoksi, jammoksi

tai liike-energiaksi.

(johtimen) (jatkuva) kuormitettavuus  (continuous) current-carrying capacity
(IEV 826-05-05) (of a conductor)

Suurin virta, jolla johdinta voi kuormittaa jatkuvasti maéaréatyissa olosuhteissa
iiman, etta johtimen lampétila ylittaa jatkuvassa kéytosséa sallitun arvon.

kytkinlaite switchgear and controlgear
(IEV 826-07-03, muunnettu)
Sahkoisen kytkennan toteuttamiseen kaytetty laite. Kytkinlaitetta voidaan

kayttaa yhteen tai useampaan seuraavista toiminnoista: suojaus, ohjaus, erotus
tai katkaisu.

kytkinlaitos (jakokeskus) assembly of switchgear and controlgear
(IEV 441-12-01, muunnettu)
Yhden tai useamman suoja- tai kytkinlaitteen muodostama valmiiseen muotoon

asennettu rakenteellinen kokonaisuus, johon kuuluvat mybds siséiset séhkoiset
ja mekaaniset liitokset.

kadessa pidettiva laite hand-held equipment

(IEV 826-07-05)
Siirrettava laite, joka on tarkoitettu pidettavaksi kédessa normaalin kayton
aikana, ja jossa mahdollinen moottori on laitteen osa.

kayttokytkenta functional switching

(IEV 826-08-05)
Toimenpide, jonka tarkoituksena on kytkea "paalle” ja "pois” tai muuttaa sahkon

sybttoa sahkdasennuksessa tai sen osassa normaalia kéyttéa varten.

liittymiskohta origin of an electrical installation
(IEV 826-01-02)

Kohta, jossa séhkdenergia toimitetaan asennukseen.
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maa earth
(IEV 826-04-01)

Maan johtava massa, jonka séhkoiseksi potentiaaliksi missa tahansa kohdassa
on sovittu nolla.
maadoituselektrodi earth electrode
(IEV 826-04-02)
Johtava osa tai johtavien osien yhdistelma, joka on vélittdéméssa kosketuksessa
maahan ja joka muodostaa sahkoisen kosketuksen maan kanssa.
maadoitusjohdin earthing conductor
(IEV 826-04-07)
Suojajohdin, joka yhdistaa paadmaadoituskiskon tai -liittimen maadoituselektrodiin.
maadoitusresistanssi total earthing resistance
(IEV 826-04-03)
Paamaadoitusliittimen ja maan valinen resistanssi.
(virtapiirin) mitoitusvirta design current (of a circuit)
(IEV 826-05-04)
Virta, jolle virtapiiri normaalikdytéssa on tarkoitettu.
muu johtava osa extraneous conductive part
(IEV 826-03-03)
Séahkdasennukseen kuulumaton johtava osa, jossa voi esiinty4 tietty potentiaali,
yleensa maan potentiaali.
(asennuksen) nimellisjannite nominal voltage (of an installation)
(IEV 826-02-01)
Jannite, jonka mukaan asennus tai sen osa on nimetty.

Huomautus: Todellinen jannite voi poiketa nimellisjdnnitteestad annettujen tolerans-
sien sisalla.
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nollajohdin (tunnus N) neutral conductor (symbol N)
(IEV 826-01-03)

Jarjestelman keskipisteeseen yhdistetty johdin, joka kykenee osallistumaan
sahkdenergian siirtoon.

oikosulkuvirta (solid) short-circuit current

(IEV 826-05-08)
Ylivirta, joka aiheutuu hyvin pieni-impedanssisesta viasta normaalitilassa eri
potentiaalissa olevien jannitteisten osien valilla.

PELV Ks. ELV

PEN-johdin PEN conductor

(IEV 826-04-06)
Maadoitettu johdin, joka toimii samalla seka suoja- ettéd nollajohtimena.

Huomautus:  Kirjainyhdistelmd PEN on muodostettu suojajohtimen tunnuksesta PE
ja nollajohtimen tunnuksesta N.
pienjannitelaitteisto
Laitteisto, jonka nimellisjannite on korkeintaan 1 000 V vaihtojénnitteella (vaihei-
den vélilla) tai korkeintaan 1 500 V tasajannitteella (napojen vélilla).
(virta)piiri (electrical) circuit (of an installation)

(IEV 826-05-01)

Asennuksen sahkélaitteiden muodostama kokonaisuus, jota sybtetaan samasta
pisteesté ja jolla on yhteinen ylivirtasuojalaite tai -laitteet.

Huomautus: Erityisin perustein voidaan ylivirtasuojalaite jéttéé pois.
poiskytkentd mekaanisten
huoltotoimenpiteiden ajaksi switching-off for mechanical maintenance
(IEV 826-08-02)

Toimenpide, jonka tarkoituksena on estaa muu kuin séhkdiskun tai valokaaren

aiheuttama vaara kytkemalla sahkokéyttoiset laitteet pois toiminnasta laitteen
mekaanisten huoltotéiden ajaksi.
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potentiaalintasaus equipotential bonding
(IEV 826-04-09)

Toimenpide, jolla eri sahkélaitteiden jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat osat
saatetaan suunnilleen samaan potentiaaliin.

potentiaalintasausjohdin equipotential bonding conductor
(IEV 826-04-10)

Suojajohdin, jonka avulla potentiaalintasaus tehdaan.

paajohto distribution circuit (of buildings)
(IEV 826-05-02, muunnettu)

Virtapiiri, joka sy6ttaa jakokeskusta.

paamaadoitusliitin;
paamaadoituskisko main earthing terminal; main earthing bar
(IEV 826-04-08)

Kisko tai liitin, jossa suojajohtimet, mukaan lukien potentiaalintasausjohtimet ja
mahdolliset toiminnallisen maadoituksen johtimet, on tarkoitettu liitettavaksi
maadoitusjohtimeen.

ryhméjohto final circuit (of buildings)
(IEV 826-05-03)

Virtapiiri, joka on kytketty suoraan kulutuskojeeseen tai pistorasiaan.

sallittu jatkuva kosketusjénnite conventional touch voltage limit
(tunnus U) (symbol U))
(IEV 826-02-04, muunnettu)

Suurin jatkuva kosketusjannitteen arvo, joka on sallittu tietyissa olosuhteissa.

samanaikaisesti kosketeltavat osat simultaneously accessible parts

(IEV 826-03-10)
Johtimet tai johtavat osat, joita ihminen tai mahdollisesti kotieldin voi samanai-
kaisesti koskettaa.

Huomautus: Samanaikaisesti kosketeltavat osat voivat olla:
— jannitteisid osia
— Jjannitteelle alttiita osia
— muita johtavia osia
—  suojajohtimia
— maadoituselektrodeja.
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SELV Ks. ELV

siirrettdva laite portable equipment
(IEV 826-07-04)

Laite, jota siirretddn kayton aikana tai jota voidaan helposti siirtdd paikasta
toiseen laitteen ollessa kytkettyna sy6ttoon.

summavirta residual current
(IEV 826-03-09, muunnettu)

Piirin kaikkien jannitteisten osien kautta kulkevien virtojen hetkellisarvojen
algebrallinen summa tietyssé asennuksen kohdassa.

suojaerotusmuuntaja isolating transformer
(SFS-EN 60 742)

Muuntaja, jonka ensié- ja toisiopiirit on eristetty toisistaan kaksoiseristyksella tai
vahvistetulla eristyksella sen vaaran véhentadmiseksi, jonka tahaton maan ja
jannitteisten osien tai eristysvian sattuessa jannitteisiksi tulevien metalliosien
samanaikainen koskettaminen voi aiheuttaa.

suojajohdin (tunnus PE) protective conductor (symbol PE)
(IEV 826-04-05)

Johdin, joka tarvitaan eréissa suojausmenetelmissa sahkoiskulta seuraavien
osien vilisiin kytkentdihin:

— jannitteelle alttiit osat

— muut johtavat osat

— paamaadoituskisko (-liitin)

— maadoituselektrodi

— jarjestelmén maadoitettu keskipiste tai keinotekoinen nollapiste.

Huomautus: Tédssd julkaisussa termid "suojajohdin” kdytetdan useimmiten johtimes-
ta, jolla jénnitteelle alttiit osat yhdistetdan potentiaalintasaukseen.

suojajannitemuuntaja safety isolating transformer
(SFS-EN 60 742)

Muuntaja, joka on tarkoitettu SELV- ja PELV-piirien syéttamiseen ja jonka
ensio- ja toisiopiirit on eristetty toisistaan kaksoiseristyksella tai vahvistetulla
eristyksella sen vaaran vahentadmiseksi, jonka tahaton maan ja jannitteisten
osien tai eristysvian sattuessa jannitteisiksi tulevien metalliosien samanaikainen
koskettaminen voi aiheuttaa.
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suojus barrier
(IEV 826-03-13)

Osa, joka suojaa suoralta koskettamiselta tavanomaisilta suunnilta.

suora kosketus direct contact
(IEV 826-03-05)

thmisten tai kotieldinten kosketus jannitteisiin osiin.
suurin kosketusjannite prospective touch voltage
(IEV 826-02-03)

Suurin kosketusjannite, joka voi esiintya asennuksessa hyvin pieni-impedanssi-
sen vian aikana.

suurjannitelaitteisto
Laitteisto, jonka nimeliisjénnite on suurempi kuin 1 000 V vaihtojannitteelia
(vaiheiden valilla) tai suurempi kuin 1 500 V tasajannitteelia (napojen valilla).
(rakennuksen) sdhkéasennus electrical installation (of a building)
(IEV 826-01-01)
Ominaisuuksiltaan yhteensopivista sahkoélaitteista tiettyd tarkoitusta varten
(rakennukseen) koottu sahkélaitteisto.
sahkdisku electric shock

(IEV 826-03-04)

Haitallinen fysiologinen vaikutus, jonka sahkévirta aiheuttaa kulkiessaan ihmisen
tai eldimen kehon kautta.

sdhkoiskuvirta shock current
(IEV 826-03-07)

Virta, joka kulkiessaan ihmisen tai eldimen kehon kautta todennakoisesti
aiheuttaa haitallisia fysiologisia vaikutuksia.

sahkolaite electrical equipment

(IEV 826-07-01)
Laite, jota kaytetaadn sihkdenergian tuottamiseen, muuntamiseen, siirtoon,

jakeluun tai kayttoén. Sahkolaitteita ovat koneet, muuntajat, kojeet, mittalaitteet,
suojalaitteet, johtojarjestelmaan kuuluvat laitteet ja kulutuskojeet.
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sihkolaitteiden suojausiuokat

(SFS 4013)

Sahkolaitteiden kosketusjannitesuojausta koskeva luokitus.

suojausluokka 0

Luokka, jossa suojaus sédhkoiskulta on laitteen peruseristyksen varassa.
Mahdollisia jannitteelle alttiita osia ei yhdisteta kiintean verkon suojajohtimeen.
Peruseristyksen vioittuessa riippuu turvallisuus kayttdolosuhteista.
suojausiuokka |

Luokka, jossa suojaus sahkoiskulta ei ole ainoastaan laitteen peruseristyksen
varassa, vaan laitteessa on sellainen lisasuojarakenne, etta sen avulla jannit-
teelle alttiit osat voidaan yhdistaa kiinte&n verkon suojajohtimeen siten, etteivat
jannitteelle alttiit osat voi tulla jannitteisiksi laitteen peruseristyksen vioittuessa.
suojausiuokka Ii

Luokka, jossa suojaus sahkdiskulta ei ole ainoastaan laitteen peruseristyksen
varassa, vaan laitteessa on kaksoiseristys tai vahvistettu eristys. Laitteessa ei
ole suojamaadoitusmahdollisuutta, eika suojaus saa riippua kayttdolosuhteista.

suojausluokka 11l

Luokka, jossa suojaus séhkoiskulta on toteutettu SELV- tai PELV-jarjestelman
avulla ja jossa suuremman jannitteen syntyminen laitteessa on estetty.

sihkélaitteiden ylijanniteluokat overvoltage categories
(IEC 364-4-443) (impulse withstand categories)

ylijanniteluokka |

Ylijanniteluokan I laitteet on tarkoitettu liitettaviksi piireihin, joissa transienttiyli-
jannitteet on rajoitettu riittavan alhaiselle tasolle.

Huomautus:  Suojaustoimet voidaan toteuttaa itse laitteessa. Tdsséd tapauksessa
valmistaja ilmoittaa tastd. Esimerkkina on elektroniikkalaitteiden suojatut
elektroniset piirit.

ylijanniteluokka Il

Ylijanniteluokan II laitteet on tarkoitettu kytkettavaksi rakennuksen kiinteisiin
sahkéasennuksiin.

Huomautus: Tillaisia laitteita ovat esimerkiksi kotitalouskojeet, siirrettavét tyokalut ja
vastaavat laitteet.
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ylijanniteluokka Il

Ylijanniteluokkaan III kuuluvat kiintean asennuksen séhkolaitteet ja muut
laitteet, joilta vaaditaan hyvaa kéytettavyytta.

Huomautus: Téllaisia laitteita ovat esimerkiksi Jakokeskukset, katkaisijat, johtojrjes-
telmét (IEV 826—-06-01, mukaan luettuna kaapelit, kiskot, kytkentarasi-
at, kytkimet, pistorasiat) kiintedssé asennuksessa Jja teollisuuskéyttéén
tarkoitetut laitteet sekd erddt muut laitteet, esim. kiintedsti asennetut
séhkdmoottorit.

ylijanniteluokka IV

Ylijanniteluokkaan IV kuuluvia sahkolaitteita kéytetaan asennuksen liittymiskoh-
dassa ennen paikeskusta.

Huomautus: Téllaisia laitteita ovat esimerkiksi séhkdmittarit, padvarokkeet ja mah-
dolliset sdhkéverkon valvontalaitteet.

tarkastus
Menettely, jolla arvioidaan tarkastuskohteen vaatimustenmukaisuutta havain-
noimalla ja tarpeen mukaan mittaamalla ja testaamallia.
silmé@maarainen tarkastus
Tarkastus, jonka avulla silmamaaraisesti todetaan, etta asennus on tehty oikein.
testaus
Séhkdasennuksessa tehtavat toimenpiteet, joiden avulla sihkéasennuksen
turvallisuus todetaan.
Testaus sisaltaa arvojen toteamisen sopivilla mittalaitteilla, ellei niita saada
selville silmamaaraiselld tarkastuksella.

(suojalaitteen) toimintarajavirta conventional operating current

(IEV 826-05-09) (of a protective device)
Tietty virran arvo, joka aiheuttaa suojalaitteen toiminnan maaratyssa, sovitussa
ajassa.

turvasyéttdjarjestelma supply system for safety services

(IEV 826-01-05)

Syétidjarjestelma, jonka tarkoituksena on varmistaa ihmisen turvallisuudelle
tarkeiden laitteiden toiminta.

Huomautus: Syéttdjarjestelmén katsotaan siséltdvan Jjénniteldhteen ja johdotuksen
kulutuskojeen liittimille saakka. Tietyissé tapauksissa jérjestelmasn
lasketaan kuuluvaksi myds kulutuskojeet.
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vaihejohdin
Vaihtosahkojarjestelman aérijohdin.

varavoimajarjestelma standby supply system
(IEV 826-01-06)

Syéttojarjestelmé, jonka tarkoituksena on varmistaa asennuksen tai sen osan

toiminnan jatkuminen muista kuin henkildturvallisuuteen liittyvista syista normaa-
lin sy6tén keskeytyessa.

(asennuksen) vuotovirta leakage current (in an installation)
(IEV 826-03-08)
Virta, joka muulloin kuin vian aikana kulkee maahan tai muihin johtaviin osiin.

Huomautus: T&ll4 virralla voi olla kapasitiivinen komponentti, johon sisédltyvét tarkoi-
tuksellisesti kdytettyjen kondensaatioreiden aiheuttamat virrat.

ylikuormitusvirta overload current (of a circuit)
(IEV 826-05-07)

Virtapiirissa muulloin kuin vian aikana esiintyva ylivirta.
ylivirran ilmaisu overcurrent detection
(IEV 826-05-10)

Toiminta, joka ilmoittaa, etté virtapiirin virta ylitta& edeltéd maaritetyn arvon tietyn
pituisen ajan.

ylivirta overcurrent
(IEV 826-05-06)

Mika tahansa mitoitusvirtaa suurempi virta. Johtimilla mitoitusvirta tarkoittaa

kuormitettavuutta.

ympdériston lampétila ambient temperature
(IEV 826-01-04)

llman tai muun véliaineen lampétila paikassa, jossa laitetta kaytetaan.

adrijohdin

Virtajohdin, joka on yhdistetty muuntajan, generaattorin tms. kaamityksen tai
akuston muuhun pisteeseen kuin keskipisteeseen.
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YLEISTEN OMINAISUUKSIEN MAARITTELY

‘

300.1

31

311

311.1

311.2

312

Yleista

Sahkdasennusta suunniteltaessa ja toteutettaessa on maéariteltava lukujen
31 - 35 mukaisesti seuraavat asiat:

— sahk6asennuksen kayttdtarkoitus, yleinen rakenne ja syéttojarjes-
telmét (31)

— sahkbasennukseen kohdistuvien ulkoisten tekijdiden vaikutukset (32)
— sd@hkdasennuksessa kaytettyjen laitteiden yhteensopivuus (33)

— sahkdasennuksen huollettavuus (34) seka

— turvasyoéttdjarjestelmat (35).

Suojausmenetelmia ja sahkolaitteita valittaessa ja laitteita asennettaessa on
nama asiat otettava huomioon (ks. osat 4 ja 5).

Huomautus: Televiestintéjérjestelmien asennuksissa on otettava huomioon kyseisii
asennuksia koskevat suomalaiset madrdykset ja ohjeet.

SAHKOASENNUKSEN KAYTTOTARKOITUS, YLEINEN RAKENNE JA
SYOTTOJARJESTELMAT

Suurin kuormitus ja kuormituksen tasaus

Suurin kuormitus on tarpeen madrittad, jotta asennus voitaisiin suunnitella
taloudelliseksi ja luotettavaksi sallittujen [Ampenemisien ja jannitteenalenemien
rajoissa.

Asennuksen tai sen osien suurinta kuormitusta maaritettaessi voidaan ottaa
huomioon osakuormitusten eriaikaisuus eli tasaus.

Jakelujarjestelmit

Seuraavat jakelujarjestelmien ominaisuudet on maariteltava:

— jannitteisten johtimien jarjestelman tyyppi
— Jarjestelman maadoitustapa.
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31241

312.2

Jannitteisten johtimien jarjestelmat

Seuraavanlaisia jarjestelmia voidaan kayttaa:

Vaihtojannitejarjestelmat:  yksi-, kaksi- tai kolmivaiheinen joko niin, etta jarjes-

telma sisaltaa nolla- tai keskipistejohtimen tai siina
ei ole naita johtimia.

Tasajannitejarjestelmat:  kaksi- tai kolmijohtiminen.

Jérjestelmédn maadoitustavat

Jarjestelma taytyy maadoittaa joko kohdan 312.2.1, kohdan 312.2.2 tai kohdan
312.2.3 mukaisesti.

Huomautus: 1)

2)

) d
/
-
/
7
7

Kuvissa 31 A — 31 E on esimerkkeja kaytetyistd kolmivaihejar-
jestelmista.

Kaytetyilld kirjaintunnuksilla on seuraava merkitys:
Ensimmadinen kirjain: jakelujirjestelmdn maadoitustapa
T . yksi piste on yhdistetty suoraan maahan.

| 2 kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta, tai yksi piste on
yhdistetty maahan impedanssin kautta.

Toinen kirjain: sédhkdlaitteiston jénnitteelle alttiiden osien maa-
doitustapa

T 2 jannitteelle alttiit osat on yhdistetty galvaanisesti suoraan
maahan riippumatta jakelujérjestelmén maadoitustavasia.

1>

N jannitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujérjestelman maa-
doitettuun pisteeseen (vaihtosdhkoéverkoissa yleensd maa-

doitettuun tahtipisteeseen).

Mahdolliset lisdkirjaimet: nolla- ja suojajohtimen keskindinen
jarjestely

">

S erilliset nolla- ja suojajohtimet.

>

c nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen johti-

meen (PEN-johdin).

Kéytetyt merkinniét:

Kiytetyt symbolit standardin SFS 4611 mukaan

Nollajohdin (N)
Suojajohdin (PE)

Yhdistetty suoja- ja nollajohdin (PEN)
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312.2.1

TN-jérjestelmét

TN-jarjestelmassa yksi piste on maadoitettu Suoraan ja sahkdlaitteiston jannit-
teelle alttiit osat on yhdistetty tahan pisteeseen suojajohtimella tai PEN-johti-
mella. Nolla- ja suojajohtimen keskiniisen jariestelyn perusteella erotetaan
toisistaan kolme eri TN-jarjestelmaa:

— TN-S-jarjestelma: erillinen nolla- ja suojajohdin koko jarjestelmassa,

— TN-C-S-jarjestelma: nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen
johtimeen osassa jarjestelmaa seki

— TN-C-jarjestelma: nolla- ja suojajohdintoiminnot on yhdistetty yhteen
johtimeen koko jarjestelmassa.

Jannitteelle alttiit osat

Jérjestelman maadoitus

Kuva 31 A. TN-S-jarjestelma.
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Jannitteelle alttiit osat

Jarjestelman maadoitus

Kuva 31 B. TN-C-S-jarjestelma.

L1 o—
L3 o- —— ——
PEN Tﬁ ,r T—r T
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Jannitteelle alttiit osat

Jarjestelmén maadoitus

Kuva 31 C. TN-C-jarjestelma.
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312.2.2

312.2.3

TT-jérjestelmé

TT-jarjestelmassé yksi piste on maadoitettu suoraan, ja sahkolaitteiston jannit-
teelle alttiit osat on yhdistetty jakelujarjestelman maadoituselektrodeista sahkoi-

sesti riippumattomiin erillisiin maadoituselektrodeihin.

L1 o— —-

L2 o ¢

L3 o— ——

N o )4

( 7/

uN

Jarjestelman maadoitus

Kuva 31 D. TT-jarjestelma.

IT-jérjestelmé

J_ Jannitteelle alttiit osat

PE

IT-jarjestelméassé ei ole mitaan jannitteista osaa yhdistetty suoraan maahan.
Séhkolaitteiston jannitteelle alttiit osat on yhdistetty suoraan maahan.

L1 o- >
L2 o 2
L3 o 9-
N

Impedanssi

1)

- Jannitteelle alttiit osat

Jarjestelmén maadoitus

1) jarjestelma voi olla maasta erotettu

Kuva 31 E. IT-jarjestelma.
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313

3131

313.1.1

313.1.2

313.2

314

314.1

314.2

Syéttojarjestelmat
Yleista

Kaytettavissa olevan syéttojarjestelman tai -jarjestelmien seuraavat ominaisuu-
det on maariteltava:

— virtalaji ja taajuus
— nimellisjannite tai -jannitteet
—  oikosulkuvirta syottojarjestelman syéttékohdassa seka

— kuinka hyvin syéttdjarjestelma sopii asennuksen asettamiin vaatimuksiin,
kun otetaan huomioon myés suurin esiintyv& kuormitus.

Kaytettaessa ulkopuolista syéttdjarjestelmaa kohdan 313.1.1 ominaisuudet on
selvitettava. Omaa syéttojarjestelmaa kaytettdessa nama ominaisuudet on maa-
riteltava. Nama vaatimukset koskevat sekd normaalia verkkosyéttda etta
turvasyottd- ja varavoimajarjestelmia.

Turvasyétté- ja varavoimajérjestelmat

Turvasyétts- ja varavoimajérjestelman ominaisuudet on maariteltava erikseen,
kun paloviranomainen tai muu hatapoistumisesta vastaava viranomainen
asettaa vaatimuksia turvasyoéttdjéarjestelman kaytosta ja/tai kun sahkodasennuk-
sen tilaaja esittdd vaatimuksia varavoimajarjestelman kaytosta. Tallaisten
jarjestelmien ominaisuuksien, esim. kuormitettavuuden, luotettavuuden ja

kaynnistysajan, on sovittava kayttotarkoitukseen.

Huomautus: Luvuissa 35 ja 56 on turvasyottjérjestelmié koskevia erityisvaatimuksia.

Asennusten ryhmittely

Jokainen asennus on ryhmiteltéva tarpeen mukaan riittavan useaan virtapiiriin
siten, etta:

— viltetaan vaara ja rajoitetaan haittavaikutukset vikatapauksissa mahdol-
lisimman pieniksi

— asennusta voidaan kayttaa, tarkastaa, testata ja huoltaa turvallisesti seka

— viltetaan vaara, joka voi aiheutua yksittdisen virtapiirin, esim. valaistus-
virtapiirin, vioittumisesta.

Sellaisille asennuksen osille, joita on voitava kayttaa erikseen, on oltava erilliset
virtapiirit siten, ettd vika muissa virtapiireissa ei vaikuta naiden toimintaan.
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32

320.1

33

330.1

ULKOISTEN TEKIJOIDEN VAIKUTUS

Séhkdasennusta suunniteltaessa ja toteutettaessa on otettava huomioon mm.
seuraavien ulkoisten tekijdiden vaikutukset:

ymparistén lampotila

vesi: onko asennus kuivassa tilassa, kosteassa tai marassa tilassa (tippu-
vat vesipisarat, roiskuva tai suihkuava vesi) vai veden alla

polyn tai kiinteiden aineiden esiintyminen

korroosiota tai likaantumista aiheuttavien aineiden esiintyminen
mekaaniset rasitukset

sdhkdmagneettiset, sahkostaattiset ja ionisaatiosta johtuvat vaikutukset
jyrsijéiden aiheuttama vaara

sahkoasennusta tai sen osaa kayttavien henkildiden ammattitaito (ammatti-
taitoinen, opastettu tai ammattitaidoton henkild)

ilmastollisten ja kytkentaylijannitteiden esiintyminen
sahkéiskun vaara ahtaissa, johtavissa tiloissa

erityinen palo- tai r4jahdysvaara tavaroita valmistettaessa ja varastoitaessa
seka

erityisolosuhteet, jotka voivat aiheutua mahdollisesta evakuoinnista hatata-
pauksessa.

SAHKOLAITTEISTON OSIEN KESKINAISET VAIKUTUKSET
(YHTEENSOPIVUUS)

On selvitettéava ne sahkolaitteiden ominaisuudet, jotka voivat vahingoittaa muita
sahkolaitteita ja toimintoja tai jotka voivat haitata sahkdnsyottoa. Haitallisesti
saattavat vaikuttaa esimerkiksi:

lyhytaikaiset ylijannitteet
nopeat kuormitusvaihtelut
kéaynnistysvirrat
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34

340.1

35

351

— yliaaltovirrat

— tasavirtakomponentit

— suuritaajuiset varahtelyt

— vuotovirrat seka

— riittamattémat maadoitukset.

HUOLLETTAVUUS

On selvitettava, miten ja kuinka usein sahkéasennusta todennakoisesti huolle-
taan sen kayttdian aikana. Jos jokin viranomainen asettaa vaatimuksia sahko-
laitteiston kaytolle, on tama selvitettdva kyseisen viranomaisen kanssa. Kun
sovelletaan osien 4 — 6 maarayksia ja ohjeita, odotettavissa olevan huollon
laadun ja toistuvuuden liséksi on otettava huomioon, etta

—  mitka tahansa asennuksen kayttdian aikana odotettavissa olevat toistuvat
tarkastus-, testaus-, huolto- tai korjaustoimenpiteet voidaan tehda tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla ja turvallisesti

—  kaytetyt suojausmenetelmét pysyvat toimivina asennuksen kayttéian ajan
ja etta

— sahkolaitteet ovat sahkdasennuksen toimivuuden kannalta riittavan luo-
tettavia asennuksen kayttdién ajan.

TURVASYOTTOJARJESTELMAT

Huomautus: Palo- ja pelastusviranomaiset antavat vaatimuksia turvasyottojarjestel-
mien tarpeesta ja ominaisuuksista.

Yleista

Turvasyottojarjestelman teholahteena voivat olla:

— akustot

— paristot

— normaalista sybttdjarjestelmésté riippumattomat generaattorit seka

— erillinen jakeluverkon syéttdjohto, joka on taysin riippumaton normaalista
syottdjohdosta (ks. kohta 562.4).
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352

Luokittelu

Turvasyéttojarjestelma on joko

— ei-automaattinen, jolioin sen kaynnistaa kayttaja tai

— automaattinen, jolloin kaynnistyminen ei riipu kayttajasta.

Sy6tén  automaattinen kytkentd Iuokitellaan kytkeytymisajan mukaan
seuraavasti:

— katkeamaton; automaattinen syottd, joka voi varmistaa méaarattyjen ehtojen
mukaisen jatkuvan syéton muutostilan aikana, esimerkiksi jannite- ja
taajuusvaihtelujen aikana

— hyvin lyhyt katko; automaattinen syottd on kéaytettavissa 0,15 sekunnissa

—  lyhyt katko; automaattinen syétt on kaytettdvissa 0,5 sekunnissa

— keskipitka katko; automaattinen syotté on kaytettavissa 15 sekunnissa

— pitka katko; automaattinen syottd on kaytettavissa yli 15 sekunnissa.
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400.1

400.1.1

400.1.2

400.1.3

4

410.1

411

4111

41111

SUOJAUSMENETELMAT

Yleista

Luvuissa 41 — 46 ovat keskeiset vaatimukset, jotka koskevat ihmisten, ko-
tielainten ja omaisuuden suojaamista. Luvussa 47 kasitellaan naiden vaati-
musten soveltamista ja yhteen sovittamista. Luvussa 48 kasitellaan ulkoisten
tekijoiden vaikutusta suojausmenetelmiin. Sahkolaitteiden valintaa ja asenta-
mista koskevat vaatimukset ovat osassa 5 ja tarkastuksia koskevat vaati-
mukset osassa 6.

Suojausmenetelma voi koskea koko asennusta, sen osaa tai yksittaista
sahkolaitetta.

Jos tietyt suojausmeneteiman ehdot eivat tayty, on kaytettava lisdsuojaustoi-
menpiteita. Niiden yhteiskéaytolla on varmistettava sama turvallisuustaso,
kuin jos kaikki ehdot olisi taytetty.

Huomautus: Esimerkki tdmédn sddnndn soveltamisesta on annettu kohdas-
sa 411.3.

Jarjestys, jossa suojausmenetelmat jaljempana on lueteltu, ei osoita niiden

keskinaista tarkeysjarjestysta.

SUOJAUS SAHKOISKULTA

Yieista

Suojaus sahkoiskuita on jarjestettava kayttamalla soveltuvin osin seuraa-
vissa kohdissa maariteltyja menetelmia:

— 411 yhdistetty kosketussuojaus ja kosketusjannitesuojaus tai

— 412 kosketussuojaus ja

— 413 kosketusjannitesuojaus

siten kuin kohdassa 471 ja luvussa 48 on vaadittu.

Yhdistetty kosketussuojaus ja kosketusjannitesuojaus

Suojaus kayttimalla pienoisjénnitteitd SELV ja PELV

Suojaus sahkoiskulta saavutetaan, kun:

— nimellisjannite on julkaisun HD 193 mukaisen jannitealueen I mukainen

eli vaihtojannitteelld enintdéan 50 V (tehollisarvo) tai tasajannitteella
enintdan 120 V
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411.1.2

411.1.21

411.1.2.2

411.1.2.3

411.1.24

411.1.25

— SYyoit6 tapahtuu kohdan 411.1.2 mukaisesta jannitelahteesta seka

— kohdan 411.1.3 vaatimukset toteutuvat ja lisaksi taytetadn joko
* kohdan 411.1.4 mukaiset maadoittamattomia piireja (SELV) tai
* kohdan 411.1.5 mukaiset maadoitettuja piireja (PELV)
koskevat vaatimukset.

Huomautus: 1) Jos jérjestelmdd syétetdan suurempijannitteisesta jarjestel-
méstd muilla laitteilla, kuten sdétémuuntajilla, potentiomet-
reilld, puolijjohdelaitteilla yms., ulos tulevaa piirid pidetéén
syottavén piirin laajennuksena ja se on suojattava kuten
syottava piiri.

2)  Tietyissd ulkoisissa olosuhteissa voidaan vaatia myés
pienempié jénniterajoja. Ks. myds osa 7.

Suojajénnitelédhteet SELV- ja PEL V-jérjestelmid varten
Suojajénnitemuuntaja, joka tayttaa standardin SFS-EN 60 742 vaatimukset.

Muu jannitelahde, joka on yhta turvallinen kuin kohdan 411.1.2.1 mukainen
suojajannitemuuntaja (esim. moottorigeneraattori, jonka kaamien valilla on
vastaava eristystaso).

Sahkskemiallinen jannitelahde (esim. paristo) tai muu suurempijannitteisesta
piirista riippumaton janniteldhde (esim. dieselkéyttdinen generaattori).

Tietyt elektroniset laitteet, jotka tayttavit soveltuvan standardin vaatimukset
ja joissa on varmistettu, etta sisaisenkaan vian sattuessa ulos tuleva jannite
ei voi ylittda kohdassa 411.1.1 madritelty& arvoa. Suurempi jannite sallitaan
kuitenkin, jos on varmistettu, etta sekd normaalissa kaytdssa etta vikata-
pauksessa ulostuloliittimien jannite laitetta kosketettaessa pienenee sallit-
tuun tai sit4 pienempaan arvoon.

Huomautus: 1) Téllaisia laitteita ovat esim. eristystilan mittalaitteet.

2)  Jos ulostuloliittimien jannite Ylittdd kohdassa 411.1.1 sallitun
arvon, tdméan kohdan vaatimustenmukaisuus voidaan tode-
ta jannitemittarilla, jonka sisdinen resistanssi on vahintdan
3000 Q. Téllsin ulostuloliittimien jdnnite on oltava kohdassa
411.1.1 médritellyissé rajoissa.

Siirrettavien suojajannitelahteiden, kuten suojajannitemuuntajien ja moottori-

generaattoreiden, on téytettdvd kohdan 413.2 mukaiset lisaeristyksella
suojaamisen vaatimukset.
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411.1.3

411.1.31

411.1.3.2

411.1.3.3

Virtapiirien rakenne

SELV- ja PELV-piirien jannitteisten osien pitaa olla erotettuja toisistaan ja
muista piireistd vahintaan suojajannitemuuntajan ensio- ja toisiopuolen
valista suojaerotusta vastaavasti.

Huomautus: 1)  Vaatimus ei kielld PELV-piirin kytkemistd maahan (ks. kohta
411.1.5).

2)  Releiden, kontaktorien, ohjauskytkimien sekéd muiden vas-
taavien sahkolaitteiden ja suurempijannitteisen piirin osien
vélillé tarvitaan erotus, joka vastaa véhintdan suojajénnite-
muuntajan ensié- ja toisiokddmien vélista sugjaerotusta.

SELV- ja PELV-piirien johtimet pitaa yleensi sijoittaa fyysisesti erilleen
muiden piirien johtimista. Jos tama ei ole kaytannéssa mahdollista, voidaan
soveltaa jotain seuraavista jérjestelyista:

— SELV- ja PELV-piirien johtimet suojataan peruseristyksen liséksi eristys-
aineisella vaipalla.

— SELV- ja PELV-piirien johtimet erotetaan muunjénnitteisistd piireista
suojamaadoitetulla metallisuojuksella tai suojamaadoitetulla metallisella
paallyksella.

Huomautus: Edellé olevissa tapauksissa riittad, ettd jokainen Jjohdin on perus-
eristetty sen piirin jénnitteen mukaan, johon se kuuluu.

— jannitteeltaan erilaisten piirien johtimia saa olla monijohdinkaapelissa,
samassa asennusputkessa tai -kourussa tms. yhdessé SELV- ja PELV-
piirien johtimien kanssa edellyttaen, etta SELV- ja PELV-piirien johtimet
on eristetty joko erikseen tai yhdessa jannitteeltdan suurimman virtapiirin
mukaisesti.

SELV- ja PELV-jarjestelmien pistotulppien ja pistorasioiden on taytettava
seuraavat vaatimukset:

— pistotulpat eivét sovi muiden jannitejarjestelmien pistorasioihin

— pistorasioihin ei sovi muiden jannitejarjestelmien pistotulpat

— SELV-jarjestelman pistotulpissa ja pistorasioissa ei saa olla suojakos-
ketinta

— SELV-jarjestelmén pistotulpat eivat sovi PELV-jarjestelman pistorasioihin

— PELV-jarjestelmén pistotulpat eivat sovi SELV-jarjestelman pistora-
sioihin.

Huomautus: PELV-jdrjestelmédn pistotulpissa ja pistorasioissa voi olla suoja-
kosketin.
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411.1.4

411.1.41

411142

411.1.4.3

411.1.5

411.1.5.1

Maadoittamattomia piirejé (SELV) koskevat vaatimukset

SELV-piirien jannitteisia osia ei saa kytked maahan tai muiden piirien
jannitteisiin osiin tai suojajohdinpiireinin.

Jannitteelle alttiita osia ei saa tarkoituksellisesti kytkea:
— maahan
— muiden piirien suojajohtimeen tai jannitteelle alttiisiin osiin, tai

— muihin johtaviin osiin, paitsi jos sahkélaitteella on rakenteensa takia
yhteys téllaisiin osiin. Téss4 tapauksessa on varmistettava, etta niihin
osiin ei voi paésta jannitetts, joka ylittaa kohdassa 411.1.1 maariteliyn
jannitteen.

Huomautus: Jos SEL V-piirin jannitteelle alttiit osat voivat Jjoutua joko sattumalta
tai tarkoituksellisesti kosketuksiin muiden Jjarjestelmien jannitteelle
alttiiden osien kanssa, suojaus sahkodiskulta ei enédd riipu pelkés-
tddn SELV-jdrjestelmén suojauksesta vaan myds jalkimmaéisen
Jérjestelman jannitteelle alttiiden osien suojausmenetelméstd.

Jos nimellisjénnite ylitt4a vaihtojannitteella 25 V (tehollisarvo) tai sykkeetto-
maélla tasajénnitteella 60 V, kosketussuojaus pitéa jarjestaa:

— kayttamalld suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaan koteloin-
tiluokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttamalla eristysta, joka kestda 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.

Jos nimellisjannite ei ylita vaihtojannitteelia 25 Vv (tehollisarvo) tai sykkeetts-
malla tasajénnitteelld 60 V, ei yleensa tarvitse jarjestad kosketussuojausta.
Joidenkin ulkoisten tekijéiden vaikutuksesta se voi kuitenkin olla tarpeellista.

Huomautus: Sykkeeton on tavallisesti mééritelty sinimuotoiselle sykejannitteelle
niin, ettd sykkeisyys on enintidn 10 % tehollisarvosta. Suurin
huippuarvo ei ylitd 140 V nimellisjdnnitteeltidn 120 v sykkeetto-
malla tasajdnnitejarjestelméalld eikd 70 V nimellisjdnnitteeltdén
60 V sykkeettémdlla tasajénnitejérjestelmalla.

Maadoitettuja piirejé (PELV) koskevat vaatimukset

Jos piirit on maadoitettu eikd vaadita kohdan 411.1.4 mukaisen SELV-
jarjestelmén  kayttoa, jarjestelman pitaa tayttad kohtien 411.1.5.1 ja
411.1.5.2 vaatimukset.

Kosketussuojaus pit4é jarjestaa:

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vihintaan koteloin-
tiluokan IPXXB mukainen suojaus tai
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411.1.5.2

411.3

411.3.1

411.3.2

411.3.3

— kayttamalla eristysta, joka kestaa 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.

Kohdan 411.1.5.1 mukainen kosketussuojaus ei ole tarpeen, jos laitteisto
sijaitsee potentiaalintasatulla alueella eika jannite ylita:

— 25 V (tehollisarvo) vaihtojannitteella tai 60 V sykkeettomalla tasajan-
nitteella laitteistoissa, jotka sijaitsevat kuivissa tiloissa, eika ole olemassa
suuria ihmisen kosketeltavia jannitteisia pintoja tai

— 6 V (tehollisarvo) vaihtojannitteella tai 15 V sykkeettdmalla tasajannit-
teella kaikissa muissa tapauksissa.

Huomautus: Piirien maadoitus voidaan tehdd sopivalla, itse jénniteldhteesséa
tehtavélld yhdistykselld maahan.

FELV-jarjestelmat
Yleisté

Kun laitteisto toimii jannitealueeseen I kuuluvalla pienoisjannitteella, eivatka
kaikki kohdan 411.1 SELV- tai PELV-pienoisjannitetta koskevat vaatimukset
tayty, ja kun SELV- tai PELV-jarjestelmaa ei ole pakko kayttaa suojauksena,
on kosketussuojaus ja kosketusjannitesuojaus toteutettava kohtien 411.3.2
ja 411.3.3 mukaisesti. Tata yhdistelmaéa kutsutaan FELV-jarjestelmaksi.

Huomautus: Tallaiset olosuhteet voivat olla esimerkiksi silloin, kun piiri sisdltda
sellaisia laitteita (esim. muuntajia, releita, kauko-ohjauskytkimia,
kontaktoreja), jotka on riittdmattémaésti eristetty suurempijannittei-
siin piireihin.

Kosketussuojaus

Kosketussuojaus pitaa jarjestaa:
— joko suojuksilla ja koteloinnilla kohdan 412.2 mukaisesti tai
— eristyksella, joka vastaa ensidpiirille vaadittua koejannitetta.

Jos FELV-piirin osana olevan laitteen eristys ei vastaa ensiopuolen koejan-
nitetta, on laitteen kosketeltavien johtamattomien osien eristys vahvistettava

asennuksen aikana tehollisarvoltaan 1500 V (AC), 1 min. koejannitetta
vastaavaksi.

Kosketusjénnitesuojaus
Kosketusjannitesuojaus on toteutettava seuraavasti:

— Jos ensiopiirissé on sovellettu jotain kohdassa 413.1 esitettyd suojaus-
menetelmaa, ensiopiirin suojajohtimeen yhdistetaan FELV-piirin jannit-
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411.3.4

412

4121

412.2

412.2.1

teelle alttiit osat. Tama ei esta FELV-piirin jannitteisen osan liittamista
ensidpuolen suojajohtimeen, tai

— Kun ensidpiirissé on sovellettu kohdassa 413.5 esitettya suojaerotusta,
FELV-piirin jannitteelle alttiit osat yhdistetaan ensidpiirin maadoittamatto-
maan potentiaalintasausjohtimeen.

Pistotulpat ja pistorasiat

FELV-jarjestelmén pistotulppien ja pistorasioiden on taytettdva seuraavat
vaatimukset:

— pistotulpat eivét sovi muiden jannitejarjestelmien pistorasioihin

— pistorasioihin ei sovi muiden jannitejarjestelmien pistotulpat.

Kosketussuojaus
(Suojaus suoralta koskettamiselta tai perussuojaus)

Suojaus eristamalla jannitteiset osat

Huomautus: Eristyksen avulla on tarkoitus on estéd jannitteisen osan kaikenlai-
nen koskettaminen.

Jannitteiset osat on kokonaan peitettava eristyksella, joka voidaan poistaa
vain rikkomalla.

Tehdasvalmisteisilla laitteilla eristyksen on taytettava kyseista sahkolaitetta
koskevan standardin vaatimukset.

Muilla laitteilla eristyksen pitad kestda rikkoutumatta niita mekaanisia,
kemiallisia, s&hkdisia tai lammén vaikutuksia, jotka voivat kohdistua laittee-
seen kaytén aikana. Maali, lakka tai vernissa ei yleensa ole kosketus-
suojauksen kannalta luotettava eristys.

Huomautus: Jos eristys tehdddn asennuksen aikana, eristyksen laatu on var-
mistettava samankaltaisella testillé kuin mité kdytetadn vastaavien
tehdasvalmisteisten laitteiden eristyksen laadun varmistamiseen.

Suojaus kéyttdmilld suojuksia ja kotelointia

Huomautus: Suojuksien ja koteloinnin avulla on tarkoitus estadd jannitteisen
osan kaikenlainen koskettaminen.

Jannitteisten osien on oltava sellaisen kotelon sisall4 tai sellaisen suojuksen
takana, joka antaa vahintaan kotelointiluokan IP2X suojan. Alhaisempi
kotelointiluokka sallitaan, kun osia vaihdettaessa esiintyy suurempia auk-
koja, kuten esim. tietyissa lampunpitimissa, pistorasioissa ja varokkeissa, tai
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4122.2

412.2.3

412.2.4

4123

412.3.1

412.3.2

kun tarvitaan suurempia aukkoja sahkoélaitteen vaatimusten mukaisen
toiminnan vuoksi. Talldin on

— ryhdyttéva sopiviin varotoimiin, joilla estetadn ihmisia tai kotieldimia
tahattomasti koskettamasta jannitteisia osia seka

— varmistettava mahdollisuuksien mukaan, ettd ihmiset tietavat, etta
jannitteisia osia voi koskettaa aukon kautta eika niita tulisi koskettaa
tahallisesti.

Helposti kosketeltavien suojuksien ja koteloiden vaakasuorien ylapintojen
pitda muodostaa vahintaan kotelointiluokan 1P4X mukainen suojaus.

Suojukset ja kotelot on Kiinnitettava luotettavasti paikoilieen ja niiden on
oltava riittavan tukevia ja kestavia, jotta vaadittu kotelointiluokka ja maaratty
etdisyys jannitteisiin osiin sailyy normaaleissa kayttoolosuhteissa, kun
otetaan huomioon ulkoisten tekijéiden vaikutukset.

Kun on tarpeen poistaa tai avata suojuksia, koteloita tai kotelon osia, se saa
olla mahdollista ainoastaan:

— kayttamalla avainta tai tyokalua,

— sen jalkeen, kun on katkaistu sy&ttd niihin jannitteisiin osiin, joita asian-
omaisella suojuksella tai kotelolla suojataan. Sy6ton jalleenkytkeminen
saa olla mahdollista ainoastaan sen jélkeen, kun suojus tai kotelo on
asetettu takaisin paikoifleen, tai

— kun on olemassa vilisuojus, joka antaa vahintaan kotelointiluokan IP2X
mukaisen suojan ja estaa jannitteisten osien koskettamisen. Tallainen
suojus saa olla poistettavissa paikaltaan ainoastaan kayttamalla avainta
tai tyokalua.

Suojaus esteiden avulla

Huomautus: Esteiden avulla on tarkoitus estdd jénnitteisten osien tahaton
koskettaminen mutta ei tahallista koskettamista estettd kierta-
malla.

Esteen on estettava joko:

— henkilda tahattomasti ylettymasta jannitteisiin osiin tai

— toiminnassa olevan sahkolaitteen paljaiden jannitteisten osien tahaton
koskettaminen.

Este saa olla poistettavissa paikaltaan kayttamatta avainta tai tyokalua,

mutta sen on oltava kiinnitettyna paikalleen siten, etté sitd ei voi poistaa
tahattomasti.
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412.4

412.4.1

412.4.2

Suojaus sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetiisyyden ulkopuolelle

Huomautus: Suojaus sijoittamalla jannitteiset osat kosketusetéisyyden ulko-
puolelle on tarkoitettu ainoastaan estamaan Jannitteisten osien
tahaton koskettaminen.

Samanaikaisesti kosketeltavat eri potentiaalissa olevat osat eivit saa olla
keskenéén kosketusetaisyydella.

Huomautus: Kahden osan katsotaan olevan samanaikaisesti kosketeltavissa,
Jos ne ovat toisistaan enintidn 2,50 m etdisyydelld (ks. ku-
va 41C).

7777777 /

Kosketusetéisyyden raja
—

S = Pinta, jossa henkildn oletetaan oleskelevan

Kuva 41C. Kosketusetaisyyden madrittelema alue.

Jos tavanomainen oleskelualue on rajattu vaakasuorassa suunnassa jollain
esteella (esim. kaide tai verkkoaita), jonka antama suoja on pienempi kuin
IP2X, kosketusetaisyys lasketaan tisti esteesta. Pystysuorassa suunnassa
kosketusetaisyys (2,50 m) lasketaan pinnasta S ottamatta huomioon mitaan
sellaista valilla olevaa estetts, jonka antama suoja on vahéaisempi kuin IP2X.

Huomautus: Kosketusetdisyys tarkoittaa kdsin koskettamista ilman apuvdlineita
(esim. tybkalua tai tikkaita).
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412.4.3

4125

412.5.1

412.5.2

413

413.1

413.1.1

413.1.1.1

Paikoissa, joissa tavallisesti kasitellaan tilaa vievia tai pitkia johtavia esinei-

ta, on kohdissa 412.4.1 ja 412.4.2 vaadittuihin etaisyyksiin lisattava naiden
esineiden mitat.

Lisasuojaus kayttamalla vikavirtasuojakytkinta

Huomautus: Vikavirtasuojakytkimelld on ainoastaan tarkoitus lisatd muiden
kosketussuojausmenetelmien antamaa suojausta.

Nimellistoimintavirraltaan enintaén 30 mA vikavirtasuojakytkintad pidetaan
kosketussuojauksen lisdsuojauksena, joka toimii kun muut suojausmenetel-
mat pettavat tai kun kéyttaja on varomaton.

Tallaista suojalaitetta ei hyvaksyta yksinomaisena kosketussuojausmene-
telmana eika se poista tarvetta kayttaa jotain kohdissa 412.1 — 412.4 méaa-
riteltya kosketussuojausmenetelmaa.

Kosketusjannitesuojaus

Suojaus sy6ton automaattisen poiskytkennén avulla

Huomautus: 1)  Sydton automaattinen poiskytkentd vaaditaan, kun vian sat-
tuessa aiheutuvan kosketusjénnitteen suuruudesta ja kesto-
ajasta johtuen on olemassa vaara, etta henkiloén kohdistuu
haitallisia fysiologisia vaikutuksia (ks. julkaisu IEC 479).

2) Tésséa suojausmenetelméssa pitad sovittaa yhteen jérjestel-
mén maadoitustapa seké suojajohtimien ja suojalaitteiden

ominaisuudet.

3) Tasasdhkéjérjestelmid koskevat lisdvaatimukset ovat har-

kittavina.
Yleisté
Huomautus: Tavanomaiset kohtien 413.1.1.1 ja 413.1.1.2 sovellusmenetelmét
eri maadoitusjdrjestelmissé on esitetty kohdissa 413.1.3 -
413.1.5.

Syétén automnaattinen poiskytkenta

Suojalaitteen on automaattisesti kytkettava pois sydttd piirista tai laitteesta,
jota se suojaa kosketusjannitteelta. Poiskytkennan on tapahduttava siten,
etta jannitteisen osan ja jannitteelle alttiin osan tai suoja- tai PEN-johtimen
vilisen vian aikana ei esiinny vaihtojannitteella yli 50 V (tehollisarvo) tai syk-
keettomalla tasajannitteelta yli 120 V kosketusjannitetta niin kauan, etta siita

50




413.1.1.2

413.1.2
413.1.2.1

aiheutuisi haitallisia fysiologisia vaikutuksia henkil6én, joka koskettaa
samanaikaisesti kosketeltavia johtavia osia.

Kosketusjénnitteen suuruudesta riippumatta sallitaan eriissa tapauksissa
maadoitusjarjestelmasta riippuen pitempi, enintaan 5 sekunnin pituinen pois-
kytkentéaika (ks. kohta 413.1.3.5).

Huomautus: 1) Tédsséd kohdassa mainittuja suuremmat poiskytkentdajan ja
kosketusjénnitteen arvot voidaan sallia séhkéntuotanto- ja
Jjakelujérjestelmissé sekd aikaisemmin rakennettujen laitteis-
tojen muutos- ja laajennustéissa ja aikaisermin rakennet-
tuihin laitteistoihin liittyvissd asennuksissa.

2)  Pienemmiét poiskytkentdajan ja kosketusjénnitteen arvot
voidaan vaatia erikoisasennuksissa tai -olosuhteissa osan
7 asianomaisen kohdan mukaisesti.

3)  IT-jérjestelmédssd syétén automaattista poiskytkentda ei
yleensa vaadita ensimméisen vian sattuessa (ks. kohta
413.1.5).

4)  Téamén kohdan vaatimukset soveltuvat 15 - 1000 Hz vaihto-
jannitteelle ja sykkeettémélle tasajannitteelle.

5) Termilla "sykkeeton" tarkoitetaan jdnnitetts, Jjossa sykkei-
Syys on enintdan 10 % ja 120 V tasajénnitteelld huippuarvo
on enintdédn 140 V.

Maadoitus

Jannitteelle alttiit osat on kytkettava suojajohtimeen tai PEN-johtimeen kun-
kin maadoitusjarjestelmén ehtojen mukaisesti.

Samanaikaisesti kosketeltavat jannitteelle alttiit osat on yhdistettdva samaan
maadoitusjérjestelmaan yksittéin, ryhmiss4 tai yhteisesti.

Huomautus: Maadoitusten ja suojajohtimien jérjestelyt, ks. luku 54: Maadoitta-
minen ja suojajohtimet.

Potentiaalintasaus
Péépotentiaalintasaus

Jokaisessa rakennuksessa seuraavat johtavat osat on kytkettava paapoten-
tiaalintasausjarjestelmaan:

— paajohdon suojajohdin tai PEN-johdin

— maadoitusjohdin tai padmaadoitusliitin (-kisko)

— putket ja vastaavat metallirakenteet, joista tulee rakennukseen syottd,
esim. kaasu, vesi

— metalliset rakenneosat seka keskuslammitys- ja ilmanvaihtolaitteistot
soveltuvin osin.
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413.1.3

413.1.3.1

Johtavat osat, jotka tulevat rakennukseen ulkopuolelta, litetadn mahdollisim-
man lahella sita kohtaa, josta ne tulevat sisaan rakennukseen.

Paapotentiaalintasausjohtimien on taytettava luvun 54 vaatimukset.

Paapotentiaalintasaukseen litetaén myos telekaapelien metallivaipat. Tahéan
on kuitenkin saatava kaapelien haltijan tai kéyttajan suostumus.

Lisdpotentiaalintasaus

Jos kohdan 413.1.1.1 mukaista sy6ton automaattista poiskytkentaa ei
saavuteta asennuksessa tai sen osassa, pitda kayttaa paikallista potentiaa-
lintasausta eli kohdan 413.1.6 mukaista lisdpotentiaalintasausta.

Huomautus: 1)  Lisdpotentiaalintasauksesta huolimatta saattaa olla tarpeen
kytke& syditté pois muista syista. Néita syitd voi olla esim.
palosuojaus ja laitteiden suojaus limpenemiselté.

2) Lisdpotentiaalintasaus voi siséltdd koko asennuksen, osan
siitd, yhden laitteen tai jonkin tilan.

3)  Erityistiloissa lisdvaatimukset voivat olla tarpeen, ks. osa 7.

TN-jarjestelmit

Kaikki jannitteelle alttiit osat on yhdistettava jakelujérjestelman maadoitet-
tuun pisteeseen suojajohtimilla tai PEN-johtimilla, jotka on maadoitettava
jokaisen muuntajan tai generaattorin luona tai niiden laheisyydessa.

Yleensd jakelujarjestelmaan suoraan maadoitettu piste on jarjestelman
nollapiste (tahtipiste). Ellei nollapistetta ole kaytettavissa, aarijohdin on maa-
doitettava jarjestelman syottdpisteessa. Aarijohdin ei saa milloinkaan toimia
PEN-johtimena (ks. kohta 413.1.3.2).

Jos sahkélittyméaa syodtetaan PEN-johtimella varustetulla johdolla, on
sahkoliittymaan tehtava kohdan 542 mukainen maadoitus. Rakennusten
ulkopuolisessa verkossa, jossa kaytetaan PEN-johdinta, on tehtdvé maadoi-
tus jokaisen vahintaan 200 m pituisen johtohaaran lopussa tai enintaan
200 m paassa siita.

Huomautus: 1)  Jos on olemassa muita tehokkaita yhteyksid maahan, on
suositeltavaa, ettéd suojajohtimet tai PEN-johtimet mahdolli-
suuksien mukaan kytketéén sellaisiin pisteisiin. Mahdollisim-
man tasaisesti jakautuneissa lisdpisteissé suoritetut maa-
doitukset voivat olla tarpeellisia, jotta varmistettaisiin, ettd
suojajohtimen tai PEN-johtimen potentiaali pysyy vikata-
pauksessa mahdollisimman léhella maan potentiaalia.
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413.1.3.2

413.1.3.3

Suurissa, erityisesti korkeissa rakennuksissa suojajohtimen
tai PEN-johtimen lisdmaadoittaminen ei kdytdnnon syista
ole mahdollista. Suojajohtimen tai PEN-johtimen ja muiden
Johtavien osien vilille tehdylld potentiaalintasauksella on
kuitenkin tdssé tapauksessa sama merkitys.

2) Samasta syystd suositellaan, ettd suojajohtimet tai PEN-
Jjohtimet maadoitetaan sielld, missé ne tulevat sisédén raken-
nukseen tai kiinteistéén.

Kiinteissé asennuksissa sama johdin (PEN-johdin) saa toimia seka suoja-
johtimena etté nollajohtimena, jos kohdan 546.2 ehdot on taytetty.

Jakelujarjestelmén suojalaitteiden ominaisuuksien (ks. kohta 413.1.3.8) ja
piirin impedanssien on oltava sellaisia, ettd syétén poiskytkenta tapahtuu
annetussa ajassa. N&in on kéytava missa tahansa kohtaa piiria tapahtuvas-
sa oikosulussa, joka syntyy &érijohtimen ja suojajohtimen tai jannitteelle
alttiin johtavan osan valilla vahaisen impedanssin kautta. Seuraavan ehdon
on samalla taytyttava:

Z x 1l < U

S a o’

missa:

N
>

vikapiirin impedanssi, joka késittaa janniteléhteen, aarijohtimen vika-
paikkaan saakka seka suoja- tai PEN-johtimen vikapaikan ja virta-
lahteen valilla ja

[l
w>

virta, jolla suojalaite toimii automaattisesti taulukon 41A mukaisessa
nimellisjénnitteen U, funktiona annetussa ajassa tai enintaan 5 se-
kunnissa kohdan 413.1.3.5 mukaisissa asennuksen osissa.

U,= nimellisjannite maahan.

Taulukko 41 A. TN-jarjestelman pisimmat sallitut poiskytkentaajat.

Nimellisjannite U, Poiskytkentaaika
Vv s
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
> 400 0,1
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413.1.34

413.1.3.5

413.1.3.6

413.1.3.7

Huomautus: 1)  Jénnitteisiin, jotka ovat julkaisussa HD 472 ilmoitettujen
toleranssien sisélld, sovelletaan sopivan nimellisjdnnitteen
poiskytkentdaikaa.

2) Vilissé oleville jannitteille sovelletaan seuraavaksi suurem-
paa arvoa.

Taulukon 41 A mukaisia poiskytkentaaikoja pidetaan riittavin, jotta kohdan
413.1.1.1 vaatimukset tayttyisivat ryhméjohdoilla, jotka sydttévét suoraan tai
pistorasian kautta kiadessa pidettavaa tai siirrettdvaa luokan | laitetta.

Paajohdoille sallitaan enintaén 5 sekunnin poiskytkentéaika.

Poiskytkentaaika, joka ylittd4 taulukossa 41 A annetun ajan, mutta ei kuiten-
kaan ylitd 5 sekuntia, hyvaksytaan ryhmajohdoissa, jotka syéttavat vain
kiinteita laitteita. Jos samaan jakokeskukseen tai samaan pé&johtoon on
kytketty ryhmajohtoja, joilta edellytetaén taulukon 41 A mukaisia poiskytken-
taaikoja, jonkin seuraavista ehdoista pitaa tayttya:

a) suojajohtimen impedanssi jakokeskuksen ja sen pisteen valilla, jossa
suojajohdin on kytketty paapotentiaalintasaukseen, ei ylita

50V

0

x Z, Q,

tai

b) jakokeskuksen luona on potentiaalintasaus, johon on liitetty samantyyp-
piset johtavat osat kuin péa&potentiaalintasauksessa ja joka tayttaa
paapotentiaalintasaukselle kohdassa 413.1.2.1 annetut vaatimukset.

Huomautus: Ks. myés kohdan 413.1.3.9 huomautus.

Jos kohtien 413.1.3.3, 413.1.3.4 ja 413.1.3.5 vaatimuksia ei voida tayttaa
kayttamalla ylivirtasuojia, on sovellettava kohdan 413.1.2.2 mukaista lisapo-
tentiaalintasausta. Vaihtoehtoisesti suojaus voidaan jarjestdd kayttamalla
vikavirtasuojakytkinta.

Seuraavan ehdon pitda tayttya erikoistapauksissa, esim. ilmajohdoissa,
joissa voi syntya suora maasulku.

R 50V
R. ~ U, - 50V’

missa:

R,- kaikkien maadoituselektrodien muodostama yhteinen maadoitusre-
sistanssi
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413.1.3.8

413.1.3.9

413.1.4

413.1.4.1

R.= muiden johtavien osien, joita ei ole yhdistetty suojajohtimeen, ole-
tettu minimiresistanssi maahan siina kohdassa, jossa vikavirta kul-
kee maahan seka

U, = nimellisjannite maahan.

Nain suojajohtimen ja siihen liitettyjen jannitteelle alttiden osien vélinen
jannite ei maasulussa ylitad 50 V maata vastaan.

TN-jarjestelméassé voidaan kayttda seuraavia suojalaitteita:

— ylivirtasuojia
— vikavirtasuojakytkimia

paitsi, etta
— vikavirtasuojakytkimia ei voi kayttaa TN-C-jarjestelmassa

— jos kaytetaan vikavirtasuojakytkinta TN-C-S-jarjestelméssa, PEN-johdin-
ta ei voi kayttdd kuorman puolella. Suojajohtimen yhdistaminen PEN-
johtimeen tulee tehda sy6tén puolella.

Jos vikavirtasuojakytkinta kaytetdan syotén automaattisen poiskytkennan
aikaansaamiseen piirille, joka on pa&potentiaalintasauksen vaikutusalueen
ulkopuolella, jannitteelle alttiita osia ei tarvitse kytked TN-jarjestelmaan.
Suojajohtimet kytketdan maadoituselektrodiin, jonka resistanssi on riittiavén
pieni vikavirtasuojakytkimen toimintavirtaan nahden. N&in suojattua piiria
pidetdan TT-jarjestelmana ja siihen sovelletaan kohtaa 413.1.4.

Huomautus: Paépotentiaalintasauksen vaikutusalueen ulkopuolella voidaan
kédyttad myds seuraavia suojausmenetelmia:

—  sydttbad suojaerotusmuuntajasta
—  suojaeristystd (kohta 413.2).

