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ALKUSANAT

Tamd julkaisu sisdltdd kauppa- ja teollisuusministerién pddtoksen
(205/74) sahkoturvallisuusméérayksistd ja Sdhkotarkastuskeskuksen
antamat tarkemmat miiriykset pdatGksen soveltamista eli sovelta-
mismddrdykset sekd sitd tdydentdvit ohjeet ja selitykset pykilid
42 .. .44 (Ilmajohdot) lukuunottamatta.

Uudessa painoksessa on uusittu erityisesti enintdén 1000 V jirjestel-
min kosketusjdnnitesuojausta ja suojamaadoittamista koskevat so-
veltamismiidrdykset ja ohjeet. Muutokset merkitsevit siirtymistd
osittain rakennusten sihkodasennuksia koskevien kansainvilisten
IEC:n suositusten kiyttimiseen. Julkaisussa noudatetaan enintidin
1000 V jakelujdrjestelmien nimityksissd IEC:n mukaista kaytdntod.
Liitteessd XIV on esitetty esimerkkeji jakelujirjestelmistd ja maa-
doitustavoista.

Julkaisussa kiytetty terminologia on keskeisten késitteiden (sdhko-
laitos, sihkdlaitteisto ja -laite) osalta soveltamismairdyksissé ja oh-
jeissa tarkistettu nykyisen sdhkolain (319/79) perusteella, vaikka
kauppa- ja teollisuusministerién péitos (205/74), joka on annettu
aikaisemmin sihk6lain nojalla, on sdilynyt tdssd painoksessa muut-
tumattomana. Kisitteiden méiritelmid sisdltdva liite I on uusittu, ja
siind esitetyt médritelmit on pyritty saamaan mahdollisimman yh-
denmukaisiksi IEC:n kansainvilisten mééritelmien ja vahvistettujen
SFS-standardien kanssa.

Julkaisuun on lisdtty aakkosellinen hakemisto.

Helsingissd, lokakuussa 1989
SAHKOTARKASTUSKESKUS
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1§

I luku. Yleisti

1 § Maiiriysten tarkoitus

1. Timin piiitoksen miiriykset on laadittu siihkdlaitoksen rakenta-
miseen, kdyttimiseen ja hoitamiseen liittyviin hengen-, terveyden- ja
omaisuudenvaaran villttiimiseksi sekii ympiriston kohtuuttoman hii-
ritsemisen estimiseksi.

Sadhkolaitteistolla ja -laitteella tarkoitetaan ndissd miardyksissi
2 § 1 mukaista vahvavirtalaitteistoa ja -laitetta. Hengen- ja tervey-
denvaaralla tarkoitetaan sidhkolaitteiston ja -laitteen jénnitteen tai
virran aiheuttamaa ihmisiin kohdistuvaa vaaraa. Omaisuudenvaa-
ralla tarkoitetaan kiinteiston tai irtaimiston vahingoittumis- tai tu-
houtumisvaaraa sdhkon synnyttimin kuumuuden, palon, rijihdyk-
sen tms. ilmion seurauksena sekd kotieldimiin kohdistuvaa vaaraa.

Ympiriston héiritsemiselld tarkoitetaan teknillisid hiiriGitd, joita
sahkolaitteisto tai -laite voi vélittdmaisti aiheuttaa sen synnyttimin
harhavirran, induktion, influenssin, maapotentiaalin, sihkémag-
neettisen siteilyn tai jinnitteen muutoksen vaikutuksesta toisen sih-
kolaitteiston tai -laitteen toiminnalle. Jilkimmaiinen sihkolaitteisto
tai -laite voi olla vahva- tai heikkovirtalaitteisto tai -laite.

Ilmakehdn sdhkopurkauksen tai -varauksen taikka hankaussihkon
viélittdmasti aiheuttaman vaaran tai kohtuuttoman hiirién viltti-
mistd tarkoittavat toimenpiteet eivit varsinaisesti kuulu nididen
mddrdysten piiriin. Useat midrdysten mukaiset toimenpiteet vaikut-
tavat kuitenkin mainitun vaaran tai hidirion vihenemiseen taikka
poistumiseen mm. siten, ettd ko. toimenpiteiden avulla vaikeutetaan
tai estetdéin kyseisten ilmididen levidminen sdhkolaitteiston vilityk-
selld.

Séhkolaitteistosta tai -laitteesta radio- ja televisiotoiminnalle sihko-
magneettisen siteilyn vélitykselld aiheutuvien teknillisten hiirididen
rajoittamisesta on kauppa- ja teollisuusministerié antanut erillisen
pidtoksen (n:o 646/65).



1§

Kauppa- ja teollisuusministerid on antanut erillisen piditéksen (n:o
234/84) sihkolaitteiden ja sdhkokiyttOisten laitteiden ennakkotar-
kastuksesta ja valvonnasta, ks. liite XII.

Sdhkolaitteiden rakenne- ja koestusmaiidrdysten osalta on voimassa,
mitéd niistd on erikseen piitetty, ks. 1 § 3.

2. Miiriyksii on noudatettava sihkélaitoksen rakentamisessa,
muuttamisessa ja korjaamisessa sekii sen kiiyttimisessd ja hoitami-
sessa.

noudatettava vahvavirtalaitteissa kuten muuntajissa, sihkokoneis-
sa, -kojeissa, -tarvikkeissa tms. ja niistd muodostetuissa rakennel-
missa eli asennuksissa.

3. Sidhkélaitteen on tiytettiivi siti koskevat erilliset rakenne- ja
koestusméirdykset.

Naisséd sdhkoturvallisuusmairdyksissé ei ole yksityiskohtaisia sdin-
t0jd, joita noudattamalla sdhkolaitteen (muuntajan, sihkékoneen,
-kojeen, -johdon, -tarvikkeen tms.) valmistaja huolehtii siitd, ettd
sdhkolaite on ndiden maardysten tarkoituksen (ks. 1 § 1) mukainen.
Tillaisia yksityiskohtaisia sdidntojd, jotka Sdhkotarkastuskeskus
erikseen vahvistaa, nimitetdén tissd kirjassa eri yhteyksissid Sahko-
tarkastuskeskuksen hyviksymiksi rakenne- ja koestusmddrdyksiksi.
Kyseiset médridykset voidaan jakaa paidasiassa seuraaviin ryhmiin:

a. Sahkotarkastuskeskuksen E-sarjan julkaisut sekd KL-sarjan kier-
tokirjeet

b. SFS-standardit?

c. CENELECin? hyviksymit eurooppalaiset standardit (EN-stan-
dardit, HD-asiakirjat)

d. TEC-standardit®

D SFS 2 Suomen Standardisoimisliitto SFS r.y. .
2 CENELEC 2 Comité Européen de Normalisation Electrotechnique
3 IEC 2 International Electrotechnical Commission
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e. Kotimaisten ja kansainvilisten rakenne- ja koestusmairiysten
puuttuessa jonkin toisen maan kansalliset midrdykset, mikili ne
eivit ole ndiden sdhk&turvallisuusmiirdysten kanssa ristiriidas-
sa.

Sdhkotarkastuskeskuksen koestustoiminnassa noudatettavat raken-
ne- ja koestusmiidrdykset on lyhyesti selostettu Sdhkotarkastuskes-
kuksen julkaisussa E 1 ”Sihkolaitteiden rakenne- ja koestusméii-
raykset”. Sihkotarkastuskeskukselta on muutenkin saatavissa tieto-
ja siitd, mitd madrdyksid tietynlaisen sdhkolaitteen rakenteessa ja
koestuksessa on noudatettava.

2 § Siihkélaitoksen méiiritelmisi

1. Sihkélaitoksella tarkoitetaan tissi pididtoksessid sellaisia sdhkon
kehittimis-, siirto- ja kulutuslaitoksia seki niihin osana kuuluvia tai
niihin liitettdviksi tarkoitettuja samoin kuin muita sihkolaitteita ja
sihkokiyttoisia laitteita, joissa esiintyvi jinnite tai virta voi aiheut-
taa hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaraa.

Soveltamisméiridyksissd ja ohjeissa kdytetiddn sihkolaitoksesta, sdh-
kolaitteistosta ja sdhkolaitteesta uuden sdhkolain (319/79) mukaisia
médritelmii.

Sellaiset sdahkolaitteet (muuntajat, séhkdkoneet, -kojeet ja -tarvik-
keet tms.) ja niistd muodostetut toiminnalliset kokonaisuudet, joista
voi aitheutua — méérdysten vastaisesti rakennettuna, kiytettyni tai
hoidettuna — vaaraa, ovat nididen méirdysten tarkoittamia sihko-
laitteistoja ja -laitteita. Tillaista laitteistoa ja laitetta sanotaan niissi
midrdyksissi tarvittaessa vahvavirtalaitteistoksi ja -laitteeksi. Sellai-
nen laitteisto, josta ei voi aitheutua vaaraa, on heikkovirtalaitteisto.

Tarkkoja rajoja jinnitteelle ja virralle, jotka voivat aiheuttaa vaaraa,
ei yleispdtevisti voi ilmoittaa, koska sdhkon vaarallisuus riippuu
myds muista tekijoistd kuten jdnnitteen tai virran vaikutusajasta ja
taajuudesta sekd ymparistdolosuhteista (ks. 9 § 1). Sdhkélaite voi

11
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esimerkiksi tavallisissa olosuhteissa olla heikkovirtalaite, mutta ri-
jdhdysvaarallisessa tilassa kdytettynd vahvavirtalaite.

Vahvavirtalaitteistot ja -laitteet jactaan jinnitteen tehollisarvon pe-
rusteella seuraaviin ryhmiin:

— Suurjdnnitteinen on vahvavirtalaitteisto (-laite), jossa virtapiirin
jonkin osan ja maan vilinen kiyttGjdnnite on suurempi kuin
250 V, tai jarjestelmén ollessa maadoittamaton virtapiirin kah-
den osan vilinen kdytt6jinnite on suurempi kuin 440 V.

— Pienjdnnitteinen on vahvavirtalaitteisto (-laite), jossa virtapiirin
kaikkien osien ja maan vilinen kdyttGjdnnite on enintddn 250 V,
tai jdrjestelmén ollessa maadoittamaton virtapiirin kahden osan
vilinen kiyttojidnnite, on enintddn 440 V.

— Suojajdnnitteinen on virtapiiri, jonka jannite vaihtosdhkolld on
enintddn 50 V ja tasasghkolld enintddn 120 V ja jonka eristys
muista virtapiireistdi — suojajdnnitepiirejd lukuun ottamatta —
tdyttdd suojaeristykselle asetetut vaatimukset.

Edellisen perusteella pienjdnnitteisid ovat mm. keskipisteestdin
maadoitettu tai maadoittamaton 230/400 V kolmivaihejarjestelmi
ja keskipisteestddn maadoitettu 2 x 220 V tasasdhkojirjestelmé
sekd sellainen 230 V yksivaihejirjestelmd, jonka toinen dirijohdin
on maadoitettu.

Kun niissd maidrdyksissd puhutaan jdnnitteestd ilman tarkempaa
madrettd, tarkoitetaan silld jarjestelméin dédrijohtimien vilistd nimel-
lisjannitetta.

Maiiridysten eri kohdissa noudatetut mddrdysteknilliset jinniterajat
on valittu kussakin kohdassa kisiteltivdn asian ja turvallisuuden
kannalta tarkoituksenmukaisimmalla tavalla. Edelld esitetyn jaotte-
lun liséksi esiintyy maardysteknillisind rajoina muitakin jannitteita.
Niinpd 1000 V nimellisjdnnite esiintyy useissa kohdin médrdystek-
nillisend rajana. MyGs pienjdnnitteelld esiintyy — suojajénnitteen
ohella — erditd lisirajoja (esim. 19 § 5ja 6,21 § 1 sekd 45 § 1).

Liitteessd I on esitetty tdrkeimpien kéytettyjen kisitteiden méiritel-
mit ja selitykset.

12



3§

3 § Yleiset midriykset

1. Sihkélaitoksen on oltava selvipiirteinen ja rakennettu sellaiseksi,
ettil sen osiin pédstiiin tarvittaessa kisiksi kdyttod, huoltoa ja tarkas-
tusta varten.

Sdhkolaitteistoa laajennettaessakin on huolehdittava siiti, ettd sen
osiin padstddn tarvittaessa kisiksi kdyttod, huoltoa ja tarkastusta
varten. Tdmin vuoksi on jo laitteistoa suunniteltaessa mahdolli-
suuksien mukaan pyrittdva ottamaan huomioon sen todennikdinen
laajeneminen.

2. Sihkélaitos on rakennettava sellaiseksi ja hoidettava siten, ettei se
kohtuuttomasti hiiritse toista vahvavirta- tai heikkovirtalaitosta eikii
aiheuta vaaraa ndiden kiytossi.

Sihkélaitteiston ja -laitteen aiheuttama vaara tai héirio, ks 1 § 1.
Tillaisen vaaran tai hdirion voi usein tarkoituksenmukaisimmin
poistaa siten, ettd vaaran- tai hdiriOnalaisen sihkolaitteiston tai -lait-
teen teknillistd rakennetta muutetaan ja tiydennetéin.

Sihkolaissa on sdddetty, kumman — vaaraa tai hdiriotd aiheuttavan
vai vaaran- tai hdirinalaisen — laitteiston tai laitteen haltijan on
ryhdyttivi toimenpiteisiin hdirién tai vaaran poistamiseksi ja tasti
aiheutuvien kustannusten korvaamisesta. Aikaisemmin rakennetus-
sa vahvavirta- tai heikkovirtalaitteistossa, jota ei ole rakennettu tai
jota ei kdytetd sitd koskevien mairdysten mukaisesti, on ensinni
ryhdyttdva toimenpiteisiin sen rakenteen ja kdytén saattamiseksi
vastaamaan madridyksii.

Kun sdhkélaite otetraan kdyttoon tai yhdistetddn aikaisesmmin raken-
nettuun ja kdyttdon otettuun sidhkdverkkoon, laitteen haltijan on
huolehdittava siita, ettei laite aiheuta vaaraa eikd kohtuutonta hii-
riotd sihkdverkossa tai muiden vahvavirta- tai heikkovirtalaitteiden
kiytOssd. Vaara tai hiiri6 saattaa ilmetd esim. sdhkGverkon jinnit-
teen liiallisena alenemisena, jinnitteen nopeana vaihteluna, jinnite-
tai virtakdyrdn védristymisend, PEN- tai nollajohtimen virran epi-
normaalina kasvuna, muiden verkkojen vaara- tai hiiri6jdnnitteini,

13



3§

radio- tai televisiohdirioina taikka muiden verkkoon liitettyjen lait-
teiden liiallisena limpenemisend. Aina ei riité, ettd laite tdyttdd sitéd
koskevat koestusméérdykset. Sihkdverkon haltijan on huolehditta-
va siitd, ettd jinnite verkossa yleensd pysyy sdhkontoimitusehtojen
edellyttdmissd rajoissa, joiden puolestaan on oltava sopusoinnussa
sihkoélaitteiden voimassa olevien koestusmaidrdysten kanssa. Sen
vuoksi sihkoverkon haltija voi toimitusehdoissaan asettaa ehtoja
verkkoon liitettdvien sihkolaitteiden méirélle ja laadulle.

Heikkovirtajarjestelmi ei saa olla alttiina vahvavirtajirjestelméin
jannitteelle.

Syotettdessd heikkovirtalaitteistoa muusta kuin suojajénnitteisestad
vahvavirtalaitteesta tai verkosta syottd on tehtdvid suojajdnnite- tai
suojaerotusmuuntajan (ks. 17 § 2) tahi sellaisen kiinte#sti tai puoli-
kiintedsti asennetun vilimuuntajan kautta, jossa ensié- ja toisiokda-
mitysten vilissd on ensidjdnnitteen pddsemisen toisiopiiriin tehok-
kaasti estivd metallinen suoja, taikka mekaanisesti kytketyn moot-
torigeneraattorin vilitykselld. Vilimuuntajaa kidytettdessd sen kaa-
mitysten vilisen metallisen suojan on oltava suojattu syottivin jér-
jestelmén jinnitteeltd 9 § 5, 6 tai 7 mukaisesti ottaen lisdksi huo-
mioon 9 § 8 vaatimukset. Heikkovirtalaitteiston katsotaan alkavan
ko. muuntajan toisiopuolen tai generaattorin liittimistd. Muun kuin
mahdollisen palo- tai rdjahdysvaaran kannalta lasketaan heikkovir-
talaitteistoon kuuluvaksi my0s akku tai muu janniteldhde, joka sy6t-
tdd vain heikkovirtapiirejd. Vaatimus mainitunlaisen muuntajan tai
moottorigeneraattorin kdytostd ei kuitenkaan koske sellaista laitetta,
jossa on vahvavirtapiirin lisdksi heikkovirtapiirejd ja joka on Sih-
kotarkastuskeskuksen hyvaksymien rakenne- ja koestusmadrdysten
mukainen kuten radio- tai televisiovastaanotin, vahvistin tms.

Sdhkolaitteesta aiheutuvien radio- ja televisiohdiriéiden rajoittami-
seksi toimii pysyva radiohdiriditd kdsittelevd yhteistydvaliokunta,
jossa ovat edustettuina PTL—TELE, Puhelinlaitosten Liitto ry, Suo-
men Sdhkolaitosyhdistys r.y., Sdhkdtarkastuskeskus, Telehallinto-
keskus sekd Oy Yleisradio Ab. HiiriGiden rajoittamisesta on annet
tu mdidridyksid kauppa- ja teollisuusministerion paidtoksessd n:o
646/65.

Suurjénnitteisistd sihkolaitteistoista aiheutuvien vaara- ja héirigjan-
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3§

nitteiden rajoittamiseksi toimii pysyvé Vaara- ja hiiridjannitevalio-
kunta, jossa ovat edustettuina Imatran Voima Oy, PTL—TELE,
Puhelinlaitosten Liitto r.y., Rautatiehallitus, Suomen Sihkdélaitosyh-
distys r.y., Sihkd&tarkastuskeskus, Telehallintokeskus ja Teollisuu-
den Voimansiirto Oy. Liikenneministerion vahvistamissa Televerk-
kojen rakennemdiriyksissd on vaara- ja hiirijinnitteitd koskevia
sddnnoksid.

3. Sihkélaitos on hoidettava siten, ettii se on jatkuvasti timiin pii-
tiksen miiriysten mukaisessa kunnossa.

Suojalaitteiden, siddtijien, katkaisijoiden yms. siénnollisti huoltoa
vaativien laitteiden hoitoa varten on laadittava ennalta kunnossapi-
to-ohjelmat.

Sahkolaitteiston hoitoon kuuluu mm., ettd sirkynyt, kulunut, sySpy-
nyt, lahonnut tai muuten vahingoittunut laitteiston osa tai esimer-
kiksi suurentuneeseen kuormitus-, maasulku- tai oikosulkuvirtaan
nihden alimitoitetuksi jadnyt laitteiston osa vahvistetaan tai uusi-
taan.

Vaaran torjumiseksi asennettu lukitsemislaite, suojapuomi tms. seki
vaarallisuudesta varoittava kilpi on jatkuvasti pidettivi hyvissi
kunnossa niin, ettd se tdyttad tehtidvinsi. Ks. myss SFS 3710.

Sdhkolaite on pidettdvi puhtaana helposti syttyvisti, johtavasta tai
syOvyttdvéstd aineesta siind méérin kuin se kiiyton laatuun nihden
on mahdollista, ellei laitteen rakenne sellaisenaan suojaa sitd mainit-
tujen aineiden aiheuttamaa vaaraa vastaan.

Eristin on pidettdvi riittdvin puhtaana sille kertyvisti polystd ja
muista aineista niin, ettei laitteiston eristystila oleellisesti huonone.
Ylivirta- ja muun suojan suuruuden tai asettelun on oltava sopusoin-

nussa suojattavan verkon osan tai laitteen miirdysten sallimaan
arvoon nihden ko. kidyttGolosuhteissa.

On huolehdittava siitd, ettd suoja- ja maadoitusjohtimet seki niiden
liitokset pysyviét hyvéssd kunnossa ja maadoitusimpedanssit riitti-
vin pienind.

Laitteen tiivistysholkit ja muut tiivisteet on pidettdvi sellaisessa
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kunnossa, ettd ne tdyttavit tehtdvinsi. Erityisesti palo- tai rdjihdys-
vaarallisessa tilassa on huolehdittava siitd, ettd laitteen kuoren (ko-
teloinnin) tiiviys ja muu suojaus sdilyvit kisittelyn ja kulumisen
aiheuttamasta rasituksesta huolimatta.

Siirrettdvd sihkolaite liitdntdjohtoineen saattaa joutua alttiiksi epa-
asialliselle kisittelylle, joten sen kuntoon on kiinnitettdvi erityistid
huomiota. Taipuisan liitintdjohdon vahingoituttua se on korvattava
uudella. Liitdntidjohdon vedonpoistin ja littdminen, ks. 33 § 1.

Ilmajohto, ks. Sidhkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4.

Vastuu laitteiston hoitamisesta kuuluu sihkolain mukaisesti laitteis-
ton haltijalle. Haltijan on tarvittaessa kdytettivd apunaan asiantun-
tevaa ja ammattitaitoista henkil64 tai liikettd. Toiden ja hoidon val-
vonta, ks. 47 § 1. Haltijan toimesta suoritettavat tarkastukset, ks.
53 §. Kauppa- ja teollisuusministerié on sdahkotoiden johtamisesta
antanut erillisen padtoksen (1098/88), ks. liite 1X, ja sdhkolaitteisto-
jen kidyton johtajasta erillisen padtéksen (n:o 991/79 muutettuna
lisdyksilld nro 994/81 ja nro 820/84), ks. liite X.

4. Yleiseen siihkonjakeluun saa kiyttid vain jérjestelmiid, jossa
kiyttojidnnite sen virtapiirin kaikkien osien ja maan vililléi on enin-
téifin 250 V tai jirjestelmin ollessa maasta erotettu virtapiirin kah-
den osan vililli enintddin 440 V.

Yleiselld sahkonjakelulla tarkoitetaan tdssd sihkOenergian toimitta-
mista asunto-, toimisto- tms. tiloissa oleviin kulutuskojeisiin.

5. Sidhkdlaitos on voitava tehdd jannitteettomiksi tarkoituksenmu-
kaisella tavalla.

A. Yleiset vaatimukset

Sidhkolaitteistossa tai sen osassa on oltava riittdvit erottamismah-
dollisuudet mm. laitteiden huollon ja turvallisen tydskentelyn takia.
Sellainen sidhkolaitteisto, sen osa tai sdhkdolaite, joka ei ole pysyvisti
kiytOssa eikd valvonnan alainen, on suositeltavaa erottaa jdnnitteet-
tdmiksi tapaturman-, palo- ja rijihdysvaaran estimiseksi.
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Sihkélaitteiston seki sen osien erottamiseen tarvittavien kytkimien
on oltava ndiden haltijan kilytettdvissd. Kytkinlaitoksen osien ja sii-
hen liitettyjen johtojen tekeminen jénnitteettoméksi ks. myds
23 § 3. Kiyttotoimenpiteiden suorittaminen, ks. 48 §.

Sulakkeen tekeminen virrattomaksi, ks. myos 14 § 2.

B. Asuin-, toimisto- ja pienteollisuuskdyttoon tarkoitettuja rakennuksia
ja vastaavia koskevat vaatimukset

Sihkonkiyttdjan samalla tontilla tai yhtendiselld alueella olevat ra-
kennukset on yleensi liitettivd yhdelld liittymisjohdolla niin, ettd
Hittymin s#hkdlaitteisto on erotettavissa yhdelld pidkytkimelld.

Liittymin jokainen rakennus ja erillinen huoneisto on voitava tehdd
erikseen jinnitteettdmiksi. Erottamista varten on jokaisessa raken-
nuksessa ja huoneistossa tai niiden vilittdmassi liheisyydessé oltava
padkytkin.

Useiden rakennusten yhteistd kdyttGtarkoitusta palvelevalla sdhko-
laitteistolla (esim. ulkovalot) on oltava oma pédkytkin (kiinteistoku-
lutuksen paskytkin). Tami vaatimus ei koske pientalokiinteistod.

Jos samaa huoneistoa syottiid useampi nousujohto, jokainen johto
on varustettava erilliselld padkytkimelld. Kunkin kytkimen viereen
on merkittivi tiedot muista huoneiston sy6ttoon liittyvistd padkyt-
kimisti.

Padkytkimelle edelld asetetuista vaatimuksista voidaan poiketa seu-
raavissa tapauksissa, ellei keskusmidriykset muuta edellyté:

— Pidkytkimen avulla ei vaadita erotettavaksi rakennuksen litty-
misjohtoa, keskuksessa ennen padkytkintd tarvittavia laitteita
(esim. padvarokkeet) eikd keskuksessa tai muualla kiinteistossd
tarvittavia pédkytkimen ohi syotettivid laitteita tai laitteistoja
(leimakello, tariffikello, turvavalaistuslaitteisto, rikosilmoitus-
tai paloilmoituslaitteisto, sprinklerpumppu tms.). Pddkytkimen
vieressi on oltava merkinti siitid, mitkd osat (piirit) jadvét jannit-
teisiksi paakytkimen auki-asennossa, esim. “Pidkytkin ei katkai-
se tariffikellon jinnitettd”. Pddvarokkeiden syo6ttoliittimien tms.
osalta ei tillaista merkintéid kuitenkaan vaadita, elleivit erityiset
syyt kuten piskytkimen katkaisemassa piirissi olevien tarvikkei-
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den (varokkeiden, liittimien tms.) sijoitus niihin nihden suojaa-
mattomien sy6ttSpiirin tarvikkeiden liheisyyteen sitd edellyti.

— Rakennuksen paidkytkimelld ei vaadita erotettavaksi rakennuk-
sen yhteiskdyttotilojen sdhkonjakelua.

— Asuin- tai talousrakennusten paikytkin voidaan jittii pois, jos
liittymén pédkeskus on enintisin 200 m etiisyydellid rakennuk-
sesta, jolloin liittymin paidkytkimelld saadaan kuormitus katkais-
tuksi ja ko. rakennuksen pddjohto tai johdot nopeasti esim. yli-
virtasuojien (varokkeiden tms.) avulla erotetuksi jinnitteetts-
maksi.

6. Siihkélaitoksesta on laadittava ja pidettiivi saatavissa ajan tasalla
oleva kaaviollinen esitys, josta selviiviit laitoksen kiytossi ja hoidos-
sa tarvittavat tiedot, mik:ili ne muuten eiviit ole helposti todettavis-
sa.

Sahkolaitteistosta, erityisesti kytkinlaitoksesta (jakokeskuksesta) ja
sen jakoverkosta (ryhmijohdoista) laitteineen on oltava kiytettidvis-
sd kaaviollinen esitys, ellei laitteisto ole niin yksinkertainen, etti tar-
peelliset tiedot ovat muutenkin ilmeisid. Kaaviollisella esitykselld
tarkoitetaan SFS-standardien mukaisia sihkoteknillisid piirustuksia
kuten verkosto- ja pidkaavioita sekd johdotus-, kaapeli- ja maadoi-
tuselektrodipiirustuksia, joissa esitetdin laitteiston periaatteellinem
Jérjestely ja kojeiden sekd muiden laitteiden liittyminen toisiinsa tir-
keimpine teknillisine arvoineen.

Sahkolaitteistoissa ja kaavioissa olevien merkintsjen on oltava yksi-
selitteisid ja yhtépitdvid. Kaaviosta on kiytivi selville myos maa-
doitusjohtimen yhdistdmiskohdat maadoituselektrodeihin seki liit-
tymédn maadoituselektrodin rakennetyyppi. Tarvittaessa maadoituk-
sista on piirrettidvi erillinen kartta tai kaavio niiden kunnossapitoa
Ja mahdollisia laajennuksia varten. Uppoasennuksesta on oltava
kiytettivissd kaavio.

Kaaviollista esitysti ei vaadita, jos laitteisto kisitt44 vain suppeah-
kon ryhmékeskuksen siihen pinta-asennuksena liittyvine ryhmijoh-
toineen ja kulutuskojeineen. Sihkékiuas, ks. 19 § 2, kohta E. Oljy-
lammityslaitteisto, ks. 45 §, kohta IV. Merkinnit, ks. 3 § 8.
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Siirto- ja jakeluverkosta on oltava kartta (tarvittaessa liitteineen),
josta selvidd mm. tirkeimmat risteimit sekd muuntamoiden, kyt-
kinlaitosten ja -laitteiden (kuten erottimien) sijoituspaikat ja tunnuk-
set.

Nollausta kiiytettdessd nollausehtojen tdyttdmisen valvomiseksi tar-
vittavien tietojen (ks. 9 § 5, kohta C) on kéytidv4 selville jakeluver-
kon kartasta, peitepiirustuksesta tai muusta kaaviosta.

Sellaisten kiinte#isti sihkoverkkoon liitettyjen laitekokonaisuuksien
kuten sidhkokiukaan, ldmmityskelmuasennuksen, ilmanvaihtolait-
teiston tms. asennusohjeet ja kytkentépiirustukset on sdilytettdvi
niitd syottdavian ryhmékeskuksen tai rakennuksen pddkeskuksen yh-
teydessd.

Ylivirta- ja maasulkusuojista ja niiden asetteluista on pidettdva kir-
jaa lomakkeita, kortteja tms. kdyttden.

7. Sihkolaitteen rakenteen, sijainnin ja jidhdytysjirjestelmin on
vastattava kiyttopaikan laatua.

Sihkolaitteen rakenteen on oltava Sdhkétarkastuskeskuksen kysei-
selle laitteelle hyvdksymien rakenne- ja koestusmédrdysten (ks.
1 § 3) mukainen, ja lisdksi rakenteen on sovelluttava kiyttopaikalla
esiintyviin rasituksiin (Iimpdtila, kosteus, tuuli, tirind, palo- ja
rdjahdysvaara jne.). Erilaisissa tiloissa sallitut sdahkdolaitteen kote-
lointiluokat, ks. 40 § 1 ja 41 § 3.

Sihkolaitteen asennuksen yhteydessd on noudatettava sitd asennus-
tapaa, jolle laite on tarkoitettu (hyviksytty). Esim. pinnalle asennet-
tavaksi tarkoitettua laitetta ei yleensi saa upottaa rakenteiden sisdén.
Kiintedin asennukseen tarkoitettu laite ei myoskain yleensi sovellu
siirrettaviksi eikd puolikiintedsti liitettdvédksi. Kiintedsti asennetun
laitteen saa kuitenkin liittid verkkoon my6s puolikiintedsti tai pisto-
tulpalla ottaen huomioon 40 § ja 41 § asettamat vaatimukset.

On huolehdittava siitd, ettd koneen tai kojeen sijoitustapa ei ole
esteend rakenteen edellyttimaille jadhdytykselle (jadhdytysilman
saannille).

Sidhkolaitteen tavallisessa kdytOssid sjmnyttéiméit tuli-ilmiGt (kipi--
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ndinti tai valokaari) tai sen limpeneminen ei saa aiheuttaa vaaraa
ympdristolle.

Oljyi tai muuta palavaa ainetta sisiltivin sihkélaitteen sijainti, ks.
13§ 1. ‘

8. Sihkélaite on varustettava pysyvilld kiyttod ja hoitoa varten tar-
peellisilla merkinndilli.

Pysyvilld merkinnGilld tarkoitetaan yleensi korroosiolle vastustus-
kykyistd kilpei tai laitteeseen uppo- tai kohokirjaimin tehtyi painan-
taa, josta selvidd laitteen tirkeimmiit teknilliset arvot kuten nimellis-
jannite ja -virta tai -teho ja tarvittaessa virtalaji, kotelointiluokka
sekd valmistajan nimi tai tehtaanmerkki ja lajimerkinti. Nimi ns.
kilpimerkinndt on pyritt4dvi sijoittamaan helposti nikyviin tai 16y-
dettdviin paikkaan. KilpimerkintSjen lisiksi on laitteissa tarvittaes-
sa kdytettdvd tunnuksia (esim. kirjain-numeroyhdistelmis), joista
kéy selville mm. virtapiiri tai kulutuskoje, johon laite kuuluu (ks.
3 § 6). Tunnusten on oltava helposti nihtivissi. Kytkinlaitoksen
(akokeskuksen) varustaminen tunnuksin, ks. 23 § 5.

Nakyviin asetetut sekd paljaat etti eristepdillysteiset johtimet suosi-
tellaan merkittdviksi kuva- tai kirjain-numero-tunnuksella virien
sijasta ottaen huomioon kuitenkin miti nolla-, PEN- ja suojajohti-
men kiytOstd on sanottu 24 § 7:ssd, ja_saman haltijan kiytdssi ole-
vassa laitteistossa lisdksi yhdenmukaisella tavalla. Tunnusten kiy-
tostd on esitetty lisdohjeita standardeissa SFS 2668 ja SFS 4622.

Laitteistoissa, joissa johtimien eristys- ja johdinresistansseja joudu-
taan madrdyksiin perustuen mittaamaan méiriajoin kuten laskinti-
tiloissa, on johtimet merkittivd virien lisdksi johdon ilmoittavalla
tunnuksella silloin, kun johtimen kuuluminen tiettyyn johtoon ei ole
suoraan nihtivissa.

Eristepdillysteisten johtimien tunnusvirit tai vastaavat ilmaisukei-
not, ks. 24 § 7.
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9, Sihkilaitteen vaarallisuudesta varoittavia tauluja sekii sihkota-
paturman sattuessa noudatettavia ohjeita on tarpeen mukaan asetet-
tava nikyviille paikalle.

Sellaisten paljaiden jinnitteisten osien liheisyyteen, joita voi tahat-
tomasti koskettaa, on muualla kuin sdhkdtilassa kiinnitettdva tapa-
turmanvaarasta tarkoituksenmukaisella tavalla varoittava taulu.
Tillaisia tauluja on asetettava esimerkiksi nosto- tai siirtolaitteen
tyojohdon ldheisyyteen, jos paljaaseen johtimeen ulottuu vaikeudet-
ta tyopaikalta tai johdon alla liikkkuvan ajoneuvon lavalta. Taulut on
sijoitettava siten, ettd varoitus on nihtévissi jokaisesta paikasta, jos-
ta johtimeen voi ulottua.

Tapaturmanvaarasta tarkoituksenmukaisella tavalla varoittava kilpi
ja varoitustaulu on kiinnitettdvd muualla kuin sihkétilassa sijaitse-
vien sdhkolaitteiden luo sekii sihkotilan tapauksessa vilittomaisti
sahkotilan ulkopuolelle. Varoitustaulu vaaditaan aidatun sihkotilan
kaikille sivuille. Enintddn 1000 V jidnnitteelld ei varoituskilped vaa-
dita, jos kaikki laitteet tayttdvit vihintddn kotelointiluokan IP 20
vaatimukset.

Silmukka- tai rengasverkossa on yleensd tarpeellista kiyttds takajin-
nitteestd varoittavia tauluja.

Tarkoitukseen sopivilla merkinnéilld varustettuja varoitustauluja on
tarvittaessa kiytettdvi myos muissa kuin edelld mainituissa tapauk-
sissa (ks. esim. 10 § 2ja 22 § 1).

Siirrettdvit kielto- ja ohjetaulut eivit saa olla johtavaa ainetta.

Ilmajohdoissa noudatetaan mitd niisti on erikseen miéritty, ks.
Sdhkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4.

Sdhkovaarasta varoittavia tauluja ei saa kidyttdd muihin varoitustar-
koituksiin kuten varoittamaan koneen liikkuvien osien aiheuttamas-
ta vaarasta tai putoamisvaarasta.

Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksymit ensiapuohjeet (Sdhkotarkas-
tuskeskuksen julkaisu D 3 “Sdhk6tapaturman sattuessa™) on asetet-
tava nikyville paikalle sihkolaitekorjaamoon ja s#hkdlaborato-
rioon. Kytkinlaitoksessa riittdd nidkyville paikalle sijoitettu taulu,
jossa on hédtdpuhelimen numero. Pylvismuuntamoon ei hiitdpuheli-
men numeroa vaadita asetettavaksi.
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10. Asiaton piiifisy sihkdtilaan ja pylviissi olevaan kytkinlaitokseen
on riittivin tehokkaasti estettiivi.,

Sihkohuoneen ovi, sihkdalueen verdji ja pylviissi olevaan kytkin-
laitokseen johtavat portaat on pidettivi lukittuna. Lukkolaitteen on
oltava luotettava, ja sen avain on sdilytettdvi siten, ettei se voi jou-
tua sivullisen kisiin.

Sivullisten kéynti sihkétilassa sallitaan vain laitteistoon perehty-
neen henkilon valvonnassa. Tyoskentely sdhkotilassa, ks. VIII
luku.

11. Kytkinlaitteen vaaraa aiheuttava kiiytto on estettiivi.

Sivullisten ulottuvilla oleva enintdsin 1000 V kytkinlaite, jonka
kautta sydtetdsin muiden kuin timén kytkinlaitteen haltijan sihko-
laitteita, on pidettivi lukittuna tai se on sijoitettava lukittuun tilaan.
Nidin ollen mm. muuntoaseman pienjinnitekeskus, kaapelijako-
kaappi ja muun rakennuksen kuin ns. omakotitalon piikeskus ovat
tavallisesti timén lukitusvaatimuksen alaisia. Myds ns. omakotita-
lon padkeskus on erdissd tapauksissa lukittava, ks. 23 § 1.

Sivullisten ulottuvilla olevan yli 1000 V kytkinlaitteen ohjauslaite
on pidettdvid lukittuna tai se on sijoitettava lukittuun tilaan. Jos
ohjauslaite (esim. erottimen ohjain) on irrallinen, se on siilytettivi
lukitussa paikassa.

Lukitseminen on suoritettava avaimella, eiki lukko saa olla avatta-
vissa tavanomaisilla tydkaluilla. Lukkolaitteen on oltava luotettava,
Ja sen avain on siilytettdvi siten, ettei se joudu sivullisten kisiin.
Enintdén 1000 V jénnitteelld riittdd kuitenkin ruuvilukitus.
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II luku. Suojausta koskevat yleiset méiiriykset

4 § Mekaaninen ja terminen lujuus

1. Sidhkolaitoksen mekaanisen ja termisen lujuuden on oltava laitok-
sen kiyttod seki esiintyvii virtaa ja sen vaihteluita vastaava.

Esiintyvilld virralla tarkoitetaan kuormitusvirran lisdksi mahdollis-
ta oikosulku- ja maasulkuvirtaa. Jokaisen laitteiston, johtimen ja
muun laitteen on suurimman kuormituksen lisiksi kestettivd sen
ulkopuolella sattuvasta oiko- ja maasulusta aiheutuvat mekaaniset
rasitukset ja limpeneminen aiheuttamatta vaaraa ympéristolieen.
Mekaanisia rasituksia ja limpenemdd méaritettdessd on otettava
huomioon ylivirta- tai muun suojauksen kokonaistoiminta-aika
mahdolliset kiisin tehtdvidt ja automaattiset jilleenkytkenndt mu-
kaan lukien ja toisaalta virrattomana viliaikana tapahtuva jddhty-
minen huomioon ottaen.

Kytkinlaitoksen saa kuitenkin suunnitelia siten, ettd normaalisti eril-
1d4n kiytetyt laitoksen osat voidaan kytked tilapdisesti yhteen, vaik-
ka oikosulkuvirta tdlldin ylittdisikin laitoksen nimellismitoitusar-
von. Yhteenkytkennistd pddttdd laitoksen kidytonjohto, jos kytkentd
on kiyttoteknisistd syistd vilttiméaton esim. johtoldhtGjen siirtdmi-
seksi kiskolta toiselle. Rinnankytkenndn aikana on mahdollinen
oikosulku kytkettdvd nopeasti pois tdhin kykenevilld katkaisijoilla.
Kytkinlaitteiden ohjausten on tapahduttava kauko-ohjauksella erilli-
sestd valvomo- tms. tilasta, jos laitteiston oikosulkulujuus ylitetdan.
Ohjausten aikana ko. kytkinlaitteiden sijoitustiloissa ei saa olla hen-
kilGita.

Itse laitteistossa, johtimessa ja muussa laitteessa sattuvan oikosulun
tai maasulun paine- ja tuli-ilmididen sekd mekaanisten rasitusten
aiheuttama vahinko- ja vaara-alue on rajoitettava esim. koteloinnil-
la, viliseinilld ja ovilla tai muulla tarkoituksenmukaisella suojuksel-
1a tai sijoituksella niin, ettd hengen- tai terveydenvaara sekd laitteis-
toon kuulumattomalle omaisuudelle aiheutuva vaara on vihéinen.
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Laitteiston mitoituksen on oltava Sihkotarkastuskeskuksen hyvik-
symien rakenne- ja koestusméiriysten mukainen. Johtimet ja muut
laitteet on sijoitettava ja suojattava ndiden mésriysten (sihkoturval-
lisuusméardysten) eri kohdissa esitettyjen vaatimusten mukaisesti.

-~Oikosulku- ja maasulkuvirtaa on tarvittaessa rajoitettava. Kuormi-

tus-, oikosulku- tai maasulkuvirran kasvun taikka suojauksen muu-
tosten kuten sen kokonaistoiminta-ajan pidentimisen vuoksi vaaral-
liseksi kdyvi laitteisto on ajoissa vahvistettava tai uusittava.

5 § Jinnitelujuus ja eristystila

1. Sihkdlaitoksen jéinnitelujuuden ja eristystilan on oltava kiyttoolo-
suhteissa esiintyvid jannitteiti vastaava.

A. Jannitelujuus

Sdhkoélaitteiden jénnitteisten osien eristyksessd ja eristyksen porras-
tuksessa on noudatettava Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymii ra-
kenne- ja koestusméariyksii ja kdytettdvd hyviksyttyjen rakenne- ja
koestusméairdysten mukaisesti rakennettuja laitteita huomioon ot-
taen laitteiston suurin kdytt6jdnnite ja paikalliset olosuhteet kuten
likaantuminen sekd lyhytaikaiset ilmastolliset, kytkenti- tms. ylijin-
nitteet.

Kun eristyksend on ilma, paljaiden jinnitteisten osien vihimmiis-
etdisyyksien toisistaan ja jAnnitteettOmisti osista on oltava taulukon
5.1—1 mukaiset. Vaaditut etdisyydet jirjestelmille, jotka puuttuvat
taulukosta 5.1 —1, saadaan interpoloimalla.

Jos rakenne ei ole jaykkd, on mm. oikosulkuvoimien, tuulivoimien,
henkil6iden aiheuttamien voimien tms. sekd kuormitus- ja oikosul-
kuvirtojen aiheuttaman limpenemisen takia kiytettivd suurempia
etdisyyksid.

Jos jénnitteisten osien muoto on jinnitelujuuden kannalta tavan-
omaista epdedullisempi tai jos alle 0,4 m vapaa vili on alttiina
sateelle, on suositeltavaa kayttdd suurempia etdisyyksii.
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Taulukko 5.1—1. Paljaiden jinnitteisten osien vihimmdisetdisyydet
jannitteettdmistd osista ja toisistaan eli vapaa ilmavili, kun eristykseni
on ilma.

Jarjestelmad Vapaa llTllmavﬁh
a b ¢
suurin | nimellis- |jdnnitteettdmisti | erottimella ero- pienempijannit-
sallittu | jannite |osista ja jédnnit- | tettavissa olevien | teisen jirjestel-
kaytto- teisten osien osien valilld min virtapiiriin
Jinnite vililld (samassa | (samassa jirjes- kuuluvasta osasta
KV KV jarjestelmissd) | telmissi)
< 1,1 <1 0,03 — -
3,6 3 0,06 0,08 0,12
7,2 6 0,09 0,11 0,18
12 10 0,12 0,15 0,24
24 20 0,22 0,26 0,35
36 30 0,32 0,38 0,50
52 45 0,48 0,57 0,75
123 110 1,15 1,40 1,70
245 220 1,961 2,300 2,901
420 400 3,350 3,901 5,000

I Arvot edeltyttiivit, ettd jirjestelma on tehollisesti maadoitettu.

Ilmajohdoissa noudatetaan, mitd niisti on erikseen méritty, ks.
Sahkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4.

Taulukossa 5.1—1 esitetyt etdisyysvaatimukset eivit koske Sihko-
tarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmiirdysten
mukaisen tehdasvalmisteisen sihkélaitteiston ja sihkolaitteen sisii-
sid osia eikd muitakaan rakenteita, joiden on koestamalla todettu
kestdvin Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koes-
tusméidrdysten mukaiset koejinnitteet.

Tehdasvalmisteisen sihkdlaitteen rakenne- ja koestusmidiriykset
(ks. 1 § 3) sisdltdvdt méadrdyksid laitteen “sisdisten” paljaiden jin-
nitteisten osien vihimmidisetdisyyksistd toisistaan ja laitteen muista
osista ilman ollessa eristdvind viliaineena seki laitteelta vaadituista
koejénnitteistd. Sisdiselld osalla tarkoitetaan tissi sellaista sdhkélait-
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teen rakenteessa olevaa osaa, joka on silloin laitteeseen kiinnitettyna,
kun koestamalla tai muulla tavoin tarkistetaan, ettd laite on ko.
rakenne- ja koestusméirdysten mukainen.

Johtimen (esim. kiskon) liittimisessd Sdahkotarkastuskeskuksen hy-
viaksymien rakenne- ja koestusmiirdysten mukaiseen laitteeseen
etiisyydet saavat olla pienemmait kuin taulukon 5.1 —1 mukaan vaa-
ditaan edellyttien, etti asennus on tehty laitteen valmistajan tarkoit-
tamalla tavalla ja siten, ettei vaadittua jannitelujuutta aliteta.

Muuntajan, sihkdkoneen tms. laitteen keskipisteeseen liitettyjen pal-
jaiden osien etdisyyksien on tdytettdvi dédrijohtimia koskevat vaati-
mukset. Jos kuitenkin jirjestelmin suurin sallittu kdytt§jinnite on
viahintddn 123 kV, etdisyydet saa valita keskipisteessd maasulun
aikana esiintyvin jinnitteen mukaisesti.

B. Eristystila

Sihkolaitteiden eristystilasta on madrdyksid niitd koskevissa Sdhko-
tarkastuskeskuksen hyviksymissi rakenne- ja koestusmairdyksissd,
ks. 1 § 3.

Enintddn 1000 V laitteiston eristystilaa pidetddn riittdvin hyvina,
jos eristysresistanssi mitattuna virtapiirissd kahden peréttdisen yli-
virtasuojan (varokkeen) vililld tai ylivirtasuojan ja kulutuskojeen
vililld, ilman kulutuskojetta, on vdhintdan 1000 Q nimellisjdnnit-
teen volttia kohti. Eristetyn nolla- ja PEN-johtimen ”nimellisjdnnit-
teend” pidetddn eristystilan mittauksen kannalta vaihejdnnitettd.
Paljasta jinnitteistid johdinta kdytettdessd (ks. 26 §) eristysresistanssi
saa olosuhteista riippuen olla edelld mainittua arvoa pienempi edel-
lyttden, ettd vuotovirrasta ei voi aiheutua vaaraa.

Eristystilan mittaus on yleensi ensi kerran suoritettava ennen lait-
teiston kiyttoonottoa. Maadoitetun jarjestelmin nolla- tai PEN-joh-
timen ja maan vilistd eristystilaa ei ilman erityistd syytd tarvitse
mitata. Nollajohtimen ja suojajohtimen erilldiin oleminen on
TN-S-jarjestelmdssi (ks. liite XIV) kuitenkin todettava mittaamalla
eristysresistanssi kiintedsti asennetut kulutuskojeet liitettyind ennen
jarjestelmin kayttoon ottoa.

Jos eristystilan tarkistus tehddédn eristysresistanssimittauksella, on
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mittauksessa kiytettdvi tasajinnitettd, joka on vihintisin kiyttdjén-
nitteen suuruinen, kuitenkin vihintiin 230 V. Mitattaessa johtimen
Ja maan vilistd eristysresistanssia yhdistetddn mittalaitteen (jannite-
lihteen) positiivinen napa maahan.

Eristystilan tarkistuksessa on viltettavi menetelmii, joka vaarantaa
kunnossa olevan eristyksen kestdvyytti.

6 § Suojaus jinnitteisen osan koskettamiselta

1. Sihkélaitos on rakennettava sellaiseksi, ettei sen jinnitteisii osia
voi tahattomasti koskettaa, ellei koskettamisesta aiheutuvaa vaaraa
ole muulla tavein poistettu.

Jannitteisen osan tahaton koskettaminen estetiifin eristykselld tai
muulla kosketussuojalla, sopivalla lukitsemisella, laitteella joka
avattuna katkaisee jannitteen, tai sijoittamalla jinnitteinen osa tar-
koituksenmukaisesti. Peruseristys ei kaikissa tapauksissa ole riittivi
kosketussuoja enintddn 1000 V jinnitteelld eiki ole yleensi riittivi
yli 1000 V jinnitteelld.

Riittdvind kosketussuojana pidetiin suojaverkkoa tai -levyd, kant-
ta, putkea tms., joka estdi jannitteisen osan tahattoman koskettami-
sen ja joka on luja, luotettavasti kiinnitetty ja siten sijoitettu, ettei se
haittaa tavallisia kdyttGtoimenpiteiti. Muualla kuin sihkétilassa on
kosketussuojan enintddn 1000 V laitteistossa tiytettivd IEC:n mu-
kaisen kotelointiluokan IP 20 vaatimukset (tavallinen kosketussuo-
Ja) ja yli 1000 V laitteistossa kotelointiluokan IP 30 vaatimukset
(erikoiskosketussuoja). Koneessa, kojeessa ja tarvikkeessa kosketus-
suojan on mikili mahdollista oltava tehdasmaisesti valmistettu ja
kiinnitetty laitteen rakenteellinen osa.

Jannitteisen osan sijaintia pidetdin suojana kosketusta vastaan, jos
osa on riittdvan etdilld (esim. korkealla) paikasta, missd ihmisii voi
oleskella tai liikkua. Etdisyyttd pidetddn riittfivini, jos paljaaseen
jinnitteiseen osaan tai vaarallisen ldhelle siti ei voi ko. paikasta ulot-
tua kisin, jaloin eikd tavanomaisten, paikalla yleisesti kiytettivien
tai sdilytettdvien apu-, ty6- tai liikkennevilineiden vilitykselld. Kos-
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ketusvaaraa arvioitaessa on otettava huomioon paikalla tehtdvien
tavallisten toiden lisdksi myos usein toistuvat tilapdisty6t kuten laa-
kerien voitelu, tavalliset siivoustyot sekd valaisimen lampun vaihto.
Erityistd huomiota on kiinnitettéivé kuljetus-, siirto- tai nostolaitteen
paljaisiin ty6johtimiin (ks. 26 §) sekd avojohdon johtimiin.

Kiyttoolosuhteiltaan vaarallisissa tiloissa (ks. 9 § 1), joihin alle kou-
luikéisilld lapsilla on vapaa péisy, pistorasian on oltava

— asennettuna vihintddn 1,7 m etdisyydelle lattiasta, maasta tms.
seisoma-alustasta

— tai asennettuna lukittuun koteloon, kaappiin tms. tilaan
— tai sisiitilassa rakenteeltaan turvapistorasia

— tai ulkotilassa Sihkotarkastuskeskuksen erikseen tdhidn tarkoi-
tukseen hyviksymai turvapistorasia.

Piivikodeissa ja vastaavissa tiloissa, joissa lapset oleskelevat ja leik-
kivit, sekd asuinhuoneistoissa on kaikki pistorasiat asennettava
edelld esitettyjen vaatimusten mukaisesti my0s vaarattomissa kiyt-
toolosuhteissa.

Pistorasian sijoittamiselle ja rakenteelle on lisdksi annettu erityis-
vaatimuksia StM 34 § 1:ssd, 36 § 1:ssd, 40 § 2 kohdassa IV sekd
45 § 1 kohdassaI D jaII C.

Enintddn 25 V suojajénnitteistd (ks. 9 § 2) osaa ei tarvitse suojata
kosketusta vastaan, ellei laitteiston oikosulkuteho ole vaarallisen
suuri tai tila ole palo- tai rdjihdysvaarallinen.

Jos jdnnite esiintyy suurtaajuisena taikka hyvin lyhytaikaisina sy-
sdyksind (ks. 45 §), Sihkotarkastuskeskus voi hyviksyd myos sellai-
sen laitteen kiyttdmisen, jonka jdnnitteistd osaa voi tahattomasti
koskettaa.

KiyttStoimenpiteiden vuoksi ei erdissd laitteissa voi olla tiydellistd
kosketussuojaa. Niinpd esimerkiksi varokkeessa kaikki jénnitteiset
osat eivit voi olla kosketussuojaisia kdyttdtoimenpiteiden aikana.
Tillaisissa tapauksissa jannitteisen osan tahattoman koskettamisen
mahdollisuuden on oltava pieni.

Eriiden laitteiden osalta on tavallinen (tdydellinen) kosketussuojaus
vaikeasti toteutettavissa. Tillaisten laitteiden kayttdjd on kuitenkin
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Jjo kayttSteknisistikin syistd tehtiviin perehtynyt henkils. Tiamin
vuoksi voidaan ko. laitteita siséltivissd rakennelmissa sallia tietyin
edellytyksin osittainen kosketussuojaus. Sen tarkoituksena on saada
aikaan sellainen suojausaste, ettii tehtdviin perchtynyt henkil6 voi
suorittaa kdytt6toimenpiteet ja tehdi niihin verrattavat huoltotyét,
vaikka laite on jannitteisena.

Esimerkiksi hitsauslaitteissa voi osittaisenkin kosketussuojauksen
jérjestiminen tuottaa vaikeuksia. Till6in on jdnnitteen oltava niin
pieni kuin se suoritettavan teknillisen toiminnan kannalta on mah-
dollista (ks. 19 § 6). Lisdksi on tillaisen laitteen kiytdssd noudatet-
tava erityistd varovaisuutta tai kiiytettivi eristivii kisineiti taikka
ryhdyttidvd muihin suojaustoimenpiteisiin.

Koska sihkétilaan saa normaalisti pdistd vain asiantunteva kaytto-
henkil6kunta, suojaustoimenpiteet saavat sihkétilassa erdilti osin
olla lievempid kuin miti edelld muissa tiloissa on vaadittu. Toimen-
piteitd vaaran torjumiseksi ovat

— sdhkatilan tarkoituksenmukainen suunnittelu niin, etti kiytto- ja
hoitotoimenpiteet voidaan suorittaa turvallisesti (ks. 23 § 6)

— kaytt6- ja niihin verrattavina huoltotoimenpiteini kisiteltivien
laitteiden osittainen kosketussuojaus (ks. 23 § 7)

— tilan riittdvd valaiseminen

— kéyttohenkilokunnan ja sdhkétilassa tilapdisesti tydskentelevien
muiden henkiloiden riittivi opastaminen vilttiméin vaaraa (ks.
48 § 1ja49 § 1).

Asuin- ja toimistorakennusten pienjénnitekeskustiloja ei saa raken-
taa sihkatiloiksi lievempid suojaustoimenpiteitid soveltaen.

Vaadittavat suojaustoimenpiteet sdhkélaitekorjaamoissa ja sidhkola-
boratorioissa on Sihkotarkastuskeskus miiritellyt erikseen tiedon-
annossa T 49,
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7 § Kiyttdmaadoitus

1. Kiiyttémaadoitus on tehtivi luotettavaksi ja yleensi maadoitta-
malla maan potentiaalissa oleva virtapiirin piste.

Jirjestelmin maadoittaminen on tehtdivd muuntajan (generaattorin,
akuston) keskipisteessd, jotta ddrijohtimien jdnnite maahan nihden
olisi mahdollisimman pieni ja jotta maavirta sekd siitd ja jdnnite-
epasymmetriasta toiselle laitteistolle aiheutuvat hdiriot jdisivdt mah-
dollisimman vihiisiksi. Seuraavissa tapauksissa sallitaan kuitenkin
ddrijohtimen maadoittaminen:

a. kaksijohdinjirjestelmissd, jonka kéyttGjannite on enintddn
250 V

b. mittamuuntajan toisiopiirissi, jos keskipistettd ei ole kaytettdvis-
si tai jos erityiset syyt vaativat ddrijohtimen maadoittamista
(mittamuuntajan toisiopiirin maadoittaminen, ks. 17 § 3)

¢. suppeassa erikoisjirjestelmissd kuten kokonaan sdhkdtilassa ole-
vassa jarjestelmissi

d. sihkoratajirjestelmassa.

Adrijohtimen ollessa maadoitettu sithen on sovellettava 9 § 9:ssd
PEN-johtimelle asetettuja vaatimuksia. Mittamuuntajaryhmén kes-
kipisteestd mahdollisesti lihtevdian johtimeen on tilldin sovellettava
adrijohtimelle asetettuja vaatimuksia.

Enintdéin 1000 V jirjestelmin maadoittaminen on tehtdvi jarjestel-
min sydttdpisteessd tai timin ldheisyydessd ja tarvittaessa lisdksi
muualla. Sellaisen jirjestelmén maadoitukselle, jossa kidytetdén nol-
lausta, asettavat nollausehdot lisdvaatimuksia (ks. 9 § 5).

Enintidsin 1000 V jirjestelmin maadoitusimpedanssin (-resistanssin)
on oltava pieni mm. siksi, ettd avojohdon &érijohtimen putoaminen
maahan tai eristysvika dérijohtimen ja maahan johtavassa yhteydes-
si olevan, nollaamattoman osan vililld ei liiaksi suurentaisi tervei-
den johtimien eikd maadoitetun johtimen jinnitettd maahan néh-
den. Jos jdrjestelmii syStetddn muunlaisen muuntajan kuin suoja-
jdnnite- tai suojaerotusmuuntajan (ks. 17 § 2) vélitykselld tai se on
muuten alttiina toisen jirjestelmin jannitteelle taikka jos eri jirjes-
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telmille kdytetddn yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yh-
distelmis), jarjestelmin maadoitusimpedanssin (-resistanssin) yldra-
Jan kuitenkin m#iridd useimmiten jérjestelmien vilinen eristysvika
tai yhteiseen maadoituselektrodiin suojamaadoitettuun osaan tapah-
tuva toisen jirjestelmadn maasulku (ks. 9 §, 10 § 2, ryhmiit 4 jae ja
11 § 6).

Kéyttomaadoituksen rakenteen on tiytettivi 11 § vaatimukset.

2. Yleiseen siihkonjakeluun kiytetty jirjestelmi on kiyttomaadoitet-
tava, ellei kiiyttomaadoittamaton jirjestelmi olosuhteista riippuen
ole tarkoituksenmukaisempi.

Yleiseen sidhkonjakeluun kiytettivi jannite, ks. 3 § 4.

Jos sdhkénjakelu tapahtuu galvaanisesti yhteniiselld Jarjestelmalla
usean eri haltijan kulutuslaitteisiin, maadoittamattomassa jarjestel-
madssa (IT-jérjestelmissd) maasulkupaikan Ioytaminen ja vian Dois-
taminen vaatisi yleensd huomattavasti aikaa ja 10 § 2 ryhmin e
mukaisten maadoitusjinnite-ehtojen valvominen olisi hankalaa.
Maadoitetussa jirjestelmissd (TN-jirjestelmissi) terveiden johti-
mien jénnitteen nousu maahan nihden maasulun aikana jaa lisaksi
pienemmaiksi kuin maadoittamattomassa Jarjestelmassd. Niistid
syistd usean eri haltijan kulutuslaitteisiin tapahtuvassa yleisessd sih-
konjakelussa on kiytettdvd maadoitettua jirjestelmi.

Jos sahkdnjakelu tapahtuu saman haltijan kulutuslaitteisiin, saa tar-
koitukseen kiyttid maadoittamatonta jarjestelmdd. Tillaisen jarjes-
telmén etuna on, ettd yksivaiheinen maasulku ei vilittémasti aiheuta
kéyttokeskeytystd. Maadoittamaton jirjestelmi voi olla tarkoituk-
senmukainen teollisuuslaitoksessa, erdissi sairaala- tms. tiloissa,
kytkinlaitoksen apujinnitejdrjestelméssi jne., missi kayttokeskey-
tyksen siirtiminen sopivampaan ajankohtaan on tirkeis. R&jdhdys-
vaarallisessa tilassa jérjestelméin maadoittamatta jittiminen saattaa
lisdtd turvallisuutta.

Suojajénnitteistd jarjestelmii (ks. 9 § 2) ei tarvitse maadoittaa. Suo-
jaerotettua virtapiirid (ks. 9 § 3) ei saa maadoittaa.
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8 § Ylivirta- ja maasulkusuojaus

Tissd pykildssid esitetdéin ylikuormitus-, oikosulku-, maasulku- ja
kaksoismaasulkusuojauksen yleisvaatimukset. Mairdysten edellytta-
mit suojausjirjestelmit on suunniteltava, rakennettava ja hoidetta-
va siten, etti ne toimivat luotettavasti. Lisdksi on pyrittdvi siihen,
ettei yhden laitteen vioittuminen tee suojausta tehottomaksi. Erityi-
sesti on kiinnitettivi huomiota suojareleiden ja katkaisijoiden apu-
sihkojdrjestelmien toiminnan luotettavuuteen ja niissd esiintyvien
vikojen ilmaisuun.

1. Sihkolaite on tarvittaessa varustettava yliknormitussuojalla.

Palo- tai rdjahdysvaarallisessa tilassa sdhkolaitteille vaaditaan yli-
kuormitussuoja erdin poikkeuksin, ks. 16 § 2 (Sdhkdkone), 17 § 1
(Muuntaja) ja 41 § 4 (Réjihdysvaarallinen tila). Ylikuormitussuo-
jan kdyttiminen muulloin, ks. 16 § 2 (Sdhkokone), 17 § 2 (Muunta-
ja), 19 § 3 (Sahkoldmpékoje), 25 § 2 (Johdon mitoitus ja suojaus) ja
32 § 2 (Johdon ldpivienti). Ks. myos 33 § 2. Ilmajohdot, ks. Séh-
kotarkastuskeskuksen julkaisu A 4.

2. Sihkélaitos on tarvittaessa varustettava laitteilla, jotka kytkeviit
oikosulun itsetoimivasti ja nopeasti pois.

Oikosulkusuojaa on kiytettivd kaikissa niissd tapauksissa, joissa
8 § 1 mukaan vaaditaan ylikuormitussuoja. Ylikuormitussuoja voi
toimia myos oikosulkusuojana, jos se toimii oikosulkuvirralla nope-
asti ja sen katkaisukyky on riittavi.

Edellisen lisiksi on enintddn 1000 V jinnitteelld my6s sellaiset
palonkestdvisti asennetut johdot varustettava oikosulkusuojalla,
joissa oikosulkuvirran aikaansaama ldmpeneminen voi aiheuttaa
muuta ilmeistd vaaraa kuin palovaaraa. Téllainen vaara voi aiheu-
tua esimerkiksi ilmajohdon johtimien riippumien liiallisesta kasvus-
ta tai johtimien katkeamisesta.
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Yli 1000 V laitteisto on varustettava oikosulkusuojalla, joka kytkee
jarjestelmén missd tahansa sijaitsevan oikosulun itsetoimivasti ja
nopeasti pois. Sellaista oikosulkua, joka sattuu laitteen sisidlld tai
muuntajan enintdidn 1000 V alajdnnitepuolella siten, ettd oikosulku-
virta jai (yli 1000 V) jirjestelmin muiden laitteiden ja johtojen kan-
nalta vaarattoman pieneksi, ei kuitenkaan tarvitse kytke itsetoimi-
vasti pois, ellei laitteelle itselleen ole 8 § 1 mukaan vaadittu ylikuor-
mitussuojaa.

3. Siihkilaitos on tarvittaessa varustettava laitteilla, jotka antavat
yksivaiheisesta maasulusta hiilytyksen tai kytkevit maasulun itsetoi-
mivasti ja nopeasti pois.

A. Yleiset vaatimukset

Jos galvaanisesti yhtendiselld verkolla on kaksi tai useampia haltijoi-
ta, ndiden on keskendin sovittava maasulkusuojauksen jirjestimi-
sestd ja pysyvien maasulkujen edellyttdmistd toimenpiteista.

Maasulun hédlytys- tai erotuslaitteen on toimittava #ddrijohtimesta
suojamaadoitettuun (tai vastaavalla tavalla suojattuun) osaan tapah-
tuvassa maasulussa seki lisdksi yli 1000 V jérjestelmin muussa déri-
johtimen maasulussa, jossa vikaresistanssi on enintddn 500 Q, jos
maasulku voi tapahtua myds muuhun kuin suojamaadoitettuun
kohteeseen kuten ilmajohdossa. On kuitenkin suositeltavaa, etti
maasulun hilytys- tai erotuslaite toimii vield mainitun rajan yli niin
suureen vikaresistanssiin saakka kuin teknillisesti kdy kohtuudella
péinsd. Erityisesti suositellaan maasulun erotuslaitteen tiydennyk-
seksi ainakin hélyttdivdd varasuojaa, joka toimii mahdollisimman
suureen vikaresistanssiin saakka.

Erdissé tapauksissa on kohtuuttoman vaikeaa jarjestiaa suojausta sel-
laiseksi, ettd maasulun hilytys- tai erotuslaite aina toimisi myds sel-
laisessa viassa, jossa maasulku esiintyy samanaikaisesti virtapiirin
johdinkatkeaman kanssa ja maasulkupaikka on katkeaman ja kuor-
man vilissd. Niissd tapauksissa ei vaadita maasulun hilytys- tai ero-
tuslaitteen toimimista.

Maasulun hilytys- tai erotuslaitetta e/ vaadita

2 Sahkdturvallisuusmiiriykset Al —89 33
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B.

§

suojajdnnitteisessd jarjestelmissi (9 § 2)

suojaerotetussa virtapiirissd (9 § 3)

nollausta (9 § 5) kiytettdessd ensimmdisen nollausechdon tar-
koittamassa vaihtoehtoisessa tapauksessa (75 V ehto)
virtamuuntajan toisiopiirissi

hitsausvirtapiirissd (19 § 6)

maasulun syntyessd muuntajassa tai muuntajan ja sen katkaisijan
vilissd katkaisijan ollessa auki-asennossa

kun muuntaja, generaattori tai akku ja sdhkékone tai -koje muo-
dostavat kidyttoyksikon edellyttden, ettd kiyttoyksikon sisdinen
virtapiiri on lyhyt (enintddn muutamia kymmenii metrejd) ja
ettd kaikki piirin jdnnitteelle alttiit osat on maadoitettu samaan
maadoituselektrodiin.

Hilytys ilman maasulun itsetoimivaa pois kytkemistdi

Maasulun hilytyslaite ilman maasulun itsetoimivaa (lopullista) pois
kytkemistd sallitaan scuraavien edellytysten ollessa samanaikaisesti
taytetty:

a.
b.

34

Jarjestelma on maadoittamaton tai sammutettu.

Maadoitus- ja kosketusjdnnitteille kohdissa 9 § 6ja 10 § 2 asete-
tut vaatimukset on tidytetty.

Jarjestelmin (laitteiston) haltijan palveluksessa on sdhkoalan am-
mattimies tai muu tehtiviin perehtynyt henkild, joka saa hilytys-
laitteen avulla ilmoituksen maasulun syntymisesta.

. Yl 1000 V jirjestelmissd on lisdivaatimuksena, ettd valokaari-

maasulku useimmiten sammuu tai ettd maasulku voi tapahtua
vain suojamaadoitettuun kohteeseen ja lisdksi valokaarimaasulku
on erittdin harvinainen (kaapeliverkko). Valokaarimaasulun kat-
sotaan useimmiten sammuvan, jos jompi kumpi seuraavista e¢h-
doista on tdytetty:

~— Jdrjestelman maasulkuvirta (vikaresistanssin ollessa nolla) on
enintdin taulukon 8.3—1 mukainen
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~ maasulkupaikka kytketiisin itsetoimivasti ja nopeasti lyhyeksi
ajaksi jiannitteettomaiksi (pikajillieenkytkenti).

Taulukko 8.3 —1. Yksivaiheisen valokaarimaasulun itsestdfin sammu-
misen rajavirta. Sarakkeiden 2 ja 4 arvot pitevit, kun jédrjestelméssd
kiytetddn ylijannitesuojaukseen yleisesti suojakipindvilejd, ja sarakkei-
den 3 ja 5 arvot muussa tapauksessa.

1 2 3 4 5
Verkon nimellis- Maasta erotetun verkon Sammutetun verkon
jannite maasulkuvirta jadnnosmaasulkuvirta
kV A
<20 25 20 50
30 30 - 55
45 - 40 - 60

Maasulun hilytyslaitteen on oltava itsetoimiva ddnihdlytin, joka
kaikkina vuorokauden aikoina hélyttdd kdytt6d valvovan henkil6n,
jonka toimenpiteiden avulla maasulkupaikan voi tarvittaessa kytked
jannitteettdmiksi. Kuitenkin hyviksytiddn maasulun hilytyslaitteek-
si enintddin 1000 V jarjestelmissd pelkkd merkkilamppu seuraavissa
eri tapauksissa:

- hﬁlytyslaite on sijoitettu tilaan, jossa kdyton aikana on hilytyslai-
tetta valvova péivystdji

— hilytyslaitteen valvoma virtapiiri syottdé vain sidhkotilassa ole-
via laitteita.