TT-jérjestelmét

Kaikki jannitteelle alttiit osat, joilla on yhteinen suojalaite, on kytkettava
suojajohtimella maadoituselektrodiin, joka on niille kaikille yhteinen. Jos
sarjassa on useita suojalaitteita, vaatimus koskee erikseen kunkin suojalait-

teen suojaamia jannitteelle alttiita osia.

Tahtipiste — tai jos sellaista ei ole, muuntajan tai generaattorin yksi aarijoh-
din — on maadoitettava.
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413.1.4.2

413.1.4.3

413.1.4.4

413.1.5

413.1.5.1

Seuraavan ehdon on taytyttava:

R, x I, < 50V,

missa:

R,= jannitteelle alttiden osien suojajohtimen ja erillisen maadoi-
tuselektrodin resistanssien summa ja

/= virta, jolla suojalaite varmasti toimii automaattisesti.

a

Vikavirtasuojakytkinta kaytettdessa /, on vikavirtasuojakytkimen nimellistoi-
mintavirta /.

Selektiivisyyden vuoksi S-tyypin" vikavirtasuojakytkimia voidaan kayttaa
sarjassa yleistyyppisten vikavirtasuojakytkimien kanssa. Jotta saavutettaisiin
selektiivisyys S-tyypin vikavirtasuojakytkimien kanssa, sallitaan paéjohdoissa
pidempi, enintadn 1 sekunnin toiminta-aika.

Kun suojalaite on ylivirtasuoja, sen on oltava joko:

— suojalaite, jonka toiminta-aika on k&anteisesti verrannollinen virran
suuruuteen. TAlléin [, on virta, jolla poiskytkentd tapahtuu varmasti
automaattisesti 5 sekunnissa, tai

— suojalaite, jolla on pikalaukaisuominaisuus. Tll6in /, on pienin virta, jolla
pikalaukaisu tapahtuu varmasti.

Mikali kohdan 413.1.4.2 ehtoa ei voida tayttaa, tarvitaan kohdan
413.1.6 mukainen lisdpotentiaalintasaus.

TT-jarjestelmassé voidaan kayttda seuraavia suojalaitteita:
— vylivirtasuojia ja
— vikavirtasuojakytkimia.

Huomautus: Yiivirtasuojat ovat kéyttkelpoisia kosketusjdnnitesuojaukseen TT-
jérjestelmdssé vain, kun R,:n arvo on hyvin pieni.

Vikajannitesuojalaitteita voidaan kayttaa erikoistapauksissa, joissa edella
mainittuja suojalaitteita ei voi kayttaa.

IT-jarjestelmat

IT-jarjestelmassa asennuksen on oltava maasta erotettu tai kytketty maahan

riittavan suuren impedanssin kautta. Tama kytkenta voidaan tehda joko jar-
jestelman nollapisteeseen tai keinotekoiseen nollapisteeseen. Keinotekoinen

Ks. IEC 1008-1 (1990), osa 1 ja IEC 1009-1 (1991), osa 1.
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413.1.5.2

413.1.5.3

413.1.5.4

nollapiste voi olla kytketty suoraan maahan, jos kokonaisnollaimpedanssi on
riittdvan suuri. Jos téhtipistetta ei ole, vaihejohdin voidaan kytkea impedans-
sin kautta maahan.

Yksittidisessa viassa jannitteelle alttiseen osaan tai maahan vikavirta on
pieni, eikd sy6tén automaattista poiskytkentdd valttamatta tarvita, jos
kohdan 413.1.5.3 ehdot tayttyvat. Kuitenkin siina tapauksessa, etta saman-
aikaisesti esiintyy kaksi vikaa, on ryhdyttava toimiin henkiléihin kohdistuvan
vaaran valttamiseksi.

Asennuksessa ei saa mitdan jénnitteista johdinta kytkea suoraan maahan.

Huomautus: Ylijannitteiden pienentédmiseksi ja jannitevéréhtelyjen vaimentami-
seksi voi olla tarpeellista suorittaa maadoituksia impedanssien tai
keinotekoisten nollapisteiden kautta, ja ndiden ominaisuuksien on
sovittava yhteen asennuksen vaatimusten kanssa.

Jannitteelle alttiit osat on suojamaadoitettava erikseen, ryhmiss tai yhtei-
sesti.

Huomautus: Suurissa, erityisesti korkeissa rakennuksissa suojajohtimen suora
kytkeminen maadoituselektrodiin ei ole mahdollista. Jannitteelle
alttiin osan maadoittaminen voidaan tehdd suojajohtimien, jannit-
teelle alttiiden osien ja muiden johtavien osien vélille tehdylld
potentiaalintasauksella.

Seuraavan ehdon on taytyttava:

R, x I, < 50V,

missa:

>

R, = jannitteelle alttiiden osien kokonaismaadoitusresistanssi ja

I, = ensimmaisen vian vikavirta aarijohtimien ja jannitteelle alttiin osan
vélilla, kun vikaimpedanssia ei oteta huomioon. /, ottaa huomioon
laitteiston vuotovirrat ja kokonaismaadoitusimpedanssin.

Jos [T-jarjestelméaa kaytetaan sy6tén jatkuvuuden varmistamiseksi, on
kaytettdvé eristystilan valvontalaitetta, joka ilmaisee ensimmaisen vian
jannitteisesté osasta jannitteelle alttiiseen osaan tai maahan. Taman laitteen
on annettava kuuluva ja/tai nédkyva halytys. Jos halytys on seka kuuluva etta
nakyva, voidaan kuuluva halytys vaientaa, mutta nakyvan halytyksen tulee
olla voimassa niin kauan kuin vika sailyy.

Huomautus: 1)  Suositellaan, ettd ensimmaéinen vika poistetaan mahdollisim-
man nopeasti.

2)  Eristystilan valvontalaitetta voidaan kdyttdd myds kosketus-
Jannitesuojaukseen liittyvisté syisté.
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413.1.5.5

413.1.5.6

Ensimmaisen vian jalkeen toisen vian aiheuttaman automaattisen poiskyt-
kennan ehdot riippuvat siitd, onko jannitteelle alttiit osat kytketty toisiinsa
suojajohtimilla (maadoitettu yhteisesti) vai onko ne maadoitettu yksittain tai
ryhmissa.

a) Jos jannitteelle alttiit osat on maadoitettu ryhmissa tai yksittéin, suojaus-
menetelmit on annettu kohdassa 413.1.4 kuten TT-jarjestelmille. Koh-
dan 413.1.4.1 toista kappaletta ei kuitenkaan sovelleta.

b) Jos jannitteelle alttiit osat on maadoitettu yhteisesti, noudatetaan koh-

dassa 413.1.5.6 annettua TN-jarjestelman suojausjérjestelya.

Jakelujarjestelman, jossa ei ole kaytdssé nollajohdinta, pitaa tayttaa seuraa-
va ehto:

<\/§><U0

ST T2 x 1,

Jos nollajohdin on kéytossa:

missa:
U, = nimellisjannite maahan
U 2 nimellisjannite vaiheiden valilla

Z % vikapiirin impedanssi, joka késittaa piirin vaihejohtimen ja suojajohti-
men

N
o
n>

vikapiirin impedanssi, joka késittaa piirin nollajohtimen ja suojajohti-
men ja

[ 2 vira, jolla suojalaite toimii tarvittaessa taulukon 41 B mukaisessa

ajassa t tai muissa piireissd 5 sekunnissa, jos se on sallittu (ks.
kohta 413.1.3.5).
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413.1.5.7

413.1.5.8

413.1.6

413.1.6.1

413.1.6.2

Taulukko 41 B. Pisimmét sallitut poiskytkentaajat I T-jarjestelmassa (toinen vika).

Jarjestelméan nimellisjannite Poiskytkentdaika (s)
U, U (V) . N .
ei nollajohdinta nollajohdin

120 — 240 0,8 5

230/400 0,4 0,8

400/690 0,2 0,4

580/1 000 0,1 0,2

Huomautus: 1) Jannitteisiin, jotka ovat julkaisussa HD 472 ilmoitettujen

toleranssien sisélld, sovelletaan sopivan nimellisjdnnitteen
poiskytkentdaikaa.

2)  Viliss4 oleville jénnitteille sovelletaan seuraavaksi suurem-
paa arvoa.

Jos kohdan 413.1.5.6 vaatimuksia ei voida tayttda kayttamalla ylivirtasuojia,
on sovellettava kohdan 413.1.2.2 mukaista lisdpotentiaalintasausta. Vaih-
toehtoisesti suojaus voidaan jarjestdd kayttamalla jokaisessa virtapiirissa
vikavirtasuojakytkinta.

IT-jarjestelmédssé voidaan kayttda seuraavia valvonta- ja suojalaitteita:

— eristystilan valvontalaitteita
— Yylivirtasuojia
— vikavirtasuojakytkimia.

Lisdpotentiaalintasaus

Lisépotentiaalintasaukseen on yhdistettdva kaikki samanaikaisesti kos-
keteltavat kiinteiden sé@hkélaitteiden jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat
osat. Jos mahdollista, siihen on lisaksi yhdistettava rakennuksen betonirau-
doitus. Potentiaalintasausjarjestelma on liitettava suojajohdinjarjestelmaan.

Samanaikaisesti kosketeltavien jannitteelle alttiden osien ja muiden joh-
tavien osien vélisen resistanssin pitéda tayttaa seuraava ehto:

< 5(I)V

a

R

y

missa:

I, = suojalaitteen toimintavirta
— vikavirtasuojakytkimella /,, ja
- ylivitasuojilla 5 sekunnin toiminta-ajalla.
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413.2

413.2.1

413.2.1.1

4132 2

413.2.1.3

413.2.2

413.2.3

Suojaus kayttamalla luokan Il sdhkolaitetta tai vastaavaa eristysté

Huomautus: Tdamén suojausmenetelman tarkoituksena on estdéd vaarallisen
Jjannitteen esiintyminen peruseristyksen eristysvian takia sdhkolait-
teen kosketeltavissa osissa.

Suojaus on toteutettava kohtien 413.2.1.1, 413.2.1.2 tai 413.2.1.3 mu-
kaisesti.

Kayttamalla seuraavanlaisia testattuja ja standardien mukaisesti merkittyja
sahkoélaitteita:

— laitteita, joissa on kaksoiseristys tai vahvistettu eristys (luokan II sahko-
laitteet), seka

— suojaeristettyja tehdasvalmisteisia jakokeskuksia (ks. standardi SFS
4756/EN 60 439-1).

Huomautus: Niissa séhkélaitteissa on kéytettavé tunnusta [0 .

Kayttamalla lisaeristysta, joka lisataan asennettaessa peruseristettyihin osiin
siten, etta se antaa kohdan 413.2.1.1 mukaisen suojan. Lis&eristyksen pitaa
myds tayttaa kohtien 413.2.2 — 413.2.6 vaatimukset.

Huomautus: @ merkki on kiinnitettdva nakyvdén paikkaan kotelon ulko- ja
sisdpintaan.

Kéayttamalla vahvistettua eristysta, joka lisataén asennettaessa eristamatto-
miin jannitteisiin osiin siten, ettd se antaa kohdan 413.2.1.1 mukaisen suo-
jan. Vahvistetun eristyksen pitaa lisaksi tayttaa kohtien 413.2.2 — 413.2.6
vaatimukset. Téllainen eristys hyvéaksytaan vain, kun rakenteelliset seikat
estavat kaksoiseristyksen kayton.

Huomautus: @ merkki on kiinnitettdvd ndkyvddn paikkaan kotelon ulko- ja
sisdpintaan.

Kun sdhkélaite on valmis kayttéon, on kaikkien johtavien osien, jotka on
eristetty jannitteisista osista ainoastaan peruseristyksella, sijaittava véhin-
taan kotelointiluokkaa IP2X olevan eristavan kotelon sisapuolella.

Kohdan 413.2.2 mukaisen eristysaineisen kotelon on annettava riittava
suoja todennékéisesti esiintyvia mekaanisia, séhkdisia ja lampérasituksia
vastaan.

Maalia, lakkaa tai vastaavia pinnoitteita ei yleensa pidetd naiden vaatimus-
ten mukaisena. Tamé vaatimus ei kuitenkaan tee mahdottomaksi kayttaa
téllaisilla pinnoitteilla paallystettyja tyyppitestattuja koteloita, jos kyseiset
standardit sallivat niiden kayton ja jos eristavéat pinnoitteet on testattu
asianomaisten testausvaatimusten mukaisesti.

Huomautus: Ryoémintéetéisyyksid ja -vélejé koskevat vaatimukset, ks. standardj
IEC 664.
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413.2.4

413.2.5

413.2.6

413.2.7

413.2.8

413.2.9

413.3

413.3.1

Jos eristysaineista koteloa ei ole erikseen testattu ja eristyksen hyvyydesta
ei ole varmuutta, on tehtdva osan 6 mukainen jénnitekoe.

Eristysaineisen kotelon l&pi ei saa vieda johtavia osia, joiden kautta poten-
tiaali voi siirtya. Eristysaineisessa kotelossa ei saa olla sellaisia eristysainei-
sia ruuveja, joiden korvaaminen metalliruuveilla voisi huonontaa kotelon
muodostamaa eristysta.

Huomautus: Kun eristysaineisen kotelon ldpi on vietdvd mekaaninen liitos tai
Jatkokappaleita (esim. sisdpuolisten laitteiden kdyttéelimid), ne on
sijoitettava siten, ettd kosketusjannitesuojaus ei huonone.

Jos eristysaineisen kotelon ovet tai luukut voidaan avata kéyttdmatta
tyokalua tai avainta, on kaikkien johtavien osien, jotka ovat kosketeltavissa,
kun luukku tai ovi on avattuna, sijaittava eristysaineisen suojuksen takana.
Eristysainesuojuksen pitaa antaa véhintaan kotelointiluokkaa IP2X vastaava
suoja ja estdd kyseisten osien tahaton koskettaminen. Tama eris-
tysainesuojus saa olla poistettavissa paikaltaan ainoastaan kayttamalla
tydkalua.

Eristysaineisen kotelon sisélla olevia johtavia osia ei saa kytked suojajohti-
meen tai PEN-johtimeen. Jos kotelon kautta kulkee sellaisen laitteiston
sy6ttd, joka on tarkoitettu toisen séhkoélaitteiston liittamiseen, johtimet saa
kuitenkin liittaa kotelon sisélla. Téllaiset suojajohtimet ja niiden liittimet on
eristettdva kuten jénnitteinen osa, ja liittimien on oltava sopivalla tavalla
merkittyja.

Jannitteelle alttiita osia ja niiden kiinnittimia ei saa kytkeé suojajohtimeen tai
PEN-johtimeen, ellei taté erikseen ole hyvaksytty kyseisté laitetta koskevissa
standardeissa.

Sahkoélaitteen kotelo ei saa haitata laitteen toimintaa.

Kohdassa 413.2.1.1 mainitut sahkolaitteet on asennettava (kiinnitettava,
johtimet liitettava jne.) siten, etta laitteille méaaritelty suojaus ei huonone.

Suojaus eristamilla kayttopaikka
Taman suojausmenetelman kayttdoa ei suositella Suomessa.

Huomautus: Tdmén suojausmenetelman tarkoituksena on estdd sellaisten
osien samanaikainen koskettaminen, jotka voivat peruseristyksen
vioittumisen takia olla eri potentiaalissa. Luokan 0 séhkdlaitteiden
kaytté sallitaan, jos seuraavat edellytykset tdyttyvét:

Jannitteelle alttiit osat on jarjestettava siten, etteivat ihmiset voi samanai-
kaisesti koskea:

— kahta jannitteelle altista osaa tai
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413.3.2

413.3.3

413.3.4

413.3.5

413.3.6

— jannitteelle altista osaa ja muuta johtavaa osaa,

jos nama osat ovat todennakdisesti eri potentiaalissa jannitteisten osien
peruseristyksen vian takia.

Tilassa, joka on suojattu eristamalla kayttopaikka, ei saa olla suojajohtimia.

Kohdan 413.3.1 vaatimus on taytetty, jos tilassa on eristava lattia ja seinat
ja jos vahintaan yksi seuraavista ehdoista on taytetty:

a) Jannitteelle alttiit osat ovat riittdvén kaukana toisistaan ja muista johta-
vista osista. Etaisyys kahden osan valilla on riittdvé, jos se on vahintaan
2 m. Tama etéisyys voidaan pienentad 1,25 miin kosketusetaisyyden
ulkopuolella.

b) Jannitteelle alttiden osien ja muiden johtavien osien vélille on sijoitettu
tehokkaita esteita. Tallaiset esteet ovat riittdvan tehokkaita, jos ne ulottu-
vat pidemmalle kuin mita a) -kohdassa on maérétty etdisyyksista. Naita
esteita ei saa yhdistdd maahan tai jannitteelle alttiisiin osiin; jos mah-
dollista, esteiden tulee olla eristysainetta.

c) Muut johtavat osat on eristetty. Eristyksen tulee olla mekaanisesti
riittavan luja ja sen tulee kestaa vahintaan 2 000 V koejénnite . Vuotovir-
ta ei normaaleissa kayttéolosuhteissa saa ylittda 1 mA.

Eristavien lattioiden ja seinien resistanssin on kussakin mittauspisteessa,
osan 6 mukaisesti, oltava vahintaan:

— 50 kQ, kun asennuksen nimellisjannite on enintdén 500 V, tai
— 100 kQ, kun asennuksen nimellisjannite ylittda 500 V.

Huomautus: Jos resistanssi on yhdessékin pisteessd maéréttyd arvoa pie-
nempi, lattioita ja seinid pidetddn sdhkdiskulta suojauksen kannal-
ta muina johtavina osina.

Kaikkien jarjestelyjen on oltava pysyvid, eiké niita saa voida tehda tehotto-
miksi. Niiden on annettava riittdvé suoja silloinkin, kun kaytetaan siirrettavia
sahkolaitteita.

Huomautus: 1) Kun sdhkdasennusta ei valvota tehokkaasti, on kiinnitettdva
huomiota vaaraan, ettd tilaan voidaan lisétd myohemmin
muita johtavia osia (esim. siirrettédvié luokan | séhkdlaitteita
tai muita johtavia osia, kuten metallisia vesijohtoja). Tdman
takia saattaa kdyda niin, ettei kohdan 413.3.5 vaatimus
endéa taylty.

2)  On varmistettava, ettd kosteus ei voi vaikuttaa lattian tai
seinien eristykseen.

On ryhdyttava varotoimiin, joilla varmistetaan, ettd muu johtava osa ei voi
siirtédé potentiaalia kyseessa olevan tilan ulkopuolelle.
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413.4

413.41

413.4.2

413.4.3

413.5

413.5.1

413.5.1.1

Suojaus kayttamalléd paikallista maasta erotettua potentiaalintasausta
Taman suojausmenetelman kayttdéa ei suositella Suomessa.

Huomautus: Paikallisen maasta erotetun potentiaaliniasauksen avulla on
larkoitus estada vaarallisen kosketusjdnnitteen esiintyminen.

Kaikki samanaikaisesti kosketeltavat jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat
osat on kytkettava yhteen potentiaalintasausjohtimilla.

Paikallinen maasta erotettu potentiaalintasausjarjestelma ei saa olla sahkoéi-
sesti yhteydessd maahan suoraan jannitteelle alttiiden osien eikéd muiden
johtavien osien kautta.

Huomautus: Kun tétéd vaatimusta ei voida tédyttdd, on kdytettdva syotén auto-
maattista poiskytkentaa (ks. kohta 413.1).

On ryhdyttava varotoimiin, jotta potentiaalintasauksella suojattuun tilaan
tuleva henkild ei joudu alttiiksi vaaralliselle potentiaalierolle. N&in on erityi-
sesti silloin, jos johtava, maasta eristetty lattia on yhdistetty maasta erotet-
tuun potentiaalintasausjarjestelmaan.

Suojaus kayttamadlla suojaerotusta

Huomautus: Yksittdisen virtapiirin suojaerottamisella on tarkoitus estdéd séh-
koisku, kun kosketetaan jannitteelle alttiita osia, jotka voivat tulla
jannitteisiksi virtapiirin peruseristyksen vioittuessa.

Suojaus suojaerotuksella saavutetaan, kun taytetddn kaikki kohtien
413.5.1.1 — 413.5.1.5 vaatimukset ja kun liséksi taytetaan

— yhté sahkolaitetta syotettdessa kohdan 413.5.2 vaatimukset tai

— useampaa sihkoélaitetta syotettdessa kohdan 413.5.3 vaatimukset.

Huomautus: Suositellaan, etté virtapiirin nimellisjénnitteen (voltteina) ja johdo-
tuksen pituuden (metreind) tulo jarjestelmdssé ei télléin ylita lukua

100 000 ja etta johdotuksen pituus ei ylitd 500 m:a.

Virtapiiria on syétettdva suojaerotusvaatimukset tayttavasté jannitelahteesta,
kuten:

— suojaerotusmuuntajasta tai
— jannitelahteestd, joka antaa saman suojauksen kuin edelld méaritelty
suojaerotusmuuntaja. Jannitelahde voi olla esim. moottorigeneraattori,

jonka kaamien eristystaso on vastaava.

Huomautus: Eristystason katsotaan olevan riittdva, jos janniteldhde kestéa
standardin mukaisen suuren testijdnnitteen.

63



413.5.1.2

413.5.1.3

413.5.1.4

413.5.1.5

413.5.2

Siirrettavat jannitelahteet, jotka on kytketty johonkin verkon syéttojarjestel-
maan, on valittava tai asennettava kohdan 413.2 mukaisesti.

Kiinteét jannitelahteet on joko
— valittava ja asennettava kohdan 413.2. mukaisesti, tai

— niiden on oltava sellaisia, ettad toisiopiiri on erotettu ensiopiirista ja
kotelosta eristyksen avulla. Eristyksen pitaa tayttaa kohdan 413.2
mukaiset vaatimukset. Jos téllainen jannitelahde syo6ttda useampia
sahkdlaitteita, niiden jannitteelle alttiita osia ei saa kytkea jannitelahteen
metallikoteloon.

Suojaerotetun virtapiirin jannite ei saa ylittaa 500 V.

Suojaerotetun virtapiirin jannitteisid osia ei saa kytked mihinkdan toisen
virtapiirin pisteeseen tai maahan.

Maasulun valttdmiseksi on kiinnitettava erityistd huomiota suojaerotetun
virtapiirin jannitteisten osien eristdmiseen, etenkin taipuisissa kaapeleissa ja
johtimissa.

Jarjestelyjen on oltava sellaisia, etta suojaerotus on vahintaan samantasoi-
nen kuin suojaerotusmuuntajan ensié- ja toisiopiirien valilla.

Huomautus: Suojaerotus on tarpeen erityisesti sahkdlaitteiden, kuten releiden,
kontaktorien, apukytkimien ja minkd tahansa muun virtapiirin
fannitteisten osien valilla.

Taipuisien liitdntakaapeleiden on oltava kokonaan nakyvissa silta osin kuin
on todenné&koistd, ettd ne vahingoittuvat mekaanisesti.

Suojaerotetuissa virtapiireissd suositellaan erillisten johtojarjestelmien
kayttéa. Jos ei voida valttdd saman johtojarjestelméan kayttéa suojaerote-
tuissa ja muissa virtapiireissa, on kaytettava metallivaipattomia monijohdin-
kaapeleita tai eristettyja johtimia eristysaineisessa kanavassa, putkessa tai
eristysaineisen koteloinnin sisélla. Liséksi johtimien nimellisjannitteen pitaa
vastata suurinta esiintyvaa jannitettd, ja kussakin virtapiirissa on oltava
ylivirtasuoja.

Kun syétetaén yksittdista sahkélaitetta, suojaerotetun virtapiirin jannitteelle
alttiita osia ei saa kytkea suojajohtimeen tai muiden virtapiirien jannitteelle
alttiisiin osiin.

Huomautus: Jos suojaerotetun piirin jénnitteelle alttiit osat voivat joutua joko
sattumalta tai tarkoituksellisesti kosketuksiin muiden jarjestelmien
jannitteelle alttiiden osien kanssa, suojaus sdhkéiskulta ei enédéd
riipu pelkéstddn suojaerotetun jérjestelmdn suojauksesta vaan
myds jélkimmdisen jarjestelmdn jdnnitteelle alttiiden osien suo-
jausmenetelmdésta.
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413.5.3

413.5.3.1

413.5.3.2

413.5.3.3

413.5.34

42

421

422

422 1

422.2

Jos on ryhdytty varotoimiin suojaerotetun virtapiirin suojaamiseksi vauriolta
ja eristysvialta, kohdan 413.5.1.1 mukaista janniteldhdetta saa kayttaa
useamman sahkolaitteen syottamiseen, jos kaikki kohtien 413.5.3.1 —
413.5.3.4 vaatimukset tayttyvat.

Suojaerotetun virtapiirin jannitteelle alttiit osat on kytkettava yhteen maadoit-
tamattomilla, eristetyilld potentiaalintasausjohtimilla. Tallaisia potentiaalin-
tasausjohtimia ei saa kytke& muiden virtapiirien suojajohtimiin tai jannitteelle
alttiisiin osiin eikd mihink&&n muihin johtaviin osiin.

Huomautus: Ks. kohdan 413.5.2 huomautus.

Kaikissa pistorasioissa on oltava suojakoskettimet, jotka on kytkettava
kohdan 413.5.3.1 mukaiseen potentiaalintasausjarjestelmaan.

Lukuun ottamatta luokan II s#hkélaitteiden sydttamiseen tarkoitettuja
taipuisia kaapeleita, kaikissa taipuisissa kaapeleissa on oltava suojajohdin,
jota kéytetdan potentiaalintasausjohtimena.

Kaksoismaasulussa on suojalaitteen toimittava taulukon 41 A edellyttdmas-
sd ajassa.

SUOJAUS LAMMON VAIKUTUKSILTA
Yleista

Ihmiset, kotieldimet ja kiintedsti asennetut laitteet ja sellaiset kiinteét esineet,
jotka ovat séhkolaitteiden laheisyydessa, on suojattava sahkolaitteiden lam-
penemisen tai lamposateilyn aiheuttamalta vaurioitumiselta. Sahkélaitteet
eivat saa:

— polttaa, sytyttda tai huonontaa aineita
— aiheuttaa palojélkié tai
— estaé jo asennettuja sahkélaitteita toimimasta turvallisesti.

Huomautus: Yiivirtasuojaus, ks. luku 43.

Palosuojaus

Séhkdlaite ei saa aiheuttaa palovaaraa ymparistolieen.

Naiden vaatimusten liséksi on otettava huomioon valmistajan asennus-
ohjeet.

Kiintedsti asennettu sahkélaite, jonka pintaldmpétila voi aiheuttaa palo-
vaaraa ympaéristdssaan oleville esineille, on:
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422.3

422.4

422.5

— asennettava sellaiselle alustalle, joka kestaa kyseisen lampétilan ja
johtaa huonosti 1amp64, tai ymparbditava vastaavalla aineella, tai

— erotettava rakennusosista sellaisilla aineilla, jotka kestavat kyseeseen
tulevat lampétilat ja johtavat huonosti lamp6a, tai

— asennettava siten, ettd lampd voi purkautua turvallisesti riittavan etaalla
sellaisesta aineesta, joka saattaa vaurioitua ko. lampdtilassa. Mahdollis-
ten tukirakenteiden on johdettava huonosti lampoa.

Kun kiinteasti asennettu sahkélaite voi normaalissa kdytossa aiheuttaa valo-
kaaria tai kipinéita, on sahkélaite:

— koteloitava kokonaisuudessaan valokaaria kestavalla aineella, tai

— erotettava valokaaren kestavilla aineilla rakennusosista, joita valokaaret
tai kipinat voivat vaurioittaa, tai

— asennettava siten, etté valokaaret ja kipinat sammuvat turvallisella etai-
syydella rakennusosista, joita valokaarien ja kipindiden lampévaikutus
voi vahingoittaa.

Tallaiseen suojaukseen kaytettdvan valokaaren kestavan raaka-aineen on
oltava palamatonta tai huonosti I&mp64 johtavaa seka kestettava tarpeeksi
mekaanista rasitusta.

Kiinteasti asennetut séhkolaitteet, jotka kohdistavat tai keskittavat lampba
tiettyyn pisteeseen, on asennettava siten, etteivat kiinteat esineet tai ra-
kennusosat normaalissa kaytdssa lampene vaarallisesti.

Kun rakennuksen sisalla sijaitseva sahkolaite siséltad huomattavan maaran
syttyvaa nestetta, palavan nesteen tai palamistuotteiden (liekit, savu, myr-
kylliset kaasut) paéasy rakennuksen muihin osiin on estettava.

Huomautus: 1)  Esimerkkeja sopivista varotoimista ovat:

— valumiskuoppa, joka kerdd vuotavan nesteen ja var-
mistaa sen sammumisen tulipalon sattuessa, tai

—  sahkolaitteen asentaminen tilaan, joka on tarpeeksi
palonkestdvé ja jossa on riittavat kynnykset tai vas-
taavat seké vain ulos johtavia ilmanvaihtoaukkoja.

2) Yleinen alaraja "huomattavalle" méérélle on 25 1.

3)  Pienemmille médrélle riittad jérjestely, joka estaa nesteen
vuotamisen.

4)  Suositellaan, ettd tulipalon sattuessa laitteisto kytketdén
Jjannitteettémaéksi.
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422.6

423

424

4241

424.1.1

424.1.2

Asennuspaikalla rakennettavan lisasuojuksen on kestettévé korkein sahko-
laitteen aiheuttama lampétila.

Palavat materiaalit eivat sovi téllaisten suojusten rakentamiseen, ellei niita
ole paallystetty syttymattomalla materiaalilla tai sellaisella vaikeasti syttyvalia
materiaalilla, jonka lamménjohtavuus on pieni.

Suojaus palovammoilta

Sahkolaitteiden kosketusetaisyydella olevat osat eivat saa saavuttaa lampo-
tilaa, joka todennakoisesti aiheuttaa palovammoja inmisille. Lampétiloissa on
otettava huomioon taulukossa 42 A annetut arvot. Kaikki asennuksen osat,
jotka normaalissa kaytéssa todennékoisesti aiheuttavat lyhyeksikin aikaa
taulukon 42 A arvot ylittavia lampétiloja, on suojattava tahattomalta kosket-
tamiselta.

Taulukon 42 A arvoja ei sovelleta laitteisiin, joiden kosketeltavien pintojen
lampétiloille on rakennestandardissa annettu palovammoilta suojaamista
koskevat raja-arvot.

Taulukko 42 A. Lampétilojen raja-arvot sahkélaitteiden kosketusetaisyydella
oleville luoksepaastaville osille.

Luoksepaastava osa Luoksepaéstavan osan Maksimilampétila
materiaali (°C)
Toiminnan aikana kadessé Metalli 55
pidettava Muu 65
Osat, joihin on tarkoitus koskea | Metall 70
mutta ei pitdd kadessé Muu 80
Osat, joita ei tarvitse koskettaa | Metalli 80
normaalissa kaytossa Muu 90

Suojaus ylikuumenemiselta
Koneelliset ilmanlammitysjarjestelmt

Koneellisten iimanlammitysjarjestelmien rakenteen on oltava sellainen, etta
muiden kuin varaavien keskuslammitysyksikodiden lammityselementteja ei voi
kytked paalle, ennen kuin tarvittava ilmanvirtaus on saavutetiu. L&mmitysele-
menttien pitaa lisdksi kytkeytyé pois paalta ilmavirtauksen loppuessa. Lisaksi
niissa on oltava kaksi toisistaan riippumatonta lampétilaa rajoittavaa laitetta,
jotka estévat ilman lampétilaa ylittamasta ilmakanavissa sallittua arvoa.

Lampdéelementtien rungon ja kotelon on oltava palamatonta ainetta.

67



424.2

43

431

431.1

432

432.1

Kuumaa vetté tai hdyrya tuottavat laitteet

Kaikki kuumaa vetta tai hdyrya tuottavat laitteet on joko rakenteellisesti tai
asennettaessa suojattava ylikuumenemiselta kaikissa kayttéolosuhteissa.
Jollei laite kokonaisuudessaan tayta sitd koskevan standardin vaatimuksia,
suojaus on saatava aikaan sopivalla palautettavalla suojalaitteella, jonka toi-
minta ei riipu lampétilansaatimesta.

Jos laitteessa ei ole avointa poistoaukkoa, siind on oltava myés laite, joka
rajoittaa veden paineen.

YLIVIRTASUOJAUS
Yleista

Jannitteiset johtimet on suojattava ylikuormitukselta (433) ja oikosululta
(434) yhdella tai useammalla automaattisella sy6ton poiskytkevilld suojalait-
teella. N&in ei kuitenkaan tarvitse tehda, jos ylivirta on rajoitettu kohdan 436
mukaisesti. Ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen on liséksi sovittava keske-
naan yhteen kohdan 435 vaatimusten mukaan.

Huomautus: 1) Jénnitteisid johtimia, jotka on kohdan 433 mukaisesti suojat-
tu ylikuormitukselta, pidetddén myds suojattuna sellaisilta
vioilta, jotka aiheuttavat ylikuormitusvirran suuruusiuokkaa
olevan ylivirran.

2)  Soveltaminen, ks. kohta 473.

3)  Tamdé luvun sddnndt koskevat myds kiintedsti asennettuja
laipuisia kaapeleita.

Taipuisia kaapeleita, jotka liittyvat kiintedén asennukseen
pistokytkimelld, ei ole vélttdmaéttd suojattu ylikuormitukselta.

Suojalaitteiden rakenne

Suojalaitteiden rakenteen on oltava kohdissa 432.1 — 432.3 esitetyn mu-
kainen.

Suojalaitteet, jotka suojaavat seka ylikuormitus- etti oikosulkuvirroilta
Naiden suojalaitteiden on kyettavéa katkaisemaan suojalaitteen asennuspai-

kassa esiintyvé ylivirta, mukaan lukien suurin oikosulkuvirta. Niiden on olta-
va kohtien 433 ja 434.3.1 vaatimusten mukaisia.
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432.2

432.3

432.4

Téllaisia suojalaitteita voivat olla:

— Ylikuormituslaukaisijalla varustetut katkaisijat

— ylikuormitussuoja yhdessa varokkeiden kanssa seka
— varoke, joka on tarkoitettu johdon suojaamiseen.

Huomautus: 1) Varoke késittdé kaikki osat, jotka yhdessa sulakkeen kans-
sa muodostavat suojalaitteen.

2)  Kun kéytetddn sellaisia suojalaitteita, joiden katkaisukyky

alittaa sijoituspaikassa esiintyvén oikosulkuvirran, on nou-
datettava kohdan 434.3.1 vaatimuksia.

Ylivirtasuoja, joka toimii vain ylikuormitussuojana

Nama ovat tavallisesti suojalaitteita, joiden toiminta-aika on kainteisesti
verrannollinen virtaan. Lisaksi ylivirtasuojan katkaisukyky voi olla pienempi
kuin verkon oikosulkuvirta siind kohdassa, johon suojalaite on asennettu.
Niiden on téytettdva kohdan 433 vaatimukset.

Ylivirtasuoja, joka toimii vain oikosulkusuojana

Tallainen ylivirtasuoja voidaan asentaa, kun ylikuormitussuojaus hoidetaan
muulla tavalla tai kun kohdan 473 mukaan ei tarvita ylikuormitussuojausta.
Tallaisen suojalaitteen on kyettévé katkaisemaan oikosulkuvirta suurimpaan
asennuspaikalla esiintyvaan oikosulkuvirtaan asti. Suojalaitteen on taytetta-
va kohdan 434 vaatimukset.

Tallaisia ylivirtasuojalaitteita voivat olla:

— katkaisijat, joissa on ylivirtalaukaisija oikosulkusuojausta varten, ja

— varokkeet.

Suojalaitteiden ominaisuudet

Ylivirtasuojan ominaisuuksien on taytettava niita koskevien standardien
SFS-EN 60 947, SFS-EN 60 898 tai IEC 269 vaatimukset.

Huomautus: Muita suojalaitteita voidaan kéyitdé edellyttden, ettd niiden virta-
aikaominaisuudet antavat tdssd kohdassa médriteltyd vastaavan
suojan.
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433

433.1

433.2

Ylikuormitussuojaus

Yleista

Jokainen virtapiiri on varustettava ylikuormitussuojalla siten, etta ylikuormi-
tusvirta katkaistaan, ennen kuin lampétila nousee niin, etta eristys, jatkokset,
litokset tai johtimien ymparistd vahingoittuu.

Johtimien ja suojalaitteiden yhteen sovittaminen

Johdinta ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen ominaisuuksien on
taytettava seuraavat ehdot:

1)
Iy < I < L,
2)
I, < 1,45 x I, ,
missa:

virtapiirin mitoitusvirta,

o
n

Sy
[

= johtimen jatkuva kuormitettavuus (ks. kohta 523),

o
1]

% suojalaitteen nimellisvirta ja

Huomautus: Sellaisessa suojalaitteessa, jonka toiminta-arvoa voi asetella,
nimellisvirta |, tarkoittaa valittua asetusarvoa.

I, < virta, jolla suojalaite toimii tehokkaasti; kaytannossa , on sama kuin:
— katkaisijan toimintarajavirta ja

— johdon suojaamiseen tarkoitetun sulakkeen sulamisrajavirta.

Huomautus: Kohdan 433.2 mukainen suojaus ei aina anna tdydellisté suojaus-
ta tietyissa tapauksissa, esim. jos ylivirta on pidemmén aikaa pie-
nempi kuin 1,. Lisdksi tallainen suojaus ei vélttdmatta johda ta-
loudelliseen lopputulokseen. Siksi on oletettu, etté piirit suunnitel-
laan siten, ettei pitkdaikaisia pienid ylikuormituksia esiinny usein.
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433.3

434

434.1

434.2

434.3

434.3.1

Rinnankytkettyjen johtimien suojaus

Kun sama suojalaite suojaa useampia rinnakkain kytkettyja johtimia, virran
l, arvo on kaikkien johtimien kuormitettavuuksien summa. Tata voidaan
soveltaa vain, kun johtimet on asennettu siten, etta niissé kulkee lahes yhta
suuri virta.

Huomautus: Rinnankytketyt johtimet voidaan suojata samalla suojalaitteella
vain, jos johtimien ominaisuudet (rakenne, asennustapa, pituus,
poikkipinta) ovat samanlaiset, eikd johdossa ole haaroituksia.
Johtimien virranjako on tarvittaessa tarkistettava mittaamalla.

Oikosulkusuojaus

Huomautus: Tasséd késitellddn vain samaan virtapiiriin kuuluvien johtimien
vélisid oikosulkuja.

Yleista

Jokainen virtapiiri on varustettava oikosulkusuojalla, joka katkaisee piirin oi-
kosulkuvirran, ennen kuin se aiheuttaa johtimissa ja liitoksissa lampé- ja me-
kaanisista vaikutuksista johtuvaa vaaraa.

Oikosulkuvirran maarittaminen

Oikosulkuvirta on mééritettava kussakin tarpeellisessa asennuksen pistees-
sd. Tamé voidaan tehda laskemalla tai mittaamalla.

Oikosulkusuojalaitteen ominaisuudet
Oikosulkusuojan on taytettava seuraavat vaatimukset:

Suojalaitteen katkaisukyky ei saa olla pienempi kuin suojalaitteen asen-
nuspaikalla esiintyvéa suurin oikosulkuvirta, paitsi seuraavassa tapauksessa.

Pienempi katkaisukyky sallitaan, jos suojalaitteen syéttépuolella on toinen
suojalaite, jonka katkaisukyky riittad. Tallaisessa tapauksessa molempien
suojalaitteiden ominaisuudet on sovitettava yhteen siten, etta suojalaitteiden
lapi kulkeva energia (I°t) ei ylita kuormituspuolen suojalaitteen ja suojatta-
vien johtimien vahingoittumatta kestaméa arvoa.

Huomautus: Tietyissa tapauksissa voi olla tarpeen ottaa huomioon muitakin
vaikutuksia, kuten esim. kuormituksen puoleiseen suojalaitteeseen
kohdistuvat dynaamiset rasitukset ja valokaarienergia. Yksityis-
kohtaisempia tietoja suojalaitteiden valinnassa huomioon otettavis-
ta seikoista saa kyseisen laitteen valmistajalta.
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434.3.2

434.4

Kaikki oikosulkuvirrat missa tahansa virtapiirin kohdassa on katkaistava
viimeistaan silloin, kun johtimet saavuttavat suurimman sallitun [ampétilan.

Enintaan 5 s kestavissa oikosuluissa voidaan seuraavasta kaavasta laskea
aika t, jonka kuluessa johtimen lampétila nousee sallittuun rajalampétilaan.
Johtimen oletetaan olevan normaalissa suurimmassa sallitussa kayttélampo-
tilassa ennen oikosulkua.

missa:

kestoaika sekunteina

~
n

A < johdinpoikkipinta (mm?)
I % todellinen oikosulkuvirta (A) tehollisarvona seké
k = 115, kun johtimet ovat PVC-eristeisia kuparijohtimia,

135, kun johtimet ovat luonnonkumilla, butyylikumilla, silloitetulla
polyeteenilla (PEX) tai eteenipropeenikumilla (EPR) eristettyjé kupa-
rijohtimia,

74, kun johtimet ovat PVC-eristeisid alumiinijohtimia,

87, kun johtimet ovat luonnonkumilla, butyylikumilla, silloitetulla poly-
eteenilla tai eteenipropeenikumilla eristettyja alumiinijohtimia,

115, kun kyseessa ovat tinalla juotetut kuparijohtimien litokset, mika
vastaa 160 °C lampétilaa.

Huomautus: 1)  Kun kestoaika on hyvin lyhyt (< 0,1 s), on virran epasym-
metrialla merkitystd ja virtaa rajoittavilla laitteilla arvon I A®
on oltava suurempi kuin I4pi kulkeva energia (I*t), jonka
valmistaja on ilmoittanut suojalaitteelle.

2)  Oikosulkusuojalaitteen nimellisvirta voi olla suurempi kuin
johdon kuormitettavuus.
Rinnankytkettyjen johtimien oikosulkusuojaus
Sama oikosulkusuoja voi suojata useampia rinnankytkettyja johtimia, jos oi-
kosulkusuojan ominaisuudet ja kaapelien asennustapa on otettu huomioon

oikosulkusuojaa valittaessa. Suojalaitteiden valinta, ks. luku 53.

Huomautus: On otettava huomioon myds oikosulku, joka ei vaikuta kaikkiin
Jjohtimiin.

72




435

435.1

435.2

436

45

451

4511

Ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen yhteensovittaminen
Suojaus yhdelld suojalaitteella

Kun ylikuormitussuojalaite tayttad kohdan 433 vaatimukset ja sen katkai-
sukyky on vahintaén yhta suuri kuin suojalaitteen asennuskohdassa esiinty-
vé suurin oikosulkuvirta, suojalaitteen katsotaan suojaavan kuormituspuolen
johtimet my6s oikosulkuvirralta.

Huomautus: Tamé olettamus ei vélttdméttd ole voimassa kaikilla oikosulku-
virran arvoilla; varsinkin tietyilld virtaa rajoittamattomilla kat-
kaisijoilla tdméd on tarkistettava kohdan 434.3 vaatimusten mu-
kaan.

Suojaus erillisilld suojalaitteilla

Kohtien 433 ja 434 vaatimuksia sovelletaan vastaavasti ylikuormitussuojaan
ja oikosulkusuojaan.

Ylikuormitus- ja oikosulkusuojalaitteiden ominaisuudet on valittava siten, etta
oikosulkusuojan lapi kulkeva energia ei ylitd sitd energian arvoa, jonka
ylikuormitussuoja kestaa vaurioitumatta.

Huomautus: Tamé vaatimus ei kuitenkaan estd standardin SFS-EN 60 947-4-1
mukaisen koordinaation kéylttéa.

Ylivirran rajoittaminen syéttéjarjestelman ominaisuuksien avulla

Johtimien katsotaan olevan suojatut ylikuormitus- ja oikosulkuvirroilta, kun
johtimia syotetaan jarjestelmésta, joka ei voi syottaa johtimen kuormitetta-
vuuden ylittdvaa virtaa (esimerkiksi tietyt soittokellomuuntajat, hitsausmuun-
tajat ja aurinkokennot).

ALIJANNITESUOJAUS

Yleiset vaatimukset

Silloin kun jannitteenalenemasta tai jannitekatkosta ja sitd seuraavasta
jannitteen jélleenkytkeytymisesta voi aiheutua vaaraa ihmisille, kotieléimille
tai omaisuudelle, on ryhdyttava asianmukaisiin varotoimiin. Varotoimiin on
ryhdyttava myos, jos osa asennuksesta tai kulutuskojeista voi vaurioitua
jannitteenaleneman takia.

Alijannitesuojausta ei vaadita silloin, kun ihmisille ei aiheudu vaaraa, ja pide-
taan hyvaksyttavana asennuksen tai kulutuskojeen vauriota.
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451.2

451.3

451.4

451.5

46

460

461

4611

461.2

461.3

462

462.1

Alijannitesuojalaite voi toimia hidastuksella, jos suojattava asennuksen osa
kestaa lyhytaikaisen jannitteenaleneman tai jannitekatkon.

Jos kaytetaan kontaktoreita, niiden avautumisessa tai uudelleen kytkeytymi-
sessa tapahtuva hidastus ei saa estda ohjaus- ja suojalaitteiden valitonta
katkaisua.

Alijannitesuojien ominaisuuksien on sovittava laitestandardeissa esitettyihin
sahkélaitteiden kéaynnistys- ja kayttévaatimuksiin.

Jos suojalaitteen uudelleen kytkeytyminen voi aiheuttaa vaaraa, se ei saa
tapahtua automaattisesti.

EROTTAMINEN JA KYTKENTA

Johdanto

Tassa luvussa késitelldan paikallisia ja kauko-ohjattuja erottamis- ja kytken-
tatoimenpiteitd, joiden avulla estetdan tai véaltetdan sidhkoasennusten ja
sahkokayttdisten laitteiden ja koneiden kayttéon liittyvia vaaratilanteita.
Luvussa ei kuitenkaan kasitelléa automaattisia erottamis- ja kytkentatoimenpi-
teita.

Yleiset vaatimukset

Jokaisen erotus- tai kytkentalaitteen on taytettava sita koskevat kohdan 537
vaatimukset.

TN-C-jarjestelméssé PEN-johdinta ei saa erottaa tai kytked. TN-S-jarjestel-
maéssa nollajohdinta ei tarvitse erottaa tai kytkea.

Huomautus: Suojajohdinta ei saa missdédn jarjestelmdssa erottaa tai kytked
(ks. myds kohta 543.3).

Téassa luvussa esitetyt toimenpiteet eivat korvaa luvuissa 41 — 45 esitettyja
suojausmenetelmia.
Erottaminen

Jokainen virtapiiri on voitava erottaa jokaisesta jannitteisesta syottdjohtimes-
ta, lukuun ottamatta kohdassa 461.2 esitettyja tapauksia.

Useamman virtapiirin saa erottaa samalla laitteella, jos kdyton ehdot sen
sallivat.
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462.2

462.3

462.4

463

463.1

463.2

Sopivilla toimenpiteilld on varmistettava, etteiviat laitteet tule tahattomasti
jannitteisiksi.

Huomautus: Edelld tarkoitettuja toimenpiteitd voivat olla yksi tai useampi
seuraavista:
—  lukitus
—  varoituskilven asettaminen
—  sijoittaminen lukittavaan tilaan tai koteloon.

Lis&dtoimenpiteend virtapiiri voidaan oikosulkea tai maadoittaa.

Kun sahkolaite tai kotelo siséltaa jannitteisia osia, jotka on kytketty useam-
paan kuin yhteen syéttdjarjestelmaan, on laitteen yhteyteen asetettava
varoituskilpi, jossa iimoitetaan, ettd kyseiset osat on erotettava eri sy6ttéjar-
jestelmista. Kilpi on sijoitettava siten, etta se on kaikkien niiden henkildiden
nahtévissa, jotka voivat paasta kasiksi jannitteisiin osiin. Kilpea ei tarvita,
mikali laitteessa on lukitusjarjestelma, jonka avulla varmistetaan, etta kaikki
asianomaiset virtapiirit on erotettu.

Tarvittaessa on oltava kaytdssa sopivat laitteet varastoituneen sahkéener-
gian purkamiseen.

Poiskytkentd mekaanisten huoltotoimenpiteiden ajaksi

Jos mekaanisiin huoltotoimenpiteisiin voi liittyd loukkaantumisen vaara,
sahkokéayttéinen mekaaninen laite on voitava kytkea irti.

Huomautus: Tassa tarkoitettu séhkdokdyttéinen mekaaninen laite voi olla pyéri-
vé kone, lampdéelementti tai sdhkémagneettinen laite.

Namdé vaatimukset eivét koske jérjestelmid, joiden kdyttévoimana
on muu kuin sdhké, kuten pneumaattisia, hydraulisia tai héyry-
kayttoisid jarjestelmiad. Téllaisissa tapauksissa on mahdollista, etté
Jarjestelméan liittyvdn sdhkdjédrjestelmdn kytkeminen irti ei yksin
riita.

Sopivilla toimenpiteilld on varmistettava, ettei sdhkokayttoista laitetta tahatto-
masti kytketa tai kdynnistetd mekaanisten huoltotoimenpiteiden aikana, ellei
kytkentalaite ole jatkuvasti tydn tekijan valvottavissa.

Huomautus: Edella tarkoitettuja toimenpiteitd voivat olla yksi tai useampi seu-
raavista:

—  lukitus
—  varoituskilven asettaminen
—  sijoittaminen lukittavaan tilaan tai koteloon.
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464

464.1

464.2

464.3

464 .4

464.5

465

465.1

465.1.1

465.1.2

465.1.3

465.1.4

465.1.5

Hatakytkenta ja hatapysaytys

Jokaisessa laitteiston osassa, jossa voi olla tarpeen ohjata sy6ttéé odotta-
mattoman vaaratilanteen poistamiseksi, on oltava hatakytkentamahdollisuus.

Kun on olemassa sahkéiskun vaara, hatékytkinlaitteen on kytkettéva irti
kaikki jannitteiset johtimet lukuun ottamatta kohdassa 461.2 esitettyja.

Hatakytkentajarjestelméan ja hatapysaytysjariestelmén on vaikutettava
mahdollisimman suoraan asianomaisiin syéttéjohtimiin.

Jéarjestelman on oltava sellainen, etta syéttd katkeaa yhden ainoan toimenpi-
teen avulla.

Héatakytkentajarjestelman on oltava sellainen, etta sen toiminta ei aiheuta
lisdvaaraa tai estda muita toimenpiteitd, jotka ovat tarpeen vaaran poistami-
seksi.

Hatapysaytysmahdollisuus on oltava, jos sahkdkayttdiset liikkkuvat osat voi-
vat aiheuttaa vaaraa.

Kayttokytkennit (ohjaus)
Yleista

Jokaista erikseen ohjattavaa virtapiirin osaa varten on oltava kéyttokytkin,
jolla voidaan tehda kayttdkytkennét riippumatta asennuksen muista osista.

Kayttokytkimien ei valttamétta tarvitse ohjata virtapiirin kaikkia jannitteisia
osia.

Yksinapaista kytkinta ei saa asentaa nollajohtimeen.
Kuormitusten ohjaukseen on kaytettava yleensé kayttokytkinta.

Yksittdinen kayttokytkin voi ohjata useampia samanaikaisesti toimivaksi
tarkoitettuja laitteita.

Kayttokytkentaén saa kayttaa pistokytkimia, joiden nimellisvirta on enintaan
16 A.

Kayttokytkimien, joiden avulla siirrytdan syéttdjérjestelméstéa toiseen, on
vaikutettava kaikkiin jannitteisiin johtimiin. Liséksi ne eivat saa ohjata syott6-
jarjestelmia toimimaan rinnan, jollei laitteisto ole erityisesti tarkoitettu toimi-
maan siten.

Naisséa tapauksissa ei saa katkaista PEN- tai suojajohtimia.
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465.2

465.3

465.3.1

465.3.2

465.3.3

47

470

470.1

470.2

470.3

470.4

Ohjausvirtapiirit (apupiirit)
Ohjausvirtapiirit on suunniteltava, rakennettava ja suojattava siten, etta

ohjausvirtapiirin ja johtavien osien vélisesta viasta mahdollisesti aiheutuvan
ohjattavan laitteen virhetoiminnon (esim. tahaton ohjaus) synnyttama vaara

estyy.

Moottoreiden ohjaus

Moottorin ohjausvirtapiirien on oltava sellaisia, ettei moottori kdynnisty auto-
maattisesti uudelleen moottorin pysahdyttya jannitteenaleneman tai jannit-
teen katoamisen takia, jos kaynnistymisesta voi aiheutua vaaraa.

Kun moottoria jarrutetaan virran suuntaa vaihtamalla, on huolehdittava siita,
ettei pydrimissuunta vaihdu moottorin pysahtyessa, jos siitd voi aiheutua

vaaraa.

Kun turvallisuus riippuu moottorin pyérimissuunnasta, on huolehdittava siita,
ettéd pydérimissuunta ei muutu esim. yhden vaiheen haviamisen takia.

SUOJAUSMENETELMIEN KAYTTO

Yleista

Suojausmenetelmia on kaytettdva jokaisessa asennuksessa, asennuksen
osassa ja sahkolaitteessa tassa luvussa vaaditulla tavalla.

Suojausmenetelmat on valittava ja niitd on kéytettava ulkoisten tekijéiden
vaikutusten perusteella luvussa 48 madritellylla tavalla.

Suojaus on toteutettava:

a) sahkélaitteiden valinnalla,

b) kéayttamalla suojausmenetelmia asennettaessa tai

c) edellisten menetelmien yhdistelmalla.

Kun kaytetdan erilaisia suojausmenetelmia samassa asennuksessa tai

asennuksen osassa, on estettava niiden véliset vaaralliset keskindiset
vaikutukset.
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471

4711

471.2

471.21

471.2.11

471.2.1.2

471.2.1.3

471.2.2

Suojaus sdhkdiskulta

Kosketussuojaus

Kaikkien sahkélaitteiden kosketussuojaukseen on kéytettéva jotain kohtien
411 ja 412 suojausmenetelmista.

Kosketusjédnnitesuojaus

Lukuun ottamatta kohdassa 471.2.2 esitettyja poikkeuksia, kaikkien s&hko-
laitteiden kosketusjannitesuojaukseen on kaytettavé jotain kohtien 411 ja
413 suojausmenetelmista kohtien 471.2.1.1 - 471.2.1.3 mukaisesti.

Syotén automaattista poiskytkentda (kohta 413.1) on kéaytettava kaikissa
asennuksissa lukuun ottamatta niita asennuksen osia, joihin on sovellettu
kohtien 471.2.1.2 tai 471.2.1.3 mukaista suojausmenetelmaa.

Kun automaattista poiskytkentia on epakaytannollista kayttdé kohdan 413.1
vaatimusten mukaisesti tai se ei ole toivottavaa, voidaan tietty osa asennuk-
sesta suojata eristamalla kayttdpaikka (kohta 413.3) tai paikallisella maasta
erotetulla potentiaalintasauksella (kohta 413.4).

Jokaisessa asennuksessa, yleensa tietyssa laitteessa tai asennuksen
osassa, voidaan kaytta jotain seuraavista suojausmenetelmista:

— SELV- tai PELV-pienoisjannite (411.1)
— II-luokan tai vastaavasti eristetyt sahkolaitteet (413.2) ja
— suojaerotus (413.5).

Seuraavia tarvikkeita ei tarvitse suojata kosketusjannitteelta:

— limajohtojen eristimien kannattimet ja niihin liitetyt metalliosat (ilma-
johtotarvikkeet), jos ne sijaitsevat kosketusetaisyyden ulkopuolella
(412.4).

— Raudoitetut betonipylvaat, jos raudoitukseen ei voi koskea.

— Sellaiset jannitteelle alttiit osat, joihin ei voi niiden pienen koon
(n. 50 mm x 50 mm) tai sijainnin vuoksi tarttua tai jotka eivat merkitta-
vassa maarin voi joutua kosketuksiin ihmiskehon kanssa edellyttaen,
etta niita on vaikea yhdistaa suojajohtimeen tai yhdistys olisi epaluotetta-
va.

Huomautus: N&mé ehdot koskevat esim. pultteja, niitteja, arvokilpia ja johtojen
Kiinnityslaitteita.
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471.2.3

473

473.1

473.1.1

473.1.1.1

473.1.1.2

— Metalliputket tai muut metallikotelot, jotka suojaavat sahkélaitteita
kohdan 413.2 mukaisesti.

— Putkilangan metallivaippa, kun putkilanka on asennettu kuivaan tilaan,
jossa on eristava lattia.

Kun suojaukseen kaytetaan syétén automaattista poiskytkentaa, nimellistoi-
mintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojakytkintd on kaytettava suo-
jaamaan ulos asennettuja nimellisvirraltaan enintddn 20 A pistorasioita ja
sellaisia pistorasioita, joilla voidaan olettaa syétettavan ulkona kaytettavia
siirrettavia sahkolaitteita.

Huomautus: 1)  Jos asennuksessa varaudutaan siirrettdvien laitteiden kdyt-
tdmiseen ulkona, suositellaan, etid tarpeen mukaan yksi tai
useampi pistorasia sijoitetaan sopivasti ulos.

2)  Muila tapauksia, joissa vaaditaan enintddn 30 mA vikavir-
tasuojakytkimen kéyttdd, on esitetty osassa 7.

3)  Kun suojaukseen kdytetdan sy6tén automaattista poiskyt-
kentdd, nimellistoimintavirraltaan enintddgn 30 mA vikavir-
lasuojakytkimen kdytté on erityisen suositeltavaa kohdan
412.5 mukaisena lisdsuojana suojaamaan nimellisvirraltaan
enintddn 20 A pistorasioila, jotka on tarkoitettu muiden kuin
ammattitaitoisten tai opastettujen henkilbiden kayttéén.

Ylivirtasuojaus

Huomautus: Tamén kohdan vaatimukset eivét ota huomioon ulkoisten tekijéi-
den vaikutuksia. N&itd huomioon ofttavia suojausmenetelmid
kdsitelldén luvussa 48.

Ylikuormitussuojaus
Ylikuormitussuojien sijoittaminen

Ylikuormitussuojat on sijoitettava sellaiseen kohtaan, jossa muutos, esim.
johdinpoikkipinnassa, johdinlajissa, asennustavassa tai muussa rakenteessa
pienentaa johtimen kuormitettavuutta, kohdissa 473.1.1.2 ja 473.1.2 maini-
tuin poikkeuksin.

Johdon ylikuormitussuojan saa sijoittaa mihin tahansa kohtaan johtoa, ellei
kohdan 473.1.1.1 mukaisen muutoskohdan ja ylikuormitussuojan sijoituspai-
kan vélilla johtoa haaroiteta eika vélillé ole pistorasioita. Lisaksi toisen seu-
raavista ehdoista pitaa tayttya:

a) Johto on suojattu oikosululta kohdan 434 vaatimusten mukaisesti.
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473.1.2

473.1.3

473.1.4

b) Johto on enintdén 3 m pitka ja se on tehty siten, ettad oikosulun vaara on
mahdollisimman pieni eika johtoa ole sijoitettu lahelle palavaa ainetta
(ks. kohta 473.2.2.1).

Ylikuormitussuojien pois jéttdminen

Tassé kohdassa mainittuja tapauksia ei saa kayttaa asennuksissa palovaa-
rallisissa tai rajahdysvaarallisissa tiloissa eikd muissa sellaisissa tiloissa,
joille on omat vaatimuksensa.

Ylikuormitussuojaa ei vaadita:

a) Johdossa, joka sijaitsee kohdan 473.1.1.1 mukaisen muutoskohdan
kuormituspuolella, jos syéttdpuolen suojalaite suojaa johdon tehokkaasti
ylikuormitukselta.

b) Jos johto ei todennékoisesti ylikuormitu, se on suojattu oikosululta koh-
dan 434 mukaisesti, sita ei ole haaroitettu eiké siina ole pistorasioita.

c) Televiestintaan, ohjaukseen, merkinantoon ja vastaaviin liittyvissa asen-
nuksissa.

Huomautus: Kohdan c) osalta on noudatettava nditd koskevia erityisvaatimuksia.

Ylikuormitussuojien sijoittaminen tai pois jattdminen IT-jdrjestelmissé

Kohdissa 473.1.1. ja 473.1.2 esitetyt vaatimukset ylikuormitussuojien sijoitta-
misesta tai niiden pois jattdmisesta ovat voimassa [T-jarjestelmissa vain, jos
kaikissa ylikuormitukselta suojaamattomissa piireissé on vikavirtasuojakytkin
tai kaikissa sellaisten virtapiirien sy6ttamissé sahkolaitteissa — johdot mu-
kaan luettuna — on kaytetty kohdassa 413.2 esitettya suojausmenetelmaa.

Tapaukset, joissa ylikuormitussuoja suositellaan jatettdvéksi pois turvalli-
suussyista

Ylikuormitussuojat suositellaan jatettavaksi pois sellaisista virtapiireista, jotka
syébttdvat sahkoélaitteita, joissa virtapiirin odottamaton avautuminen voi
aiheuttaa vaaraa.

Esimerkkeja téllaisista tapauksista ovat:

— pyorivien koneiden magnetoimispiirit

— nostomagneettien sy6ttopiirit

— virtamuuntajien toisiopiirit ja

— virtapiirit, jotka syéttavat palonsammutuslaitteistoja.

Huomautus: Ndissd tapauksissa on syyld harkita ylikuormitushélytyksen
kéyttod.
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473.2

473.2.1

473.2.2

473.2.2.1

473.2.2.2

473.2.3

Oikosulkusuojaus

Oikosulkusuojien sijoittaminen

Oikosulkusuoja on sijoitettava sellaiseen kohtaan, jossa johtimen poikkipinta
pienenee tai ominaisuudet muuttuvat muutoin kohdassa 473.1.1.1 esitetylla
tavalla, kohdissa 473.2.2 (vaihtoehtoinen sijoittaminen) tai 473.2.3 (poisjatta-
minen) mainituin poikkeuksin.

Oikosulkusuojien vaihtoehtoinen sijoittaminen

Tassé kohdassa mainittuja tapauksia ei saa kayttaa asennuksissa palovaa-
rallisissa tai rajahdysvaarallisissa tiloissa eikd muissa sellaisissa tiloissa,

joille on omat vaatimuksensa.

Oikosulkusuojan saa sijoittaa muualle kuin kohdassa 473.2.1 méaariteltyyn
paikkaan kohtien 473.2.2.1 tai 473.2.2.2 ehtojen mukaisesti.