Kun hilytys maasulusta on saatu, on viipymitti ryhdyttivé toimen-
piteisiin maasulkupaikan 16ytdmiseksi ja vian korjaamiseksi. Kéyt-
t63 maasulussa saa jatkaa vikapaikan 16ytdmiseksi, yli 1000 V jir-
jestelmassi kuitenkin enintéiéin kahden tunnin ajan, ellei ole ilmeistd,
ettd maasulusta aiheutuu vilitontd vaaraa ihmisille tai omaisuudelle
taikka kohtuutonta hdiriotd toiselle laitteistolle. Jos téllainen vaara
tai hiiri6 tulee ilmeiseksi, kidyttd maasulussa on viipymaitti keskey-
tettdvi. Kun maasulkupaikka on 16ydetty eikd vian korjaamiseen voi
heti ryhtyi tai kdyttokeskeytys on tarpeen siirtdd kuluttajille vihem-
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mén haittaa tuottavaan ajankohtaan, saa kiyttdd maasulussa jatkaa
tarvittavan, mahdollisimman lyhyen ajan, mikili maasulku ei ole
Jakelumuuntamolla ja mikili esim. vartioinnin avulla on varmistau-
duttu siitd, ettd maasulusta ei aitheudu vaaraa.

4. Siihkédlaitos on tarvittaessa varustettava laitteilla, jotka kytkeviit
kaksoismaasulun itsetoimivasti ja nopeasti pois.

Jérjestelmissd, jossa on (maadoittamaton) nollajohdin, kaksoismaa-
sulun toisena vikana voi myos olla nollajohtimen eristysvika.

Kaksoismaasulkua ei tarvitse kytked itsetoimivasti pois niissi ta-
pauksissa, joissa 8 § 3 mukaan ei vaadita yksivaiheisen maasulun
hilytys- tai erotuslaitetta taikka niiden toimimista. Muissa tapauk-
sissa on suojamaadoitettuihin (tai vastaavalla tavalla suojattuihin)
osiin tapahtuvat kaksoismaasulut kytkettdvi itsetoimivasti ja nope-
asti pois.

Oikosulkusuoja pystyy kytkemiin pois suojamaadoitettuihin osiin
tapahtuvan kaksoismaasulun, jos suojamaadoittaminen on tehty
siten, ettd vikavirta on kaikissa tapauksissa riittdvi oikosulkusuojan
toimimiselle. Lisdksi on edellytyksend, ettd kolmivaihejirjestelmin
releistyksen ollessa kolminapainen virtamuuntajien toisiopiiriin ei
ole kytketty virran nollakomponentin (summavirran) kannalta liian
suurta impedanssia ja ettd releistyksen ollessa kaksinapainen releet
ovat samoissa vaiheissa kaikissa johtoldhddissid. Jos kolmivaihejar-
jestelmidd sy6ttdvd muuntajakddmitys on tidhtikytkentiinen ja tihti-
piste on tuotu muuntajan ulkopuolelle, oikosulkusuojareleistyksen
on oltava kolminapainen, jotta oikosulkusuoja toimisi myds maasu-
lun kanssa samanaikaisessa, téhtipisteen tai siihen liittyvin laitteen
kuten venttiilisuojan ja maan vilisessd eristysviassa, tai muuntajalla
on oltava ko. viassa nopeasti toimiva muunlainen suoja.

Kaksoismaasulun erotuslaitteeksi hyviksytididn sellainen 8 § 3 mu-
kainen yksivaiheisen maasulun erotuslaite, joka pystyy toimimaan
suojamaadoitettuihin osiin tapahtuvissa kaksoismaasuluissa. (Kak-
soismaasulun aikana jédrjestelmén nollapisteen jinnite maahan nih-
den on usein pienempi kuin yksivaiheisen maasulun aikana.)
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9 § Enintiiéin 1000 V jirjestelmiin kosketusjinnitesuojaus

Liitteessd XIV on esitetty enintddn 1000 V jirjestelmit ja niiden
maadoitustavat sekid soveltamisesimerkkejd ja kidytettyjd nimityk-
sid.

Tamin pykildn midrdykset ovat lisdvaatimuksia sellaisissa sahko-
laitteen kiyttoolosuhteissa, joissa jinnitteen péaésystd jannitteelle alt-
tiiseen, kosketeltavaan osaan aiheutuu ilmeistd vaaraa.

1. Sidhkélaitos on rakennettava sellaiseksi, ettii vaarallisen kosketus-
jinnitteen syntyminen eristysvian tai muun syyn johdosta riittiiviisti
estetdiin.

Vaarallisen kosketusjdnnitteen ehkdisemiselld vikatapauksessa pyri-
tidn ensikddessd vihentimiin sdhkolaitteesta vian syntyessd aiheu-
tuvaa tapaturmanvaaraa. Koska ko. suojaustoimenpiteen avulla
kuitenkin yleensid samalla poistetaan vikatapauksessa syntyvd vuo-
tovirta, valokaari tai maasulku, pienennetidin samalla myos palo- ja
rdjdhdysvaaraa.

Sdhkolaitteen kdyttéolosuhteet jaetaan tapaturmanvaaran kannalta
kolmeen ryhmaédn: erittdin vaarallisiin, vaarallisiin ja vaarattomiin.

A. Erittdin vaaralliset kiyttdolosuhteet

Sihkolaitteen kiyttGolosuhteet ovat seuraavissa tapauksissa erittiin
vaaralliset:

a. Sihkolaitetta joudutaan kdyttotoimenpiteend pitelemiddn kisin
pitkdaikaisesti tai lyhyin véliajoin toistuen kdyttGpaikan alustan
(esim. lattian tai maanpinnan) ollessa mirki ja samalla johtava
(metallinen) tai osittain johtava (esim. tavallinen kivi- tai betoni-
lattia tahi paljas maa). Tarvittaessa alustan johtavuusaste saadaan
selville mittauksella liitteessd II selostetun menetelmén mukaan.
Jos on syytd epdilld alustan jinnitekestoisuutta esim. sen takia,
ettd hyvin johtava alusta on eristetty ohuella tai epdhomogeeni-
sella eristekerroksella, alustalle suoritetaan 1 min, 50 Hz jdnnite-
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koe 1 kV vaihtojédnnitteelld kolmessa mielivaltaisessa kohdassa.
Koejannite kytketidn liitteen IT mukaisen elektrodin ja eristeker-
roksella paillystetyn alustan vilille.

b. Sahkolaitetta joudutaan kdyrtdtoimenpiteend pitelemiin kisin
johtavalla alustalla polvi-, istuma- tai makuuasennossa tyosken-
nellen.

¢. Sdhkolaitetta joudutaan kdyttotoimenpiteend pitelemddn kisin
kdytdvassd tai sithen verrattavassa johtavaseindisessi tilassa, joka
on kapeampi kuin 1,25 m.

d. Sdhkolaitetta joudutaan kdyttGtoimenpiteend pitelemiin kisin
ahtaassa johtavaseindisessi tilassa, jonka pituus ja leveys ovat alle
1,25 m tai toinen em. mitoista on alle 1,25 m ja korkeus alle
1,80 m.

e. Sahkélaite on leikkikalu.

/. Sihkdlaite on kehonhoitolaite, jota kiytettiessi se ja kehon pinta
(kuten iho, hiukset tai hampaat) ovat pitkiaikaisesti tai toistuvasti
kosketuksessa keskenZin.

Erittdin vaarallisissa kdyttoolosuhteissa on siirrettivin sihkélaitteen
suojausmenetelmind kdytettivd suojajinnitettdi, suojaerotusta tai
suojaeristystd. Kayttotarkoitukseen soveltuvaa enintidin 30 mA vi-
kavirtasuojakytkintd saa kuitenkin kdyttdd siirrettdviin suojamaa-
doitetun laitteen lisdsuojana suojaerotuksen tai suojaeristyksen ase-
masta niissd laitteissa, joiden yhteydessd Sdhkoétarkastuskeskus on
tdllaisen suojausmenetelmén kiyton erikseen hyviksynyt. Kiintesin
Ja puolikiinteésti asennetun sihkélaitteen suojausmenetelmini saa
kayttdd myos suojamaadoittamista (ml. nollaus 9 § 5 asettamin rajoi-
tuksin) tai Sdhkétarkastuskeskuksen hyviksymii muuta suojausme-
netelmai.

Erittdin vaarallisissa kidyttGolosuhteissa suojajinnitteen kiyttimi-
nen on turvallisin suojausmenetelma. Tésti syystid on sdhkoleikkika-
luissa ja erdissd kohdassa 18 § 2:ssa mainituissa tapauksissa kiytet-
tdvi enintdfn 25 V suojajinnitetta.

Siirrettdvissd suojajénnitteisissd sdhkolaitteissa suositellaan kiytet-
tdviksi mahdollisimman pienti, esim. 25 V jénnitetts, jos timi tek-
nillisesti ja taloudellisesti on mahdollista.
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Alakohdan d mukaisissa tiloissa on siirrettdvin sihkolaitteen oltava
suojajiannitteinen tai suojaerotettu. Niihin tiloihin rinnastetaan
myds mastot. Siirrettdvi kédsivalaisin, ks. 20 § 3.

Erikoistapauksissa kuten lddkintdtiloissa saattavat kidyttoolosuhteet
olla siini miirin vaaralliset, ettd edelld esitetyt suojaustoimenpiteet
eivit ole nittdviit, vaan erikoistoimenpiteet ovat vilttiméittomia.
Lidkintitilojen sihkb6asennuksista on Sahkdtarkastuskeskus julkais-
sut tiedonannon T 57, jossa on madratty noudatettavaksi standardia
SFS 4372 soveltuvin osin.

Hitsausjdnnite, ks. 19 § 6.

B. Vaaralliset kdyttéolosuhteet

Sidhkélaitteen kiyttdolosuhteet ovat seuraavissa tapauksissa vaaral-
liset:

g Kiyttopaikalla on johtava tai osittain johtava alusta. Alustan joh-
tavuusasteen selville saaminen, ks. liite II1. Jos on syytd epdilld
alustan jinnitekestoisuutta esim. sen takia, ettd hyvin johtava
alusta on eristetty ohuella tai epihomogeenisella eristekerroksella,
alustalle tehddin 1 min, 50 Hz jidnnitekoe 1 kV vaihtojdnnitteel-
14 kolmessa mielivaltaisessa kohdassa. Koejdnnite kytketdén liit-
teen IT mukaisen elektrodin ja eristekerroksella padllystetyn alus-
tan vilille.

h. Kiyttopaikka on kostea, mdrkd tai syovyttdvid aineita sisaltiva
tila (ks. 35 § ja 36 §).

i. Kiyttopaikalla on eristdvi alusta, mutta sihkolaitetta ja maahan
johtavassa yhteydessd olevaa metalliosaa joudutaan samanaikai-
sesti koskettamaan kdyttétoimenpiteend.

j. Sahkélaite on (enintddn 1000 V) suurjdnnitelaite.

Vaarallisissa kdyttéolosuhteissa on suojausmenetelmini kiytettava
suojamaadoittamista (ml. nollaus 9 § 5 asettamin rajoituksin), suo-
jajénnitettsi, suojaerotusta, suojaeristysti tai Sdhkotarkastuskeskuk-
sen hyviksymii muuta suojausmenetelméd. Mainitut suojausmene-
telmit ovat vaihtoehtoisia. Kuitenkin saa erditd menetelmié kdyttda
rinnakkain samassa sidhkolaitteessa tai jarjestelméssd, ks. 9 § 8.
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Vaarallisissa kédyttoolosuhteissa sallitaan kosketeltavan metalliosan
ja maan vililld enintdén 75 V jinnite vikatapauksessa pitempiaikai-
sesti, koska tavallisesti vain osa téistd jinnitteesti esiintyy kosketus-
Jénnitteend. Jos jannitteen taajuus on hyvin suuri tai jos jénnite vai-
kuttaa lyhytaikaisesti, voidaan sallia yli 75 V jénnite. Y1i 1000 V
Jarjestelmén enintdidn 1000 V jirjestelmissd aiheuttamat maadoi-
tus- ja kosketusjinnitteet, ks. 10 § 2.

C. Vaarattomat kiyttdolosuhteet

Muut sihkdlaitteen kiyttdolosuhteet ovat yleensd vaarattomat.

D. Kiyttdolosuhteiden mdirittely

Asuinhuoneissa ja niihin verrattavissa kuivissa tiloissa, joissa on
eristdvi lattiapinta, ovat kiiyttdolosuhteet tavallisesti vaarattomat.
Kayttdolosuhteet katsotaan vaarattomiksi silloinkin, kun ko. tilassa
on maahan johtavassa yhteydessi oleva metallinen limmitys- tai
kéyttovesiputkisto, sahkolimmityspatteri tai huoneiston jakokeskus
ja ne ovat kosketusetiisyydelld sihkolaitteesta, koska niiden ja séh-
kolaitteen samanaikainen koskettaminen ei ole kiyttétoimenpiteend
tarpeellista. Metalliputkiseen vesijohtoon liittyviin vedenottopaikan
ympiristd ja em. putkistoon tai maahan johtavassa yhteydessi ole-
van metallipeitteisen tySpSydén, metallisen lieden, johtavasta tai
osittain johtavasta rakennusaineesta tehdyn takkapenkin tms. ympa-
risté luetaan alueeksi, jossa kiyttsolosuhteet ovat vaaralliset koske-
tusetdisyydelle (1,25 m) saakka. Jotta timin alueen ulkopuolella
vaarattomissa kdyttdolosuhteissa verkkoon liitettyd siirrettivisi sih-
kolaitteita ei helposti tuotaisi tille alueelle, ei tavallisia pistorasioita
saa yleensd sijoittaa samassa huoneessa 2 m lihemmiksi titd
aluetta, ts. lihemmaiksi kuin 3,25 m metallisen ty6pSydin tms. reu-
naa. Poikkeuksia tistd yleissddnnostd voidaan sallia, jos tavallisen
pistorasian sijoitus on sellainen, ettd siihen liitettyi sihkolaitetta ei
helposti tuoda vaarallisiin kiyttdolosuhteisiin.

Kaksi toisistaan kosketusetdisyydelld olevaa sihkélaitetta, joista toi-
nen on suojamaadoitettu, voi vian sattuessa aiheuttaa vaaraa niiti
samanaikaisesti kosketeltaessa. Tamin vuoksi tavallista pistorasiaa
ei saa asentaa samaan huonetilaan 4 m vaakasuoraa etdisyyttd
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ldhemmiksi suojakosketinpistorasiaa, suojakoskettimin varustettua
valaisinpistorasiaa eikd suojamaadoitettaville, suojausluokan I (ks.
SES 4013) laitteille tarkoitettua kosketinkiskoa. Jos kosketinkiskoon
kuitenkin liitetddn vain vihintdidn 2,0 m korkeudelle lattiasta tms.
hoitotasosta tulevia valaisimia, ei muutoin vaarattomissa kiytt6olo-
suhteissa pistorasioiden tarvitse olla suojakosketinpistorasioita edel-
Iyttden, ettd niiden asennuskorkeus on enintdidn 1,0 m. Kosketinkis-
ko ja siihen liittyvd ryhmidkeskus on tdlloin varustettava kilvelld,
Jjolla kielletddn liittimistd kosketinkiskoon muita sihkolaitteita kuin
vihintddn 2,0 m korkeudelle tulevia valaisimia.

Suojausluokan O kiinteitd sdhkolaitteita ei saa asentaa 1,25 m 13-
hemmaksi kosketinkiskoa eikd ripustuskiskoa.

Edelld vaadittu pistorasioiden vilinen etdisyys 4 m ei kuitenkaan
aina riitd varmistamaan vaadittua 1,25 m kosketusetdisyyttd, jos
esim. suojakosketinpistorasiaan liitetty kotikylmid tai pakastin sijoi-
tetaan tédltd kannalta epdedullisesti. Etdisyyttd pidetdin riittdving,
jos tavallinen pistorasia on vihintddn 3,25 m pididssd jadkaapista,
pakastimesta tms. laitteesta. Muussa tapauksessa tavallinen pistora-
sia on muutettava suojakosketinpistorasiaksi, jotta vaarattomissa
kiyttoolosuhteissa verkkoon kytkettyd sdhkolaitetta ei voi tuoda lii-
an lihelle esim. keittion metallipeitteistd tyOpOytdd tai muuta maan
kanssa hyvissi johtavassa yhteydessi olevaa pintaa tai kojetta.

Metallisen sihkglistan, johtokanavan ja asennuskourun (ks. 28 §) ei
siniinsid katsota muuttavan kdyttopaikan muutoin vaarattomia olo-
suhteita vaarallisiksi. On kuitenkin huomattava, etti kiyttoolosuh-
teet ovat vaaralliset, jos metallisen alustan piille voidaan asettaa
esim. siirrettdivd sihkolaite, kun alusta muodostaa ikkunapenkin
tms. vaakatason tai sen osan. Nimai kdytt6olosuhteisiin vaikuttavat
seikat on otettava huomioon mm. jarjestelméén tai sen ldheisyyteen
sijoitettavien pistorasioiden rakenteessa.

Kiyttdolosuhteet ovat kohdan i mukaisesti vaaralliset my0s sellai-
sessa kuivassa tilassa, jossa lattia on eristivi, mutta seinén tai katon
pintakerros on metallia (ja todennikdisesti johtavassa yhteydessid
maahan) edellyttien, ettd ko. pintakerroksen koskettaminen on tar-
peellista tai todenniiksistd kosketeltaessa sdhkolaitetta kayttotoi-
menpiteend, esim. vaihdettaessa lamppua metallikattoon upotettuun
valaisimeen.
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Takaa avointa keskusta, valaisinta, kytkint3, pistorasiaa tms. sihko-
laitetta ei saa asentaa metalliselle katto- tai seinéipinnalle tai vastaa-
valle asennusalustalle, ettei téillainen alusta tulisi jinnitteelle alttiik-
si.

Kun sédhkélaite sijaitsee kosketusetdisyyden (2,3 m) ylidpuolella ti-
lassa, jossa lattia on johtava tai osittain johtava, katsotaan kaytts-
olosuhteet myds vaarallisiksi. Vaikka sdhkélaitteen sijoituspaikan
ldheisyydessd ei olisikaan maan kanssa johtavassa yhteydessi olevia
osia, laitteita voidaan kuitenkin huoltaa lattiaan koskettavia johta-
via tikkaita, telinettd tms. kdyttden, Johtava tai osittain johtava alus-
ta on tdlloin siirretty johtavien tikkaiden, telineen tms. vilitykselld
kosketusetdisyydelle sdhkolaitteesta.

E. Pistorasioiden lukumddrd ja sijoittaminen

Kiinted asennus on tehtdvi sellaiseksi, ettd jatkojohtojen ja pitkien
siirrettdvien liitdntdjohtojen pitkdaikainen tarve viltetdin. Kuhun-
kin tilaan on asennettava riittdvisti pistorasioita, jotka sijoitetaan
tarkoituksenmukaisesti ja niin, ettd pitkdaikaisessa kiytOssd olevaa
siirrettdvid johtoa ei tarvitse vetdd oviaukon tms. kulkuvéylin poik-
ki tai sen kautta eikd vaarallisissa kdyttGolosuhteissa kdytettivii lai-
tetta ole tarpeen kytked vaarattomissa olosuhteissa olevaan pistora-
siaan.

Edelld esitetty vaatimus pétee kosteaa tilaa (ks. 35 § 2), mirkii tai
syOvyttdvid aineita sisdltiavii tilaa (ks. 36 § 1), palovaarallista tilaa
(ks. 37 § 2) ja rdjahdysvaarallista tilaa (ks. 41 §) koskevin rajoituk-
sin kaikissa tiloissa.

Asuinhuoneistoissa on tdmin vaatimuksen tdyttimiseksi pidettivi
huolta siitd, etti siirrettdvien sihkolaitteiden todennakoiset kiytto-
paikat, huoneen muoto, kiinteiden seindkaapistojen sijainti tms. pis-
torasioiden lukuméirdén ja sijoitukseen sihkoturvallisuuden kan-
nalta vaikuttavat seikat otetaan huomioon.

Keittion pistorasioiden riittdvyyttd ja oikeaa sijoitusta arvioitaessa
on erityisesti otettava huomioon, etti keittion vaarallisissa kiytto-
olosuhteissa kidytettdvid laitteita varten tarvitaan riittdvisti suoja-
kosketinpistorasioita, jotta niille laitteille ei otettaisi syottdd vaarat-
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tomissa kdyttoolosuhteissa olevista pistorasioista ja ettd jatkojohtoja
el kiytettaisi.

F. Suojausmenetelman kiyttdminen

Jonkin tdssid pykélidssd kisitellyn suojausmenetelmén (suojajinnite,
suojaerotus jne.) kdyttd on pakollinen 9 § 1 kohdan A tai B mukai-
sesti erittdin vaarallisissa ja vaarallisissa kdyttGolosuhteissa. Mad-
riysten soveltaminen limmitysjohdon metallivaippaan, ks. 19 § 3,
asennusputkeen, ks. 27 § 4, johtokanavajirjestelmiin, ks. 28 § 1,
kaapelin metallivaippaan, ks. 30 § 4 ja ilmajohtoon, ks. Sahkétar-
kastuskeskuksen julkaisu A 4. Suojamaadoittaminen rijahdysvaa-
rallisessa tilassa, ks. 41 § 5.

9 § 1 kohdassa B mainittuja suojausmenetelmid saa soveltaa myos
vaarattomissa kdyttdolosuhteissa. Suojamaadoittamista kéytettiessi
on kaikkiin toisistaan kosketusetdisyydelld oleviin laitteisiin (ks.
9 § 1, kohta D) sovellettava jotakin 9 § 1 kohdassa B mainittua
suojaustapaa. Suojakosketinpistorasioita on kuitenkin kdytettdvd
kayttoolosuhteista riippumatta koko rakennuksessa asuin- ja vastaa-
via rakennuksia sekd niiden talous- yms. rakennuksia lukuun otta-
matta.

Sihkolaitteen kdyttopaikan ympdriston tarkoituksenmukaisella suo-
Jjaeristdmiselld voidaan vaaralliset kiyttoolosuhteet muuttaa vaarat-
tomiksi ja poikkeustapauksessa erittiin vaaralliset kidyttoolosuhteet
vaarallisiksi tai jopa vaarattomiksi. Ympiriston suojaeristiminen
on tehtidvi luotettavaksi sellaisella rakenteella, jonka eristyskyky ei
huonone kidyttoolosuhteissa esiintyvien rasitusten vuoksi. Tillaisia
rasituksia ovat mm. kosteus, lika ja poly sekd mekaaniset, kemialli-
set ja termiset rasitukset. Suojaeristysrakenne saa olla irrotettavissa
vain tyokalulla, ja sen on ulotuttava niin laajalle alueelle suojattavan
sdhkolaitteen ympdristossd, ettd sen suojausvaikutus ei voi helposti
tulla tehottomaksi paikalla kdytettivien tai sdilytettdvien tyovilinei-
den tms. kautta.

Karjasuojissa tai muissa maa- ja karjatalouden tiloissa sahkolla toi-
mivaan pumppuun, lypsykoneeseen tai kuumanvedenvaraajaan liit-
tyvdn metalliputkiston erottaminen sdhkdlaitteista, ks. 39 § 2.
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2. Suojajinnitetti kiytettiessi on huolehdittava siitii, etti jirjestel-
mi jatkuvasti sdilyy suojajinnitteiseni.

Suojajénnitejirjestelméd syottdvin muuntajan rakenne, ks. 17 § 2.
Suojajénnitejérjestelmié saa syottdd myds generaattorilla, mekaani-
sesti kytketylld moottorigeneraattorilla tai akulla. Akku ei saa pur-
kauksen aikana olla yhdistettynd varauspiiriin, ellei my&s varauspiiri
ole suojajénnitteinen. On huomattava, etti jirjestelms, joka jinnit-
teen puolesta olisi suojajinnitteinen mutta jonka syottd ei tiyti edel-
14 esitettyjd vaatimuksia, ei ole suojajinnitejarjestelma.

Suojajénnitteistd johdinta ei saa sijoittaa samaan asennusputkeen
eikd yhteisen johtovaipan sisipuolelle toiseen jirjestelmiin kuulu-
van johtimen kanssa.

Suojajénnitejirjestelmai syottivi laite on sijoitettava sen alueen tai
tilan ulkopuolelie, missi suojajannitettd on kdytettivi. Suojajinnite-
muuntajan saa kuitenkin sijoittaa em. tilaan, jos sen runko on suoja-
eristetty yldjdnnitettd vastaan. Vaarallisissa kiiyttdolosuhteissa ja
kiintedn suojajdnnitemuuntajan rungon suojauksessa my6s erittdin
vaarallisissa kdyttdolosuhteissa saa kiyttdd my6s 9 § 5. .. 7 mukai-
sia suojausmenetelmii.

Suojajdnnitejérjestelmén johtimina, tarvikkeina ja kojeina on kiy-
tettdvd Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestus-
médrdysten mukaisia laitteita. Leikkikaluissa, soittokelloissa ja niitd
vastaavissa pienitehoisissa kojeissa saa enintddn 25 V suojajinnit-
teelld kuitenkin kdyttdd myos muita laitteita.

3. Suojaerotusta kiiytettiiessii on huolehdittava siitd, ettéi virtapiiri
jatkuvasti siilyy suojaerotettuna ja ettii jinnitteelle alttiissa osissa ei
esiinny vaarallista kosketusjinnitettii.

Suojaerotettuun virtapiiriin saa liittdd vain yhden kojeen lyhyen lii-
téntdjohdon vilitykselld, ja piirin on oltava maadoittamaton. Kiyt-
tojénnite saa virtapiirissi olla enintdin 440 V kolmivaiheisena ja
250 V yksivaiheisena.

Piirin suojaerottamiseen sitd syottivisti jirjestelmisti on kiytetti-
vd joko 17 § 2 mukaista suojaerotusmuuntajaa tai mekaanisesti kyt-
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kettyd moottorigeneraattoria. Suojaerotettua virtapiirid syottavi lai-
te on sijoitettava sen alueen tai tilan ulkopuolelle, missd suojaerotus-
ta kdytetidn. Suojaerotusmuuntajan saa kuitenkin sijoittaa em. ti-
laan, jos sen runko on suojaeristetty yldjdnnitettd vastaan. Vaaralli-
sissa kidyttGolosuhteissa ja kiintedn suojaerotusmuuntajan rungon
suojauksessa my0s erittdin vaarallisissa kiyttoolosuhteissa saa kayt-
tdd myos 9 § 5...7 mukaisia suojausmenetelmii.

Suojaerotetun virtapiirin d4rijohtimet on varustettava ylikunormitus-
suojalla, ellei piirid syottdvin laitteen ylikuormitussuoja suojaa
my0s ko. johtimia ylikuormitukselta.

Suojacrotetun piirin johtimina, tarvikkeina ja kojeina on kiytettivi
Sahkdtarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmadrdys-
ten mukaisia vahvavirtalaitteita.

4. Sihkélaitteen kosketeltavissa olevien osien suojaeristyksen on
oltava luotettava,

Suojaeristetyn laitteen on oltava Sdhkoétarkastuskeskuksen hyviksy-
mien rakenne- ja koestusméairdysten mukainen. Laitteen suojaeristi-
minen on tehtivd sen valmistuksen yhteydessd. Suojaeristyksen
samoin kuin peruseristyksenkin on oltava laitteen rakenteellinen
osa, jota ei voi irrottaa laitteesta ilman tyokalua. Suojaeristetyssd
sihkolaitteessa on nidkyvilld paikalla, tavallisesti laitteen arvokilves-
sd oltava suojaeristetyn kojeen tunnus (kuva 9.4—1).

O

Kuva 9.4 —1. Suojaeristetyn kojeen tunnus.

5. Nollausta kiiytettiiessi ei nollatuissa osissa saa esiintyd vaarallis-
ta kosketusjiinnitetti.

Vaatimukset koskevat TN-C- ja TN-C-S-jirjestelmid sekd TN-S-
jarjestelmad (ks. liite XIV).
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Nollausta (TN-C- tai TN-C-S- jirjestelmadd) saa kdyttdd TN-jirjes-
telméssd, jonka ddrijohtimen ja PEN-johtimen vilinen jinnite on
enintddn 250 V ja dédrijohtimen poikkipinta vihintidin 10 mm? seu-
raavin poikkeuksin:

— Muussa kuin asuin- ja vastaavassa rakennuksessa on kiytettivi
nollajohtimesta erillistd suojajohdinta (TN-S-jirjestelmid) joh-
dinpoikkipinnasta riippumatta koko rakennuksessa padkeskuk-
sesta ldhtien. Rakennusten vilisessd johdossa ja rakennusten
ulkopuolella olevia kulutuskojeita syottivissd ilmajohdossa ei
erillistd suojajohdinta kuitenkaan vaadita dédrijohtimen poikki-
pinnan ollessa védhintdin 10 mm?, jos johto liitetdsin PEN-johti-
melliseen keskusosaan, ks. kuva 11.2—1. Erillistd suojajohdinta
on kuitenkin kdytettdvi, jos se on hiiriGsuojauksen vuoksi tar-
peellinen.

— Lédkintétilassa, rdjdhdysvaarallisessa tilassa ja eldinsuojassa on
kéytettdvé nollajohtimesta erillistd suojajohdinta (TN-S-jirjestel-
mii) johdinpoikkipinnasta riippumatta (ks. tiedonanto T 57,
StM 41 § 5, StM 39 § 2, kohta D).

Nollaus tehdéddn yhdistimalld jannitteelle alttiin osan maadoituslii-
tin suojajohtimen vilitykselld jdrjestelmin PEN-johtimeen. Sahko-
laitteen nollaus on tehtidvi kiintedn asennuksen tarkoituksenmukai-
sessa kohdassa.

Kun tietystd asennuksen kohdasta ldhtien kdytetddn erillistd nolla-
johdinta ja suojajohdinta, ei nditi johtimia saa kytked yhteen timin
kohdan jilkeen. Erillistd nollajohdinta ja suojajohdinta kiytettdessd
on nditd varten oltava erilliset liittimet ja kiskot.

TN-S-jdrjestelmin piidkeskuksen liittymisjohdon tai TN-C-S-jdrjes-
telmin jakokeskuksen tms. syott6johdon (nousujohdon) ollessa kak-
si- tai nelijohtiminen on sen PEN-johdin yhdistettdva suojakiskoon
tai -liittimeen, ks. kuva 11.2—1, Téllaisesta jakokeskuksesta ldhte-
vassd johdossa saa olla PEN-johdin, jos se liitetidin suojakiskoon
sybttésuunnassa ennen nolla- ja suojakiskojen yhdyskiskoa omassa
keskusosassa.

Nollajohtimen ja suojajohtimen erilldéin pysymisti on valvottava jat-
kuvasti lddkintétilassa ja rdjdhdysvaarallisessa tilassa. Ryhméjohto-
tason kohteet, ks. 41 § 5, kohta A. Muissa tapauksissa, joissa kéyte-
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tddn TN-S-jarjestelmdd, suositellaan nolla- ja suojajohtimen erilldén
pysymistd (yhdistyspistettd lukuun ottamatta) valvottavaksi.

Suoja- tai PEN-johtimeen sijoitettava ylivirtasuoja tai kytkinlaite,
ks. 9 § 9. Suojajohtimen poikkipinta, ks. 11 § 2.

TN-jdrjestelmid kaytettdessd on sen tdytettdvid jdljempind esitetyt
nollausehdot.

A. Ensimmdinen nollausehto

Adri- ja PEN- tai suojajohtimen vilisen eli yksivaiheisen oikosulun
sattuessa missd tahansa galvaanisesti yhtendisessd jdarjestelméssi yli-
virtasuojan tai muun suojalaitteen on kytkettdva oikosulku nopeasti
pois tai PEN- tahi suojajohtimen jdnnite maahan nihden ei missdin
osassa jirjestelmaa saa oikosulun aikana olla suurempi kuin 75 V.
Yksivaiheisen oikosulun sattuessa liittymén pédvarokkeen takana
ylivirtasuojan tai muun suojalaitteen on kuitenkin kytkettivi oiko-
sulku nopeasti pois.

Edelld mainitut vaatimukset voidaan tdyttdd esim. seuraavilla ta-
voilla:

a. Verkon eri osissa olevat ylivirtasuojat mitoitetaan siten, ettd yksi-
vaiheinen oikosulku aiheuttaa ylivirtasuojan nopean toimimisen.
Sdhkolaitoksen jakeluverkon ylivirtasuojan, jonka toimimisaika
riippuu virrasta, katsotaan toimivan nopeasti, jos pienin yksivai-
heinen oikosulkuvirta sen suojaamassa verkon osassa on vihin-
tddn taulukon 9.5—1 mukainen. Liittymisjohto, ks. 32 § 2. Lau-
kaisuaika liittymén sdhkoverkossa ei saa ylittdd 5 s; laukaisuaika
sulakkeita kidytettdessd on valittava ylemmain rajakdyrin mu-
kaan.

Ylivirtasuojan, jonka toimimisaika ei sanottavasti riipu virrasta,
katsotaan toimivan nopeasti, jos sen aikahidastus on lyhyt ja pie-
nin yksivaiheinen oikosulkuvirta sen suojaamassa jirjestelmin
osassa on vihintddn 1,25 kertaa suojan asetteluvirta.

Ylivirtasuojan mitoittaminen tievalaistuksessa, ks. Sdhkdtarkas-
tuskeskuksen kiertokirje KY 156.
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Taulukko 9.5 —1. Pienin oikosulkuvirta sihkolaitoksen jakeluverkossa,
jolla ylivirtasuojan katsotaan toimivan nopeasti.

Ylivirtasuoja Oikosulkuvirta
laatu nimellisvirta
(N)
Sulake enintdidn 63 A 25x Iy
Sulake yli 63 A 3.0x Iy
Johdonsuojakatkaisija kaikki 2,5 x Iy

b. Ylivirtasuojausta tdydennetdin ddrijohtimien summavirran vai-
kutuksesta toimivalla suojakytkimelld (asemasuojakytkimells),
joka toimiessaan erottaa dédrijohtimet jannitteettdmiksi. Termi-
selld releelld varustetun asemasuojakytkimen katsotaan toimivan
nopeasti, jos pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta sen suojaamas-
sa verkon osassa on vihintddn kaksi kertaa suojan asetteluvirta.
Magneettisella releelld varustetun asemasuojakytkimen katsotaan
puolestaan toimivan nopeasti, jos pienin yksivaiheinen oikosul-
kuvirta sen suojaamassa verkon osassa on vihintdidn 1,25 kertaa
suojan asetteluvirta.

¢. Sahkdlaitoksen jakeluverkon PEN-johdin mitoitetaan siten, etti
PEN-johtimen jédnnite maahan nidhden ei yksivaiheisen oikosulun
aikana ole suurempi kuin 75 V. Jos esim. 230/400 V kolmivaihe-
jarjestelméssd PEN-johtimen johtokyky on kaksinkertainen #iri-
Jjohtimen johtokykyyn verrattuna, PEN-johtimen ja maan vilinen
Jannite el yksivaiheisen oikosulun aikana tavallisesti ole suurempi
kuin 75 V.

Oikosulkuvirtaa laskettaessa on huomioon otettava myds verkkoa
syOttdvdn muuntajan (generaattorin) impedanssi ja johtimien poik-
kipinnan ollessa suuri niiden reaktanssi. Kolmivaihemuuntajan im-
pedanssi yksivaihekuormituksella riippuu muuntajan sisiisestd kyt-
kennistd ja on Yzn-kytkentiiselli muuntajalla jonkin verran pie-
nempi ja Yyn-kytkentdiselld paljon suurempi kuin Dyn-kytkentii-
selld muuntajalla.

Tarkistettaessa, ettd jirjestelmd tdyttdd ensimmdiisen nollausehdon
vaatimukset, on erityisesti rajatapauksessa laskelmien lisiksi tehtivi
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oikosulkukoe tai mittauksia. Tidllainen koe tai mittaus on muulloin-
kin suositeltava, koska siini tulevat ilmi my0s PEN-johtimessa ole-
vat viat.

B. Toinen nollausehto

Sihko6laitoksen jakeluverkko

PEN-johdin on maadoitettava enintdén 200 m etdisyydelld verkon
syottOpisteestd (mieluiten ennen l3hinté liittymad) ja jokaisen yli
200 m pituisen johdon tai johtohaaran loppupdissd tahi enintddn
200 m etdisyydelld loppupdéstd. Jakeluverkkoon rinnastettavassa
ulkovalaistusverkossa PEN-johdin on kuitenkin maadoitettava
myds sen loppupéidssi. Ndiden maadoituselektrodien maadoitusim-
pedanssin on oltava, mikili maadoitusolosuhteet sen sallivat, pie-
nempi kuin 100 Q. PEN-johdin on suositeltavaa maadoittaa liséksi
muualla, missi johdon tai siihen liitettyjen laitteiden 1dhelld on kiy-
tettiivissi sopiva varsinainen maadoituselektrodi tai maahan hyvés-
si johtavassa yhteydessi oleva metalliosa kuten johdon ylijdnnite-
suojan maadoituselektrodi tai metalliputkisto.

Jos PEN-johtimen maadoitus rakennuksessa tdyttdd johtohaaran
péissi vaadittavalle maadoitukselle asetetut vaatimukset tai jos joh-
tohaaran kaikilla pienjénniteliittymilld on 11 § 5 mukainen maadoi-

elektrodia.

Iimajohdon PEN-johtimen mekaanisen lujuuden on nollausta kiy-
tettdessd oltava vihintiddn sama kuin dérijohtimen.

Toisen nollausehdon piitarkoituksena on pienentdd PEN-johtimen
katkettua syntyvid nollattujen osien kosketusjénnitteitd, joita kat-
koskohdan takaisessa verkon osassa eristysvian ohella myds epé-
symmetrinen kuormitus voi aiheuttaa. PEN-johtimen lujuudelle
asetetun vaatimuksen tarkoituksena on mm. vdhentdd sen katkea-
misvaaraa.

PEN-johtimen maadoitusimpedanssin (-resistanssin) yldraja, ks. 7 §
1jal10 §2.
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Liittymédn sihkdverkko

Piipotentiaalintasaus

Rakennuksessa olevan, sitd sydttivin jakokeskuksen ldheisyydessi
on oltava pidmaadoituskisko tai -liitin, ks. liite XIV. T4hin kiskoon
(liittimeen) on liitettiva:

a. ko. jakokeskuksen suojakisko (PE-kisko) tai PEN-kisko
b. rakennuksen maadoituselektrodille meneviit maadoitusjohtimet

¢. suurjénnitelaitteiston suojajohdin yhteistdi maadoituselektrodia
kiytettdessd

d. metallinen piivesijohto

e. metallinen pédkaasujohto ja maakaasujohto katodisuojattua joh-
don osaa lukuun ottamatta

/. muut yhteniiset metalliset putkistot kuten 1dmpo- ja vesijohdot
sekd ilmanvaihtojérjestelmien pidkanavat

g rakennusrungon metalliosat (ml. betoniraudoitus, mikili liittimi-
nen on kohtuullisin kustannuksin mahdollista)

h. ukkossuojauksen maadoitusjohdin tai sen haara

I. antennilaitteiston ja kaapelitelevisioverkon maadoitusjohdin tai
sen haara

J. puhelinlaitteiston ja sen ylijannitesuojan maadoitusjohdin tai sen
haara

k. muiden laitteistojen kuten ATK- ja automaatiojirjestelmien eril-
liset maadoitusjohtimet

[. h#iri6ttomin maan maadoitusjohdin (TE-johdin), ellei sitd ole
viety suoraan maadoituselektrodiin.

Padmaadoituskiskoa tai -liitintii ei kuitenkaan vaadita, jos raken-
nuksessa ei ole edelli olevan luettelon kohdissa b—/ mainittuja
metallisia johtoja, muita metallirakenteita tai maadoitusjohtimia.

Padmaadoituskiskon lisdksi voidaan tarvittaessa kiyttii muita maa-
doituskiskoja (potentiaalintasauskiskoja), jos ne ovat tarpeen jirjes-
telmén jarkevin ja taloudellisen toteuttamisen kannalta.
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Rakennuksen ulkopuolelle ulottuvat maanalaiset metalliputkistot
tms. on yhdistettiivi piimaadoituskiskoon putkiston sisédéintulokoh-
dassa. Vesimittarin tms. ohikytkentd, ks. 11 § 2, kohta B. Tasaséh-
kojarjestelmin keskijohdinta ei kuitenkaan saa yhdistdd putkistoon
ilman putkiston haltijan suostumusta.

Maadoitus-, potentiaalintasaus- yms. johdinten liitokset maadoitus-
kiskoon, -elektrodiin ja putkistoihin tms. on tehtivid luotettavasti
Kiyttden mekaanisesti lujia ja riittdvéin johtokyvyn omaavia liitti-
mii. Liitokset eivit saa vahingoittaa elektrodia eikd putkistoa. Ne
saavat olla avattavissa vain tyOkalulla.

Piimaadoituskisko on sijoitettava helppopéisyiseen paikkaan ra-
kennusta sySttivin jakokeskuksen ldheisyyteen. Maadoitusjohtimet
on asennettava siten, etti ne voidaan irrottaa maadoitusresistanssin
mittausta varten tai elektrodin ehjyyden toteamiseksi esim. silmuk-
karesistanssimittauksella.

Lisipotentiaalintasaus

Lisidpotentiaalintasausta kiytetddn paikoissa, joissa kosketusjdnnite
aiheutitaa tavallista suurempaa vaaraa kuten lddkintétiloissa ja eldin-
suojissa.

Lisipotentiaalintasaukseen on yhdistettdvé kaikki samanaikaisesti
kosketeltavissa olevat kiinteiden sihkélaitteiden jannitteelle alttiit
osat ja muut johtavat osat sekd rakennuksen metallirunko (ml. beto-
niraudoitus, mikili liittiminen on kohtuullisin kustannuksin mah-
dollista). Potentiaalintasausjdrjestelméiidn on yhdistettdvad kaikkien
sidhkolaitteiden suojajohtimet, pistorasioiden suojajohtimet mukaan
lukien. ‘

Rijahdysvaarallisten tilojen potentiaalintasaus, ks. 41 § 5.

Rakennuksen maadoituselektrodi

Sihkdverkkoon liitettiville rakennukselle on yleensid tehtivd maa-
doituselektrodi. Elektrodia ei kuitenkaan vaadita

51



9§

— pihapiiriin kuuluvalle erilliselle talous- tms. rakennukselle {esim.
kerros- tai rivitalon Iimmittiméton moottoriajoneuvosuoja, ns.
omakotitalon tai vapaa-ajan asunnon moottoriajoneuvosuoja ja
sauna sckd maa- ja karjatalouden talousrakennus), joka sijaitsee
enintdéin 200 m etdisyydelli liittymin maadoituselektrodista

— asuntokohtaisilla nousujohdoilla syétetylle pientaloryhmiin
kuuluvalle asuinrakennukselle, jos rakennuksen nousujohdoissa
on nollajohtimesta erillinen suojajohdin (TN-S-jirjestelma) liit-
tymién piikeskukseen saakka.

Jos liittymén pédkeskus sijaitsee tillaisessa rakennuksessa, on maa-
doituselektrodi kuitenkin tehtivi.

Maadoituselektrodi on tehtéivi my6s verkkoon aikaisemmin liitetyl-
le rakennukselle, kun sen sihkdasennuksiin tehdiin sellaisia muu-
toksia tai korjauksia, joiden yhteydessi elektrodi voidaan helposti
asentaa. Kun rakennusta peruskorjataan tai sen putkistoissa tehdiisin
oleellisia muutoksia, esimerkiksi vesijohdot uusitaan tai rakennus
liitetdan kaukoldmpdoverkkoon, on suositeltavaa asentaa maadoitus-
elektrodi.

Maa- ja karjatalouden talousrakennukset, ks. 39 §.

C. Nollausehtojen tiyttdmisen valvominen

Liittymén sdhkoverkkoa suunniteltaessa on suunnittelijan tarvitta-
essa pyydettdva jakeluverkon haltijalta tiedot, joiden perusteella voi
laskea yksivaiheisen oikosulkuvirran. S&hkdd toimittavan jakeluver-
kon haltijan on annettava liittymén haltijalle riittivit tiedot ja ase-
tettava jakeluverkostaan riippuen sellaiset vaatimukset, etti nollaus-
ehdot tulevat jakeluverkon lisiksi tiytetyksi my®s liittymén sidhko-
verkossa, jossa nollaus sallitaan.

Jos kuormitus lisd4ntyy niin, ettd ylivirtasuojien nimellis- tai asette-
luvirtaa on muutettava taikka jos verkkoon liitetdin uusia (vaikkapa
vain tilapiisid) johtohaaroja, on huolehdittava siitd, ettd nollauseh-
dot ovat edelleen tdytetyt.

Sdhkolaitoksen jakeluverkosta on 3 § 6 mukaan oltava kaytettdvis-
sd verkkokartta tarvittavine liitteineen tai verkostotiedosto, misti sel-
vidvit kiytOssd ja hoidossa tarpeelliset tiedot. Nollausehtojen tdytti-
misen valvomiseksi tarvittavat tiedot ovat paiasiassa seuraavat:
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— sydttivin muuntajan (generaattorin) nimellisarvot, sisdinen kyt-
kenti ja oikosulkuimpedanssi, verkon eri osien johtojen pituus,
johtimien poikkipinta ja aine sekd ndiden tietojen avulla laskettu
tai mitattu yksivaiheinen oikosulkuvirta jakeluverkon haarojen
pdissd ja vilivarokkeita kéytettdessd myOs ndiden luona

— verkon eri osia suojaavien sulakkeiden (liittymén p#isulakkeet
mukaan luettuna) tai muiden ylivirtasuojien ja suojakytkimien
laatu sekd suurin sallittu nimellisvirta tai asetteluvirta

— PEN-johtimen maadoituspaikat ja PEN-johtimen maadoitusim-
pedanssi (-resistanssi) syGttopisteestd mitattuna.

6. Erillisti suojamaadoitusta kiytettiessii ei suojamaadoitetuissa
osissa saa esiintyii vaarallista kosketusjéinnitetti.

Suojamaadoitetun osan jinnite maahan nihden ei saa pitkdaikaisesti
olla vaarallisissa kdyttéolosuhteissa saurempi kuin 75 V eiki erittdin
vaarallisissa kdyttdolosuhteissa suurempi kuin 42 V. Sallitut suo-
jausmenetelmit erittdin vaarallisissa kdyttGolosuhteissa, ks. 9 § 1,
kohta A.

Erillinen suojamaadoittaminen suoritetaan yhdistdmalld jinnitteelle
alttiin osan suojamaadoitusliitin maadoituselektrodiin. Maadoitta-
minen on usein tarkoituksenmukaista tehdid suojajohtimella, joka
sijoitetaan virtajohtimien kanssa saman asennusputken tai yhteisen
johtovaipan sisiipuolelle ja joka yhdistetddn padkeskuksessa ja mah-
dollisesti myos alakeskuksissa maadoituselektrodiin menevdan maa-
doitusjohtimeen. Suoja- ja maadoitusjohtimien poikkipinta, ks.
11§ 2.

A. IT-jdrjestelmd

IT-jarjestelmd, ks. liite XIV.

Suojamaadoitettuun osaan tapahtuva yksivaiheinen maasulku ei saa
aiheuttaa siind pitkiaikaisesti sallittua arvoa suurempaa maadoitus-
jannitettd, tai maasulku on kytkettdvi itsetoimivasti ja nopeasti pois
(ks. 8 § 3).

Suojamaadoitettuihin osiin tapahtuva kaksoismaasulku on kytkettd-
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vd itsetoimivasti ja nopeasti pois (ks. 8 § 4). Ylivirtasuojan tai suo-
Jakytkimen katsotaan toimivan nopeasti, jos pienin vikavirta ylivir-
tasuojan tai suojakytkimen laadusta ja nimellisvirrasta (asetteluvir-
rasta) riippuen kaksoismaasulussa tiyttia 9 § 5 kohdan 4 mukaisen
vaatimuksen. Vaatimus on tiytettdvissd tavanomaisilla ylivirtasuo-
jilla yleensd vain, jos kaikille suojamaadoitettaville osille kiytetdan
yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmis). Vika-
virtaa laskettaessa on otettava huomioon my6s suoja- ja maadoitus-
johtimien impedanssi. Toisistaan erillisiin maadoituselektrodeihin
tapahtuva kaksoismaasulku aiheuttaa vikapaikkoihin maadoitusjin-
nitteet, joiden summa on #irijohtimien kaksoismaasulussa lidhes
pddjannitteen suuruinen ja dérijohtimen ja nollajohtimen kaksois-
maasulussa ldhes vaihejdnnitteen suuruinen seki jakaantumissuhde
sama kuin maadoitusresistanssien suhde.

Jos jdrjestelmdi syotetiin muuntajalla, jonka yldjinnite on yii
1000 V, on otettava huomioon yldjidnnitteen pidseminen muunta-
jassa sattuvan eristysvian kautta tdhdn jirjestelmiin ja sen suoja-
maadoitettuihin osiin (ks. 10 § 2, ryhmi e). Erikoistapauksissa voi
silloinkin, kun yldjdnnite on enintiin 1000 V, mainitunlaisesta eris-
tysviasta aiheutua vaaraa. Tdlléin on muuntajana enintdin 500 V
jannitteelld kdytettdvd suojaerotusmuuntajaa (ks. 17 § 2).

Adrijohtimien ja nollajohtimen summavirran vaikutuksesta toimi-
vaa vikavirtasuojakytkintd (tai vastaavaa relesuojausta) IT-jirjestel-
mdssd kiytettdessa on jarjestelmid syottdvin muuntajan tms. keski-
piste maadoitettava esim. vastuksen vilitykselld. Vastus on mitoitet-
tava siten, ettd vikavirta — maadoitusresistanssien vaikutus huo-
mioon ottaen — on riittdvd suojakytkimen nopeaan toimimiseen.
Suojamaadoitetun osan maadoitusresistanssin on lisiksi oltava pie-
nempi kuin pitkdaikaisesti sallittu maadoitusjidnnite jaettuna vika-
virtasuojakytkimen (nopealla) laukaisuvirralla. Nollajohtimellisessa
Jarjestelmissd vikavirtasuojakytkin ei aina toimi sellaisessa kaksois-
maasulussa, jossa nollajohtimen eristysvika ja dérijohtimen eristys-
vika sattuvat saman suojakytkimen takana eri elektrodeihin. Timin
vuoksi tarvitaan nollajohtimellisessa jirjestelmissd yleensd oma vi-
kavirtasuojakytkin jokaiseen johtoldht66n tai -haaraan, jossa on toi-
sista erillinen suojamaadoituselektrodi. Vikavirtasuojakytkimen on
erotettava ddrijohtimien mukana mydos nollajohdin.
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Jérjestelmin nollapisteen ja maan vilisen jdnnitteen vaikutuksesta
toimivaa yksivaiheisen maasulun itsetoimivaa erotuslaitetta voi nol-
lajohtimettomassa jirjestelmissd kdyttdd myoOs kaksoismaasulun
pois kytkemiseen. Jirjestelmissd, jossa ei ole nollajohdinta, on nol-
lapisteen ja maan vilinen jinnite kaksoismaasulun aikana usein jon-
kin verran pienempi kuin yksivaiheisen maasulun aikana. Jarjestel-
missi, jossa on nollajohdin, jdd nollajohtimen eristysvian ollessa
kaksoismaasulun toisena vikana nollapisteen ja maan vilinen janni-
te hyvin pieneksi, jos nollajohtimen vikapaikan maadoitusresistans-
si on pieni dédrijohtimen vikapaikan maadoitusresistanssiin verrattu-
na.

B. TT-jdrjestelmd

TT-jirjestelmid, ks. liite XIV, ei Suomessa yleensé kiytetd sahkon-
jakelussa. Sen sijaan TT-jirjestelmdd kdytetddn yleisesti jannite-
muuntajan toisiopiirissd sekd erdissd akkusyOttoisissd verkoissa.

Ylivirtasuojan tai suojakytkimen on suojamaadoitettuihin osiin ta-
pahtuvissa yksivaiheisissa maasuluissa ja kaksoismaasuluissa kyt-
kettdvd maasulku nopeasti pois (ks. 8 § 3 ja 4). Ylivirtasuojan tai
suojakytkimen katsotaan toimivan nopeasti, jos pienin vikavirta yli-
virtasuojan tai suojakytkimen laadusta ja nimellisvirrasta (asettelu-
virrasta) riippuen em. maasuluissa tayttdda 9 § 5 kohdan 4 mukaisen
vaatimuksen. Vikavirtaa laskettaessa on otettava huomioon myds
suoja- ja maadoitusjohtimien impedanssi.

Toisistaan erillisid maadoituselektrodeja kiytettdessd laukaisuvaati-
mus on varmimmin tiytettivissd ddrijohtimien ja nollajohtimen
summavirran vaikutuksesta toimivalla vikavirtasuojakytkimelld.
Kiyttomaadoituselektrodin maadoitusresistanssin ja suojakytkimen
valvoman verkonosan minki tahansa suojamaadoitetun osan maa-
doitusresistanssin summan lisittynd johtimien impedanssilla on tél-
16in oltava niin pieni, ettd vikavirta on riittdvd suojakytkimen no-
peaan toimimiseen. Suojamaadoitetun osan maadoitusresistanssin
on lisdksi oltava pienempi kuin pitkiaikaisesti sallittu maadoitusjan-
nite jaettuna vikavirtasuojakytkimen (nopealla) laukaisuvirralla.
Nollajohtimellisessa jirjestelméssi tarvitaan yleensd oma vikavirta-
suojakytkin jokaiseen johtoldht66n tai -haaraan, jossa on toisista
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erillinen suojamaadoituselektrodi. Vikavirtasuojakytkimen on ero-
tettava ddrijohtimien mukana myds nollajohdin. Nollajohdin ei saa
olla maadoitettu suojakytkimen takana.

7. Muutakaan kuin edelli tissi pykildssi mainittua suojausmene-
telmiid kiytettiiessii ei jannitteelle alttiissa osissa saa esiintyi vaaral-
lista kosketusjinnitetti.

Seuraavassa sclostetaan erditi tdssd tarkoitettuja suojausmenetel-
mid. Muiden mahdollisten menetelmien kiyttimiseen on Sihkétar-
kastuskeskukselta saatava lupa. Yhteiseni vaatimuksena niille me-
netelmille on, ettd jdnnitteelle alttiin osan jénnite maahan nihden ei
saa pitkdaikaisesti olla vaarallisissa kdyttoolosuhteissa suurempi
kuin 75 V eikd erittdin vaarallisissa kéyttéolosuhteissa suurempi
kuin 42 V. Sallitut suojausmenetelmit erittiin vaarallisissa kaytto-
olosuhteissa, ks. 9 § 1, kohta A.

Vikajdnnitesuojakytkinti kiytettdessd silli valvottujen laitteiden
Jénnitteelle alttiit osat yhdistetiin eristetylld suojajohtimella toisiin-
sa ja kytkintd ohjaavan jinnitereleen tai laukaisukiimin kautta edel-
leen omaan erilliseen (ks. 11 § 6) maadoituselektrodiin. Vikajinni-
tesuojakytkimen on toimittava nopeasti, kun jinnitteelle alttiin osan
Jénnite maahan nadhden ylitti3 sallitun arvon, ja sen on erotettava
ddrijohtimien mukana myds nollajohdin. Suojattava laite saa olla
liséiksi maadoitettu tai yhteydessd maahan, mutta timi maadoitus ei
saa olla johtavassa yhteydessd suojakytkimen maadoitukseen. Suoja-
kytkimen maadoitus ei saa olla johtavassa yhteydessi mydskiin
mahdolliseen kidyttdmaadoitukseen. Vikajinnitesuojakytkimen maa-
doituselektrodin maadoitusresistanssin yldrajan miirii releen (no-
pean laukaisun) toimintaraja, ja maadoitusresistanssi saa releen re-
sistanssista riippuen olla suhteellisen suuri.

Jarjestelmaissd, jonka ddrijohdin on maadoitettu (ks. 7 § 1), titd joh-
dinta ei saa kdyttdd suojamaadoittamiseen, vaan on kdytettidvi eril-
listd suojajohdinta koko verkossa.

Jarjestelméssd, jonka ddrijohtimen ja nollajohtimen vilinen kiytt-
Jdnnite on yli 250 V, ei 9 § 5 mukaan saa kiyttii nollausta. Sen
sijaan saa kdyttds seuraavanlaista suojausmenetelmid (3 § 4 asetta-
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min rajoituksin): Suojamaadoittamiseen kiytetisin nollajohtimesta
erillistd suojajohdinta, joka yhdistetdin syGttOpisteessi jirjestelmén
maadoitettuun keskipisteeseen (TN-S-jirjestelmi koko verkossa).
Jarjestelmén on tiytettdvd 9 § 5 nollausehtojen vaatimukset muu-
ten paitsi, ettd niitd sovelletaan PEN-johtimen asemesta suojajohti-
meen. Varsinaista nollajohdinta, jos sellainen on, saa kiyttdi vain
virtajohtimena vaihekuormien liittimisti varten, eiki sitd saa yhdis-
tdd jdnnitteelle alttiisiin osiin tai maadoittaa muualla kuin jirjestel-
mén syOttdpisteessd. Sdhkoratajirjestelmissd paluukiskoja saa kui-
tenkin kdyttidd jannitteelle alttiiden osien suojamaadoittamiseen.

8. Eri suojausmenetelmien kiyttiiminen rinnakkain samassa jiirjes-
telmiissii on sallittua, ellei siiti aiheudu vaaraa.

Suojaeristetyn sdhkolaitteen kosketeltavaa metalliosaa ei saa suoja-
maadoittaa, minka vuoksi tillaisessa laitteessa ei saa olla 11 § 1 tar-
koittamaa suojamaadoitusliitinti.

Galvaanisesti yhtendisessi jarjestelmissd on sekaannusten vilttimi-
seksi pyrittdvéd vaarallisissa kdyttGolosuhteissa kidyttdiméin jénnit-
teelle alttiiden osien kosketusjdnnitesuojauksessa kaikkialla samaa
suojausmenetelméd. Suojaeristettyjd sidhkolaitteita voi kuitenkin
liittd4 jdrjestelmiin, joissa kdytetddn myos muuta 9 § mukaista suo-
Jjausmenetelmii.

Nollausta kaytettdessd jdnnitteelle alttiin, nollatun osan saa lisiksi
suojamaadoittaa muulla tavalla.

Erillistd suojamaadoitusta saa kidyttdi sellaisessakin jirjestelmissd,
jossa myds nollaus on kéytdssi. Tilloin on voimassa se, miti 9 § 6
kohdassa B sanotaan erillisestid suojamaadoittamisesta maadoitetus-
sa jarjestelmassa.

Vikajdnnitesuojakytkintd 9 § 7 mukaisin ehdoin saa kiyttdi sellai-
sessakin jirjestelmassé, jossa myos nollaus on kiytdssi.

Jos jakelumuuntamon alajénnitepuolen kiyttdmaadoitus ja yldjin-
nitepuolen suojamaadoitus ovat erilliset, muuntajan runko ja muut
alajdnnitepuolen jdnnitteelle alttiit, yldjannitepuolen suojamaadoi-
tuselektrodiin mahdollisesti maadoitetut osat ovat alajidnnitepuolen
jirjestelmiin kannalta erillisesti suojamaadoitettuja osia. Muuntajan
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runkoa ei kuitenkaan jakelumuuntamossa vaadita suojattavaksi
9 § 6 kohdan B mukaisesti. Sen sijaan sellaisessa muuntamossa,
joka syOttdd sekd muuntamon (kytkinlaitoksen) maadoituselektro-
diin suojamaadoitettuja, nollaamattomia laitteita ettd muuntamon
ulkopuolella olevia nollattuja laitteita, nollaamattomat laitteet on
varustettava 9 § 6 tai 9 § 7 mukaisesti suojakytkimelld, joka maa-
sulun sattuessa nollaamattomaan osaan nopeasti erottaa sekd dari-
johtimet ettd nollajohtimen. Suositeltavampaa on kuitenkin téllai-
sessa tapauksessa syottdd muuntamon (kytkinlaitoksen) sisé- ja ulko-
puolella olevia laitteita eri muuntajilla.

Kun yli 1000 V kytkinlaitoksen maadoituselektrodiin suojamaadoi-
tettuja, nollaamattomia laitteita syStetddn kytkinlaitoksen ulkopuo-
lelta enintddn 1000 V verkosta, on kdytettivd 9 § 6 tai 9 § 7 mu-
kaista suojausmenetelmad, ks. lisdksi 10 § 2.

9. Suojajohtimessa ja nollajohtimessa ei saa olla iiirijohtimista eril-
listi ylivirtasuojaa tai kytkinlaitetta, jos siiti voi aiheutua vaaraa.

Erillisen (yksinapaisen) ylivirtasuojan tai kytkinlaitteen kdytto suo-
jajohtimessa, PEN-johtimessa ja yleensd myos nollajohtimessa on
kielletty. Jos nolla-, PEN- tai suojajohdin halutaan erottaa piiristi,
ylivirtasuojan tai kytkinlaitteen on erotettava samanaikaisesti myGs
ddrijohtimet piiristd (ja kytkettdvi ne piiriin).

Adrijohtimista erillinen kytkinlaite sallitaan nollajohtimessa seuraa-
vissa tapauksissa:

— yksivaiheisessa siirrettivassa laitteessa saa olla yksinapainen kyt-
kin, kun laite on liitetty verkkoon kaksiasentoisella pistokytki-
melld

— ohjaus- ja mittauspiireissd saa kytkinlaite olla nollajohtimessa,
jos piirin toiminta, kdyttvarmuus tms. seikat sitd puoltavat

— erikseen maiaritellyissd tapauksissa, joissa yksinapainen kytkin-
laite saa olla nollajohtimessa Sihkdtarkastuskeskuksen hyvéaksy-

mien rakenne- ja koestusmadrdysten mukaisesti valmistetussa
laitteessa.

Generaattorin ja muuntajan syOttdessd rinnan kytkettyind galvaani-
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sesti yhtendisti jarjestelmii generaattorin keskipisteestid 1dhtevissi
PEN- tai nollajohtimessa saa olla ddrijohtimista erillinen kytkinlaite,
jonka saa avata (suurten kolmansien yliaaltovirtojen vilttimiseksi)
yhteissy6ton ajaksi edellyttien, ettd kytkin on rakennettu tai muuten
varmistettu siten, ettd ainakin yhden rinnankytketyn, jirjestelmii
sy0ttdvin generaattorin tai muuntajan keskipiste on kytkinlaitteen
ollessa auki yhdistettynd jdrjestelmidn PEN- tai nollajohtimeen, ja
ettd nollausta kiytettiessd nollausehdot pysyvét eri tilanteissa kai-
kilta osiltaan tdytettyind.

10 § Yli 1000 V jiirjestelmin kosketusjinnitesuojaus

1. Sellainen jinnitteelle altis osa, jonka maadoittaminen lisii turval-
lisuutta, on snojamaadoitettava.

Jdnnitteelle alttiin osan suojamaadoittaminen lisdid turvallisuutta,
jos maadoittamisella pienennetdin kosketusjdnnitteen esiintymis-
mahdollisuutta taikka vaaraa aiheuttavan jdnnitteen pédisemisen
mahdollisuutta kytkinlaitteen tms. avausvilin ohi tai jarjestelmaéstd
toiseen.

Peruseristyksen jannitteisestid osasta erottama johtava osa katsotaan
aina jannitteelle alttiiksi ja muu johtava osa seuraavissa tapauksis-
sa:

a. Osaan voi pédstd jinnite ilmavilissd tapahtuvan suoran ylilyon-
nin kautta. Téllainen ylily6nti katsotaan mahdolliseksi, jos timén
osan ja jannitteisen osan vilinen vapaa ilmavili on taulukon
10.1—1 mukaista arvoa pienempi eiki ylilyontid ole estetty viliin
asetetulla, suojamaadoitetulla toisella metalliosalla.

b. Osaan voi pédidstd jidnnite peruseristyksen jdnnitteisesti osasta
erottamasta tai kohdassa a tarkoitetusta, suojamaadoittamatto-
masta osasta jinnitteen pédstyd ensiksi sithen. Téllainen jatkoyli-
lyonti katsotaan mahdolliseksi, jos osien vilillid ei ole ylilydnnin
estdviid, suojamaadoitettua toista metalliosaa taikka vihintdin
taulukon 10.1—1 mukaista vapaata ilmavilid. Jos kyseessi on
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useita perdkkiisid (suojamaadoittamattomia) metalliosia, vm.

eristysvaatimus koskee vilien summaa.

¢. Osaa koskettamaan voi kytkinlaitoksessa eristimen sdrkyessd tai
johtimen katketessa pudota tai sinkoutua jdnnitteinen osa siten,
ettei se samanaikaisesti kosketa suojamaadoitettua toista metalli-

osaa.

d. Enintddn 1000 V johdon tai heikkovirtajohdon sijaitessa yli
1000 V avojohdon kanssa useissa yhteisissd pylvdissd edellisen
johdin, kannatuskOysi tai metallivaippa katsotaan jalkimmadisen
jannitteelle alttiiksi, vaikka yli 1000 V johto olisikin varmennet-

tu ja edelld esitetyt etdisyysvaatimukset tdytetty.

Taulukko 10.1 —1. Suojamaadoittamiseen liittyvit vapaat ilmavilit.

Suurin sallittu Nimellis- Vapaa
kdyttojannite jdnnite ilmavili

kv kv m

3,6 3 0,12

72 6 0,18

12 10 0,24

24 20 0,35

36 30 0,50

52 45 0,75

123 110 1,70
245 220 2,901
420 400 5,000

) Arvot edellyttivit, ettd jirjestelmd on tehollisesti maadoitettu.

Etdisyydet jdrjestelmille, jotka puuttuvat taulukosta 10.1—1, saa-
daan interpoloimalla. Jos rakenne ei ole jdykki, etdisyyksissd on
otettava huomioon mm. oikosulkuvoimien, tuulivoimien ja henki-
16iden aiheuttamien voimien (paino, nojaaminen tms.) seki kuormi-
tus- ja oikosulkuvirtojen aiheuttaman limpenemisen aikaansaama

etdisyyden pieneneminen.

Kytkinlaitteen metallijalusta tai vastaava on suojamaadoitettava,
jotta jannite el pddsisi eristysvian sattuessa siirtymiin avausvilin

ohi.
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Betoniraudoitusta ei ilman erityistd syytd tarvitse suojamaadoittaa,
vaikka se olisi edellisen perusteella jénnitteelle alttiina edellyttéen,
ettd betonipintaan kiinnitetyt, jdnnitteelle alttiit metalliosat (kuten
eristinkiinnikkeet) on suojamaadoitettu. Tarvittaessa voidaan yli-
lyonti betoniraudoitukseen estdd peittdmalld betonipinta suojamaa-
doitetulla metallilevylld tai metalliverkolla taikka toisistaan enin-
tddn 0,2 m etdisyydelld olevilla, suojamaadoitetuilla paljailla johti-
milla. Uudisrakennuksissa jdnnitteelle alttiin betoniraudoituksen
mainitunlainen suojaaminen tai suojamaadoittaminen on suositelta-
vaa.

Ilmajohdon jénnitteisen osan etdisyyden johtoon kuulumattomista
osista on tdytettdvi sille asetetut, mm. sditilasta riippuvat vaatimuk-
set (ks. Sahkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4), eikd viimeksi mai-
nittuja osia télldin tarvitse suojamaadoittaa.

Puupylvddssd saa eristinkiinnikkeet ja orren metalliosat yleensi jit-
tdd suojamaadoittamatta. Yhteispylvisrakenteet, ks. Sahkotarkas-
tuskeskuksen julkaisu A 4. Lédpivienti- tai tukieristimen kiinniketti
tms. ei puuseindssd tarvitse suojamaadoittaa, ellei eristinkiinnike
itse tai sen pultit ole kosketusetiisyydelld esimerkiksi seinin toiselta
puolelta. Jos kuitenkin puupylvidssd (tai -seiniissd) on metalliosa,
joka vaarallisessa méirin ohikytkee eristinkiinnikkeen (tai muun
Jjannitteelle alttiin, suojamaadoittamattoman osan) ja kosketusetdi-
syydelld olevan kohdan vilisen osuuden puuta, on eristinkiinnike
ja/tai ko. metalliosa suojamaadoitettava.

Jos ilmajohdon pylvéin haruksessa on haruseristin, harusta ei tarvit-
se suojamaadoittaa.

Kytkinlaitoksessa on suositeltavaa mm. kosketusjinnitteiden viltti-
miseksi suojamaadoittaa nekin — erityisesti laajat — johtavat osat,
jotka eivit ole jdnnitteelle alttiina.