Se johdon osa, joka sijaitsee johdinpoikkipinnan pienenemiskohdan tai
muun muutoskohdan ja suojalaitteen sijoituspaikan vélissa, tayttaa samanai-
kaisesti seuraavat kolme ehtoa:

a) johdon pituus on enintdan 3 m,

b) asennus toteutetaan siten, etté oikosulun vaara on mahdollisimman pieni,

Huomautus: Ehto voidaan toteuttaa esim. suojaamalla johto hyvin ulkoisten
tekijdiden vaikutuksilta.

c) johtoa ei sijoiteta siten, etté siitd aiheutuu palovaaraa tai vaaraa ihmisille.
Johdinpoikkipinnan pienenemiskohdan tai muun muutoskohdan syéttopuolella
sijaitseva suojalaite suojaa kuormituspuolella olevan johdon oikosululta koh-
dan 434.3.2 mukaisesti.

Oikosulkusuojien pois jattdminen

Oikosulkusuojia ei vaadita:

— kun kyseessa on johtimet, jotka liittdvat generaattoreita, muuntajia, ta-
sasuuntaajia tai akkuja niihin liittyviin oikosulkusuojiin.

— kun kyseessé on virtapiiri, jonka katkeaminen voisi aiheuttaa vaaraa ky-
seisen asennuksen toiminnalle, kuten kohdassa 473.1.4 mainituissa
tapauksissa.

— kun kyseessé on tietyt mittauspiirit.
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473.3

473.3.1

473.3.1.1

473.3.1.2

473.3.2

473.3.2.1

Talldin seuraavien kahden ehdon pitaa kuitenkin tayttyd samanaikaisesti:

a) johto asennetaan siten, ettd oikosulun vaara on mahdollisimman pieni

(katso kohta 473.2.2.1, b),

b) johtoa ei sijoiteta léhelle palavaa ainetta.

Eri johtimien asettamat vaatimukset

Vaihejohtimien suojaaminen

Kaikki vaihejohtimet on varustettava ylivirtasuojalla. Ylivirtasuojan on katkais-
tava ylivirta, joka esiintyy kyseisessa vaihejohtimessa, mutta sen ei tarvitse
katkaista virtaa muista jannitteisistd johtimista, lukuun ottamatta mita on
sanottu kohdassa 473.3.2.

TT-jarjestelmissa toisessa vaihejohtimessa ei tarvitse olla ylivirtasuojaa, kun
kyseessa on virtapiirit, joita sydtetaén vaiheiden vélilté ja joissa ei ole nolla-
johdinta. T&lldin seuraavien ehtojen on kuitenkin taytyttdvé samanaikaisesti:

a)

b)

samassa piirissé tai sen syéttdpuolella on differentiaalinen suojalaite, joka
kytkee irti kaikki vaihejohtimet,

nollajohdinta ei syéteté keinotekoisesta tahtipisteesté sellaisesta kohdasta
virtapiiria, joka sijaitsee kohdassa a) mainitun suojalaitteen kuormituspuo-
lella.

Huomautus: Jos yksittdisen vaiheen irtikytkeytyminen voi aiheuttaa vaaraa,

kuten kolmivaihemoottoreissa, on ryhdyttava riittédviin varotoimenpi-
teisiin (huomautus koskee sekd kohtaa 473.3.1.1 ettd kohtaa
473.3.1.2).

Nollajohtimen suojaaminen

TT- tai TN-jdrjestelmaét

a)

b)

Nollajohdinta ei tarvitse suojata ylivirralta, kun sen poikkipinta on vahin-
t4an yhta suuri tai vastaava kuin vaihejohtimien.

Kun nollajohtimen johdinpoikkipinta on pienempi kuin vaihejohtimien, on
nollajohdin suojattava ylivirralta johdinpoikkipinnan edellyttimalla tavalla.
Taméan suojan on kytkettava irti vaihejohtimet, mutta sen ei tarvitse
kytkea irti nollajohdinta.

Kuitenkin, nollajohtimen saa jattda suojaamatta ylivirralta seuraavien
ehtojen tayttyessd samanaikaisesti:

— nollajohdin on suojattu oikosululta vaihejohtimien suojalaitteen avulla
ja
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473.3.2.2

473.3.3

— suurin todennéakéinen virta, joka normaalissa kaytéssa kulkee nol-
lajohtimen kautta, on selvasti pienempi kuin nollajohtimen kuormitetta-
vuus.

Huomautus: 1) Toinen ehto téytetddn, jos sydtetty teho jakautuu mahdolli-
simman tasaisesti eri vaiheiden vélilld, esim. jos kunkin
vaihe- ja nollajohtimen véliin kytkettyjen kuormitusten (kuten
valaistuksen ja pistorasioiden) tehojen summa on paljon
pienempi kuin kyseisen piirin koko teho. Nollajohtimen joh-
dinpoikkipinta ei saa olla pienempi kuin luvussa 52 médritelly
Jjohdinpoikkipinnan arvo.

2) TN-C-jarjestelmédssd PEN-johdinta ei saa katkaista.

IT-jarjestelma
IT-jarjestelmissa ei virtapiirissé yleensa ole nollajohdinta.

Jos virtapiirissa kuitenkin on nollajohdin, siind on yleensa oltava ylivirtasuoja,
joka ylivirran esiintyesséa kytkee irti virtapiirin kaikki jannitteiset johtimet, myés
nollajohtimen. Tdma ei ole tarpeen, jos:

— nollajohdin on tehokkaasti suojattu oikosululta sellaisella suojalaitteella,
joka sijaitsee syottépuolella, esim. koko asennuksen alkupisteessé, koh-
dan 434.3 vaatimusten mukaan tai

— jos virtapiiri on suojattu vikavirtasuojakytkimelld, jonka nimellinen toiminta-
virta on enintaan 0,15-kertainen verrattuna vastaavan nollajohtimen kuor-
mitettavuuteen. Taman laitteen on kytkettéva irti kaikki vastaavan virta-
piirin jannitteiset johtimet, myds nollajohdin.

Nollajohtimen kytkeminen irti ja sen kytkeminen takaisin
Kun vaaditaan, ettd nollajohdin kytkeytyy irti, se ei saa kytkeytya irti ennen

vaihejohtimia ja sen on kytkeydyttdva takaisin samanaikaisesti tai aikai-
semmin kuin vaihejohtimet.
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48

481

481.1

481.1.1

481.1.2

481.2

481.2.1

481.2.2

481.2.3

SUOJAUSMENETELMIEN VALINTA ULKOISTEN TEKIJOIDEN
VAIKUTUSTEN PERUSTEELLA

Suojaus sahkoéiskulta
Yleisté

Kohtien 481.2 ja 481.3 vaatimukset osoittavat, kuinka luvussa 41 esitettyja
suojausmenetelmia kaytetaan eri ulkoisten tekijoéiden vallitessa.

Huomautus: 1)  Kayldnndsséa vain seuraavien ulkoisten tekijbiden vaikutuk-
set ovat keskeisid suojausmenetelmien valinnassa:
— henkilbiden pétevyys
— ihmisen kehon resistanssi
— henkildiden yhteys maapotentiaaliin.

2)  Muilla ulkoisilla tekijéilld ei ole kdyldnndssd merkitysté
valittaessa ja toteutettaessa suojausta sdhkoiskulta, mutta
ne on erityisesti otettava huomioon valittaessa laitteita.

Silloin, kun tiettyjen ulkoisten tekijéiden vaikuttaessa voidaan kayttaa useita
suojausmenetelmid, sopivan menetelméan valinta riippuu vallitsevista olosuh-
teista ja kyseesséa olevan laitteen luonteesta.

Huomautus: Erityisasennukset ja -tilat, ks. osa 7.

Kosketussuojaus

Suojausta eristamalla jannitteiset osat (ks. kohta 412.1) tai suojausta
kayttamalld suojuksia tai kotelointia (ks. kohta 412.2) voidaan kayttaa
kaikkien ulkoisten tekijdiden vallitessa.

Suojaus esteiden avulla (ks. kohta 412.3) on sallittu vain sellaisissa erikois-
sovellutuksissa, kuten elektrolyysilaitoksissa ja vastaavissa, joissa suojaus
kayttamalld suojuksia tai kotelointia (ks. kohta 412.2) on vaikea toteuttaa.
Naille alueille saa paasta vain ammattitaitoiset tai opastetut henkilét, joille
on annettu tydskentelyohjeet. Liséksi nédiden alueiden tulee olla selkeita ja
ne on merkittdva varoituskilvilla.

Suojaus sijoittamalla kosketusetaisyyden ulkopuolelle (412.4) hyvaksytaan
edellisen kappaleen mukaisissa erikoissovellutuksissa sekd rakennusten
ulkopuolisissa ilmajohtoverkoissa niitd koskevien vaatimusten mukaisesti
(ks. Sahkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4).

Kosketussuojaus sahkétiloissa, joihin paasevat vain ammattitaitoiset tai
opastetut henkildt, ks. kohta 801.

Kosketussuojaamattomia rakenteita ei Suomessa hyvaksyta.
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481.2.4.1

481.2.4.2

481.3

481.3.1

481.3.1.1

Kohtaa ei sovelleta Suomessa.
Kohtaa ei sovelleta Suomessa.

Huomautus: IEC-standardi 364-4-481 sallii kosketussuojaamattomien rakentei-
den kayton kytkinlaitoksissa. Standardin kohdat 481.2.3 ja 481.2.4
késittelevét néitd rakenteita.

Kosketusjannitesuojaus
Kaikissa asennuksissa voidaan kéyttaa syotén automaattista poiskytkentaa.
Yleensa kohdan 413.1 ehdot ovat voimassa.

Asennuksissa tai asennusten osissa, joissa kosketusjénnitteeksi osan 7
vastaavissa kohdissa (esim. 704 ja 705) sallitaan jatkuvasti enintdan 25 V
(tehollisarvo) vaihtojannitetta tai 60 V sykkeetdnté tasajannitetta, on nou-
datettava joko kohdan 481.3.1.1 tai 481.3.1.2 vaatimuksia.

Huomautus: 1)  Kohdan 481.3.1.1 vaatimukset ovat voimassa silloin, kun
pienempi kosketusjannite vaaditaan koko asennuksessa.

2)  Kohdan 481.3.1.2 vaatimukset ovat voimassa silloin, kun
pienempi kosketusjénnite vaaditaan vain osassa asennusta.

Asennuksissa, joissa kosketusjannitteeksi osan 7 vastaavissa kohdissa
(esim. 704 ja 705) sallitaan jatkuvasti enintdan 25 V (tehollisarvo) vaihtojan-
nitettd tai 60 V sykkeetdntd tasajénnitettd, on noudatettava seuraavia
vaatimuksia:

— TN- ja IT-jarjestelmissd pisimmét sallitut poiskytkentaajat, jotka on
annettu taulukoissa 41 A ja 41 B, korvataan seuraavalla:

85



481.3.1.2

Taulukko 48 A. Pisimmat sallitut poiskytkentaajat.

TN-jarjestelma 1T-jarjestelma
Asennuksen Poiskytken- Asennuksen Poiskytkentaaika
nimellisjannite taaika nimellisjannite s
Uy U, /v Ei nolla- Nollajohdin
johdinta
\ s Vv

120 0,35 120 - 240 0,4 1

230 0,2 230/400 0,2 0,5

277 0,2 277/480 0,2 0,5

400, 480 0,05 400/690 0,06 0,2
580 0,02%) 580/1000 0,02%) 0,08

U, = jannite vaiheen ja maan valilla

*) Jos poiskytkentdaikaa ei voida varmistaa, voi olla tarpeellista
kéyttdd muita suojausmenetelmia, kuten lisépotentiaalintasausta.

— TT-jarjestelmassé kohdan 413.1.4.2 ehto korvataan seuraavalla:

R, x 1, <25V,

— IT-jarjestelmassa kohdan 413.1.5.3 ehto korvataan seuraavalla:

R, x I, <25V,

Asennusten osissa, joissa kosketusjannitteeksi osan 7 vastaavissa kohdissa
sallitaan jatkuvasti enintdén 25 V (tehollisarvo) vaihtojannitetta tai 60 V
sykkeetdnta tasajannitetta, kohdan 413.1 vaatimukset voidaan toteuttaa
joillain seuraavista menetelmista:

— lisapotentiaalintasauksella kohdan 413.1.6 mukaisesti, jolloin kohdan
413.1.6.2 kaavassa arvo 50 korvataan arvolla 25

— kayttamalla suojaukseen nimellistoimintavirraltaan enintd&n 30 mA vika-
virtasuojakytkinta.

Huomautus:

Tdman kohdan mukaisesti voidaan suojaus toteuttaa kohdan
413.1 yleisten ehtojen mukaisesti suurimmassa osassa asennusta
ja soveltaa lisdsuojausehtoja paikoissa, joissa osa 7 vaatii koske-
tusjénnitteen rajoittamista.
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481.3.2

481.3.3

481.3.4

481.3.5

481.3.6

481.3.7

482

482.0

482.1

Suojaus kayttamallé luokan II sahkdlaitteita tai vastaavaa eristysta kohdan
413.2 mukaisesti hyvaksytaadn kaikissa olosuhteissa, ellei osassa 7 ole
annettu rajoituksia.

Huomautus: Turvallisuussyisté laitteet on valittava siten, ettd otetaan riittavasti
huomioon ulkoisten tekijdiden vaikutukset.

Suojausta eristamalla kayttépaikka saa kayttaa vain kohdan 413.3 ehtojen
mukaisesti.

Suojausta paikallisen maasta erotetun potentiaalintasauksen avulla saa
kayttaa vain tiloissa, joissa ei ole suoraa yhteyttd maapotentiaaliin.

Suojaerotusta saa kayttaa kaikissa tiloissa. Kuitenkin tiloissa, joissa henkil6t
ovat jatkuvasti kosketuksissa metalliosien kanssa, esim. sdilididen sisalla,
sitd saa kayttdd vain yhden siirrettavan laitteen syéttamiseen yhdesta
muuntajasta.

Kohdan 411.1.4 mukaisen SELV- ja kohdan 411.1.5 mukaisen PELV-
jariestelman kaytté hyvaksytadn kosketusjannitesuojaukseen kaikissa
tilanteissa.

Huomautus: 1)  Tietyissé tapauksissa osissa 7 ja 8 hyvaksytdéan vain SELV-
jarjestelmén kéytto ja pienoisjénnitteen arvo rajoitetaan pie-

nemmadksi kuin 50 V eli 25 tai 12 vollttiin.

2)  FELV-érjestelmén kdyttd vaatii muun kosketusjénnitesuo-
Jjausmenetelmén kdyton (ks. kohta 411.3.3).

Tietyissa asennuksissa tai asennuksen osissa esim. tiloissa, joissa henkil6t

voivat olla veden alla, osan 7 vastaava kohta vaatii erityisia suo-
jaustoimenpiteita.

Palosuojaus

Yleista

Taman kohdan vaatimukset on otettava huomioon luvun 42 vaatimusten
lisdksi, kun kyseessa ovat asennukset tiloissa, joissa vallitsevat seuraavat
ulkoiset tekijat.

Hatédtilanteista poistuminen

Héatapoistumista koskevia vaatimuksia on annettu muiden viranomaisten
maarayksissa.
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482.1.1

482.1.2

482.1.3

482.2

482.2.1

482.2.2

482.2.3

Johtoja ei pida sijoittaa ensisijaisesti poistumisteihin. Jos tatad ei voida
valttaa, on kaytettdva sellaisia kaapeleita tai koteloita, jotka eivat levita
paloa tai lampene siten, ettd lahella olevat materiaalit syttyisivat ajassa,
jonka poistumisteiden materiaalit on maéaritelty kestamaan. Elleivat raken-
nusviranomaiset muuta ole maaritelleet, tama aika on 30 minuuttia.

Johdot, jotka on asennettu poistumisteihin, on sijoitettava kosketusetaisyy-
den ulkopuolelle tai suojattava mekaaniselta vaurioitumiselta, jonka kohteek-
si ne saattavat joutua poistumisen yhteydesséa. Poistumisteilla sijaitsevien
johtojen tulee olla mahdollisimman lyhyita.

Tiloissa, joissa voi oleskella samanaikaisesti paljon ihmisia, esim. teatterit ja
sairaalat, kytkinlaitteiden on oltava tiettyja poistumista helpottavia kytkinlait-
teita lukuun ottamatta ainoastaan tehtavaan oikeutettujen henkildiden
kaytettavissa.

Jos kytkinlaitteet sijoitetaan poistumisteiden varrelle, niiden on oltava joko
rakenteeltaan sellaisia tai varustettava sellaisella lisdsuojuksella, etta ne
kestavat tulipaloa.

Tiloissa, joissa voi oleskella samanaikaisesti paljon ihmisia ja naiden tilojen
poistumisteilla, on palavia nesteité sisaltavien sahkélaitteiden kayttd kielletty.

Huomautus: Sahkdlaitteisiin siséltyvét yksittdiset apukondensaattorit esim. pur-
kauslamppuvalaisimissa ja moottorikdynnistimissd eivét ole kiellet-
tyja.

Palovaarallisen materiaalin varastointi tai kasittely

Huomautus: 1)  Palovaarallisuusluokittelu, ks. ympdristéministerion julkaisu
E2

2) Réjahdysvaaralliset tilat, ks. niitd koskevat erityisvaatimukset.

Tiloihin, joissa varastoidaan tai kasitellaan palovaarallisia materiaaleja, saa
asentaa vain sellaisia séhkolaitteita, jotka ovat valttdméattdmia kyseisten tilo-
jen kayton kannalta, lukuun ottamatta kohdan 482.2.6 mukaisia johtojar-
jestelmia.

Kun on odotettavissa, etta sahkolaitteiden koteloille keraéntyy siind méaérin
polya, etta laitteen jadhtyminen vaikeutuu ja tasta voi aiheutua palovaaraa,
on ryhdyttava toimenpiteisiin, etteivat kyseiset kotelot saavuta liian korkeaa
lampétilaa.

Sahkolaitteet on valittava ja asennettava siten, ettd niiden lampeneminen
normaalikaytossa ja vikatapauksissa ei voi aiheuttaa tulipaloa.

Nama jarjestelyt voidaan toteuttaa laitteen rakenteella tai asennustavalla.
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482.2.4

482.2.5

482.2.6

482.2.7

482.2.8

482.2.9

482.2.10

Erityismenettelyt eivéat ole tarpeen, jos pintojen lampédtila ei todennékoisesti
aiheuta lahella olevien esineiden syttymista.

Suoja-, ohjaus- ja erotuslaitteet on sijoitettava sellaisen tilan ulkopuolelle,
jossa kasitellaan tai varastoidaan palovaarallisia materiaaleja, ellei niité ole
sijoitettu koteloon, jonka IP-luokka on vahintdan IP4X, kuitenkin vahintaan
IP5X, jos tilassa esiintyy polya.

Jos johtoa ei ole asennettu palamattoman aineen sisédén, on varmistettava
ettéd johto ei edista tulipalon leviamista.

Huomautus: Esimerkiksi PVC-eristeiset kaapelit ja johtimet tdyttavédt ndmé
vaatimukset.

Johtojen, jotka kulkevat naiden tilojen l&pi, mutta eivét ole vélttaméattomia
kyseisen tilan sahkolaitteiden kannalta, on taytettava seuraavat vaatimukset:

— Johtojen on taytettdva kohdan 482.2.5 vaatimukset.

— Johdoissa ei ole liitoksia naissa tiloissa, elleivat litokset ole sijoitettu
palonkestaviin koteloihin, joiden ominaisuudet ovat vastaavat kuin muilla
samaan tilaan asennettuilla laitteilla.

— Johdot on suojattu ylivirralta kohdan 482.2.11 mukaisesti.

Sahkéiseen puhallinlammitykseen tarvittava ilma on otettava paikasta, jossa
ei esiinny palavaa polya tai palavia héyryja tai kaasuja.

Poistuvan ilman lampétila ei saa aiheuttaa palovaaraa.

Moottorit, joita ohjataan automaattisesti tai kauko-ohjauksella tai joita ei
jatkuvasti valvota, on suojattava moottorinsuojakytkimilla, jotka eivat saa
palautua automaattisesti.

Valaisimien on oltava sopivia kyseisiin tiloihin ja niiden kotelointiluokan on
oltava vahintaan IP4X, kuitenkin vahintaan IP5X, jos tilassa esiintyy pdlya.

Lamppujen ja valaisimien osien on oltava riittdvésti suojattuja mekaaniselta
vahingoittumiselta esim. vahvarakenteisilla muovisilla koteloilla, ritililla tai
vahvalla lasilla. N&it4 suojuksia ei saa kiinnittaa lampunpitimiin, ellei niita ole
rakennettu tallaiseen kayttéon.

Kun erikoisolosuhteista johtuen on tarpeellista rajoittaa jérjestelmén vikavir-
tojen aiheuttamaa vaaraa, virtapiiri on joko suojattava nimellistoimintavir-
raltaan enintadn 500 mA vikavirtasuojakytkimelld, tai milloin sellaista ei
voida kayttaa, virtapiiria on jatkuvasti valvottava eristystilan valvontalaitteel-
la, joka halyttaa eristysvian sattuessa.
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482.2.11

482.2.12

482.2.13

482.3

482.3.1

482.4

482.4.1

Eristetty valvontajohdin, joka voi olla suojajohdin, voi kuulua kyseisen piirin
johtojarjestelmaan, ellei johtojarjestelmaan kuulu suojajohtimeen kytkettya
metallikoteloa.

Johdot, joka kulkevat sellaisen tilan kautta, jossa varastoidaan tai késitellaan
palovaarallisia materiaaleja, on varustettava oikosulkusuojalla ja ylikuor-
mitussuojalla, jotka sijaitsevat tilan ulkopuolella.

Riippumatta kohtien 411.1.4.3 ja 411.1.5.2 vaatimuksista, pitda SELV- ja
PELV-piirien jannitteiset osat suojata

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaan koteloin-
tiluokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttdmalla eristysté, joka kestda vahintdan 1 min ajan 500 V (vaihtojan-
nite) koejannitteen.

PEN-johtimia ei saa kayttaa tiloissa, joissa kasitellddn tai varastoidaan
palovaarallisia materiaaleja, lukuun ottamatta niita virtapiireja, jotka kulkevat
kyseisten tilojen lapi.

Paloa levittavat rakennusmateriaalit

On varmistettava, ettd séhkdélaite ei sytyté seinid, lattiaa tai kattoa.

Paloa levittavat rakennusosat

Naita koskevia vaatimuksia esittdvat normaalisti rakennus- ja pelastusvi-
ranomaiset.

Jos rakennusosien muoto tai mitoitus voi edistdd palon leviamista, on
ryhdyttava toimiin, ettei sdhkdasennus edistd palon levidmista (esim. ns.
savupiippuilmid).

Huomautus: Voidaan kéyttad paloilmaisimia, jotka varmistavat paloa rajoittavi-
en menetelmien toiminnan, esim. palonkestévien sulkulaitteiden
sulkeutumisen kanavissa ja vastaavissa.
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5

SAHKOLAITTEIDEN VALINTA JA ASENTAMINEN

51

510

510.1

510.2

511

5111

512

512.1

512.1.1

512.1.2

YLEISET SAANNOT

Yleista

Sahkolaitteet on valittava ja asennettava siten, ettd suojausmenetelmille ja
sahkolaitteiston toiminnalle asetetut vaatimukset toteutuvat. Myds ulkoisten
tekijoiden asettamien vaatimuksien on taytyttava.

Sahkolaitteet on valittava ja asennettava siten, etta ne tayttavat tdmén luvun

seké soveltuvat muiden lukujen vaatimukset.

Sahkolaitteiden rakennestandardit

Sé&hkolaitteen on taytettava sitd koskevien rakennestandardien turvallisuus-
vaatimukset.

Erilaiset sahkolaitteiden rakennestandardit, ks. kohta 133.1.

Kayttéominaisuudet ja ulkoisten tekijéiden vaikutukset
Kayttbominaisuudet

Jénnite

Sahkolaitteiden on sovittava asennuksessa kaytettyyn nimellisjannitteeseen.

Jos [T-asennuksissa kaytetaan nollajohdinta, vaiheen ja nollan vélilie kytket-
tavien sahkolaitteiden on oltava eristettyja paéjannitteen mukaisesti.

Huomautus:  Tietyissd sdhkdlaitteissa voi olla tarpeen oftaa huomioon suurin ja
pienin normaalissa kdytéssa esiintyvé jénnite.

Virta

Séahkolaitteet on valittava siten, ettd ne kestavat normaalissa kéytésséa
esiintyvan virran.

Sahkolaitteiden on kestettdva myds normaalista poikkeavissa tilanteissa to-
dennékoisesti esiintyvat virrat sen ajan, jonka kaytettyjen suojalaitteiden
ominaisuudet maaraavat.
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512.1.3

512.1.4

512.1.5

512.2

512.2.1

512.2.2

512.2.3

513

513.1

Taajuus

Jos taajuus vaikuttaa séhkélaitteen toimintaan, laitteen nimellistaajuuden on
vastattava sen virtapiirin taajuutta, johon laite liitetaan.

Teho

Séhkolaitteiden tehon on sovittava normaaleihin kayttétilanteisiin, kun
otetaan huomioon kuormitusaste.

Yhteensopivuus

Ellei asennettaessa ole kaytetty muita soveltuvia menetelmia, sahkolaitteet
on valittava tai asennettava siten, etteivdt ne normaalissa kaytossa ja
kytkentatoimenpiteiden aikana aiheuta muille laitteille hairita tai haittaa
sahkénsyoéttoa.

Ulkoisten tekijoiden vaikutukset

Séhkolaitteet on valittava ja asennettava siten, ettd otetaan huomioon ne
ulkoisten tekijdiden vaikutukset, joiden kohteeksi laitteet voivat joutua. Nain
varmistetaan sahkélaitteen tarkoituksenmukainen toiminta ja suojausmenetel-
mien luotettavuus.

Sahkélaitteen ilmoitetut arvot ovat voimassa ainoastaan niissé olosuhteissa,
jotka on méaaritelty asianmukaisessa standardissa. Arvot patevat myds, jos
sahkolaite on testattu sen kayttdymparistoa vastaavissa olosuhteissa.

Jos sahkélaitteella ei ole rakenteensa perusteella sijaintipaikan ulkoisten
tekijéiden edellyttdmia ominaisuuksia, voidaan sité kuitenkin kayttaa edellyt-
taen, ettd se varustetaan asennettaessa soveltuvalla lisasuojauksella. Li-
sésuojaus ei saa haitata sahkélaitteen toimintaa.

Suojauksessa on otettava huomioon samanaikaisesti vaikuttavat erilaiset
ulkoiset tekijat.

Luoksepaastavyys

Yleista

Kaikki séahkoélaitteet, johdot mukaan luettuina, on jarjestettava siten, etta niita
voi kayttaa, tarkastaa ja huoltaa ja niiden liitoksiin paasee kéasiksi. Luokse-

paéastavyys ei saa merkittavasti huonontua, kun sahkdlaitteita asennetaan
koteloihin tai vastaaviin.
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514

514.1

514.2

514.3

514.3.1

Tunnistaminen
Yleista

Jos kytkinlaitteiden tai muiden osien kayttétarkoitukset voivat sekaantua,
kayttotarkoitus on ilmoitettava kilvilla tai muulla sopivalla tavalla.

Silloin kun kéyttaja ei voi seurata kytkinlaitteen toiminnan seurauksia ja siita
voi aiheutua vaaraa, kayttajén nahtaville on asennettava sopiva tunnistamis-
laite, joka soveltuvin osin taytt4a standardien SFS-EN 60 073 ja SFS-EN 60
447 vaatimukset.

Johtojérjestelmit

Johdot on jérjestettava tai merkittava siten, etta ne voidaan tunnistaa tarkas-
tamista, testausta, korjaamista tai asennuksen muutostsita varten.

Nolla-, suoja- ja PEN-johtimien merkitseminen

Nolla- ja suojajohtimissa pitd4 kéyttaa seuraavia standardin IEC 446 mukai-
sia tunnuksia:

Eristetyn suojajohtimen tunnistamiseen on kaytettdva kelta-vihrearaitaista
tunnusvaria. Kelta-vihrearaitaista tunnusvaria ei saa kéyttdd muissa kuin
suojajohtimessa tai PEN-johtimessa.

Huomautus:  Suojajohtimena on yleensa kéytettivé kelta-vihredraitaista Jjohdinta.
Seuraavissa tapauksissa saa suojajohtimena kdyttdd muun vérists
Jjohdinta:
— suojajohtimena kdytetdén kaapelin konsentrista johdinta
—  poikkipinnaltaan véhintddn 120 mn? johtimilla tai yksijohdinkaa-
peleilla
— Kaapelissa, jossa on useita samanvérisid johtimia.

Néissé tapauksissa suojajohtimena kdytetty johdin on merkittévé
Johtimen péissa kelta-vihredraitaisella lisdmerkinnélld tai suojamaa-
doitusjohtimen tunnuksella @ .

Eristetyn nollajohtimen tunnusvéri on vaaleansininen.

Huomautus: 1) Jos johdossa ei ole vaaleansinista Johdinta, voidaan nollajohtime-
na kdyttad muun vdristd johdinta. Nollajohtimena kdytetty johdin
on merkittdva johtimen péissa vaaleansiniselld lisdmerkinnélla.

Jos monijohdinkaapelissa ei tarvita nollajohdinta, voidaan vaa-
leansinistd johdinta kéyttdd muihin tarkoituksiin, ei kuitenkaan
suojajohtimena eiké yleensd PEN-johtimena.

2) Eraissé kaapeli- ja johdinstandardeissa kdytetédn véritunnuksena
sinista.

3)  Vanhoissa asennuksissa on vaaleansinisti johdinta kéytetty PEN-
Johtimena.
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514.3.2

514.3.3

Eristettyjen PEN-johtimien on oltava kelta-vihrearaitaisia ja lisaksi johtimen
paat on merkittava vaaleansinisella lisdmerkinnalla.

Huomautus:  PEN-johtimena on yleenséd kéytettédva kelta-vihredraitaista johdinta.
Seuraavissa tapauksissa saa PEN-johtimena kayttda muun véaristé
johdinta:

— PEN-johtimena kdytetddn kaapelin konsentrista johdinta
—  poikkipinnaltaan véhintdén 120 mn?¥ yksijohdinkaapeleilla
—  kaapelissa, jossa on useita samanvarisia johtimia.

Naissd tapauksissa PEN-johtimena kéytetty johdin on merkittédva
johtimen péissé kelta-vihreéraitaisella ja vaaleansinisella lisdmerkin-
nalla.

Virtapiirin muut johtimet pitaé olla tunnistettavissa. Muovi- tai kumieristeisissa
kaapeleissa kaytetaan eri johtimien tunnistamiseen taulukossa 51 A esitettyja

varitunnuksia.

Taulukko 51 A. Kaapelien johtimien tunnusvarit.

Johtimien lukumééara Johtimien tunnusvarit
2 vaaleansininen ja musta tai ruskea
3 Kiinteasti asennettu kaapeli Siirrettédva kaapeli
Kelta-vihredraitainen, Kelta-vihredraitainen, vaaleansini-
vaaleansininen ja musta nen ja ruskea
tai tai
Vaaleansininen, musta ja ruskea | Vaaleansininen, musta ja ruskea

4 tai kelta-vihredraitainen, vaaleansininen, musta, ruskea ja seuraavat
enemman johtimet mustia tai ruskeita
tai

vaaleansininen, musta, ruskea ja seuraavat johtimet mustia tai ruskeita

tai

kelta-vihrearaitainen, musta, ruskea ja seuraavat johtimet mustia tai
ruskeita

Sahkoasennuksissa kaytettivien eristettyjen johtimien tunnusvareina saa
kayttaa seuraavia véreja: musta, ruskea, punainen, sininen (mukaanlukien
vaaleansininen), violetti, harmaa, vaaleanpunainen ja turkoosi. Keltaista tai
vihread johdinta ei saa kayttaa sahkdasennuksissa. Tarvittaessa voidaan
kayttaa yhdistelmia edelld olevista vareista. Keltaista ja vihreda ei saa
kayttda muihin yhdistelmiin kuin kelta-vihrearaitaiseen.

Suositeltavia kaytettévia vareja ovat suojajohtimena kaytettavan kelta-vih-
redraitaisen ja nollajohtimena kaytetyn vaaleansinisen lisaksi musta ja ruskea.
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514.4

514.5

51451

514.5.2

515

515.1

515.2

Numeroita saa kayttaa johtimien tunnistamiseen ohjauskaapeleissa, joissa on
vahintaan 7 johdinta.

Numeroita voidaan kayttaa muitten kuin suoja- tai PEN-johtimien tunnistami-
seen voimakaapeleissa, joiden johdinpoikkipinta on vahintaan 6 mm2.

Harmonisoitujen standardien mukaan tehdyissé kaapeleissa voidaan johtimi-
en tunnistamiseen kayttaa naissa standardeissa maéariteltyja tunnuksia.

Huomautus:  Johtimien tunnistamisen helpottamiseksi voidaan tdssé esitettyjen
Johdinvérien lisdksi kéyttda tarvittavia kirjain-, numero- tai kuviotun-
nuksia.

Suojalaitteet

Suojalaitteet on sijoitettava ja merkittava siten, etta suojattavat piirit voidaan
helposti tunnistaa. Taman takia voi olla tarkoituksenmukaista sijoittaa suoja-
laitteet jakokeskuksiin.

Suojalaitteet on merkittava siten, etts merkintdjen perusteella voidaan
selvittdd se virtapiiri tai kulutuskoje, johon suojalaite kuuluu, seka ylivir-
tasuojan nimellisvirta tai aseteltavan ylivirtasuojan asetteluarvo.

Dokumentointi

Séhkbasennusten dokumentointiin on tarvittaessa kéytettava kaavioita,
piirustuksia ja taulukoita, joista ilmenee erityisesti seuraavat tiedot:

— virtapiirien laji ja rakenne (kulutuspisteiden sijainti, johtimien lukumaara
ja koko, johtolaji) seka

— tiedot, joiden avulla suoja-, kytkin- ja erotuslaitteiden ominaisuudet ja
niiden sijainti voidaan tunnistaa.

Yksinkertaisista asennuksista edella mainitut tiedot voivat olla luettelomuodossa.
Kaytettyjen tunnusten on oltava voimassa olevien SFS-standardien tai kan-
sainvélisten standardien mukaisia tai muuten yksiselitteisia.

Keskinaiset vaikutukset

Sahkolaitteet on valittava ja asennettava siten, etta valtetdan haittavaiku-
tukset séhkdasennuksen ja séahkdasennukseen kuulumattomien osien valilla.

Kun eri virtalajeilla ja eri jannitteilld toimivat sahkolaitteet on ryhmitelty
samaan asennuksen osaan (kuten keskukseen, ohjausyksikké6n, koteloon
tai vastaavaan), laitteiden on oltava keskenaan erotettuja siten, etta laitteiden
véliset haittavaikutukset valtetaan.
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52

520

520.1

521

521.1

521.2

521.3

521.4

521.5

521.6

JOHTOJEN VALINTA JA ASENTAMINEN

Yleista

Johtojarjesteimaé valittaessa ja asennettaessa on otettava huomioon osan

1 perusperiaatteet, jotka koskevat johtimia ja niiden liittamisté, jatkamista,

asentamista tai ripustamista seké suojausta ulkoisten tekijoiden vaikutuksilta.

Huomautus:  Témé luku koskee yleensd my6s suojajohtimia, mutta luku 54 sisaltéa
niille lisdvaatimuksia.

Erilaiset johtojarjestelmét

Johtojarjestelmaé valittaessa on otettava huomioon kéaytettavat kaapelit ja

johtimet taulukon 52 F mukaisesti edellyttaen, etta ulkoisten tekijoiden vaiku-

tukset on otettu huomioon asianmukaisissa rakennestandardeissa.

Johdon sijoituspaikka on valittava taulukon 52 G mukaan.

Esimerkkeja johtojen asennustavoista esitetaan taulukossa 52 H.

Huomautus: Muita johtojérjestelmid, joita ei késitelld t4ssa luvussa, saa kdyttad,
jos ne tédyttavét tdmén luvun yleiset vaatimukset.

Kiskojarjestelmat

Kiskojarjestelmien on oltava standardin SFS-EN 60439-2 mukaisia ja ne on

asennettava valmistajan asennusohjeen mukaisesti. Asennuksen on taytetta-

va myés kohtien 522 (lukuun ottamatta kohtia 522.1.1, 522.3.3, 522.8.1.6,

522.8.1.7 ja 522.8.1.8), 525, 526, 527 ja 528 vaatimukset.

Vaihtovirtapiirit

Vaihtovirtapiirin kuuluvat johtimet, jotka asennetaan ferromagneettisen

kotelon sisalle, on asennettava siten, etta kaikki samaan virtapiiriin kuuluvat

johtimet ovat saman kotelon sisalla.

Huomautus: Jos tétd ehtoa ei téytetd, induktiovirrat voivat aiheuttaa haitallista
limpenemisté ja liiallisia jénnitehavioita.

Putket ja johtokanavat

Yhteisen kaapelivaipan sisélla, samassa asennusputkessa tai johtokanavas-

sa voi olla useita virtapiireja edellyttaen, ettd kaikkien johtimien eristys on
valittu jannitteeltadan suurimman virtapiirin johtimien eristyksen mukaiseksi.
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Taulukko 52 H. Esimerkkeja johtojen asennustavoista.

Huomautus:  Kuvien tarkoituksena ei ole esittdd tiettyd tuotetta tai asennuskdyténtdéd, vaan niiden
larkoitus on kuvata esiteltyd asennustapaa.
Esimeriki Kuvaus Viite Esimeriki Kuvaus Viite
Eristepallysteiset johti- 1 Vaipalliset ja/tai armee-
huone met putkessa |Ampd- ratut kaapelit
eristetyssa seindssa
- kiinnitettyna seinélle 1
Monijohdinkaapeli put- 2 - kiinnitettyna kattoon 1A
huone kessa lampoeristetyssa
seindssa
: ref'ittimattémalla kaa- 12
pelihyllylla
Eristepaallysteiset johti- 3 %
met putkessa seinalla
refitetylla kaapelihyllylla, 13
joko vaaka- tai pystysuo-
rassa asennossa
Yksi- tai monijohdinkaa- 3A
peli putkessa seinalla g\g\g
== kannattimilla 14
Eristepaallysteiset johti- 4 kiinnikkeilla, irti seinasta 15
met umpinaisessa johto- tai katosta
kanavassa seinalla
Yksi- tai monijohdinkaa- 4A N gol 1
peli umpinaisessa johto-
kanavassa seindlla kaapelitikkailla 16
Eristepaallysteiset johti- 5 i Vaipallinen yksi- tai moni- 17
met putkessa kiviraken- johdinkaapeli, joka riippuu
teessa 8 ] 0o, kannatuskdydesta tai joka
siséltdd kannatuskéyden
Yksi- tai monijohdinkaa- 5A o
peli putkessa kiviraken- Paljas tai eristepaallys- 18

teessa

teinen johdin eristimilla
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Esimerkki

Kuvaus

Viite

Esimerkki

Kuvaus

Viite

Vaipalliset yksi- tai moni-
johdinkaapelit rakennuk-
sen onteloissa

Enstepaallysteiset johti-
met putkessa rakennuk-
sen onteloissa

Yksi- tai monijohdinkaa-
peli putkessa rakennuk-
sen onteloissa

Enstepadllysteiset johti-
met umpinaisessa joh-
tokanavassa rakennuk-
sen onteloissa

Yksi- tai monijohdinkaa-
pelit umpinaisessa joh-
tokanavassa rakennuk-
sen onteloissa

Enstepadllysteiset johti-
met umpinaisessa joh-
tokanavassa kiviraken-
teessa

Yksi- tai monijohdinkaa-
pelit umpinaisessa joh-
tokanavassa kiviraken-
teessa

Vaipalliset yksi- tai moni-
johdinkaapelit

- alas lasketun katon
ylapuolisessa tilassa

- korotetun lattian ala-
puolisessa tilassa

21

22

22A

23

23A

2

24A

25

Eristepadllysteiset johti-
met tai yksi- tai monijoh
dinkaapelit avattavalla
kannella varustetussa
johtokanavassa seinalla

- vaakatasoon asennet-
tuina

- pystysuoraan asennet-
tuina

Eristepallysteiset johtimet
lattiaan upotetussa, avat-
tavalla kannella varuste-
tussa johtokanavassa

Yksi- tai monijohdinkaa-
pelit lattiaan upotetussa,
avaftavalla kannella va-
rustetussa johtokanavassa

Enstepadllysteiset johti-
met riippuvassa, avat-
tavalla kannella varuste-
tussa johtokanavassa

Yksi- tai monijohdinkaa-
pelit nippuvassa, avat-
tavalla kannella varuste-
tussa johtokanavassa

3

32

33

33A

34A
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Esimerkki

Kuvaus

Viite

Esimerkki

Kuvaus

Viite

Enstepadllysteiset johtimet
tai yksi- tai monijohdinkaa-
pelit putkessa suljetussa

johtokanavassa vaaka- tai
pystysuoraan asennettuina

Eristepééllygeiset johtimet
putkessa tuulettuvassa joh-
tokanavassa lattiassa

Vaipallisel yksi- tai monijoh-
dinkaapelit avoimessa tai
tuuletetussa johtokanavassa,
joka on asennettu joko vaaka-
lai pyslysuoraan asentoon

41

42

43

Vaipallisel monijohdinkaapelit
lampderistetyssa seindssa

Vaipalliset yksi- tai monijoh-
dinkaapelit kivirakenteessa
ilman ylimaaraisia mekaanis-
ta suojaa

Mekaanisella suojalla varuste-
tul vaipalliset yksi- lai moni-
johdinkaapelit kivirakenteessa

51

52

53

Vaipalliset yksi- tai moni-
johdinkaapelit putkessa tai
umpinaisessa johtokanavas-
sa, joka on upotettu maahan

Vaipalliset yksi- tai moni-
johdinkaapelit maahan upo-

tettuna ilman ylimaaraista
mekaanista suojaa

Vaipalliset yksi- tai moni-
johdinkaapelit maahan
upotettuna ja mekaanisella
suojalla varustettuna

61

62

Eristepaallysteinen
johdin listassa

Enstepadllysteiset
johtimet tai vaipalfi-
set yksi- tai monijoh-
dinkaapelit jaetussa
lattialistassa

Eristepaallysteiset
johtimet putkessa tai
vaipalliset yksi- tai
monijohdinkaapelit
ovilistassa

Eristepaallysteiset
johtimet putkessa tai
vaipalliset yksi- tai
monijohdinkaapelit
ikkunakehyksissa

lA

72

73

74

63

Vaipallinen kaapeli
veteen upotettuna

81
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522

522.1

522.1.1

522.1.2

522.2

522.2.1

522.3

522.3.1

522.3.2

Ulkoisten tekijoiden vaikutus

Huomautus:  Tdhdn kohtaan siséltyvét vain ne luvun 32 mukaiset ulkoisten teki-
joiden vaikutukset, joilla on merkitysté johtojérjestelmille.

Ympariston lampétila

Johtimet on valittava ja asennettava siten, ettd otetaan huomioon ympariston
korkein lampétila. Liséksi kohdan 523 taulukossa 52 A esitettyja korkeimpia
sallittuja lampétiloja ei saa ylittaa.

Johtimia seka niihin kuuluvia tarvikkeita saa asentaa ja kasitell& ainoastaan
niissa lampoétiloissa, jotka tuotteelle on méaritelty tai jotka valmistaja on
ilmoittanut.

Ulkoiset lammonldhteet

Ulkoisten lammonlahteiden aiheuttamien haitallisten l&mpdvaikutusten
ehkaisemiseksi johtojérjestelmé on suojattava jollain seuraavista tavoista tai
muulla yhta tehokkaalla tavalla:

— suojuksilla
— sijoittamalla johtojarjestelma riittdvan etaalle lammonlahteesta

— valitsemalla tarvikkeet siten, etté otetaan huomioon mahdollisesti esiinty-
vét haitalliset vaikutukset tai

— vahvistamalla tai vaihtamalla eristysainetta paikallisesti.

Huomautus:  Ulkoisen ldmménldhteen 1dmpé voi siirtyd sateilemélld, konvektion
avulla tai johtumalla esim:
— ldmminvesijérjestelmésta
— sédhkdlaitteista ja valaisimista
— prosesseista
— ldmpéé johtavan aineen vilitykselld seké
—  kun johtimet tai ympéroivét tarvikkeet joutuvat alttiiksi auringon-
séteilylle.

Vesi

Johtojérjestelma on valittava ja asennettava siten, ettei veden tunkeutuminen
sisdan aiheuta vahinkoa. Kaikkien valmiiksi asennettujen johtojérjestelman
osien |P-kotelointiluokan on vastattava kyseiselle paikalle asetettuja vaati-
muksia.

Huomautus: Jos kaapeleiden eristys ja vaippa ovat vahingoittumattomia, niiden
katsotaan suojaavan kosteudelta. Erityistd huomiota on kiinnitettdva
niihin kaapeleihin, joihin roiskuu jatkuvasti vettd, jotka upotetaan
veteen tai jotka on asennettu veden alle.

Jos vetta voi kertya johtojarjestelmaén esim. tiivistymalld, on veden poistu-
minen varmistettava.
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522.3.3

522.4

522.4.1

522.4.2

522.5

522.5.1

522.5.2

522.5.3

522.6

522.6.1

522.6.2

Jos johtojérjestelma voi joutua alttiiksi aallokolle, mekaaniselta vaurioitumisel-
ta on suojauduttava kohtien 522.6, 522.7 ja 522.8 soveltuvien vaatimusten
mukaan.

Vieraat kiinteét aineet

Johtojarjestelma on valittava ja asennettava siten, etti vieraita kiinteita
aineita ei paése haitallisesti tunkeutumaan jarjestelmaan. Kaikkien valmiiksi
asennettujen johtojarjestelman osien IP-kotelointiluokan on vastattava kysei-
selle paikalle asetettuja vaatimuksia.

Tiloissa, joissa esiintyy huomattavissa maarin pélya, on lisétoimenpitein
estettava polyn keraantyminen siind méaarin, ettd se vaikeuttaa johtojarjes-
telman jaadhtymista.

Huomautus:  Néiss4 tiloissa voi olla tarpeen valita Johtojérjestelmd, joka helpottaa
pélyn poistamista (ks. kohta 529).

Korroosiota tai likaantumista aiheuttavat aineet

Silloin kun korroosiota tai likaantumista aiheuttavat aineet tai vesi voivat
aiheuttaa korroosiota tai muuta vahinkoa johtojarjestelman osille, ne on
suojattava sopivalla tavalla tai osat on valmistettava aineesta, joka kestia
tallaisten aineiden vaikutukset.

Huomautus:  Sopivia asennettaessa tehtavid lisdsuojaustoimenpiteitd voivat olla
suojateippien, lakkojen ja rasvan kéytté.

Eri metalleja, jotka voivat vaikuttaa toisiinsa elektrolyyttisesti, ei saa asentaa
siten, ettd ne joutuvat kosketuksiin toistensa kanssa, ellei erityisesti ole
estetty haittavaikutusten syntymista.

Aineita, jotka voivat kesken&én vaikuttaa joko molempiin tai toiseen vaurioit-
tavasti tai vaarallisesti heikentavasti, ei saa asentaa siten, etti ne joutuvat
kosketuksiin toistensa kanssa.

Mekaaniset vaikutukset

Johtojérjestelmé on valittava ja asennettava siten, etta mekaanisten vaikutus-
ten, esim. iskujen, lavistyksen tai puristuksen seurauksena syntyvit vauriot
jaavat mahdollisimman véhaisiksi.

Kiinteasti asennettu johtojérjestelma, jota saattavat rasittaa keskinkertaiset tai
voimakkaat iskut tai sysaykset, on suojattava:

— kayttamalla itsestaan riittdvan vahvaa johtojarjestelmaa

— sijoittamalla johtojarjestelmé sopivasti

— kayttdmalla ylimaaraista mekaanista suojaa tai

— kayttdmaélla edelld olevien jarjestelyjen yhdistelmaa.
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522.7

522.7.1

522.8

522.8.1

522.8.1.1

522.8.1.2

522.8.1.3

522.8.1.4

522.8.1.5

522.8.1.6

522.8.1.7

522.8.1.8

Vérahtelyt

Johdon, joka on tuettu tai kiinnitetty varahtelyille alttiisiin rakennusten osiin,
on sovittava néihin olosuhteisiin. TAma koskee erityisesti kaapeleita ja niiden
liittimia.

Huomautus:  Erityistd huomiota on kiinnitettdvé véréhtelevien laitteiden liittamiseen.
Tarvittaessa on kdytettavé taipuisia kaapeleita.

Muut mekaaniset vaikutukset

Johtojarjestelmé on valittava ja asennettava siten, etteivat kaapelin vaippa ja
eristys seka kaapelien liitantélaitteet vahingoitu mekaanisesti asennuksen,
kayton ja huollon aikana.

Rakenteiden sisaan asennettavat asennusputket tai johtokanavat on asen-
nettava valmiiksi kutakin piiria varten, ennen kuin eristetty johdin tai kaapeli
vedetaan niihin.

Johtojarjestelmien taivutusséteiden on oltava sellaisia, etteivat johtimet ja
kaapelit vahingoitu.

Jos johtimia tai kaapeleita ei ole tuettu koko pituudeltaan, ne on tuettava
sopivin vélein siten, etteivat kaapelit tai johtimet vaurioidu oman painonsa
vaikutuksesta.

Jos johtojarjestelmd joutuu jatkuvan vetorasituksen alaiseksi esim. pys-
tysuorissa asennuksissa oman painonsa takia, on valittava sopiva asennus-
tapa seka tyypiltadn ja poikkipinnaltaan sopiva kaapeli tai johdin.

Johtojarjestelmiin, joihin tai joista on tarkoitus vetaa kaapeleita tai johtimia,
on paastava tata varten kasiksi.

Lattiaan asennettu johtojarjestelma on suojattava vahingoittumiselta ottaen
huomioon lattian mahdolliset kéayttotavat.

Kiinteasti seinan sisddn asennettava johtojarjestelmé on asennettava pys-
tysuoraan, vaakasuoraan tai huoneen sérmien suuntaisesti.

Rakenteiden sisdan asennetun, kiinnittimattoman johtojarjestelman saa
kuitenkin vetaa lyhintd mahdollista reittia.

Taipuisat johtojérjestelméat on asennettava siten, ettei johtimiin tai liitoksiin
kohdistu vetorasituksia.
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522.9

522.9.1

522.10

522.10.1

522.11

522.11.1

522.12

522.13

522.13.1

522.14

522.14.1

522.14.2

Kasvusto ja homeet

Jos paikalla on tai oletetaan esiintyvan haitallista kasvustoa, tima on otetta-
va huomioon johtojérjestelméé valittaessa tai on kéytettéva erityista suojaa.

Huomautus:  Voi olla tarpeen kédyttdd asennustapaa, joka helpottaa tillaisen
kasvuston poistamista, ks. kohta 529.

Eldimet
Jos eléinten (esim. jyrsijoiden) tiedetaan tai oletetaan aiheuttavan haittaa,

tama on otettava huomioon johtojarjestelméaé valittaessa tai johtojarjestelma
on suojattava erityisesti esimerkiksi:

— johtojarjestelméan mekaanisilla ominaisuuksilla
— johtojen sijoituksella

— kayttamaélla ylim&araistda mekaanista suojaa tai
— kayttamalla naiden yhdistelmaa.

Auringon siteily
Jos johtojarjestelmé on tai sen oletetaan olevan alttina auringonsateilylle,
tama on otettava huomioon johtojérjestelmaa valittaessa tai on kaytettava

sopivaa suojaa.

Huomautus:  Ks. myds ldmpétilan nousua koskeva kohta 522.2.1.

Seismiset vaikutukset

Suomessa ei maanijaristyksia tarvitse ottaa huomioon.

Tuuli

Ks. kohdat 522.7 ja 522.8.

Rakenteiden liikkeet

Jos rakennuksen osien Vvélilld tai rakennuksen ja maan vaélilld voi esiintya
liikkeitd, kaapelit on tuettava ja suojattava siten, ettei johtimiin kohdistu
liiallista mekaanista rasitusta.

Liikkuvissa ja epavakaissa rakenteissa on kéytettavé taipuisia johtojarjestel-
mié.

Huomautus:  Ks. myés kohdat 522.7 ja 522.8.
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523

523.0

523.1

523.1.1

523.1.2

Kuormitettavuus
Johdanto

Taman kohdan vaatimusten tarkoituksena on taata johtimien ja niiden
eristysten tyydyttava kayttoiké sellaisten termisten rasitusten alaisina, jotka
normaalissa kaytdssa kuormittavat niitd pitkan aikaa. Muut seikat, jotka
voivat vaikuttaa johtimien poikkipinnan valintaan, ovat:

— suojaus sahkoiskulta (41)

— suojaus lammon vaikutuksilta (42)

— ylivirtasuojaus (43)

— jannitteenalenema (525) ja

— johtimien liittimien rajalampétilat.

Vaatimukset koskevat kaapeleita ja eristettyja johtimia, jotka on tarkoitettu
kaytettaviksi enintdéan 1000 V vaihtojannitepiireissé ja enintaan 1500 \
tasajannitepiireissa.

Vaatimukset koskevat myds maahan asennettuja kaapeleita.

Yleista

Suurimman jatkuvan virran, jolla johdinta mééaratyissé olosuhteissa kuormi-
tetaan, on oltava sellainen, etteivét taulukon 52 A lampétilan raja-arvot ylity.
Virran arvo on joko valittava kohdan 523.1.2 mukaan tai madritettava kohdan

523.1.3 mukaan.

Taulukko 52 A. Eristysaineiden suurimmat sallitut kéyttolampétilat.

Eristyksen laji Suurin sallittu lampétila
'C

Polyvinyylikloridi (PVC) 70 (johtimessa)
Silloitettu polyeteeni (PEX) ja eteenipropeenikumi (EPR) 90 (johtimessa)
Mineraali (PVC:lla paallystetty tai paljas ja kosketeltavissa) 70 (vaipassa)
Mineraali (paljas, ei kosketeltavissa, eiké kosketuksissa 105 (vaipassa)
palaviin materiaaleihin)

Huomautus: 1) Taulukossa 52 A esitelyt suurimmat sallitut lampétilat ovat
standardien IEC 502 ja IEC 702 mukaisia.

2) Mineraalieristeisille kaapeleille voidaan sallia korkeampia I&mpo-
tiloja sen mukaan, kuinka hyvin kaapelit kestévét ldmpd4a. Sallit-
tuihin lampotiloihin vaikuttavat myds kaapelien liitokset, ympé-
ristéolosuhteet ja muut ulkoisten tekijéiden vaikutukset.

Eristettyjen johtimien ja armeeraamattomien kaapelien katsotaan tayttavan

kohdan 523.1.1 vaatimukset, jos niissa kulkeva virta ei ylita johtimien ja kaape-
leiden kuormitettavuusstandardeissa tai liitteessa I ilmoitettuja virta-arvoja.
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523.1.3

523.2

523.2.1

523.5

523.5.1

523.5.2

523.5.3

523.6

Niiden kaapelityyppien ja kaapelikokojen kuormitettavuus, joita ei ole kasitelty
em. standardeissa, on maaritettava kohdan 523.1.3 mukaan.

Kuormitettavuudet ja korjauskertoimet, jotka tayttavat kohdan 523.1 vaati-
mukset, voidaan madrittda standardin IEC 287 mukaan, testaamalla tai
laskemalla yleisesti hyvaksytylla menetelmélla. Kuormituksen ominaisuudet
ja maahan asennetuissa kaapeleissa myos maan lamporesistiivisyys on
otettava huomioon.

Ympériston lampétila

Ympériston lampétila on kuormittamattomia johtoja ympardivan valiaineen
lampétila.

Virtapiirin kuormitettujen johtimien méaara

Virtapiirissa otetaan huomioon ne johtimet, joissa kulkee kuormitusvirta.
Silloin kun monivaihepiirien kuormituksen oletetaan olevan symmetrinen,
piiriin kuuluvaa nollajohdinta ei tarvitse ottaa huomioon. Kohdassa 523.5.2.
on kuitenkin poikkeuksia tdhan saantoon.

Kun nollajohtimessa kulkee virta, eika vaihejohtimien kuormitus vastaavasti
pienene, nollajohdin on otettava huomioon virtapiirien kuormitettavuutta
maadritettaessa.

Huomautus:  Téllaisia virtoja voivat aiheuttaa esim. merkittdvat harmoniset yliaalto-
virrat kolmivaihevirtapiireissé.

Yksinomaan suojajohtimina toimivia johtimia ei oteta huomioon. PEN-johtimet
on otettava huomioon kuten nollajohtimet.

Rinnankytketyt johtimet

Kun kaksi tai useampia johtimia kytketdén rinnan samassa vaiheessa tai
navassa, on varmistettava, etta kuormitusvirta jakautuu tasan rinnankytketty-
jen johtimien valilla.

Taman vaatimuksen katsotaan tayttyvan, jos johtimet ovat samaa materiaa-
lia, niilla on sama johdinpoikkipinta, ne ovat suunnilleen yhté pitkia ja niita ei
haaroiteta ja

— joko rinnankytketyt johtimet muodostuvat monijohdinkaapeleista tai
kierretyista yksijohdinkaapeleista tai johtimista

— tai jos rinnankytketyt johtimet muodostuvat taso- tai kolmiomuodossa
olevista yksijohdinkaapeleista, joiden johdinpoikkipinta on suurempi kuir
50 mm? kuparia tai 70 mm? alumiinia. Naiss& tapauksissa noudatetaan
tallaisissa asennustavoissa tarvittavia asennuskuvioita. Naméa asennus-
kuviot koostuvat eri vaiheiden tai napojen sopivista ryhmityksista ja
sijoituksista.
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523.7

524

524.1

524.2

524.3

525

Asennusolosuhteiden muutokset asennusreitin varrella

Kun jaahtymisolosuhteet vaihtelevat asennusreitin eri osien valilla, kuormi-
tettavuus on maaritettava asennusreitin hankalimpien olosuhteiden mukai-
sesti.

Johtimien poikkipinta

Adérijohtimien poikkipinta ei saa olla pienempi kuin mita taulukossa 52 J on
ilmoitettu.

Nollajohtimen poikkipinnan on oltava sama kuin vaihejohtimien:
— Yksivaihepiirissa johtimen poikkipinnasta riippumatta ja

— monivaihepiireissa, kun vaihejohtimien poikkipinta on enintaan 16 mm?
kuparia tai 25 mm? alumiinia.

Monivaihepiireissd, joissa vaihejohtimien poikkipinta on suurempi kuin

16 mm? kuparia tai 25 mm? alumiinia, nollajohtimen poikkipinta saa olla

pienempi kuin vaihejohtimien. Seuraavien ehtojen pitda kuitenkin samanai-

kaisesti tayttya:

— suurin virta (mukaan lukien yliaallot), joka voi esiintyd nollajohtimessa
normaalin kaytén aikana, ei ole suurempi kuin nollajohtimen kuormitetta-
vuus

Huomautus:  Normaalissa kéytéssd kuormituksen pitéisi kdytdnnéssa jakau-
tua tasaisesti eri vaiheiden vilill4.

— nollajohdin on suojattu ylivirralta kohdan 473.3.2 mukaan

— nollajohtimen poikkipinta on vahintdan 16 mm? kuparia tai 25 mm?
alumiinia.

Jannitteenalenema kuluttajan sihkéasennuksissa

Kohta on harkittavana.

Huomautus:  Muiden vaatimusten puuttuessa suositellaan, ettd kdytanndssé jannit-
teenalenema ei saa olla sahkélaitteiston liittymiskohdan Jja sahkdlait-
teen vililla suurempi kuin 4 % sahkolaitteiston nimellisjdnnitteests.

Suurempi jannitteenalenema voidaan hyvéksyé moottoreissa kéyn-
nistyksen aikana ja sellaisissa sdhkolaitteissa, joiden kytkentévirta on
suuri,

Epénormaalin kdytén aiheuttamia tilapéisid olosuhteita ei tarvitse
ottaa huomioon.
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526

526.1

526.2

526.3

526.4

527

527.1

527.1.1

527.1.2

527.1.3

527.1.4

Liitokset

Seké johtimien keskindisten liitosten etta séhkolaitteiden ja johtimien vélisten
litosten on oltava séhkéisesti ja mekaanisesti luotettavia.

Liitostapoja valittaessa on otettava huomioon seuraavat seikat:
— johdinaine

— johtimen séikeiden maara ja muoto

— johtimen poikkipinta seka

— yhteen kytkettévien johtimien lukumaara.

Huomautus:  Juotettuja lijtoksia tulisi vélttdd voimakaapelijdrjestelmissa. Jos niité
kaytetddn, niiden toteutuksessa pitdd ottaa huomioon viruminen ja
mekaaniset vaikutukset, ks. kohdat 522.6, 522.7 ja 522.8.

Kaikkiin liitoksiin pitd& paasta kasiksi tarkastusta, testausta ja huoltoa varten,

lukuun ottamatta seuraavia poikkeuksia:

— maakaapelien liitokset

— massaan valetut tai kapseloidut liitokset seka

— liitokset kylmén johdon ja kattolammityselementin tai lattialammitysjarjes-
telman valilla.

Tarvittaessa on estettava liittimissa normaalin kdytén aikana olevan lampoti-
lan vaurioittamasta niihin kiinnitettyjen tai tuettujen johtimien eristeita.

Palon leviamisen minimointi

Toimenpiteet palo-osaston sisilla

Palon levidmisen vaaraa on minimoitava valitsemalla sopivat asennustar-
vikkeet ja asennustapa kohdan 522 mukaan.

Johtojérjestelmd on asennettava siten, ettei rakennuksen kestédvyys ja
paloturvallisuus heikkene.

Kaapelit, jotka téyttavat julkaisun HD 405.1 vaatimukset, ja tarvikkeet, jotka
tayttavéat standardin IEC 614 tai muun johtojarjestelmia koskevan standardin
mukaiset palonkestévyysvaatimukset, voidaan asentaa ilman erikoistoimenpi-
teita.

Huomautus:  Asennuksissa, joissa esiintyy erityisid vaaratekijéitd, voi olla tarpeen
kédyttdd kaapeleita, jotka tdyttdvét standardin IEC 332-3 mukaisen
niputettuja kaapeleita koskevat vaatimukset.