Suojamaadoitetun osan maadoitusimpedanssin (-resistanssin) ylira-
ja madrdytyy kytkinlaitoksissa ja paikoissa, missd ihmisii usein oles-
kelee tai litkkuu, seki tapauksissa, joissa maadoitusjinnite voi vaa-
rantaa toisen laitteen eristyksen, 10 § 2 vaatimusten perusteella.
Muissa tapauksissa maadoitusimpedanssin (-resistanssin) yliraja
maidrdytyy siten, ettd 8 § 3 mukainen maasulun hilytys- tai erotus-
laite ja 8 § 4 mukainen kaksoismaasulun erotuslaite pystyvit toimi-
maan suojamaadoitettuihin osiin tapahtuvissa maasuluissa.
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2. Yksivaiheisen maasulun suojamaadoitettuun osaan aiheuttama
maadoitusjinnite ei saa aiheuttaa kytkinlaitoksessa eikii paikassa,
missi ihmisidi usein oleskelee tai liikkuu, vaarallista kosketusjdnni-
tettii. Maadoitusjiinnite ei mydskiin saa vaarantaa samaan maadoi-
tuselektrodiin maadoitetun tai lihellii sijaitsevan toisen laitteen eris-
tysti.

Maasulkuvirtaa méiritettdessd on otettava huomioon myds laittei-
den vioittumisesta tai huollosta aiheutuva poikkeuksellinen kiytto-
tilanne. Kytkemisen aikaisia tilanteita ei tdll6in kuitenkaan tarvitse
ottaa huomioon.

Paikoiksi, missd ihmisid usein oleskelee tai liikkkuu, katsotaan mm.
rakennukset, niiden tonttialueet ja viliton ympirist6 sekd liikenne-
viyldt ja urheilukentit.

A. Kosketusjdnnitteen kannalta sallittu maadoitusjdnnite

‘Maadoitusjannitteestd esiintyy kosketusjinnitteend tavallisesti vain
osa.

Maadoitetuissa tai maadoitukseen muuten johtavassa yhteydessi
olevissa osissa esiintyvistd maadoitusjdnnitteestd aiheutuvan koske-
tusjdnnitteen (askeljannite mukaan luettuna) vaarallisuuden kannal-
ta jaotellaan nima osat seuraaviin eri ryhmiin (a. . . e):

a. Laitteiston suojamaadoitettu osa (paljas maadoitusjohdin mu-
kaan luettuna) tai sen maadoitukseen muuten johtavassa yhtey-
dessi oleva metalliosa kuten ratakisko tai metalliputkisto, joka on
kosketeltavissa (kosketusetiisyydelld) maasta, johtavalta lattialta
tai vastaavalta alustalta.

Laitteiston suojamaadoitettu osa tai sen maadoitukseen muuten
johtavassa yhteydessi oleva metalliosa, joka sijaitsee siten, ettd
sitd ja erilliseen elektrodiin maadoitettua (nollattua) tai maahan
muuten johtavassa yhteydessd olevaa toista metalliosaa voi sa-
manaikaisesti koskettaa maasta, lattialta tai vastaavalta alustalta.
Tissd tapauksessa lattia tai muu alusta voi olla eristéivi tai johta-
va.

b. Laitteiston suojamaadoitettu osa (paljas maadoitusjohdin mu-
kaan luettuna) tai sen maadoitukseen muuten johtavassa yhtey-
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dessd oleva metalliosa, joka on kosketeltavissa muualta kuin
maasta, johtavalta lattialta tai vastaavalta alustalta.

Laitteiston suojamaadoitettu osa tai sen maadoitukseen muuten
Jjohtavassa yhteydessd oleva metalliosa, joka sijaitsee siten, ettd
sitd ja erilliseen elektrodiin maadoitettua (nollattua) tai maahan
muuten johtavassa yhteydessi olevaa toista metalliosaa voi sa-
manaikaisesti koskettaa vain esim. pylviiiseen nousten kuten pyl-
vasmuuntamolla, mutta ei maasta, lattialta tai vastaavalta alustal-
ta. Tdlléin kuitenkin edellytetdén sellaisten rakenteiden kiytti-
misté, etti kahden tissd tarkoitetun osan samanaikaisen kosketta-
misen mahdollisuus on vihidinen. Ellei vm. ehto ole tiytetty,
tdmikin tapaus kuuluu ryhméin a.

. Maanpinnan alapuolella sijaitseva maadoituselektrodi.

d. Laitteiston suojamaadoitettu osa ja enintdén 1000 V jirjestelmin

kdyttomaadoitukseen yhdistetty osa silloin, kun ndiden maadoit-
tamiseen kdytetddn yhteistd elektrodia (tai elektrodien yhdistel-
maid) ja ko. enintddn 1000 V jirjestelmi on ainakin osittain
ensiksi mainitun laitteiston (esim. Kytkinlaitoksen) tai sen maa-
doituksen kisittiméin alueen ulkopuolella. Tdhdn ryhmiiin rin-
nastetaan myds tapaus, jossa enintdidn 1000 V jirjestelmin kiyt-
témaadoituselektrodiin siirtyy yli 1000 V jirjestelmin maadoi-
tuselektrodin aiheuttamasta potentiaalikentéstd maadoitusjinnite
(ks. kohta B).

. Enintédn 1000 V jirjestelmén nollattu tai muuten suojamaadoi-
tettu osa, joka on alttiina yli 1000 V jdrjestelmin jinnitteelle.
Jannite voi pédstd ensiksi mainittuun jirjestelmiin 13hinni yli
1000 V johtimen koskettaessa yhteisid pylvditd kdytettdessd (ks.
10 § 1, tapaus d) siihen kuuluvaa johdinta, kannatuskdytti tai
metallivaippaa (alaryhmi e,) taikka eristysvian sattuessa jirjestel-
mien vilisessd muuntajassa suoraan kddmityksesti toiseen (ala-
ryhmié e)). Jos jénnitteelle altis enintdédn 1000 V jirjestelmd on
maadoitettu, sen (PEN-johtimen) maadoitusjinnite on mainitun-
laisessa eristysviassa maasulkupaikasta mitatun maadoitusimpe-
danssin (-resistanssin) ja ko. yli 1000 V jirjestelmiin maasulku-
virran tulo. Jos jannitteelle altis enintddn 1000 V jirjestelmi sen
sijaan on maadoittamaton, jinnite siind nousee maahan nihden
niin suureksi, ettd eristysvian vaara on ilmeinen. Vm. tapauksessa
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maadoitusjdnnite on vastaavan suojamaadoitusimpedanssin
(-resistanssin) ja ko. yli 1000 V jirjestelmidn maasulkuvirran
tulo. :

Edelld alaryhmii e, koskevassa kohdassa tarkoitettu kdimitysten
vélinen eristysvika ei ole mahdollinen muuntajassa, jossa kddmitys-
ten vilissd on suojamaadoitettu, jannitteen pdidsyn kddmityksestd
toiseen tehokkaasti estdvi metallinen suoja ja paljaiden jinnitteisten
osien vilinen ilmavili muuntajan kannella tdyttdd taulukon 10.1—1
mukaiset vaatimukset. Tillaisesta rakenteesta on oltava merkinti
muuntajassa.

Katsotaan, ettd kosketusjdnnitteesti ei aiheudu vaaraa, jos maadoi-
tusjdnnite alle 110 kV jirjestelmissi tapahtuneessa yksivaiheisessa
maasulussa ei ylitd taulukon 10.2—1 mukaista arvoa; ¢ tarkoittaa
maasulkuvirran pisintd yhtdjaksoista kestoaikaa. Tétd aikaa lasket-
taessa on otettava huomioon releen toiminta-ajan (havahtumisajan
ja mahdollisen hidastuksen) lisdksi my6s katkaisijan toiminta-aika.

Taulukko 10.2 — 1. Maadoitusjdnnitteen enimmadisarvot.

Maadoitusjdnnite
\'%
Ryhmi

maasulku kytketdin itse- maasutkua ei kytketd

toimivasti pois ajassa ¢ itsetoimivasti pois
a 750/ V17s 125
b 2000/ y¢/s 250
c 3000/ V¢/s 400
d 500/ vi/s 100
e 750/ V17s 125
& 1000/ v¢/s 150

Niissd tapauksissa, missd maadoitusolosuhteet sen helposti sallivat,
suositellaan taulukon 10.2—1 arvoja huomattavasti pienempii maa-
doitusjdnnitteita.

Ryhmille ¢ taulukossa 10.2—1 annetut arvot edellyttivit, ettd maa-
doituselektrodi ei ole sijoitettu paikkaan, missi oleskelu- tai liikku-
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mistiheys on erittdin suuri, mikdli askeljdnnitteen suuruutta ei ole
pienennetty erikoistoimenpitein (ks. kohta B).

Ryhmiille 4 taulukossa 10.2—1 asetetusta enimmaéisarvosta huoli-
matta saa jakelumuuntamon yldjénnitepuolen suojamaadoituksen ja
alajinnitepuolen kidyttomaadoituksen (PEN-johtimen) yhdistdd ly-
hytaikaisesti tyon ajaksi edellyttden, ettd alaryhmille e, taulukossa
10.2—1 asetettu vaatimus on tiytetty.

Viahintddn 110 kV jarjestelmassd tapahtuvassa yksivaiheisessa maa-
sulussa sallitaan kytkinlaitosten osalta kaksinkertaiset ja johtojen
osalta kolminkertaiset maadoitusjidnnitteet taulukon 10.2—1 arvoi-
hin verrattuna. Jos kytkinlaitoksessa kiytetddn ensisijaisena suo-
Jjauksena keinotekoista maasulkua (ns. keinovikaerotinta) aikaansaa-
maan laitosta sydtidvien johtojen alkupiin katkaisijoiden laukeami-
sen esim. muuntajavian sattuessa, on kytkinlaitoksen osalta kuiten-
kin noudatettava taulukon 10.2—1 rajoja. Tdtd vaatimusta ei ole, jos
keinotekoista maasulkua kdytetddn suojauskeinona vain tilapiisesti,
esim, katkaisijan ollessa huollon takia ohitettuna.

Yleisesséd televerkossa noudatetaan televerkkojen rakenneméiriyk-
sissd esitettyja sddnnoksid televerkkoon liitetyssd johdossa sallituista
vahvavirtalaitteiston aiheuttamista jannitteisti.

B. Kosketusjdnnitteen rajoittaminen

Kosketusjinnitettd voidaan pienentdd esimerkiksi kosketeltavien
metalliosien ja maadoitusjohtimien eristimiselld, maapotentiaalin
ohjauselektrodeilla, eristimilld alusta taikka peittdmélld se asfaltti-,
sepeli- tai sorakerroksella.

Maadoitusjinnite saa ryhméén a tai ¢ kuuluvassa osassa ylittdd koh-
dan 4 mukaisen arvon, jos kosketusjdnnite alle 110 kV jirjestelmis-
sd on rajoitettu arvoon 500/ Vi/s V, kun maasulku kytketdin itse-
toimivasti pois, ja arvoon 100 V, kun maasulkua ei kytketi itsetoi-
mivasti pois. Ryhmiin b, d ja e kuuluvissa osissa maadoitusjinnite ei
saa ylittdd taulukon 10,2—1 mukaista arvoa.

Maasulkuvirta aiheuttaa maadoituselektrodin ympiristéon poten-
tiaalikentdn. Jos timén potentiaalikentiin alueella on maasta koske-
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teltava, kauempana maadoitettu tai maahan muuten johtavassa yh-
teydessi oleva metalliosa, potentiaalikenttii voi aiheuttaa sen luona
kosketusjannitteen (“takaperoinen” kosketusjidnnite). Tami koske-
tusjénnite on rajoitettava (paikassa, missd ihmisii usein oleskelee tai
litkkuu) edelld sallittuun arvoon. Jos metalliosa (esim. maadoitus-
elektrodi) on potentiaalikentin alueella johtavassa yhteydessid maa-
han, on lisdksi pidettdvi huolta siitd, ettei potentiaalikentistd siirry
osaan jannitettd, joka voisi muualla aiheuttaa sallitun arvon ylitti-
vin kosketusjénnitteen tai vaarantaa laitteiden eristyksen.

Pylvdskytkinlaitoksen erottimen ohjauslaitteessa on oltava 23 § 4
mukainen suojaeristin, jos ohjauslaite voi yldpdistd irrotessaan tai
katketessaan joutua kosketukseen jénnitteisten osien kanssa. T#llai-
nen eristin vaaditaan lisidksi aina ryhmalle b sallittua maadoitusjin-
niterajaa sovellettaessa, jolloin my6s maadoitusjohtimet on eristet-
tivd (ks. 11 § 3) ainakin siltd osin, kuin ne ovat kosketusetiisyydelld
maasta. Maadoituselektrodi on tilldin sijoitettava vihintdin 20 m
pddhan ko. pylviskytkinlaitoksesta; maadoitusjohdin viediin elekt-
rodille ilmajohtona, jolloin puupylviissd ei tarvitse kidyttdd eristi-
mid. Alumiinijohdinta ei kuitenkaan saa syopymisvaaran takia jit-
tdd kosketuksiin suolakylldstetyn puun kanssa.

Vihintddn 110 kV jarjestelmissd tapahtuvassa yksivaiheisessa maa--
sulussa sallitaan samoilla ehdoilla kuin kohdassa A kytkinlaitosten
osalta kaksinkertainen ja johtojen osalta kolminkertainen kosketus-
jannite verrattuna alle 110 kV jidrjestelmissi edelld sallittuun koske-
tusjdnnitteeseen. Tdhdn yleissddnt66n ndhden ovat voimassa lisiksi
seuraavat lievennykset:

— Jos maadoitusjénnite ilmajohdon suojamaadoitetuissa osissa,
Jotka kuuluvat ryhméén a tai ¢, ylittda (paikassa, missi ihmisid
usein oleskelee tai lilkkkuu) kohdassa 4 miiritellyn arvon, riittii
ettd pylvdin kosketeltavat metalliosat (kuten johtava pylvisjalka,
suojaeristimetén harus tai maadoitusjohdin) on ympirdity po-
tentiaalin ohjauselektrodilla. Tdssd kdytettivin ohjauselektrodin
muodostaa maahan noin 0,5 m syvyyteen sijoitettu, kosketelta-
vaaosaa 1...1,25 m sivuetdisyydelld kiertidvi, osaan johtavasti
yhdistetty johdin, joka tdyttdd maadoituselektrodille (ks. 11 § 5)
asetetut vaatimukset. Jos johtava pylvisjalka ei ulotu maan pin-
nan alapuolelle, perustuksen ympirille on lisdksi tehtdvi toinen
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ohjauselektrodi, jonka upotussyvyys on noin 0,1 m ja etiisyys
perustuksesta 0,1 . .. 0,25 m. Paikassa, misséd kosketusjidnnittees-
td voi aiheutua erityistd vaaraa, on kosketusjinnite kuitenkin
rajoitettava edelld sallittuun arvoon tai alue, jossa kosketusjdnni-
te (askeljannite mukaan luettuna) ylittdd timén rajan, on erotet-
tava varoitustauluin varustetulla (eristdvilld) aidalla. Téllaisia
paikkoja ovat mm. yleiset uimarannat, leirintdalueet, koulujen
pihat ja urheilukentit.

Jos kytkinlaitoksen tai johdon maadoituselektrodi tai johtava
pylvis sijaitsee 100 m ldhempédnd enintddn 1000 V jérjestelmén
maadoituselektrodia tai muuta sen PEN-johtimeen ja maahan
johtavassa yhteydessd olevaa metalliosaa, on tarkistettava, ettei
PEN-johtimeen siirry potentiaalikentédstd kohdassa A ryhmiille d
sallittua suurempaa jinnitettd. Tarkistus voidaan suorittaa joko
suoralla mittauksella tai laskennollisesti mitattuihin maadoitus-
resistansseihin ja maan ominaisresistanssiin perustuen.

Jos kytkinlaitoksen maadoituselektrodi sijaitsee 50 m taikka
johdon maadoituselektrodi tai johtava pylvds 20 m lihempéni
maasta kosketeltavaa, kauempana maadoitettua tai maahan
muuten johtavassa yhteydessd olevaa metalliosaa, on tarkistetta-
va (paikassa, missd ihmisid usein oleskelee tai liikkuu), ettd edel-
lisen aiheuttama maan potentiaali jalkimmaéisen kohdalla ei ylitd
kohdassa 4 ryhmdlle a sallittua arvoa (ts. kytkinlaitokselle yleen-
sd taulukon 10.2—1 arvo kaksinkertaisena, johdolle kolminker-
taisena) tai kosketusjdnnite sille edelld sallittua arvoa. Tarkistus
voidaan suorittaa joko suoralla mittauksella tai maan potentiaa-
lin osalta laskennollisesti mitattuihin maadoitusresistansseihin ja
maan ominaisresistanssiin perustuen.

Kosketusjdnnitteen mittaaminen, ks. liite IL

C. Eristysrakenteen kannalta sallittu maadoitusjdnnite

Maadoitusjidnnitteen aiheuttama janniterasitus saa olla enintdin
60 % eristysrakenteen 50 Hz, 1 min koejdnnitteestd. Kyseeseen tu-
levia eristysrakenteita ovat mm. suojamaadoitetun osan tai maadoi-
tusjohtimen eristys, muuntajan rungon ja samaan elektrodiin (tai
elektrodien yhdistelm#in) maadoittamattoman kdimityksen vili-
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nen eristys sek erillisiin elektrodeihin maadoitettujen tai johtavassa
yhteydessd olevien osien vilinen eristys. (Erilliset maadoituselektro-
dit, ks. lisdksi 11 § 6.)

IEC:n julkaisun 76 mukaisten muuntajien enintdin 1000 V kidimi-
tyksen ja rungon vilinen koejdnnite (50 Hz, 1 min) on 2500 V.
Useiden pienjdnnitelaitteiden koejdnnite on 2000 V. Jos laitteen
koejdnnite on suurempi kuin Sidhkdotarkastuskeskuksen hyviksymiit
rakenne- ja koestusmiéraykset edellyttdvit ja 60 % rajaa halutaan
soveltaa tdhdn arvoon, koejdnnitteen on oltava merkitty laittee-
seen.

11 § Maadoituksen suorittaminen

1. Suojajohtimen liittéiimiseksi sihkolaitteen jinnitteelle alttiiseen
osaan on kiytettiivi mekaanisesti lujaa ja riittiivin séihkijohtokyvyn
omaavaa liitinti.

Maadoitusliittimen on oltava sellaista metallia tai sellaisella metal-
lilla pinnoitettu, ettei laitteen rungon, maadoitusliittimen eiki suoja-
johtimen (maadoitusjohtimen) vililld synny korroosiota haitallises-
sa miirin.

Suojamaadoitettavassa tehdasvalmisteisessa sahkolaitteessa on olta-
va maadoitusliittimen tunnuksella (kuva 11.1—1, SFS 417-SFS-
IEC-5019), varustettu liitin, joka on mitoitettu siithen yhdistettdvin
suojajohtimen (maadoitusjohtimen) poikkipinnalle (ks. 11 § 2) so-
pivaksi. On suositeltavaa, ettd pienilld johdinpoikkipinnoilla maa-
doitusliitin on rakeenteeltaan sellainen, ettd johdin voidaan liittd3
sithen ilman esivalmistelua. Laitteen valmistajan on yhdistettivi
maadoitusliittimeen laitteen jdnnitteelle alttiit osat. Enintdin
1000 V laitteen maadoitusliittimen on sijaittava ldhelld virtajohti-

mien liittimié.

Kuva 11.1 —1. Maadoitusliittimen tunnus.
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Kaapelin metallivaipassa ei kidytdnnéllisistd syistd voi olla valmista
suojamaadoitusliitinti. Suojajohdin on liitettivd metallivaippaan
juottamalla tai muuta luotettavaa menetelmés kdyttden taikka vai-
pan alla olevan paljaan suojajohtimen vilitykselld. Jos kaapelissa on
metallivaipan lisiksi metallinen mekaaninen suojakerros, joka ei ole
metallisessa yhteydessi vaippaan, myos se on yhdistettdvi luotetta-
vasti suojajohtimeen.

2. Maadoitusjohtimen ja suojajohtimen on oltava mekaanisesti Iujia
ja korroosiolle vastustuskykyisii eikii niisséi kulkeva virta saa aiheut-
taa johtimelle tai sen ympdristolle vaarallista limpétilaa.

Maadoitusjohtimen maassa sijaitseva paljas jatke katsotaan maadoi-
tuselektrodin osaksi, ja sitd koskevat 11 § 5 mukaiset vaatimuk-
set.

Ilmajohtomaisen maadoitusjohtimen ja suojajohtimen on seuraa-
vassa asetettujen vaatimusten liséksi tdytettdvd Sdhkotarkastuskes-
kuksen julkaisun A 4 méédrdysten vaatimukset.

Paljaan maadoitus- tai suojajohtimen on oltava kuparia tai ruoste-
suojattua teridstd. Muukin metalli tulee kysymykseen, jos johdin on
ripustettu pylviisiin tai asennettu alustalle, joka ei aiheuta korroo-
siota,

A. Enintddn 1000 V jdrjestelmdn suojajohdin
Mitoitus

Yleistd

Tissd annetut mitoitusperusteet koskevat kaikkia suojajohtimia ml.
kytkinlaitoksen suojamaadoituskiskot ja muut sisdiset suojajohti-
met. Jos samalla johtimella on useita tehtdvid, on sen poikkipinnan
vastattava vaativinta mitoitussdintod. Maadoitusjohtimen mitoitus,
ks. kohta B. Potentiaalintasausjohtimen mitoitus, ks. kohta C.
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Enintddn 1000 V jirjestelmin suojajohdin on mitoitettava
— joko kohdan I taulukon 11.2—1 mukaan
— tai kohdan II mukaan laskemalla kaavasta (11.2—1).

pen ]

Keskuksen LI i
syotts m L2 .

L3 ; |
Keskusosa, johon | PEN
liitetéan PEN - I L3
johtimelliset ' L2
johdot L1

T I »
®-2 pE
N
L3
L2
L1
1) PE
N
L3
L2
L1

)

Lt L2 3 N PE‘J

l) Johtokokohtainen summavirtamittaus

2) Vaihtoehtoinen mittaus PE- kiskossa

Kuva 11.2—1. PEN-johtimen liittiminen jakokeskuksen suojakis-
koon.
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Ellei suojajohdin ole kaapelin vaipan sisdlld tai d4drijohtimen kanssa
samassa asennusputkessa taikka ellei se ole tehdasvalmisteisen lait-
teen sisdinen johdin, on sen poikkipinnan kuitenkin oltava vihin-
tdidn

— 2,5 mm? Cu, jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu

— 4 mm? Cu, jos mekaanista suojaa ei ole.

Laskennollista mitoitusta kidytettiessd se osa jakokeskuksen suoja-
kiskoa, jossa kulkee myos kuormitusvirta, seké suoja- ja nollakiskon
vilinen yhdyskisko, ks. kuva 11.2—1, mitoitetaan kuten nollakis-
ko.

Suojajohtimen liittimen on vastattava kiytetyn suojajohtimen poik-
kipintaa.

Jakelumuuntajan rungon maadoitusjohdin mitoitetaan yldjdnnite-
puolen maasulkuvirran ja sen kestoajan mukaan. Johtimen vdhim-
miispoikkipinnan on oltava 16 mm? Cu.

I. Mitoitustaulukko

Enintdin 1000 V jédrjestelmin johdon suojajohdin mitoitetaan
yleensi johdon dédrijohtimen perusteella ja laitteen suojajohdin lai-
tetta syoOttdvin johdon &irijohtimen perusteella. Suojajohtimen
poikkipinnan on oltava vihintddn taulukon 11.2—1 mukainen. T4l-
I6in ei poikkipintaa tarvitse tarkistaa kohdan II mukaisella tavalla.

Taulukko 11.2—1. Suojajohtimen poikkipinta eri dédrjjohdinpoikkipin-
noilla.

Vastaava suojajohtimen

Adrijohtimen poikkipinta poikkipinnan minimiarvo

enintidn 16 mm? i sama kuin dédrijohtimen
yli 16 mm? ... enint. 35 mm? 16 mm?
yli 35 mm? puolet #irijohtimestal’

) Adrijohtimen poikkipinnalla 150 mm? sallitaan kuitenkin 70 mm? sucjajohti-
men poikkipinta.
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Jos taulukosta 11.2—1 saadaan epistandardi poikkipinta, on valitta-
va vihintéin ldhinnd suurempi standardipoikkipintainen johdin.

Taulukon 11.2—1 arvot ovat voimassa vain, jos suojajohdin on
samaa materiaalia kuin &irijohdin. Jos niin ei ole, suojajohtimen
poikkipinta on laskettava siten, ettdi sen johtokyky vastaa taulukon
11.2—1 arvoa.

I1. Mitoitus laskemalla

Suojajohtimen poikkipinta ei saa olla pienempi kuin kaavasta
(11.2—1) saatava poikkipinta. Kaavaa voidaan soveltaa vain, jos
laukaisuaika on enintéin 5 s.

‘/ 2

4= /A t/s (11.2—1)
k

missd

suojajohtimen poikkipinta

oikosulkuvirran tehollisarvo

oikosulkuvirran kestoaika
kerroin, ks. liite XV,

E i
> 1> U >

Piirin impedanssin virtaa rajoittavan vaikutuksen ja suojalaitteen
rajoittavan vaikutuksen saa ottaa huomioon.

Liitoksille sallittu suurin limpétila on otettava huomioon.
Réjdhdysvaarallisessa tilassa suojajohtimelle sallittu loppulimpéti-

la, ks. 41 §.
Suojajohtimeh tyyppi
Yleiset tyypit

Enintddn 1000 V jirjestelmiin jidnnitteelle alttiiden kosketeltavien
osien suojamaadoittamiseen tarkoitetun suojajohtimen on péésiin-
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tGisesti oltava kunkin pii-, nousu- ja ryhméijohdon rakenteellisena
osana tai asennettuna samaan putkeen tai samaan johtotilaan. Jos
suojajohdinta suojaus- tms. syystd kidytetddn sekd suojamaadoitta-
miseen ettd hdiridsuojaukseen (hdiri6tén maa, TE), saa kidyttid
muullakin tavalla asennettua erillista eristettyd suojajohdinta.

Liséttdessd asennukseen johtimia jalkeenpdin on kullakin virtapiiril-
13 oltava oma erillinen suojajohtimensa. Erillinen suojajohdin on
merkittiva nikyvilld osuudella niin, ettd on tunnistettavissa, mihin
virtapiiriin se kuuluu.

Suojajohtimena voi olla
— monijohtimisen kaapelin tai johdon johdin

— eristetty tai paljas johdin dédrijohtimien kanssa samassa kotelossa
esim. putkessa tai jakokeskuksessa

— erdiden kaapelien metallinen vaippa tai konsentrinen johdin
— kiinteéin asennuksen paljas tai eristetty johdin

— metallinen johtotie tai johtimen muu metallinen suoja (asennus-
putket ks. 27 § 4)

— tietyt muut johtavat osat.

Asennuksen osana olevan tehdasvalmisteisen kytkinlaitoksen tai
Jakelukiskojirjestelmén metallisia koteloita ja kehyksid saa kiyttda
suojajohtimena, jos seuraavat ehdot on samanaikaisesti tdytetty:

a. kyseisten osien sdhkdinen johtokyky on toteutettu siten, ettd suo-
jaus mekaanista, kemialilista tai sihkokemiallista vahingoittumis-
ta vastaan on varmistettu

b. kyseisten osien johtokyky vastaa vihintididn kohtien I tai II arvo-
ja

¢. kyseisissd osissa on suojajohtimille tarkoitetut liittimet virtajohti-
mien liittimien 1dheisyydessa.

Muut johtavat osat

Muita johtavia osia saa kdyttdd suojajohtimena, jos ne tdyttavét seu-
raavat nelji vaatimusta:
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1. kyseisten osien sidhkoinen johtokyky voidaan taata joko raken-
teen tai sopivien liitosten avulla, ja ne on suojattu mekaanista,
kemiallista tai sihk6kemiallista vahingoittumista vastaan

2. johtokyky vastaa vihintdidn kohtien I ja II arvoja

3. muun johtavan osan poistaminen ei katkaise suojajohdinpiirid
eikd heikenni sen johtokykyéd

4. kyseiset osat on suunniteltu suojajohdinkdyttoon tai muutettu sel-
laisiksi.

Vesi- ja kaasujohtoa tai vastaavia muuhun tarkoitukseen kdytettyjd

putkistoja el saa kdyttidd suoja- tai PEN-johtimena.

Suojajohtimen johtokyvyn sdilyminen

Suojajohdin on suojattava riittdvisti mekaanista ja kemiallista va-
hingoittumista sekd sihkOmekaanisia vaikutuksia vastaan.

Suojajohtimen liitosten on oltava tarkistettavissa ja mitattavissa
valettuja tai muutoin suljettuja liitoksia lukuun ottamatta. Liitokset
saavat olla avattavissa tyokalulla mittausta varten.

Suojajohtimessa ei saa olla ddrijohtimista erillistd kytkinlaitetta.

Valvontalaitteiden keloja ei saa asentaa suojajohdinpiiriin. Tarvit-
taessa on kiytettdvi rengasvirtamuuntajia.

Vain tehdasvalmisteisen kytkinlaitoksen (jakokeskuksen) ja jakelu-
kiskojdrjestelman sekd kosketinkiskojarjestelmén jannitteelle alttiita
osia (johtavia rakenneosia) saa kdyttid muulle laitteelle menevin
suojajohtimen osana. Edellytyksend on, ettd osat on suunniteltu ja
rakennettu téllaiseen kdyttoon.

Verijin tai oven suojamaadoittaminen johtavien metallisaranoiden
vilitykselld katsotaan yleensd riittdviksi. Jos verdjdédn tai oveen on
kuitenkin kiinnitetty muita kuin suojajannitteelld toimivia sdhko-
laitteita, on suojamaadoituspiirin johtavuus varmistettava erilliselld
suojajohtimella tms. luotettavalla tavalla. Jakokeskusten ja kytkin-
laitosten ovet ja kannet, ks. SFS 4756 ja Sdhkotarkastuskeskuksen
julkaisu E 3.
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Laitteiden suojamaadoittaminen aluskiskojen tai muiden laitteiden
vilitykselld, ks. 11 § 4.

B. Enintddn 1000 V jdrjestelmdn maadoitusjohdin

Maadoitusjohdin on yleensd mitoitettava kuten suojajohdin kohdan
A mukaisesti.

Maadoitusjohtimen on oltava johtokyvyltidn vihintdin 6 mm?2 ku-
paria vastaava. Kuitenkin kun maadoitusjohdin asennetaan maa-
han, on eristetyn johtimen poikkipinnan oltava vihintiin 16 mm?
kuparia tai 16 mm? kuumasinkittyd teréisti ja paljaan johtimen
vihintdidn 16 mm? kuparia tai 35 mm? kuumasinkittys terdsti.

Enintddn 1000 V verkon syGttOpisteessd (muuntamon alajénnite-
puolella) padmaadoitusjohdin mitoitetaan johtokyvyltddn suurim-
man johtolihdén perusteella. Sen ei kuitenkaan tarvitse olla johto-
kyvyltddn vahvempi kuin 50 mm? kuparia vastaava. Muualla ver-
kossa oleva maadoitusjohdin mitoitetaan laitteistoa sySttdvin joh-
don johtokyvyn perusteella. Sen ei kuitenkaan tarvitse olla johtoky-
vyltddn vahvempi kuin 16 mm? kuparia vastaava.

Mittamuuntajan toisiopiirin maadoittaminen, ks. 17 § 3.
Maadoituselektrodina kdytetyn johtimen tms. mitoitus, ks. 11 § 5.

Jos metallista paidvesiputkistoa kiytetdin maadoitusjohtimena tai
-elektrodina, on putkiston eristidvit tai huollossa taikka korjauksessa
mahdollisesti irrotettavat osat kuten vesimittari ohikytkettiva johti-
mella, jonka poikkipinta vastaa putkistoon liitettyd maadoitusjoh-
dinta.

Ylijinnitesuojan laskijalaite tms., ks. 11 § 4.

C. Enintddn 1000 V jdrjestelmdn potentiaalintasausjohdin

Pii- ja lisdpotentiaalintasausjohtimet mitoitetaan taulukon 11.2—2
mukaan.

D. YIi 1000 V jdrjestelmdn suoja- ja maadoitusjohtimien
mitoittaminen

Sekd suojamaadoitukseen ettd kidyttdmaadoitukseen kaytettdvd
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Taulukko 11.2 — 2. Potentiaalintasausjohtimen mitoitus.

Tapaus Pidpotentiaalin- Lisdpotentiaalintasaus
tasaus
sijainti mitoitus
yleinen 0,5 kertaa kahden jinnitteelle pienemmaén suoja-
mitoitus- | suurimman alttiin kosketeltavan | johtimen poikki-
sdanto padkeskukseen osan valilld pinta
liitetyn suoja-
johtimen johto- | jénnitteelle alttiin 0,5 kertaa suoja-
kyky? ja muun johtavan johtimen poikki-
osan valilld pinta
vihimmdis- | 6 mm? Cu tai mekaanisesti 2,5 mm? Cu
vaatimus Johtokyvyltddn suojattu
vastaava muuta
metallia? suojaamaton 4 mm? Cu
enimmiis- | 25 mm? Cu tai
vaatimus | johtokyvyltddn _ _
vastaava muuta
metallia?

I Keskukseen tulevan tai siité lahteviin suojajohtimen johtokyky.
2 Alumiinia ei saa asentaa suojaamattomana.

suojajohdin ja maadoitusjohdin on mitoitettava jirjestelman yksi-
vaiheisen maasulkuvirran ja sen kestoajan mukaisesti, mutta johti-
men on kuitenkin oltava nimellispoikkipinnaltaan vahintididn
16 mm? (tai jos useita johtimia on kytketty rinnan, 10 mm?) kupa-
ria, 25 mm? alumiinia (tai alumiiniseosta tai terdsvahvisteista alu-
miinia) tai 35 mm? kuumasinkittyi teréisti. Mitoituksessa on otetta-
va huomioon virran epitasainen jakaantuminen rinnankytkettyjen
johtimien kesken.

Jos maasulku kytketddn itsetoimivasti ja nopeasti pois, sallitaan
kuparissa virrantiheys 165/yz/s A/mm? ja alumiinissa (ja alumiini-
seoksessa) 100/y7/s A/mm? ja teriiksessd 70/yi/s A/mm?2, joissa !
tarkoittaa maasulkuvirran pisintd kestoaikaa. Jilleenkytkentdd kiy-
tettdessd ajaksi 7 on otettava maasulkuvirran kokonaiskestoaika.
Ellei maasulkua kytketd itsetoimivasti ja nopeasti pois, eristepaillys-
teinen johdin on mitoitettava sille sallitun jatkuvan kuormitettavuu-
den mukaisesti ja paljas johdin taulukon 11.2—3 mukaisesti. Kun

76



11§

paljas johdin on asennettu palonkestivisti, edelld annettujen lausek-
keiden virrantiheydet ja taulukon 11.2—3 virrat saavat olla 20 %
suuremmat.