Kaapeleita, jotka eivét tayta julkaisun HD 405.1 vaatimuksia, saa kayttaa
ainoastaan lyhyilla etaisyyksilla liitettdessa esim. séhkdlaite kiintedan asen-
nukseen. Tallaisia kaapeleita ei saa vieda palo-osastosta toiseen.
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527.1.5

527.2

527.2.1

527.2.2

527.2.3

527.2.4

527.2.5

527.2.6

Johtojarjestelman muut osat, jotka ovat rakenteeltaan luotettavia, mutta eivat
tayta standardin IEC 614 tai muun johtojarjestelmia koskevan standardin
mukaisia palonkestavyysvaatimuksia, on asennettava kokonaisuudessaan
palamattoman rakennusmateriaalin sisaan.

Huomautus:  Kohdissa 527.1.3 ja 527.1.5 esitetyt viittaukset muihin standardeihin
ovat harkittavina.

Lapivientien tiivistaminen

Kohdassa, jossa johtojarjestelma viedaan rakennuksen osan, kuten lattian,
seinan, katon tai valiseinan lapi, lapivienti on tiivistettava siten, etta raken-
nuksen osalle vaadittu palotekninen luokka pysyy vahintdan samana kuin
ilman lapivientia.

Johtojarjestelman osat, kuten putket, johtokanavat tai kiskokanavat, jotka
lavistavat rakennuksen osat, joille on maaritelty palotekninen luokka, on ulko-
puolisen tiivistamisen lisaksi tiivistettava sisdpuolelta siten, etté tiivistyksen
palotekninen luokka on sama kuin sen rakennuksen osan, jonka kautta ne
vedetaan. Ks. kohta 527.2.1.

Kohdissa 527.2.1 ja 527.2.2 vaaditun tiivistyksen paloturvallisuusominaisuu-
det voidaan todeta tyyppitestauksen avulla.

Kun johtojarjestelmén putket tayttavat standardin IEC 614 mukaiset palon-
kestoisuustestit ja niiden poikkipinta on enintdan 710 mm?, niita ei tarvitse
tiilvistaa sisapuolelta, mikali seuraavat ehdot tayttyvat:

— jarjestelméan kotelointiluokka on vahintaan IP33 ja

— jos putki lavistda rakennuksen palo-osastoa erottavan rakenteen, sen
paat ovat myds vahintaan kotelointiluokkaa IP33.

Johtojarjestelmaa ei saa vieda rakennuksen kantavan osan lapi, ellei kanta-
vuutta ole ensin varmistettu.

Kaikkien tiivistysten, joita tehdaan kohtien 527.2.1 ja 527.2.3 mukaisesti, on
taytettava seuraavat vaatimukset sek& kohdan 527.3 vaatimukset:

— niiden on sovittava yhteen asennusmateriaalien kanssa

— niiden on sallittava asennuksessa esiintyvat lampdliikkeet iiman, etta
tiivistys huononee ja

— niiden on oltava mekaanisesti riittavan lujia kestdmaan rasitukset, joita
syntyy, jos asennusta kannattavat tuet vahingoittuvat palossa.

Huomautus: 1) N&mé vaatimukset voivat olla soveltuvissa rakennestandardeissa.

2) Témén kohdan vaatimukset téyltyvét, jos
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527.3

527.3.1

527.4

527.4.1

527.4.2

527.5

527.5.1

527.5.2

528

528.1

528.1.1

—  joko kaapelin kiinnikkeet tai tuet on asennettu enintddn 750 mm
pdahdn tijvistyksesté ja ne kestdvdt ilman tiivistykseen kohdistuvaa
rasitusta mekaanisia kuormia, joita on odotettavissa tiivistyksen
palon puoleisten kaapelitukien romahtaessa.

— tai itse tiivisteen rakenne antaa riittdvan tuen.
Ulkoisten tekijoiden vaikutukset
Kohtien 527.2.1 ja 527.2.2 vaatimusten tayttamiseksi tehtavien tiivistysten on
kestettdva samat ulkoisten tekijdiden vaikutukset kuin johtojarjestelman.

Liséksi niiden on taytettava seuraavat vaatimukset:

— Niiden on kestettava palamistuotteita samalla tavoin kuin lavistettavan
rakenteen.

— Paikoissa, joissa lavistettavaltd rakenteelta vaaditaan vesisuojausta,
myos johdintiivistyksen on oltava vesisuojattu vastaavasti.

— Elleivat kaikki tiivistyksessa kaytetyt tarvikkeet kesta kosteutta lopullisesti
kayttdkuntoon asennettuna, tiivistyskohta on suojattava tippuvalta ve-
delta, joka voi joutua tiivistykseen valumalla johtojarjestelmaa myéten tai
muulla tavoin.

Asennusolosuhteet

Asennustydn aikana lapivienneissa voi olla tarpeen kayttaa tilapaisia tiivis-
tyksia.

Muutostbissa on tiivistys saatettava ennalleen niin pian kuin mahdollista.

Tarkastus ja testaus

On tarkastettava, etta tiivistys on tehty tyyppitestatun tuotteen asennusohjei-
den mukaisesti.

Taman tarkastuksen lisaksi ei vaadita muuta testausta.

Muiden laitteistojen ldheisyys
Sahkolaitteistojen laheisyys

Jannitealueisiin I ja II kuuluvia virtapiireja ei saa asentaa samaan johtojar-
jestelmaan, ellei kaapeleiden eristys vastaa johtojarjestelman suurimmalta
jannitteelta vaadittua eristysté tai ellei jokin seuraavista ehdoista tayty:

— jokainen monijohdinkaapelin johdin on eristetty suurimman kaapelissa
esiintyvan jannitteen mukaan
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528.2

528.2.1

528.2.2

528.2.3

528.2.4

529

529.1

529.2

529.3

— kaapelien eristys vastaa niiden kayttéjannitetta ja ne on asennettu eril-
liseen tilaan johtokanavassa tai

— kaytetaan erillisia asennusputkia.

Huomautus:  Televiestinta- ja tiedonsiirtopiireissé seké vastaavissa voi olla tarpeellista
ottaa huomioon sekd sdhkdstaattiset ettd séhkémagneettiset héiriét.

Muiden kuin sdhkdlaitteistojen laheisyys

Johtojarjestelméaé ei saa asentaa lahelle sellaisia laitteita, joista lahteva
lamp®, savu tai hdyry voi vahingoittaa sita. Nain voidaan kuitenkin tehda, jos
asennus on suojattu esim. koteloinnilla. Kotelointi ei kuitenkaan saa estaa
lammén poistumista asennuksesta.

Jos johtojarjestelma on asennettu sellaisten laitteiden alapuolelle, jotka voivat
aiheuttaa veden tiivistymista (kuten kaasu-, héyry- tai vesiputkistot), se on
suojattava naiden aiheuttamilta haitallisilta vaikutuksilta.

Jos séhkolaitteet pitda asentaa muiden kuin sahkélaitteiden laheisyyteen, ne
on jarjestettavéa siten, etta muiden laitteiden mikaan todennakéinen toiminta
ei vahingoita sahkélaitteita tai painvastoin.

Huomautus:  Vaatimus voidaan toteuttaa
— sopivalla laitteiden vdlisella etdisyydelld tai

—  kdyttamélld mekaanista tai termistd suojusta.

Jos séhkélaitteisto sijoitetaan muun kuin sahkolaitteiston valittémaan lahei-
syyteen, seuraavat vaatimukset on taytettava:

— Johtojarjestelma on suojattava sopivalla tavalla niilta vaaroilta, jotka
voivat aiheutua muiden laitteistojen laheisyydesta normaalissa kaytdssa

— kosketusjénnitesuojaus on toteutettava kohdan 413 vaatimusten mukai-

sesti. Sahkolaitteistoon kuulumattomia metallisia osia pidetdan muina
johtavina osina.

Huollettavuus ja puhdistettavuus

Johtojérjestelméé valittaessa ja asennettaessa on otettava huomioon sita
todennakdisesti huoltavien ja puhdistavien henkilsiden tiedot ja kokemus.

Jos huoltoa varten joudutaan poistamaan kéytdstd suojus tai suojaus-
menetelma, ne on voitava ottaa takaisin kayttdén ilman, etta suojausvaikutus
huononee.

Johtojéarjestelmén huoltoa vaativiin osiin on paastava kasiksi ilman vaaraa.

Huomautus:  Tietyissd tapauksissa voi olla tarpeen asentaa kiinteitd rakenteita,
esim. tikkaita tai kulkusiftoja.
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531

531.1

531.2

531.3

532

532.1

532.1.1

532.1.3

1

KYTKINLAITTEET

Yleista

Taman luvun vaatimukset taydentavéat luvun 51 yleisid vaatimuksia.

Yleiset vaatimukset

Useampinapaisten kytkinlaitteiden liikkuvien koskettimien on oltava mekaa-
nisesti keskenaan kytkettyja siten, ettd ne avautuvat ja sulkeutuvat kaytan-
nollisesti katsoen samanaikaisesti. Ainoastaan nollajohtimelle tarkoitetut
koskettimet voivat kuitenkin sulkeutua ennen muita koskettimia ja avautua
niiden jalkeen.

Useampivaiheisissa virtapiireissa ei saa kayttaa yksinapaista kytkinlaitetta
nollajohtimessa. Tasta on kuitenkin poikkeuksia kohdassa 537.2.4.

Kiinteasti asennetussa ryhméjohdossa, jossa on vaihejohdin ja nollajohdin,
yksinapainen kytkinlaite taytyy asentaa vaihejohtimeen.

Kytkinlaitteiden, joilla on useampia toimintoja, on taytettava tdmén luvun
kutakin toimintaa koskevat vaatimukset.

Suojalaitteet, joilla kosketusjénnitesuojaus toteutetaan
sy6ton automaattisen poiskytkennan avulla

Ylivirtasuojat

TN-jarjestelmét

TN-jarjestelmissa ylivirtasuojat on valittava ja asennettava kohtien 473.2,
473.3 ja 533.3 oikosulkusuojausta koskevien vaatimusten mukaisesti. Liséksi
niiden on taytettava kohdan 413.1.3.3 vaatimukset.

IT-jdrjestelmaét

Kun jannitteelle alttiit osat on kytketty yhteen, on toisen vian sattuessa

suojana kaytetyn ylivirtasuojan taytettévé kohdan 532.1.1 vaatimukset. Tassa
pitaad myés ottaa huomioon, mita kohdassa 413.1.5.5 on méaaratty.
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532.2

532.2.1

532.2.1.1

532.2.1.2

532.2.1.3

532.2.1.5

532.2.2

532.2.2.1

532.2.2.2

532.2.3

Vikavirtasuojakytkimet
Yleiset asennusvaatimukset

Vikavirtasuojakytkinta kéytettaessé on varmistauduttava siita, etta se kytkee
pois kaikki suojaamansa virtapiirin jannitteiset johtimet. Jos TN-S-jarjestel-
missa nollajohdin on luotettavasti maan potentiaalissa, sit ei tarvitse kytkea
pois.

Suojajohdin ei saa kulkea vikavirtasuojakytkimen magneettisen piirin kautta.

Vikavirtasuojakytkimet on valittava ja virtapiirit jaettava osiin siten, etta
tavalliset vuotovirrat eivat turhaan saa suojalaitetta toimimaan.

Huomautus:  Vikavirtasuojakytkimet voivat toimia milld tahansa vikavirran arvolla,
joka on yli 50 % nimellisesté toimintavirrasta.

Vikavirtasuojakytkinta ei pideta riittdvana kosketusjannitesuojausmenetelma-
né sellaisissa piireissa, joissa ei kdyteta suojajohdinta, vaikka sen nimellis-
toimintavirta olisi enintdan 30 mA.

Laitteiden valinta niiden kdayttétavan perusteella

Vikavirtasuojakytkimessa voi olla apujanniteldhde, kun otetaan huomioon
kohdassa 532.2.2.2 esitetyt vaatimukset.

Huomautus:  Apujanniteldhde voi olla syéttéjdriestelma.

Apujanniteléhteella varustettua vikavirtasuojakytkinta, joka ei toimi apujanni-
telahteen vioittuessa, saa kayttaa vain, jos jompi kumpi seuraavista ehdoista

tayttyy:

— kohdan 413.1. mukainen kosketusjannitesuojaus on varmistettu myos
siind tapauksessa, etta apujannitelahde ei toimi

— laitteet on asennettu laitteistoihin, joita kayttavat, testaavat ja tarkastavat
ammattitaitoiset tai opastetut henkil6t.

TN-jérjestelmét

Jos tietyssa séhkdlaitteessa tai asennuksen osassa ei voida tayttaa yhta tai
useampaa kohdan 413.1.3 ehtoa, ne voidaan suojata vikavirtasuojakytkimel-
la. Tallaisessa tapauksessa jannitteelle alttiita osia ei tarvitse kytkea TN-jar-
jestelman suojajohtimeen. Ne pitad kuitenkin kytked maadoituselektrodiin,
jonka resistanssi sopii vikavirtasuojalaitteen toimintavirtaan. Talla tavalla
suojattu virtapiiri on kasitettava TT-jarjestelmaksi, ja siltd osin kohta 413.1.4
on voimassa.

Jos erillisih maadoituselektrodeja ei kuitenkaan ole olemassa, jannitteelle alt-
tiit osat on kytkettava suojajohtimeen vikavirtasuojakytkimen syéttépuolella.
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532.2.4

532.2.5

532.3

533

533.1

533.1.1

533.1.2

533.1.3

TT-jarjestelmat

Jos asennusta suojaa ainoastaan yksi vikavirtasuojakytkin, se on sijoitettava
asennuksen liittymiskohtaan. Nain ei kuitenkaan tarvitse tehda, jos liittymis-
kohdan ja laitteen sijaintikohdan vélinen asennuksen osuus tayttaa luokan II
kojeiden tai vastaavan eristyksen kaytosta asetetut vaatimukset (ks. kohta
413.2).

Huomautus:  Kun asennuksella on useampia kuin yksi liittymiskohta, tdma vaati-
mus koskee niitd kaikkia.

IT-jérjestelmaét

Kun suojaukseen kaytetaan vikavirtasuojakytkinta eiké ensimmaista vikaa
haluta kytkea pois, on merkityksettoméan impedanssin kautta tapahtuvassa
yksivaiheisessa maasulussa syntyvan virran oltava pienempi kuin virta, jolla
suojalaite ei viela toimi.

Eristystilan valvontalaitteet

Eristystilan valvontalaitteella valvotaan jatkuvasti sdhkéasennuksen eristysti-
laa kohdan 413.1.5.4 mukaisesti. Valvontalaitteen tulee antaa signaali, kun
eristystaso heikkenee merkittavasti. N&in eristyksen heikentanyt tekija

voidaan 6ytaa ja vika korjata, ennen kuin toinen vika kytkee sy6ton pois.

Valvontalaitteen toiminta-arvo on asetettava pienemmaéksi kuin arvo, joka on
vaadittu kohdassa 612.3 kyseisen asennuksen eristystasolle.

Eristystilan valvontalaite tulee suunnitella ja asentaa siten, etté sen toiminta-
arvoa voidaan muuttaa ainoastaan kayttamalla avainta tai tyokalua.

Ylivirtasuojat

Yleiset vaatimukset

Tulppavarokkeissa syotté on tuotava pohjakoskettimeen.
Kahvavarokkeiden varokealustat on asennettava siten, ettei varokkeessa voi
aiheutua oikosulkua kahden vierekkaisen varokealustan johtavien osien
vélilla, kun vaihdetaan sulaketta.

Varokkeiden, joiden sulakkeita todennakdisesti poistavat tai vaihtavat muut
kuin ammattitaitoiset tai opastetut henkilét, on oltava tyyppia, joka tayttaa

standardin IEC 269-3 turvallisuusvaatimukset.

Varokkeet tai yhdistelmalaitteet, joiden sulakkeita todennékéisesti poistavat
tai vaihtavat vain ammattitaitoiset tai opastetut henkilét, on asennettava
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533.1.4

533.2

533.3

535

536

536.2

536.2.1

siten, ettd on varmistettu, ettd sulake voidaan poistaa tai vaihtaa ilman
jannitteisten osien tahatonta koskettamista.

Jos katkaisijaa voi kayttda joku muu kuin opastettu tai ammattitaitoinen
henkild, sen on oltava rakennettu tai asennettu siten, ettd sen ylivirta-
asettelua ei voi muuttaa tahattomasti ilman avainta tai tydkalua. Asetteluar-
von pitaa olla helposti nahtavissa.

Ylikuormitussuojien valinta

Ylikuormitussuojan nimellisvirta (tai asetteluvirta) on valittava kohdan 433.2
mukaisesti.

Jaksoittaisissa kuormissa arvot /_ ja /, on valittava termisesti vastaavasta,
jatkuvasta kuormasta saatavien arvojen /g ja /, perusteella.

lg = virtapiirin mitoitusvirta,

l, =  johtimen jatkuva kuormitettavuus,

I, = ylikuormitussuojan nimellisvirta ja

L, = Vvirta, jolla ylikuormitussuoja toimii tehokkaasti.

Huomautus:  Joissakin tapauksissa on otettava huomioon kuormitusten Kytkentd-
virrat, jotta suojalaite ei toimisi tarpeettomasti.

Oikosulkusuojien valinta

Kun luvun 43 vaatimuksia sovelletaan oikosulkutapauksissa, jotka kestavat
enintdan 5 s, on otettava huomioon seké& pienin ettd suurin oikosulkuvirta.

Alijannitesuojat
Alijannitesuojana voi olia:

— alijanniterele tai -laukaisija, joka ohjaa kytkinlaitetta, tai
— kontaktori, joka ei sulkeudu itsestaan jannitteen palatessa.

Eri suojalaitteiden keskinainen koordinaatio
Vikavirtasuojakytkimen ja ylivirtasuojan yhteensopivuus
Kun vikavirtasuojakytkin on yhdistetty ylivirtasuojaan, suojalaiteyhdistelméan

ominaisuuksien (katkaisukyky, toiminta-arvot suhteessa nimellisvirtaan) on
vastattava kohtien 433, 434, 533.2 ja 533.3 vaatimuksia.
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536.2.2

537

537.1

537.2

537.2.1

537.2.1.1

Ellei vikavirtasuojakytkinta ole yhdistetty ylivirtasuojaan, niin:

— vylivirtasuojaus on varmistettava kayttdmalla sopivaa kohdan 473 mukais-
ta suojalaitetta

— vikavirtasuojakytkimen on kestettava vaurioitumatta ne termiset ja me-
kaaniset rasitukset, joita siihen todenné&kdisesti kohdistuu kuorman
puolella tapahtuvan oikosulun aikana

— vikavirtasuojakytkin ei saa vaurioitua néissa oikosulkuolosuhteissa edes
silloin, kun vikavirtasuojakytkin itse pyrkii avaamaan virtapiirin virran epa-

tasapainon tai maasulkuvirran takia.

Huomautus:  Mainitut rasitukset riippuvat oikosulkuvirrasta vikavirtasuojakytkimen
asennuspaikassa ja oikosulkusuojalaitteen toimintaominaisuuksista.

Erotus- ja kytkentalaitteet

Yleista

Kohtien 462 — 465 mukaisten erotus- ja kytkentélaitteiden on taytettava niita
koskevat vaatimukset. Jos laitetta kdytetdan useampaa toimintaa varten, sen
on taytettava kutakin tallaista toimintaa koskevat vaatimukset.

Huomautus:  Tietyissd tapauksissa voivat olla tarpeen lisdvaatimukset yhdistetyille
toiminnoille.

Erotuslaitteet

Erotuslaitteiden on tehokkaasti erotettava kaikki jannitteiset syéttdjohtimet
virtapiirista siten, etta kohdan 461.2 edellytykset tayttyvat.

Erotuslaitteiden on taytettava seuraavat kaksi vaatimusta:

a) uusissa laitteissa, puhtaissa ja kuivissa olosuhteissa, erotuslaitteiden
kaikkien auki olevien napojen vélisen sydksyjannitekestoisuuden tulee
olla taulukossa 53 A esitetyn, séhkélaitteiston nimellisjannitteesta riippu-
van jannitteen suuruinen.

Huomautus:  Suurempia avausvalejd kuin mitd sydksyjdnnitekestoisuus vaatii
saatetaan tarvita muunkin kuin erotuksen takia.

Erotuskytkimet, ks. SFS-EN 60947-3.
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537.2.1.2

537.2.1.3

537.2.2

537.2.3

537.2.4

Taulukko 53 A. Syoksyjannitekestoisuus nimellisjannitteen funktiona.

Séhkolaitteiston Erotuslaitteen syéksyjannitekestoisuus kV
nimellisjannite . ;
Vv Ylijanniteluokka Ill Yiijanniteluokka 1V
120 - 240 (yksivaihejarjestelma,
jossa on keskijohdin) 3 5
230/400
2771480 5 8
400/690
577/1 000 8 10

b) auki olevien napojen vélinen vuotovirta ei saa ylittaa:

— 0,5 mA napaa kohti uusissa laitteissa, kuivissa ja puhtaissa olosuh-
teissa
— 6 mA napaa kohti laitteen standardissa méaéaritellyn kayttéian lopussa.

Testattaessa koejannitteen tulee olla 110 % sahkoélaitteiston nimellisesta
vaihejannitteesta. Tasajannitteella testattaessa jannitteen taytyy olla yhta
suuri kuin koevaihtojannitteen tehollisarvo.

Erotuslaitteen auki olevien koskettimien avausvalin on oltava néhtévissa tai
selvésti ja luotettavasti merkittyna "Auki’-merkinnalla. Tallaista merkintda saa
kayttda ainoastaan silloin, kun vaadittu avausvéli saavutetaan jokaisessa
navassa.

Huomautus:  Tdmén kohdan mukaan vaadittu merkintd voidaan tehdé tunnuksilla
“0" ja "I" avatun ja suljetun asennon osoiftamiseksi, jos tallaisten
tunnusten kdytté hyvéksytdan laitestandardissa.

Puolijohteita ei saa kayttaa erotuslaitteina.

Erotuslaitteiden rakenteen on oltava sellainen tai niiden on oltava asennettu
siten, etta ne eivat voi sulkeutua tahattomasti.

Huomautus:  Téllaisen sulkeutumisen voivat aiheuttaa esim. iskut ja tarind.

On varmistauduttava siita, ettd erotuslaitteita ei avata epahuomiossa tai
tahattomasti.

Huomautus: Tdmé voidaan tehdd sijoittamalla erotuslaite lukittavaan tilaan tai
lukitsemalla erottimen ohjauslaite. Erotuslaite voidaan myds kytkea
yhteen sellaisen laitteen kanssa, jonka saa avata kuormitettunakin
(esim. katkaisija).

Erotuslaitteiden on oltava ensisijaisesti useampinapaisia laitteita, jotka erotta-

vat sy6ton kaikki navat. Vierekkain sijaitsevat yksinapaiset laitteet ovat myos
sallittuja.
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537.2.5

537.3

537.3.1

537.3.2

537.3.3

537.3.4

537.4

537.4.1

Huomautus:  Vaadittu erotus voidaan tehdd esim. kayttamalld:
— erottimia tai kuormanerottimia
—  pistokytkimid
— sulakkeita
— liitoskappaleita tai
— erikoisliittimid, jotka eivat vaadi johtimen irrottamista.

Kaikkien erotuslaitteiden on oltava selvasti tunnistettavissa, esim. sellaisen
merkinnan avulla, joka osoittaa, minka virtapiirin laite erottaa.

Kytkinlaitteet, joita kdytetain poiskytkentain mekaanisen huollon ajaksi

Kytkinlaitteet, joita kaytetdan poiskytkentaddn mekaanisen huollon ajaksi, on
sijoitettava yleensa syoéttavaan paavirtapiiriin.

Kun tahan tarkoitukseen kaytetddn kytkimia, niiden on pystyttava kat-
kaisemaan asennuksen asianomaisen osan virta taydella kuormalla.

Moottorikaytdn tms. ohjausvirtapiirin katkaisua saa kayttaa ainoastaan silloin,
kun

— lisésuojauksen, kuten esim. mekaanisten salpojen avulla

— fai standardin vaatimukset tayttavan ohjauslaitteen avulla

saadaan aikaan turvallisuus, joka vastaa paavirtapiirin katkaisua.
Huomautus:  Laitteiston saa katkaistua mekaanisia huoltotoimenpiteitd varten esim:
— useampinapaisilla kytkimilld
— katkaisijoilla
—  konlaktoreita ohjaavilla ohjauskytkimilld
—  pistokytkimilla.

Naitéa kytkinlaitteita tai niiden ohjauskytkimia saa voida ohjata ainoastaan
kasin.

Kytkinlaitteen avattujen koskettimien avausvaélien pitda olla nahtavissa tai
selvasti ja luotettavasti osoitettu "Auki"-merkinnalla.

Huomautus:  Tdmén kohdan mukaan vaadittu merkintd voidaan tehdéa tunnuksilla
"0" ja "I" avatun ja suljetun asennon osoittamiseksi, jos tillaisten
tunnusten kéytté hyvéksytaén laitestandardissa.

Naiden kytkinlaitteiden rakenteen on oltava sellainen tai niiden on oltava
asennettu siten, ettd ne eivat voi sulkeutua tahattomasti.

Huomautus:  Téllaisen sulkeutumisen voivat aiheuttaa esim. iskut tai tarind.
Nama kytkinlaitteet on sijoitettava ja merkittava siten, ettd ne ovat helposti
tunnistettavissa ja kaytettavissa.

Hatdkytkinlaitteet ja hiatapysédytyslaitteet

Hatakytkinlaitteen on kyettava katkaisemaan taysi kuormitusvirta, tarvittaessa
my&s moottorin kaynnistysvirta.
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537.4.2

537.4.3

537.4.4

537.4.5

537.4.6

537.4.7

537.5

537.5.1

Hatakytkinlaitteena voidaan kayttaa:

— yhta kytkinlaitetta, joka kykenee suoraan katkaisemaan syottavan
virtapiirin, tai

— yhdellé toiminnalla ohjattavaa eri laitteiden yhdistelmaa, joka katkaisee
syéttavan virtapiirin.

Pistokytkinta ei saa kayttaa héatakytkinlaitteena.

Hatapysaytyksessé syottavaa virtapiiria voi olla tarpeen pitaa kytkeytyneena
esim. liikkkuvien osien pysayttamiseksi jarruttamalla.

Huomautus: Hétékytkentd voidaan tehda esimerkiksi:
—  pdavirtapiiriin sijoitetuilla kytkimilla tai
—  ohjausvirtapiiriin (apuvirtapiiriin) sijoitetuilla painonapeilla tai vas-
taavilla.

Paavirtapiirin suoraan katkaisuun on kaytettava kasikayttoisid kytkinlaitteita,
jos se on kaytanndssé mahdollista.

Kauko-ohjattavien kytkinlaitteiden on avauduttava, kun niiden ohjauskela
tulee jannitteettdméksi tai on kaytettdvd muuta vastaavan turvallisuuden
takaavaa menetelmaa.

Hatakytkinlaitteiden ohjaimien (kahvat, painonapit yms.) on oltava helposti
tunnistettavissa ensisijaisesti kayttden punaista vérid kontrastin luovaa
taustaa vasten.

Ohjaimien on oltava helposti kaytettavissa niissa paikoissa, joissa voi esiintya
vaaraa ja tarvittaessa myds muualla, mista kyseinen vaara voidaan poistaa.

Hatakytkinlaitteen ohjaimen pitaé olla lukittavissa "Auki'-asentoon, elleivat
seka hatakytkennan ettd uudelleen kéynnistyksen ohjaimet ole saman
henkilén valvonnassa.

Hatakytkinlaitteen vapauttaminen ei saa tehda asianomaista asennuksen
osaa uudelleen virralliseksi.

Hatakytkinlaitteet ja hatapysaytyslaitteet on sijoitettava ja merkittava siten,
ettd ne ovat helposti tunnistettavissa ja kaytettavissa.

Kayttokytkimet
Kayttokytkimien on sovelluttava rasittavimpaan kaytté6n, mihin ne voivat joutua.

Huomautus:  Kéyttékytkimena voidaan kdyttdé esimerkiksi:
—  kytkimid
— puolijohdelaitteita
—  katkaisijoita
— kontaktoreja
— releitd ja
— nimellisvirraltaan enintddn 16 A pistokytkimiéa.
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537.5.2

537.5.3

54

541

5411

542

542.1

542.1.1

542.1.2

542.1.3

542.2

542.2.1

Kayttokytkimet voivat ohjata virtaa tekeméatta avausvalia.

Huomautus:  Esimerkiksi puolijohdekytkinlaitteet kykenevét katkaisemaan virran
virtapiirissé tekemdttd avausvalia.

Erottimia, varokkeita ja litoskappaleita ei saa kayttaa kayttékytkimina.

MAADOITTAMINEN JA SUOJAJOHTIMET

Yleista

Maadoitusten on taytettdva sahkdasennukselle asetetut turvallisuus- ja
toimintavaatimukset.

Yhdistaminen maahan
Maadoitus

Maadoitus voi olla sekd suojausta ettd toimintaa varten tai pelkéastaan
toiseen néista tarkoituksista laitteiston tarpeen mukaan.

Maadoitukseen liittyvét laitteet on valittava ja asennettava siten, etta:

— maadoitusresistanssi vastaa asennuksen suojaus- ja toimintavaatimuksia ja
arvon arvioidaan sailyvan riittavana

— maasulkuvirta ja vuotovirta maahan voi kulkea aiheuttamatta vaaraa, eri-
tyisesti aiheuttamatta termisia, lampomekaanisia tai sahkdmekaanisia ra-
situksia ja etta

— ne ovatriittavan vahvarakenteisia tai varustettu mekaanisella lisasuojuk-
sella ulkoisten tekijéiden vaikutuksilta (ks. luku 32).

Muiden metalliosien vaurioitumisvaara esim. elektrolyyttisen korroosion takia
on estettava.

Maadoituselektrodi

Seuraavantyyppisid maadoituselektrodeja voidaan kayttaa:
— tangot tai putket

— nauhat, langat tai kdydet

— maadoituslevyt

— perustuksiin upotetut maadoituselektrodit ja

— maan sisélla olevan betonirakenteen raudoitus
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542.2.2

542.2.3

542.2.4

542.2.5

542.2.6

542.2.7

542.3

542.3.1

Huomautus:  Esijannitettyjen rakenteiden betoniteréksien liitoksissa on nouda-
tettava erityistd huolellisuutta.

— muut soveltuvat maanalaiset rakenteet.

Vesijohtoputkistoja ei Suomessa saa kayttaa maadoituselektrodina (ks. kohta
542.2.6)

Huomautus:  Maadoituselektrodin tehokkuus riippuu maaperan paikallisista ominai-
suuksista. On valittava yksi tai useampi maadoituselektrodi, joka
soveltuu maaperdn ominaisuuksiin ja vaadittavaan maadoitusresis-
tanssin arvoon.

Maadoituselektrodien rakenne ja upotussyvyys on valittava siten, etta maan
kuivuminen tai jaatyminen ei suurenna maadoitusresistanssia vaadittua arvoa
suuremmaksi.

Maadoituselektrodin on kestettava mekaanisesti mm. korroosion aiheuttamat
vauriot.

Maadoituselektrodina voi kayttaa kuparista tai ruostumattomasta, kuumasin-
kitysta terdksest tai kuparipaallysteisesta teraksesta tehtya elektrodia. Kui-
tenkin myds betoniraudoitusta saa kéayttaa maadoituselektrodina.

Kaytettdessa kuparikdytté tai -lankaa maadoituselektrodina sen minimipoikki-
pinnan on oltava vahintaan 16 mm?. Teraksesta tehdyn maadoituselektrodin
poikkipinnan on oltava véahintéan 35 mm? ja kuumasinkityn teréksen sinkityk-
sen vahvuuden tulee olla vahintaan 60 pm. Maadoituselektrodin ainepaksuu-
den, putken seindma ja koyden langat mukaanluettuna, on oltava vahintaan
1 mm Kuparia tai 2 mm terasta.

Maadoituksia suunniteltaessa on otettava huomioon maadoituselektrodien
korroosiosta johtuva maadoitusresistanssin kasvu.

Kohtaa ei sovelleta Suomessa.

Johtoverkkoja, esim. vesijohtoverkkoa ja kaapelien suojavaippoja, ei saa
kayttaa maadoituselektrodeina suojaustarkoituksiin.

Huomautus: Vaatimus ei estd luvun 41 mukaisen potentiaalintasauksen
tekemisté.

Kohtaa ei sovelleta Suomessa.

Maadoitusjohtimet
Maadoitusjohtimien on vastattava kohdan 543.1 vaatimuksia. Jos ne on

upotettu maahan, niiden poikkipintojen pitaa kuitenkin olla taulukon 54 A mu-
kaisia.
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542.3.2

542.4

542.4.1

542.4.2

542.5

542.5.1

543

543.1

Taulukko 54 A. Maadoitusjohtimien poikkipinta.

—_ —e—— = SSS—

Mekaanisesti suojattu Mekaanisesti suojaamaton

Korroosiolta suojattu" Kohdan 543.1 vaati- 16 mm? kuparia tai kuuma-
musten mukainen sinkittya terasta

Korroosiolta sucjaamaton | 16 mm? kuparia tai 35 mm? kuumasinkitty4 terasta

= ——— =

K Korroosiosuojaus saavutetaan eristetyllé johtimella.

Maadoitusjohdin on yhdistettdvd maadoituselektrodiin mekaanisesti ja
sahkoisesti luotettavasti. Kaytettaessa puristusliitinta se ei saa vaurioittaa
elektrodia tai maadoitusjohdinta.

Paamaadoitusliittimet tai -kiskot

Jokaisessa asennuksessa on oltava paamaadoitusiliitin tai -kisko ja siihen on
litettdva seuraavat johtimet:

— maadoitusjohtimet

— suojajohtimet jakokeskuksen suojakiskolta tai PEN-kiskolta

— pééapotentiaalintasausjohtimet seka _

— mahdollisesti vaaditut toiminnalliset maadoitusjohtimet.

Maadoitusjohdin on voitava kytke4 irti paikassa, johon paasee kasiksi. Liitok-
sen on hyva olla pd&maadoitusliittimess4 tai -kiskossa, jotta maadoitusresis-
tanssi olisi helppo mitata. Liitoksen on oltava mekaanisesti vahva ja sen
pitad varmistaa luotettava sahkéinen liitos. Liitos saa olla avattavissa vain
tydkalun avulla.

Eri jarjestelmien maadoitusten kytkeminen yhteen

Suurjénnitejdrjestelmiit

Suurjannitejéarjestelman maasulkuvirran aiheuttama kosketusjannite pienjan-
nitejarjestelman maadoitetussa osassa saa olla suurjannitejarjestelmia
koskevissa voimassa olevissa maarayksissa annetun arvon mukaiset. Ks.
Séhkotarkastuskeskuksen julkaisu A 1, 10 § 2.

Suojajohtimet

Potentiaalintasausjohtimet suojajohtimina, ks. kohta 547.
Pienimmit sallitut poikkipinnat

Suojajohtimien poikkipinnat on joko

— laskettava kohdan 543.1.1 mukaan, tai
— valittava kohdan 543.1.2 mukaan.
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543.1.1

Kummassakin tapauksessa on otettava huomioon kohta 543.1.3.

Huomautus: 1) Suojajohtimien poikkipinnat voi olla tarpeen laskea kohdan
543.1.1 mukaan, jos vaihejohtimien poikkipinnat on mitoitettu
oikosulkuvirtojen mukaan.

2) Asennus on toteutettava siten, ettd suojajohtimet mahtuvat sah-
Kkolaitteiden liittimiin.

Suojajohtimen poikkipinta ei saa olla pienempi kuin mita saadaan seuraa-
vasta kaavasta (kaavaa voidaan soveltaa vain, jos poiskytkentdaika on
enintaan 5 s):

A - y PPxt

Tk

missa:
A <  suojajohtimen poikkipinta (mm?)

| =  suojalaitteen kautta kulkeva vikavirran tehollisarvo (A), kun tapah-
tuu hyvin pieni-impedanssinen maasulku,

t =  suojalaitteen toiminta-aika (s) ja

Huomautus:  Piirin impedanssin virtaa rajoittava vaikutus ja suojalaitteen
virranrajoituskyky (I°t) pitad ottaa huomioon.

k = kerroin, jonka arvo riippuu suojajohtimien raaka-aineesta, eris-
tyksesta ja muusta rakenteesta seka johtimelle sallituista alku- ja
loppulampétiloista.

k-arvot: katso taulukot 54 B — 54 E.
Taulukon 54 D arvot on taydennetty standardista DIN VDE 0100 Teil 540.

Jos kaavasta saadaan poikkipinnan arvo, jota ei ole kaytettéavéan johtimen
tyyppikohtaisessa standardissa, on valittava standardipoikkipinnaltaan
seuraavaksi suurin johdin.

Huomautus: 1) On tarpeen, ettd téten lasketut poikkipinnat sopivat yhteen vika-
virtapiirin impedanssin vaatimusten kanssa.

2) Rdjahdysvaarallisissa tiloissa hyvéaksytyt Iampétilojen raja-arvot
ovat niitd koskevissa erityismaarayksissa.

3) Liitosten suurin sallittu lAmpétila on otettava huomioon.

125



Taulukko 54 B. Kertoimen k arvot eristetyille erillisille suojajohtimille ja eristamatto-
mille suojajohtimille, jotka koskettavat kaapelivaippoja.

Suojajohtimen tai PVC EPR Butyylikumi
kaapelin eristys PEX

Loppulampétila 160 'C 250 °C 220 °C
Kerroin k

— kuparijohtimilla 143 176 166

~ alumiinijohtimilla 95 116 110

~ terasjohtimilla 52 64 60

Huom! Johtimen alkulampétilaksi on oletettu 30 °C.

Taulukko 54 C. Kertoimen k arvot monijohdinkaapelissa johtimena olevalle suoja-
johtimelle.

Suojajohtimen eristys | PVC EPR Butyylikumi
PEX

Alkulampétila 70 °C 90 °C 85 °C

Loppulampétila 160 °C 250 °C 220 °C

Kerroin k

~ kuparijohtimilla 115 143 134

~ alumiinijohtimilla 76 94 89

Taulukko 54 D. Kertoimen k arvot, kun kaapelin vaippa tai armeeraus toimii suoja-
johtimena.

Eristys PVC EPR Butyylikumi
PEX

Alkulampdtila 60 °C 80 °C 75 °C

Loppuléampétila 160 °C 250 °'C 220 °C

Johdinmateriaali kerroin k

— teras 44 54 51

— alumiini 81 98 93

— lyijy 22 27 26
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Taulukko 54 E. Kertoimen k arvot eristaméattomille johtimille, kun johtimen
kuumeneminen ei voi vahingoittaa I&hiympéristdn aineita.

Néakyvissa tai Normaalit Palovaaralliset
Asennusolosuhteet séhkotiloissa kéytto- kayttdolosuh-
oleva asennus’ | olosuhteet teet
Johdinmateriaali
Kupari maksimilampétila | 500 ‘C 200 °C 150 °'C
kerroin k 228 159 138 !
Alumiini maksimilampdtila | 300 'C 200°C 150 °'C
kerroin k 125 105 91
Teras maksimilampétila | 500 "C 200 °C 150 °C
kerroin k 82 58 50
Huom! Johtimen alkuldmpétilaksi on oletettu 30 “C.

) Annetut lampétilat ovat voimassa vain, kun liitoksien lampeneminen ei vaikuta
liitoksen laatuun (johtokykyyn).

543.1.2 Suojajohtimen poikkipinnan on oltava vahintaan taulukon 54 F mukainen.
Talldin poikkipintaa ei tarvitse tarkistaa, kuten kohdassa 543.1.1 esitetaan.

Jos taulukosta saadaan poikkipinnan arvo, joka ei ole standardin mukainen,
on valittava vahintaan standardipoikkipinnaltaan seuraavaksi suurin johdin.

Taulukko 54 F. Suojajohtimen ja vaihejohtimien poikkipintojen suhteet.

Aarijohtimen poikkipinta Pienin sallittu suojajohtimen
poikkipinta
A (mm?) A, (mm?)
A<16 A
16 <A<35 16
A>35 A2

Taulukon 54 F arvot koskevat vain suojajohtimia, jotka ovat samaa metallia
kuin aarijohtimet. Jos nain ei ole, suojajohtimen poikkipinta on maaritettava
siten, etta sen johtavuus vastaa taulukkoa 54 F soveltamalla saatua arvoa.
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543.1.3

543.1.4

543.2

543.2.1

543.2.2

543.2.3

Sellaisen erillisen suojajohtimen poikkipinnan, joka ei ole kaapelivaipan
sisélla tai &&rijohtimen kanssa samassa asennusputkessa, on oltava vahin-
téén:

— 2,5 mm?, jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu, ja
— 4 mm? jos mekaanista suojaa ei ole.

Huomautus: Katso myds kohta 522, joka koskee johtimien ja kaapelien valintaa ja
asentamista siten, efttd otetaan huomioon ulkoisten tekijsiden
vaikutukset.

Jos suojajohdin on usean virtapiirin yhteinen, se on mitoitettava suurimman
vaihejohtimen poikkipinnan vaatimusten mukaan.

Suojajohtimen tyyppi

Huomautus: Suojajohtimien valinnassa ja asentamisessa tulee ottaa huomioon seka
luvun 52 ettd luvun 54 vaatimukset.

Suojajohdin voi olla:

— monijohtimisen kaapelin johdin

— eristetty tai paljas johdin &arijohtimien kanssa samassa kotelossa

—  kiinteasti asennettu paljas tai eristetty johdin

— eraiden kaapelien metallinen vaippa, armeeraus tai konsentrinen johdin
— metallinen johtotie tai muu metallinen suoja seka

— tietty muu johtava osa.

Kun asennukseen siséltyy tehdasvalmisteisen jakokeskuksen tai jakelukisko-
jarjestelmén metallisia koteloita tai runkoja, niita saa kdyttaa suojajohtimena,
jos ne tayttavat samanaikaisesti seuraavat kolme ehtoa:

a)  osien séhkdinen johtokyky on toteutettu siten, ettd suojaus mekaanisia,
kemiallisia ja sahkokemiallisia vaikutuksia vastaan on varmistettu

b)  osien johtokyky vastaa vahintaan kohdassa 543.1 esitettya johtokykya
c) kyseisissa osissa on suojajohtimelle tarkoitetut liittimet.

Huomautus: Kohta c) koskee vain ulkoisten suojajohtimien liittdmista.
Konsentrista johdinta, metallivaippaa tai kotelointia saa kayttaa siihen kuulu-
van virtapiirin suojajohtimena, jos ne tayttavit kohdan 543.2.2 vaatimukset

a ja b. Muita s&hkdasennukseen kuuluvia putkia ei saa kayttaa suojajoh-
timena.
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543.2.4

543.3

543.3.1

543.3.2

543.3.3

543.3.4

543.3.5

544

544.1

Muut johtavat osat voivat toimia suojajohtimena, jos ne tayttavat seuraavat
nelja vaatimusta:

a)  kyseisten osien sahkéinen johtokyky voidaan taata joko rakenteen tai
sopivien liitoksien avulla, ja ne on suojattu mekaanista, kemiallista tai
sahkokemiallista vahingoittumista vastaan.

b)  osien johtokyky vastaa vahintaan kohdassa 543.1 esitettya johtokykya.

€)  muun johtavan osan poistaminen ei katkaise suojajohdinpiiria eika hei-
kenné sen johtokykya.

d)  kyseiset osat on suunniteltu suojajohdinkayttéon tai muutettu sellai-
siksi.

Vesi- ja kaasujohtoa tai vastaavia muuhun kaytto6n tarkoitettuja putkistoja ei
saa kayttaa suojajohtimena.
Suojajohtimen s&@hkoisen johtokyvyn varmistaminen

Suojajohdin on suojattava sopivalla tavalla mekaaniselta ja kemialliselta huo-
nonemiselta sekd sdhkdémekaanisilta voimilta.

Suojajohtimen liitoksiin pitda paasta kasiksi, massaan valettuja tai vastaaval-
la tavalla suljettuja liitoksia lukuun ottamatta.

Suojajohtimessa ei saa olla kytkinlaitetta. Liitokset voivat olla tydkalulla
avattavissa mittausta varten.

Kun valvotaan suojajohdinpiirin jatkuvuutta, valvontalaitteiden kddmeja ei saa
asentaa suojajohtimeen.

Jannitteelle alttiita osia ei saa kayttda suojajohdinpiirin osana muissa kuin
kohdassa 543.2.2 mainituissa laitteissa.

Suojausta varten tehdyt maadoitukset

Huomautus: TN-, TT- ja IT-jérjestelmien suojausjdrjestelyt, ks. luku 41.

Ylivirtasuojalaitteiden kanssa kiytettiivien suojajohtimien asennus
Huomautus: Kun sadhkéiskulta suojaamiseen kéytetddn ylivinasuojia, suojajohtimen

olisi siséllyttdvd samaan johtojérjestelmédan kuin jannitteiset johtimet tai
oltava niiden vélittémassé laheisyydessa.
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544.2

544.2.1

544.2.2

544.2.3

546

546.1

546.2

546.2.1

546.2.2

Maadoitus- ja suojajohtimet vikajannitesuojalaitteita varten

Lisamaadoituselektrodin on oltava sédhkoisesti riippumaton kaikista muista
maadoitetuista metalliosista, esim. rakenneosien metalliosista, putkista tai
metallivaippaisista kaapeleista. Taméa vaatimus taytetaan, jos lisdmaadoi-
tuselektrodi asennetaan riittavan etadlle kaikista muista maadoitetuista
metalliosista.

Lisamaadoituselektrodiin johtava maadoitusjohdin pitaé eristaa, jotta se ei
kosketa suojajohdinta, siihen yhdistettyd osaa tai sen kanssa mahdollisesti
kosketuksessa olevaa muuta johtavaa osaa.

Huomautus: Tdmé vaatimus on tarpeen, jottei jannitteen tuntoelin tule tahattomasti
oikosuljetuksi.

Suojajohdin saa olla kytkettyna ainoastaan niiden sahkolaitteiden jannitteelle
alttiisiin osiin, joiden syéttd katkeaa suojalaitteen toimiessa vian esiintyessa.

Yhdistetty suoja- ja nollajohtimen kéyttaminen

Yleista

Yhdistettyé suoja- ja nollajohdinta kaytettdessd suojajohdinkayton ehtojen
pitaa aina tayttya.

PEN-johtimet

TN-jarjestelmissa voidaan kiinteasti asennetuissa johdoissa, joiden johdin-
poikkipinta on vahintadn 10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia, kayttaa
yhteista johdinta (PEN-johdinta) seka suoja- etta nollajohtimena kaapeleissa
edellyttaen, ettd tata asennuksen osaa ei ole suojattu vikavirtasuojakytki-
mella.

Huomautus: IEC:std poiketen 4 mm? konsentrista PEN-johdinta ei hyvéksyla.

Rakennuksissa, joissa on tai joihin luultavasti tulee tarkeita tietotekniikan lait-
teistoja, suositellaan erillisen suojajohtimen ja nollajohtimen kayttamista
syottopisteesta lahtien. Néin harhavirtoja ja EMC-ongelmia esiintyy mahdolli-

simman vahan. Hairiét johtuvat nollavirran kulusta signaalikaapeleissa.

Huomautus: Tétd kohtaa sovelletaan erityisesti toimisto- tai teollisuuskdyttéén
tarkoitettuihin rakennuksiin.

Harhavirtojen estamiseksi PEN-johdin on eristettava samalla tavalla kuin
virtapiirin vaihejohtimet. Poikkeuksena ovat PEN-johtimet iimajohdossa ja

130




546.2.3

546.2.4.

547

5471

547.1.1

547.1.2

547.1.3

muovieristeisessa ja muovivaippaisessa kaapelissa, jossa PEN-johdin on
konsentrinen johdin.

Huomautus: Jakokeskuksen siséllda PEN-johdinta ei tarvitse eristaa.

Kun tietysta asennuksen kohdasta lahtien kaytetaan erillista nollajohdinta ja
suojajohdinta, naita johtimia ei saa kytked yhteen tdméan kohdan jalkeen.
Paikassa, jossa johtimet eridvét, on oltava erilliset liittimet tai kiskot suojajoh-
timia ja nollajohtimia varten. PEN-johdin on kytkettava suojajohtimelle tarkoi-
tettuun liittimeen tai kiskoon.

Muita johtavia osia ei saa kayttdd PEN-johtimena.

Potentiaalintasausjohtimet
Pienimmat sallitut poikkipinnat
Péaapotentiaalintasausjohtimet

Paapotentiaalintasausjohtimen poikkipinnan on oltava véhintaén puolet asen-
nuksen suurimman suoja- tai PEN-johtimen poikkipinnasta, kuitenkin vahin-
taan 6 mm2 Poikkipinnan ei tarvitse kuitenkaan olla yli 25 mm? kuparia tai
johtokyvyltaan vastaavaa muuta metallia.

Lisdpotentiaalintasausjohtimet

Sellaisen lisapotentiaalintasausjohtimen poikkipinnan, joka yhdistaa kaksi
jannitteelle altista osaa toisiinsa, on oltava vahintaén yhté suuri kuin jannit-
teelle alttiiseen osaan kytketyn suoja- tai PEN-johtimen pienimmén poikkipin-
nan.

Sellaisen lisapotentiaalitasausjohtimen poikkipinnan, joka yhdistaa laitteen
jannitteelle alttiit osat muihin johtaviin osiin, on oltava vahintaan puolet
vastaavan suojajohtimen poikkipinnasta.

Johtimen on kuitenkin vastattava kohdan 543.1.3 minimivaatimuksia.
Lisapotentiaalintasauksen voi muodostaa kiintean laitteen muu johtava osa,
kuten metallinen tukirakenne, lisdjohdin tai ndiden yhdistelma.
Vesimittarien ohikytkeminen

Jos rakennuksen vesijohtoja kéytetdan maadoitustarkoituksiin tai potentiaa-
lintasaukseen, vesimittari on tarvittaessa ohikytkettava. Ohikytkentaén kay-

tetyn johtimen poikkipinnan on vastattava sen kayttoa potentiaalintasausjohti-
mena tai toiminnallisena maadoitusjohtimena.
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Liite lukuun 54

MAADOITUS- JA SUOJAJOHTIMET

[ol 7] e
B ona 5o TL? ;
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_____ T |

1 = suojajohdin

2 = paépotentiaalintasausjohdin
3 = maadoitusjohdin

4 = lisépotentiaalintasausjohdin

B = pdamaadoitusliitin

M = jannitteelle altis osa

C = muu johtava osa

P = metallinen paavesijohto

T = maadoituselektrodi

X = muut laitteistot, esim. ukkossuojaus- ja tietotekniikkalaitteistot
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55

551

551.1

551.1.1

5561.1.2

5561.1.3

551.1.4

MUUT SAHKOLAITTEET

Generaattorilaitteistot
Soveltamisala

Taméan kohdan vaatimukset koskevat sdhkdasennuksia, jotka on tarkoitettu
toimimaan 50 V — 1 000 V vaihtojannitteella tai 120 V — 1 500 V tasajannit-
teella ja jotka siséltavat generaattorilaitteiston, joka syé6ttaa joko jatkuvasti tai
ajoittain koko sahkodlaitteistoa tai osaa siitd. Vaatimukset koskevat sahko-
asennuksia, joiden syottd on seuraava:

—  yleisesta jakeluverkosta erillisen sahkdasennuksen syottd

— yleisesta jakeluverkosta tavanomaisesti sy6tettavan sahkdasennuksen
varasy6ttd

—  yleisesta jakeluverkosta sydtettdvan sahkdasennuksen rinnakkaissyotto
tai

—  soveltuvat yhdistelméat ylla mainituista.

Huomautus: 1) Erityisvaatimukset  turvasyéttbjdrjestelman  syétélle ovat
luvussa 56.

2) Ennen kuin varavoimageneraattori liitetddn sdhkdlaitteistoon, jota
normaalisti sydtetdén yleisesta jakeluverkosta, sdhkdntoimittajan
kanssa on sovittava ehdoista.

Vaatimukset koskevat generaattoreita, joissa teholahteena on:

—  polttomoottori

—  turbiini (mukaanluettuna tuuli- ja vesiturbiinit)
—  sahkdémoottori

— valosahkdinen kenno

—  sahkbkemiallinen akusto

— muu soveltuva teholdhde.

Vaatimukset koskevat seuraavia generaattorilaitteistoja:

— verkkomagnetoituja ja erillismagnetoituja tahtigeneraattoreita

— verkkomagnetoituja ja itsemagnetoituja epatahtigeneraattoreita

— verkkokommutoituja ja itsekommutoituja staattisia vaihtosuuntaajia,
joissa joko on ohituskytkin tai ei ole ohituskytkinta.

Vaatimukset koskevat generaattorilaitteiston kayttda seuraaviin tarkoituksiin:

—  pysyvasti asennettujen sédhkdasennusten syo6ttd

— tilapaisten sahkdasennusten syoéttd ja

— sellaisten siirrettavien laitteiden sy6ttd, joita ei ole pysyvasti liitetty
kiinteddn sahkdasennukseen.

133



551.2

551.2.1

551.2.2

5561.2.3

551.3

551.3.1

Yleiset vaatimukset

Magnetointi- ja kommutointitapojen on sovittava generaattorilaitteiston kaytto-
tarkoitukseen. Generaattorilaitteisto ei saa huonontaa muiden syottojar-
jestelmien turvallisuutta ja oikeaa toimintaa.

Huomautus: Yleisen jakeluverkon kanssa rinnan toimivien generaattorilaitteistojen
erityisvaatimukset, ks. 551.6.

Jokaiselle sydttdjarjestelmalle tai niiden yhdistelmalle, jota voidaan kayttaa
muista syéttojarjestelmista tai niiden yhdistelméasta rippumatta, on méari-
tettava odotettavissa olevat oikosulku- ja maasulkuvirrat.

Sahkdasennukseen kuuluvien suojalaitteiden ja mahdollisesti yleiseen
jakeluverkkoon liittyvien suojalaitteiden sallitut nimellisvirrat ja -jannitteet eivat
saa ylittya missaan syottojarjestelmien kayttotavassa.

Jos generaattorilaitteistolla on tarkoitus yksindan syottad sahkdasennusta,
generaattorilaitteiston tehon ja muiden ominaisuuksien on oltava sellaisia,
etteivat jannite- ja taajuusvaihtelut vaaranna tai vaurioita laitteita, kun
kuormitus kytketaan paalle tai pois paalta. Vaihtoehtoisesti osia sahkbasen-
nuksen kuormituksesta on kytkettéva pois automaattisesti, jos generaattorin
kuormitettavuus ylitetaan.

Huomautus: 1) On kiinnitettdvd huomiota yksittéisten kuormien kokoon generaat-
torin tehoon verrattuna ja moottorien kdynnistysvirtoihin.

2) Asennuksen suojalaitteille méadriteltyihin tehokertoimiin on kiinni-
tettdvéd huomiota.

3) Asennettaessa generaattori olemassaolevaan rakennukseen lai
asennukseen, voivat asennuksen ulkoiset olosuhteet muuttua
(ks. luku 32), koska generaattorissa on liikkuvia osia, kuumia
osia tai siitd tulee pakokaasuja, jne.

Kosketusjannitesuojaus

Sahkdasennuksen kosketusjannitesuojaus on toteutettava siten, etta otetaan
huomioon jokainen yksittdinen sybéttdjarjestelma tai syodttdjarjestelmien
yhdistelma, joita voidaan kayttaa riippumatta muista syéttdjarjestelmista tai
niiden yhdistelmista.

Suojaus syétén automaattisen poiskytkennén avulla
Kosketusjannitesuojaus automaattisen poiskytkennan avulla on toteutettava

kohdan 413.1 mukaisesti lukuun ottamatta kohtien 551.3.2 — 551.3.4 erityis-
tapauksia.
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551.3.2

551.3.3.

551.3.3.1

551.3.3.2

551.3.4

551.3.4.1

Lisdvaatimukset sdhkéasennuksille, joissa generaattorilaitteisto kytkeytyy
yleisen jakeluverkon tilalle varasy6toksi (varavoimajérjestelmat)

Suojaus automaattisen poiskytkennan avulla ei saa riippua liittymisesta
yleisen jakeluverkon maadoitukseen, jos generaattori kytkeytyy vaihtoehtona
TN-verkolle. Laitteistolla on oltava maadoituselektrodi.

Lisévaatimukset séhkbéasennuksille, joihin kuuluu staattinen vaihtosuuntaaja

Jos staattisella vaihtosuuntaajalla syotetyn sdhkdasennuksen osien koske-
tusjannitesuojaus riippuu kokonaan siité, sulkeutuuko ohituskytkin automaatti-
sesti ja toimivatko ohituskytkimen systdnpuoleiset suojalaitteet kohdan 41 3.1
mukaisessa ajassa, niin vaihtosuuntaajan kuormituspuolella on kaytettava
lisapotentiaalintasausta samanaikaisesti kosketeltavien jannitteelle alttiden
osien ja muiden metalliosien valilla kohdan 413.6 mukaisesti. Vaadittavien
potentiaalintasausjohtimien resistanssin samanaikaisesti kosketeltavien
metalliosien valilla on taytettava seuraava ehto:

50V

missa [, on suurin maasulkuvirta, jonka staattinen vaihtosuuntaaja voi
syottaa yksinaan 5 sekunnin ajan.

Huomautus: Jos téllaisen vaihtosuuntaajan on tarkoitus toimia rinnan yleisen jakelu-
verkon kanssa, myds kohdan 551.6 vaatimukset ovat voimassa.

On ryhdyttavé varotoimiin tai séhkolaitteet on valittava siten, etteivét vaih-
tosuuntaajan kehittamat tasavirtakomponentit tai suuntaajan suodattimet
huononna suojalaitteiden toimintaa.

Lisdvaatimukset automaattiselle poiskytkennélle, kun generaattorit eivét ole
kiintedsti asennettuja

Kohtien 551.3.4.1 ja 551.3.4.2 vaatimukset koskevat kannettavia gene-
raattorilaitteistoja seké generaattorilaitteistoja, jotka on tarkoitettu siirrettavék-
si toiseen paikkaan tilapaista kayttda varten. Tallainen generaattorilaitteisto
voi olla osa sahkdasennusta, jota kaytetaan vastaavalla tavalla. Vaatimukset
eivat koske pysyvid, kiintedsti asennettuja sahkolaitteistoja.

Huomautus: Liiténtélaitteet, ks. standardi SFS-EN 60 309-2.
Eri laitteiden ja laitteiston osien valilla on oltava suojajohdin, joka on osana

kaapelia ja vastaa taulukkoa 54 F. Suojajohtimen on taytettavé luvun 54
vaatimukset.
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551.3.4.2

551.4

551.4.1

551.4.2

551.5

551.5.1

Jotta TN- ja TT- ja IT-jarjestelmissa saadaan aikaan kohdan 413.1 mukainen
automaattinen poiskytkenta, on asennettava vikavirtasuojakytkin, jonka
nimellistoimintavirta on enintdan 30 mA.

Huomautus: IT-jarjestelmdssa vikavirtasuojakytkin voi olla toimimatta, ellei toinen
maavioista ole jérjestelmén siiné osassa, joka on ennen vikavirtasuoja-
kytkimen suojaamaa virtapiiria.

Ylivirtasuojaus

Kun kéytetdan jarjestelmia, jotka ilmaisevat generaattorilaitteiston ylivirran,

nama on sijoitettava niin lahelle generaattorin litdntdnapoja kuin kaytanndssa

on mahdollista.

Huomautus: Generaattorilaitteiston oikosulkuvirta voi olla ajasta riippuva; verrattuna
Jjakeluverkkosyéton oikosulkuvirtaan se voi olla paljon pienempi.

Kun generaattorilaitteiston on tarkoitus toimia rinnan yleisen jakeluverkon
kanssa tai kun kaksi tai useampia generaattorilaitteistoja voi toimia rinnan,
kiertdvid yliaaltovirtoja on rajoitettava siten, etteivit johtimet ylikuormitu.
Kiertavien yliaaltovirtojen vaikutuksia voidaan rajoittaa seuraavasti:

— valitsemalla generaattorit, joissa on kompensointikaamitys

— asentamalla sopiva impedanssi generaattoreiden tahtipisteiden vilille

— asentamalia kytkimi4, jotka katkaisevat kiertovirralliset piirit, mutta jotka
on lukittu toisiinsa siten, etta kosketusjéannitesuojaus toimii

— asentamalla suodattimia ja
— muilla sopivilla tavoilla.

Huomautus: On kiinnitettavd huomiota suurimpaan jannitteeseen, joka voi synlyé
harmonisia virtoja rajoittamaan kytketyn impedanssin yli.
Lisévaatimukset sdhkdasennuksille, joissa generaattorilaitteiston sy6ttd

on vaihtoehto yleisen jakeluverkon syé&télle (varasyotto)
Kohdan 461 erotusvaatimusten mukaan on varmistettava, ettei generaattori
voi toimia rinnan yleisen jakeluverkon kanssa. Sopivia menetelmia ovat

seuraavat:

— sahkdinen, joko mekaaninen tai muuniainen lukitus vaihtokytkimen
kayttdomekanismien tai ohjauspiirien valilia

— lukitusjérjestelm4, johon on ainoastaan yksi erikseen luovutettava avain
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5561.5.2

551.6

551.6.1

551.6.2

551.6.3

551.6.4

551.6.5

— kolmiasentoinen vaihtokytkin, joka katkaisee toisen syétén, ennen kuin
toinen syo6ttd kytkeytyy

— automaattinen vaihtokytkin, jossa on sopiva lukitus ja
— muut menetelmat, jotka ovat yhta turvallisia.

TN-S-jarjestelmissa, joissa nollajohdinta ei ole erotettu jakeluverkosta,
vikavirtasuojakytkin on sijoitettava siten, etteivat jakeluverkon nollajohtimien
maayhteydet aiheuta virheellista toimintaa.

Huomautus: Jos varavoimajérjestelman turvallisuus on erityisesti otettava huomioon,
TN-S+jérjestelmdssa voi olla tarpeen erottaa sdhkdasennuksen nollajoh-
din jakeluverkon nollajohtimesta. Né&in ehkdistddn hdiribitd, kuten
salamoiden aiheutlamia indusoituneila syoksyjannitteita.

Lisdvaatimukset sdhkbasennuksille, joissa generaattorilaitteisto voi
toimia rinnan yleisen jakeluverkon kanssa

Kun valitaan ja kdytetddn generaattorilaitteistoa, joka on tarkoitettu toimi-
maan rinnan yleisen jakeluverkon kanssa, on huolehdittava siita, ettei
yleiseen verkkoon tai sahkdasennukseen aiheudu hairidita. Tallaisia hairidita
voivat olla esimerkiksi jannitteen vaihtelut, verkkojannitteen vaaristymat,
vaiheiden epasymmetria sekd kaynnistyksen ja tahdistuksen aiheuttamat
héiriét. Jakeluverkon haltijan kanssa on neuvoteltava mahdollisista erityisvaa-
timuksista. Jos generaattori taytyy tahdistaa verkkoon, tulisi kayttda auto-
maattista tahdistuslaitteistoa.