Taulukko 11.2—3. Paljaan maadoitus- tai suojajohtimen jatkuva kuor-
mitettavuus.

Johtimen Poikki- Kuormitettavuus
laatu pinta A
5 kupari alumiini, terds
mm alumiiniseos
lanka 10 100 — -
16 140 - —
kerrattu 16 150 — -
johdin 25 200 150 -
35 250 180 80
50 320 230 100
70 410 290 130
latta 50 410 270 130
70 520 340 160
100 680 450 220
200 1100 750 360

E. Tybémaadoitusjohtimen mitoittaminen

Kiinted tyomaadoitusjohdin on mitoitettava edelld kohdissa B ja D
esitettyjen vaatimusten mukaisesti. Jos kytkinlaitoksessa kdytetdin
yksinapaisia tyomaadoitusvilineitd (mukaan luettuna maadoitus-
erotin, jonka napoja ei ole asennettu yhteiselle metallialustalla), on
kiinted tydomaadoitusjohdin napoja yhdistdvilld osuudella kuitenkin
mitoitettava my0s oikosulkuvirta huomioon ottaen.

Siirrettdvd tybmaadoitusjohdin, ks. 50 § 5.

3. Maadoitusjohdin ja suojajohdin on tarvittaessa suojattava vahin-
goittumiselta ja tahattomalta koskettamiselta.

Jos maadoitus- tai suojajohdin ei kulje d4rijohtimien kanssa samassa
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asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisdpuolella ja jos se on
alttiina mekaaniselle vahingoittumiselle, johdin on suojattava muo-
toterdkselld, vahintddn lujuusluokan 4 asennusputkella, lujalla kyl-
listetylld puusuojuksella tai muulla samanarvoisella tavalla. Erityis-
td huomiota on kiinnitettdvd suojaukseen lattian tai maan rajassa
ottaen huomioon ulkona mm. roudan vaikutus seki sellaisen maa-
doitusjohtimen lujuuteen ja suojaukseen, jonka kanssa ei ole rinnan
toisia samaa tarkoitusta palvelevia maadoitusjohtimia. Suojuksen
on ulotuttava vahintddn 1,5 m lattiasta tai maan pinnasta seki
vihintddn 0,2 m syvyydelle maan alle. Liikenneviylin varrella me-
kaanisen suojuksen on ulotuttava vihintddn 2 m etdisyydelle maan
pinnasta. Maadoitusjohdinten mekaanista suojausta ei kuitenkaan
vaadita, jos maadoitus on tehty useammalla maadoitusjohtimella
siten, ettd niiden samanaikainen vahingoittumistodennikdisyys on
vihdinen.

Jos eristévin suojuksen tai maadoitusjohtimen eristyksen tarkoituk-
sena on torjua vaarallinen kosketusjdinnite (ks. 10 § 2) lattialta tai
maasta kosketeltaessa, sen on ulotuttava vihintddn 2,3 m etiisyy-
delle lattiasta tai maan pinnasta ja vdhintdin 0,2 m syvyydelle maan
alle. Eristyksen on tdytettdvd 10 § 2 kohdan C mukaiset jinnitelu-
juusvaatimukset ja kestettdvd vaurioitumatta kiytdssd esiintyvit
tavalliset mekaaniset rasitukset.

Maadoitusjohtimen tunnusviri, ks. 24 § 7, kohta A.

4. Maadoitusjohdin ja suojajohdin on yhdistettiivii luotettavin liitok-
sin sekii asennettava siten, etti niihin pafstiisin tarvittaessa kiisiksi.

Jatkoksia maadoitusjohtimessa on viltettdvi. Jatkos ja haaroitus on
tehtdva ruuvi-, puristus-, ja hitsaus- tai kovajuotosliitoksin tai muul-
la samanarvoisella tavalla. Liitdntd metalliputkistoon on tehtivi
Sdhkaotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmaériys-
ten mukaista liitintd kdyttden. Maahan tai veteen tuleva liitos, ks.
11 § 5.

Muuntajan, katkaisijan tms. laitteen suojamaadoittamista pelkis-
tdan aluskiskojen vilitykselld ei yleensd pidetd riittdvini. Ulosotet-
tavat ja ulosvedettdvit yksikot, ks. SFS 4756.
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Koneita, kojeita, tarvikkeita ja jakokeskuksia ei saa maadoittaa
siten, ettd yhden laitteen poistaminen tai sen suojajohtimen irrotta-
minen esim. huoltoa tai korjausta varten katkaisee muiden laitteiden
maadoitusyhteyden (sarjamaadoittaminen) ilman, ettd syotto vii-
meksi mainituille laitteille katkeaisi samalla kaikkinapaisesti.

Laajan laitteiston tai moniosaisen rakennelman suojamaadoittami-
nen on suositeltavaa tehdid usealla erilliselld maadoitusjohtimella ja
eri kohdista.

Vietdessd maadoitus- tai suojajohdin seindn, perusmuurin tms. 1api
tai sen sisdlld johdin on asennettava siten, ettd se on vaihdettavis-
sa.

Suojajohtimen ylivirtasuoja tai kytkin, ks. 9 § 9.

Jos maadoitusjohtimeen joudutaan lLittiméén erillinen huoltoa tai
korjausta vaativa laite, esim. ylijinnitesuojan laskijalaite, sen luona
on tillin oltava pysyvi ohikytkentdjohdin tai -laite, jolla irrotettava
laite helposti ja luotettavasti ohitetaan.

5. Maadoituselektrodin on oltava korroosiolle vastustyskykyinen,
rakenteeltaan luotettava ja mitoitukseltaan riittivi.

Maadoituselektrodiksi soveltuu maahan tai veteen sijoitettu metalli-
kappale kuten lanka, koysi, kisko, putki, sauva tms. muotokappale
tai ndistd muodostettu yhdistelmi. Maadoitusjohtimen maassa si-
jaitseva paljas jatke katsotaan maadoituselektrodin osaksi.

Jotta maadoituselektrodi olisi korroosiolle vastustuskykyinen, sen
korroosiolle alttiiden osien on oltava kuparia, ruostumatonta terésti
tai kuumasinkittyd teréstd, jonka sinkityksen vahvuus on vahintidén
60 pum. Jos samassa tai ldheisissd elektrodeissa kéytetdéin eri metal-
leja, on tidstd aiheutuva korroosio otettava huomioon. Messinkid ei
saa kiyttdd maadoituselektrodina eiki sen liitoksen osana. Tasaséh-
kojirjestelmissi ei korroosiovaaran takia sallita maahan tai veteen
lasketun metalliputkiston tai kaapelin metallivaipan kdyttimisti ai-
noana jirjestelmin maadoituselektrodin osana. Putkiston kiyttimi-
seen maadoituselektrodin osana vaaditaan tilloin lisdksi putkiston
haltijan suostumus.
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Maadoituselektrodin jatkos ja haaroitus on tehtivi luotettavin pu-
ristus-, hitsaus- tai kovajuotosliitoksin tai muulla samanarvoisella
tavalla. Ruuviliittimen kéyttiminen maassa ei ole suositeltavaa.
Mikali ruuviliitintd kuitenkin kdytetdin, sen on oltava (ruuvi ja mut-
teri mukaan lukien) samaa ainetta liitettdvien osien kanssa, tai liitos-
kohta on tdydellisesti suojattava kaapelimassalla tai muulla yhti
tchokkaalla menetelmalls.

Maadoituselektrodina saa kdyttdd vain sellaista metalliputkistoa,
jonka jatkokset ovat hyvin johtavia. Kuitenkin on suositeltavaa
yhdistdd maadoituselektrodiin sellaisetkin maanalaiset metalliput-
kistot, joiden jatkosten johtavuudesta ei ole takeita.

Maadoituselektrodina toimivan langan, koyden, putken tms. nimel-
lispoikkipinnan on oltava vihintidin 16 mm? kuparia taikka
35 mm? ruostumatonta tai kuumasinkittyi teréstd, jonka sinkityk-
sen vahvuus on vihintddn 60 um. Elektrodi tai sen osa, joka on
varmistettu siten, ettd se liittyy vahintddn kahta kautta maadoitta-
vaan osaan, maadoitusjohtimeen tai em. poikkipintavaatimukset
tdyttaviidn elektrodiin, saa kuitenkin olla 10 mm? kuparia. Samoin
saa kdyttdd 10 mm? kuparia, jos elektrodin katkeaminen ei voi teh-
di elektrodista enempédi kuin yhden neljdsosan tehottomaksi. Maa-
doituselektrodin ainepaksuuden, putken seinimi ja kéyden langat
mukaan lukien, on oltava vihintdin 1 mm kuparia tai 2 mm terés-
‘tid. Pystysuorana maadoituselektrodina kiytetyn putken ei tarvitse
olla korroosiolle vastustuskykyinen, jos sen sisiian pohjaan saakka
on vedetty em. vaatimukset tdyttivd johdin.

Edelld esitetyt ainevaatimukset ja vihimmaismitat eivit koske kaa-
pelin metallivaippaa, metalliputkistoa tms., kun sitd kdytetddn maa-
doituselektrodina tai sen osana. Vaatimukset eivit mydskiddn koske
vahvavirtajirjestelmin maadoitukseen yhdistettyjd muita elektrode-
ja kuten antennin, ukkosjohdon tai puhelinlaitteiden maadoitus-
elektrodia, mikili vahvavirtajirjestelmén varsinainen maadoitus-
elektrodi jo yksinddn olisi riittdva.

Maadoitetussa yli 1000 V jirjestelméssd, jossa maasulkuvirta on
suuri, on otettava huomioon maasulkuvirran aiheuttama elektrodin
ldmpeneminen. Kuparielektrodissa sallitaan virrantiheys 200/y7/s
A/mm? ja teriselektrodissa 80/y7/s A/mm?, joissa ¢ tarkoittaa maa-
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sulkuvirran pisintd kestoaikaa. Pikajilleenkytkentdd kiytettiessd
ajaksi ¢ on otettava maasulkuvirran kokonaiskestoaika. Laskelmissa
saa ottaa huomioon virran jakaantumisen elektrodin eri osille.

Jos kytkinlaitoksessa kiytetdéin yksinapaisia tyomaadoitusvilineitd
(mukaan luettuna maadoituserotin, jonka napoja ei ole asennettu
yhteiselle metallialustalle), on maadoituselektrodi napoja yhdisté-
villd osuudella mitoitettava myos oikosulkuvirta huomioon ot-
taen.

Rakennuksen, pylviin tms. perustuksen betoniraudoitusta saa kiyt-
tid maadoituselektrodina tai sen osana. Téllin tarkoitukseen kiy-
tettivit betoniterikset on yhdistettéivd johtavasti toisiinsa ja varus-
tettava tarvittavilla liitdntdjohtimilla.

Pienjénniteliittymén maadoituselektrodiksi (ks. 9 § 5, kohta B) kat-
sotaan seuraavat vaihtoehtoiset rakenteet riittaviksi:

a. rakennuksen perustuksessa tai sen ulkopuolella maahan kaivettu
vihintdin 20 m pituinen johdinrengas

b. kaksi rakennuksen perustuksessa tai sen ulkopuolella maahan kai-
vettua, eri suuntiin asennettua vihintdin 20 m pituista johdin-
ta

c. rakennusta syottivin johdon tai johtojen kanssa samaan ojaan
asennettu, vihintddn 20 m pituinen johdin

d. kaksi vihintdsin 10 m pituista rakennuksen perustuksen sisilld
olevaa, eri suuntiin asennettua, halkaisijaltaan vahintéddn 8 mm
betoniteréstd (vilipohjan ja vastaavien rakenteiden betoniterédk-
sid ei pidetd maadoituselektrodeina eiké niiden osina).

Vaakasuoran elektrodijohtimen ja sen osan saa korvata yhdellé tai
useammalla pystyelektrodilla (maadoitustangolla, paalun mukana
upotettavalla elektrodijohtimella tms.), joiden yhteen lasketun pi-
tuuden on oltava vihintiiin puolet korvattavan elektrodijohtimen
pituudesta ja keskindisen etdisyyden vdhintddn 2 m.

Jotta maadoitusresistanssi ei merkittdvisti vaihtelisi eri vuodenai-
koina, maadoituselektrodi on upotettava sen sijoituspaikan keski-
mairiisen routarajan alapuolelle. Routarajaa arvioitaessa on otetta-
va huomioon paikan mahdollinen vahélumisuus ja liikenne. Iiman
erityisti syytd ei kuitenkaan vaadita elektrodin upottamista yhi
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0,7 m syvyyteen. Jos elektrodin tarkoituksena on potentiaalin oh-
Jaus, sille saa kdyttdd pienempii syvyytti, ei kuitenkaan niin pientd,
ettd elektrodi on vaarassa vahingoittua esim. maata muokattaessa.
Metalliputkistoa, kaapelin metallivaippaa ja kaapeliojaan sijoitettua
paljasta johdinta saa kdyttdi maadoituselektrodin osana niiden upo-
tussyvyydesta riippumatta.

Routavaurioiden vilttimiseksi on langasta tai koydestd tehty maa-
doituselektrodi ja erityisesti sen maan pinnan ldheisyydesséd oleva
osa syytd jattdd 1oyhille.

Maadoituselektrodin suurin sallittu maadoitusresistanssi mairdytyy
maadoituksen tarkoituksen perusteella. Kéyttémaadoitus, ks. 7 § 1
ja 9 § 5. Suojamaadoitus, ks. 9 § 6 ja 7 sekd 10 § 1ja2.

Koska maadoitusten lopulliseen kuntoon tekeminen talviolosuhteis-
sa ei ole tarkoituksenmukaista, sallitaan laitteiston kiyttéonotto
maadoitusten keskenerdisyydesti huolimatta, mikili viimeistely
tehdédidn mahdollisimman pian roudan sulamisen jélkeen. Edellytyk-
send jakelumuuntamon kiytt66n otolle on kuitenkin, etti pienjinni-
teverkon johtohaarojen péiden ja liittymien maadoitukset on pia-
osin tehty.

6. Maadoitusjirjestelmin on oltava riittiviin turvallinen.

Eri maadoitustarkoituksiin on kiytettivi erillisidi tai yhteisti maa-
doituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmi) sen mukaan, miti
ndiden vaihtoehtojen kdyttimisesti on seuraavassa tarkemmin sa-
nottu.

Kaksi maadoituselektrodia katsotaan erillisiksi, kun niiden vilinen
pienin etdisyys maassa on toisen tai molempien elektrodien kuulues-
sa yli 1000 V jérjestelmaén vihintdsin 20 m ja muissa tapauksissa
(esim. elektrodien kuuluessa enintééin 1000 V jirjestelmdin tai pu-
helinlaitteistoon) véhintién 10 m. Jos yli 1000 V jérjestelmin maa-
sulkuvirta on suurempi kuin 100 A, 20 m etiisyys voi olla riittima-
ton (ks. 10 § 2, kohta B). Maadoituselektrodiksi katsotaan varsinai-
sen maadoituselektrodin lisdksi myos tihiin yhteydessi olevat taikka
maadoituselektrodina toimivat, maassa sijaitsevat tai maahan kos-
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ketuksessa olevat paljaat metalliosat kuten metalliputkisto, kaapelin
metallivaippa, betoniraudoitus, metallipylvids ja harus.

Jos sama osa on alttiina useampien jdrjestelmien jénnitteelle (esim.
muuntajan runko tai johtavaa ainetta oleva yhteiskdyttopylvis),
osan maadoitus on niiden jirjestelmien suojamaadoitus. Ellei jirjes-
telmissd, jossa nollaus on kiytdssd, PEN-johdinta télléin ole yhdis-
tetty mainitun osan maadoitukseen, kyseessd on timén jirjestelmén
kannalta erillinen suojamaadoitus.

Lihelld toisiaan sijaitsevien samanjinnitteisten, maadoitettujen jir-
jestelmien PEN-johtimet saa yhdistdd toisiinsa, jos ndissd jirjestel-
missd kiytetdsin samanlaista kosketusjdnnitesuojausmenetelmad
(vleensi nollausta) tai 9 § 8 vaatimukset on téytetty. Nédin yhdistetyt
jarjestelmit katsotaan 9 § 8 tarkoittamassa mielessd galvaanisesti
yhteniiseksi jirjestelmiksi. PEN-johtimien yhdistimiselld saadaan
mm. parannetuksi jarjestelmien maadoitusta.

Erijdnnitteisten, enintdén 1000 V jirjestelmien kaytt6- ja suojamaa-
doitukseen saa kdyttdd yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektro-
dien yhdistelmii) edellyttden, ettd jirjestelmissd, joissa kadytetddn
erilaisia kosketusjdnnitesuojausmenetelmid, yhteinen maadoitus ei
tee nditd tehottomiksi.

Harkittaessa voidaanko enintdin 1000 V jirjestelmille ja yli
1000 V jérjestelmille kiyttdd yhteistd maadoituselektrodia (tai
-elektrodien yhdistelmi) vai onko kdytettdvd erillisid elektrodeja,
huomioon joudutaan ottamaan mm. seuraavat seikat:

a. Onko kiytdnndssi mahdollista estdd toisen jérjestelmén maadoi-
tuselektrodissa syntyvin maadoitusjdnnitteen padsy esimerkiksi
kaapelin metallivaipan, metalliputkiston tai betoniraudoituksen
vilitykselld toiseen jirjestelmédn ja timén suojamaadoitettuihin
osiin.

b. Yhteistd maadoituselektrodia kiytettdessd voi elektrodin kautta
kulkeva suurempijinnitteisen jirjestelmidn maasulkuvirta aiheut-
taa pienempijinnitteisessa jarjestelméssd vaarallisen kosketusjin-
nitteen tai eristysvian.

c. Erillisiz maadoituselektrodeja kiytettdessd aiheuttaa pienempi-
jinnitteisen maadoitetun jirjestelmén &dédrijohtimen ja toisen jér-
jestelmiin maadoituselektrodiin maadoitetun osan vilinen eris-
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tysvika elektrodeihin yleensi pitkdaikaiset jinnitteet, joiden sum-
ma on kdytdnndssi ldhes vaihejannitteen suuruinen ja jakaantu-
missuhde sama kuin maadoitusresistanssien suhde.

d. Erillisid maadoituselektrodeja kiytettiiessd voi niihin yhdistetty-
Jjen metalliosien vilille synty3 vaarallinen kosketusjénnite tai nii-
den vilisestd jénnitteestd voi aiheutua eristysvika.

Jos maadoituksia ei voida pitdd varmuudella toisistaan erillisin4, on
tapausta kdsiteltivd yhteisen maadoituselektrodin vaatimusten mu-
kaisesti.

Yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmad) on kdy-
tettdvd seuraavissa tapauksissa, ellei ole erityisii syiti erillisten elekt-
rodien kdyttimiseen:

e. Mittamuuntajan toisiopiiri on maadoitettava samaan elektrodiin
kuin sen ensiGpuolen jinnitteelle alttiit metalliosat.

/- Enintédn 1000 V jérjestelmissi, joka ei ulotu yli 1000 V kytkin-
laitoksen tai sen maadoituksen kisittéimin alueen ulkopuolelle, on
kytkinlaitoksessa kiytettivd jilkimmdiisen jdrjestelmidn kanssa
yhteistd maadoituselektrodia.

Samassa kytkinlaitoksessa tai toistensa liheisyydessi sijaitseville yli
1000 V jérjestelmille saa kdyttdd yhteistd maadoituselektrodia (tai
-elektrodien yhdistelméd) edellyttien, etti maadoitus on mitoitettu
molempien jirjestelmien vaatimukset huomioon ottaen.

Maadoitusjirjestelmén on tiytettivd maadoitus- ja kosketusjinnit-
teille kohdassa 10 § 2 asetetut vaatimukset.

Yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmii) kiytet-
tdessd on eri jarjestelmien maadoitettavat osat yhdistettivi elektro-
diin (tai elektrodien yhdistelmain) siten, ettei yhden maadoitus- tai
PEN-johtimen katkeaminen erota molempia jirjestelmii maadoi-
tuksesta. Jakelumuuntamolla, jolla voi esiintyd ilmastollisia ylijéin-
nitteitd, tdhdn maadoittamiseen on sisillyttivi yldjdnnitepuolen
suojamaadoitettavien osien ja alajinnitepuolen PEN-johtimen
(muuntajan maadoitettavan liittimen) suora yhdistiminen. Mitta-
muuntajien maadoittaminen, ks. 17 § 3.

Jos erillisid maadoituselektrodeja kiytettidessd kumpikaan niisti ei
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kuulu yli 1000 V jirjestelmiin, eri elektrodeihin yhdistettyjen osien
(mukaan luettuna maadoitusjohtimet ja virtapiirit) on oltava eristet-
ty toisistaan ao. jirjestelmien laitteilta vaaditun koejénnitteen mu-
Kkaisesti. Jos taas toinen tai molemmat maadoituselektrodit kuuluvat
yli 1000 V jirjestelmdin, em. koejénnitteen on oltava vidhintdidn
8000 V (50 Hz, 1 min). T#sti poiketen riittdd koejdnnitteen vihim-
maiisarvoksi 2000 V, mikili maadoitusten vililld on seuraavassa
kappaleessa tarkoitettu venttiilisuoja. Koejédnnitteen on 10 § 2 mu-
kaisesti kuitenkin oltava niin suuri, ettei kummassakaan elektrodissa
yksivaiheisessa maasulussa syntyvd suurin maadoitusjénnite (tehol-
lisarvo) ole yli 60 % koejannitteestd. Kun kysymyksessd ei ole teh-
dasvalmisteinen tai muu, koestamalla edelld vaaditun koejénnitteen
kestiviksi todettu eristysrakenne, eri elektrodeihin yhdistettyjen
osien vililld on oltava vihintisin 0,1 m ilmaa tai puuta.

Jakelumuuntamossa voi toisistaan erillisiin maadoituselektrodeihin
yhdistettyjen osien vilisen eristyksen sekd erityisesti alajdnnitepuo-
len ddrijohtimien ja nollaamattomien osien (muuntajan runko mu-
kaan luettuna) vilisen eristyksen suojaamiseksi mm. ilmastollisilta
ylijannitteilti maadoitusten vililld kdyttdd ylijannitesuojaa. Ylijdn-
nitesuojaa valittaessa on otettava huomioon, ettd em. eristyksien
syoksyjannitelujuuden on oltava riittdvin marginaalein suurempi
kuin ylijdnnitesuojan suojaustaso. Téllaisena ylijannitesuojana kiy-
tettdvin venttiilisuojan nimellisjinnitteen on oltava suurempi kuin
maadoitusjinnite. Suojakipindvilid kiytettdessd sen rakenteen on
oltava Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksymd, ja on suositeltavaa,
ettd se on muuntajan kiyttdmaadoitettavan liittimen (ldpivientieris-
timen) rakenteellinen osa. Suojattavan eristyksen jannitelujuudesta
riippuen saattaa kipindvilin tulla kysymykseen my®os ldpivientieris-
timen luonnollinen ylilyontivali.

12 § Ylijdnnitesuojaus

1. Siihkolaitos on rakennettava sellaiseksi, ettii vahingollisen ylijéin-
nitteen esiintyminen sen virtapiirissi on riittiviisti estetty.

Vahingollisena ylijinnitteend pidetdin sellaista laitteiston suurim-
man sallitun kiyttdjinnitteen ylittivda jinnitettd, joka voi vahin-
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goittaa laitteiston eristysti ja titen aiheuttaa 1 § 1 tarkoittamaa vaa-
raa sen ymparistossa.

Sisdiisid ylijannitteitd voivat aiheuttaa mm. erilaiset kytkentitapah-
tumat, resonanssi-ilmidt ja virtapiirin vajaanapainen katkaisu (esim.
kytkinlaitteen vajaanapainen toimiminen tai johdinkatkeama) seki
maasulku (suurentamalla terveiden vaiheiden ja nollapisteen jinni-
tettd maahan ndhden). Ulkoisia ylijdnnitteitd voi aiheutua mm.
ilmakehdn sdhkopurkauksista sekd siit, ettd jinnite pidsee virtapii-
ristd toiseen esimerkiksi piirien vilisen muuntajan eristyksen vahin-
goittuessa, paljaiden johtimien koskettaessa toisiaan tai ylilyénnin
tapahtuessa piirien vililld. Jdnnite saattaa siirtyd virtapiiristi toiseen
myos induktiivisen tai kapasitiivisen kytkennin taikka maan poten-
tiaalin nousun vilitykselld.

Ylijénnitteen esiintyminen estetéizin ensikidessi laitteiston ja laittei-
den tarkoituksenmukaisella rakenteella ja eristykselli.

Erityisesti on huolehdittava siiti, ettd yli 1000 V laitteiston vika ei
aiheuta vaarallista jannitetti enintddn 1000 V laitteistossa. Timan
vuoksi on tillaisiin eri jirjestelmiin kuuluvat, esimerkiksi samaan
kennoon asetetut laitteet taikka samaan kanavaan tai yhteiselle ari-
nalle sijoitetut johdot, joita ei erota toisistaan suojamaadoitettu
metallilevy, -vaippa tms. suoja, sijoitettava riittivin etdille toisis-
taan siten, ettd eristysvian sattuessa jénnitteen padiseminen suurem-
pijénnitteisestd virtapiiristi pienempijénnitteiseen virtapiiriin estyy.
Iimajohtojen sijoittaminen toistensa liheisyyteen, ks. Sahkotarkas-
tuskeskuksen julkaisu A 4. Jirjestelmien vilisen eristysvian mah-
dollisuutta, esimerkiksi niiden vilisessi muuntajassa tapahtuvaa
lapily6ntid ei kdytinnGssd voida kokonaan poistaa. Tistd aiheutuva
vaara on vihdinen, jos enintdidn 1000 V jirjestelmi on asianmukai-
sesti maadoitettu (ks. 7 § 1ja 10 § 2, ryhmi ¢) tai maadoittamatto-
man jirjestelmidn maadoitusresistanssit ovat riittivin pienet (ks.
10 § 2, ryhmi e).

Y1i 1000 V laitteisto voi aiheuttaa vaaraa myos toiselle yli 1000 V
laitteistolle, varsinkin jos niiden kiyttojannitteet eroavat toisistaan
paljon. Vaaran suuruus riippuu lisiksi siitd, miten nopeasti vika-
paikka kytketdin jinnitteettomiksi. On huolehdittava siitd, ettd eri
Jéarjestelmiin kuuluvien jénnitteisten osien vilisen ylilydnnin tai nii-
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den toisiinsa koskettamisen mahdollisuus on vdhiinen. Jos jirjestel-
mien jinnitteet eroavat toisistaan niin paljon, etti jannitteen padse-
minen jirjestelmisti toiseen voi vahingoittaa laitteiston eristystd, on
tdméin vaaran vidhentdmiseksi riittdvien etdisyyksien kdyttdmisen
(ks. 5 § 1) lisiksi suojamaadoitettava sellaiset metalliosat, jotka
ovat alttiina useampien jirjestelmien jannitteille. Ilmajohtojen si-
joittaminen toistensa ldheisyyteen, ks. Sdhkotarkastuskeskuksen jul-
kaisu A 4.

Ylijannitesuojan kdyttiminen ilmakehdn sihkopurkauksia vastaan
ei ole pakollista, elleivit erityiset syyt anna siihen aihetta. Kytkinlai-
toksen (kuten muuntoaseman), rakennuksen tai sdhkolaitteen suo-
jaamiseksi on kuitenkin erityisesti ilmajohtoverkossa suositeltavaa
kiyttdd ylijinnitesuojaa.

Eristyskoordinaatiota ja ylijinnitesuojausta on kisitelty tarkemmin
mm. IEC:n julkaisuissa 71—1, 71—=2, 71—3, 99—1 ja 99—1A.

13 § Suojaus palovaaralta ja terveydelle haitallisilta aineilta

1. Muuhunkin kiyttéon kuin sihkon kehittiimis-, siirto- tai kulutus-
laitteiden sijoituspaikaksi tarkoitetussa rakennuksessa on suurehkon
miiirin 6ljyéi tai muuta palavaa ainetta sisiiltiivi sihkolaite tai -lait-
teisto sijoitettava sellaiseen tilaan, josta palon leviiminen on riitti-
viisti estetty.

On suositeltavaa, ettei kiyton kannalta tirkeitd laitteistoja sijoiteta
tilaan, jossa on suurehkon méirdn 6ljyd tai muuta palavaa ainetta
sisdltdvid laitteita. Suurehkolla 6ljyméadrilld tarkoitetaan tdssd yli
2500 kg Oljymaards.

Suomen rakentamismadridyskokoelman julkaisun E 1 (kohdat
3.3.4.1 ja 3.2.2.8.2) mukaan erityiskdyttinen tila kuten muuntamo
on sijoitettava palonkestdvidn rakennukseen. Muihin paloluokkiin
kuuluviin rakennuksiin sijoitettuna tila on rakennettava palonkesti-
viiksi ja osastoitava vihintdin A 120-luokan rakentein.
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Kantaviin ja osastoiviin rakenteisiin (ml. ulkoseiniit ja yldpohja) on
sovellettava rakentamismiirdyskokoelman E 1 taulukon 7 sarak-
keessa 6 esitettyjd vaatimuksia. Jos tila suojataan automaattisella
sammutuslaitteistolla, on sovellettava sarakkeen 4 vaatimuksia. Ra-
kenteiden on kuitenkin oltava vihintiin A-luokkaa.

Tila on pyrittivd suunnittelemaan siten, ettei siitd ole yhteyttd
rakennuksen muihin osiin ja etti sen ovi avautuu suoraan ulos.
Mahdollista hitdsalpaa ei saa lukita siten, ettd tilasta poistuminen
hititilanteessa vaarantuu.

Jos tilaa ei voida sijoittaa ulkoseinin viereen ja ovi avautuu muihin
tiloihin, oven on oltava kynnyksellinen ja vihintiin luokkaa A 60.
Muihin tiloihin johtavien kaapelildpivientien on oltava vihintiin
luokkaa A 60. Lisdksi ilmanvaihtohormit on varustettava vihintiin
luokkaa A 60 olevilla sulkeutuvilla palonrajoittimilla. Mahdollinen
Oljypalo i saa vaarantaa uloskiytivien kiyttoa.

Jos tilan ulkoseindn yldpuolella on palava-aineinen riystis tai katto-
rakenne alle 15 m etdisyydelld taikka ikkunoita alle 10 m etiisyy-
delld, seinéin on tdytettdvi osastoivan seinin vaatimukset.

Oljyn valuminen muihin tiloihin on estettivi. Oljykuopan kiyttod
suositellaan varsinkin, jos dljypalo voi leviti muihin laitteisiin.

2. Yksinomaan siihkin kehittiimis-, siirto- tai kulutuslaitteiden sijoi-
tuspaikaksi tarkoitettu rakennus ja ulos asennettu siihkélaite tai -lait-
teisto, joiden palaessa voi syntyil suuri kuumuus, on sijoitettava riit-
tivin etiifille syttyvistii rakenteista ja varastoista.

Jos ulkoseini- ja kattorakenteet ovat pidosiltaan palavista rakennus-
tarvikkeista, on timin kohdan vaatimuksia sovellettava laitteiden
Oljymaédristd riippumatta, ja muunlaisten rakennusten ollessa kysy-

myksessd laitteen tai laitteiden yhteisen Oljyméirin ylittdessd
200 kg.

Etdisyysvaatimukset on esitetty taulukossa 13.2—1. Laitteiden si-
joittamisessa tontinrajan tai rakennuspaikan liheisyyteen on otetta-
va huomioon, miti yleinen lainsdddintd (rakennuslaki ja -asetus,
paikallinen rakennusjirjestys) miirid. Jos uhanalaisen kohteen arvo
on suuri tai henkilSturvallisuus erityisesti vaarantuu, on taulukon
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Taulukko 13.2—1. Erilliseen rakennukseen tai ulos sijoitetun muunta-
mon tai vastaavan vihimmadisetdisyydet muista rakennuksista tai varas-

toista.

1

2

3

Muuntamon ja uhan-
alaisen rakennuksen
uhanalaisten rakennus-
rakenteiden palonkes-

Etdisyys B, kun uhan-
alainen rakennus ei ole
arvokas eikd henkilo-
turvallisuus vaarannu

Etdisyys B, kun uhan-
alainen rakennus on ar-
vokas tahi henkilStur-
vallisuus vaarantuu

toaikojen summa osas-
toivina rakennusosina

n23n4e
min m m
0 5 15
30 5 12
60 5 8
120 0 5
180 0 0

) Mittaa B miiritettiessd kaikkien ovien, ikkunoiden ja luukkujen palonkesto-
aikojen on oltava puolet vastaavan seindn palonkestoajasta. Uhanalaisella
alueella olevat séleikGt tms. voivat pienentdd palonkestoajan nollaan.

2 Uhanalaisen seinéin palonkestoajan tdyttiviin rakenteen tulee ulottua vihin-
tadn piirroksen mukaiseen etdisyyteen muuntamosta.

o Al a / Muuntamo ei aseta vaatimuksia
Ulos sijoitettu viivoitetulla alueella oleville
/ muuntamo rakenteille.
4 B - 8 /
1 Z

A =10 m, kun uhanalainen rakennusosa on puisia ikkunapuitteita lukuunotta-
maztta palamatonta materiaalia, ja mitta B on taulukon 13.2—1 sarakkees-
ta

A =15 m, kun uhanalainen rakennusosa on puuta tai muuta palavaa materiaa-
lia tai, kun mitta B on taulukon 13.2—1 sarakkeen 3 mukainen.

Mitan B tulee siilyd rdystdisiin tms. rakenteisiin, jos ne ovat mitalla 4 miri-
tettyd korkeutta alempana. Mitta B mairitetiiin tillgin tillaisen rakenteen ja
muuntamon palonkestoaikojen summan mukaan.

3 Jos muuntajat tms. 6ljyi sisiltivit laitteet suojataan automaattisella sammu-
u_lsﬁunelstolla, voidaan taulukkoa soveltaa 60 minuutilla lisitylld palonkesto-
ajalla.

9 Jos muuntamossa on dljyd yli 2500 kg, noudatetaan sarakkeen 3 etiisyyksii.
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etaisyyksid suositeltavaa lisdtd huomattavasti tai varustaa laitteisto
oljykuopalla ja automaattisella sammutuslaitteistolla.

Uhanalaisen kohteen arvo on suuri, jos kyseessd on kulttuurihistori-
allisesti tai muusta syysti erityisen arvokas rakennus. Tavanomaista
asuin-, toimisto- ja teollisuusrakennusta ei pidetd arvokkaaseen ra-
kennukseen verrattavana.

Henkil6turvallisuus vaaraantuu erityisesti, kun uhanalainen raken-
nus on vanhainkoti, sairaala, lastentarha, koulu, teatteri, ravintola
tms.

3. Siihkélaitteen, josta voi Lihtedi haitallinen miiiird terveydelle vaa-
rallisia aineita, sijainnin ja kisittelyn on oltava sellainen, etti vaaraa
ei aiheudu.

Ympiriston limpdtilan lisdksi on otettava huomioon laitteen kdyt-
t6ldmpéotilat, normaalissa toiminnassa esiintyvét valokaaret, liialli-
nen limpeneminen ja mahdollinen vaurioituminen.

Tillaiset laitteet on sijoitettava hyvin tuulettuvaan tilaan, jossa hen-
gitysilmalle jatkuvasti sallitut pitoisuudet eivit ylity. Vauriotapauk-
sessakaan eivit lyhytaikaisesti sallitut pitoisuudet saa ylittyé laitteen
vilitontd ldheisyyttd lukuun ottamatta.

Sahkolaitteiden (ml. kdytostd poistetut) sisdltimien terveydelle vaa-
rallisten aineiden pddseminen ympdristoon on riittavisti estettdava,
PCB:td siséltivien sdhkolaitteiden valmistusta, maahantuontia ja
kiyttod koskevat rajoitukset ja suositukset on Sdhkotarkastuskeskus
antanut erikseen tiedonannossa T 72.

Muovikaapeleita ei katsota tdssd tarkoitetuiksi sdhkdlaitteiksi; nii-
den osalta ks. 24 § 1.
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III luku. Kojeet, koneet ja kytkinlaitokset

14 § Ylivirtasuoja

1. Ylivirtasuojan rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etti yli-
virtasuojaa voi Kiisitellii ilman vaaraa ja etti se kykenee vaurioittu-
matta ja vaaraa aiheuttamatta katkaisemaan virtapiirin suurimman
mahdollisen virran.

Suurimmalla mahdollisella virralla tarkoitetaan kuormitus- ja yli-
kuormitusvirran lisédksi my0s oiko- tai maasulun aikana virtapiirissi
esiintyvad virtaa. Jos ylivirtasuojaa kisiteltdessd syntyy vaaraa ta-
hattomasta koskettamisesta tai valokaaresta, on kidytettdvi erityisii
suojia tai tyokaluja.

Sdteittdisessd pienjanniteverkossa oikosulkuvirta vaihtelee muunta-
Jan tehosta ja johdon pituudesta sekd ndiden impedansseista riip-
puen laajoissa rajoissa. Jos kyseessd ovat muuntamon varokkeet tai
jos liittymén péaikeskus sijaitsee vilittomésti muuntajan liheisyy-
dessd, oikosulkuvirta saattaa olla kymmenia kiloampeereita. Kulut-
tajan ryhmikeskuksessa se on kuitenkin yleensd 100...3000 A.
Jotta ylivirtasuojan suojausvaikutus voitaisiin tarkistaa, on tunnet-
tava suojan virran suuruudesta riippuva katkaisuaika sekd suurin
virta, jonka suoja kykenee vahingoittumatta katkaisemaan.

Sahkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusméairiys-
ten mukaan 500 V tulppasulakkeen on kyettivi katkaisemaan vi-
hintddn 20 kA suuruinen virta ja 500 V kahvasulakkeen vihintiin
50 kA virta tai nimelliskatkaisukykynsd suuruinen virta.

6...63 A johdonsuojakatkaisijan on kyettivi katkaisemaan nimel-
liskatkaisukykynsi suuruinen virta. Jos yksivaiheinen oikosulkuvir-
ta johdonsuojakatkaisijan sijoituspaikassa ylittd3 suojan katkaisuky-
vyn tai johdonsuojakatkaisijan katkaisukyky on enintdiin 1500 A,
on suojan edessd kiytettdvi sulaketta. Sulakkeen suuruuden ilmoit-
taa johdonsuojakatkaisijan valmistaja, mutta se saa olla enintifin
100 A johdonsuojakatkaisijan katkaisukyvyn ollessa enintiiin
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1500 A. Sulake saa olla yhteinen usealle johdonsuojakatkaisijalle.

Moottorisuojakytkimen katkaisukyky on yleensé varsin pieni. Moot-
torisuojakytkimen katkaisukyvyn ollessa riittdméton tai pienempi
kuin 1500 A, on sen edessi virtapiirissd kiytettidvi erillistd oikosul-
kusuojaa.

Ylivirtasuojassa voi sen katkaisukyvystd riippumatta esim. 18ysd
kosketus aiheuttaa kipindintid tai suuren ldmpdtilan, joista voi
aiheutua vaaraa. Ylivirtasuojan sijoitukselle ja sen koteloinnille eri
tiloissa asetetut vaatimukset, ks. 37 § 1,40 § 1ja 41 § 3.

2. Varokkeen rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etti sulak-
keen voi vaihtaa ilman vaaraa.

Sulakkeen vaihtaminen varokkeessa on yleensd suoritettava virrat-
tomana (ks. myos 48 § 1). Sulakkeen virrattomaksi tekemistéd var-
ten on samassa jakokeskuksessa oltava kytkin, joka voidaan avata
tuottamatta suurta haittaa sihkdn jakelulle, tai varokkeen on sijait-
tava itse kytkimessd, jonka avulla sulake tehddén ennen sen vaihtoa
virrattomaksi. Jos kahvasulakkeen kisittelyn joutuu tekemédin muu
kuin sihkoalan ammattihenkild, kytkin on sijoitettava virtapiiriin
ennen varoketta niin, ettd varoke voidaan ennen sulakkeen vaihtoa
kytked my0s jannitteettomaksi.

Sulakkeen vaihtaminen, ks. 48 §.

Tulppavarokkeen jilkeinen johdin (sy6ttésuunnasta katsottuna) on
kytkettdva varokepesin kierreosaan. Suurempaa kuin 6 A tulppasu-
laketta kidytettdessd on varokepesdin kiinnitettivi vastaavan suurui-
nen pohjakosketin, ettei sallitun sulakekoon suurentaminen varok-
keessa olisi ilman ty6kalua mahdollista. 6 A pienemmilld sulakkeil-
la on kdytettdvd 6 A pohjakosketinta.

Kahvavarokeasennuksissa on oltava niin korkeat varokkeiden vilile-
vyt tai niin suuret varokealustojen keskindiset etdisyydet, ettei varo-
kekahvalla voi sen epidedullisimmassa asennossakaan aiheuttaa oi-
kosulkua varokealustojen tai niihin kiinnitettyjen sulakkeiden vilil-
14. Enintdidn 1000 V laitteistossa oletetaan sulakkeen télldin olevan
vaihtokahvaan kiinnitettyna.
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Yli 1000 V sulakkeen vaihtamisessa kidytettiva tarkoituksenmukai-
nen apulaite, ks. 23 § 4.

3. Ylivirtasuojat on sijoitettava keskitetysti tai muuten tarkoituksen-
mukaisesti.

Ylivirtasuoja on sijoitettava kytkinlaitokseen (jakokeskukseen), ellei
erityisistd syistd ole tarkoituksenmukaista sijoittaa siti muualle.
Kytkinlaitos, ks. 23 §.

Ylivirtasuojat on jakokeskuksessa ryhmitettdvad selvipiirteisesti.
Suojien merkinndt, ks. 23 § 5.

Ylivirtasuojan saa sijoittaa kulutuskojeeseen (esim. suojaamaan sen
Jjotakin osaa) tai timin ja ryhmikeskuksen vilille (ks. 33 § 2), jos
timd on tarkoituksenmukaista. Niinpd kulutuskojeen ylikuormitus-
suojan saa sijoittaa kulutuskojeeseen tai sen luokse. Sen sijaan kulu-
tuskojeen ja ryhméjohdon yhteinen oikosulkusuoja on yleensi sijoi-
tettava jakokeskukseen. Pylvddseen sijoitettua valaisinta suojaavan
ylivirtasuojan saa myds sijoittaa muualle kuin jakokeskukseen, jos
timéd on tarkoituksenmukaista. Ns. jakelukiskojirjestelmissd on
usein vilttimatontd sijoittaa ylivirtasuoja 1dhimmain jakokeskuksen
ja kulutuskojeen vilille kohtaan, missid johdon kuormitettavuus pie-
nenee. Rakennuksen pddvarokkeen sijainti, ks. 32 § 2.

15 § Kytkinlaite

1. Virtapiirin sulkemiseen ja avaamiseen on kiiytettivi kytkinlaitet-
ta, jonka sulkemis- ja katkaisukyky sekii sallittu kytkentitiheys ovat
tihin tarkoitukseen riittiviit.

Kytkinlaitteen valinnassa on kiyttGtarkoitukseen ja virtapiirin omi-
naisuuksiin kiinnitettdva erityistd huomiota. Kytkinlaitteen kdytossd
mahdollisesti esiintyvd tuli-ilmié ei saa ulottua ohjauselimiin eiki
muutenkaan aiheuttaa vaaraa. Valmistajan kytkinlaitteelle ilmoitta-
mia arvoja ei saa ylittdi.
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Varokkeen kiyttiminen kytkinlaitteena, ks. 14 § 2.

Kytkinlaitteen on oltava yleensd kaikkinapainen, ja kaikkien napo-
jen on toimittava yleensa kdytdnnollisesti katsoen samanaikaisesti.
Kytkintd saa kdyttdd myos vajaanapaisesti edellyttien, ettd Siahko-
tarkastuskeskus on sen erikseen tétd tarkoitusta varten hyviksynyt.
Yksinapainen Kkytkinlaite, ks. 15 § 3, 4 ja 6. Turvakytkin, ks.
15 § 6.

2. Kytkinlaitteen on suljettuna kestettiivii vaaraa aiheuttamatta virta-
piirin suurin mahdollinen virta.

Kytkinlaitteen on sen ollessa suljettuna kestettivi virtapiirissi esiin-
tyvd kuormitusvirta ja myds oiko- ja maasulussa syntyvi virta, kun-
nes piirin oiko- tai maasulkusuoja pysyvisti katkaisee virran.

Kytkimelle asetetut vaatimukset, ks. my6s 15 § 4.

3. Katkaisijan on kyettiivii vaaraa aiheuttamatta sulkemaan ja kat-
kaisemaan virtapiirin suurin mahdollinen virta.

Katkaisijan on pystyttdvd sulkemaan ja katkaisemaan kuormitusvir-
ran lisdksi my6s oikosulku- ja maasulkuvirta.

Katkaisijan sulkemiskyvyn on oltava ohjausliikkeestd riippuma-
ton.

Pikajilleenkytkenniissid katkaisija saa toimia yksinapaisesti.

4. Kytkimen on kyettiivi vaaraa aiheuttamatta sulkemaan ja katkai-
semaan kuormitusvirta.

Jos kytkintd kdytetddn ylikuormitussuojaukseen, on siind oltava
vapaalaukaisulaite, joka sallii kytkimen avautumisen ylikuormalla
ohjaustoimenpiteistd riippumatta.

Kun enintddn 250 V kulutuskoje liitetddn jirjestelmin dérijohtimen
ja nolla- tai PEN-johtimen viliin, saa kytkin olla yksinapainen, jol-
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loin se on liitettdvi ddrijohtimeen. Siirrettdvéssd kojeessa kytkin saa
kuitenkin olla my®s nollajohtimessa, jos pistokytkin on kaksiasen-
toinen.

Kun kulutuskoje liitetddn jarjestelméin kahden ddrijohtimen tai 4dri-
johtimen ja maadoittamattoman nollajohtimen viliin, kulutusko-
jeen kytkimen on oltava kaksinapainen. Siirrettdvissd enintiin
250 V kulutuskojeessa kytkin saa kuitenkin olla yksinapainen. Myds
kaksinapaisessa suojajannitteisessd jarjestelmaissi ja suojaerotetussa
virtapiirissi kytkin saa olla yksinapainen.

Kytkimen sijoitus, ks. 15 § 7.

Enintdédn 1000 V kytkimen nimellisvirta ei yleensi saa olla sen edes-
sd olevan ylivirtasuojan nimellisvirtaa pienempi. Poikkeuksia tisti
sallitaan seuraavissa tapauksissa:

a. Virtapiirissd on vilittomasti kytkimen jilkeen ylivirtasuoja, jon-
ka nimellisvirta on enintddn kytkimen nimellisvirran suuruinen.

b. Kytkin on ryhméjohdossa, ja sen nimellisvirta on vihintiin yhtd
suuri kuin sen jdlkeen virtapiirissi esiintyvd pysyva tai pitkiai-
kainen kuorma. Témin mukaan esim. moottorin ryhméjohdossa
olevan kytkimen saa mitoittaa moottorin nimellisvirran mukaan,
vaikka ryhmijohdon ylivirtasuojan nimellisvirta olisikin kdiyn-
nistysvirran vuoksi suurempi.

¢. Jakokeskuksen pddkytkimen saa silloin, kun kuormituksen luon-
teesta johtuen tasaus voidaan sallia, mitoittaa keskuksesta lihte-
vien johtojen tasattua kuormaa vastaavan virran mukaan, jos
Jjokaista ldhtevdd johtoa suojaa keskuksessa oma ylivirtasuoja,
jonka nimellisvirta on enintidin kytkimen nimellisvirran suurui-
nen.

Jos siirrettdvin kulutuskojeen nimellisvirta on yli 16 A, kulutusko-
jeessa on yleensd rakenteellisena osana oltava kytkin.

5. Kytkinlaitteen asennon on oltava selvisti nihtivissi paitsi, milloin
kysymyksessii on kiisin ohjattu yksinapainen enintdiin 250 V kyt-
kin.

Ellei kytkinlaitteen virtatien avausvili ole ndhtivissd, laite tai sen
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ohjauselin on varustettava luotettavilla kytkinlaitteen auki- ja kiin-
niasentoja osoittavilla merkinndilld, tai kytkinlaitteessa on oltava
merkinnit siitd, miten se avataan ja suljetaan. Erottimelle asetetut
vaatimukset, ks. 15 § 6. ’

Sahkotarkastuskeskuksen hyviaksymien rakenne- ja koestusmiiriys-
ten mukaisen kytkinlaitteen katsotaan tdyttdvin edelld esitetyt vaa-
timukset. Kytkinlaitteen ohjauselimelld tarkoitetaan vipua, paini-
ketta tms. laitetta, jonka avulla kytkinlaitteen avausvili suljetaan tai
avataan. Ohjauselin voi tehdd timin mekaanisen tai sdhkoisen vili-
tyksen (ohjausvirtapiirin) avulla.

Ohjauselimen yhteydessd kiytetddn seuraavia merkintdjd: Kytkin-
laitteen aukiasentoa osoittava vivun asento tai kytkinlaitteen avaava
painike varustetaan tunnuksella 0 ja kiinniasentoa osoittava vivun
asento tai kytkinlaitteen sulkeva painike tunnuksella I. Merkintdji
auki” ja “kiinni” ei saa kiyttdd silloin, kun tarkoituksena on osoit-
taa vain kytkinlaitteen asentoja. Jos kytkinlaitetta kdytetddn jonkin
muun laitteen ohjaamiseen, ja merkinnit “auki” ja ’kiinni” ovat
kéyttdjan ohjeeksi pédlaitteen toimintaa ajatellen tarkoituksenmu-
kaisia, on niiden kiytt6 kuitenkin sallittu; esim. portti auki, portti
kiinni -ohjaus.

Jos painikkeet edellisten tunnusten lisiksi varustetaan virimerkin-
noilld, punaista virid saa kdyttad vain kytkinlaitteen avaavalle pai-
nikkeelle. Jos sama painike vuoroin avaa ja sulkee kytkinlaitteen,
sen viri ei kuitenkaan saa olla punainen. Jos painikkeet ohjaavat
kytkinlaitetta sihkoisen vilityksen (ohjausvirtapiirin) avulla, pii-
virtapiirin on avauduttava punaisen painikkeen avulla.

Jos irrotettavaa osaa kuten ohjauselintd, peitelevyd tai vastaavaa
kiytetiiin osoittamaan kytkinlaitteen koskettimien asentoa, on ra-

kenteen oltava sellainen, ettd irrotettavan osan voi kiinnittidi vain
oikeaan asentoon.

Painikkeiden ja merkkilamppujen vireisti annetaan lisdohjeita stan-
dardissa SFS 2665.
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6. Erottimella on aikaansaatava turvallinen avausvili erotettavan
virtapiirin ja muun laitoksen vilille ja erotin on voitava tarvittaessa
lukita seki auki- etti kiinniasentoon.

Ty6kohteen erottaminen kdyttGjannitteestd, ks. 50 § 1.

Erottimen avausvilin on oltava ndhtdvissd tai erotin on varustettava
luotettavalla mekaanisella asennonosoituksella. Luotettavana asen-
nonosoituksena pidetdédn elintd, johon erottimen koskettimen asento
tai koskettimeen kiintedsti kytketty osa suoraan vaikuttaa. Sihkotar-
kastuskeskus ratkaisee tarvittaessa, onko asennonosoitus luotettava.
Jakokeskuksen padkytkin sekd turvakytkin, jotka Sdhkotarkastus-
keskus on hyviksynyt, tdyttivit luotettavalle asennonosoitukselle
asetettavat vaatimukset.

SF-eristeisessd tai vastaavassa jakelumuuntajan kytkinlaitekennos-
sa, jossa kytkinlaitteen eristyksen likaantuminen ja kostuminen on
tehokkaasti estetty kojeiston koteloinnin avulla, jakelumuuntajan
kytkinlaitteen katsotaan tdyttdvén erotusvilille asetetut vaatimuk-
set, jos kytkinlaite on varustettu luotettavalla mekaanisella asennon-
osoituksella, kytkinlaite tdyttdd erottimen avausvilille asetetut koe-
jannitevaatimukset ja kojeisto on varustettu maadoituskytkimelld.
Lisdksi edellytetddn ettd katkaisukokeissa eristystaso on sdilynyt riit-
tdvidnd, mikd varmistetaan tyyppikoestuksen yhteydessi katkaisuko-
keiden jidlkeen suoritettavalla vaihtojannitekokeella.

Turvakytkimen tarkoituksena on esimerkiksi huolto-, korjaus- tai
muita toimenpiteitd varten pysidytetyn laitteen vahinkokidynnistyk-
sen estdminen. Turvakytkimen on tdytettivd kuormakytkimelle ja
padkytkimelle asetettavat vaatimukset sekid SdhkGtarkastuskeskuk-
sen antamat sitd koskevat lisimddrdykset. Turvakytkin on voitava
lukita ainakin auki-asentoon ja sen asennonosoituselimen on menti-
vd paikalleen asennuksen tms. jidlkeen vain koskettimien asentoa
vastaavaan asentoon. Kytkimessd on oltava nikyvilld paikalla mer-
kintd “Turvakytkin”. Turvakytkimen kdytostd mm. erdiden ty6ko-
neiden kytkinlaitteena on méiritty tyosuojeluhallituksen antamissa
mairdyksissd ja ohjeissa seki teollisuuskoneiden sdhkolaitteita kisit-
televissid standardissa SFS 2647.

Sdahkotilan ulkopuolelle sijoitetun erottimen tai erottimen ohjaimen
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on oltava lukittavissa. Erottimen tai sen ohjaimen lukitseminen, ks.
3§11jas50§2

Erottimen on pysyttdvi luotettavasti seki auki- ettd kiinniasennos-
saan.

Jos erottimen avausvilin rinnalle on asennettu eristin, jonka keski-
piste ei ole maadoitettu, eristimen jidnnitelujuuden on tidytettivi
avausvilille asetetut vaatimukset. Mikili eristin on yhteydessi il-
man kanssa, sen pintamatkan on lisdksi oltava vihintdin 50 % suu-
rempi kuin ko. kytkinlaitoksen vaiheen ja maan vilisten eristi-
mien,

Erotin saa toimia yksinapaisesti.

7. Kytkinlaite on yleensi sijoitettava virtapiirin kiintedi{in osaan tai
kulutuskojeeseen.

Huoneenlimmityskojeen kytkin, ks. 19 § 2, kohta A.

Kytkinlaitteen saa sijoittaa muualle kuin virtapiirin kiinted4n osaan
tai kulutuskojeeseen seuraavissa tapauksissa:

a. Jatkopistokytkimen saa sijoittaa taipuisaan liitintdjohtoon.

b. Erdiden kulutuskojeiden kuten limpG6tyynyn ja valaisimen taipui- .
saan liitintdjohtoon saa kojeiden kiyttGtavan vuoksi sijoittaa
kytkimen. Kun kytkin sijoitetaan téllaiseen johtoon, kytkimen
rakenteessa on oltava 33 § 1 mukaiset liitdntilaitteet kytkimeen
tulevan ja siitd 1dhtevin liitdntdjohdon kiinnittimiseksi. Jos kyt-
kimen kautta on vietdvd myds suojajohdin, kytkimessi on oltava
suojajohtimen jatkamiseen tarkoitettu liitin.

8. Pistokytkimen rakenteen ja asennuksen on oltava sellainen, ettei
sen jinnitteisidi osia voi tahattomasti koskettaa ja ettei eri virtajirjes-
telmiin kuuluvaa pistotulppaa ja -rasiaa voi kytkei toisiinsa, jos tisti
aiheutuu vaaraa.

Koska tulpan koskettimet eivdt normaaleissa rakenteissa ole koske-
tussuojaisia, tulppa on asennuksessa liitettdvd sithen virtapiirin
osaan, joka on jannitteettdmini pistokytkimen ollessa auki.
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Pistorasiaan ei saa olla kytkettdvissé pistotulppaa, jonka nimellisvir-
ta on suurempi tai nimellisjannite pienempi kuin pistorasian.

Jos samassa huoneistossa tai samalla ty0paikalla kdytetdin erilaisia
jdrjestelmid, joiden jannite tai taajuus on erilainen, pistokytkimend

Taulukko 15.8 —1. Pistokytkimiin sallitut liitintdjohdot.

Pistokytkimen |Pistokytki- [Pistokytkimen Liitdntdjohto
nimellisarvot |men kosket- |[rakenne ]
timien luku- fajit? poikkipinnat
méird D
mm? Cu
10/16 A250 V| 3 pyored (suko) VSK, VSKB, | 3x12...1,5
CEE 7 VSKN, MSK
16 A250V 3 pyored CEE 17, | VSK, VSKB, | 3xl...1,5
1EC 309 VSKN, VSB,
VSN
16 A 380V 4 pyored CEE 17, | VSK, VSKB, | 4x1,5...2,5
IEC 309 VSKN, VSB,
VSN
40 A 500V 4 suorakaide VSB, VSN, 4x4 .. .10
EE 17
80 A 500 V 4 suorakaide VSB, VSN 4x6...25
CEE 17
16 A380V 5 pyored CEE 17, | VSK, VSKB, | 5x1,5...2,5
IEC 309 VSKN, VSB,
VSN
32A380V 5 pyored CEE 17, | VSK, VSKB, | 5x2,5...6
IEC 309 VSKN, VSB,
VSN
63 A380V 5 pyored CEE 17, | VSB, VSN 5x4...16
IEC 309
125 A380 V 5 pyored CEE 17, | VSB, VSN 5%16...50
1IEC 309

D 3-kosk. 2 2P + suojakosk.; 4-kosk. £ 3P + suojakosk.; 5-kosk. 2 3P + nollakosk.

+ suojak.

D ks. my®s taulukko 40.1—1.
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on eri jirjestelmissd kdytettdvi erilaisia rakenteita niin, ettd eri jar-
jestelmiin kuuluvaa tulppaa ja rasiaa ei voi kytked toisiinsa. Jos timé
on vaikeasti toteutettavissa, eri jirjestelmien rasioiden ja tulppien
erottamiseen on kiytettéivd viri- tai muita tunnuksia. Téllaisia mer-
kint6jd on syytd kiyttdd silloinkin, kun pistokytkimeni kéytetddn
erilaisia rakenteita. Suojajénnitejirjestelmi, ks. 15 § 9.

Siirrettivien pistokytkimien (pistotulppien ja jatkopistorasioiden)
sallitut liitdntdjohdot ja johdinpoikkipinnat sekd suurimmat johdin-
lukumddrdt on tavallisten rakenteiden osalta annettu taulukossa
15.8—1.

Liitdntdjohdon ylivirtasuoja, ks. 25 § 2.

9. Pistokytkimen rakenteen ja asennuksen on tarvittaessa oltava sel-
lainen, etti siirrettivissi laitteessa voi kiiyttidid 9 tai 10 §:ssd midrit-
tyd suojausmenetelmsia.

Suojakoskettimella varustettua pistokytkintd suljettaessa suojamaa-
doituspiirin on sulkeuduttava ennen muuta virtapiirid, ja kytkintd
avattaessa sen on avauduttava muun virtapiirin avautumisen jil-
keen.

Vaarallisissa ja erittdin vaarallisissa kidyttoolosuhteissa (ks. 9 § 1)
kiintedssd virtapiirissd on oltava sellainen pistorasia tahi suojajin-
nitteelle tarkoitettu erikoispistorasia, ettd siirrettdvissid sidhkolait-
teessa on mahdollista kayttdd vaarallisissa kidyttGolosuhteissa ja erit-
tdin vaarallisissa kdyttGolosuhteissa jotakin 9 § 1 mukaista suojaus-
menetelmad.

Kiytettdessd suojausmenetelmén suojajinnitettd (ks. 9 § 2) siirret-
tdvin kojeen liitintdjohdossa ei saa olla suojajohdinta ja kojeen pis-
totulppa saa olla kytkettdvissd vain suojajannitejirjestelméén kuulu-
vaan erikoispistorasiaan.

Kiytettdessd suojausmenctelmédni suojaerotusta (ks. 9 § 3) saa
yleensi kiyttdd tavallista pistotulppaa ja -rasiaa edellyttden, ettd suo-
jaerotetun virtapiirin pistorasia varustetaan 15 § 8 tarkoittamilla
tunnuksilla ja huomautuksella, ettd siihen saa liittd4 vain yhden
kojeen. Kun kysymyksessé on laite, jonka kdyttOpaikassa kidyttdolo-
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suhteet ovat poikkeuksetta erittdin vaaralliset, Sdhkdtarkastuskeskus
voi laitteen hyviiksymisen yhteydessd vaatia, ettd suojaerotetun lait-
teen liittdmiseksi on kiytettivi erikoispistokytkinjdrjestelmai. Lait-
teessa on tilldin oltava vain suojaerotusmuuntajan erikoispistora-
siaan sopiva tulppa.

Kiytettiiessd suojausmenetelméini suojaeristystd (9 § 4) siirrettdvan
kojeen liitintijohdossa ei saa olla suojajohdinta, mutta kojeen pisto-
tulppa on voitava kytked suojakoskettimella varustettuun pistora-
siaan.

Kiytettiessid suojausmenetelmind nollausta (9 § 5), erillistd suoja-
maadoitusta (9 § 6) tai 9 § 7 mukaista suojausmenetelmédi taipui-
sassa liitintidjohdossa on oltava suojajohdin, joka yhdistetééin kojeen
maadoitusliittimeen ja sen pistotulpan suojakoskettimen liitti-
meen.

Jatkojohtoa tai siirtymispistokytkinti (ns. adapteria) kiytettdessd ei
sen rakenne saa olla sellainen, etti sen avulla on mahdollista saattaa
kiytetty suojausmenetelmi tehottomaksi.

16 § Sidhkokone

1. Sihkokone on varustettava kiynnistysti, siéitod ja kiyton tark-
kailua varten tarpeellisilla laitteilla sek ylivirtasuojalla. Se on voita-
va erottaa kaikkinapaisesti verkosta.

Sihkokoneen (koneen) rakenne, sijoitus ja jadhdytysjdrjestelmd, ks.
3 § 7. Mekaaninen ja terminen lujuus, ks. 4 § 1. Erilaisissa tiloissa
sallitut kotelointiluokat, ks. 40 § 1ja 41 § 3.

Koneen kiynnistys- ja sddtovastuksen ohjauslaitteen rakenteen on
oltava sellainen, ettei vastus voi ohjauksen jdlkeen jdddi virtapiiriin,
jos vastuksen kuumenemisesta voi aiheutua ympiristolle palovaa-
raa. Kiynnistys- ja sddtévastuksen rakenne, sijoitus ja jadhdytysjdr-
jestelmd, ks. 3 § 7.

Kone, jota ei jatkuvasti valvota, on varustettava itsetoimivalla sda-
16- tai suojalaitteella, joka luotettavasti estdd vaaraa aiheuttavan jén-
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nitteen nousun tai taajuuden muutoksen verkossa, johon kone on
kytketty. Taillaista laitetta ei vaadita, jos em. vaaraa ei voi esiin-
tya.

Jos moottori on varustettu ohjauspiirilld, jonka tarkoituksena on
mm. moottorin pysdyttiminen vaaran estdmiseksi tai vaaraa synnyt-
tdvin kidynnistimisen estiminen, ohjauspiirin laitteineen on oltava
sellainen, ettei maasulku estd ohjauspiirin suojausvaikutusta. Timi
koskee mm. sellaista sdhkdisesti kauko-ohjattua moottoria, jossa
maasulku ohjauspiirissi muuten voi aiheuttaa moottorin kdynnis-
tyksen tai tehdd rajakytkimen tehottomaksi.

Moottori on varustettava oikosulkusuojalla ja sille on suositeltavaa
jérjestdd tarkoituksenmukaisesti mitoitettu ylikuormitussuoja, vaik-
kei se 16 § 2 mukaan olisikaan pakollinen. Ylivirtasuoja voi olla
yhteinen sdhkdkoneelle ja sen johdolle.

Sosiaali- ja terveysministerié sekd tydsuojeluhallitus ovat antaneet
erdiden tySkoneiden moottoreiden toimintaa koskevia lisdvaati-
muksia.

2. Siihkdkone on varustettava ylikuormitussuojalla tai sen sijoitus-
paikan on oltava palonkestiivi, jos koneen liimpenemisestii aiheutuu
vaaraa.

Enintdéin 1000 V moottorin tarkoituksenmukaisena ylikuormitus-
suojana pidetdsin moottorinsuojakytkinti taikka kytkintd, jota
moottorin kddmityksen limpétila ohjaa. Jos moottorinsuojakytkin
ei voi toimia oikosulkusuojana, sen edessid on virtapiirissi oltava
erillinen oikosulkusuoja, esim. varokkeet. On huolehdittava siiti,
ettei kéytetd suurempia sulakkeita kuin mitd moottorinsuojakytki-
men rakenne sallii. Jos moottorinsuojakytkin on termisen ylikuor-
mitussuojan lisdksi varustettu tarkoituksenmukaisella magneeetti-
sella laukaisijalla, ja kytkimelld on riittivi katkaisukyky, katsotaan
suojakytkimen toimivan myds oikosulkusuojana.

Jos useita pienid moottoreita on liitetty samaan, enintiin 16 A
sulakkeilla suojattuun ryhméjohtoon, jokaisella moottorilla ei tarvit-
se olla erillistd oikosulkusuojaa eiki kytkinti, ks. 33 § 2.
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Palo- tai rdjihdysvaarallisessa tilassa (ks. 37 § 1ja4l § 4) sihkdko-
ne on yleensi varustettava tarkoituksenmukaisella ylikuormitussuo-
jalla. Palovaarallisessa tilassa ylikuormitussuojaa ei kuitenkaan vaa-
dita, jos kone on rakenteeltaan ja teholtaan sellainen, ettd sen ulko-
puoliset osat eivit kuumene korkeampaan ldmpdtilaan kuin 150°C
moottorin kiinni jarrutuksessa, yhden dirijohtimen katkettua, yksi-
vaihemoottorin apukiimin piirin kuumetessa tai katkettua eikd
tasavirtamoottorin magnetoimispiirin katkettua. Siirrettdvin kasi-
tydkalun moottoria ei my&skéddn tarvitse varustaa ylikuormitussuo-
jalla.

Muussa kuin palo- tai rijihdysvaarallisessa tilassa kone on yleensa

varustettava ylikuormitussuojalla, ellei konetta ole sijoitettu palon-

kestavisti. Ylikuormitussuojaa ei kuitenkaan vaadita seuraavissa
" tapauksissa:

a. Samoilla ehdoilla kuin palovaarallisessakaan tilassa ei vaadita
ylikuormitussuojaa.

b. Samassa huoneessa, jossa moottori ja sen kdynnistys- ja sddtolait-
teet sijaitsevat, on moottorin kdydessi ja sitd kdynnistettiessd
henkild, jonka valvontaan moottori kuuluu.

¢. Enintdsin 1000 V moottori on liitetty nimellisvirraltaan enintdan
16 A oikosulkusuojalla suojattuun johtoon.

d. Ylikuormitussuojan kiyttimisestd aiheutuu suurempaa vaaraa
kuin sen pois jittimisestd; tillaisia tapauksia voi esiintyd sammu-
tusjirjestelmissd tms.

Sihkokoneen rakenteelle, sijainnille ja jadhdytysjéirjestelmille asete-
tut yleiset vaatimukset, ks. 3 § 7.
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17 § Muuntaja

1. Muuntajan rakenteen, kytkenniin, sijainnin ja suojauksen on olta-
va sellainen, ettei muuntajasta aiheudu vaaraa ympiristolle eiki
muuntajaan kytketyn kulutuskojeen kiyttijille.

Muuntajassa ei yldjdnnite- ja alajdnnitekdimitysten vililld saa yleen-
sd olla metallista yhteyttd. Téstd yleissddnndsti poikkeuksena salli-
taan sddstOmuuntajan kayttd, jos sidstokytkennin kaikkien kdimi-
tysten jannite on suurempi kuin 1000 V tai jos siistokytkennin kaik-
kien kddmitysten kdyttGjdnnite maata vastaan on enintiin 250 V.

Palo- tai rdjdhdysvaarallisessa tilassa (ks. 37 § 1 ja 41 § 4) oleva
muuntaja on varustettava ylikuormitussuojalla ja ensidpuolella ole-
valla oikosulkusuojalla. Ylikuormitussuoja voi olla muuntajan en-
si0- tai toisiopuolella.

Muuntajan rakenne, sijoitus ja jaghdytysjirjestelm, ks. 3 § 7. Suo-
Jaus palovaaralta ja terveydelle haitallisilta aineilta, ks. 13 §. Erilai-
sissa tiloissa sallitut kotelointiluokat, ks. 40 § 1 ja 41 § 3.

2. Suojajinnitemuuntajan ja suojaerotusmuuntajan rakenteen on ol-
tava sellainen, ettei ensidjinnite voi siirtyi toisiopuolelle.

Suojamuuntajassa on oltava erilliset ensi6- ja toisiokddmitykset ja
niiden vililld vahvistettu eristys. Myos suojamuuntajan rungon (séi-
1i6n) ja ensidkdadmityksen vililld voi olla vahvistettu eristys, jolloin
muuntajaa sanotaan luokan II suojamuuntajaksi. Jos taas ko. eristys
on normaalinen peruseristys, muuntajaa sanotaan luokan I suoja-
muuntajaksi.