Generaattorilaitteisto on varustettava suojalaitteilla, jotka voivat kytkea
laitteiston irti yleisestd verkosta, jos verkkosyottd katkeaa tai jannite tai
taajuus generaattorin liitantdnavoissa poikkeaa tavanomaisesta.

Suojan tyyppi, herkkyys ja toiminta-aika riippuu yleisen jakeluverkon suojauk-
sesta ja siksi suojat on valittava yhteisty6ssé jakeluverkon haltijan kanssa.

Generaattorilaitteisto ei saa kytkeytya yleiseen jakeluverkkoon, jos jakeluver-
kon jannite ja taajuus poikkeavat kohdassa 551.6.2 vaadittujen suojalaittei-
den toiminta-alueesta.

Generaattorilaitteisto on varustettava laitteilla, joilla sen voi erottaa yleisesta
jakeluverkosta. Naiden laitteiden on oltava jatkuvasti yleisen jakeluverkon
haltijan kaytettavissa.

Kun generaattorilaitteisto voi toimia yleisen jakeluverkon vaihtoehtoisena
sy6ttond, sahkéasennuksen on taytettdva kohdan 551.5 vaatimukset.
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561

561.1.1

561.1.2

561.2

561.3

562

562.1

562.2

562.3

562.4

562.5

562.6

TURVASYOTTOJARJESTELMAT

Yleista

Turvasyéttdjarjestelmia varten on valittava teholahde, joka kykenee pitamaan
ylla syo6ttéa riittavan pitkan ajan.

Turvasyoéttojarjestelméssa, jonka on toimittava tulipalon aikana, kaikkien
laitteiden pitaa olla suojattu joko rakenteeltaan tai asennustavaltaan riittavan
pitkaksi ajaksi palolta.

Ensisijaisesti suositellaan kaytettavaksi sellaista suojausta sahkdiskulta, joka
ei aiheuta sy6tén automaattista poiskytkentaa. IT-jarjestelmissa on kaytettava
jatkuvasti toimivaa valvontalaitetta, joka antaa kuuluvan ja nadkyvan halytyk-
sen ensimmaisesta viasta.

Sahkolaitteet on asennettava siten, etta niitd on helppo tarkastaa, testata ja
huoltaa saanndllisesti.

Turvasyéttéjarjestelmien teholahteet

Huomautus: Ajoneuvojen kdynnistysakut eivat yleensa tdyta turvasyéttdjdrjestelmien
teholéhteille asetettuja vaatimuksia.

Teholahteet on asennettava kiinteasti ja siten, etteivat ne voi vaurioitua
tavallisesti kaytettavan syoton vioittuessa.

Teholédhteet on sijoitettava sopivaan tilaan ja niihin saavat paasta kasiksi
ainoastaan ammattitaitoiset tai opastetut henkilét.

Tilassa, johon teholédhteet on sijoitettu, on oltava riittdvé ilmanvaihto. Pako-
kaasu, savu tai teholdhteesta lahtevat kaasut eivat saa tunkeutua sellaiselle
alueelle, jossa on ihmisia.

Toisistaan riippumattomia, samasta jakeluverkosta lahtevia erillisia syottoja ei
sallita, ellei voida varmistaa, ettd molemmat sy6tot eivat vioitu samanaikaisesti.

Turvasyéttojarjestelman teholahdetta ei saa kayttdd muuhun tarkoitukseen.
Jos kaytettavissa on kuitenkin useampia teholahteita, niita voidaan kayttaa
varavoimajarjestelman sy6ttéon. Tama sallitaan vain, jos yhden teholahteen
vioittuessa jaljelle jaava kaytettavissa oleva teho riittda kaynnistdmaan kaikki
turvasyottétoiminnot ja pitdmaan niita ylla. Tama edellyttda yleensa, ettéa
muut kuin turvasyoéttéjarjestelmaan liittyvat sahkolaitteet kytkeytyvat irti auto-
maattisesti.

Kohdat 562.2 — 562.5 eivat koske sahkolaitteita, joita syotetaan erikseen
omista akuistaan.
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563

563.1

563.2

563.3

563.4

563.5

563.6

564

564.1

564.2

565

565.1

565.2

Virtapiirit

Turvasyottdjarjestelmén virtapiirit eivéat saa olla riippuvaisia muista virtapii-
reista.

Huomautus: Tamd tarkoittaa, ettd sdhkévika tai mikd tahansa tapahtuma tai muutos
yhdessé jérjestelmassé ei vaikuta toisen jérjestelman oikeaan toimin-
taan. Tdmé voi vaatia virtapiirien erottamista palonkestévilld aineilla,
erillisid asennusreitteja tai koteloiden kayttod.

Turvasyottojarjestelman virtapiirit eivat saa kulkea palovaarallisten tilojen
kautta, elleivat ne ole palonkestavia. Virtapiirit eivét saa kulkea rajahdysvaa-
rallisten tilojen kautta.

Huomautus: Piirien viemista palovaarallisten tilojen Iapi on véltettdvé, mikéli se on
kaytanndssd mahdollista.

Kohdan 473.1 mukainen ylikuormitussuojaus voidaan jattaa pois.

Ylivirtasuojat on valittava ja asennettava siten, etté ylivirta yhdessa virtapiiris-
s4 ei estd muiden virtapiirien oikeaa toimintaa.

Kytkinlaitteiden on oltava selvésti tunnistettavissa ja ne on sijoitettava tiloihin,
joihin on paasy ainoastaan ammattitaitoisilla tai opastetuilla henkiléilla.

Halytyslaitteiden on oltava selvasti tunnistettavissa.

Laitteet

Valaistusjarjestelmissa valoldhteen on oltava sellainen, ettd mééritelty valais-
tustaso saavutetaan vaaditussa ajassa.

Kahdesta eri virtapiirista syotetyssé laitteessa yhdessé virtapiirissé esiintyva
vika ei saa huonontaa suojausta sahkoiskulta tai toisen virtapiirin toimintaa.
Tallaiset séhkolaitteet on kytkettava tarvittaessa kummankin virtapiirin suoja-
johtimiin.

Erityisvaatimukset turvasyoéttéjarjestelmille, joiden
teholidhteet eivit kykene toimimaan rinnan

Teholahteiden rinnakkain kytkeytyminen on estettdva esim. mekaanisella
lukituksella.

Oikosulkusuojaus ja kosketusjannitesuojaus on varmistettava kummankin
teholahteen osalta.
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566

566.1

566.2

Erityisvaatimukset turvasyottojarjestelmille, joiden
teholahteet kykenevit toimimaan rinnan

Huomautus: Varavoimajérjestelmien rinnankdyité vaatii yleensé syéttavan sahko-
laitoksen luvan. Tdma voi vaatia erityislaitteita esimerkiksi takatehon
vélttamiseksi.

Oikosulkusuojaus ja kosketusjénnitesuojaus on varmistettava niissa tapauk-
sissa, joissa laitteistoa sydtetaan vain yhdesté teholédhteesta tai sita syste-
taan rinnan kummastakin teholéhteesta.

Tarvittaessa on rajoitettava jarjestelman nollapisteiden vélista kiertovirtaa.
Erityisesti on otettava huomioon kolmas yliaalto.
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6

TARKASTUKSET

61

610

610.1

610.2

610.3

6104

611

611.1

611.2

611.3

KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Huomautus: Luvussa 61 mainitut tarkastukset on tarkoitettu asennuksen rakentajan
tai haltijan tehtavéaksi.

Yleista

Jokainen sdhkdasennus on tarkastettava silmamaaraisesti asennuksen aikana

tai sen valmistuessa ennen kuin se otetaan kayttédn. Liséksi sille on tehtava

mahdollisuuksien mukaan sellaiset testit, joiden avulla todetaan, ettd tdman

julkaisun vaatimuksia on noudatettu.

Kohdassa 514.5 vaaditut tiedot on annettava tarkastavien henkildiden kayttéon.

Tarkastuksen ja testausten yhteydessd on toimittava niin, ettei aiheuteta
henkilvaaraa ja ettei omaisuudelle ja asennetuille laitteille aiheudu vahinkoa.

Kun olemassa olevaa asennusta laajennetaan tai muutetaan, on todettava, etta
laajennus tai muutos on vaatimusten mukainen ja ettei se heikenné olemassa
olevan asennuksen turvallisuutta.

Silmamaarainen tarkastus

Silmamaérainen tarkastus on yleensa tehtdva ennen testauksia ja yleensa
tehtava koko asennuksen ollessa jannitteettémana.

Silmamaaraisesti on tarkastettava, etta kiinteasti asennetut sahkélaitteet:
— ovat niitd koskevien turvallisuusvaatimusten mukaisia
Huomautus: Tdmaé voidaan tehda esim. tutkimalla merkintdja ja todistuksia.

— ovat naiden vaatimusten ja valmistajan ohjeiden mukaisesti valittuja ja
asennettuja seka

— eivét ole vaaraa aiheuttavalla tavalla nakyvésti vaurioituneita.
Silmamaéraisessa tarkastuksessa on todettava véhintdan seuraavat kohdat:

— sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat, mukaanlukien vaadittavien
etdisyyksien mittaukset, jotka koskevat esimerkiksi suojausta kayttamalla
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612

612.1

suojuksia tai koteloita, suojausta esteiden avulla tai suojausta sijoittamalla
jannitteiset osat kosketusetaisyyden ulkopuolelle, ks. kohdat 412.2 — 412 .4,
413.3 ja 471).

Huomautus: Kohdassa 413.3 esitetly menetelméd "suojaus eristdmélla kaytto-
paikka" voidaan todeta vain silloin, kun laitteistossa on pelkastaan
kiintedsti asennettuja laitteita.

palosuojuksien kayttd ja muut palon levidamisen estéamiseksi ja lampovaiku-
tuksilta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet (ks. luku 42)

johtimien valinta kuormitettavuudeh ja sallitun jannitteenaleneman kannalta
(ks. kohta 523)

suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu (ks. luku 53)

erotus- ja kytkentélaitteiden valinta ja oikea sijoitus (ks. luku 46 ja kohta
537)

sahkélaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden vaikutuk-
sen mukaan (ks. 512.2)

nolla- ja suojajohtimien tunnukset (ks. kohta 514.3)

piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo (ks. kohta 514.5)
virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus (ks. kohta 514)
johtimien liitosten sopivuus

séhkolaitteiston kayton ja huollon vaatima tila.

Testaus

Yleista

Seuraavat kyseeseen tulevat testit on tehtava ja mieluiten seuraavassa jéarjes-
tyksessé:

suojajohtimien, PEN-johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus
(ks. kohta 612.2)

asennuksen eristysresistanssi (ks. kohta 612.3)

SELV- ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus (ks. kohta 612.4)
lattia- ja seindpintojen resistanssi (ks. kohta 612.5)

sy6tén automaattisen poiskytkennan toiminta (ks. kohta 612.6)
napaisuus (ks. kohta 612.7)

jannitelujuus (ks. kohta 612.8)

toiminta (ks. kohta 612.9).
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612.2

612.3

Jos jossain testissa havaitaan vika, tdma ja sita edeltavat testit, joissa saatuun
tulokseen havaittu vika on voinut vaikuttaa, toistetaan sen jalkeen, kun vika on
korjattu.

Tassa kuvatut testausmenetelmat ovat referenssimenetelmia; muita menetelmia
saa kayttaa, jos niiden avulla saadut tulokset ovat vahintaan yhta luotettavia.
Suojajohtimien, PEN-johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuus
Suojajohtimien, PEN-johtimien sekd paa- ja lisdpotentiaalintasausjohtimien
jatkuvuus on testattava. Suositellaan, ettd tdmé testi tehdéén kayttdmalla
sy6ttéa, jonka kuormittamaton jannite on 4 — 24 V tasa- tai vaihtojannitteella ja
jonka minimivirta on 0,2 A.

Asennuksen eristysresistanssi

Eristysresistanssi on mitattava kaikkien jannitteisten johtimien ja maan valilta.

Huomautus: 1) TN-C-jérjestelmédsséd PEN-johdinta pidetdaén osana maata.
2) Mittauksen aikana vaihe- ja nollajohtimet saa Kytked yhteen
(rinnan).

Taulukko 61 A. Eristysresistanssin pienimmét sallitut arvot.

Virtapiirin nimellisjannite Koejannite Eristysresistanssi
(tasajénnite)
\" \ MQ
SELV ja PELV 250 >0,25
Eninta&n 500 V, edella olevaa kohtaa 500 >05
lukuun ottamatta
Yli 500 V 1 000 >1,0

Kunkin virtapiirin eristysresistanssi, joka on mitattu taulukon 61 A mukaisilla
koejannitteilla, kun laitteet on kytketty pois, on tyydyttéva, jos eristysresistanssin
arvo on vahintdan yhta suuri kuin taulukossa 61 A.

Mittaukset on tehtavé tasavirralla. Testauslaitteen on kyettéva syéttaméaan 1 mA
virta, kun jannite on taulukon 61A mukainen.

Jos piiri sisaltaa elektronisia laitteita, eristysresistanssi mitataan ainoastaan
yhteen kytkettyjen vaiheiden ja nollajohtimen seké toisaalta maan valilla.

Huomautus: Edellisen kappaleen mukainen Kytkentd on tarpeen, koska kokeen
tekeminen kytkemdttd yhteen jannitteisid johtimia voisi vaurioittaa
elektronisia laitteita.
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612.4

612.4.1

612.4.2

612.4.3

612.5

612.6

612.6.1

SELV- ja PELV-piirien tai suojaerotettujen piirien erotus

Virtapiirien erotus on tarkastettava kohdan 612.4.1 mukaisesti, kun suojaukseen
on kaytetty SELV-piiria, kohdan 612.4.2 mukaisesti, kun suojaukseen on
kaytetty PELV-piiria ja kohdan 612.4.3 mukaisesti, kun suojaukseen on kaytetty
suojaerotusta.

SELV

Kohdan 411 mukainen jannitteisten osien erotus muiden virtapiirien jannitteisis-
ta osista ja maasta todetaan mittaamalla eristysresistanssi. Resistanssiarvojen
on oltava taulukon 61 A mukaisia.

PELV

Kohdan 411 mukainen jannitteisten osien erotus muiden virtapiirien jannitteisis-
ta osista todetaan mittaamalla eristysresistanssi. Resistanssiarvojen on oltava
taulukon 61 A mukaisia.

Suojaerotus

Kohdan 413.5 mukainen jannitteisten osien erotus muiden virtapiirien jannittei-
sistd osista ja maasta todetaan mittaamalla eristysresistanssi. Resistanssiarvo-
jen on oltava taulukon 61 A mukaisia.

Lattia- ja seindpintojen resistanssi

Kun kohdan 413.3 vaatimukset on taytettava, resistanssi on samassa tilassa
mitattava vahintaan kolmesta kohdasta. Yksi mittaus on tehtéava n. 1 m paassa
jostakin kyseisen tilan kosketeltavasta muusta johtavasta osasta. Kaksi muuta
mittausta tehdéan kauempana.

Edella mainittu mittausten sarja on tehtava kaikille mittausta vaativille pinnoille.
Taman osan liitteessa A on esimerkkimenetelma lattia- ja seinapinnoitteiden
resistanssin mittaamisesta.

Syétén automaattisen poiskytkennan toiminta

Yleista

Kosketusjannitesuojausmenetelman toimivuus kaytettdessa syéton automaattis-
ta poiskytkentaa tarkastetaan seuraavasti:

144



a) TN-jarjestelma

Kohdan 413.1.3.3 vaatimustenmukaisuus on todettava:

1) mittaamalla vikavirtapiirin impedanssi (ks. kohta 612.6.3). Vaihtoehtoisesti
vaatimustenmukaisuus voidaan todeta mittaamalla suojajohtimien resis-

tanssi (ks. kohta 612.6.4).

Huomautus: Edelld mainitut mittaukset eivét ole tarpeen silloin, kun on kdytetts-
vissé laskelmat vikavirtapiirin impedanssista tai suojajohtimien re-
sistanssista ja kun asennus on toteutettu siten, ett4 johtimien pituus
Jja niiden poikkipinta voidaan tarkastaa. Tdssé tapauksessa riittda
suojajohtimien jatkuvuuden tarkastaminen (ks. kohta 612.2).

2) tarkastamalla kéytettyjen suojalaitteiden ominaisuudet (esim. tarkastamalla
silmamaaraisesti katkaisijoiden virta-asettelut ja sulakkeiden nimellisvirrat
seka testaamalla vikavirtasuojakytkimet).

Huomautus:  Liitteessé B on esimerkkejé vikavirtasuojakytkimien testausmenetel-
mista.

Liséksi on varmistettava maadoitusresistanssin Ry tehokkuus, kun se on koh-
dan 413.1.3.7 mukaan tarpeen.

b) TT-jarjestelma
Kohdan 413.1.4.2 vaatimustenmukaisuus on todettava:

1) mittaamalla asennuksen jannitteelle alttiden osien maadoituselektrodin
resistanssi (ks. kohta 612.6.2) ja

2) tarkastamalla kdytetyn suojalaitteen ominaisuudet. Tadméa tarkastus on
tehtava:

— vikavirtasuojakytkimille siimaméaaraisesti ja testaamalla.

Huomautus: Liitteessé B on esimerkkejd vikavirtasuojakytkimien tes-
tausmenetelmista.

— ylivitasuojille silmamaéaaraisesti (esim. katkaisijoiden virta-asettelu,
sulakkeiden nimellisvirta)

— suojajohtimille tarkastamalla niiden jatkuvuus (ks. kohta 612.2).
c) IT-jarjesteima
Laskemalla tai mittaamalla ensimmainen vian aiheuttama vikavirta.

Huomautus: 1) Tamaé mittaus ei ole tarpeen, jos asennuksen kaikki jénnitteelle alt-
tiit osat on liitetty syéttéverkon maadoitukseen (ks. kohta 312.2.3)
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612.6.2

612.6.3

ja jérjestelméd on kytketty maahan impedanssin kautta (ks. kohta
413.1.5.1).

2) Mittaus tehddén vain siind tapauksessa, ettd asiaa ei voida selvit-
tdd laskemalla, koska kaikkia parametreja ei tunneta. Mittauksen
aikana on ryhdyttédva varotoimenpiteisiin kaksoisvian aiheuttaman
vaaran vélttdmiseksi.

Jos olosuhteet toisen vian tapahtuessa ovat TT-jarjestelman mukaiset (ks.
kohta 413.1.5.5 a), tarkastus tehd&&an kohdan 612.6.1 b mukaisesti.

Jos olosuhteet ovat TN-jarjestelméan mukaiset (ks. 413.1.5.5 b), tarkastus teh-
déan kohdan 612.6.1 a mukaisesti.

Huomautus: Vikavirtapiirin impedanssia mitattaessa on vélttdméténtd, etta jérjestel-
mén nollapiste ja suojajohdin yhdistetddn asennuksen alkupisteessé
keskenddn vdhdisen impedanssin kautta.

Maadoituselektrodin resistanssin mittaaminen

Maadoituselektrodin resistanssi on mitattava soveltuvalla menetelmall&, kun sille
on maaratty arvo (ks. kohdat 413.1.4.2 TT-jarjestelmien osalta, 413.1.3.7
TN-jarjestelmien osalta ja 413.1.5.3 [T-jarjestelmén osalta).

Huomautus: 1) Liitteessd C on mittausmenetelmd, jossa kéytetdén kahta apumaa-
doituselektrodia ja méadritelldan ne ehdot, jotka on téytettava.

2) Kun TT-jarjestelmdd kéytettdessd asennus sijaitsee siten, ettei
kahta apumaadoituselektrodia voi kdyttdd (esim. kaupungeissa),
saadaan vikavirtapiirin impedanssin (tai resistanssin) mittauksen
tuloksena liian suuret arvot.

Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen

Vikavirtapiirin impedanssi on mitattava piirin nimellistaajuudella.

Huomautus: Liitteessa D on esimerkkeja vikavirtapiirin impedanssin mittausmenetel-
mista.

Mitatun vikavirtapiirin impedanssin on oltava TN-jarjestelmissa kohdan 413.1.3.3
mukainen ja IT-jarjestelmissa kohdan 413.1.5.6 mukainen.

Huomautus: Kun vikavirtapiirin impedanssin suuruuteen voi vaikuttaa erityisen suu-
ret vikavirrat, voidaan tdllaisilla virroilla tehtaassa tai laboratoriossa
suoritetut mittaukset ottaa huomioon. Tdma pétee erityisesti tehdasval-
misteisille jakokeskuksille ja johtokanavajérjestelmille, metalliputkille
seké melallivaipalla varustetuille kaapeleille.

146



612.6.4

612.6.4.1

612.6.4.2

Suojajohtimien resistanssin mittaaminen

Tarkastus suoritetaan mittaamalla jannitteelle alttiin osan ja sita lahinné olevan
paapotentiaalitasauksen pisteen valinen resistanssi A.

Huomautus: Vaatimus koskee myds metalliputkia ja muita metallikoteloita, joita
kéytetddn suojajohtimena kohdan 543.2 edellytyksin.

Suositellaan, etta tama testi tehdaan kayttamalla syottod, jonka kuormittamaton
jannite on 4 — 24 V tasa- tai vaihtojannitteella ja jonka minimivirta on 0,2 A.

Mitatun resistanssin R on taytettava seuraava ehto:

R< e

It

U, = taulukon 61 B mukainen suurin sallittu kosketusjannite, joka on annettu
taulukkojen 41 A ja 41 B mukaisille poiskytkentaajoille.

I, = Vvirta, joka aiheuttaa suojalaitteen automaattisen toiminnan taulukkojen
41 A ja 41 B mukaisessa ajassa.

Taulukko 61 B. Suurin sallittu kosketusjannite poiskytkentaajan funktiona.

Poiskytkentaaika Suurin sallittu kosketusjannite
s Vv
0,1 350
0,2 210
0,4 105
0,8 68
5 50
Huomautus:  Suurimmat sallitut kosketusjdnnitteen arvot on méaritetty jul-
kaisun IEC 479~1 perusteella.

Kun kohdan 413.1.3.6 mukaisesti on sallittu enintdan 5 sekunnin poiskyt-
kentéaika, tatd menetelmaa ei voida kayttaa.

Kun kohtien 612.6.3 ja 612.6.4.1 vaatimukset eivat tayty ja kaytetdan kohdan
413.1.6 mukaista lisdpotentiaalintasausta, tai muuten epavarmoissa tapauksis-
sa, potentiaalintasauksen luotettavuus on todettava kohdan 413.1.6.2 mu-
kaisesti.
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612.7

612.8

612.9

Napaisuus

Koska yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty,
napaisuuden toteamiseksi on varmistettava, etta kaikki yksinapaiset kytkinlait-
teet on kytketty vaihejohtimiin.

Jannitelujuus

Testi tehdaén asennuspaikalla valmistettaville ja tyyppitestaamattomille laitteille.
Testausmenetelmat on harkittavina. Toistaiseksi voidaan kéyttaa standardissa
EN 60 439 esitettyd menetelmaa.

Toiminta

Erilaisille asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kaytté-, ohjaus- ja lukituslaitteille
on tehtdva toimintatestit sen toteamiseksi, ettd ne on asennettu ja saadetty

oikein néiden vaatimusten mukaan.

Suojalaitteille on tehtéva tarpeen mukaan toiminnalliset kokeet sen toteamisek-
si, ettd ne on asennettu ja sdadetty oikein.
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Liite A

MENETELMA LATTIA- JA SEINAPINNOITTEIDEN
RESISTANSSIN MITTAAMISEKSI

Jannitelahteenad kéytetaan eristysresistanssimittaria, jonka tyhjakayntijannite
tasajannitteella on n. 500 V (tai 1 000 V, jos asennuksen nimellisjannite ylittaa
500 V). Eristysresistanssimittarina kaytetadn omalla jannitelahteelld, esim.
paristolla, varustettua mittaria.

Resistanssi mitataan mittauselektrodin ja asennuksen suojajohtimen valilta.

Mittauselektrodina voidaan kayttda jompaa kumpaa seuraavista rakenteista.
Epéselvissa tapauksissa mittauselektrodi 1 on referenssimenetelma.

Huomautus: Mittaus suositellaan tehtdvéksi ennen pinnan viimeistelyé (lakkaaminen,
maalaaminen tai vastaavat).

Mittauselektrodi 1

Mittauselektrodina on neliGnmuotoinen metallilevy, jonka sivun pituus on
n. 250 mm. Levyn ja mitattavan alustan viliin asetetaan vedella kostutettu
neliGnmuotoinen paperi tai kangas, jonka sivun pituus on n. 270 mm. Paperista
tai kankaasta on poistettu ylimaarainen vesi.

Resistanssia mitattaessa metallilevya painetaan lattiaa vasten 750 N ja seinaa
vasten 250 N voimalla.

Mittauselektrodi 2

Mittauselektrodina on kolmijalkainen metallilevy, jonka alustaa vasten olevat
jalat sijaitsevat tasasivuisen kolmion karkipisteissa. Kussakin jalassa on jousta-
va kumitalla, jolla varmistetaan kuormitetun levyn tiivis kosketus testattavan
alustan kanssa alueella, joka on n. 900 mm? Kunkin jalan resistanssin on
oltava alle 5000 Q.

Ennen mittauksia mitattava alusta kostutetaan tai peitetaéan kostutetulla kan-

kaalla. Mitattaessa painetaan kolmijalkaista metallilevya lattiaa vasten 750 N
voimalla ja seinaa vasten 250 N voimalla.
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Kuva A1. Mittauselektrodi 2.
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Liite B

VIKAVIRTASUOJAKYTKIMIEN TOIMINNAN TARKASTAMINEN

Seuraavat menetelméat ovat esimerkkeja.

Menetelma 1

Kuva B1 esittdd periaatetta menetelmasta, jossa saadettdva resistanssi on
kytketty kuormanpuoleisen jannitteisen johtimen ja jannitteelle alttiden osien
vélille. Virtaa suurennetaan pienentamalla saadettavan resistanssin R, arvoa.

Virta I, jolla vikavirtasuojakytkin toimii, ei saa olla suurempi kuin vikavirtasuoja-
kytkimen nimellistoimintavirta /,,.

L1
L2
L3
N
Vikavirta-
suojakytkin
O
R, |/
PV
] |
N

| 7
L

Kuva B1.

Huomautus: Menetelméda 1 voidaan kéyttdd TN-S-, TT- ja IT-jérjestelmissa. IT-
Jérjestelmissé voi olla tarpeen kytked jarjestelmén jokin piste kokeen
ajaksi suoraan maahan, jotta vikavirtasuojakytkin toimisi.

151



Menetelma 2

Kuva B2 esittad periaatetta menetelmasta, jossa sééadettava resistanssi on
kytketty sydttdpuolen jannitteisen johtimen ja kuormanpuoleisen toisen jan-
nitteisen johtimen valille.

Virtaa suurennetaan pienentamalla saadettéavan resistanssin R, arvoa.

Virta I, jolla vikavirtasuojakytkin toimii, ei saa olla suurempi kuin vikavirtasuoja-
kytkimen nimellistoimintavirta /,,. Kuormitus on kytkettava irti testin ajaksi.

- Vikavirta-
Ro I suojakytkin
]

Kuorma
/ / kytketty irti

Kuva B2.

Huomautus:  Menetelmdd 2 voidaan kéyttad TN-S-, TT-, ja IT-jérjestelmissa.

Menetelma 3

Kuvassa B3 on esitetty periaate menetelmasta, jossa kaytetdén apuelektrodia.
Virtaa suurennetaan pienentamalla saadettavan resistanssin A, arvoa. Taman
jalkeen mitataan jannite U jannitteelle alttiiden osien ja erillisen apuelektrodin
valilla. Myos virta /, mitataan; se ei saa olla suurempi kuin vikavirtasuojakyt-
kimen nimellistoimintavirta /.

Seuraava ehdon on taytyttava:
/

U=U x L

n

jossa U, on suurin sallittu kosketusjénnitteen arvo.
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L1

L2
L3
N
Vikavirta-
suojakytkin
il
Ry -!
N
O "

Huomautus: 1) Menetelméd 3 voidaan kayttaa vain tiloissa, joissa apuelektrodin
kéytté on mahdoliista.

2) Menetelméé 3 voidaan kayttdd TN-S-, TT- ja IT-jérjestelmissd. IT-

Jarjestelmissé voi olla tarpeen Kytked jdrjestelmén jokin piste ko-
keen ajaksi suoraan maahan, jotta vikavirtasuojakytkin toimisi.

153




Liite C

MAADOITUSELEKTRODIN RESISTANSSIN MITTAAMINEN

Maadoitusresistanssia mitattaessa voidaan kayttaa esim. seuraavaa menetel-
maa (ks. kuva C1):

Vakiosuuruisen vaihtovirran annetaan kulkea maadoituselektrodista T apumaa-
doituselektrodiin T, joka on sijoitettu sellaiselle etaisyydelle elektrodista T, etta
elektrodien resistanssit eivat vaikuta toisiinsa.

Toinen apumaadoituselektrodi T,, jonka voi muodostaa maahan upotettu
metallitanko, tydnnetéén puoleen véliin elektrodien T ja T, valille ja mitataan
jannitehavio elektrodien T ja T, valilla.

Maadoituselektrodin resistanssi saadaan jakamalla elektrodien T ja T, valinen
jannite virralla, joka kulkee elektrodista T elektrodiin T, edellyttaen etta resis-
tanssit eivat vaikuta toisiinsa.

Sen varmistamiseksi, ettd maadoituselektrodin resistanssi on oikea, mitataan
kaksi muuta lukemaa siten, etta toinen apuelektrodi T, siirretddn n. 6 m pois-
pain ja n. 6 m lahemmaksi elektrodia T. Jos néin saadut kolme eri tulosta ovat
suunnilleen samanlaisia, voidaan kolmen mitatun arvon keskiarvoa pitaa
maadoituselektrodin T resistanssina. Jos mitatut arvot eivét ole samanlaisia,
toistetaan mittaukset suurentamalla etaisyytta elektrodien T ja T, valilla.

Jos koe tehdaan verkkotaajuisella virralla, volttimittarin siséisen impedanssin on
oltava vahintaan 200 Q/V.

Kokeessa kaytetyn virtaldhteen on oltava eristetty verkosta (esim. erillisilla kaa-
meilla varustetulla muuntajalla).
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Virran saéto
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!
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|
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Resistanssialueet

(eivét leikkaa)

Kuva C1.

T = mittauksen kohteena oleva maadoituselektrodi sen ollessa irtikytkettyna
kaikista muista jannitelahteista.

T, = apumaadoituselektrodi

T, = toinen apumaadoituselektrodi

X = elektrodin T, sijainti tarkistusmittauksessa

Y = elektrodin T, sijainti toisessa tarkistusmittauksessa

Maadoitusmittaukset, ks. myods Sahkétarkastuskeskuksen julkaisu D-15.
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Liite D

VIKAVIRTAPIIRIN IMPEDANSSIN MITTAAMINEN

TN-jarjestelmissa voidaan kayttdd esim. seuraavia menetelmid mitattaessa
vikavirtapiirin impedanssi.

Huomautus: 1) Téassé liitteessa esitetyt menetelmdat antavat vikavirtapiirin impe-
danssille vain likimaéraiset arvot, koska niissé ei oteta huomioon
jénnitteen vektoriominaisuutta, eli niité olosuhteita, jotka vallitsevat
todellisen maasulun yhteydessa. Likimddrdisyys on kuitenkin hy-
véksyttiavissd edellyttaen, ettd tarkasteltavana olevan piirin reak-
tanssi on niin pieni, ettd sitd ei tarvitse ottaa huomioon.

2) On suositeltavaa, ettd nollapisteen ja jénnitteelle alttiden osien
vélinen jatkuvuus testataan (ks. kohta 612.2) ennen vikavirtapiirin
impedanssin mittausta.

Menetelma 1:
Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen jénnitteenaleneman avulla

Piirin jannite mitataan saadettavan kuormitusvastuksen R ollessa kytkettyna ja
sen ollessa irtikytkettyna. Vikavirtapiirin impedanssi lasketaan kaavasta

7 = U1 - Uz
IH
jossa:
Z = vikavirtapiirin impedanssi
U, = jannite kuormitusresistanssin ollessa irtikytkettyna
U, = jannite kuormitusresistanssin ollessa kytkettyna
I = kuormitusresistanssin l&pi kulkeva virta.

Huomautus:  Jénnitteiden U, ja U, vélisen eron tulee olla merkittava.
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Kuva D1.

Menetelma 2:
Vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen erillisen janniteldahteen avulla

Mittaus tehdaan normaalin verkon ollessa irtikytkettyna ja muuntajan ensiépuo-
len ollessa oikosuljettuna. Menetelméassa kaytetaan erillista janniteldhdetté (ks.
kuva D 2). Vikavirtapiirin impedanssi lasketaan kaavasta

z-Y
i

jossa:

N
1]

vikavirtapiirin impedanssi

C
1t

mitattu koejénnite

—
1]

mitattu koevirta
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Kuva D2.
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ERITYISIA ASENNUKSIA TAI ASENNUSOLOSUHTEITA
KOSKEVAT VAATIMUKSET

e e 0

700

700.1

701

701.1

701.3

701.32

Yhteiset vaatimukset
Yleista

Osan 7 vaatimukset joko tdydentdvit, muuttavat tai korvaavat osien 1 — 6
yleisid vaatimuksia.

Lisaksi eréita laitteistoja koskevia taydentévia vaatimuksia on osassa 8.

Huomautus: Kohdissa 701 ~ 706, 750 ja 751 viittaavat kohtanumeron jélkeen
merkityt numerot osien 1 — 6 numerointiin. Niissd mainitaan ainoas-
taan ne kohdat, jotka siséltdvat muutoksia osien 1 — 6 vaatimuksiin.
Jos viittausta osien 1 — 6 numerointiin ei ole, osien 1 — 6 vaatimukset
oval voimassa.

Kohdissa 708, 709, 711 ja 713 numerointi ei viittaa osien 1 — 6 nume-
rointiin.

Kylpy- ja suihkutilat

Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat tiloja, joissa on kylpyamme tai
suihku. Néissé tiloissa sahkdiskun aiheuttama vaara on lisaantynyt, koska
kehon kokonaisresistanssi on pienentynyt ihon ollessa marka ja kehon
ollessa kosketuksessa maan potentiaalissa olevien osien kanssa.

Nama vaatimukset eivét kohtaa 701.53 b) lukuun ottamatta koske sellaista
tehdasvalmisteista rakenteeltaan suljettua suihkukaappia, jossa on oma
suihkuallas ja vedenpoistojérjestelma.

Huomautus:  Léékinnélliseen hoitoon tarkoitetuissa kylpytiloissa voi olla erityisvaati-
muksia.

Yleiset vaatimukset
Alueiden luokittelu
Kylpytila ja suihkutila jaetaan seuraaviin alueisiin:

Alue 0 on kylpyammeen tai suihkualtaan sisapuolinen tila.
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701.4

701.41

701.411.1.4.3

701.413.1.6

701.471

701.471.0

701.471.1

701.471.2

Alue 1 on tila, joka ulottuu vaakasuunnassa kylpyammeen tai suihku-
altaan ulkoreunaan, tai jos suihkuallasta ei ole, 0,6 m etéisyy-
delle suihkun suuttimesta. Pystysuunnassa alue 1 ulottuu
2,25 m korkeudelle lattiasta.

Alue 2 on tila, joka on alueen 1 ulkopuolella ja ulottuu vaakasuunnassa
0,6 m etaisyydelle alueesta 1. Pystysuunnassa alue 2 ulottuu
2,25 m korkeudelle lattiasta.

Alue 3 on tila, joka on alueen 2 ulkopuolella ja ulottuu vaakasuunnassa
2,4 m etiisyydelle alueesta 2. Pystysuunnassa alue 3 ulottuu
2,25 m korkeudelle lattiasta.

Huomautus: Esimerkkejé alueista, joissa on otettu huomioon seinat ja kiintedisti
asennetut osat, on kuvissa 701 A1, 701 A2,701 B ja 701 C.

Suojausmenetelmit

Suojaus séhkéiskulta

Huomautus: Pistorasioiden suojaaminen, ks. kohta 701.53 a).

Kun kaytetaan SELV-piiri4, kosketussuojaus on nimellisjannitteen suuruudes-
ta riippumatta toteutettava

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttamalla eristysta, joka kestdd 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.

Lisdpotentiaalintasaus

Vaatimusta alueilla 1, 2 ja 3 olevien muiden johtavien osien yhdistdmisesta
potentiaalintasausjohtimilla jannitteelle alttiisiin osiin ei sovelleta Suomessa.
Suojaus séhkdiskulta

Alueella 0 saa kayttaa vain SELV-jarjestelméd, jonka nimellisjannite on
enintaan 12 V vaihtojannitteella ja 30 V tasajannitteella. Piiriin kuuluva suoja-

jannitelahde on asennettava alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle.

Suojausmenetelmana ei saa kayttaa suojausta esteiden avulla (412.3) eika
jannitteisten osien sijoittamista kosketusetéisyyden ulkopuolelle (412.4).

Suojausmenetelmana ei saa kayttaa kayttopaikan eristdmista (413.3) eika
suojausta paikallisella, maasta erotetulla potentiaalintasauksella (413.4).
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701.5
701.51

701.512.2

701.52

701.520.01

701.520.02

701.520.03

701.520.04

701.53

Sahkoélaitteiden valinta ja asentaminen
Yleiset sdannot

Sahkélaitteiden kotelointiluokan on taytettava vahintaan seuraavat vaati-
mukset:

Alueella 0: IPX7

Alueella 1: IPX4, kuitenkin IPX5 julkisissa kylpytiloissa, jos on todennakaista,
etta tilojen puhdistamiseen kaytetaan vesisuihkua

Alueella 2: IPX4, kuitenkin IPX5 julkisissa kylpytiloissa, jos on todennakoista,
etta tilojen puhdistamiseen kéytetaan vesisuihkua

Alueella 3: IPX1, kuitenkin IPX5 julkisissa kylpytiloissa, jos on todennakoista,
etta tilojen puhdistamiseen kaytetaan vesisuihkua.
Johtojen valinta ja asentaminen

Seuraavat vaatimukset koskevat pinta-asennusta ja seiniin enintddn 5 cm
syvyydelle asennettuja johtojérjestelmia.

Johtojarjestelméan eristyksen on téytettava kohdan 413.2 vaatimukset, eika
metallivaipallista johtojérjestelmééa saa kayttaa.

Huomautus: Johtojérjestelmd voi koostua esimerkiksi eristysaineisiin asennusputkiin
vedetyista eristepdéllysteisistd johtimista tai vaipallisista monijohdin-
kaapeleista.

Alueille 0, 1 ja 2 saa asentaa ainoastaan sellaisia johtojarjestelmia, joita
tarvitaan kyseisilla alueilla olevien sihkolaitteiden syéttémiseen.

Alueella 0, 1 ja 2 ei saa olla jakorasioita.

Kytkinlaitteet
a) Alueelle O ei saa asentaa kytkinlaitteita tai vastaavia.

Alueelle 1 ei saa asentaa kytkinlaitteita tai vastaavia lukuunottamatta
SELV-jarjestelméan kytkimia, joiden syston nimellisjannite on enintiaan
12 V vaihtojénnitteella ja 30 V tasajannitteella. Piiriin kuuluva suojajanni-
telahde on asennettava alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle.

Alueelle 2 ei saa asentaa kytkinlaitteita tai vastaavia lukuunottamatta
seuraavia laitteita:

— SELV-jarjestelman kytkimia, joiden syéton nimellisjannite on enintaan

12 V vaihtojannitteell4 ja 30 V tasajannitteella. Piirin kuuluva suojajan-
nitelahde on asennettava alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle.
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701.55

— parranajokoneelle tarkoitettuja pistorasioita, joita syotetaan pistorasiaan
yhdistetylla pienitehoisella suojausluokan II suojaerotusmuuntajalla.

Alueelle 3 saa asentaa pistorasioita, kytkimia ja varusteita ainoastaan, jos
ne on suojattu jollain seuraavista tavoista:

— suojaerotuksella (413.5), johon on liitetty vain yksi laite
— SELV-jarjestelmalla (411.1)

— sy6ton automaattisen poiskytkennan avulla, kayttaen nimellistoiminta-
virraltaan enintaan 30 mA vikavirtasuojakytkinta.

Huomautus:  Lankaohjattujen kytkimien eristysaineiset ohjauslangat sallitaan
alueilla 1, 2 ja 3 edellyttden, ettéd ne tédyttavat standardin IEC 669-1
vaatimukset.

b) Kytkinlaitteiden ja pistorasioiden on sijaittava vahintaén 0,6 m etaisyydella
tehdasvalmisteisen suihkukaapin oviaukosta (ks. kuva 701 C).
Muut kiinteédsti asennetut laitteet

Alueella O saa olla vain sahkdlaitteita, jotka on tarkoitettu kaytettaviksi nimen-
omaan kylpyammeessa tai suihkualtaassa.

Seuraavat vaatimukset eivat koske laitteita, joita syStetaan kohdan 411.1 ja
kohdan 701.411.1.4.3 vaatimusten mukaisesta SELV-piirista.

Alueelle 1 saa asentaa ainoastaan vedenlammittimia.
Alueelle 2 saa asentaa ainoastaan seuraavia laitteita:
— vedenlammittimia

— luokan I valaisimia, luokan I lammittimia ja porealtaaseen kuuluvia luokan
I laitteita, jotka tayttavat laitestandardin vaatimukset ja jotka on tarkoitettu
esimerkiksi saamaan aikaan paineilmaa poreallasta varten. Naiden laittei-
den sybttdpiirissa on kéytettava vikavirtasuojakytkintd, jonka nimellis-
toimintavirta on enintadn 30 mA seka

— luokan II valaisimia, luokan II lammittimia ja porealtaaseen kuuluvia
luokan II laitteita, jotka tayttavat laitestandardin vaatimukset.

Ylla olevista vaatimuksista riippumatta porealtaaseen kuuluvat sahkolaitteet,
jotka tayttavat laitestandardin vaatimukset, saa asentaa porealtaan alapuo-

leiseen tilaan alueella 1, jos tilaan paésee késiksi ainoastaan tyokalun avulla.

Vaatimusta lattiaan asennettavien lammityslaitteiden paalle tulevasta metalli-
verkosta ei sovelleta Suomessa.
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Kylpyamme

Kylpyamme, jossa on kiintea véliseina

Kuva 701 A1. Alueiden mitat tilassa, jossa on kylpyamme.
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Suihkuallas
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Suihkuallas, jossa on kiinteé véliseina
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Alue 1 iAIue 2

Alue 3

Kuva 701 A2. Alueiden mitat tilassa, jossa on suihkuallas.
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Suihkutila ilman allasta

T P ) |

o
o
o
3

2,25m

-

-

Alue1 | Alue2 Alue3

Alue 3 \ , A7,
N ,60 m| 0,60 2,40 m

liman allasta oleva suihkutila, jossa on kiinteé véliseina

Kuva 701 B. Alueiden mitat tilassa, jossa on suihkutila ilman kylpyammetta
tai suihkuallasta.

165



Tehdasvalmisteinen
suihkukaappi

Kohdan 701.53 b) soveltaminen

Kuva 701 C. Tehdasvalmisteinen suihkukaappi.
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702

702.1

702.3

702.32

702.4

702.41

702.411.1.4.3

Uima-allastilat
Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat uima- ja kahluuallastiloja seké nii-
den laheisyydessa olevia alueita. Naissa tiloissa sahkodiskun aiheuttama
vaara on lisaantynyt, koska kehon kokonaisresistanssi on pienentynyt ihon
ollessa marka ja kehon ollessa kosketuksessa maan potentiaalissa olevien
osien kanssa.

Huomautus: Laékinnélliseen hoitoon tarkoitetuissa uima-allastiloissa voi olla erityis-
vaatimuksia.

Yleiset vaatimukset
Alueiden luokittelu
Uima-allastilat jaetaan seuraaviin alueisiin:

Alue O muodostuu uima-altaan sisépuolisesta tilasta mukaan lukien
sellaiset syvennykset tai vastaavat, joihin uima-altaassa olevat
henkilot paasevat helposti.

Alue 1 ulottuu vaakasuunnassa altaan reunasta 2 m etéisyydelle seka
pystysuunnassa 2,5 m korkeudelle lattiasta tai muusta pinnasta,
jolla ihmisten oletetaan liikkkuvan. Kun uima-altaaseen kuuluu
hyppyteline, ponnahduslauta, lahtékoroke tai liukumaki, ulottuu
alue 1 hyppytelineesté, ponnahduslaudasta tai lahtokorokkeesta
vaakasuunnassa 1,5 m etaisyydelle sekad pystysuunnassa
2.5 m korkeudelle siitd pinnasta, jolla ihmisten oletetaan liik-
kuvan.

Alue 2 ulottuu alueen 1 ulkopuolella vaakasuunnassa 1,5 m etaisyydel-

le alueesta 1 seka pystysuunnassa 2,5 m korkeudelle lattiasta
tai muusta pinnasta, jolla ihmisten oletetaan likkuvan.

Suojausmenetelmét
Suojaus séhkéiskulta

Kun kaytetaan SELV-piiria, kosketussuojaus on nimellisjannitteen suuruudes-
ta riippumatta toteutettava

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttamalla eristystd, joka kestdd 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.
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702.413.1.6

702.471

702.471.0

702.471.1

702.471.2

702.5

702.51

702.512.2

702.52

702.520.01

Lisdpotentiaalintasaus

Vaatimusta alueilla 1, 2 ja 3 olevien muiden johtavien osien yhdistamisesta
potentiaalintasausjohtimilla jannitteelle alttiisiin osiin ei sovelleta Suomessa.

Suojaus séahkdiskulta

Alueilla O ja 1 saa kayttaa vain SELV-jarjestelmaé, jonka nimellisjannite on
enintadn 12 V vaihtojannitteelld ja 30 V tasajannitteella. Piiriin kuuluva
jannitelahde on asennettava kiinteasti alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle. (Ks.
kuitenkin kohta 702.53).

Laitteet, joita kéytetdén vain silloin, kun ihmiset ovat alueen 0 ulkopuolella,
hyvaksytdaén edellyttaen, ettd kéayttsjia varoitetaan esimerkiksi laitteiden
sopivilla merkinnéilld ja on olemassa kayttdohjeet. Laitteet on suojattava
jollakin seuraavassa esitetyisté tavoista:

— niita syotetaan erikseen kohdan 413.5.1 mukaisesta suojaerotusmuuntajasta
— niita syo6tetédan SELV-piirista (411.1) tai

— ne suojataan nimellistoimintavirraltaan enintd&n 30 mA vikavirtasuojakyt-

kimella.

Suojausmenetelméani ei saa kayttaa suojausta esteiden avulla (412.3) eika
jannitteisten osien sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle (412.4).

Suojausmenetelméana ei saa kayttaa kayttépaikan eristamista (413.3) eika
suojausta paikallisella, maasta erotetulla potentiaalintasauksella (413.4).

Séhkélaitteiden valinta ja asentaminen
Yleiset sdénnét

Sahkoélaitteiden kotelointiluokan on taytettidva vahintaan seuraavat vaati-
mukset:

Alueella 0: IPX8

Alueella 1:  IPX5
IPX4 pienissa sisalla olevissa allastiloissa, jos niita ei tavallisesti
puhdisteta suihkuttamalla.

Alueella 2: IPX2 sisélla olevissa allastiloissa
IPX4 ulkona olevissa allastiloissa, kuitenkin
IPX5, jos on todenn&koéista, etté tilojen puhdistamiseen kayte-
taan vesisuihkua.

Johtojen valinta ja asentaminen

Seuraavat sdannét koskevat pinta-asennuksena toteutettuja johtojérjestelmia
ja seiniin enintdan 5 cm syvyydelle asennettuja johtojarjestelmia.
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702.520.02

702.520.03

702.520.04

702.53

702.55

Alueilla O ja 1 ei saa kdyttda metallivaipallista johtojarjestelmaa.
Alueella 2 johtojarjestelméssa ei saa olla kosketeltavaa metallista paallysta.

Huomautus:  Johto voi koostua esimerkiksi eristysaineisiin asennusputkiin vedetyisté
eristepédllysteisisté johtimista tai vaipallisista monijohdinkaapeleista.

Alueille 0 ja 1 saa asentaa ainoastaan sellaisia johtojarjestelmia, joita tar-
vitaan Kkyseisilla alueilla olevien sahkoélaitteiden sy6ttamiseen.

Alueilla O ja 1 ei saa olla jakorasioita.
Kytkinlaitteet

Alueille 0 ja 1 ei saa asentaa kytkinlaitteita tai vastaavia laitteita lukuun otta-
matta asennuksia pienissa uima-allastiloissa, joissa pistorasiaa ei voi asentaa
alueen 1 ulkopuolelle.

Pistorasiat sallitaan alueella 1 vain, jos ne on asennettu vahintaan koske-
tusetaisyyden eli 1,25 m etaisyydelle alueen 0O rajoista ja vahintdan 0,3 m
korkeudelle lattiasta. Lisaksi pistorasia on suojattava jollain seuraavista
tavoista:

— nimellistoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojakytkimella
— syottamalla pistorasiaa erikseen suojaerotuksella (413.5). Suojaerotus-
muuntaja on asennettava télléin alueiden 0, 1 ja 2 ulkopuolelle.

Alueella 2 saa olla pistorasioita, kytkimia tai vastaavia ainoastaan, jos

— niité sydtetaén erikseen omasta kohdan 413.5.1 vaatimusten mukaisesta
suojaerotusmuuntajasta tai

— niit sy6tetaddn SELV-piirista (411.1) tai

— ne suojataan nimellistoimintavirraltaan enintdan 30 mA vikavirtasuojakyt-
kimella.

Muut kiintedsti asennetut laitteet

Alueilla O ja 1 saa olla vain sellaisia kiinteésti asennettuja laitteita, jotka on
tarkoitettu kaytettavaksi uima-altaassa.

Alueella 2 olevat sahkolaitteet saavat olla

— luokkaa II, jos ne ovat valaisimia tai

— luokkaa I, jos ne on suojattu nimellistoimintavirraltaan enintdan 30 mA
vikavirtasuojakytkimell, tai

— sellaisia, etté niitd sydtetdan kohdan 413.5.1 mukaisella erillisella suoja-
erotusmuuntajalla tai vastaavalla jannitelahteella.

Vaatimusta lattiaan asennettavien lammityslaitteiden paalle tulevasta metalli-
verkosta ei sovelleta Suomessa.
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703

703.1

703.2.1

703.4

703.41

703.411.1.4.3

703.471

703.471.1

703.471.2

703.5

703.51

703.512.2

Saunat

Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat ensisijaisesti asennuksia saunan
Idylyhuoneissa, joissa on standardin SFS—-EN 60 335-2-53 mukainen
sédhkoékiuas. Vaatimukset soveltuvat myés sellaisten 16ylyhuoneiden asennuk-
siin, joissa on muu kuin sahkélammitteinen kiuas.

Léylyhuone: Huone tai tila, jossa ilma lammitetdan kuumaksi ja jossa ilman
suhteellinen kosteus on yleensé pieni ja nousee vain lyhytaikaisesti, kun
kiukaalle heitetdan vetta.

Suojausmenetelmit

Suojaus sdhkodiskulta

Kun kaytetaan SELV-piiria, kosketussuojaus on nimellisjannitteen suuruudes-
ta rippumatta toteutettava

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaéan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttamalla eristysta, joka kestdd 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.

Suojaus sdhkdiskulta

Suojausmenetelmana ei saa kayttda suojausta esteiden avulla (412.3) eika
jannitteisten osien sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle (412.4).

Suojausmenetelména ei saa kayttda kayttdpaikan eristdmistd (413.3) eika
suojausta paikallisella, maasta erotetulla potentiaalintasauksella (413.4).
Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen

Yleiset sdannét

Sahkolaitteen kotelointiluokan on taytettava vahintaan IP24 vaatimukset.
Loéylyhuone jaetaan neljaan alueeseen (ks. kuva 703 A).

Alue 1, johon saa asentaa ainoastaan kiukaan sekd sen kayttdéon
kuuluvia sahkdlaitteita.

Alue 2, jolla séhkélaitteiden lammonkestdvyydelle ei aseteta mitédén
erityisvaatimuksia.

Alue 3, jossa sahkolaitteiden on kestettava vahintdan 125 °C ymparis-
ton lampétila.
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703.52

703.53

Alue 4, jossa sahkolaitteiden on kestettdva yhta hyvin lampda kuin
alueella 3. Alueella saa olla ainoastaan valaisimia, jotka on
asennettu siten, etteivat ne itse kuumene tai kuumenna ympa-
ristda liikaa. Liséksi alueella saa olla kiukaan ohjaukseen ja
saatdon tarvittavia laitteita ja niihin kuuluvia kaapeleita.

Johtojen valinta ja asentaminen

Johtojarjestelman eristyksen on taytettava kohdan 413.2 vaatimukset. Metalli-
vaipallisia kaapeleita ei saa kayttaa.

Kytkinlaitteet

Muita kuin kiukaaseen kuuluvia kytkinlaitteita ei saa asentaa 16ylyhuonee-
seen. Loylyhuoneeseen ei saa asentaa pistorasioita.
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Kuva 703 A. Eri alueet ympariston lampétilan kannalta.

Huomautus: Alue 2 ulottuu HD-asiakirjan 0,5 m:std poiketen 1,0 m korkeudelle ja
alue 1 ulottuu kattoon saakka (HD:ssé 0,30 m etdisyydelle katosta).
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704

704.1

704.1.5

704.3

704.313

704.313.1.3

Rakennustyomaat
Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat tilapaisia sahkéasennuksia
— uudisrakennustydmailla

— kaytdssa olevissa rakennuksissa, kun rakennusta korjataan, muutetaan,
laajennetaan tai puretaan

— julkisen rakentamisen tyomailla
— maarakennustydmailla
— vastaavilla muilla tyémailla.

Taman kohdan vaatimukset eivat koske kaivosten ja avolouhosten sahko-
asennuksia.

Rakennusten osia, joihin tehdaan rakenteellisia muutoksia (esim. laajentami-
nen, merkittdva korjaus tai purkaminen), pidetdan rakennustyémaina niin
kauan kuin tyd kestaa ja vaatii tilapaisasennuksia.

Rakennustydmaiden yleisten tilojen sahkodasennuksia (toimistot, pukuhuo-
neet, kokoushuoneet, ruokalat, ravintolat, lepo- ja ydpymishuoneet, kdymalat
jne.) koskevat osien 1 - 6 yleiset vaatimukset.

Huomautus: Erikoistiloja voi koskea ankarammat vaatimukset, esimerkiksi kohdan
706 ahtaita johtavia tiloja koskevat vaatimukset.

Rakennustydmailla kiinteat asennukset rajoittuvat paakeskukseen, joka
sisaltaa paakytkimen ja paasulakkeet tai vastaavat tilapaisasennusten ylivir-
tasuojat.

Kuorman puoleisia asennuksia pidetdan siirrettdvind asennuksina lukuun
ottamatta niitd asennuksen osia, jotka on tehty luvun 52 johtojarjestelmia
koskevien vaatimusten mukaisesti.

Yleiset vaatimukset

Syéttéjarjestelmét

Jokaisesta sahkolaitteesta on tiedettava, mista jannitelédhteesta sitd syodte-
taan, ja jokainen sahkélaite saa sisdltdd ainoastaan yhteen ja samaan
syottoon liitettyja osia. Tama ei koske ohjaus- ja merkinantovirtapiireja eika

varavoimajérjestelmien syottoja.

Huomautus: Rakennustydmaata voidaan syéttdd useammasta jénniteldhteesta,
mukaan luettuina kiintedt ja siirrettdvat generaattorilaitteistot,
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704.4

704.41
704.413.1
704.413.1.5

704.471

704.5

704.51

704.511.1

704.512.2

704.52

Suojausmeneteimét

Suojaus sdhkdiskulta

Suojaus syétén automaattisen poiskytkennédn avulla
IT-jérjestelmat

Jos IT-jarjestelmassa asennusta syo6tetaan rakennustyémaahan kuuluvasta
muuntajasta, jarjestelma on varustettava maasulun valvontalaitteella.

Suojaus sdhkoiskulta

Kohdan 471 vaatimusten liséksi ovat seuraavat vaatimukset voimassa:
Kun kosketusjannitesuojaukseen kaytetaan syston automaattista poiskytken-
ta4, on kosketusjannite, joka on suurempi kuin 25 V vaihtojannitteella (tehol-
lisarvo) ja suurempi kuin 60 V sykkeettdmalla tasajannitteelld, kytkettava pois
kohdan 481.3 taulukon 48 A osoittamassa ajassa.

Nimellisvirraltaan enintaan 32 A pistorasiat on joko suojattava vikavirtasuoja-
kytkimilla, joiden nimellistoimintavirta on enintaan 30 mA (412.5), tai ne on
litettava SELV-piiriin (411.1), tai kutakin pistorasiaa on syotettéva erillisesta
suojaerotusmuuntajasta (413.5).

Sihkolaitteiden valinta ja asentaminen

Yleiset sddnnot

Rakennustydmailla kaytettavien tydmaakeskusten on oltava standardin SFS-
EN 60439-4 mukaisia.

Tydmaakeskusten kotelointiluokan on oltava standardin SFS-EN 60439-4
mukainen.

Muiden laitteiden kotelointiluokan on vastattava ulkoisten tekijéiden vaikutuk-
sia.

Johtojen valinta ja asentaminen

Johdot on asennettava siten, ettei johtimien liittimiin kohdistu rasitusta, ellei
niita ole erityisesti tehty kestdméaén rasituksia.

Vaurioiden valttamiseksi kaapeleita ei tulisi vieda tydmaan teiden tai jalka-
kaytavien poikki. Jos ndin kuitenkin tehdaén, kaapelit on erityisesti suojattava
mekaaniselta vaurioitumiselta ja koskettamiselta tydmaan rakenteisiin.

Taipuisien kaapeleiden on oltava tyyppia HO7RN-F tai vastaavaa rakennetta.

Rakennustydmaan ilmajohtojen on taytettdva Sahkotarkastuskeskuksen
julkaisun A 4 vaatimukset.
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704.53

704.537

704.538

705

705.1

Kytkinlaitteet
Erotus- ja kytkentélaitteet

Jokaisen rakennustyémaan sahkonsy6ton littymiskohdassa on oltava
paakeskus, jossa on péékytkin ja muut ensisijaiset suojalaitteet.

Jokaisen jakokeskuksen syétdssd on oltava laite tai laitteet erotusta ja
kytkentaa varten.

Kaikkien sellaisten kulutuskojeiden sy6toissa, joissa on tarpeen erottaa
vaaran poistamiseksi kaikki jannitteiset johtimet, on oltava hatakytkinlaitteet.

Paa- ja ryhmajohtojen erotus- ja suojalaitteet saavat sijaita paakeskuksessa
tai paakeskuksesta syotetyissa erillisissa keskuksissa.

Syoton erotuslaitteet on voitava lukita auki-asentoon (ks. kohta 462.2)
esimerkiksi lukolla tai sijoittamalla erotuslaitteet lukittavaan koteloon.

Kulutuskojeita on sydtettdva ryhmakeskuksista, joissa jokaisessa on:

— ylivirtasuojat

— laitteet kosketusjannitesuojausta varten ja

— pistorasiat.

Turvasyétté- ja varavoimajérjestelmét on liitettava sellaisilla laitteilla, etté eri
syottojarjestelmét eivat voi kytkeytya yhteen.

Pistorasiat

Pistorasioiden on oltava:

— kohdan 704.537 mukaisten jakokeskusten sisalla

— vastaavien jakokeskusten ulkoseinélla tai
— jatkojohdossa tai kaapelikelassa.

Maa- ja puutarhatalouden sdhkdasennukset

Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat kaikkia kiinteita asennuksia maa-
ja puutarhatalouden sisa- ja ulkotiloissa seké elaimille tarkoitetuissa tiloissa
(esim. navetoissa, talleissa, sikaloissa, kanaloissa, rehun kasittely- ja varas-

tointitiloissa sek& heinien, olkien ja lannoitteiden varastointitiloissa).

Vaatimukset eivét koske maatilojen asuinrakennuksia.
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705.4

705.41

705.411.1.4.3

705.412.5

705.413.1

705.413.1.6

705.42
705.422

705.482

Suojausmeneteimat
Suojaus sdhkoiskulta

Kun kaytetaan SELV-piirid, kosketussuojaus on nimellisjannitteen suuruudes-
ta riippumatta toteutettava

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttamalla eristysta, joka kestaa 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.

Virtapiirit, jotka syéttavat pistorasioita, on suojattava nimellistoimintavirraltaan
enintaan 30 mA vikavirtasuojakytkimilla.

Kun elaimille tarkoitetuissa tiloissa kaytetaan kosketusjannitesuojaukseen
sydton automaattista poiskytkentaa, on kosketusjannite, joka on suurempi
kuin 25 V vaihtojannitteella (tehollisarvo) ja suurempi kuin 60 V sykkeetto-
malla tasajannitteelld, kytkettava pois kohdan 481.3 taulukon 48 A osoitta-
massa ajassa.

Elaimille tarkoitetuissa tiloissa on tehtava lisdpotentiaalintasaus, jolla on
yhdistettava kaikki asennuksen suojajohtimet, jannitteelle alttiit osat ja muut
johtavat osat, joita karja voi koskettaa.

Huomautus: Suositellaan kdytettdvéksi lattiaan upotettua, suojajohtimeen yhdis-
tettya metalliverkkoa.

Suojaus ldmmon vaikutuksilta
Palosuojaus

Palosuojausta varten on asennettava vikavirtasuojakytkin, jonka nimellis-
toimintavirta on enintadan 500 mA.

Karjan hoidossa kaytettavét lampokojeet on kiinnitettava siten, ettéd ne ovat
riittavan etaalla karjasta ja riittdvan kaukana syttyvista aineista, jotta valte-
taan karjan palovammat ja tulipaloriski.

Sateilylammittimilla etaisyyden on oltava vahintaan 0,5 m, ellei lammittimen
valmistaja ole kayttdohjeessa maaritellyt etaisyytta viela suuremmaksi.

Palosuojaus

Huomautus: 1) Karjan evakuointi hététapauksessa on otettava huomioon. Talléin voi
olla tarpeen noudattaa kohdan 482.1 vaatimuksia.

2) Palovaarallisissa tiloissa on noudatettava kohdan 482.2 vaatimuksia.
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705.5

705.51

705.512

705.53

705.532.2

705.537

705.55

706

706.1

Sahkolaitteiden valinta ja asentaminen

Yleiset sddnndt

Sahkélaitteiden kotelointiluokan on taytettava vahintaan IP44 vaatimukset.

Huomautus: Korkeampi kotelointiluokka voi olla tarpeen ulkoisten tekijiden vaiku-
tusten takia.

Kytkinlaitteet

Huomautus: Suositellaan, ettd ryhmédjohdot suojataan vikavirtasuojakytkimelld,
jonka nimellistoimintavirta on mahdollisimman pieni, enintdédn 30 mA.

Erotus- ja kytkentéalaitteet

Hatakytkin- ja hatapysaytyslaitteita ei saa asentaa karjan ulottuville tai sel-
laiseen paikkaan, johon karja voi esteista huolimatta paasta. Tassa on otetta-
va huomioon myds karjan joutuminen paniikkiin.

Muut laitteet

Huomautus: 1) Kun séhkdaitoja kdytetddn ilmajohtojen léheisyydessa, olisi otetta-
va huomioon riittavét etaisyydet induktiovirtojen takia.

2) Laajamittaisessa karjanhoidossa olisi otettava huomioon luvut 35
ja 56, erityisesti karjan elintoiminnot turvaavissa jérjestelmissa.

Ahtaat johtavat tilat
Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat ahtaissa johtavissa tiloissa olevia
kiintessti asennettuja sahkolaitteita ja siirrettavien sahkolaitteiden syottsja
vastaavissa tiloissa.

Ahdas johtava tila muodostuu paaasiassa ympardivista metallisista tai muista
johtavista rakenteista. Téllaisessa tilassa on todenndkdistd, ettd ihminen
joutuu suurella osalla kehoaan koskettamaan ympérdivia johtavia osia ja
mahdollisuudet irrottautua tallaisesta kosketuksesta ovat rajoitetut.

Nama erityisvaatimukset eivét koske tiloja, joissa ihminen voi vapaasti tyds-

kennell4 ja joihin voi vapaasti menna tai joista voi poistua joutumatta koske-
tuksiin johtavien osien kanssa.
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706.4

706.41

706.411.1.43

706.471
706.471.1

706.471.2

Suojausmeneteimiit
Suojaus sdhkoiskulta

Kun kaytetdan SELV-piiria, kosketussuojaus on nimellisjannitteen suuruudes-
ta rippumatta toteutettava

— kayttamalla suojuksia tai koteloita, joilla saavutetaan vahintaan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kayttamalla eristysta, joka kestdd 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.

Suojaus sdhkoiskulta

Kosketussuojaus

Suojausmenetelméana ei saa kayttda suojausta esteiden avulla (412.3) eika
jannitteisten osien sijoittamista kosketusetaisyyden ulkopuolelle (412.4).
Kosketusjannitesuojaus

Ainoastaan seuraavat suojausmenetelmat ovat sallittuja:

a) Kadessa pidettavien tydkalujen ja siirrettavien mittalaitteiden syo6ttami-
seen:

— SELV-piirit (411.1) tai

— suojaerotus (413.5) edellyttden, ettd suojaerotusmuuntajan toisio-
kaamiin kytketdan ainoastaan yksi laite.

Huomautus: Suojaerotusmuuntajassa voi olla useampi toisiokdami.
b) Kasivalaisimen syéttamiseen:
— SELV-piiri (411.1).

Huomautus: Vaatimukset eivét estd kdyttdmdastd SELV-piiriin kytkettyd
loisteputkivalaisinta, jossa on sisédn rakennettu muuntaja
jannitteen nostamiseksi.

¢) Kiinteiden laitteiden sydttamiseen:

— sy6ton automaattinen poiskytkenta (413.1) ja lisdpotentiaalintasaus
(413.1.6) kiinteiden laitteiden jannitteelle alttiden osien ja tilan johta-
vien osien valilla

— SELV-piiri (411.1)
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— suojaerotus (413.5) edellyttden, etta suojaerotusmuuntajan toisiokaa-
miin kytketaan ainoastaan yksi laite tai

— luokan II tai muiden vastaavasti eristettyjen laitteiden kayttaminen, jos
laitteet suojataan nimellistoimintavirraltaan enintaan 30 mA vikavir-
tasuojakytkimella, ja laitteiden kotelointiluokka on riittava.

Suojajannite- ja suojaerotuslahteet on sijoitettava ahtaan johtavan tilan ul-
kopuolelle, elleivat ne ole osa kiintead asennusta kohdan 706.471.2 c)
mukaisesti.

Jos tietyt laitteet, esim. mittaus- ja ohjauslaitteet, vaativat toiminnallista maa-
doittamista, kaikki jannitteelle altliit osat pitaa yhdistaa ahtaassa johtavassa

tilassa potentiaalintasauksella kaikkiin muihin johtaviin osiin ja toiminnalliseen
maadoitukseen.

Matkailuajoneuvojen ja niiden paikoitusalueiden sahkoasennukset
Johdanto

Muista osan 7 kohdista poiketen kohdat on numeroitu juoksevasti. Viittaus
osien 1 — 6 vaatimuksiin on suluissa.

Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat matkailuajoneuvojen paikoitusalu-
eiden sellaisia sahkdasennusten osia, jotka on tarkoitettu matkailuajoneuvo-
jen (matkailuperavaunut ja -autot) tai teltoissa olevien séhkolaitteiden syotta-
miseen. Lisaksi ne koskevat matkailuperdvaunujen ja matkailuautojen
sisaisia sahkoasennuksia, kun niiden nimellisjannite on enintaén 440 V

(vaihtojannite). Mydhemmin tdssé kohdassa kaytetaan nimitysta matkailuajo-
neuvo seka matkailuperavaunusta ettd matkailuautosta.

Maédritelmia
Matkailuajoneuvo

Ajoneuvo, jota voidaan kayttaa tilapaiseen majoittumiseen ja jota voidaan
siirtaa hinaamalla tai ajamalla ja joka on rekisteréitava tieliilkennetta varten.

Matkailuajoneuvon paikoituspaikka
Paikka, joka on tarkoitettu matkailuajoneuvon paikoittamiseen.
Matkailuajoneuvon paikoitusalue

Maa-alue, jossa on vahintaédn kaksi matkailuajoneuvon paikoituspaikkaa.
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Paikoituspaikan sdhkénsyéttélaitteet

Laitteet, joiden avulla matkailuajoneuvon syéttokaapeli voidaan liittaa syotta-
vaan sahkoverkkoon.

Matkailuajoneuvojen paikoitusalueita koskevat erityismaariykset

Suojaus sédhkdiskulta
Suojaus esteiden avulla (412.3)

Suojausmeneteimana ei saa kayttaa suojausta esteiden avulla.

Suojaus sijoittamalla jénnitteiset osat kosketusetéisyyden ulkopuolelle (412.4)
Suojausmenetelména ei saa kayttaa jannitteisten osien sijoittamista koske-
tusetaisyyden ulkopuolelle.

Suojaus eristdmalld kdyttopaikka (413.3)

Suojausmenetelmana ei saa kayttaa kayttopaikan eristamista.

Huomautus: Téstd seuraa, ettd luokan 0 sdhkélaitteita ei saa kéyttda.

Johtojen valinta ja asentaminen (52)
Seuraavat johtojarjestelmat soveltuvat paikoituspaikan sahkénjakeluun.

Huomautus: Paikoituspaikkojen sahkénsyotdssé suositellaan kéytettivéaksi maahan
asennettuja kaapeleita.

Maahan asennetut kaapelit

Maahan asennettujen kaapeleiden on sijaittava matkailuajoneuvon paikoitus-
paikan tai muun sellaisen alueen ulkopuolella, johon voidaan tyontaa teltan
kiinnityspuikkoja tms., ellei kaapeleita ole suojattu erillisellda mekaanisella
suojalla.

lImajohdot

lImajohtoina on kaytettava eristettyja johtoja ja niiden on oltava vahintaan
2 m vaakasuoran etéisyyden paassa matkailuajoneuvon paikoituspaikasta.

limajohtojen pylvaat ja muut tukirakenteet pitaa sijoittaa tai suojata siten,
etteivat ne ole alttiina ajoneuvojen térmayksille.

Iimajohtojen rakenteen on taytettdva Sahkétarkastuskeskuksen julkaisun A 4
vaatimukset.
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Kytkinlaitteet (53)
Séhkdliitantalaitteet
Paikoituspaikan sahkéliitantalaitteiden on oltava lahella paikoituspaikkaa ja

enintaén 20 m paassa paikoitetun matkailuajoneuvon tai teltan sahkoliitanta-
laitteista.

Pistorasiat

Matkailuajoneuvon verkkoliitinnassa on kaytettava standardin SFS-EN 60
309-2 mukaista pistorasiaa. Pistorasia on sijoitettava koteloon, jonka materi-
aali tayttda julkaisun HD 444.2.1 vaatimukset (850 °C osille, jotka kannat-
tavat virtaa johtavia osia ja 650 °C koteloilie), ellei laitestandardissa ole
annettu muita arvoja.

Pistorasiat on sijoitettava 0,8 — 1,5 m etéisyydelie maanpinnasta pistorasian
alimmasta kohdasta mitattuna.

Pistorasioiden nimellisvirran on vastattava suurinta kuormitusta ja oltava
vahintaan 16 A.

Jokaista paikoituspaikkaa kohti on oltava vahintaan yksi pistorasia.
Jokaisella pistorasialla on oitava oma vylivirtasuoja.

Pistorasiat on suojattava vikavirtasuojakytkimell&, jonka nimellistoimintavirta
on enintadn 30 mA. Yksi vikavirtasuojakytkin saa suojata enintddn kolmea

pistorasiaa.

Huomautus:  Paikoituspaikalle suositellaan asennettavaksi varoituskilpi, jossa
kéyttdjille kerrotaan, ettd vika yhdessa virtapiirissé voi katkaista sy6tén
muihinkin pistorasioihin.

Liitantélaitteita koskevat erityisvaatimukset (ks. kuva 708A)

Liitanta matkailuajoneuvon paikoituspaikan pistorasian ja matkailuajoneuvon
vélilla on tehtava kayttaen:

— standardin SFS-EN 60 309-2 mukaista suojakoskettimeliista pistotulppaa
— ftaipuisaa liitdntdkaapelia tyypiltaan AO7BB-F tai HO7RN-F tai vastaavaa,
jonka pituus on véhintdan 25 m, poikkipinta on véhintaan 2,5 mm?, ja
jossa on suojajohdin. Suojajohtimena on kaytettava kelta-vihrearaitaista

johdinta ja nollajohtimena vaaleansinista johdinta.

— standardin SFS-EN 60 309-2 mukaista kojepistoketta.
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Matkailuajoneuvojen sdahkdasennuksia koskevat erityisvaatimukset

Suojaus sdhkdiskulta
Suojaus esteiden avulla (412.3)

Suojausmeneteimana ei saa kayttaa suojausta esteiden avuila.

Suojaus sijoittamalla jéannitteiset osat kosketusetdisyyden ulkopuolelle (412.4)

Suojausmenetelméana ei saa kayttaa jannitteisten osien sijoittamista koske-
tusetaisyyden ulkopuolelle.

Suojaus kéyttimalld sy6ton autornaattista poiskytkentdd (413.1)

Johtojarjestelméssa on oltava suojajohdin, joka on litetty matkailuajoneuvon
kojevastakkeen suojakoskettimeen. Suojajohdin on liitettava myos sahkdlait-
teiden jannitteelle alttiisiin osiin ja matkailuajoneuvossa olevien pistorasioiden
suojakoskettimiin.

Lisdpotentiaalintasaus (413.1.6)

Matkailuajoneuvon muut johtavat osat on yhdistettava asennuksen suojajohti-
meen tarvittaessa useammassa kuin yhdessa kohdassa, jos rakenne ei
takaa tallaisen yhteyden jatkuvuutta. Potentiaalintasauksessa kaytettyjen
johtimien nimellispoikkipinnan on oltava vahintaan 4 mm? kuparia, tai muita
johdinmetalleja kaytettdessa niiden johtavuuden ja mekaanisen kestavyyden
pitaa olla vastaavia.

Jos matkailuajoneuvo on padosin tehty eristdvasté aineesta, nama vaatimuk-
set eivat koske sellaisia metalliosia, jotka eivat todennékdisesti tule jan-
nitteiseksi vian sattuessa.

Suojaus eristdmalla kdyttopaikka (413.3)

Suojausmenetelmana ei saa kayttaa kayttdpaikan eristamista.

Huomautus: TAstd seuraa, ettd luokan 0 sdhkdlaitteita ei saa kayttaa.

Johtojen valinta ja asentaminen (52)

Rakenne

Johtojarjestelmé voi koostua yhdesté tai useammasta toisistaan séhkoisesti

riippumattomasta jarjestelmasta. Jokaista erillista jarjestelmaa on sybtettava
omalla erillisella litantalaitteella.
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Johtimet ja kiintedn asennuksen asennusputket
Seuraavanlaisia johtimia on kaytettava:

— hienolankaisia eristettyja johtimia (tyyppi HO7V3-K) tai vastaavaa asen-
nettuina eristeaineiseen asennusputkeen

— muutamalankaisia eristettyja johtimia (tyyppi HO7V-R) tai vastaavaa
asennettuina eristeaineiseen asennusputkeen tai

— taipuisaa kaapelia (tyyppi HO5RN-F) tai vastaava.

Asennusputkien on taytettava standardin IEC 614 vaatimukset. Polyeteenista
tehtya asennusputkea ei saa kayttaa.

Johdinpoikkipinta

Johtimien poikkipinta on mitoitettava liitettavan kuormituksen mukaisesti.
Poikkipinnan on kuitenkin oltava vahintaén 1,5 mm2.

Huomautus: Matkailuajoneuvossa kéytettdvét lampderisteet vaikuttavat johtimien
kuormitettavuuteen silloinkin, kun ne ovat ainoastaan johtimen toisella
puolella. Télléin saattaa suurempipoikkipintaisten johtimien k&ytto olla
valttaméténta.

Yksijohtimisten suojajohtimien on oltava eristettyja.

Mekaaninen suojaus

Koska johtojarjestelma joutuu alttiiksi tarinalle, kaikki johtimet on suojattava
mekaaniselta vaurioitumiselta joko sijaintinsa tai lisasuojauksen avulla. Metal-
liosien lapi menevat johtimet on lapimenokohdassa suojattava luotettavasti
paikalleen kiinnitetyn sopivan holkin tai vastaavan avulla. Erityisesti johdot on
suojattava terévien reunojen tai hankaavien osien aiheuttamilta mekaanisilta
vaurioilta.

Erilleen sijoitus

Jannitealueeseen II kuuluvien johtimien on kuljettava erillaan jannitealueeseen
I kuuluvista johtimista (ELV) ja niiden on oltava asennettuina siten, etteivat
kyseessé olevat johtojérjestelmat voi joutua kosketukseen keskenaan.
Kaapeleiden sijoittaminen

Kaikki muut paitsi asennusputkessa olevat kaapelit on kiinnitettéva luotetta-
vasti eristetyilla kiinnikkeilla, joiden keskinainen etaisyys pystysuoraan
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asennetuissa kaapeleissa saa olla enintdan 0,40 m ja vaakasuoraan asenne-
tuissa kaapeleissa enintdan 0,25 m.

Liitoksiin ja haaroituksiin on paastava kasiksi.

Johtojen liitokset ja haaroitukset on tehtava tahan tarkoitukseen sopivissa
rasioissa, jotka antavat mekaanisen suojan. Jos rasian kansi voidaan irrottaa
ilman tyokalua, liittimien on oltava eristettyja.

Asennusputkien ja -rasioiden on oltava julkaisun HD 444.2.1 mukaista
materiaalia (ks. kohta 708.3.3.2.1), ellei laitestandardissa ole méaritelty muita
arvoja.

Mitdaan johtojarjestelman osaa ei saa sijoittaa kaasupulloille tarkoitettuun
tilaan.

Kytkinlaitteet (53)
Matkailuajoneuvon kojevastake

Matkailuajoneuvon kojevastakkeena on kaytettavd standardin SFS-EN
60309-2 mukaista kojevastaketta, jossa on suojakosketin.

Matkailuajoneuvon kojevastake on asennettava:

— mahdollisimman korkealle, kuitenkin enintddn 1,8 m korkeudelle maan
pinnasta

— paikkaan, johon paésee helposti kisiksi ja

— upotettuna sopivaan kannelliseen syvennykseen, jonka voi avata matkai-
luajoneuvon ulkopuolelta.

Matkailuajoneuvon kojevastakkeen laheisyydessa on oltava selvi ja pysyva
kilpi, josta kdy ilmi nimellisjannite, -virta ja -taajuus.

Pédkytkin

Jokainen sis&puolinen séhkdasennus on varustettava paakytkimell4, jolla voi-
daan erottaa kaikki jannitteiset johtimet, mukaan luettuna mahdollinen nolia-
johdin. Paékytkimen on sijaittava matkailuajoneuvon sisapuolella luokse-
paastavassa paikassa.

Paakytkimen valittémaan laheisyyteen, helposti havaittavaan kohtaan, on
kiinnitettavé opastuskilpi. Kilven tekstin on oltava sen maan kielell4, jossa
matkailuajoneuvo on ensi kertaa vahittaismyynnissa, ja tekstista on kaytava
ilmi seuraavat tiedot:

— ohjeet siitd, kuinka liittdminen ja erottaminen tehd&in saavuttaessa
matkailuajoneuvon paikoituspaikalle ja sielta lahdettaessa
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— toimenpiteet vikatapauksessa
----- - tarvittaessa sulakkeiden vaihto-ohjeet seka
— suositus matkailuajoneuvon sahkodasennuksien saannollisesta tarkastami-

sesta.
Ylivirtasuojaus
Jokainen ryhmajohto on suojattava omalla erillisella ylivirtasuojalla, joka

erottaa kaikki vaihejohtimet. Jos asennuksessa on vain yksi ryhméajohto, tassa
vaadittu ylivirtasuoja saa toimia kohdan 708.5.3.2 mukaisena paakytkimena.

Asennustarvikkeet

Yleista

Asennustarvikkeiden, kuten kytkimien, lampunpitimien ja vastaavien on
oltava rakenteeltaan sellaisia, ettei niissa ole kosketeltavia metalliosia.
Pistorasiat

Jannitealueen 11 (ks. maaritelmat) pistorasioissa on oltava liitin suojajohtimen
liittamista varten. Tama vaatimus ei koske erillisesta suojaerotusmuuntajasta
syétettyja pistorasioita.

Kun matkailuajoneuvossa on ELV-pistorasioita, asennuksen kaikkien jannite-
alueen II pistorasioiden on oltava sellaista rakennetta, etteivat niihin sovi
pistotulpat, jotka on tarkoitettu kéytettévaksi ELV-pistorasioissa.

Ulkoilman vaikutukset

Jos pistorasia tai muu asennustarvike sijaitsee paikassa, jossa se joutuu
alttiiksi kosteudelle tai vedelle, sen rakenteen tai koteloinnin on téytettava
kotelointiluokan IP55 vaatimukset.

Séhkékojeet

Jokaista kiinteasti asennettua sahkokojetta on voitava ohjata kojeeseen tai
sen liheisyyteen asennetulla kytkimelld, ellei séhkokojeessa ole siihen
rakenteellisesti kuuluvaa kytkinta.

Valaisimet

Valaisimet tulisi mieluiten kiinnittaa suoraan matkailuajoneuvon runkoon tai
sisépaallysteeseen.
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Riippuvalaisimet on varustettava laitteella, jolla ne voidaan lukita siten, ettei
valaisin tai sen liitdntdjohto vaurioidu matkailuajoneuvon liikkkuessa. Riippu-
valaisimissa kaytettavien asennustarvikkeiden on oltava mitoitettuja kesta-
maéaan ripustetun massan paino.

Kahdella eri jannitteella toimivaksi tarkoitetussa valaisimessa on oltava:

— erilliset lampunpitimet kutakin jannitetta varten ja

— kunkin lampunpitimen ldhelld selvd ja pysyvasti nakyva merkinta, josta
iimenee lampun jannite ja suurin teho.

Tallaisen valaisimen on oltava rakenteeltaan sellainen,

— efttei valaisin vaurioidu, vaikka molemmat lamput ovat toiminnassa
samanaikaisesti

— ettei ole mitddn mahdollisuutta, etta jannitealueeseen I ja II kuuluvat piirit
joutuisivat kosketuksiin keskenaan

— etta jannitealueen I ja jannitealueen II liittimet on sijoitettu niin, etta erijan-
nitteiset liittimet pysyvat luotettavasti erillaan toisistaan ja

— ettei lamppuja voida kiinnittaa sellaisiin lampunpitimiin, jotka on tarkoitettu
muilla jannitteilla toimiville lampuilie.
ELV-asennukset

Yieistad

Matkailuajoneuvon ELV-asennusten on taytettava kohdan 411.1 vaatimukset.
ELV-asennuksissa voidaan kayttad PELV- tai SELV-jarjestelméaa.

Huomautus: Katso myds julkaisun IEC 536-2 suositukset.

Asennuksissa on kaytettéva jotain seuraavista julkaisussa HD 472 annetuista
jannitteista: 12 V, 24 V tai 48 V (AC tai DC).

Pistorasiat

ELV-pistorasioissa on oltava selvasti ndkyva, pistorasian jannitetta osoittava
merkinta ja niiden rakenteen on oltava sellainen, etta niihin ei voi tyontaa
jannitealueen II pistotulppaa.

Séhkobasennukset kylpy- ja suihkutiloissa

Kohdan 701 vaatimukset ovat voimassa.
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Sytttiivii verkko Pistotulppa
pistorasia

Pistorasian koskettimet  Pistotulpan koskettimet Pistotulpan liitinnit kaapeliin

he 7~ vaihe vaaleansininen
vaihe QO Onolla  nolla O @ vaihe nolla
O/ Q)
keltavihred
Taipuisa 3-johtiminen kaapeli
Pistokkeen liitinnat _ Pistokkeen Vastakkeen  oakeen iitinnét
kaapeliin koskettimet koskettimet ih pe ale:
vaaleansininen . vai vaalean-
vaihe O Onolla nolla @ C vaihe sininen

*() nolla

keltavihred
0
0
Pistoke Matkailuajoneuvon vastake

Kuva 708 A. Esimerkki matkailuajoneuvon liittdmisesta.
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Pienveneiden ja pienvenesatamien sahkoasennukset

Johdanto

Muista osan 7 kohdista poiketen kohdat on numeroitu juoksevasti. Viittaus
osien 1 — 6 vaatimuksiin on suluissa.

Soveltamisala

Taman kohdan erityisvaatimukset koskevat:

— pienvenesatamien sahkolaitteistoja, jotka on tarkoitettu pienveneiden
littamiseen

— pienveneen sahkolaitteistoa, jota sydtetdan vain maissa olevasta sy6tto-
jarjestelmasta

Huomautus: Ndille asennuksille on ominaista korroosiosta, rakenteiden liikkumi-
sesta ja mekaanisesta vahingoittumisesta johtuva vaara. Néissé
tiloissa sdhkoéiskun aiheuttama vaara on lisddntynyt, koska kehon
kokonaisresistanssi on pienentynyt ihon ollessa mérkd ja kehon
ollessa kosketuksessa maan potentiaalissa olevien osien kanssa.

Madritelmia

Yleiset maariteiméat, ks. osa 2.

Pienvene

Moottorivene, purjevene, asuntovene tai muu uiva alus, joka on yksinomaan
urheilu- tai vapaa-ajan kaytossa.

Huomautus: Pienveneiden luokittelu, ks. merenkulkuhallituksen kdyttdmét maéri-
telmat.

Pienvenesalama

Useammalle kuin yhdelle pienveneelle tarkoitettu kiinted laituri tai ponttoni-
laituri.

Yleiset vaatimukset

Pienvenesatamien ja pienveneiden séhkoasennukset on tehtavé ja laitteet
valittava siten, etteivat ne aiheuta hengenvaaraa tai rajahdys- tai palovaaraa.

Syottojarjesteiman nimellisjénnite on oltava julkaisun HD 472 mukainen.
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Pienveneen sahkéjarjestelman syéton nimellinen vaihejénnite ei saa olia suu-
rempi kuin 230 V.

Pienveneen kanneile tai sen ylapuolelle asennettavien séhkdlaitteiden kote-
lointiluokan on taytettava vahintadan IP55 vaatimukset.

Erityisvaatimukset pienvenesatamien ja maista syotettavien pienvenei-
den syottojarjestelmille

Pienvenesatama

Suojaus sdhkoiskulta (41)

Suojaus esteiden avulla (412.3)

Suojausmeneteimana ei saa kayttaa suojausta esteiden avulla.

Suojaus sijoittamalla jéannitteiset osat kosketusetaisyyden ulkopuolelle (412.4)
Suojausmenetelména ei saa kayttaa jannitteisten osien sijoittamista koske-
tusetaisyyden ulkopuolelle.

Suojaus kayttdmélld syétén automaattista poiskytkentéda (413.1)
TN-jarjestelméana saa kayttaa ainoastaan TN-S-jarjestelmaa.

Suojauksessa on kaytettava vikavirtasuojakytkintd, paitsi jos suojaus toteute-
taan kayttamalla maissa olevaa suojaerotusmuuntajaa (ks. 709.4.1.1.5).
Suojaus eristdmalld kdyttépaikka (413.3)

Suojausmenetelméani ei saa kayttaa kayttopaikan eristamista.

Huomautus: Téasta seuraa, ettd luokan 0 sdhkdlaitteita el saa kayttaa.

Suojaus kéayttdmalld suojaerotusta (413.5)
Suojaerotusmuuntajan on taytettava standardin SFS-EN 60 742 vaatimukset.

Huomautus: Esimerkkeja vikavirtasuojakytkimen kdytostd veneeseen sijoitetun suoja-
erotusmuuntajan yhteydessé on liitteen 709 A kuvissa 3 ja 4.

Johtojen valinta ja asentaminen (52)

Pienvenesatamissa voidaan kayttda seuraavia johtojérjestelmia:
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709.4.1.2.2

709.41.2.3

709.4.1.3

709.4.1.3.1

709.4.1.3.2

709.4.1.3.3

------ kuparijohtimisia, muovi- tai kumieristeisia ja -vaippaisia kaapeleita asen-
nettuna
* mekaanisesti lujiin, sinkittyihin tai vastaaviin putkiin tai
» taipuisiin, eristeaineisiin putkiin

- mineraalieristeisia, PVC-vaippaisia kaapeleita

— mekaanisella tai sahkdmekaanisella suojakerroksella varustettuja kaape-
leita, joiden ulkovaippa on muovia tai kumia

— muita kaapeleita ja tarvikkeita, joiden ominaisuuden sopivat tahan tarkoi-
tukseen vahintadan yhta hyvin kuin edella mainitut.

Seuraavia johtojarjestelmia ei saa kayttaa kelluvilla rakenteilla tai aallonmur-
tajilla:

— ilmajohtoja

— vapaasti ripustettuja kaapeleita ja

— alumiinijohtimisia kaapeleita

Jos putkiasennuksessa asennusputkeen voi keraantya vetta, on putkessa
oltava sopiva vedenpoistoreika tai vastaava.

Pienvenesataman jakokeskukset ja pistorasiat (53)

Pienvenesataman jakokeskuksen on oitava mahdollisimman lahella niita
venepaikkoja, joille se on tarkoitettu.

Ulos asennettavien jakokeskusten kotelointiluokan on taytettava vahintaan
IP24 vaatimukset. Koteloinnin on oltava korroosion kestava ja mekaanisesti
luja.

Jos jakokeskus tai pistorasiat on asennettu kelluvilie laiturirakenteille tai
aallonmurtajalie, ne on sijoitettava vahintaan 1 m korkeudelle kavelytasosta.
Asennuskorkeutta voidaan pienentaa 0,3 m:iin, mikali asennus on suojattu
roiskuvalta vedelta sopivilla lisasuoijilla.

Pienvenesataman jakokeskus on mitoitettava siten, etté jokaista venepaikkaa
kohti on yksi pistorasia. Pistorasioiden on oltava standardin SFS-EN 60309-2
mukaisia. Jokainen pistorasia on liitettava suojajohtimeen, ja pistorasioilla on
oltava kosketusjannitesuojausmenetelmasta riippumatta seuraavat ominai-
suudet:

Nimellisjannite 250 vV

Nimellisvirta 16 A
Kellonaikatunnus 6 h

Napaluku 2 + suojajohdin
Rakenne Kotelointiluokka 1PX4.
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709.4.1.3.4

709.4.1.3.5

709.4.1.3.6

709.4.1.4
709.4.1.4.1

709.4.1.4.2

Samassa kotelossa saa olla enintaan 6 pistorasiaa.

Jokainen pistorasia tai pistorasiaryhma, joka on asennettu samalle kavely-
tasolle tai laiturille, on liitettava samaan vaiheeseen, ellei niita syoteta suoja-
erotusmuuntajasta.

Jokainen pistorasiaryhmé on suojattava vikavirtasuojakytkimell&, jonka nimel-
listoimintavirta on enintaan 30 mA (ks. liite 709 A, kuva 1), ellei jokaista
pistorasiaa syéteta erikseen suojaerotusmuuntajasta (ks. liite 709 A, kuva 2).
Suojaus voidaan toteuttaa mygs vikavirtasuojakytkimen ja suojaerotusmuun-
tajan yhteiskaytélia (ks. kohdat 709.4.1.1.3 ja 709.4.1.1.5).

Jokainen pistorasia on suojattava erikseen enintaan 16 A ylivirtasuojalla.

Jarjestelmasta riippuen saatetaan tarvita 2-napainen suojaus (ks. kohta 473).

Suojaerotusmuuntajat (413.5)
Liittyminen maaliitintddn maissa olevan suojaerotusmuuntajan kautta

Huomautus: Ks. lite 709 A, kuva 2.

Suojaerotusmuuntajan on taytettdva standardin SFS-EN 60 742 vaatimukset.
Pienveneen potentiaalintasausjarjestelmaa ei saa yhdistdd maaliitdnnan
suojajohtimeen. Suojaerotusmuuntajan kuhunkin toisiokaamiin liittaa vain

yhden pienveneen.

Seuraavat johtavat osat on yhdistettava potentiaalintasausjohtimeen, joka
litetdan toiseen suojaerotusmuuntajan toisiokaamin napaan.

a) pienveneen metalliosat, jotka ovat johtavassa yhteydesséa veden kanssa.
Rakenteen jatkuvuuden varmistamiseksi on yhdistdminen tehtéva tarvitta-
essa useammassa kuin yhdessé kohdassa.

Huomautus:  Tdmé vaatimus ei koske eristysaineelle asennettuja metalliosia
eikd metalliosia, jotka on eristetty muista metalliosista.

b) kaikkien pistorasioiden suojakoskettimet.

c) laitteiden jannitteelle alttiit osat.

Liittyminen maaliitdntdén pienveneessa olevan, potentiaalintasaukseen
yhdistetyn suojaerotusmuuntajan kautta

Huomautus:  Ks. liite 709 A, kuva 3.

Suojaerotusmuuntajan on taytettiva kohdan 413.5 ja standardin SFS-EN 60

742 vaatimukset. Pienveneen potentiaalintasausjarjestelméaa ei saa yhdistaa
maaliitinnan suojajohtimeen.
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709.4.1.4.3

709.4.2
709.4.2.1

709.4.2.2

709.4.2.3

Kun suojaerotusmuuntajan toisiokaami yhdistetaan pienveneen metalliosiin,
(ks. lite 709 A, kuva 3) seuraavat osat on yhdistettava potentiaalintasaus-
johtimeen, joka vuorostaan litetaan suojaerotusmuuntajan toisiokaamin
toiseen napaan:

a) veneen kaikkien pistorasioiden suojakoskettimet
b) veneen sahkolaitteiden jannitteelle alttiit osat
c) metalliset osat, jotka ovat yhteydessa venetta ympardivaan veteen.

Liittyminen maaliitdntaan pienveneessd olevan, potentiaalintasaukseen
yhdistaméttéman suojaerotusmuuntajan kautta

Huomautus: Ks. liite 709 A, kuva 4.

Suojaerotusmuuntajan tulee tayttaa kohdan 413.5 vaatimukset ja standardin
SFS-EN 60 742 vaatimukset.

Kun suojaerotusmuuntajan toisiokaamia ei yhdisteta potentiaalintasausjohti-
mella pienveneen metalliosiin (ks. liite 709 A, kuva 4), saa suojaerotusmuun-
tajan toisiokaamiin liittaa vain yhden pistorasian tai laitteen.

Huomautus: Suojaerotusmuuntajalla voi olla useita toisiokddmeja.

Pienveneen liittiminen (52/53)
Liitantélaitteen osat

Pienveneen liittamiseen kaytettavén laitteen tulee muodostua seuraavista
osista:

a) kohdan 709.4.1.3.3 vaatimusten mukaisesta pistotulpasta, jonka suoja-
kosketin on yhdistetty suojajohtimeen seka

b) kolmijohtimellisesta litantakaapelista (tyyppi HO7RN-F tai vastaava), joka
on joko pysyvasti liitetty pienveneeseen tai liitetty kohdan 709.4.1.3.3
vaatimukset tayttavaan jatkopistorasiaan (ks. liite 709 B, kuva 5).

Liitantdkaapelin pituus

Kaapeli ei saisi olla yli 25 m pitka. Kaapelissa ei saa olla jatkosta eiké jatko-
pistokytkinta.

Kojevastake

Kun pienvene liitetaan kojevastaketta ja pistoketta kayttamalla, naiden on
oltava kohdan 709.4.1.3.3 mukaisia ja ne on sijoitettava helposti juoksepaas-
tavaan paikkaan. Kojevastake on sijoitettava paikkaan, jossa kojevastake ja
litintakaapeli eivat vahingoitu veneen liikkeista, ankkurikdysien kosketta-
misesta tai hankauksesta, kiinnityskdysisté tai muiden liikkuvien osien, kuten
apujollan, koskettamisesta tai hankauksesta.
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709.4.2.4

709.4.3
709.4.3.1
709.4.3.1.1

709.4.3.1.2

709.4.3.1.3

709.4.3.1.4

709.4.3.2

709.4.3.2.1

709.4.3.2.2

Syétén vaihdon lukitus
Kun syotté vaihdetaan pienjannitteisesta maaliitannasta veneessa olevaan

syottdjarjestelméaén tai painvastoin, syottojen kytkentd rinnan ei saa olla
mahdollista.

Pienvene, jota sydtetddn vain maaliitinnésté
Suojaus sdhkéiskulta (41)
Suojaus esteiden avulla (412.3)

Suojausmenetelmana ei saa kayttaa suojausta esteiden avulla.

Suojaus sijoittamalla jénnitteiset osat kosketusetéisyyden ulkopuolelle (412.4)

Suojausmenetelmana ei saa kayttaa jannitteisten osien sijoittamista koske-
tusetéisyyden ultkopuoleile.

Suojaus eristdmélld kdyttépaikka (413.3)
Suojausmenetelména ei saa kayttaa kayttopaikan eristamista.
Huomautus: Tastd seuraa, ettd luokan 0 sdhkélaitteita ei saa kéyttda.

Lukuun ottamatta kohdassa 709.4.1.4.3 mainittua liitintaa (ks. lite 709 A,
kuva 4), ne pienveneen kosketeltavat johtavat osat, joihin voi tulla vikajannite
tai maan potentiaali, on yhdistettava potentiaalintasausjohtimilla toisiinsa ja
suojajohtimeen.

Potentiaalintasausjohtimen on oltava poikkipinnaltaan véahintd&n 4 mm2 kupa-
ria ja rakenteeltaan taipuisa (poikkipinta, ks. kohta 547.1.2).

Ensimmdisen kappaleen vaatimus ei koske metalliosia, jotka on eristetty
esim. peruseristykselld kosketussuojauksen takia.
Pienveneen johtojarjestelmé (52)

Lukuun ottamatta kohdassa 709.4.1.4.3 mainittua liitantaa (ks. lite 709 A,
kuva 4), on jokaisessa piirissa oltava suojajohdin.

Kaapelit on asennettava siten, etteivat veneen liikkeet saata niita alttiiksi me-
kaanisille rasituksille.

Kaapelit on asennettava ja kiinnitettava siten, etteivét ne:
— siirry paikaltaan veneen liikkuessa tai

— vahingoitu kitkan, vetorasituksen tai paineen takia ja
— joudu alttiiksi vahingolliselle ympéristén lampétilalle.
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709.4.3.2.3

709.4.3.2.4

709.4.3.2.5

709.4.3.2.6

709.4.3.2.7

709.4.3.3

709.4.3.3.1

709.4.3.3.2

709.4.3.4

Ellei kaapeleita asenneta muoviputkiin, kouruihin tai vastaaviin, ne on
kiinnitettava n. 30 cm valein kiinnikkeilld, jotka eivat aiheuta korroosiota.
Kaapelit on asennettava turvalliselle etaisyydelle polttoainesailidista, pakoput-
kista ja lammonlahteista.

Seuraavia, poikkipinnaltaan vahintaan 1,5 mm? kaapeleita saa kayttaa:

— eristettyja johtimia (tyyppi HO7V-K tai HO7V-R tai vastaavat) asennettuna
eristeaineisiin asennusputkiin,

— liitantakaapeleita (tyyppi HOSRN-F tai vastaava).

Asennusputkien on taytettava standardin IEC 614 vaatimukset. Taipuisaa
polyeteeniputkea ei saa kayttaa.

Kaapeleiden liitoksiin, jatkoksiin ja haaroituksiin on paastava kasiksi.

Kaapelien litokset on tehtavé puristus- tai ruuviliitoksilla tai muulla yhta
luotettavalla tavalla.

Ruuviliitosten on oltava itselukittuvia.

Kaapelien liitokset on tehtavé tarkoitukseen sopivassa rasiassa, joka antaa
riittavan suojan. Liitantatila saa olla avattavissa vain tyokalulla.

Kannen ja vesitiiviiden laipioiden kaapelilapivientien tulee olla vesitiiviita.

Kaapelit suojajannitteisten virtapiirien laheisyydessa, ks. kohta 411.1.3.2.

Pienveneen jakokeskukset

Jokainen piiri on liitettava kohdan 709.4.3.3.2 vaatimukset tayttavaan jako-
keskukseen.

Jakokeskuksiin, ohjauskeskuksiin ja kytkinlaitteisiin on paastava helposti
késiksi.

Jakokeskuksen kotelon on oltava metallia tai muuta materiaalia, joka ei syty
helposti ja on itsestaan sammuvaa (ks. standardi IEC 695-2-1)

Jokainen ryhméjohto on varustettava ylivirtasuojana toimivana, nimellisvirral-
taan sopivalla katkaisijalla, esim. johdonsuojakatkaisijalla.

Paakytkin (537)

Pienvene on varustettava kaikki piirit erottavalla paakytkimelld, joka on

sijoitettava helposti luoksepaéstévéaan paikkaan. Yhden virtapiirin pienveneis-
si saa myos ylivirtasuojaa kayttaa paakytkimena.
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LITE 709 A: Vaihtoehtoja pienveneen siahkonsyoton jarjestamiseksi

Huomautus: Tavanomaisia kytkimid ei ole esitelty.

Sahkdverkko maissa Pienveneen sahkoverkko

Padkytkin  vikavirtasuojakytkin

L1 (8] [N S] i
1 | - Taipuisa kaapeli - ! !
No© |- - - !
| (mm  Kolme johdinta ( - . ol
( !
PE T Q]Aolo t) l .I. l\
Kuva 1: Suora liitdnté verkkoon, jossa Liitetas talliosiin. iotk
on vikavirtasuojakytkin. olllaettaﬁ?em dee:sg)iI;QéLOn a
Paakytkin yniey '
L1 o3 (o] O ) ¢ l (- -
] ks : ioui i A ’
% - _ Taipuisa kaapeli - T . o
3¢ | ((am  Kolmejohdinta  (mm , | N
S C | i |
N ( ; \,J]..h Iggotb
]
Kuva 2: Suojaerotusmuuntaja maissa. Liitantd maissa l . o
olevaan suojaerotusmuuntajaan (veneen runko ja . o
metalliosat potentiaalintasattuja). Lutettar;\]? mdetalll.psm:. jotka
ovat yhteydessé veteen.
Paakytkin  Vikavirtasuojakytkin Luokan |l suojaerotusmuuntaja
L1 o0 0O l l : l) l
1™ Taipuisakaapeli ™ 3¢ !
N | (o> ) . (- %
(ma’  Kolme johdinta (r 1' 3 | _.I .

Kuva 3: Suojaerotusmuuntaja veneessa. Liitanta suoja-
erotusmuuntajan kautta verkkoon, jossa on vikavirtasuoja-  Liitetddn metalliosiin, jotka
kytkin (veneen runko ja metalliosat potentiaalintasattuja). ovat yhteydessa veteen.

Paakytkin  Vikavirtasuojakytkin Luokan Il suojaerotusmuuntaja
L1 O—0" 0O
'1 ( - : (_J ¢
Taipuisa kaapeli C ,
A (o o (-
| (mm’Kolme johdinta [ 3]¢ ;
PE T

Kuva 4: Suojaerotusmuuntaja veneessa. Liitdntéd suojaerotus-
muuntajan vélityksella verkkoon, jossa on vikavirtasuojakytkin (ei potentiaalintasausta).

Huom: Suojaerotusmuuntajan kuhunkin toisiok&amiin
saa liittaa vain yhden pistorasian ja siihen vain yhden kulutuskojeen.
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LUTE 709 B

Sy6utivi verkko

' : Pistotulppa
pistorasia

Pistorasian koskettimet  Pistotulpan koskettimet Pistotulpan liitdnnit kaapeliin

. vaihe vaaleansininen
vaihe 6.anolla nolla 6Q\vaihe nolla
O/ )
keltavihrej
Taipuisa 3-johtiminen kaapeli
Pistokkeen liitdnniit  Pistokkeen Vastakkeen ;;aamfi'i‘:e"“"a""“‘
kaapeliin aihe koskettimet koskettimet ih pe
.. val /\ /\ val ~

r\;21,;1llgansmmen vaihe O Onolla nolla ‘O G vaihe vaalean

sininen
*@ nolla
keltavihrej keltavihrej
0
0
Pistoke Pienveneen vastake

Kuva 5. Esimerkki pienveneen liitdnnasta.
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711

711.1

71111

713

7131

713.1.1

713.2

713.2.1

713.2.2

713.2.3

713.2.4

Tilapéiset asennukset messuilla, nayttelyissa yms.

Soveltamisala

Taman kohdan vaatimukset koskevat tilapaisten nayttelyiden ja urheilutapah-
tumien, kiertavien teattereiden, tivolien, sirkusten ja kokoustelttojen asennuk-
sia seka tilapaisia valaistusasennuksia, esim. katujen koristevalaistuksissa ja
rakennusten julkisivuvalaistuksissa.

Asennukset pitdé tehdd soveltuvin osin kohdan 704 vaatimusten mukaan.

Huomautus: Yksityiskohtaisemmat vaatimukset ovat harkittavana.

Huonekalujen sdhkdasennukset

Huomautus: Tdman kohdan teksti perustuu yhteispohjoismaisiin NSS-suosituksiin.
IEC:ssé vastaavat vaatimukset ovat harkittavana.

Yieista

Taman kohdan vaatimukset koskevat huonekalujen ja vastaavien kalusteiden
sahkdasennuksia.

Huomautus: Huonekaluilla tarkoitetaan néissa ohjeissa poytid, sdnkyja sekéa esinei-
den sdilytykseen tai esillepanoon tarkoitettuja kalusteita. Rakennuk-
seen kiintedsti asennettuja kaappeja, péytid yms. ei pidets néiden
vaatimusten tarkoittamina huonekaluina tai vastaavina kalusteina.
Vaatimusten ulkopuolelle jaévét myés
— kulutuskojeet, kuten pakaste- ja jaédkaapit, sdhkéliedet, astian-

pesukoneet ja pyykinpesukoneet
— leikkauspOydét, sairaalasdngyt yms.

Johtojarjestelmé

Rakennuksen kiintedn asennuksen ja huonekalujen sahkodasennusten
vélisend liitantdkaapelina on kaytettava vahintaan tyyppia HO5RN-F tai
HO5VV-F olevia kaapeleita.

Huonekaluihin kuuluvissa asennuksissa on kaytettava joko kiintedan asen-
nukseen tarkoitettuja kaapeleita tai vahintaan taipuisia kaapeleita (tyyppi
HOSRN-F tai HO5VV-F).

Liikuteltavissa kaapeleissa on oltava hienolankaiset johtimet.

Kohdan 713.2.1 mukaisen liitantdkaapelin ja kohdan 713.2.2 mukaisen
siséisen asennuskaapelin poikkipinnan on oltava vahintaan 1,5 mm? kuparia.
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713.2.5

713.2.6

713.2.7

713.3

713.4

713.4.1

713.4.2

750

750.1

Jos kaapelin pituus rakennuksen kiinteasta asennuksesta huonekalussa
kauimpana sijaitsevaan kulutuskojeeseen on enintddan 10 m eikd huoneka-
lussa ole pistorasioita, saa johdinpoikkipinta olla kuitenkin 0,75 mm? kuparia.

Kaapeli on asennettava kiinteasti tai vedettava tarkoitukseen sopivaan tilaan
(onteloon). Tallaiseen tilaan asennettu kaapeli on suojattava vahingolliselta
vetorasitukselta seka sisdanvientikohdassa etta kulutuskojeessa, laitteessa
tai vastaavassa.

Kaapeli on sijoitettava siten, etta se on riittavasti suojattu mekaaniselta
vahingoittumiselta.

Kaapeli on liitettava siten, ettd saadaan aikaan hyva ja pysyva kosketus.
Johtimien paita ei saa juottaa.

Hienolankaista johdinta liitettaessd on tarkastettava, etta liitin soveltuu
tallaisen johtimen liittamiseen, tai liitos on varmistettava esim. kayttamalla
metalliholkkeja.

Asennustarvikkeet

Upotettujen tai pinta-asennettujen, kulutuskoijeille tarkoitettujen pistorasioiden
tulee olla kiintedan asennukseen soveltuvia.

Kulutuskojeet

Kulutuskojeet on sijoitettava siten, etteivat ne epésuotuisissakaan olosuh-
teissa kuumene liikaa.

Mikali kaappi tai vastaava on rakenteeltaan sellainen, etta palavaa materiaa-
lia, esim. vuodevaatteita, voi joutua valaisimen lahelle kun kaappi suljetaan,
on kaappiin asennettava kytkin, joka automaattisesti sammuttaa valaisimen,
kun kaappi suljetaan.

Kuivat, palovaarattomat tilat

Huomautus: Tdméd kohdan vaatimukset perustuvat yhteispohjoismaiseen NSS-
suositukseen.

Kuiva tila on huone tai sen osa, jossa ilma on niin kuivaa, ettei seinille,
kattoon tai sahkolaitteiden pinnalle normaalikéytdssa tiivisty kosteutta, ja
jossa ulkoiset tekijat ovat siina maérin normaalit, ettei tilaa ole katsottava
joksikin muuksi tilaksi.

Kuivissa tiloissa ovat voimassa yleisten osien 1 — 6 vaatimukset.
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751

751.1

Huomautus: Esimerkkejd tdssa tarkoitetuista tiloista ovat:

asuinhuoneet, asuinhuoneistojen keittiét, toimistohuoneet, wc-tilat
ja eteiset

asuinhuoneistojen apukeittiot sekd vaatteidenpesutilat, joissa pesu
tapahtuu pddasiassa suljetussa astiassa

— vastaavat tilat vapaa-ajan asunnoissa

— asuin- ja toimistokiinteistdjen ja vastaavien ullakkotilat ja kuivat
kellaritilat

— myymdlét ja niihin verraltavat varastotilat

— erddt teollisuustilat.

Kosteat ja marat tilat seka ulkotilat

Huomautus: Tamdn kohdan vaatimukset perustuvat yhteispohjoismaisiin NSS-
suosituksiin.

Soveltamisala

Taman kohdan erityisméaaraykset koskevat asennuksia seuraavissa tiloissa:
— ulkotiloissa (A)

— kosteissa tiloissa (B) ja

— madrissa tiloissa (C).

A. Ulkotiloihin kuuluvat alueet, joissa asennukset veden ja tuulen takia
normaalisti joutuvat alttiiksi kosteudelle. Naihin tiloihin kuuluvat myos
katokset, jossa ei ole seinid, esim. autokatokset.

B. Kostea tila on huone tai sen osa, jossa ilma yleensa tai usein on niin
kosteaa, etta seinille, kattoon tai sahkélaitteen pinnalle tiivistyy kosteutta
mutta jossa vesipisaroita muodostuu vain poikkeuksellisesti.

Esimerkkeja kosteista tiloista ovat:

— yhteiskaytdssa olevat vaatteidenpesutilat

— elintarvikkeiden sailytykseen tarkoitetut kylméa- ja pakastushuoneet
— suurkeittiot

— suurkeittididen ja elintarvikemyymaldiden tuotteiden kasittelytilat ja
— tietyt kellarit ja teollisuustilat.

Suurkeitti6lla tarkoitetaan keittiéta, jota kaytetddn ruoanvalmistukseen

ravintoloissa ja laitoksissa. Keittiotd, joka kayttdtarkoitukseltaan vastaa
kotitalouden keittiéta, ei lasketa kuuluvaksi suurkeittiéihin.
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C. Maérkd tila on huone tai sen osa, jossa ilma yleensa tai usein on niin
kosteaa, etta seinille, kattoon tai sdhkélaitteen pinnalle tiivistyva vesi
muodostaa pisaroita tai laite on muutoin vastaavasti alttiina vedelle.

Mikali vain osa huoneesta kuuluu tédhan tilaan, on tdman osan asennuk-
sissa sovellettava markien tilojen asennuksille asetettuja vaatimuksia.
Muiden osien asennuksissa on sovellettava joko kosteiden tai kuivien
tilojen asennuksille asetettuja vaatimuksia riippuen siitd, mihin tilaluok-
kaan osa kuuluu.

Esimerkkeja marista tiloista ovat:

— tietyt tilat panimoissa, séilyke- ja mehutehtaissa, meijereissa ja teuras-
tamoissa

— tietyt tilat selluloosatehtaissa, varjddmaoisséa ja kemiallisissa tehtaissa
— vaatteiden pesutilat, joissa pesu tapahtuu padasiassa avoimissa
astioissa seka autojen pesuhallit.
Suojaus sadhkodiskulta

Kun kaytetaan SELV- tai PELV-piiria, kosketussuojaus on nimellisjannitteen
suuruudesta riippumatta toteutettava

— kayttamalla suojuksia ja koteloita, joilla saavutetaan vahintaan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

— kéyttamalla eristystd, joka kestaa 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejannitteen.
Sahkolaitteiden valinta

Sahkolaitteiden kotelointiluokan on taytettava vahintaan taulukon 751 A mu-
kaiset vaatimukset.

Poikkeus: Siirrettavia sahkolaitteita, joita pidetdan kédessa kaytén aikana

seka siirrettavia pistorasioita saa kayttda lyhytaikaisesti naissé tiloissa,
vaikkei niiden kotelointiluokka tayta taulukon vaatimuksia. Tallin kayttajan
on varmistettava, etteivat laitteet joudu alttiiksi haitalliselle kosteudelle.
Kosketusjannitesuojausvaatimukset on kuitenkin aina taytettava.

Kotelointiluokkaa valittaessa on liséksi otettava huomioon ulkoisten tekijéiden

vaikutukset. Esim. vesisuihkulle alttiiksi joutuvan laitteen koteloinnin on
taytettava vahintaan kotelointiluokan IPX5 vaatimukset.
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Taulukko 751 A.

Tila Kotelointiluokka | Lisatietoja
IPX3 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu yli
0,5 m vaakatason tai kaltevan pinnan ylapuolelie
Ulkotila *) (maanpinta, lattia, vesikatto).
IPX4 Laite, joka on alttiina sateelle ja on asennettu enin-

taan 0,5 m elaisyydelle vaakatasosta fai kaltevasta
pinnasta (maanpinta, lattia, vesikatto).

IPX1 Laite, joka on asennettu siten, eltd se on suojattu
sateelta.

Kostea tila IPX1

Marka tila IPX4

*} Vaatimuksissa oletetaan, ettd vesi voi pudota enintaan 60° kulmassa ja ettei putoava
vesi roisku 0,5 m korkeammalle.

Esimerkkeja ulos asennettavien sahkolaitteiden koteloinnista on kuvassa
751 A.

llmajohtojen on taytettdva Sahkotarkastuskeskuksen julkaisun A 4 vaati-
mukset.

Kytkinlaitteet

Pistorasiaa ei saa asentaa vaakatason tai kaltevan pinnan ylapinnalle (maan-
pinta, lattia, vesikatto yms.).

o K IP X3 ey
| ] L__‘ - B g iR
IP X3
—o
L 1P X3 IP X4
l ey —— FR—
T ><]>‘_0£m : N |

Kuva 751 A. Esimerkkeja ulos asennettavien sahkoélaitteiden koteloinnista.
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ERAITA LAITTEISTOJA KOSKEVAT TAYDENTAVAT VAATIMUKSET

800

801

801.1

Yhteiset vaatimukset

Osien 1 — 7 vaatimukset ovat voimassa osassa 8 annetuin lisdyksin ja muutoksin.

Huomautus:; Numerointi ei viittaa osien 1 — 6 numerointiin.

Jakokeskukset

Yleista

Jakokeskuksen on oltava kayttéolosuhteet huomioon ottaen mekaanisesti, termi-
sesti ja sahkdisesti riittavan kestava.

Jakokeskus ei saa normaalissa sille tarkoitetussa kaytdssa suurimmalla sallitulla
kuormituksella aiheuttaa viereisissé palavasta aineesta olevissa rakennusosissa
korkeampaa lampétilaa kuin 80 °C. Jakokeskus on asennettava siten, ettei siita
vian aikanakaan aiheudu asennusalustan tai keskuksen kiinnitysrakenteiden
syttymisvaaraa.

Tyyppitestattujen (TTA) ja osittain tyyppitestattujen (PTA) jakokeskusten on
oltava standardisarjan SFS-EN 60 439 mukaisia. Standardissa mainittuja avora-
kenteisia tai etupuolelta suojattuja keskuksia ei kuitenkaan saa kayttaa.

Jakokeskus on voitava erottaa jannitteettémaéksi erotuskytkimella tai vastaavalla
tavalla. Erotuskytkimen on yleensa sijaittava itse keskuksessa tai sen valittdmas-
sa laheisyydessa (keskuksen padkytkin). Pienet, nimellisvirraltaan enintdén 25 A
jakokeskukset voidaan rakentaa myos siten, ettd erotusmahdollisuus on syétta-
vassa jakokeskuksessa. Erotuspaikan sijainti on talldin ilmoitettava erotettavaksi
tarkoitetussa jakokeskuksessa, ja jakokeskuksen kayttdjalla ja huoltajalla on
oltava paasy erotuspaikkaan.

Jakokeskus on sijoitettava siten, ettd se on helposti luoksepaastavissa kayttéa
ja huoltoa varten ja ettd se on helposti puhdistettavissa poélysta ja vieraista
esineista.

Laite (tai laitteiston osa), jonka tulee olla helposti luoksepaéastavissa kayttoa,
vaihtoa, tarkistusta tai asettelua varten, on asennettava laitteen tai laitteiston
osan keskilinjasta mitattuna vahintaan 0,4 m ja enintdén 2,0 m korkeuteen hoito-
tasosta. Tyyppitestatuilla standardin mukaisilla vapaasti seisovilla keskuksilla
vaatimusta alarajasta ei ole, mutta laitteiden kasittely on voitava suorittaa ilman
vaaraa. Asunnossa tai siihen liittyvissa tiloissa voidaan laitteet asentaa enintdan
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2.4 m korkeuteen hoitotasosta. Asennuskorkeusvaatimukset eivéat koske jake-
lukiskojarjestelmiin ja vastaaviin kuuluvia pienié jakokeskuksia.

Jakokeskukselie on varattava sellainen hoitotila, ettd keskuksessa suoritettavat
asennus-, huolto- ja kayttétoimenpiteet voidaan suorittaa ilman vaaraa.

Huomautus: 1) Nimellisvirraltaan véhintadn 63 A jakokeskuksissa noudate-
taan hoitokdytévien osalta kohdan 801.2 vaatimuksia. Muis-
sakin jakokeskuksissa suositellaan noudatettavaksi néitd
vaatimuksia.

2) Jakokeskuksen edessd olevassa tilassa, josta jakokeskusta
huolletaan ja kéytetadn, ei saa olla sellaisia keskukseen
kuulumattomia johtavia osia, joita todenndkdisesti joudutaan
jatkuvasti koskettamaan tehtdessd asennus-, huolto tai kayt-
tétoimenpiteitd.

3) Sisétiloihin asennetun jakokeskuksen edessé suositellaan
kdytettavéksi riittdvén laajalla alueella eristdvdéd mattoa tai
vastaavaa.

Jakokeskuksen edessd tai hoitokaytivalla ei saa varastoida esineitd, jotka
estavat paasyn laitteiston luo tai haittaavat sen kéyttda tai jotka aiheuttavat
palovaaraa.

Jakokeskuksen kosketussuojauksessa ja koteloinnissa on otettava huomioon
luvussa 48 ja osassa 7 mainitut ulkoisten tekijdiden vaikutukset.

Jos jakokeskuksen oven takana on kaytttoimenpiteind késiteltavia osia ja
jannitteisia osia, joiden jannite on suurempi kuin kohdan 411.1 mukainen SELV-
tai PELV-jannite, on kayttétoimenpiteina kasiteltavien osien ympéristossa oltava
sellainen osittainen kosketussuojaus, ettei jannitteisid osia jouduta tahattomasti
koskettamaan. Oven sisapinnalla suojauksen on ulotuttava vahintaan 2,0 m
korkeuteen lattiasta tms. hoitotasosta.

Osittainen kosketussuojaus voidaan toteuttaa seuraavilla tavoilla:

—  jannitteiset osat kosketussuojataan sormien ulottumisalueella ja muiden
kehonosien mahdollisella kosketusalueella, tai

—  jannitteinen osa sijoitetaan laitteeseen niin kapeaan syvennykseen, ettei
osaa voi helposti koskettaa tahattomasti, tai

—  kayttamalla edellisten vaihtoehtojen yhdistelmaa.

Suojalaitteiden ja kytkimien merkinnat, ks. kohta 514.4.
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801.2

Erityisvaatimukset jakokeskuksille, joiden nimellisvirta on vihintiin 63 A

Kun jakokeskuksen nimellisvirta on 63 A tai suurempi, on keskuksen edessa
oltava esteetdn hoitokaytava, jonka leveys on vahintaan 0,8 m ja korkeus véhin-
taan 2,0 m.

Vahimmaisleveyden 0,8 m on laitteiden tavallisissa kayttoasennoissa jaatava va-
paaksi véliksi, kun kulkutien leveytta rajoittavat rakenteet, kuten kayttéasennossa
olevat ohjauskahvat ja ulos vedettavéat kojeyksikot, kaytavan kummallakin puo-
lella on otettu huomioon. Vapaata vélia pienentavaksi ei lasketa esim. avattuja
kennojen ovia eik4 tilapaisesti auki olevien koteloiden kansia, joiden on tavalli-
sesti oltava kiinni. Jos kennojen ovet tai koteloiden kannet auki ollessaan estavit
nopean poistumisen (esim. avautuvat vain n. 90° tai lukkiutuvat em. asentoon),
on vapaaksi kulkutien leveydeksi tallin jaatava vahintaan 0,6 m. Valia mitattaes-
sa saa yli 90° kaantyva ovi olla taysin auki.

Tilassa, jossa hoitokdytavan pituus on yli 10 m, kdytavan kummassakin passsa
on oltava poistumismahdollisuus. Kaytavan ollessa lyhyempi, varsinkin yli 6 m
pitk&, suositellaan jérjestettavéksi poistumismahdollisuus kumpaankin paahéan.
Poistumistien leveyden on oltava vahintdaan 0,6 m ja korkeuden vahintaan 2,0 m.

Jakokeskukseen kuuluvat laitteet (tai laitteiston osat) on asennettava siten, ettei
niitd huollettaessa jouduta irrottamaan eikd purkamaan muita laitteita ja naihin
liittyvia johtoja.

Huomautus: Jakokeskuksen mekaanisessa mitoituksessa ja rakenteessa on otet-
tava huomioon valokaaresta johtuvan ylipaineen ja lampdvaikutuk-
sen aiheuttama henkilévahingon vaara.

Esimerkkejd mekaanisesta rakenteista, joilla rajoitetaan valokaaren
vaikutuksia ovat valokaaren kestévé kotelointi ja erilaiset paineen-

purkausjarjestelmat.

Muita toimenpiteita, joilla voidaan estda valokaaren muodostuminen
lai rajoittaa sen kestoa ja vaikutusta, ovat esimerkiksi seuraavat:

—  hyvin lyhyt poiskytkentdaika (alle 0,1 s), joka voidaan saa-
vuttaa esim. pikalaukaisulla varustetulla katkaisijalla tai pai-

neeseen, valoon lai I&mpdén reagoivilla antureilla

—  virran rajoitus kdyttdmélld varokkeita tai virtaa rajoittavia kat-
kaisijoita

— erottimen ja siihen kuuluvan katkaisijan vélinen lukitus
—  kauko-ohjaus.
Naéilla toimenpiteilld voidaan rajoittaa valokaaren vaikutuksia myds

keskuksessa, jonka kotelointi ei rajoita vaikutuksia, esim. kun
keskuksen kansi on avattu.
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801.4

Néista toimenpiteista ldrkein on hyvin lyhyen laukaisuajan kaytté.
Lyhyt aika rajoittaa valokaaren suoraa ldmpévaikutusta ja muita
haitallisia vaikutuksia. Naita haitallisia vaikutuksia ovat esim. metal-
leista ja eristeaineista erittyvét kaasut.

Jakokeskukset, joita kdyttavat sihkoalalla ammattitaidottomat henkil6t

Sellaisen rakennukseen kuuluvan jakokeskuksen, joka on asennettu paikkaan,
jossa jakokeskusta paasevat kasittelemaan sahkoalalla ammattitaidottomat
henkilot, on taytettava standardin SFS-EN 60 439-3 vaatimukset. Keskuksen
kotelointiluokan on oltava vahintaan IP2XC.

Asunnoissa ja niihin liittyvissa tiloissa sekd muissa tiloissa, missa laitteet voivat
lukitsemattomina olla lasten kosketeltavissa, on tulppavarokkeen asennuskorkeu-
den oltava vahintaan 1,7 m.

Jakokeskukset, jotka sijoitetaan sahkdtilaan

Sahkotilassa, joka on lukittu ja johon normaalisti paasevéat vain ammattitaitoiset
tai opastetut henkil6t, on sahkolaitteet yleensé suojattava vahintaan kotelointiluo-
kan IP2X mukaisella koteloinnilla. Sahkétilassa sallitaan kuitenkin seuraavat
lievennykset:

—  Kosketussuojausmenetelmana voidaan kayttaa myods sijoittamista koske-
tusetaisyyden ulkopuolelle vahintaan 2,5 m korkeuteen lattiasta tai muusta
seisonta-alustasta.

— Jos jannitteisia osia on alempana kuin 2,5 m, on osat suojattava vahintadan
kotelointiluokan IP2X vaatimukset tayttévalla suojaseinalla. Riittdvana kote-
lointina pidetaan suojaseinia ilman kattoa, mikali suojaseinien korkeus on
vahintdan 2,3 m ja jannitteisten osien etaisyys suojaseinan ylareunasta on
suurempi kuin 0,2 m.

— Jonovarokekytkimilla kalustetun pienjannitekeskuksen kytkimien alapuolella
sijaitsevassa kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jannitteisia osia, ja tilan
suojauksen muihin tiloihin ndhden on oltava vahintaan IP1XB. Sulakkeetto-
mien kaapeloimattomien varavarokkeiden (varokekytkimien) jannitteet-
tomana olevien liitinten koskettamismahdollisuutta ei oteta huomioon.

Huomautus: Yli 1000 V jannitteisten osien suojauksessa on noudatettava niitd
koskevia vaatimuksia.

Séahkotila on rakennettava siten, etta sielta paasee helposti poistumaan. Ovien
on avauduttava sahkétilasta ulospain ja ne on voitava avata sisédpuolelta ilman
avainta silloinkin, kun ne on lukittu ulkopuolelta avaimella. Varsinkin isoissa
sahkotiloissa suositellaan sellaisen ovenaukaisulaitteen kayttda, jolla ovi voidaan
avata mygs alaosastaan.
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Johtojen liittdminen jakokeskukseen

Jakokeskukseen liitettavien johtojen liitantapaikat on sijoitettava siten, etta johdot
voidaan liittda helposti. Liittimien korkeudeksi lattiasta suositellaan véhintaan
0,2 m.

Jakokeskuksessa on oltava riittavasti liittimia ja tilaa siihen liitettévia johtoja
varten. Liittimen on sovelluttava asianomaiselle johtimelle ja johdinmateriaalille.

Jokaisella tulevan ja lahtevan johdon nollajohtimella ja suojajohtimella ja PEN-
johtimella on oltava oma erillinen liittimensa.

Huomautus: 1) Jakokeskuksen kiskojen ja johtimien merkinnét, ks. standardi
SFS-EN 60 439-1.

2) PEN-johtimen liitdntd, ks. kohta 546.2.3.

Lammityskaapeliasennukset

Yieista

Tama kohta koskee laitteistoja, joiden lammonlahteena on lammityskaapeli.
Nama vaatimukset eivat koske sahkélaitteita, joiden rakenneosana on lammitys-
kaapeli ja jotka on tehty laitetta koskevan standardin mukaisesti.

Kaytettavien lammityskaapelien on oltava niitd koskevien rakennestandardien
mukaisia.

Lammityskaapelissa on yleensi oltava suojamaadoitettava metallivaippa tai
metallinen kosketussuoja. Sité ei kuitenkaan tarvitse olla suojajannitteella syote-
tyissa kaapeleissa.

Lammityskaapelissa on yleens4 oltava eristeaineinen korroosiota kestéva paal-
lys. Teollisuuskayttédn tarkoitetuissa kaapeleissa ei vaadita eristeaineista paal-
lysta, jos esim. kaapelin korkea lampétila estdd sen kayton.

Lammityskaapeli saa olla eristimaton (paljas), jos sita sydtetdén SELV-jarjestel-
mall, jonka nimellisjannite on vaihtojannitteella enintédén 25 V tai sykkeettomalla
tasajannitteella enintdéan 60 V, ja kaapeli sijoitetaan palamattomaan raken-
teeseen, esim. kaytettiessa kaapelia betonin lammittamiseen.

Rajahdysvaarallisissa tiloissa lammityskaapeliasennusten on téytettavéa naita
tiloja koskevat erityisvaatimukset.
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802.3

Kéytto ja asennus

Lammityskaapelien asennuksessa ja kaytdssa on noudatettava valmistajan anta-
mia ohjeita.

Lammityskaapelin on mekaanisilta ja sahkéisilta ominaisuuksiltaan sovelluttava
kayttdpaikkaansa. Tarvittaessa kaapeli on suojattava mekaaniselta vahingoittu-
miselta ja kiinnitettava luotettavasti paikalleen. Kaytettavat kiinnikkeet ja niiden
varusteet eivat saa vahingoittaa kaapelia.

Lammityskaapeli on mitoitettava, sijoitettava ja asennettava siten, ettei sen
lampé vaurioita lahella olevia materiaaleja. Lammityskaapelia ei saa sijoittaa
siten, ettd se estdd muiden sahkélaitteistojen tarpeellisen jaéhtymisen.

Lammityskaapeli on pyrittdva asentamaan koko pituudeltaan lammaonjohtoky-
vyltaan samanarvoiseen véliaineeseen, jos kaapelin kaytéstd normaali- tai
vikatilanteessa voi aiheutua vaaraa.

Lammityskaapeli on liitettdva sahkéverkkoon kiinteasti tai puolikiinteasti siten,
ettd kytkentétila ja sen liittimet eivat lampene liikaa. Liitanta on yleensa tehtava
litantakaapelia kayttaen. Erillista litantakaapelia ei tarvitse kayttaa, jos lammi-
tyskaapelin liittdmiseen kaytettavan osan lampétila ei normaalikaytdssa ylita
70 °C.

Lammityskaapelilaitteisto on varustettava kaikkinapaisella kayttokytkimella.

Lammityskaapelilaitteiston eristysresistanssi pitaa mitata, ennen kuin laitteisto
otetaan kayttéon. Eristysresistanssia koskevat samat vaatimukset kuin syottavaa
johtojarjestelmaa (ks. luku 61).

Kosketusjénnitesuojaus

Kosketusjénnitesuojauksessa on noudatettava kohtien 411 ja 413 vaatimuksia.
Suojausmenetelmana ei saa kayttaa suojausta eristamalla kayttépaikka (413.3)
eikd suojausta kayttdmalla paikallista maasta erotettua potentiaalintasausta
(413.4).

Kosketusjénnitesuojausta suunniteltaessa ja toteutettaessa on otettava huomi-
oon, etta jos lammityskaapelissa syntyy oikosulku jannitteisen johtimen ja
suojamaadoitetun osan valill, vikapaikan kautta kulkeva virta voi piiriin jaavan
resistanssin takia olla niin pieni, ettei lAmmityskaapelilaitteiston suojana toimiva
sulake tai vastaava ylivirtasuoja ole riittava. Tarvittaessa suojausta on tay-
dennettava kayttamalla vikavirtasuojakytkinta tai kohdan 413.1.2.2 mukaista lisi-
potentiaalintasausta.

Verkkojannitteeseen liitettavat lammityskaapelit, joissa ei ole metallivaipan paalla
eristeaineista paallysté, on suojattava vikavirtasuojakytkimella.
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Kaytettaessa vikavirtasuojakytkinta kosketusjannitesuojaukseen on tarkistettava,
etta se toimii tarkoitetulla tavalla kyseisella lammityskaapelityypilla ja asennusta-
valia.

Palosuojaus

Lammityskaapeli ei saa aiheuttaa palovaaraa ympdristolleen. Erityistd huomiota
on kiinnitettava lammityskaapelin asennukseen palavasta rakennustarvikkeesta
olevan rakenteen laheisyydessa. Normaalikaytossa lammityskaapeli ei saa
aiheuttaa 80 °C suurempaa lampétilaa sitd ympardivassa palava-aineisessa
rakenteessa.

Pelkalla ylivirtasuojalla ei useissa vikatapauksissa saavuteta riittavaa suojausta
ylilampenemiselta, vaan pitaé kayttaa lisasuojalaitetta. Lammityskaapelin tyypista
ja asennustavasta riippuen lisdsuojalaitteena voidaan kayttaa esimerkiksi lam-
potilanrajoitinta, ylikuormitussuojaa tai vikavirtasuojakytkinta tai naiden yhdistel-
maa. Kun kaytetaan itserajoittavaa kaapelia, jonka kayttolampéotila on riittavan
alhainen, erityista suojalaitetta ei vaadita.

Kaytettaessa vikavirtasuojakytkinta palosuojaukseen sen nimellistoimintavirran
pitaa olla mahdollisimman pieni, kuitenkin enintaan 500 mA.

Merkinnit ja piirustukset

Lammityskaapelilaitteistossa on oltava kayttda varten tarpeelliset merkinnét ja
piirustukset. Jos lammityskaapeli on peitetty, esim. asennettu lattiaan, on jammi-
tyskaapelin sijainnista oltava piirustus.

Limmityskelmuasennukset
Yleistad

Tama kohta koskee sellaisia kiintedsti asennettuja huoneen lammitykseen
kaytettavia sahkolaitteistoja, joissa lammonlahteena on maton tai levyn muotoi-
nen sateilylammityselementti.

Sateilylammityselementilld  tarkoitetaan sellaista sahkoéistd elementtid, joka
koostuu kelmuista tai metallilangoista, jotka on sijoitettu muovisen kelmun tai
vastaavan sisaan ja joka on tarkoitettu peitettdvaksi rakennuslevyilla tai vastaa-
villa.

Tama kohta ei koske tehdasvalmisteisia lammityselementtikasetteja ja sateily-

lammittimia, jotka on rakennettu naita laitteita koskevien rakennestandardien
mukaisesti.
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803.2

Kéaytto ja asennus

Lammityskelmun asennuksessa ja kaytdssa on noudatettava kelmun valmistajan
antamia ohjeita.

Lammityskelmulaitteistoja saa kayttaa kuivissa, kosteissa, marissa ja palovaa-
rallisissa tiloissa seka peseytymistiloissa. Rajahdysvaarallisissa tiloissa niita saa
kayttaa vain rajahdystarvikevarastoissa.

Lammityskelmulaitteiston saa liittda vain pienjannitejarjestelméan. Sateilylammi-
tyselementteja, jotka sijoitetaan peseytymistilaan, on syétettava SELV-jarjestel-
malla tai ne on suojattava nimellistoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavir-
tasuojakytkimella.

Laitteistoon kuuluvat sateilylammityselementit pitdd asentaa siten, ettd ne
voidaan liittaa kiintedsti helposti luoksepaastavassa kytkentarasiassa tai vastaa-
vassa. Rasian pitaa olla luokse paastavissa silloinkin, kun katto- ja seinapaallys-
teet on asennettu.

Elementteja syottavat johtimet voidaan asennuspaikalla liittda ao. elementtiin
siihen kuuluvassa kytkentatilassa sijaitsevan tarkoituksenmukaisen liittimen avul-
la. Taman kytkentatilan ei tarvitse olla helposti luokse paastéavissa. Ryhméjohtoa
ei saa jatkaa (sarja- tai rinnankytkenta) elementista toiselle elementtiin kuuluvas-
sa kytkentatilassa.

Jakorasia

JESSEGNS SO —— — e e D E—

Elementti Elementti Elementti
1 2 3

Kuva 803 B. Kytkentatilalla varustettujen lammityselementtien liittdminen asen-
nuspaikalla.

Lammityskelmun liitdntdjohdon poikkipinnan on oltava kelmua syéttavan ryhma-
johdon ylivirtasuojaa vastaava. Kuitenkin saa enintdén 16 A ylivirtasuojalla suojat-
tuun ryhmajohtoon liittda lammityselementtiin kuuluvan 1,5 mm? liitdntajohdon
edellyttien, etta johdon virta ei ylitd 1,5 mm? poikkipinnalle sallittua arvoa ja etta
johdon pituus on enintdan 1 m.
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Lammityselementin liitAntajohto, jonka muodostavat eristepéallysteiset johtimet,
on vedettava putkeen tai tata vastaavaan johtokanavaan. Jos eristepaallysteiset
johtimet suojataan niiden paélle vedettavalla eristysletkulla (-sukalla), saavat ne
verhouksen takana olla enintaan 0,3 m matkalla iiman asennusputkea.

Lammityskelmulaitteisto tai vastaava on varustettava kaikkinapaisella kayttokytki-
mella.

Lammityskelmulaitteiston tai vastaavan eristysresistanssi pitda mitata, ennen
kuin laitteisto otetaan kayttoon. Eristysresistanssia koskevat samat vaatimukset
kuin syottavaa johtojarjestelmaa (ks. luku 61).

Sijoitus

Lammityskelmu on yleenséa sijoitettava kattoon tai seind&n. Sen on seinaan
sijoitettuna oltava vahintaan 2,3 m etaisyydella lattiasta. Vinokattoon sijoitettuna
sen on oltava vahintaan 2,0 m etaisyydella lattiasta, kun vaakatason ja vinokaton
vilinen kulma on enintadn 45°. Kun kulma on yli 45°, on etdisyyden oltava
vahintdan 2,3 m.

Lammityskelmu voidaan asentaa my0s eristavéstd materiaalista tehdyn lattian

alla olevaan ilmatilaan, jos sen rakenne on tarkoitettu tallaiseen asennukseen ja
kelmun ylapuolella on vahintaan taulukon 803 A mukainen ilmatila.

Taulukko 803 A. limatilan korkeus lattia-asennuksissa.

Sateilylammitysele- | Suurin sallittu Séteilylammityselementin ja lampd4 johtavan
mentin ylapuolisen | kuormitettavuus alustan valisen eristeen lampdresistanssi
ilmatilan korkeus W/m? M

>2cm 60 M < 1,08 m* KW

>3cm 90 M < 1,08 m* KW

>24cm 90 Ei rajoitusta lampéresistanssille

>28cm 120 Sallittu vain silloin kun lattiamateriaali kestaa

néin suuren tehon

Lammityskelmun, jota syttetddn SELV-jarjestelmalla kiintedsti asennetusta
suojajannitemuuntajasta, saa asentaa my6és muuntyyppiseen lattiaan kelmun
asennusohjeiden mukaisesti.

Lammityskelmun saa liséksi sijoittaa erillisten asennusohjeiden mukaisesti kiinte-
4an penkkiin kirkossa ja muissa vastaavissa tiloissa.
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803.4

803.5

803.6

803.7

Sisustuksen kiinnittamista varten on varattava vapaita alueita, joihin sateily-
lammityselementteja ei asenneta. Vapaita alueita on varattava myds niihin
paikkoihin, joissa kalustus estaa lampdésateilya.

Suojaus mekaaniselta vahingoittumiselta

On huolehdittava siita, ettd sateilylammityselementti kestaa siihen kuljetuksen,
asennuksen ja normaalin kaytén aikana kohdistuvat mekaaniset rasitukset.
Lisaksi lammoneriste tai peitemateriaali ei saa mekaanisesti vahingoittaa lammi-
tyselementteja.

Kirkon penkkiin tms. asennettu lammityskelmu on suojattava erikoistoimenpitein,
esim. peittamalla kelmu vahvalla paneelilla tms.

Palosuojaus

Sateilylammityselementti on asennettava siten, ettd se ei aiheuta vahingollista
lampétilaa sen laheisyydessé sijaitsevassa rakennusosassa. Normaalikaytdssa
lammityskelmu ei saa aiheuttaa 80 °C suurempaa lampétilaa sita ymparéivassa
palava-aineisessa rakenteessa.

Lammityskelmun peittévét katto-, seina- ja lattiamateriaalit on valittava lammitys-
kelmun toimittajan ohjeiden mukaisesti.

Lammityskelmun sijoituksen on oltava sellainen, ettei kelmu esté sen lahella
olevien sahkoéjohtojen, valaisimien tms. tarpeellista jadhdytysta.

Jannitteen levidmisen estaminen

Lammityskelmu on kiinnitettava alustaan siten, ettei jannite levia johtaviin raken-
nusosiin, putkistoihin tms.

Lammityskelmu tai sitd sydttavét johtimet eivat saa koskettaa rakennuksen
johtavia osia. Lammityskelmua ei saa asentaa rakenteeseen, jossa on johtava
kalvo, esim. alumiinikalvo, kosteussulkuna.

Merkinnat ja piirustukset

Sen ryhmakeskuksen luo, johon lammityskelmulaitteisto tai vastaava on liitetty,
on asetettava selvé ja pysyva piirustus elementtien ja kytkentérasioiden sijoituk-
sesta. Piirustuksessa on lisdksi oltava tiedot elementtien valmistajan nimesta,
niiden tehosta ja jannitteesté seka elementtien paalla olevasta peitemateriaalista.
Lisaksi on oltava maininta siitd, etta jos peitemateriaali vaihdetaan, uusi materi-
aali on tarkoitukseen soveltuva.
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Ryhmaéakeskuksen luona on myés oltava selvad varoitus naulojen lyomisesta,
ruuvien kiertdmisesta tai reikien tekemisesta niihin paikkoihin, joihin elementteja
on kiinnitetty, samoin kielto kalusteiden kiinnittamisesta alueelle, johon lammi-
tyskelmuja on asennettu seké varoitus esineiden sijoittamisesta hyllyilie tms. alu-
eelle, johon elementteja on kiinnitetty.

SELV- tai PELV-jarjestelmdan liitetyt valaistusjarjestelmat

Yleista

Tama kohta koskee SELV- tai PELV-jarjestelmaan liitettyja valaistusjarjestelmia,
joita syétetaan kohdan 411.1.2 mukaisesta suojajannitelahteesta, jonka jannite
on vaihtojannitteella enintdan 50 V (tehollisarvo) tai tasajannitteella enintdan

120 V.

Jokaisesta asennuksesta on oltava kytkentakaavio, josta ilmenevaét ylivirtasuojien
ja laitteiden sijoitukset, nimellisarvot, johdinpoikkipinnat, yms.

SELV- tai PELV-jarjestelmaan liitettyja valaistusasennuksia koskevat myos osien
1 — 7 vaatimukset seuraavassa esitetyin poikkeuksin ja lisayksin.

Virtapiirien rakenne

Johtojarjestelmaan kuuluvien johtojen on yleensa oltava vahvavirta-asennuksissa
kaytettavaksi tarkoitettuja eristettyja johtoja, joiden nimellisjannite on vahintaan
250 V vaihtojannitteella.

Muuniaisia johtoja voidaan kayttaa, kun on huolehdittu kosketussuojauksesta

— kayttdmalla suojuksia tai kotelointia, joilla saavutetaan vahintaan kotelointi-
luokan IPXXB mukainen suojaus tai

—  kayttamalla eristysta, joka kestda 1 minuutin ajan 500 V (vaihtojannite)
koejénnitteen.

Eristamattomia johtoja voidaan kayttaa kohtien 411.1.4 ja 411.1.5 mukaisesti,
jos jarjestelméan nimellisjannite on vaihtojannitteella enintdan 25 V (tehollisarvo)
tai tasajannitteella enintdan 60 V, ja taytetdan seuraavat vaatimukset:

— jarjestelma rakennetaan tai koteloidaan siten, ettei se itsessaan aiheuta oi-
kosulun vaaraa,

— johdinpoikkipinnat ovat vahintdan 4 mmg,
— jannitelahteen nimellisteho on enintdan 200 VA ja

— johdot tai johdinjarjestelmat eivat kosketa syttyvid materiaaleja.
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Yllvirtasuojaus

Johdot on suojattava oikosululta ja ylikuormitukselta luvun 43 ja kohdan 473
mukaisesti.

On varmistauduttava siita, ettd oikosulkuvirta johdon loppupééassa on riittdvan
suuri aiheuttamaan alkupaassa olevan suojalaitteen toiminnan, ennen kuin johti-
met vahingoittuvat ylildmmon takia.

SELV- tai PELV-piiri voidaan suojata ensiépuolelle sijoitetulla ylivirtasuojalla, jos
se toimii varmasti toisiopuolen ylivirroilla.

Huomautus: Kun ylivirtasuoja sijoitetaan ensiopuolelle, on tédrkedd, etta se on
oikean kokoinen. Virta-arvoltaan lilan suuri yliviasuoja ei suojaa
toisiopiiria.

Virta-arvoltaan liian suurten sulakkeiden kéyttaminen voidaan valttaé kayttamalla
johdonsuojakatkaisijoita. Ylivirtasuojaus voidaan toteuttaa myos ensiépuolen
oikosulkusuojauksena ja toisiopiirin ylikuormitussuojauksena.

Kun johtimien suojaukseen kaytetadn sulakkeita, saa tavallisten pienjanni-
tesulakkeiden lisaksi kayttaa standardin EN 60 127 mukaisia pienoissulakkeita
tai vastaavia esim. standardin ISO/DIS 8820-1 mukaisia autosulakkeita. Sulak-
keilla tulee olla riittava katkaisukyky.

Maadoitetussa PELV-piirissé vaaditaan ylivirtasuoja vain maadoittamattomassa
johtimessa. SELV-piirissa ja maadoittamattomassa PELV-piirissa johtimien ylivir-
tasuojaus voidaan jattaa pois toisesta johtimesta, jos seuraavat kaksi ehtoa ovat
voimassa:

—  ylivirtasuoja on jannitelahteen rakenteellisena osana tai sijoitettuna sen
yhteyteen sekéa

— mahdollinen oiko- tai maasulun esiintyminen ennen toisiopuolen ylivir-
tasuojaa on estetty. Tdma edellyttaa periaatteessa kaksoiseristysta.

Laitteiden sijoittaminen

Yiivirtasuojiin on paastava helposti kasiksi.

Ylivirtasuojien sijoittaminen esim. alaslasketun katon ylépuolelle on sallittua, jos

ne ovat jannitelahteen rakenteellisena osana tai sijoitettuna jannitelahteen yh-

teyteen. Suojien sijoituspaikka on merkittava.

SELV- ja PELV-piirin suojalaitteiden tulee olla joko rakennettu jannitelahteen
yhteyteen tai asennettu kiinteasti.

Huomautus: Pienoissulakkeita tai vastaavia ei saa sijoittaa vapaasti johtimiin.
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Mikali ei ole helposti todettavissa, mitka ylivirtasuojat kuuluvat kuhunkin virtapii-
riin, on ylivirtasuojien yhteyteen tehtava tarpeelliset merkinnat tai kaaviot.

Alaslasketun katon ylapuolelle tai vastaavaan paikkaan sijoitettava muuntaja on
asennettava ja liitettava kiinteasti.
Lampeneminen

Valaisimien rakenteen ja asennuksen on oltava sellaisia, etteivat laitteet tai
niiden ympaéristd lampene liikkaa.

Suurjénnitteiset purkauslamppulaitteistot

Verkkotaajuuslaitteistot

Standardi SFS-EN 50 107 on valmisteilla.

Suurtaajuuslaitteistot
Yleistad

Taman kohdan vaatimukset koskevat laitteistoja, joissa on kylmakatodityyppisia
purkauslamppuija, joiden

— taajuus on vahintdan 20 kHz
enintdaan 50 kHz

— virta on enintdan 50 mA (huippuarvo) ja
enintdan 35 mA (tehollisarvo)

— jannite on enintaan 3 kV (tehollisarvo).

Kéytté

Suurtaajuuslaitteistoa saa kayttaa seka sisatiloissa ettd ulkotiloissa; ei kuiten-
kaan palo- ja réjahdysvaarallisissa tiloissa.

Rakenne

Laitteiston materiaalin ja rakenteen on sovittava laitteiston sijaintipaikalla vallitse-
viin olosuhteisiin.
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Purkauslamppuvalaisin on kiinnitettava huolellisesti alustaansa. Se ei saa riippua
johdon varassa.

Huomautus: Laitteiston suojaus vierailta esineiltd, pélylta ja vedeltd, ks. kohdat
512 ja 751.

Liitanta

Purkauslamppu on liitettava tahan tarkoitukseen hyvéaksyttyyn virranrajoittimeen
jonka taajuus, virta ja jannite ovat kohdan 805.2.1 mukaisia. Tallaisen virranra-
joittimen saa liittaa enintaan 250 V jannitteeseen.

Verkkopuolen ja virranrajoittimen toisiopuolen valilla on oltava riittava eristys-
kerros.

Virranrajoittimen toisiopuolelle saa littaa ainoastaan purkauslamppuja ja néihin
kuuluvia laitteita. Toisiopuolella ei saa olla laitetta tai muuta kojetta virtapiirin
katkaisemista varten.

Kosketussuojaus

Jannitteiset osat on suojattava tahattomalta koskettamiselta. Lampunpitimen on
oltava rakenteeltaan sellainen, ettad sen kytkentaliittimia ei voi tahattomasti
koskettaa, kun purkauslamppu on paikoillaan tai poistettu pitimesta tai kun sita
asetetaan tai poistetaan. Jotta voitaisiin estaa valokaarien syntyminen poistet-
taessa purkauslamppuja pitimista, ensiopiirissa on oltava laitteiston erotusmah-
dollisuus.

Huomautus: 1) Vaatimuksissa tarkoitetun kosketussuojan on oltava vahva,
kestévé ja hyvin kiinnitetty.

2)  Putkenpddn kosketussuoja voi olla esim. sopiva kutisteletku.
Kosketussuojan on oltava muotoiltu siten, eltd suoja sailyy,
vaikka putki vaurioituisi.

Suojamaadoitus

Johtavasta aineesta olevat ulkokuoret ja muut jannitteelle alttiit osat on suoja-
maadoitettava kohdan 413.1 mukaisesti.

Suurtaajuuspuolella olevia jannitteelle alttiita osia ei kuitenkaan tarvitse suoja-
maadoittaa. Suurtaajuuspuolta ei mydskaan voi maadoittaa toiminnallisesti.
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Sijoitus

Virranrajoitin on sijoitettava mahdollisimman lahelle siihen kuuluvaa purkaus-
lamppua ja mahdollisuuksien mukaan purkauslampun kanssa yhteisen kotelon
sisaan.

Siirrettdvaan valaisimeen kuuluvan purkauslampun virranrajoittimen seké
kaikkien tdméan toisiopiiriin kuuluvien osien on oltava valaisimen rakenteellisia
osia.

Virranrajoittimella varustettu purkauslamppulaitteisto tarvikkeineen on asennetta-
va siten, etté haitallinen lampétilan nousu kotelossa tai sen ymparistéssa estyy.
Suurjénnitejohtimet

Suurjannitejohtimien on oltava tahan tarkoitukseen sopivaa hienolankaista
johdinta, jonka poikkipinta on vahintdan 0,5 mm?2 ja jonka eristys on riittava.
Johtimien on oltava niit4 koskevien standardien mukaisia ja luotettavasti suojattu
mekaaniselta, kemialliselta ja termiselta vahingoittumiselta.

Pinnalle asennettu johto on kiinnitettava huolellisesti alustaansa.

Suurjdnnitejohdossa ei saa olla jatkoksia.

Kiinnikkeet

Kiinnikkeiden on oltava sellaisia ja asennettava siten, etta ne eivit vahingoita
purkausiamppuja ja johtoja. Kiinnikkeiden on kestettivi vahingoittumatta
asennuspaikalla mahdollisesti esiintyvé kosteus ja syOvyttavat aineet.

Liittimet

Johtojen liittimien rakenteen on oltava sellainen, ettd saavutetaan riittava
eristystila seka johtimien valilla etta johtimien ja ulkokuoren valilla.

Purkauslamppu on liitettava suurjannitejohtoon luotettavasti, esim. ruuviliitok-
sella, jousikuormitetulla liitoksella, puristusliitoksella tms.
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JOHTIMIEN KUORMITETTAVUUS

Taman liitteen kuormitettavuustaulukot perustuvat standardiin IEC 364-5-523. Li-
saksi on otettu huomioon CENELECIn julkaisun R64.001 sisaltamat muutokset
kuormitettavuuksiin (asennustavat A2 ja B2).

Huomautus:

7)

2)

3)

4)

Esimerkki hyvaksyttédvéstd tavasta yksinkertaistaa taulukkoja on annettu
tdmadn liitteen lopussa.

Taulukoissa annetut arvot koskevat armeeraamattomia kaapeleita ja
eristepdéllysteisid johtimia. Arvot on médritetty standardin IEC 287
mukaisin menetelmin. Tdssd on kdytetty standardin IEC 502 mukaisia
mittoja enintddn 1 kV kaapeleille ja julkaisun HD 383 mukaisia johdinre-
sistansseja.

Kaytanndssd kaapelien rakenne vaihtelee (esim. johtimet ovat erimuo-
toisia) ja niissa esiintyy valmistustoleransseja. Tdma aiheuttaa hajontaa
kaapeleiden mitoissa ja siten myos niiden kuormitettavuudessa kussakin
nimellisesséd johdinkoossa. Taulukoiden kuormitettavuusarvot on valittu
ottaen huomioon arvojen hajonta, kun se vaikuttaa turvallisuuteen ja
siten, ettd arvot sijaitsevat jatkuvalla tasaisella kdyrélla johtimen poikkipin-
nan funktiona.

Monijohtimisissa kaapeleissa, joissa johtimien poikkipinta on véhintdén
25 mn?, saa kdyttad joko poikkipinnaltaan pydreitd tai muun muotoisia
johtimia. Taulukoissa annetut arvot perustuvat muihin kuin pyoéreisiin
johtimiin.

Mineraalieristeisten kaapelien kuormitettavuuksia ei ole esitetty tdssd
litteess&. Niitd koskevat kuormitettavuusarvot on esitetty standardissa
IEC 364-5-523.

Ympdriston lampétila

Kun kuormitettavuus valitaan tdman liitteen taulukoiden mukaan, oletetaan ettad
ymparistén lampétila on:

— ilmaan asennetuilla johdoilla, asennustavasta riippumatta 25 °C

— joko suoraan maahan tai maassa oleviin kanaviin
asennetuilla kaapeleilla 15 °C

Kun kaytetadn tdman liitteen taulukoita ja ymparistdn lampétila poikkeaa taulukoi-
den referenssiarvosta, taulukoiden 52-C1 — 52-C14 kuormitettavuuksien liséksi on
kaytettava taulukoiden 52-D1 ja 52-D2 lampétilakorjauskertoimia.
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Taulukoissa 52-D1 ja 52-D2 ei ole otettu huomioon mahdollista auringonséteilyn tai
muun infrapunaséteilyn aiheuttamaa lampétilannousua.

Maan lamporesistiivisyys

Taulukoiden kuormitettavuusarvot perustuvat maan lamporesistiivisyyden arvoon
1,0 K m/W.

Paikoissa, joissa maan todellinen lampéresistiivisyys on suurempi kuin 1,0 K m/W,
kuormitettavuutta on pienennettava vastaavasti tai valittdmasti kaapeleiden kanssa
kosketuksessa oleva maa-aines on vaihdettava sopivampaan aineeseen.

Huomautus: 1) Taulukoiden kuormitettavuusarvot on tarkoitettu ainoastaan rakennuksissa
ja niiden vélittémdassé ldheisyydessa olevia johtoja varten. Muissa asen-
nuksissa, joissa tutkimalla voidaan tarkemmin mdarittdd maan lampo-
resistiivisyys suhteessa kuormitukseen, voidaan kuormitettavuus madrit-
14d laskemalla kdyttden standardissa IEC 287 esitettyjd menetelmid.

2) Maahan asennettavien kaapeleiden kuormitettavuudet on muutettu
vastaamaan Suomessa yleisesti vallitsevaa maan ldmpdresistiivisyytta
1,0 K m/W kéyttden julkaisussa A1-93 esitettyd taulukkoa 25.2-13. Mikéli
lampéresistiivisyys poikkeaa referenssiarvosta, on kéytettédva taulukon
52-D3 korjauskertoimia.

3) PEX-eristeisten kaapeleiden eristysmateriaali sallii kaapeleille jatkuvalla
kuormituksella 90 °C johdinldmpdtilan. Tdméd saattaa kuitenkin maa-
asennuksissa johtaa kaapelia ympdréivdn maan kuivumiseen ja sen
lampéresistiivisyyden kasvuun, josta on seurauksena kaapelin ylikuor-
mittuminen. Tdméd on otettava huomioon maan Idmpéresistiivisyytta
arvioitaessa.

Useamman kuin yhden virtapiirin johtojarjestelmat:
Asennustavat A — D taulukossa 52-B1:

Taulukoissa 52-C1 - 52-C4, 52-C13 ja 52-C14 annetut kuormitettavuusarvot koske-
vat yksittéisia virtapiireja, joissa on seuraava maara kuormitettuja johtimia:

— kaksi eristettya johdinta tai kaksi yksijohtimista kaapelia tai yksi monijohdinkaa-
peli, jossa on kaksi kuormitettua johdinta

— kolme eristettya johdinta tai kolme yksijohtimista kaapelia tai yksi monijoh-
dinkaapeli, jossa on kolme kuormitettua johdinta

Kun vierekkain asennetaan useampia johtimia tai kaapeleita, on sovellettava taulu-
koiden 52-E1 — 52-E3 mukaisia korjauskertoimia.

Huomautus: ~ Ryhmityksistd aiheutuvat korjauskertoimet on laskettu pitkédjaksoisella jatku-
valla kéytolld kaikille jénnitteisille johtimille 100 % kuormituksella. Jos
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kuormitus asennuksen kdyttotavoista johtuen on pienempi kuin 100 %, voivat
korjauskertoimet olla suurempia.

Asennustavat E, ja F taulukossa 52-B2:

Taulukoiden 52-C9 — 52-C12 kuormitettavuusarvot koskevat esitettyja referenssi-
asennustapoja.

Kun kaapelit asennetaan kaapelihyllylle tai vastaavalle, seké yksittaisten virtapiirien
etta ryhmien kuormitettavuudet maaritetaén kertomalla ilmaan asennettujen kaape-
leiden kuormitettavuudet (annettu taulukoissa 52-C9 — 52-C12) taulukoiden 52-E4
ja 52-E5 mukaisilla korjauskertoimilla.

Asennustapoja A — F koskevat huomautukset:

1. Ryhmityksesta aiheutuvat korjauskertoimet on laskettu keskiarvoina kyseessa
olevien eri johdinkokojen, kaapelilajien ja asennusolosuhteiden osalta. Lisaksi
tulee kiinnittaa huomiota taulukon huomautuksiin. Joissakin tapauksissa voi
tarkempi laskenta olla tarpeen.

2. Ryhmityksesta aiheutuvat korjauskertoimet on laskettu olettaen, etta ryhma
muodostuu yhta paljon kuormitetuista kaapeleista. Jos ryhméaén siséltyy eriko-
koisia kaapeleita, on kiinnitettdva huomiota pienempien kaapelien virtaan.

Jos tunnettujen kayttdolosuhteiden takia tietyn kaapelin virta on huomattavasti
pienempi kuin sen sallittu kuormitettavuus ryhméssé, se voidaan jattaa huomiotta
ryhmén muun osan kuormituskerrointa maaritettaessa.

Yleisia huomautuksia taulukoista:

1. Kuormitettavuudet on taulukoitu yleisimmin kiinteissa asennuksissa kaytéssa
olevien johdin- ja kaapelieristeiden seké yleisimmin kdytdssa olevien asennus-
tapojen osalta. Taulukoidut kuormitettavuudet koskevat kéyttééd jatkuvuusti-
lassa (100 % kuormituskerroin) tasavirralla seka vaihtovirralla nimellistaajuuk-
silla 50 Hz tai 60 Hz.

2. Taulukossa 52-B1 on yksildity ne asennustavat, joita taulukoidut kuormitetta-
vuudet koskevat. Muut asennustavat ryhmitelladn naihin referenssitapoihin
viitaten, kun katsotaan, ettd samoja kuormitettavuuksia voidaan turvallisesti
kayttaa.

3. Taulukossa 52-B2 on seka taulukkonumerot, joiden perusteella kuormitetta-
vuudet referenssitapoja varten on valittava ettd niiden taulukoiden numerot,
joita on sovellettava, kun asennuksessa on kéytetty referenssitavasta poik-
keavaa asennustapaa.

219



Taulukko 52-B1: Asennustavat A-D

Taulukko ja sarake

Referenssiasennustapa Muut asennustavat, PVC-oristoinen PEX/EPR-eristainen | Ryhma-
joilla on sama korjaus-
kuormitettavuus Yksilldinen |Lamp6- |  Yksitldinen  |LAmp- |yarroin

virlapiiri lilakor- virlapiiri lilakor-
jausker- jausker-
2 31 . 2 3| .
r
johdinta on johdinta ron
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Erislelyt johlimet  [A |- monijehliminen kaapeli 52-C1 |52-C3 [52-D1 |52-C2 [52-C4 |52-D1 | 52-E1
eristetyssa seinds- eristetyssé seindssé
sa olevassa asen- - eristetyt johlimet asennus- Sarake | Sarake Sarake | Sarake
nuspulkessa pulkessa asennuslislassa A A A A
Monijohliminen 52-C13]52-C13|52-D1 |52-C14[52-C14 [52-D1 |52-E1
kaapeli eristetyssa | A2
seindssa olevassa Sarake | Sarake Sarake | Sarake
asennusputkessa 2 4 2 4

Eristetyt johtimet {B |- eristetyt johtimet seinalla 52-C1 |52-C3 52-D1 |52-C2 {52-C4 |52-Dt1 |52-E1

seindlld olevassa olevassa kanavassa
0o asennuspulkessa - eristetyt johtimet luulettuvassa |Sarake | Sarake Sarake | Sarake
© lattiakanavassa olevassa asen- (B B B B
nusputkessa
Monijohdinkaapeli |B2 52-C13]52-C13[52-D1 |52-C14|52-C14 |52-D1 |52-E1
seindlla olevassa
asennusputkessa Sarake | Sarake Sarake | Sarake

3 5 3 5

Monijohdikaapeli { C |- yksijohdinkaapelit seinalia, 52-C1 |52-C3 |52-D1 |52-C2 |52-C4 [52-D1 |52-Et

s seindlla lattiassa tai katossa
®@® - monijohdinkaapeli kiviraken- | Sarake | Sarake Sarake | Sarake
teessa c c c c

- monijohdinkaapeli lattialla

- yksi- tai monijohdinkaapelit
avoimessa lai tuulettuvassa kou-
russa

- monijohdinkaapelit kanavassa
tai asennusputkessa avoimessa
iimatilassa tai tiiliseinan kanssa
kosketuksissa (kerro arvot
kertoimella 0,8 (Huomautus 1))

Monijohtimiset D |- yksijohdinkaapelit maassa 52-Ct [52-C3 |52-D2 [52-C2 |52-C4 52-D2 |52-E2

kaapelit maassa olevissa kanavissa ja
olevissa kanavissa - yksi- ja monijohdinkaapelit suo-| Sarake | Sarake Sarake | Sarake 52-E3
raan maassa (Huomautus 2) D D D D

Huomautus 1)  Kun kaapeli mekaanista suojausta varten vedetddn enintddn 1 m pituisen, tiilipintaa kosketta-
van ilmatilassa olevan putken tai kanavan ldpi, kuormitettavuutta ei tarvitse pienentda. Jos
putki tai kanava on kosketuksessa sellaisen aineen kanssa, jonka ldmpdresistiivisyys on
suurempi, pituutta 0,2 m ei saa ylittdd. Tiilipinnalla ei tarkoiteta ldmpderistettyd rakennetta.
Kuormitettavuudet ldmpderistettyjéd rakenteita varten ovat harkittavina.

Huomautus 2)  Suoraan maahan asenneltujen kaapeleiden sisallyttdminen tdhdn kohtaan on sallittu, kun
maa-aineksen ldmpdresistiivisyys on n. 1,0 K m/W.
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Taulukko 52-B2: Asennustavat E, F ja G

Refererenssiasennustapa PVC-eristeinen |PEX/EPR-eris- |Korjauskerroin ryhmille ja
teinen muille asennustavoille
Yksitdinen | Lampétila- | Yksittdinen [Lampétila- | Asennus Asennus- | Taulukko
vinapiii  |korjaus-  {vidapiii  1korjaus- tavat
kerroin kerroin
Monijohdinkaapeli ilma- E |Kupari 52-D1 Kupari 52-D1 Kaapelihyliylla 52-E4
asennuksessa 52-C9 52-C11 (rei'ittamatdn) H
Al Kaapelihyllylla Jai K
(reilitetty)
!
- kiinnikkeilld
- kaapelitikkaill L
Vapaa vilimatka seindsté vahintaan Alumiini Alumiini A ri:?fs):rlnlillaa a
0,3 kertaa kaapelin halkaisija 52-C10 52-C12 - kannatuskdyden
varassa
Yksijohtimiset kaapelit koskettavat (F {Kupari 52-D1 Kupari 52-D1 Kaapelihyllylld M |52-E5
toisiaan iima-asennuksessa 52-C9 52-C11 (rei'ittdméton)
A & Kaapelihylyla | Ntai P
@' 0 (rei'itetty)
]
- vapaasti Q
Alumiini Alumiini iimassa olevat
52-C10 52-C12 ryhmat
Vapaa vélimatka seindsta vahintaan - kiinikkeilla
kaapelin halkaisija - kaapelitikkailla
- ripustimifla
- kannatuskdyden
varassa
Yksijohtimiset kaapelit iima- G |Kupari 52-D1 Kupari 52-D1
asennuksessa 52-C9 52-C11 - - -
Ao
o}
&
Alumiini Alumiini
52-C10 52-C12
Vahintéddn yhden kaapelin halkaisija
Yo'e o
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TAULUKKOJEN 52-B1 JA 52-B2 ASENNUSTAPOJA KOSKEVIA HUOMAUTUKSIA

Asennustavat A ja A2

1.

Eristetyt johtimet tai monijohdinkaapelit eristetyssa seindssé olevassa asennus-
putkessa:

Seinarakenne on sellainen, etté siina on vesitiivis ulkopinta, lampé&eriste seka
puinen tai vastaavaa ainetta oleva sisapinta, jonka lammadnjohtokyky on
10 W/m? K. Asennusputki on kiinnitetty lahelle seinén sisépintaa, mutta ei
valttamatta kosketa sitd. Lammoén siirtymisen kaapeleista oletetaan tapahtuvan
yksinomaan seinan sisapinnan kautta. Asennusputki voi olla metallia tai
muovia.

Asennustavat B ja B2

2. Eristetyt johtimet tai monijohdinkaapelit puisen seinan pinnalla olevassa asen-

nusputkessa:

Asennusputki on kiinnitetty puisen seinén pinnalle siten, ettd asennusputken ja
pinnan vélimatka on pienempi kuin 0,3 kertaa putken halkaisija. Asennusputki
voi olla metallia tai muovia. Jos asennusputki on kiinnitetty kivirakenteisen
seinan pinnalle, johtimien ja kaapeleiden kuormitettavuus voi olla suurempi.

Asennustapa C

3. Seindn pinnalla oleva kaapeli:

Kaapeli on kiinnitetty puisen seinan pinnalle siten, etti kaapelin ja pinnan véli-
matka on pienempi kuin 0,3 kertaa kaapelin halkaisija. Jos kaapeli on asennet-
tu kivirakenteisen seinén pinnalle tai seinén sisdén, sen kuormitettavuus voi olla
suurempi.

Lattialla tai katon pinnalla oleva kaapeli:

Kuten edella kohta 3. Katossa olevan kaapelin kuormitettavuus on hieman
pienempi (ks. taulukko 52-E1) kuin seinélle tai lattialle asennetun kaapelin.

Asennustapa D

5. Suoraan maahan asennetut kaapelit:

Kaapeli koskettaa valittdméasti ymparoivaad maa-ainesta. Taulukoiden kuormi-
tettavuudet perustuvat maan lampéresistiivisyyteen 1,0 K m/W ja asennussy-
vyyteen 0,7 m.
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6. Kanaviin vedetyt kaapelit:

Suoraan maahan tehtyyn muuhun kuin metalliseen kanavaan vedetty kaapeli.
Taulukoidut kuormitettavuudet perustuvat maan lampoéresistiivisyyden arvoon
1,0 K m/W ja upotussyvyyteen 0,7 m. Naita arvoja voidaan kayttaa myoés moni-
johdinkaapeleille, jos kaapelit on vedetty metalliputkeen.

Asennustavat E, F ja G

7. Vapaasti iimassa oleva kaapeli:
Kaapeli on ripustettu siten, ettei sen kokonaislammdnluovutus ole vaikeutunut.
Auringon ja muiden lahteiden aiheuttama lampeneminen on otettava huomioon.
On huolehdittava siita, etta luonnollinen ilmankierto ei esty. Kaytanndssa riittaa,
etta kaapelin ja sen laheisyydessa olevan pinnan vélimatka on véhintaan 0,3

kertaa kaapelin ulkohalkaisija, jotta voidaan kayttda vapaasti ilmaan asennetta-
van kaapelin kuormitettavuusarvoja.

Asennustavat H, J, K, M\, Nja P

8. Rei'itetyssé kaapelihyllyssad on sddnndllisin vélein reikid kaapelin kiinnittdmista
varten:

Jos reikien osuus levyn pinta-alasta on alle 30 %, katsotaan kaapelihyllyn
olevan rei’ittamaton.

Asennustavat L ja Q
9. Kaapelitikkaat:

Rakenne on sellainen, etta ilmankierto kaapelien ympaérilla estyy mahdollisim-
man vahan. Kaapeleita kannattavien metalliosien osuus on alle 10 % tasopin-

nasta.
10. Kiinnikkeet, ripustimet:

Sellaiset kaapeleiden kiinnikkeet, jotka kiinnittavat kaapelin paikalleen maéarava-
lein ja jotka sallivat lahes taysin vapaan iimankierron kaapelin ymparilla.
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Taulukko 52-C1

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B1 mukaisille asennustavoille
PVC-eristys / Kaksi kuormitettua johdinta / Kupari tai alumiini

Johdinlampétila 70 °C / Ympaériston lampétila 25 °C ilmassa, 15 °C maassa

Johtimen nimellizs- Taulukon 52-B1 mukaiset asennustavat
ikkipint
poikkipinta (mm*©) A B c b
Kupari

1,5 15 18,5 20 33
25 20 25 27 43

4 27 33 37 56

6 36 43 48 71
10 48 60 66 91
16 64 80 90 123
25 84 107 118 157
35 104 132 146 189
50 126 160 178 224
70 160 203 225 278
95 192 245 273 327
120 222 285 316 373
150 254 - 364 421
185 289 - 415 473
240 339 - 488 547
300 389 - 561 618

Alumiini

16 50 62 69 94
25 66 83 87 121
35 81 103 109 144
50 98 125 132 171
70 125 159 169 213
95 150 191 206 252
120 173 222 239 286
150 200 - 276 323
185 227 - 315 365
240 267 - 373 420
300 306 - 430 475

o

Huomautus: Nimellispoikkipintaan 16 mm? asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan
pydred. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot perustuvat muunmuotoisiin johtimiin,
mutta niitd voidaan turvallisuutta vaarantamatla kayttdd myds pydreille
johtimille.
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Taulukko 52-C2

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B1 mukaisille asennustavoille
PEX/EPR-eristys / Kaksi kuormitettua johdinta / Kupari tai alumiini
Johdinlampétila 90 °C / Ympériston lampétila 25 °C ilmassa, 15 °C maassa

Johtimen nimellis- Taulukon 52-B1 mukaiset asennustavat
oikkipinta (mm?
Kupari
1,5 19,5 23 24 39
2,5 27 32 34 50
4 36 43 46 65
6 46 56 60 84
10 63 76 83 108
16 84 104 111 142
25 110 138 143 181
35 136 170 177 218
50 164 205 218 259
70 208 264 279 320
a5 250 318 341 379
120 289 368 397 431
150 330 - 458 486
185 376 - 526 546
240 440 - 622 630
300 505 - 720 713
Alumiini
16 66 82 87 108
25 87 109 105 139
35 107 136 131 168
50 130 164 160 198
70 164 208 205 244
95 198 251 250 289
120 228 292 291 330
150 263 - 336 373
185 299 - 385 420
240 351 - 456 482
300 402 - 527 547

pydred. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot perustuvat muunmuotoisiin johtimiin,
mutta niitd voidaan turvallisuutta vaarantamatta kdyitdd myds pydreille

johtimille.

225

Huomautus: Nimellispoikkipintaan 16 mn? asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan




Taulukko 52-C3

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B1 mukaisille asennustavoille
PVC-eristys / Kolme kuormitettua johdinta / Kupari tai alumiini
Johdinlampétila 70 °C / Ympériston lampétila 25 °C ilmassa, 15 °C maassa

Johtimen nimellis- Taulukon 52-B1 mukaiset asennustavat
.k . - 2
poikkipinta (mm®) A - c D
Kupari

1,5 13,5 16 18,5 26
2,5 19 22 25 36

4 25 29 33 46

6 32 38 43 57

10 44 53 60 78

16 59 72 80 101
25 77 94 101 130
35 94 117 126 156
50 114 142 152 185
70 144 181 195 228
95 173 219 236 271
120 199 253 274 308
150 228 - 311 349
185 262 - 361 389
240 303 - 427 450
300 347 - 491 510

Alumiini

16 45 56 62 78
25 60 73 77 100
35 74 91 96 121
50 89 111 116 142
70 113 140 148 176
95 136 170 180 208
120 157 197 208 237
150 180 - 240 269
185 205 - 274 304
240 240 - 323 349
300 276 - 372 395

Huomautus: Nimellispoikkipintaan 16 mn¥ asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan
pyéred. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot perustuvat muunmuotoisiin johtimiin,
mutta niitd voidaan turvallisuutta vaarantamatta kdyttdd myds pyodreille
Jjohtimille.
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Taulukko 52-C4

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B1 mukaisille asennustavoille
PEX/EPR-eristys / Kolme kuormitettua johdinta / Kupari tai alumiini
Johdinldmpétila 90 °C / Ymparistén lampétila 25 °C ilmassa, 15 °C maassa

Johtimen nimellis- Taulukon 52-B1 mukaiset asennustavat
poikkipinta (mm?)
A B C D
Kupari

1,5 17,5 20 22 31
2,5 23 28 31 43
4 32 38 41 55

6 4 49 54 68
10 56 68 73 91
16 75 92 99 118
25 98 121 123 152
35 121 149 152 182
50 146 182 186 215
70 186 230 238 268
95 224 279 289 317
120 258 324 334 360
150 296 - 385 407
185 336 - 440 457
240 395 - 520 528
300 452 - 599 573

Alumiini

16 60 73 79 91
25 79 96 93 117
35 97 120 116 140
50 117 145 141 168
70 147 186 180 207
95 177 224 219 246
120 204 260 254 279
150 235 - 294 315
185 266 - 335 355
240 312 - 395 408
300 358 - 457 463

Huomautus:  Nimellispoikkipintaan 16 mn? asti on oletetiu Johtimien poikkipinnan olevan pyéred.
Suuremmilla poikkipinnoilla arvot perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niitd
voidaan turvallisuutta vaarantamatta kéyttidéd myos pyoreille johtimille.

Taulukot 52-C5 — 52-C8

Tassé ei esiteta |IEC 364-5-523 mainittuja kuormitettavuusarvoja mineraalieristeisille
kaapeleille.
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Taulukko 52-C9

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B2 mukaisille asennustavoille E, F ja G
kaapeleiden ollessa vapaasti iimassa
PVC-eristys / Kuparijohtimet
Johdinlampétila 70 °C / Ympériston iampétila 25 °C
Johtimen Taulukon 52-B2 mukaiset asennustavat
nimellis-
poikkipinta
Monijohtimiset Yksijohtimiset kaapelit
kaapelit
Kaksi kuor- | Kolme kuor- | Kaksiyksi- | Kolme yksi- Kolme yksijohdinkaapelia
mitettua mitettua johdinkaa- | johdinkaa- vierekkain
johdinta johdinta pelia pelia kolmi-
on muotoon
asennettuna
Toisiaan Erilldan
koskettaen
Vaaka- Pysty-
tasossa tasossa
E E F F F G G
" A 1! | | '.
T o | i o2 | b
l@ % l@ ou [% g “ \®|/ 2 p ;D"
|
| | ! ; | | D, P
(mm?)
1 2 3 4 5 6 7
1,5 23 19,5 - - - - -
2,5 31 26 - - - - -
4 42 36 - - - . -
6 54 45 - - - - -
10 74 63 . - - - -
16 99 84 - - - - -
25 126 107 138 116 120 154 137
35 156 133 171 145 151 191 171
50 191 162 207 177 184 232 208
70 245 207 266 228 238 297 269
95 298 252 322 279 29 361 329
120 347 292 373 325 339 419 383
150 401 338 430 3 393 483 444
185 460 385 490 431 451 552 508
240 543 455 578 510 534 651 603
300 629 526 666 589 616 751 698
400 - - 799 703 739 903 842
500 - - 920 802 844 1040 975
630 - - 1065 907 952 1206 1134

Huomautus  Nimellispoikkipintaan 16 mnt asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan pydrea. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot
perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niité voidaan turvallisuutta vaarantamatta kayttad myés pyoreille johtimille.
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Taulukko 52-C10

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B2 mukaisille asennustavoille E, F ja G kaapelei-

den ollessa vapaasti iimassa
PVC-eristys / Alumiinijohtimet
Johdinlampétila 70 °C / Ymparistdn lampétila 25 °C

Johtimen Taulukon 52-B2 mukaiset asennustavat
nimellis-
poikki-
pinta
Monijohtimiset kaapelit Yksijohtimiset kaapelit
Kaksi kuor- | Kolme Kaksi yksi- | Kolme yksi- Kolme yksijohdinkaapelia vierekkain
mitettua kuormitettua { johdinkaa- johdinkaape-
johdinta johdinta pelia lia kolmion
muotoon
asennettuna
Toisiaan Erillaén
koskettaen
Vaaka- Pysty-
tasossa tasossa
E E F F F G G
i 1 i 7k 1
A Zk o l eeo | 7| |
tai al ~
Tl T || 4 | jeee |
' i ! | b ©
' | e |
(mm?)
1 2 3 4 5 6 7
16 7 64 - - - - -
25 94 82 103 89 92 118 104
35 17 101 129 111 115 147 131
50 143 124 157 135 140 179 161
70 183 159 203 175 183 230 207
95 222 192 249 215 224 280 255
120 258 224 289 251 261 326 298
150 298 259 3% 290 304 377 345
185 341 296 384 333 349 431 398
240 402 349 455 397 415 510 473
300 465 403 526 460 482 590 550
400 - - 636 557 585 A} 666
500 - - 735 646 678 821 773
630 - - 856 752 790 954 903

Huomautus: Nimellispoikkipintaan 16 mn¥ asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan pydred. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot
perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niité voidaan turvallisuutta vaarantamatta kdyttaa myds pyéreille johtimille.
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Taulukko 52-C11

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B2 mukaisille asennustavoille E, F ja G kaapelei-

den ollessa vapaasti ilmassa
PEX/EPR-eristys / Kuparijohtimet

Johdinlampétila 90 °C / Ympariston lampétila 25 °C

Johtimen Taulukon 52-B2 mukaiset asennustavat
nimellis-
poikki-
pinta
Monijohtimiset kaapelit Yksijohtimiset kaapelit
Kaksi kuor- | Kolme Kaksi yksi- Kolme yksi- Koime yksijohdinkaapelia
mitettua kuormitet- johdinkaa- johdinkaape- vierekkain
johdinta tua johdinta | pelia lia kolmion
muotoon
asennettuna
Toisiaan Erillaan
koskettaen
Vaaka- Pysty-
tasossa tasossa
E E F F F G G
%: n Ao 1 oo | A1 2k
© % ® . o, > | 41 X
) tai tai o ONG] >p
| ! B | 8 2ge | Jko
| ! | i De .
(mim’)
1 2 3 4 5 6 7
1,5 27 23 - - - - -
25 37 33 - - - - -
4 50 43 - - - - -
6 65 56 - - - - -
10 89 78 - - - - -
16 119 104 - - - - -
25 154 132 167 140 146 189 167
35 192 163 208 175 183 235 209
50 234 199 251 215 223 286 255
70 300 255 322 278 290 367 330
95 366 309 392 341 354 447 404
120 426 359 454 397 414 520 472
150 491 414 524 460 480 600 548
185 563 474 598 526 552 687 629
240 666 559 706 628 656 812 747
300 770 644 814 726 760 938 866
400 - - 977 872 915 1128 1048
500 - - 1125 996 1046 1303 1215
630 - - 1304 1120 1161 1512 1416

Huomautus  Nimellispoikkipintaan 16 mn? asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan pyéred. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot
perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niita voidaan turvallisuutta vaarantamatta kdyttad myés pydreille johtimille.
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Taulukko 52-C12

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B2 mukaisille asennustavoille E, F ja G kaapelei-

den ollessa vapaasti ilmassa
PEX/EPR-eristys / Alumiinijohtimet

Johdinlampétila 90 °C / Ympariston lampotila 25 °C

Johtimen Taulukon 52-B2 mukaiset asennustavat
nimellis-
poikki-
pinta
Monijohtimiset kaapelit Yksijohtimiset kaapelit
Kaksi kuor- | Kolme Kaksi yksi- Kolme yksi- Koime yksijohdinkaapelia vierekkain
mitettua kuormitet- johdinkaa- johdinkaape-
johdinta tua johdinta | pelia lia kolmion
muotoon
asennettuna
Toisiaan kos- Erillaan
kettaen
Vaaka- Pysty-
tasossa tasossa
E E F F F G G
T A1 Y T a0
4! 21 ko | koo | ! |
j.@ %P B" % | 78 |Ree | eta
! | | | NV 0
1 ' | A ;
(mm?)
1 2 3 4 5 6 7
16 94 80 - - - - -
25 112 100 125 107 1M 143 126
35 140 124 156 134 140 178 159
50 171 152 191 165 17 218 195
70 219 194 246 217 223 281 253
95 267 236 300 263 274 345 312
120 312 273 350 307 320 402 365
150 359 314 404 356 372 465 424
185 412 359 464 410 429 535 488
240 488 425 551 489 511 635 583
300 564 489 637 568 593 736 678
400 - - 769 689 721 890 823
500 - - 890 800 838 1030 957
630 - - 1035 934 979 1225 1120

Huomautus: - Nimellispoikkipintaan 16 mn? asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan pyérea. Suuremmilla poikkipinnoilla arvot
perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niitd voidaan turvallisuutia vaarantamatta kiyttaa myés pydreille johtimille.
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Taulukko 52-C13

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B1 mukaisille asennustavoille A2 ja B2
PVC-eristys/ Kaksi tai kolme kuormitettua johdinta/ Kupari- ja alumiinijohtimet
Johdinlampétila 70 °C / Ympariston lampétila 25 °C

Johtimen nimellis- Taulukon 52-B1 mukaiset asennustavat
poikkipinta (mm?) , ; o . .
Kaksi kuormitettua johdinta Kolme kuormitettua johdinta
A2 B2 A2 B2
Kupari
1,5 14 17 13,5 15,5
25 19,5 24 18,5 21
4 26 31 24 28
6 33 40 30 36
10 45 55 41 48
16 60 73 55 66
25 79 91 72 84
35 97 117 87 104
50 116 140 104 125
70 147 178 132 157
95 177 213 159 189
120 203 245 182 218
150 232 - 207 -
185 262 - 236 -
240 308 - 276 -
300 354 - 315 -
Alumiini
16 46 57 43 50
25 61 75 56 65
35 75 91 68 81
50 91 110 82 97
70 114 138 103 122
95 137 166 125 147
120 159 192 143 169
150 182 - 164 -
185 206 - 186 -
240 242 - 219 -
300 278 - 251 -

Huomautus: Nimellispoikkipintaan 16 mn? asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan pydred.
Suuremmilla poikkipinnoilla arvot perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niité
voidaan turvallisuutta vaarantamatta kéyttdd myds pydreille johtimille.
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Taulukko 52-C14

Kuormitettavuudet ampeereissa taulukon 52-B1 mukaisille asennustavoille A2 ja B2
PEX/EPR-eristys / Kaksi tai koime kuormitettua johdinta/ Kupari- ja alumiinijohtimet
Johdinldmpétila 90 °C / Ympéristén lampétila 25 °C

Johtimen nimelli}s- Taulukon 52-B1 mukaiset asennustavat
oikkipinta (mm
P P ( ) Kaksi kuormitettua johdinta Kolme kuormitettua johdinta
A2 B2 A2 B2
Kupari
1,5 19 22 17 20
2,5 26 31 22 27
4 34 41 31 36
6 43 53 39 45
10 59 71 53 62
16 79 94 70 83
25 102 123 92 109
35 125 151 113 133
50 150 182 135 160
70 190 229 170 201
95 228 275 204 242
120 263 317 236 278
150 301 - 269 -
185 342 - 306 -
240 401 - 359 -
300 459 - 411 -
Alumiini
16 62 74 57 66
25 81 97 73 87
35 99 119 90 107
50 119 143 108 128
70 150 182 136 162
95 182 218 163 195
120 209 251 187 224
150 239 - 214 -
185 272 - 242 -
240 319 - 284 -
300 366 - 325 -

Huomautus:  Nimellispoikkipintaan 16 mm? asti on oletettu johtimien poikkipinnan olevan pyodred.
Suuremmilla poikkipinnoilla arvot perustuvat muunmuotoisiin johtimiin, mutta niitd
voidaan turvallisuutta vaarantamatta kdyttid myds pyoéreille johtimille.
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Taulukko 52-D1

Korjauskertoimet, kun ympariston lampétila on jokin muu kuin 25 °C.
Koskee vapaasti ilmaan asennettujen kaapeleiden kuormitettavuuksia.

Ymparistdn lampédtila Eristys
°C PVC PEX/EPR
10 1,15 1,10
15 1,10 1,07
20 1,05 1,03
30 0,94 0,96
35 0,88 0,92
40 0,82 0,87
45 0,74 0,83
50 0,66 0,78
55 0,57 0,73
60 0,47 0,68
65 - 0,62
70 - 0,55
75 - 0,48
80 - 0,39
Taulukko 52-D2
Korjauskertoimet, kun maan lampétila on jokin muu kuin 15 °C.
Koskee maahan asennettujen kaapeleiden kuormitettavuuksia.
Maan Iampétila Eristys
(°C) PVC PEX/EPR
10 1,04 1,02
20 0,95 0,96
25 0,90 0,92
30 0,84 0,89
35 0,80 0,85
40 0,73 0,81
45 0,67 0,76
50 0,60 0,73
55 0,52 0,68
60 0,42 0,62
65 - 0,57
70 - 0,50
75 - 0,44
80 - 0,36
Taulukko 52-D3
Maan lamporesistiivisyydesta aiheutuva korjauskerroin.
Maan lampéresistiivisyys K m/W | 0,7 1,0 {1,2 1,5 2,0 2,5 3,0 "
Korjauskerroin 1,10 {1,0 (0,92 |0,85 |0,75 (0,69 |0,63 “
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Esimerkkeja eri maalajien ldmporesistiivisyydesta:

— kuiva hiekka (kosteus 0 %) 3,0 K m/W
— kuiva sora ja savi 1,5 Km/W
— puolikuiva sora, suomuta ja hiekka (kosteus 10 %) 1,2 Km/W
— puolikuiva savi ja kostea sora 1,0 K mW
— kostea savi ja hiekka (kosteus 25 %) 0,7 Km/W

Taulukko 52-E1

Korjauskertoimet useamman kuin yhden virtapiirin johtojarjestelmille tai useammalle kuin yhdelle moni-
johdinkaapelille.

Koskee ase

nnusputkeen tai kanavaan vedettyjen ja pinnalie yhteen niputettujen kaapeleiden kuormi-

tusarvoja (52-C1 — 52-C4).

asettelu

Kohta |Kaapeleiden Korjauskertoimet

Virtapiirien tai monijohdinkaapeleiden lukumaard

1 2 B [4 5 6 |7 8 9 10 [12 |14 [16 [18 |20

1 |Yhteen niputettuina 1,00 |0,80 [0,70 |0,65 [0,60 0,55 [0,55 [0,50 0,50 (0,50 (0,45 (0,45 0,40 10,40 0,40
pinnalia tai suljettuna
putkeen tai kanavaan

lattialla

seinalld tai [koskettaen

2 4‘Yksi kerros {Toisiaan 1,00 0,85 0,80 0,75 0,75 [0,70 [0,70 (0,70 [0,70 (0,70 [0,70 0,70 (0,65 [0,65 (0,65

Erillaan 1,00 [0,95 10,90 0,90 [0,90 [0,90 0,90 0,90 [0,90 (0,90 (0,90 0,90 10,90 (0,90 10,90

4 Yksi kerros [Toisiaan 0,95 [0,80 10,70 0,70 [0,65 [0,65 (0,65 (0,60 (0,60 0,60 (0,60 [0,60 |0,55 [0,55 0,55
katon alla  |koskettaen

Erillaén 0,95 10,85 [0,85 (0,85 0,85 (0,85 [0,85 |0,85 0,85 (0,85 10,85 0,85 0,85 |0,85 0,85

Huomautus: 1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Nimé kertoimet koskevat tasaisesti kuormitettuja yhtendisié ryhmia.

Kun vierekkiisten kaapeleiden vélimatka vaakatasossa on suurempi kuin niiden kaksin-
kertainen ulkohalkaisija, korjauskerrointa ei tarvitse kayttaa.

Kaapelit ovat "erilldén", kun vélimatka vierekkaisten kaapeleiden pintojen valilld on véhin-
tadn sama kuin yhden kaapelin halkaisija.

Samaa korjauskerrointa kéytetaan:
— kun kyseessa on kaksi- tai kolmijohtimisten kaapeleiden muodostamat ryhmat,
~ monijohtimiset kaapelt.

Jos jérjestelméssa on seké kaksi- etté kolmijohtimisia kaapeleita, kaapeleiden kokonaisluku-
madraksi katsotaan virtapiirien lukumééré ja vastaavaa korjauskerrointa kéytetadn kahdelle
kuormitetulle johtimelle annetuille taulukoille kaksijohtimisten kaapeleiden osalta ja kolmelle
kuormitetulle johtimelle annetuille taulukoille kolmijohtimisten kaapeleiden osalta.

Jos ryhméa muodostuu yksijohtimisista kaapeleista, joita on n kappaletta, voidaan ryhman
katsoa muodostuvan lukumédrésta n/2 virtapiirejé, joissa on kaksi kuormitettua johdinta tai
lukumédrastd n/3 virtapiireja, joissa on kolme kuormitettua johdinta.

Arvot ovat keskiarvoja taulukon 52-B1 johdinko'oille ja asennustavoille. Taulukon arvojen
tarkkuus on £7,5 %.
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Taulukko 52-E2

Suoraan maahan asennettujen kaapeleiden korjauskertoimet, kun kyseessa on
useampi virtapiiri.

Taulukkojen 52-C1 — 52-C4 mukainen asennustapa D

Yksi- tai monijohdinkaapelit

Virtapiirien Kaapelien vélinen etaisyys (a) *)
lukumaara
0 m (kaapelit Yksi kaapelin | 0,125 m 025m 0,5m
koskettavat halkaisija
toisiaan
2 0,75 0,80 0,85 0,90 0,90
3 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85
4 0,60 0,60 0,70 0,75 0,80
5 0,55 0,55 0,65 0,70 0,80
6 0,50 0,55 0,60 0,70 0,80

*) Monijohtimiset kaapelit:

ORe Q0

Yksijohtimiset kaapelit:

a

& & o0

Arvot patevat asennussyvyydelie 0,7 m ja maan lampdresistiivisyydelle 1,0 K m/W.
Ne ovat keskiarvoja taulukoiden 52-C1 — 52-C4 johdinko’oilie ja -lajeille. Keskiarvo-
menettely ja pyéristykset voivat joissakin tapauksissa johtaa virheisiin, jotka ovat

10 %. Kun halutaan tarkempia arvoja, ne voidaan laskea standardin IEC 287
mukaan.
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Taulukko 52-E3

Maassa oleviin suojaputkiin asennettujen kaapeleiden korjauskertoimet

Taulukkojen 52-C1 — 52-C4 mukainen asennustapa D

A. Monijohdinkaapelit yksittdisissd suojaputkissa

Kaapeleiden lukumaara

Suojaputkien vélinen etaisyys (a) *)

0 m (koskettavat toisiaan) 025m 05m 1,0m
2 0,85 0,90 0,95 0,95
3 0,75 0,85 0,90 0,95
4 0,70 0,80 0,85 0,90
5 0,65 0,80 0,85 0,90
6 0,60 0,80 0,80 0,90
B. Yksijohtimiset kaapelit yksittéisissa suojaputkissa
Kahden tai kolmen kaapelin Suojaputkien vélinen etdisyys (a) *)
muodostamien yksijohtimis-
ten virtapiirien lukumaara
0 m (koskettavat toisiaan) 025m | 05m [ 10m
2 0,80 0,90 0,90 0,95
3 0,70 0,80 0,85 0,90
4 0,65 0,75 0,80 0,90
5 0,60 0,70 0,80 0,90
6 0,60 0,70 0,80 0,90

*) Monijohtimiset kaapelit:

@O

Yksijohtimiset kaapelit:

957

Arvot pateviat asennussyvyydelle 0,7 m ja maan lamporesistiivisyydelle 1,0 K m/W.
Ne ovat keskiarvoja taulukoiden 52-C1 — 52-C4 johdinko’oille ja -lajeille. Keskiarvo-
menettely ja pyo6ristykset voivat joissakin tapauksissa johtaa virheisiin, jotka ovat
+10 %. Kun halutaan tarkempia arvoja, ne voidaan laskea standardin IEC 287

mukaan.

aolae
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Taulukko 52-E4

Monijohdinkaapeleiden muodostamien ryhmien korjauskertoimet (huomautus 2). Koskee vapaasti iimassa olevien moni-
johdinkaapeleiden referenssiarvoja (Taulukkojen 52-C9 — 52-C12 mukainen asennustapa E).

Taulukon 52-B2 mukainen asennustapa Kaapeleiden lukuméaara
Hyllyjen |1 2 3 4 6 9
lukuméaéra
Rei'ittdmattomat Vierekkain 1 095 10,85 (0,80 0,75 |0,70 {0,70
kaapelihyliyt . E: 2 095 |0,85 |0,75 (0,75 (0,70 |0,65
Huomautus 3 3 095 (0,85 10,75 (0,70 |(0,65 (0,60
( ) " .&&&e&
Erilidan 1 1,00 0,95 0,95 (0,95 0,90 |-
, E' De 2 095 (0,95 (0,90 (090 [085 |-
¢ -
jg 3 |95 {095 [090 |0.90 {085
A
Ref'itetyt Vierekkéin 1 1,00 {0,90 |0,80 (0,80 |0,75 |0,75
kaapelihyliyt ’ E; 2 1,00 10,85 |0,80 (0,75 |0,75 |0,70
(Huomautus 3) jgm__ 3 1,00 (0,85 |0,80 (0,75 |0,70 |0,65
J A
Erilldan D, 1 1,00 |1,00 (1,00 [0,95 (0,90 |-
HEi 2 (1,00 [1,00 [095 |090 [085 |-
38 SRONR) 3 1,00 [1,00 |0,95 (0,90 {085 |-
Al
Pystysuorat Vierekkdin . 1 1,00 (0,90 0,80 (0,75 10,75 |0,70
rei'itetyt g g 2 |1,00 [090 080 [0,75 {0,70 0,70
kaapelihyiiyt el D
(Huomautus 4) | K & LY
Erilladn S B 1 1,00 10,90 10,90 |0,90 ;0,85 |-
Do 2 1,00 0,90 (0,90 0,85 10,85 |-
A Bo.
Q©
Kaapelitikkaat, Vierekkain 1 1,00 (0,85 |0,80 (0,80 {0,80 (0,80
kannattimet, jne. 2 1,00 (0,85 |0,80 (0,80 j0,75 (0,75
(huomautus 3) %E ! 3 1,00 (0,85 |0,80 (0,75 0,75 (0,70
L ] 00
:
Erilidén D, 1 1,00 |1,00 |{1,00 1,00 [1,00 -
’ E.-TLTLT_. 2 1,00 [1,00 1,00 }]0,95 095 |-
25 Q& 3 [1,00 [1,00 {095 [095 (0,95 |-
=1
,‘l

Huomautus: 1) Annetut arvot ovat keskiarvoja taulukoiden 52-C9 — 52-C12 kaapeliko'oille ja -lajeille. Arvojen hajonta on
yleensa pienempi kuin £7,5 %.

2) Korjauskertoimet koskevat yhdessa kerroksessa olevia kaapeliryhmid eivétka ole voimassa silloin kun kaapeli
on asenneliu useampaan toisiaan koskettavaan kerrokseen. Téllaisia asennuksia varten arvot voivat olla
merkittdvasti pienempid ja ne on médritettdvd tapaukseen soveltuvaa menetelmad kéyttéen.

3) Arvot on annettu olettaen hyllyjen véliseksi pystysuoraksi etdisyydeksi 300 mm. Jos tdmd etdisyys on pienempi,
kertoimia on pienennettdva.

4) Hyllyjen ollessa asennettuja takaseindt toisiaan kohti, niiden vaakasuoraksi etdisyydeksi on oletettu 225 mm.
Jos tdmd etdisyys on pienempi, kertoimia on pienennettava.
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Taulukko 52-ES

Yksijohtimisten kaapeleiden muodostamien ryhmien korjauskertoimet (huomautus 2). Koskee vapaasti iimassa olevia yhden
virtapiirin yksijohdinkaapeleita. (Taulukkojen 52-C9 — 52-C12 mukainen asennustapa F).

Taulukon 52-B2 mukainen asennustapa Kolmivaihevirtapiirien lukum&éara Kerroin arvolle,
(Huomautus 5) joka koskee
Hyllyjen lukum&ara | 1 2 3
Rei'ittamattémat Vierekkéin 1 0,95 | 0,90 | 0,85 |Koimea vaaka-
kaapelihyilyt M , E. 2 092 | 0,85 | 0,80 |tasossa olevaa
(Huomautus 3) 48 000 3 090 | 0,80 | 0,75 |kaapelia
X
Rel'itetyt Vierekkéin £ 1 095 | 090 | 085
kaapelihyliyt N ’j gl 2 095 { 085 | 0,80
(Huomautus 3) Q 3 0,90 | 0,85 | 0,80
A
Pystysuorat Vierekkain 1 095 | 085 | - Kolmea pysty-
rei'itetyt P 3 B 2 090 | 085 | - tasossa olevaa
kaapelihyliyt QB kaapelia
(Huomautus 4) 3 3
() ()
O [©)
Kaapelitikkaat, Vierekkain 1 1,00 { 095 | 0,95 |Kolmea vaaka-
kannattimet jne. | Q £ 2 0,95 | 0,90 | 0,90 |tasossa olevaa
(Huomautus 3) A Ei 3 095 | 0,90 | 0,85 |kaapelia
Q
A
Rei'ittamattdmat 1 1,00 | 0,95 | 0,95 |Kolmea kaapelia
kaapelihyilyt M £ ;we*ﬂ’ D 2 0,95 | 0,90 | 0,85 |kolmiomuodossa
Huomautus 3 ) Ei € 3 0,95 | 0,90 | 0,85
( ) 18 O?OO?O.
A
Reitetyt =20, 1 1,00 | 1,00 | 0,95
kaapelihyllyt N A&, S 2 095 | 095 | 090
(Huomautus 3) 30!&9._1% 3 095 | 0,90 | 085
N
A
Pystysuorat 1 1,00 | 0,90 | 0,90
reitetyt P Gg | >20. 2 100 | 0,90 | 085
kaapelihyilyt q
(Huomautus 4) B B0,
Kaapelitikkaat, =20, 1 1,00 | 1,00 | 1,00
kannatiimet jne. | Q LI S 2 095 | 095 | 0,95
(Huomautus 3) ﬂo o olRG.O 3 0,95 | 095 | 0,90
N ]
A

Huomautus: 1) Annetut arvot ovat keskiarvoja taulukoiden 52-C9 — 52-C12 kaapeliko'oille ja -lajeille. Arvojen hajonta on
yleensé pienempi kuin £7,5 %.

2) Korjauskertoimet koskevat yhdessa kerroksessa olevia kaapeliryhmid eiviitkd ole voimassa silloin, kun kaapelit
on asennettu useampaan foisiaan koskettavaan kerrokseen. Téllaisia asennuksia varten arvot voivat olla
merkittavésti pienempié ja ne on médritettavé tapaukseen soveltuvaa menetelmad kayttden.

3) Arvot on annettu olettaen hyllyjen véliseksi pystysuoraksi etéisyydeksi 300 mm. Jos tdmé etdisyys on
pienempi, kertoimia on pienennettiva.

4) Hyllyjen ollessa asennettuja takaseindt toisiaan koht, niiden vaakasuoraksi etaisyydeksi on oletettu 225 mm.
Jos timé etdisyys on pienempi, Kertoimia on pienennettava.

5) Virtapiireilld, joissa on useampi kuin yksi rinnakkain kytketty kaapeli vaihetta kohti, kukin kolmen johtimen
ryhmé on katsottava tdmén taulukon kannalta virtapiiriksi.
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ESIMERKKI TAULUKOIDEN YKSINKERTAISTAMISEKSI

Taulukoissa 52-X1 — 52-X3 on esitetty menetelma, jonka avulla taulukot
52-C1 ~ 52-C4, 52-C9 - 52-C12 ja 52-E1 — 52-E5 voidaan yksinkertaistaa.
Muita sopivia menetelmia voidaan myés kayttaa.
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Taulukko 52-X3
Korjauskertoimet useamman kuin yhden virtapiirin ryhmille tai useammalle kuin
yhdelle monijohdinkaapelille.

(Kaytettava taulukoiden 52-X1 ja 52-X2 kuormitettavuusarvojen kanssa, ei kuiten-
kaan asennustavalle D.)

Kohta | Asennustapa Virtapiirien tai monijohdinkaapeleiden lukumaara

1 2 3 4 6 9 12 {16 120

1 Upotettu tai suljettu 1,00 { 0,80 [ 0,70 | 0,70 | 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,40

2 Yksi kerros seinalla, 1,00 1 0,851080|0,7510,70 | 0,70 | -
lattialla tai rei'ittmatto-
malla kaapelihyllylla

3 Yksi kerros katossa 095 | 0,800,770 | 0,70 | 0,65 | 0,60

4 Yksi kerros rei'itetylla 1,00 | 0,90 | 0,80 | 0,75 0,75 | 0,70
vaakatasossa olevalla tai
pystyssuorassa olevalla
kaapelihyllylla

5 | Yksi kerros kaapelitik- 1,00 {0,85| 0,80 | 0,80 | 0,80 | 0,80 | -
kailla, kiinnikkeilla tms.
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Liite Il

ESIKUVALUETTELO

Luettelo sisaltaa esikuvajulkaisut, joihin julkaisu perustuu. Mikali esikuvajulkaisusta on
tekstissa poikettu, kohdat on merkitty pystyviivalla.

OSA 1:
IEC 364-1 (1992)
OSA 2:
HD 384.2 S1 (1986)
+ A1 (1993) Huom: HD 384.2 S1 siséltdd ainoastaan
viittauksen standardiin IEV 50(826). Osan
2 esikuvina on kéytetly lisdksi liitteessé Il
mainittuja standardeja.
OSA 3:
HD 384.3 S1 (1985)
OSA 4:
IEC 364-4-41 (1992)
HD 384.4.42 S1 (1985)
HD 384.4.43 S1 (1980)
HD 384.4.45 St (1989)
HD 384.4.46 S1 (1987)
HD 384.4.46 S1/A1 (1993)
HD 384.4.47 S1 (1988)
IEC 364-4-47 Amdt1 (1993)
HD 384.4.473 S1 (1980)
IEC 364-4-481 (1993)
prHD 384.4.482 S1 (1989)
OSA 5:
HD 384.5.51 S1 (1985)
IEC 364-5-51 Amdt1 (1982)
IEC 364-5-52 (1993)
HD 384.5.523 S1 (1991)
IEC 364-5-53 (1986)
+ Amdt 1 (1989)
HD 384.5.537 (1987)
IEC 364-5-537 Amdt 1 (1989)
HD 384.5.54 S1 (1988)

VDE 0100 Teil 540

IEC 64(Brussels/Sec)20 (1991)
IEC 64(C0O)212 (1991)
HD 384.5.56 S1 (1985)
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OSA 6:

OSA 7:

OSA 8:

HD 384.6.61 S1
IEC 364-6-61 Amdt 1

IEC 364-7-701
prHD 384.7.701

HD 384.7.702 S1

IEC 64(Sec)672

HD 384.7.703 S1
prHD 384.7.704

HD 384.7.705 S1

HD 384.7.706 S1

HD 384.7.708 S1

IEC 364-7-708 Amdit 1
IEC 64(C0O)228

NSS-suositus
NSS-suositus

A1-93
NSS-suositus
STEV-FS 1988:1

(1992)
(1993)

(1984)
(1989)

(1991)
(1993)
(1991)
(1991)
(1991)
(1991)
(1992)
(1993)
(1992)

1/1982
6/1991

4/1991
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Huom: Esikuvana on kdytetty padsdantoi-
sesti IEC-standardia. Jos prHD siséltda
lievempia tai selventdvid kohtia, ne on
otettu mukaan.
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VITELUETTELO

Seuraavassa luettelossa on esitetty lista niistd standardeista, HD-asiakirjoista ja muista
julkaisuista, joihin méarayksissd ja ohjeissa on viitattu. Myds ne kohdat, joissa on
yleinen viittaus standardinmukaiseen rakenteeseen, on esitetty. Yleistd viittausta
kaytettdessé kyseeseen tulee useimmissa tapauksissa monia standardeja. Erdiden

HD-asiakirjojen yhteydessa on esitetty suluissa myds sen |IEC-standardin tunnus, johon
HD-asiakirja perustuu.

OSA 1:
132.5 HD 478 (IEC 721)
133.1 Yleinen viittaus
OSA 2:
IEV 50(826)
IEV 50(441)
HD 193 S2 (IEC 449)
IEC 364-4-443
HD 384.6.61
SFS 4013
SFS-EN 60 742
SFS-EN 60 529
OSA 3:
IEC 617-11
OSA 4:
411.1.1 HD 193 82 (IEC 449)
411.1.2.1 SFS-EN 60 742
411.1.24 Yleinen viittaus
412.1 Yleinen viittaus
413.1 IEC 479 (raportti)
413.1.3.3 HD 472 S1 (IEC 38)
413.1.4.2 IEC 1008-1, IEC 1009-1
413.1.5.6 HD 472 St (IEC 38)
413.2.1.1 SFS 4756/EN 60 439-1
413.2.3 IEC 664
413.2.7 Yleinen viittaus
413.5.1.1 Yleinen viittaus
423 Yleinen viittaus
424.2 Yleinen viittaus
432.4 SFS-EN 60 947, SFS-EN 60 898, IEC 269
435.2 SFS-EN 60 947-4-1
451.4 Yleinen viittaus
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OSA 5:

OSA 6:

OSA 7:

5111
512.2.1
5141
514.31
5145.2
521.1
521.4
523.1.1
523.1.2
523.1.3

524.1, taulukko 52 J

526
527.1.3
527.1.4
527.1.5
527.2.4
527.2.6
533.1.3
537.2.11
537.2.1.2
537.3.1
537.3.2
543.1.1
543.1.2
551.3.4

612.6.4.1
612.8

701.53
701.55
703.1
704.511.1
704.512.2
708.3.3.2.1
708.4
708.5.2.2
708.5.2.7.2
708.5.3.1.1
708.5.7.1
709.3.2
709.4.1.1.5
709.4.1.3.3
709.4.1.41
709.4.1.4.2
709.4.1.4.3
709.4.3.2.3
709.4.3.3.1

Yleinen viittaus
Yleinen viittaus

EN 60 073, EN 60 447
IEC 446

Yleinen viittaus
Yleinen viittaus
SFS-EN 60 439-2

IEC 502, IEC 702
Yleinen viittaus

IEC 287

Yleinen viittaus

IEC 1200-52 (raportti)
HD 405.1 S1 + A1, |IEC 332-3, IEC 614
HD 405.1 S1 + A1

IEC 614

IEC 614

Yleinen viittaus

IEC 269-3

Yieinen viittaus
Yleinen viittaus
Yleinen viittaus
Yleinen viittaus

DIN VDE 0100 Teil 540
Yleinen viittaus
SFS-EN 60 309-2

IEC 479-1
EN 60 439

IEC 669-1

Yleinen viittaus
SFS-EN 60 335-2-53
SFS-EN 60 439-4
SFS-EN 60 439-4
SFS-EN 60 309-2, HD 444.2.1 S1
SFS-EN 60 309-2

IEC 614

HD 444.2.1 S1
SFS-EN 60 309-2

IEC 536-2, HD 472 St
HD 472

SFS-EN 60 742
SFS-EN 60 309-2
SFS-EN 60 742
SFS-EN 60 742
SFS-EN 60 742

IEC 614

HD 444.21 S1
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OSA 8:

Liite |

801.1
801.3
801.5
802.1
803.1
804.3
805.1
805.2.4
805.2.8

SFS-EN 60 439

SFS-EN 60 439-3

SFS-EN 60 439-1

Yleinen viittaus

Yleinen viittaus

EN 60 127, 1ISO/DIS 8820-1
SFS-EN 50 107

Yleinen viittaus

Yleinen viittaus

IEC 364-5-523
CENELEC R64.001
IEC 287

IEC 502

HD 383
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Liite IV

N:o 1396

Kauppa- ja teollisuusministerion péi:itos
siihkbasennusten turvallisuudesta

Annettu Helsingiss 28 pdiv4dna joulukuuta 1994

Kauppa- ja teollisuusministerid on 16 pdivinid maaliskuuta 1979 annetun sihkolain (319/79)
4 §n, 6§n ja 30§n 1 momentin, sellaisina kuin ne ovat 10 pdivini joulukuuta 1990 annetussa

laissa (1067/90), nojalla paittényt:

1 luku
Yleisit siiinnoksid

1§

Tdmin pddtdksen soveltamisalaan kuuluvien
sihkdasennusten pitdmiseksi turvallisina sekd
sihkodasennusten suunnittelemiseksi, rakenta-
miseksi, korjaamiseksi, muuttamiseksi ja laa-
jentamiseksi siten, ettei niiden kdytostd tavan-
omaisessa kiyttdtarkoituksessaan aiheudu vaa-
raa tai vahinkoa ihmiselle, kotieldimelle tai
omaisuudelle, on noudatettava mit4 t4ssi pii-
toksessd on médratty.

2§
Sdhkdasennus

Sdhkoasennuksella tarkoitetaan tdssi pii-
tOksessd sihkolaitteista tiettyd tarkoitusta var-
ten koottua sihkolaitteistoa.

3§

Soveltamisala

Tdmi pditds koskee:

1) nimellisjinnitteeltdin enintddn 1000 V
vaihtojdnnitteelld tai 1500 V tasajinnitteelld
toimiviin virtapiireihin tehtdvid sihkdasennuk-
sia, lukuunottamatta sihkolaitteiden sisdisid
asennuksia;

2) yli 1000 V jinnitteelld toimiviin virtapii-
reihin teht4vid sihkdasennuksia, jos ne liittyvit
enintddn 1000 V nimellisjinnitteiseen sihko-
asennukseen, lukuunottamatta sihkolaitteiden
sisdisiin virtapiireihin teht4vid sihkdasennuk-
sia;
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3) johtojdrjestelmin ja kaapelein tehtiviid
sdihkoasennuksia, joita eivit koske laitestandar-
dit;

4) kaikkia littymiskohdan jilkeisii raken-
nusten ulkopuolisia sihkodasennuksia; sekd

5) televiestintdin, merkinantoon, ohjaukseen
ja vastaavaan kidytettyjd kiintedsti asennettuja
johdotuksia, lukuunottamatta laitteiden sisdisid
johdotuksia,

jotka tehdidin:

a) rakennuksiin sekd niihin vilittomésti liit-
tyviin ulkopuolisiin kohteisiin;

b) matkailuajoneuvojen asumiskiyttdon tar-
koitettuihin tiloihin ja matkailuajoneuvojen
paikoitusalueille;

¢) rakennustydmaiden kohteisiin, niyttely-,
messu- ja muihin tilapiisessd kdytossd oleviin
tilothin; seké

d) pienvenesatamiin.

Sdhkdasennusta koskevat midrdykset koske-
vat myds sdhkdasennuksen korjaus-, muutos-
ja laajennustditd sekd sellaisten sihkodasennus-
ten osia, joihin korjaus-, muutos- ja laajennus-
tyot kohdistuvat.

43§
Tam3i paditds koskee radiohdirididen vaimen-
nuslaitteita vain, mikili ne vaikuttavat sihko-
asennusten turvallisuuteen.

58
Tami piditds ei koske:
a) ajojohdinlaitteistoja;
b) moottoriajoneuvojen sihkolaitteita;
c) alusten sihkdasennuksia;
d) lentokoneiden sihkdasennuksia;



N:o 1396

e) julkisia tie- ja katuvalaistusasennuksia,

f) kaivosten sihkoasennuksia;

g) sdhkoaitauksia;

h) rakennusten ukkossuojausta;

i) yleisid jakeluverkkoja; eikd

j) jakeluverkkoja syottivid energiatuotanto-
ja sihkonsiirtojarjestelmia.

6§
Muut pddtékset

Sellaisen sdhkolaitteen, joka kuuluu .auppa-
ja teollisuusministerion:

1) sidhkolaitteiden turvallisuudesta 30 paivi-
ni joulukuuta 1993 antaman péitdksen
(1694/93);

2) lddketieteessd ja eldinlddketieteessd kdy-
tettivien sdhkokdyttoisten lddkintdlaitteiden
sihkéturvallisuusvaatimuksista 30 pdivind jou-
lukuuta 1993 antaman paatoksen (1697/93); tai

3) rdjihdysvaarallisissa tiloissa kiytettdvien
sihkolaitteiden turvallisuudesta 30 péivdnd
joulukuuta 1993 antaman péditdksen (1698/93)

soveltamisalaan, on tidytettdva lisiksi kysei-
sissd padtoksissd asetetut turvallisuusvaatimuk-
set.

Sellaisen sihkolaitteen tai -laitteiston, joka
kuuluu kauppa- ja teollisuusministerion sihko-
laitteiden ja -laitteistojen sihkdmagneettisesta
yhteensopivuudesta 30 péivind joulukuuta
1993 antaman pididtoksen (1696/93) sovelta-
misalaan, on tdytettdvi lisiksi kyseisessd pdi-
toksessd asetetut turvallisuusvaatimukset.

Erityistiloissa kuten ld&kintétiloissa, sdhko-
laboratorioissa ja ridjihdysvaarallisissa tiloissa
kdytettdvien erikoislaitteistojen sekd oljy- ja
kaasupoltinlaitteistojen sihkdasennusten on li-
siksi tdytettdvd, mitd niistd on sihkolain tai
muun lain nojalla sifdetty tai méaritty.

2 luku.
Tekniset turvallisuusvaatimukset

78§

Turvallisuustason tdyttyminen

Tamin paitoksen 1 §:ssd tarkoitetun turval-
lisuustason tdyttdmiseksi tulee sihkdasennuk-
sen suunnittelussa, rakentamisessa, muuttami-
sessa ja korjaamisessa noudattaa eurooppalai-
sen sihkdalan standardisoimisjdrjestdn (Euro-
pean Committee for Electrotechnical Standar-
dization, CENELEC) julkaisusarjaan HD 384

ja Kansainvilisen sihkéteknisen komission (In-
ternational Electrotechnical Commission, IEC)
julkaisusarjaan IEC 364 perustuvaa Sihkotar-
kastuskeskuksen julkaisua A 2 — 94 “Raken-
nusten sihkdasennukset”.

8§

Julkaisusta poikkeaminen

Edelld 7§:ssd tarkoitetusta julkaisusta on
kuitenkin oikeus poiketa, mikéli sdhkoasen-
nuksen tekijd vaadittaessa osoittaa tarkastuk-
sen suorittajalle asennuksen vastaavan turval-
lisuustasoltaan vihintd4n julkaisussa edellytet-
ty4d. Tarkastuksen suorittajan on lisdttdvd laa-
timaansa tarkastuspdytikirjaan erillinen mer-
kintd siitd, ettd asennus vastaa turvallisuusta-
soltaan vihintd4n julkaisussa edellytettyd.

Jos sihkoasennuksen tekijd on tyytymiton
tarkastuksen suorittajan paitokseen siitd, vas-
taako sihkoéasennus turvallisuustasoltaan vi-
hintddn 7 §:ssd tarkoitetussa julkaisussa edelly-
tettyd, saa sihkoasennuksen tekijd vaatia asian
kisiteltdviaksi Sdhkotarkastuskeskuksessa sdh-
kolain 54 §:n mukaisesti.

9§
Ohjeet

Sihkotarkastuskeskus antaa edelld 7 §issd
tarkoitettua julkaisua tdydentdvid sovelta-
misohjeita sekd ohjeita siitd, miten sihkoasen-
nusten turvallisuus varmistetaan 8§n 1 mo-
mentissa tarkoitetuissa tapauksissa taikka sil-
loin, kun edelld 7 §:ssd tarkoitettu julkaisu ei
niitd kata.

Sihkotarkastuskeskus antaa lisdksi ohjeita
siit4, miten sihkdasennusten turvallisuus var-
mistetaan aikaisemmin tehtyjen siahkdasennus-
ten korjaus-, muutos- ja laajennustdissd sekd
sellaisissa sihkodasennusten osissa, joihin korja-
us-, muutos- ja laajennustydt vaikuttavat.

10 §
Timin padtdoksen noudattamista valvoo
Sihkotarkastuskeskus.

3 luku.
Voimaantulo ja siirtymisidinndkset
11§
Tami p#itds tulee voimaan 1 pidivand tam-
mikuuta 1995.

12 §
Tamin padtoksen estimdttd voidaan uudis-
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rakennusten sihkdasennusten suunnittelussa 1
pdivddn tammikuuta 1996 saakka, sihkdasen-
nusten rakentamisessa seki korjaus-, muutos-
ja laajennustbissd 1 pdivddn heindkuuta 1997
saakka sekd rakennustydmaiden, niyttelyjen,
messujen ja muiden tilapdisessd kdytdssd olevi-
en tilojen asennuksissa 1 pdivdin tammikuuta
2000 saakka soveltaa kauppa- ja teollisuusmi-

Helsingissd 28 pdivini joulukuuta 1994

nisteridn 28 pédivind helmikuuta 1974 antamaa
paitdstd (205/74) sdhkoturvallisuusmiirdyksis-
t4.

T4m4i pédidtds ei koske ennen timin piitok-
sen voimaantuloa asennettuja sihkolaitteistoja
ja niihin liittyvid sdhkolaitteita, mikéli ne eivit
aiheuta ilmeistd vaaraa tai vahinkoa ihmusille,
kotieldimille tai omaisuudelle.

Kauppa- ja teollisuusministeri Seppo Kddridinen

Erikoistutkija Alice Guimaraes
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N:o 1397

Kauppa- ja teollisuusministerion paitos
siihkéturvallisuusméfrdyksistd annetun kauppa- ja teollisuusministeridn pifitbksen muuttamisesta

Annettu Helsingissd 28 pidivini joulukuuta 1994

Kauppa- ja teollisuusministerié on

lisannyt 28 pdivind helmikuuta 1974 sdhkoturvallisuusmidrdyksisti annettuun kauppa- ja
teollisuusministerion pditdkseen (205/74) uuden 1 a §:n seuraavasti:

la§

Timin pdidtdoksen miidrdyksid ei sovelleta
enintddn 1000 V vaihtojdnnitteelld tai 1500 V
tasajiannitteelld toimiviin virtapiireihin tehtdviin
sahkoasennuksiin, joista on méaaritty erilliselld
kauppa- ja teollisuusministeridn pditdkselld
(1396/94) sihkoasennusten turvallisuudesta.

Tdmin pdidtoksen 41 §n midrayksid rdjah-
dysvaarallisten  tilojen  sdhkdasennuksista,
45 §:n médrdyksid o6ljylimmityslaitteistojen séh-
koasennuksista, 52—53 §:n méairdyksid tarkas-
tuksista lukuunottamatta sihkolaitteiston hal-
tijan suorittamia kdyttdonottotarkastuksia sekd
54—58 §:n erityisid médrdyksid sovelletaan jén-
niterajoista riijppumatta.

Tdmin pdidtoksen mdiidrdyksid sovelletaan
lisdksi jinniterajoista riippumatta s&hkodtyodtur-
vallisuuteen, yleisiin jakeluverkkoihin, jakelu-

Helsingissd 28 pdivind joulukuuta 1994

verkkoja sydttdviin energiantuotanto- ja sih-
konsiirtojirjestelmiin tai ilmajohtoihin tehti-
viin sdhkdasennuksiin sekd kauppa- ja teolli-
suusministerion padtdksen (1396/94) 5 §:ssd tar-
koitettuihin sdhkolaitteistoihin ja sidhkodasen-
nuksiin.

Tama pddtds tulee voimaan | pdivinid tam-
mikuuta 1995.

Tédmén pditdksen estimittd voidaan uudis-
rakennusten sdhkdasennusten suunnittelussa 1
pdivdin tammikuuta 1996 saakka, sihkoasen-
nusten rakentamis-, muutos- ja laajennustoissi
1 pdividdn heindkuuta 1997 saakka sekd raken-
nustydmaiden ja vastaavien tilapéislaitteistojen
asennuksissa 1 pdivddn tammikuuta 2000 saak-
ka soveltaa ennen tidmén pdidtdksen voimaan-
tuloa voimassaolleita sddnnodksia.

Kauppa- ja teollisuusministeri Seppo Kddridinen

252

Erikoistutkija Alice Guimaraes




HAKEMISTO

Hakemistossa on esitetty julkaisun keskeisimpia kasitteita seka kohdat, joista
nama késitteet l&ahinna I6ytyvat. Maaritelmien osalta on viitattu sivunumeroon.

A

Ahdas johtava tila

Alijannitesuojat

Alijannitesuojaus

Ammattitaidoton henkilo
méaritelma

Ammattitaito sahkoalalla
maaritelmat

Ammattitaitoinen henkild
méaritelma
katkaisijan kéaytto
sulakkeiden vaihtaminen
tilat, joihin padsee vain opastettu tai
ammattitaitoinen henkild

Asennuksen eristysresistanssi
lammityskaapeliasennukset
lammityskelmuasennukset

Asennustavat
asennustavan muutoksen vaikutus
ylikuormitussuojien sijoitteluun
johtojarjestelmén asennustapa
kuormitettavuudet eri asennustavoilla
rinnankytketyt johtimet
turvasydttjarjestelméat
ulkoisten tekijoiden vaikutus asennustavan
valintaan

Asennusten ryhmittely

Auringon séteily

B
Betonin lammittaminen
Betoniraudoitus

kéyttd maadoituselektrodina
yhdistdminen lisdpotentiaalintasaukseen

D

Dokumentointi
tarkastukset
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320.1, 706

451.2, 451.4, 535
132.8, 45

320.1, 801.3

s. 20

134.1.1, 320.1

s. 20

320.1, 471.2.3, 532.2.2
s. 20

533.1.4

533.1.3

481.2.2, 562.2, 563.5, 801.4
612.1, 612.3, 612.4

802.2

803.2

473.1.1.1

132.7,521.3,52 F, 52 G, 52 H
liite 1

433.3, 434.4, 523.6

561.1.2

522

314
522.2.1, 522.11

802.1

542.2.1, 542.2
413.1.6.1

5145
134.2



E

ELV
méaaritelma
Elaimet
Elaimille tarkoitetut tilat
EN-standardi
Epéasuora kosketus
maaritelma
Eri jarjestelmien maadoitusten kytkeminen
yhteen
Erilliset maadoituselektrodit
madritelma
Eristysresistanssi
lammityskaapeliasennukset
lammityskelmuasennukset
Eristystilan mittalaitteet
Eristystilan valvontalaitteet
Erottaminen
maaritelma
jannitteisista johtimista
nollajohdin
PEN-johdin
sijoittaminen tilaan, jossa kasitellaan tai
varastoidaan palovaarallisia materiaaleja
suojajohdin
virtapiirin erottaminen
Erotuslaitteet
dokumentointi
lukitseminen
varoituskilven kaytto

F

FELV
méaaritelma
kosketusjénnitesuojaus
kosketussuojaus
pistotulpat ja pistorasiat

G
Generaattorilaitteistot

kosketusjénnitesuojaus
ylivirtasuojaus

H

HD-asiakirja

Huollettavuus

Huonekalujen sahkdasennukset
asennustarvikkeet
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708.5.2.6, 708.5.4.2, 708.5.7
s. 20
522.10, 705
705
133.1
131.2.2
s. 21

542.5

s. 21

612.1, 612.3, 612.4
802.2

803.2

411.1.24
413.1.5.4, 413.1.5.8, 482.2.10, 532.3
46

s. 21

462.1

461.2

461.2

482.2.4

461.2

132.10, 462.1, 537.2.1

132.10, 482.2.4, 537.2, 704.537, 708.5.3.2, 801.1
514.5.1

462.2, 462.3, 537.2.3

462.2, 462.3

411.3

s. 20

411.3.3, 481.3.6
411.3.2

411.3.4

551
5561.3
551.4

133.1

300.1, 34, 529
713

713.3




johtojarjestelma

kulutuskojeet
Hatakytkenta

maaritelma
Hatakytkinlaitteet
Héatapysaytys

méaaritelma
Hatapysaytyslaitteet
Hatatilanteista poistuminen

I

|EC-standardi

IT-jarjestelma
kosketusjénnitesuojaus syoton
automaattisen poiskytkennén avulla

nollajohtimen suojaaminen
rakenne

rakennustyémailla
turvasyéttojarjestelmissé
vikavirtasuojakytkimen kayttd
ylikuormitussuojan sijoittaminen tai
poisjattaminen

J

Jakelujarjestelmat
Jakokeskus
erityisvaatimukset nimellisvirraltaan
vahintaan 63 A jakokeskuksille
jakokeskukset, joita kayttavat sahkoalalla
ammattitaidottomat henkilt
johtojen liittdminen
kotelo suojajohtimena
PEN-johtimen eristaminen
pienveneet
pienvenesatamat
rakennustydmaat
samasta jakokeskuksesta syotettavien
ryhméjohtojen kosketusjénnitesuojaus
suojaeristetty
suojalaitteiden sijoittaminen
sdhkotilaan sijoitetut jakokeskukset
Johdin
kuormitettavuus
littaminen
nimitykset
poikkipinta
suojaus
tunnistaminen
Johdonsuojakatkaisija

255

713.2

7134

464, 537.4.2, 537.4.6

s. 21

464.2, 537.4, 704.537, 705.537
464

s. 21

537.4, 705.537

4821

133.1

413.1.1.1, 413.1.5, 481.3.1.1, 532.1.3, 532.2.5,
551.3.4.2, 612.6

473.32

312.2.3

704.413.1.5

561.2

413.1.5.7, 413.1.5.8, 532.2.5, 551.3.4.2

473.1.3

312
801

801.2

801.3

801.5

543.2.2

546.2

709.4.3.3
709.4.1.3
704.537, 704.538

413.1.3.5
413.2.1.1
514.4
801.4

523, liite |
134.1.4, 526
132.2.2

132.6, 524

1315

134.1.3, 514.3
709.4.3.3.2, 804.3



Johtojérjestelmé
méaritelma
asennustavat
huollettavuus ja puhdistettavuus
kuormitettavuus
liitokset
lapivientien tiivistdminen
muiden laitteiden laheisyys
palon levidmisen minimointi
tunnistaminen
ulkoisten tekijoiden vaikutukset
valinta ja asentaminen
Johtokanavat
eri virtapiirit samassa johtokanavassa
johtimen vetaminen johtokanavaan
lapivientien tiivistdminen
Jannitealueet
madritelmé
matkailuajoneuvojen sahkbasennuksissa
Jannitelujuus
Jannitteelle altis osa
méaritelma
suojaus epasuoralta koskettamiselta
Jannitteenalenema
kuluttajan sahkdasennuksissa
vikavirtapiirin impedanssin mittaaminen
jannitteenaleneman avulla
Jénnitteinen osa
méaritelma
suojaus suoralta koskettamiselta

K

Kaapeli

asennustavat

kuormitettavuus

laitestandardit

palonkestoisuus
Kasvusto
Kiinted laite

maaritelma
Kiinteasti asennettu laite

maaritelma
Kiskojérjestelmat

kotelo suojajohtimena
Koneelliset ilman lammitysjarjestelmat
Korroosiota tai likaantumista aiheuttavat aineet
Kosketusetaisyys

maaritelma

suojaus sijoittamalla jénnitteiset osat

kosketusetaisyyden ulkopuolelle
Kosketusjannite

méaaritelma
Kosketusjannitesuojaus

generaattorilaitteisto

suojaus eristimalla kayttopaikka
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s. 21

132.7, 521.3,52 F, 52 G, 52 H
529

523

526

527.2

528

527

514.2

522

52

52 F,52G,52H

521.6, 528.1.1

522.8.1.1

527.2.2

411.1, 411.3.1, 528.1.1

s. 22

708.5.2.6, 708.5.4.2, 708.5.6.2, 708.5.7.2
612.8

8. 22

131.2.2

132.6, 311.1, 451.1, 451.2, 465.3.1, 523.0
525

osa 6 lite D

s. 22
131.2.1

52F,52G,52H
523, liite |
112,52 J
527.1.3

522.9

s. 23

5. 23

521.4, 801.1
543.2.2
424 1

320.1, 522.5

s. 23

412.4, 481.2.2

s. 23

131.2.2, 413, 471.2, 481.3

551.3
413.3, 471.2.1.2, 481.33




suojaus kayttamalla luokan 1l sahko-
laitteita tai vastaavaa eristysta
suojaus kayttamalla paikallista maasta
erotettua potentiaalintasausta
suojaus kayttamalla suojaerotusta
suojaus syoton automaattisen
poiskytkennén avulla
Kosketussuojaus
lisdsuojaus kayttamalla
vikavirtasuojakytkinté
suojaus eristdmalld jannitteiset osat
suojaus esteiden avulla
suojaus kayttamalla suojuksia ja kotelointia
suojaus sijoittamalla jannitteiset osat
kosketusetaisyyden ulkopuolelle
Kostea tila
lammityskelmuasennukset
Kotelo; kotelointi
méaritelma
Kotelointiluokka
maaritelma
Kuivat, palovaarattomat tilat
Kulutuskoje
maaritelma
Kuormitettavuus
madritelma
asennusolosuhteiden muutokset
asennusreitin varrella
maan lamporesistiivisyys
rinnankytketyt johtimet
virtapiirin kuormitettujen johtimien maara
ympériston lampétilan vaikutus
Kuormituksen tasaus
Kuormituksen vaihtelu
Kuumaa vettd tai hdyrya tuottavat laitteet
Kylpytila
Kytkinlaitos
maaritelmé
kosketussuojaus kytkinlaitoksissa
Kytkinlaite
méaaritelma
alijannitesuojat
erotuslaitteet
hatakytkinlaitteet
hatapysaytyslaitteet
kosketusjannitesuojaukseen kaytettavat
suojalaitteet
kayttokytkimet
poiskytkentdan mekaanisen huollon ajaksi
kaytettavat laitteet
ylivirtasuojat
Kadessa pidettava laite
madaritelma
Kayttokytkentd
maaritelma
Kéayttdonottotarkastukset
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413.2, 471.2.1.3, 481.3.2

413.4,4712.1.2,481.3.4
413.5, 471.2.1.3, 481.3.5

413.1, 471.2.1.1, 481.3.1, 532
131.2.1,471.1,481.2

412.5,471.2.3
412.1, 481.2.1
412.3, 48122
412.2, 481.2.1

412.4,481.2.2
320.1, 751
803.2

s. 23

s. 23
750

s. 24
s. 24

523.7

liite 1

433.3, 523.6
523.5

523.2, liite |
311

330.1

424.2

701

s. 24
481.2.4.2
53

s. 24
535
537.2
537.4
537.4

532
537.5

537.3
533

s. 24
465

s. 24
134.2, 61




L

Lattia- ja seindpintojen resistanssi
Liitokset
Liittymiskohta
méaaritelma
rakennustyomaa
Lis@potentiaalintasaus
ahtaat johtavat tilat
eldintilat
generaattorilaitteistot
IT-jarjestelméassa
jatkuvuuden testaaminen
johtimien poikkipinnat
matkailuajoneuvot
TN-jarjestelmassa
TT-jarjestelmassa
Lukitus
erotuksen ajaksi
mekaanisten huoltotoimenpiteiden ajaksi
Lammityskaapeliasennukset
kosketusjannitesuojaus
kéytto ja asennus
merkinnat ja piirustukset
palosuojaus
Lammityskelmuasennukset
jannitteen levidmisen estdminen
kéyttd ja asennus
merkinnat ja piirustukset
palosuojaus
sijoitus
suojaus mekaaniselta vahingoittumiselta
Lapiviennit

M

Maa
madaritelma
Maadoitus
Maadoituselektrodi
madaritelma
maadoitusresistanssin mittaaminen
poikkipinta
Maadoitusjohdin
madaritelma
poikkipinta
yhdistaminen padpotentiaalintasaukseen
Maadoitusresistanssi
maaritelma
IT-jarjestelmassa
TN-jarjestelméssa
TT-jarjestelméssa
mittaaminen
Maadoitustavat
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413.3.4, 612.1, 612.5, osa 6 liite A

526

11.2, 525

s. 24
704.537
413.1.2.2, 413.1.6
706.471.2
705.413.1.6
551.3.3.1
413157
612.2
547.1.2
708.5.1.4
413.1.3.6
413.1.4.3

462.2, 537.2.3
463.2
802
802.3
802.2
802.5
802.4
803
803.6
803.2
803.7
803.5
803.3
803.4
527.2

s. 25

413.1.1.2, 542.1
5422

s.25

612.6.2, osa 6 lite C
542.2.3

542.3

s. 25

542.3.1

413.1.2.1, 542.4.1
542.1.2

s. 25

413.1.5.3

413.1.3.7

413.1.4.2

612.6.2, osa 6 liite C
312.2



Maa- ja puutarhatalouden sahkdasennukset
Matkailuajoneuvo
madritelma
Mitoitusvirta
méaéritelma
virtapiirin mitoitusvirta
Moottoreiden ohjaus
Muu johtava osa
maaritelma
Muuntaja
suojaerotusmuuntaja
suojajannitemuuntaja
Marka tila

N

Napaisuuden testaaminen
Nimellisjannite
maaritelma
Nollajohdin
maaritelma
erottaminen ja kytkenta
kuormitettavuus
kytkeminen irti ja takaisin
poikkipinta
symboli
tunnistaminen
yksinapainen kytkinlaite
ylivitasuojaus

0

Ohjauslaitteet hétatilanteita varten
Ohjausvirtapiiri
Oikosulkusuojat
ominaisuudet
pois jattdminen
sijoittaminen
valinta
Oikosulkusuojaus
rinnan kytkettyjen johtimien
oikosulkusuojaus
suurin sallittu impedanssi
Oikosulkuvirta
madritelma
aiheuttamat mekaaniset rasitukset
maarittdminen
Opastettu henkild
madritelma
katkaisijan kaytto
sulakkeiden vaihtaminen
tilat, joihin padsee vain opastettu tai
ammattitaitoinen henkild
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11.1,705
11.1,708
708.2.1

s.25
433.2, 533.2
465.3

s. 25

413.5.1.1
411.1.2.1
320.1, 751

612.7

s. 25

132.2.2

s. 26

461.2

523.5
473.3.3, 531.1
524.2, 524.3
312.2

514.3.1
465.1.2, 531.2, 612.7
473.3.2

132.9

465.2, 537.3.1, 537.4.2
132.8, 432, 533

432.3, 432.4, 434.3
473.2.3

473.2.1, 473.2.2

533.3

132.8, 434, 473.2

434.4
132.6

s. 26

132.6, 132.7

313.1.1, 434.2, 533.3
320.1, 471.2.3, 5632.2.2
s. 20

533.1.4

533.1.3

481.2.2, 562.2, 563.5, 801.4



P

Paloa levittavat rakennusmateriaalit
Paloa levittdvat rakennusosat
Palon leviamisen minimointi
asennusolosuhteet
apivientien tiivistaminen
tarkastus ja testaus
toimenpiteet palo-osaston sisalla
ulkoisten tekijiden vaikutukset
Palosuojaus
Palovaarallisen materiaalin varastointi
ja kasittely
PELV
maaritelma
jannitelahde
pistotulpat ja pistorasiat
valaistusjarjestelmat

virtapiirien erotuksen testaaminen

virtapiirit
PEN-johdin
méaaritelma
erottaminen
jatkuvuuden testaaminen
kéayttaminen
symboli
tunnistaminen
Pienjannitelaitteisto
méaritelma
Pienvenesatamien sahkdasennukset
Poiskytkenta mekaanisten huolto-
toimenpiteiden ajaksi
médritelmé
Potentiaalintasaus
méaritelmé
lisdpotentiaalintasaus
paapotentiaalintasaus
Potentiaalintasausjohdin
méadritelma
jatkuvuuden testaaminen
poikkipinta
Putkilanka
Paajohto
maaritelma
Paakytkin
Paamaadoituskisko
méaaritelma
Paamaadoitusliitin
méaritelma
Paapotentiaalintasausjohdin
poikkipinta
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482.3
482.4
527
527.4
527.2
527.5
527.1
527.3
422, 482

482.2
411.1, 411.5, 471.2.3, 481.3.6
s. 20
411.1.2
411,1.3.3
804
612.4.2
411.1.3
132.2.2
s. 26
461.2
612.2
546.2
312.2
514.3.2

s. 26
11.1, 709

463, 537.3

s. 26

547

s. 27

413.1.2.2, 413.1.6, 547.1.2
413.1.2.1, 547.1.1

s. 27
612.2
5471
471.2.2

s. 27

708.5.3.2, 709.4.3.4
413.1.2.1,542.4

s. 27
413.1.2.1,542.4

s. 27

413.1.2.1

54711




R

Rakennustydmaa
Rakenteiden likkeet
Rinnan kytketyt johtimet
kuormitettavuus
oikosulkusuojaus
ylikuormitussuojaus
Ryhmajohto
maaritelma

S

Sallittu jatkuva kosketusjannite
maaritelma

Samanaikaisesti kosketeltavat osat
maaritelma

Saunat

SELV
madritelmé
jannitelahde
pistotulpat ja pistorasiat
valaistusjérjestelmat
virtapiirien erotuksen testaaminen
virtapiirit

SELV- tai PELV-jarjestelmaan liitetyt

valaistusjarjestelmat
faitteiden sijoittaminen
lampeneminen
virtapiirien rakenne
ylivirtasuojaus

SFS-standardi

Siirrettava laite
madritelmé

Silmamaarainen tarkastus
madritelma

Suihkutila

Summavirta
madritelma

Suojaerotusmuuntaja
madritelmé

Suojajohdin
madritelmé
jatkuvuuden testaaminen
pienimmat sallitut poikkipinnat
resistanssin mittaaminen
symboli

sahkdisen johtokyvyn varmistaminen

tunnistaminen

tyyppi
Suojajannitemuuntaja

maaritelma
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11.1, 704
522.14

523.6
434.4
4333

s. 27

612.6.4.1

s. 27

41241, 413.1.6, 413.4.1
s. 27

703

411.1, 411.4, 471.2.3, 481.3.26, 7
s. 20

411.1.2

411.1.3.3

804

612.4.1

411.1.3

804

804.4
804.5
804.2
804.3
133.1

s. 28
610.1, 611
s. 31

701

s. 28
413.5.1.1,709.4.1.4
s. 28
132.2.2
s. 28
612.2
543.1
612.6.4
312.2
543.3
514.3.1
543.2
411.1.2.1
s. 28




Suojaus
alijannitesuojaus
kosketusjannitesuojaus
kosketussuojaus
oikosulkusuojaus
palosuojaus
suojaus lamman vaikutuksilta
suojaus palovammoilta
suojaus sahkdiskulta
suojaus ylikuumenemiselta
vikavirtasuojaus
ylijannitesuojaus
ylikuormitussuojaus
ylivirtasuojaus

Suojus
méaaritelma

Suora kosketus
méaaritelma

Suurin kosketusjannite
méaritelma

Suurin kuormitus

Suurjannitelaitteisto
maaritelma

Suurjénnitteiset purkauslamppulaitteistot

Sykkeeton

Syéttojarjestelmat

Sy6ton automaattinen poiskytkenté
toiminnan testaus

Sahkobasennus
maaritelma
dokumentointi
kéyttdonottotarkastukset
suunnittelu
toteuttaminen

Séahkoisku
maaritelma
suojaus sahkoiskulta

Séhkaiskuvirta
maaritelma

Séhkolaite
méaritelma
keskindiset vaikutukset
luoksepaastavyys
ominaisuudet
rakennestandardit
tunnistaminen
ulkoisten tekijoiden vaikutukset
valinta ja asentaminen

Séhkdlaitteiden suojausluokat
méaritelma

Séhkolaitteiden ylijanniteluokat
maaritelma

Séhkdlaitteisto
muiden laitteistojen laheisyys
osien keskindiset vaikutukset
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132.8, 45, 535

131.2.2, 411, 413, 471.2, 481.3
131.2.1, 411, 412, 471.1, 481.2
132.8, 434, 473.2, 533.3

422, 482

131.3, 42

423

131.2, 41, 471, 481

424

131.5

131.6

132.8, 433, 473.1, 533.2

131.4, 132.8, 43, 473, 533

s. 29
131.2.1
s. 29

s. 29
311

s. 29

805

413.1.1.1

132.2, 300.1, 313

131.2.2, 413.1, 471.2.1, 481.3.1
612.6

s. 29

5145

134.2, 61

132, 300.1, 320.1
134.1, 300.1, 320.1

s. 29
131.2, 41, 471, 481
131.2.1, 131.2.2

s. 29

s. 29

330.1, 515
132.12, 513
133.2, 512
511

514

133.3, 512.2, 522
11.5, 133, 5
s. 30
537.2.1.1

s. 30

528

132.11, 33, 515



T

Tarkastus
madritelma
lapivientien tiivistys
Testaus
maaritelma
Tilapéiset asennukset
TN-jarjestelma
kosketusjénnitesuojaus syéton
automaattisen poiskytkennan avulla
rakenne
Toiminnalliset maadoitusjohtimet
Toimintarajavirta
maaritelma
TT-jarjestelma
kosketusjannitesuojaus sydton auto-
maattisen poiskytkennén avulla
rakenne
Turvasyéttdjarjestelmé
madritelma
laitteet
luokittelu
teholahteet
virtapiirit
Tuuli
Tydmaakeskukset

U

Uima-allastila

Ulkoiset lammaonlahteet
Ulkoisten tekijdiden vaikutukset
Ulkotilat

A\

Vaihejohdin
madritelma
yksinapaisen kytkinlaitteen sijoittaminen
ylivirtasuojaus
Varavoimajarjesteima
maaritelma
rakennustyémaat
Varoke
rakenne
vaihtaminen
Vesi
Vesimittarien ohikytkeminen
Vieraat kiinteat aineet
Vikajannitesuojalaite
Vikavirtapiiri
impedanssin mittaaminen
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6

s. 31
527.5
612

s. 31
1.1, 711

413.1.3, 632.1.1, 532.2.3, 551.3.1, 612.6
312.2.1
542.4.1,547.1.3

s. 31

413.1.4,532.2.4, 612.6
312.2.2

132.4, 313.2, 35, 56

s. 31

564

352

562, 565, 566

563

522.13

704.511.1, 704.512.2

702

522.2

132.5, 133.3, 32, 48, 512.2, 522, 527.3
751

s. 32

531.2,612.7

473.3.1

313.2, 5651.3.2, 551.5.2, 562.5, 566
s. 32

704.313.1.3, 704.537

432.1, 533.1
533.1.2, 533.1.3
320.1, 522.3
547.1.3

522.4

413.1.4.4, 544.2

612.6, 612.6.3, osa 6 liite D



Vikavirtasuojakytkin
ahtaat johtavat tilat
generaattorilaitteistot
kylpy- ja suihkutilat
kaytto lisdsuojana
kayttd sydton automaattiseen
poiskytkentaan |T-jarjestelmassa
kayttd sy6tdn automaattiseen
poiskytkentaan TN-jarjestelmassa
kayttd sy6ton automaattiseen
poiskytkentadn TT-jarjestelméassa
lammityskaapeliasennukset
lammityskelmuasennukset
maa- ja puutarhatalouden
séhkdasennukset
matkailuajoneuvojen paikoitusalueet
nollajohtimen suojaus IT-jarjestelméassa
pienvenesatamat
pistorasiat
rakennustyémaat
tilat, joissa varastoidaan ja kasitellaan
palovaarallisia materiaaleja
uima-allastilat
ulkopistorasiat
toiminnan testaaminen
yhteensopivuus ylivitasuojan kanssa
Virtapiiri
madritelma
kuormitettujen johtimien maara
Vuotovirta
méaéritelma

Y

Yhdistetty kosketussuojaus ja
kosketusjannitesuojaus
Yhdistetty suoja- ja nollajohtimen kayttdminen
Yhteensopivuus
Yksinapainen kytkinlaite
Yliaaltovirrat
Ylijannitesuojaus
Ylijannitteet
iimastolliset ylijannitteet
kytkentaylijannitteet
Ylijanniteluokat
maéritelma
Ylikuormitussuojat
johtimien ja suojalaitteiden
yhteensovittaminen
poisjattaminen
rinnan kytkettyjen johtimien suojaus
sijoittaminen
valinta
Ylikuormitussuojaus
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532.2
706.471.2
551.34.2
701.53, 701.55
412.5

413.1.5.7, 413.1.5.8, 481.3.1.2, 532.2.5
413.1.3.6,413.1.3.8,413.1.3.9, 481.3.1.2, 532.2.3

413.1.4.2,413.1.44, 481.3.1.2,532.2.4
802.3, 802.4
803.2

705.412.5, 705.532.2, 705.422
708.3.3.2.6

473.3.2.2

709.4.1.1.3, 709.4.1.1.5, 709.4.1.3.5
471.23

704.471

482.2.10

702.471.0, 702.53, 702.55
471.2.3

612.6, osa 6 lite B

536.2

s. 26
523.5
330.1, 532.2.1.3
s. 32

411

546

33, 512.1.5

465.1.2, 531.2, 612.7
330.1, 523.5.2, 524.3, 551.4.2
131.6, 132.8

133.2.1, 330.1, 413.1.5.2
320.1

131.6.2, 320.1

537.2.1.1

s. 30

433.2

473.1.2, 473.1.3, 473.1.4
433.3

473.1.1, 473.1.3

533.2

132.7, 433, 473.1, 533



Ylikuormitusvirta
méaaritelma
Ylivirran ilmaisu
méaaritelma
Ylivirran rajoittaminen sy6ttojarjestelman
ominaisuuksien avulla
Ylivirta
méaaritelma
Ylivirtasuojat
ominaisuudet
rakenne
suojalaite, joka toimii vain
oikosulkusuojana
suojalaite, joka toimii vain
ylikuormitussuojana
suojalaitteet, jotka suojaavat seka
ylikuormitus- ettd oikosulkuvirroilta
Ylivirtasuojaus
nollajohtimen kytkeminen irti ja takaisin
nollajohtimen suojaaminen
vaihejohtimien suojaaminen
ylikuormitus- ja oikosulkusuojauksen
yhteensovittaminen
Ympériston lampétila
maaritelma
vaikutus johtimien kuormitettavuuteen
vaikutus johtimien valintaan
vaikutus ldylyhuoneen aluejakoon

A

Adrijohdin
méaaritelma
maadoittaminen TN-jarjestelmassa
maadoittaminen TT-jarjestelméssa
poikkipinta

265

s. 32
s. 32
436

s. 32
533
432.4
432

432.3
432.2

432.1

131.4, 43, 473
473.3.3
473.3.2, 524.3
473.3.1

435

320.1

s. 32
523.2, liite |
522.1
703.512.2

132.2.2
s. 32
413.1.3.1
413.1.4.1
524.1



JULKAISUA MYY

SAHKOTARKASTUSKESKUS
Julkaisumyynti

Sarkiniementie 3

00210 HELSINKI

Puhelin (90) 696 3213
Vaihde  (90) 696 31
Telekopio (90) 682 1904

SFS-STANDARDEJA MYY

Suomen Standardisoimisliitto SFS ry
Maistraatinportti 2

00240 HELSINKI

Puhelin  (90) 149 9331

Telekopio (90) 146 4914

IEC- ja CENELEC-STANDARDEJA MYY

Suomen Sahkéteknillinen
Standardisoimisyhdistys SESKO ry
Sarkiniementie 3

00210 HELSINKI

Puhelin  (90) 696 31

Telekopio (90) 677 059
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