Suojamuuntaja on varustettava ylikuormitussuojalla, ellei se luon-
nostaan ole oikosulkukestoinen.

Suojamuuntajan ensiGjdnnite ei saa olla suurempi kuin 500 V.
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3. Mittamuuntajan toisiopiiri on maadoitettava liitettiesséi muuntaja
jirjestelmiifin, jossa kiyttdjinnite sen virtapiirin jonkin osan ja maan
vililld on yli 250 V tai jirjestelmiin ollessa maasta erotettu virtapii-
rin kahden osan vililli yli 440 V.

Mittamuuntajan toisiopiiri on maadoitettava, jos sen ensiOpiiri liite-
tddn suurjannitejarjestelmadn.

Toisiopiirin maadoitusjohdin yhdistetidfin ensidpiirin suojamaadoi-
tukseen kuten laitteen suojamaadoitettuun runkoon taikka suojakis-
koon tai PEN-kiskoon tai -johtimeen. Héiri6iden vilttimiseksi ja
koestusten helpottamiseksi on usein tarkoituksenmukaista, ettd kol-
mivaihejirjestelmin eri vaiheiden yhteenkytkettyjen mittamuunta-
jien toisiopiiri maadoitetaan samassa pisteessi.

Mittamuuntajan toisiopiirin maadoitusjohtimen on johtokyvyltdin
oltava vdhintdén toisiopiirin dirijohtimen vahvuinen, kuitenkin

— johtokyvyltidin vihintiin 4 mm? kuparia vastaava, jos kyseessi
on lyhyt johdin, joka ei ole alttiina mekaaniselle vahingoittumi-
selle

— nimellispoikkipinnaltaan vihintdin 16 mm? kuparia, 25 mm?
alumiinia (tai alumiiniseosta tai terdsvahvisteista alumiinia) tai
35 mm? ruostesuojattua terdsti muissa tapauksissa.

4. Virtamuuntajan toisiopiirii avattaessa ja auki pidettiessi on huo-
lehdittava siitd, ettei tisti aiheudu vaaraa.

Jos virtamuuntajan toisiopiiri on auki, siind saattaa jo ensiOpiirin
normaalin kuormitusvirran kulkiessa esiintyd vaarallinen jinnite.

Virtamuuntajan toisiopiirissé ei saa olla ylikuormitussuojaa, kytkin-
ta tai muuta laitetta, jolla piiri on avattavissa ilman tySkalua. Jos
kuitenkin virtamuuntajan toisiopiiriin on asennettu kytkin, timén
on ennen piirin avaamista pakko-ohjatusti oikosuljettava toisiopiiri.
Myés ns. vaunukatkaisijan ohjauskaapelin pistokytkin, jolla virta-
muuntajan toisiopiirin voi avata, saa olla irrotettavissa ilman tyoka-
lua, jos pistokytkinti ei voi avata katkaisijavaunun ollessa tybasen-
nossa tai jos pistokytkimen valittomassé ldheisyydessa on asiaa kos-
keva varoitustaulu.
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18 § Siihkomekaaninen koje

1. Moottori- tai magneettikiyttoisen kisityokalun tai kotitalousko-
jeen saa liittéifi vain jirjestelmiin, jossa kiiyttojinnite sen virtapiirin
kaikkien osien ja maan viilillii on enintiifin 250 V tai jirjestelmsin
ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden osan viililldi enintisin
440 V. Erityisisti syisti saa muunlaisen sihkémekaanisen kojeen
liittii suurempaan jénnitteeseen.

Jos muun kuin moottori- tai magneettikdyttdisen kisityokalun tai
kotitalouskojeen teho on niin suuri, ettd sen sySttiminen kojeeseen
ei ole kohtuullisin kustannuksin pienjénnitteelld mahdollista, saa
kojeen liittdd suurjinnitteeseen.

2. Siirrettiiviin sihkémekaanisen kojeen on erittiin vaarallisissa
kiiyttdolosuhteissa oltava suojajinnitteinen tai suojaerotettu tahi suo-
jaeristetty. Olosuhteiden niin vaatiessa on suojausmenetelmiinii kiiy-
tettiivd suojajinnitetti.

Enttdin vaarallisissa kdyttdolosuhteissa (ks. 9 § 1) suositellaan suo-
jajannitteiselle sihkomekaaniselle kojeelle kiytettiviksi enintdén
25 V suojajannitetta.

Kojeen, jota kiytetddn ahtaan johtavaseindisen siilion sisipuolella
tai vastaavanlaisessa ahtaassa tilassa, jossa seinimit ovat johtavat
tai mirit, on oltava suojajinnitteinen tai suojaerotettu.

Ihmisen tai kotieldimen kehonhoitoon (ihon, karvojen, hiusten,
hampaiden tms. kisittelyyn) tarkoitetussa kojeessa on, ellei koje ole
suojajinnitteinen, kaikki ne osat, jotka joutuvat pitkiaikaisesti tai
toistuvasti kosketukseen kehon kanssa, suojaeristettivi. Jos jalkim-
madisessd tapauksessa kojeessa on muita kosketeltavia metalliosia,
joita ei ole suojaeristetty, ne on suojattava muulla 9 § 1 kohdan B
mukaisella suojausmenetelmélli.

Muunlaisen siirrettdvin sihkomekaanisen kojeen on oltava suoja-
jannitteinen, suojaerotettu tai suojaeristetty mm. silloin, kun kojetta
Joudutaan kdyttdtoimenpiteend piteleméin kisin pitk#aikaisesti tai
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toistuvasti méréssi tilassa ja alustan (esim. lattian tai maanpinnan)
ollessa samalla johtava tai osittain johtava. Tallaiseksi kojeeksi kat-
sotaan mm. siirrettdva betonintirytin, lypsykone, kalansuomustus-
laite ja yleensd kaikki sellaiset siirrettdvit siéhkomekaaniset kojeet,
jotka on tarkoitettu erityisesti ulkokdytt66n kuten moottorisaha,
pensasleikkuri ja ruohonleikkuri. Sama koskee sihkdmekaanista ko-
jetta, jota joudutaan kidyttGtoimenpiteeni piteleméin kédsin johtaval-
la alustalla polvi-, istuma- tai makuuasennossa tyoskennellen.

Suojamuuntajan sijoittaminen, ks. 9 § 2ja 9 § 3.

Jos sihkomekaaninen koje on samalla my0s lampokoje, sen raken-
teessa ja kdytossd on lisdksi noudatettava myds 19 §:ssid asetettuja
vaatimuksia.

19 § Sihkélimpdkoje

1. Siirrettiivin limpokojeen saa liittdd vain jérjestelméiidn, jossa
kiyttojinnite sen virtapiirin kaikkien osien ja maan viililli on enin-
tidn 250 V tai jirjestelmiin ollessa maasta erotettu virtapiirin kah-
den osan vilillii enintiiiin 440 V. Erityisisti syisti saa muunlaisen
sihkolimpokojeen liittiid suurempaan jéinnitteeseen.

Jos limpokojeen teho on niin suuri, ettei sen sySttiminen kojeeseen
ole pienjidnnitteelld kohtuullisin kustannuksin mahdollista, saa ko-
jeen liittdd suurjdnnitejarjestelmain.

2. Limpokojeen rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, eftei
kojeesta aiheudu palovaaraa ja se on tarvittaessa varustettava suoja-
laitteella. :

3. Lammitysjohdon rakenteen, sijainnin ja suojauksen on oltava sel-
lainen, ettei johdosta aiheudu vaaraa.

KtM:n paitoksen 19 § 2 ja 3 soveltamismairdykset ja ohjeet on esi-
tetty seuraavassa.
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Erityistd huomiota on kiinnitettidvi limpokojeen sijoitukseen (asen-
nukseen) palavasta rakennustarvikkeesta olevien rakenteiden lihei-
syydessd. Palavaa ainetta olevan rakenteen limpdtila el yleensd saa
nousta korkeammaksi kuin 80°C. Palo- tai rijdhdysvaarallisessa
tilassa on tdman lisdksi kiinnitettdva erityistdi huomiota limpdko-
Jeen kotelointiluokkaan, pintalimpétilaan ja kojeesta mahdollisesti
ulos virtaavan ilman limpdtilaan (ks. 37 § 1ja 41 § 3). Hormilim-
mittimen kiyttd, ks. 37 § 1. Hormilimmittimen kiyttimisesti
palo- tai rdjahdysvaarallisessa tilassa on sovittava Sdhk&tarkastus-
keskuksen kanssa.

Lampokojeet ja niiden ohjauslaitteet ohjausvirtapiireineen on suosi-
teltavaa suojata ryhméjohtokohtaisesti yhteiselld ylivirtasuojalla.

Kun limpékojeiden ohjaukseen kdytetddn limporyhméjohdoista
erillistd ohjausryhmdjohtoa, on sen ja limmitysryhmien ylivirtasuo-
jat koottava ryhmaikeskuskohtaisesti yhtendiseksi lamporyhmaiosak-
si, jonka on oltava erotettavissa syottdvistd verkosta omalla erotus-
kytkimelld. Kytkimen ldheisyydessd on oltava sen kiyttotarkoituk-
sen ilmoittava teksti “Limporyhmien erotuskytkin”. Vaatimus ei
koske suojajannitteelld ndin toteutettua ohjausta.

A. Huoneenlimmityskoje

Seuraavat méairdykset koskevat huoneenldmmitykseen tarkoitetun
limpdkojeen rakennetta ja asennusta muussa kuin palo- tai rijih-
dysvaarallisessa tilassa. Tillaista ldmpdkojetta nimitetdin seuraa-
vassa limmittimeksi.

Muuhun kuin palo- tai rdjahdysvaaralliseen tilaan tarkoitetut 1#im-
mittimet jaectaan kolmeen ryhméin:

a. Peittimissuojatut limmittimet, joissa suojalaite (limpétilanrajoi-
tin tms.) tekee limmon luovutuksen estyessd limmittimen virrat-
tomaksi estden sen limpétilaa nousemasta palovaaraa aiheutta-
vaan arvoon, tai jotka muuten ovat rakenteeltaan sellaisia, ettei
tdllaista limpdtilan nousua synny.

b. Tavalliset limmittimet, jotka on varustettava kilvelld Fi saa
peittaa”.
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c. Kuumapintaiset limmittimet (pintaldmpdatila yli 150°C ja ldmmit-
timeen merkitty tunnus H sekd kilpi Ei saa peittdd™). Téllainen
limmitin on liitettivi verkkoon kiintedsti tai puolikiintedsti.
Kuumapintainen limmitin saattaa aiheuttaa ympéristoonsi niin
korkeita limpé6tiloja, ettd se on sijoitettava vihintdén 1,7 m kor-
keudelle, jotta viltettdisiin huonekalujen tai muun irtaimiston
joutuminen epihuomiossa ldhelle limmitintd. Tdma asennuskor-
keus ei kuitenkaan koske varauslimmittimii eikd uuninldmmitti-
mien (ks. seuraava kohta) suuluukkuja. Jos ndiden pintalimpdétila
on yli 150°C, ne on varustettava varoituskilvelld. Limmittimen
liittiminen puolikiinteidsti verkkoon, ks. 33 § 1.

Asennusalustaansa kiinnitettdviksi tarkoitettu limmitin on sijoitet-
tava sen mukana seuraavien asennusohjeiden mukaisesti ymparis-
ton rakenteisiin (lattia, seind, katto, ikkunalauta tms.) ndhden ja
siten, ettd ilma limmittimen ympirilld padsee vaihtumaan. Limmit-
timii ei saa sijoittaa vilittomadsti toistensa yldpuolelle, ellei niitd ole
hyviksytty tillaiseen kidytt6on. Myos siirrettdvin ldmmittimen kiy-
16ssd ja sijoituksessa on noudatettava valmistajan antamia, Sdhko-
tarkastuskeskuksen hyviksymié ohjeita.

Jos ahtaaseen tilaan kuten komeroon, seindsyvennykseen tai vaate-
huoneeseen, jota kiytetddn vaatteiden, peitteiden tms. kuivattami-
seen tai sdilyttimiseen, sijoitetaan ldmmitin, sen on oltava peittd-
missuojattua rakennetta.

Limmitinti ei saa asettaa lattiasyvennykseen tai sellaiseen paikkaan,
johon voi kerddntyd polyi tai muuta syttyvdi ainetta.

Limmitin on asennettava siten, ettd sen kuumat ulkopinnat ja siind
mahdollisesti olevat ilman sisdin- ja ulosvirtausaukot voi vaikeu-
detta puhdistaa polysti ja liasta limmitintd asennusalustastaan irrot-
tamatta.

Jos kiintedsti tai puolikiintedsti verkkoon liitettdvéssad limpdkojees-
sa ei ole kytkintd, jolla sen voi kuormitettuna erottaa kaikkinapaises-
ti verkosta, on tillainen kytkin oltava laimpokojeen ryhméjohdossa.
Jos ryhmijohdossa on useita samanlaatuisia 1dmpdokojeita, kytkin
saa olla niille yhteinen.
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Uuninlimmitin

Uuninlimmitintd asennettaessa on erityisesti kiinnitettivd huo-
miota uunin sisdiseen ilmankiertoon, jotta limmoén siirtyminen ele-
menttiosan ympirilld ja sen johtoliitinnin jdihtyminen tulee riitti-
védn tehokkaaksi sekd ympdr6ividn muurin limpeneminen kaikilta
osiltaan mahdollisimman tasaiseksi.

Uuninlimmittimeen tuleva johto on asennettava siten, ettei se voi
elementtien séteilyvaikutuksesta vahingoittua.

Limmityskelmu, -verkko ja -maali

Lammityskelmu on sellainen huoneenlimmityskoje, jonka muodos-
taa maton-, levyn- tms. muotoinen siteilylimpoelementti. Elemen-
tissd on ldmmittdvind osana tavallisesti muovikalvon ympéréima
taipuisa peruseristetty vastus. Elementti voi olla joko rakennusle-
vyn tms. peittim4 tai sijoitettuna kasettiin tai vastaavaan. Limmi-
tyskelmun asennuksessa on noudatettava kelmun mukana toimitet-
tavia, Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksymiid asennusohjeita.

Lammityskelmuasennuksessa vaikuttaa rakennusmateriaalien valin-
ta kelmun kayttoon erilaisissa rakennuksissa ja tiloissa. Esimerkiksi
seinien ja kattojen sisdpuolisille pintakerroksille asetetut vaatimuk-
set rajoittavat kelmun kiytt6d. Limmityskelmun asennuksen on
vastattava kédytt6paikalla vallitsevia olosuhteita. Ks. myds taulukko
40.1-2.

Lammityskelmun saa liittd4 vain pienjinnitejirjestelmssn, ja liitin-
td on tehtdvd kiintedsti tarkoitukseen sopivassa, helposti luokse
piastdvissd kytkentirasiassa, jonka saa sijoittaa helposti poistetta-
van peitelistan tms. taakse. Kuitenkin saa tehdasmaisesti valmiste-
tun, elementtejd sisdltdvin kasetin liittds pistotulpan avulla kiinteis-
sd verkossa olevaan pistorasiaan.

Elementtejd syottidvidt johtimet voidaan asennuspaikalla liittda ao.
elementtiin siihen kuuluvassa kytkentitilassa sijaitsevan tarkoituk-
senmukaisen liittimen avulla. Timin kytkentitilan ei tarvitse olla
helposti luokse pdistivissid. Kuitenkin edellytetdin, ettd kiintein
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verkon haaroitusrasian ja kunkin elementin kytkentitilan vilinen
johto on kiinte#in asennukseen tarkoitettua lajia. Ryhméjohdon jat-
kamista (sarja- tai rinnankytkentéd) elementisti toiselle ei sallita ele-
menttiin kuuluvassa kytkentiitilassa. Kuvassa 19.2—1 esitetdéin, mi-
ten elementit, joissa on niihin kuuluva kytkentitila, liitetdén asen-
nuspaikalla.

Jakorasia

— s e — e e . I BN —

Elementti Elementti Elementti
1 2 3

Kuva 19.2—1. Limmityselementtien, joissa on kytkentdtila, liittd-
minen verkkoon.

Limmityskelmun liitintdjohdon poikkipinnan on oltava kelmua
syottavin ryhmijohdon ylivirtasuojaa vastaava. Limmityselement-
tiin tehdasmaisesti liitetyssd johdossa saa liitettdessd kelmua enin-
tddn 16 A ylivirtasuojalla suojattuun 2,5 mm? ryhméjohtoon kiyt-
144 1,5 mm? eristepéillysteisid johtimia edellyttien, ettd niiden virta
ei edes vikatapauksessa yliti 1,5 mm? poikkipinnalle sallittua arvoa
ja ettd johdon pituus on enintddn 1 m.

Liammityselementin liitéintijohto, jonka muodostavat eristysletkun
(-sukan) sisdpuolelle vedetyt eristepdillysteiset johtimet, saa katto-
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verhouksen (kattolevyjen tms.) taakse asennettuna olla enintiin
0,3 m matkalla ilman asennusputkea.

Lammityskelmu on sijoitettava kattoon tai seindin. Sen on seindin
sijoitettuna oltava vihintiin 2,3 m etiisyydelld lattiasta. Lammitys-
kelmun saa sijoittaa my6s vinokattoon vihintiin 2,0 m etdisyydelle
lattiasta edellyttiden, ettid katon kaltevuuskulma on enintiiin 45°,

Lammityskelmun saa liséiksi sijoittaa kiinteisti kiinnitettyyn penk-
kiin tms. kirkossa. Limmityskelmua ei saa sijoittaa alueelle, joka on
tarkoitettu kaappien tms. kalusteiden kiinnittimiseen. Kalusteilla
tarkoitetaan mm. keittickaappeja, ja4- ja pakastekaappeja, myyma-
13- ja varastohyllyjd, ndyttelykaappeja ja vastaavia kiinteiti kalustei-
ta sekd kattoon kiinnitettyjd verhotankoja, valaisimia tms.

Limmityskelmua asennettaessa on huolehdittava siitd, ettd kelmu
suojataan riittivdsti mekaanista vahingoittumista vastaan. Timi
edellyttdd kirkon penkkiin tms. asennetun limmityskelmun suojaa-
mista erikoistoimenpitein, esim. peittimalld kelmu vahvalla panelil-
la tms. On huolehdittava my6s siitd, ettei limpSeristys voi vahin-
goittaa limmityskelmua. Peitemateriaalin reiéin tai raon leveys ei saa
ylittdd 6 mm.

Lammityskelmu ei saa aiheuttaa vahingollista limpétilaa sen lihei-
syydessd sijaitsevassa palava-aineisessa rakennusosassa. Normaali-
kdytossd ei limmityskelmu saa aiheuttaa 80°C suurempaa lampéti-
laa sitd koskettavissa palava-aineisissa osissa. Limmityskelmun si-
joituksen on oltava sellainen, ettei kelmu esti sen lihellid olevien
sdhkojohtojen, valaisimien tms. tarpeellista jidhdytystd. Limmitys-
kelmun kohdalle kattoon ei saa asentaa sihkdputkituksia. Jos tisti
perussadnnostd erityisestd syystd on poikettava, on asennuspaikka-
kohtaisesti selvisti ja yksikisitteisesti osoitettava, ettei johtoihin
aiheudu ylilimpétilaa. Palamattomat ja palavat rakennustarvikkeet
(-aineet), ks. liite 1.

Limmityskelmun kiinnityksen alustaan on oltava sellainen, ettd tar-
vittava suojaus saadaan jinnitteen levidimistid vastaan johtaviin ra-
kennusosiin, putkistoihin tms. Limmityskelmun johtavien osien
(yhdys- ja liitidntdjohtoja lukuun ottamatta) on oltava vihintiin
0,1 m etdisyydelld rakennuksen johtavista osista (ilmanvaihtohor-
meista, pilareista, ulkokatoista ym.). Naulat, kiinnityshakaset tms.
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eivit saa oikosulkea vaadittavaa eristysvilid. Limmityskelmua ei
saa asentaa kattoon, jossa kosteussulkuna on alumiinikalvo tai muu
johtava kalvo.

Limmityskelmun eristystila on mitattava ennen laitoksen kédytt66n-
ottoa. Eristystila, ks. 5 § 1, kohta B.

Limmityskelmuasennus on voitava erottaa kaikkinapaisesti joko
yhteiselld kytkimelld tai ryhmékohtaisilla kytkimilla.

Limmityskelmun peittimiseen saa kdyttdd vain riittdvin limmon-
johtokyvyn omaavia peittimismateriaaleja. Kelmun valmistajan
asennusohjeissa on ilmoitettava enimmaiisvahvuudet yleisimmille
peittimismateriaaleilie. Sen ryhmikeskuksen luo, johon ldmmitys-
kelmu on liitetty, on asetettava selvd ja pysyvé piirustus, josta ele-
menttien ja kytkentdrasioiden paikat selvidvit. Piirustuksessa on
lisdksi oltava tiedot valmistajan nimestd, elementtien tehosta ja jdn-
nitteestsi sekii elementtien piilld olevasta peitemateriaalista. Niiden
peitemateriaalien kiyttimisestd on oltava kielto, joita ei ole mainittu
valmistajan antamassa luettelossa. Lisdksi on ryhmékeskuksen luo-
na oltava selvi varoitus naulojen lyomisesti, ruuvien kiertdmisesté
tai reikien tekemisestd niihin paikkoihin, joihin elementtejd on kiin-
nitetty, samoin kielto kaappien, hyllyjen tai muiden kalusteiden
kiinnittimisesti alueelle, johon lammityskelmuja on asennettu sekd
varoitus esineiden sijoittamisesta hyllyille tms. alueella, jossa ele-
menttejd on kiinnitettyna.

Limmityskelmun saa asentaa kuivaan, kosteaan, mérkdin ja palo-
tien, ettd kelmun lisdksi my0s johdotus ja rasiointi tdyttdvét tilaluo-
kan vaatimukset ja ettd ne vastaavat kdyttopaikan olosuhteita. Kos-
teaan ja mirkiin tilaan asennettu limmityskelmu on suositeltavaa
varustaa enintdin 30 mA vikavirtasuojakytkimella.

B. Suuritehoinen limpdopuhallin

Lampdpuhaltimen (kuten siirrettdvén rakennuskuivurin) moottorin
on pakko-ohjatusti kdynnistyttdvd viimeistdén silloin, kun 1dmpo-
elementtiin kytketdin virta, ja virta on pakko-ohjatusti kytkettdvi
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pois viimeist#én silloin, kun ko. moottori pysdytetiin. Limpopuhal-
timessa on lisdksi oltava suojalaite, joka itsetoimivasti katkaisee
limpdelementin virran pysyvisti puhallinmoottorin pysihtyessi vi-
katapauksessa. Ndm4 vaatimukset eivit koske varauslimmittimii.

Jos puhaltimesta ulos virtaavan ilman limpétila ylittiza 150°C, se on
varustettava kdyttasennossa nikyvéin paikkaan sijoitetulla varoi-
tuskilvelld, jossa kielletddn puhaltimen sijoittaminen puhallussuun-
nassa (kuuman ilman virtauskentiissd) 1 m lihemmiksi palavaa
ainetta olevaa kohdetta.

Siirrettdvien rakennuskuivurien kdynnistyslaitteen on oltava puhal-
timen yhteydessd. LimpGelementin toimintaa saa kuitenkin ohjata
my0s muualle sijoitetulla limpdtilansiditimelli.

Kahdella pyorilld varustettu puhallin on rakennettava sellaiseksi,
ettd jos laite voi keikahtaa, puhallusilma suuntautuu yléspdin tai
alustan limpeneminen yli 150°C ldmpétilaan ko. hiiridtapauksessa
on muulla tavoin estetty.

C. Veden ja muun nesteen ldmmitin

Kiayttoveden limmittimen ja huoneenlimmitystarkoituksiin kiytet-
tdvin vedenldmmittimen tai sen ldmmityselementtien on oltava
Sdhkaotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusméiiriys-
ten mukaisia. Asennusohjeet on Sihkotarkastuskeskus antanut erik-
seen tiedonannolla T 66.

Vedenlimmitintd sySttdvd ryhméjohto on varustettava kdyttokytki-
melld, ellei laitteessa itsessddn ole vastaavaa kytkinti tai ellei sité ole
liitetty sdhkdverkkoon pistokytkimelli.

D. Siirrettdvd roudansulatusiaite

Siirrettdvidn roudansulatuslaitteen on oltava Sihkotarkastuskeskuk-
sen hyviksymien rakenne- ja koestusmadrdysten mukainen.

Roudansulatuslaitteen suojamaadoituspiirin osien on oltava korroo-
siolle vastustuskykyisid.
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E. Sihkékiuas ohjaus- ja varolaitteineen

Sihkokiukaan on ohjaus- ja varolaitteineen oltava Sdhkdtarkastus-
keskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusméirdysten mukainen.

Sihkokiukaan ja sen ohjaus- ja varolaitteiden asennuksessa on nou-
datettava kiukaan mukana toimitettavia, Sdhkotarkastuskeskuksen
hyviksymid asennusohjeita. Sdhkokiukaan ohjaus- ja varolaitteita
ovat mm. ohjauskeskus, aikakytkin, limpdétilanrajoitin, 1impétilan-
siddin tms. Asennusohjeen minimimittoja palavista rakenteista ei
saa alittaa eikd pienentdid palamattomia luja- tms. -levyjé kiyttamal-
14.

Seuraavassa esitetyt vaatimukset koskevat yksittdisid, enintddn
20 kW tehoisia kiukaita.

Yli 20 kW tehoisissa kiukaissa tai kiuasryhmissd on séhkoturvalli-
suuden kannalta noudatettava sdhkokiukaiden rakenne- ja koestus-
mairiyksid soveltuvin osin ja paloturvallisuuden kannalta tulisijo-
jen suojaetdisyyksistd annettuja madrayksid.

Kiukaan verkkoon liittimiseen kdytettdvd, seindlle asennettava rasia
on sijoitettava ldhelle lattiaa sellaiseen paikkaan, jossa kiukaan ldm-
povaikutus on vdhdinen. Jos rasian vaakasuora etiisyys kiukaasta on
alle 0,5 m, saa rasian yldreuna olla enintddn 0,5 m korkeudella lat-
tiapinnasta.

Jos kiukaan asennusohjeen mukaan sen liitdntdjohtona saa kayttda
tavallista asennusjohtoa, timi on asennettava lidhelle lattiaa enin-
tidn 0,5 m korkeudelle lattiapinnasta. PVC-eristeisten johtojen
kiyttd on kielletty kiukaan liitdntdjohtona ldmpdhaurastumisen
vuoksi. Jos asennusohjeen mukaan esim. kiukaan liittimien limpe-
nemisen vuoksi kiukaan liitintdjohtona on kidytettivd limmdnkes-
tivii johtoa tai muuta erikoisjohtoa, timi on toimitettava kiukaan
mukana sen hyviksyttynd osana. Kumikaapelien on oltava tyyppid
VSB tai VSN.

Kiukaan ohjaukseen on kiytettdvid sen asennusohjeissa maarattyd
erikseen hyviksyttya erillistd ohjauskeskusta, elleivét ohjaus- ja va-
rolaitteet sijaitse kiukaan yhteydessi rakenteellisena osana.

Erillisessd ohjauskeskuksessa on oltava siihen pysyvisti kiinnitetty
piirikaavio, josta selvidd kiukaan eri ohjaus- ja varolaitteiden kyt-
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kentd. Erillistd ohjauskeskusta ei saa sijoittaa l16ylyhuoneeseen ja sen
sijoittamista pesuhuoneeseen on viltettivi.

Kiukaan erillisen ylivirtasuojia siséltdvidn ohjauskeskuksen sijoitta-
misessa on otettava huomioon 23 § 6 vaatima hoitotila (0,8 m).
Kun ohjauslaitteet ovat kiukaan rakenteellisena osana, on kiuas
asennettava siten, etti ohjauslaitteet ovat ndkyvissi kiukaan vapaal-
la sivulla ja kdytt6toimenpiteet voidaan suorittaa helposti.

Lampdtilanrajoittimen on katkaistava kiukaan koko limpéteho.
Kiukaasta erilldidn olevan limpdétilanrajoittimen tuntoelin on sijoi-
tettava kiuasta seuraavien asennusohjeiden mukaisesti. Limpétilan-
rajoittimen ja ldmpdtilansddtimen sijoituksen on oltava sellainen,
ettei niiden tuntoelimii voi helposti peittii eiki mekaanisesti vauri-
oittaa. Rajoittimen ja sddtimen liitintdjohdolle asetetut vaatimuk-
set, ks. 40 § 2.

Séhkokiuas on varustettava aikakytkimellid. Kiukaan automaattises-
sa ohjauksessa saa kiuas yhtijaksoisesti olla kytkettynd enintiin
12 h. Automaattinen uudelleenkytkenti saa tapahtua aikaisintaan
6 h kuluttua. Uudelleenkytkemisen saa tehdi aikaisemminkin kasi-
ohjauksella, mutta sitd ei sallita aikakytkin- (kello-) eikd kauko-
ohjauksessa. Lisdksi sen ohjauskeskuksen (aikakytkimen), josta ko.
ohitus voi tapahtua, on sijaittava saunan liheisyydessi, esim. samas-
sa osassa rakennusta (rakennuksen kellaria), jossa sauna sijaitsee.
Aikakytkin (ohjauskeskus) on lisdksi sijoitettava muussa kuin huo-
ne- tai huoneistokohtaisessa saunassa siten, ettd 6 h alituksen voi
suorittaa vain saunan hoitohenkilokunta. Ko. saunatilojen yhteydes-
sd oleva laite on sijoitettava lukittuun tai tyokalulla suljettuun
tilaan.

Laitoskidytdssd olevista kuten uimahallien tms. jatkuvan valvonnan
alaisista kiukaista saa aikakytkimen jittdd pois, jos se korvataan
merkkilampulla. Kiukaan yhteyteen aikaisemmin vaadittu merkki-
lamppu et muulloin enédd ole pakollinen. Aikakytkimen lisiksi on
esimerkiksi kauko-ohjauksen yhteydessd kuitenkin suositeltavaa
kadyttdd merkkilamppua. Merkkilamppu on kytkettivi siten, etti se
palaa aina jdnnitteen ollessa kytkettyni kiukaaseen riippumatta lim-

sese

Huolto- ja korjaustGiden ajaksi kiuasjirjestelmi on voitava erottaa
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luotettavasti jannitteettdmaksi ja sen tuleminen jadnnitteiseksi esim.
kauko-ohjauksen kautta on estettivi, ks. 50 § 1.

Sihkokiukaan asennusta koskevia mairdyksid sovelletaan myds
muihin limmittimiin, joiden teho on ldmmitettdvién tilaan ndhden
niin suuri, ettd jatkuvasti limmitettédessd tilan limp6tila saattaa ylit-
tia 80°C eivitkai tilan kaikki rakenneosat ole palamatonta ainetta.

F. Limmityskaapeli

Limmityskaapelin kuormitettavuuden ja asennustavan suhteen on
noudatettava kaapelin valmistajan antamia, Sihkotarkastuskeskuk-
sen hyviksymid ohjeita.

Kiytettidessd limmityskaapelia rakennuksen seindin, kattoon tai lat-
tiaan sijoitettuna timéin rakennelman tai sen ympériston lammitta-
miseen on limmityskaapeli sijoitettava rakennelmaan siten, ettei
kaapelista aiheudu ympériston syttymisvaaraa. On huomattava, ettid
jos limmityskaapelissa syntyy maa- tai oikosulku, vikapaikan kautta
kulkeva virta saattaa piiriin jidvan resistanssin vuoksi olla niin pie-
ni, ettei limmityskaapelia eikd sen ympdiristod voi tehokkaasti suo-
jata 25 § 2 mukaisella ylivirtasuojalla.

Limmityskaapeli liitdntdrasioineen on yleensd sijoitettava A-luokan
rakennusosaan siten, ettei se normaalikiytossd aiheuta ympariston
palavassa rakennustarvikkeessa suurempaa limpdtilaa kuin 80°C
eikii vian sattuessa suurempaa limpétilaa kuin 175°C.

Jos limmityskaapeli joudutaan teknillisistd syistd esim. katto- tai
saattolimmityksissi asentamaan B-luokan rakennusosaan (sisdltda
palavia rakennustarvikkeita), on

— kiytettdvid kaapelia, joka luonnostaan rajoittaa lampdétilat edelld
esitettyihin arvoihin

— tai muunlaisen limmityskaapelin yhteydessd kiytettdvi suojalai-
tetta, joka estdd johdon liiallisen limpenemisen.

Rakennustarvikkeet ja -osat on luokiteltu ymparistoministerion jul-
kaisussa EI.

Limmityskaapeli on pyrittivd asentamaan koko pituudeltaan lim-
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monjohtokyvyltdsin samanarvoiseen viliaineeseen. Kaapelin kuor-
mitusvirta on médritettdva sen sijoitusreitin jadhdytysolosuhteiden
kannalta epdedullisimman osuuden mukaan. Limmityskaapeleita ei
saa asentaa niin ldhelle toisiaan, ettd tistd aiheutuu liiallista limpe-
nemista.

Jos limmityskaapeli sijoitetaan palo- tai rdjahdysvaaralliseen tilaan
siten, ettd ko. vaaraa aiheuttava aine helposti joutuu kosketukseen
itse limmityskaapelin tai sen limmittdmin laitteen (esim. putkessa
virtaava neste) tai rakenteen kanssa, on harkittava, miké pintalim-
potila ldmmityskaapelissa voidaan normaalikdytSssi sallia huo-
mioon ottaen 37 §ja 41 § vaatimukset ja missd limpdtilassa edelld
mainitun kaapelin lampétilaa valvovan suojan on erotettava limmi-
tyskaapeli virrattomaksi.

Liammityskaapeliasennus on voitava erottaa kiyttokytkimelld, joko
yhteiselld kytkimelld tai ryhmékohtaisilla kytkimilld, jotka voivat
olla myds ohjausvirtapiirissd. Kytkimen lidheisyydessi on oltava
asennonosoitusmerkinnit tai toimintaa osoittava merkkilamppu ja
asennuksesta ilmoittava teksti, esim. “Lattialimmitys”.

Saunan ja peseytymistilojen lattia- ja seindlimmityksissd seki pala-
via nesteitd siséltidvien putkistojen saattolimmityksissi suositellaan
kiytettidvaksi vikavirtasuojakytkinté, ks. 9 § 1.

Lammityskaapeli on sijoitettava rakennelmaan siten, etti samassa
rakennelmassa oleva tavallinen sihkSjohto ei normaaleissa kiytts-
olosuhteissa limpene liikaa (ks. 25 § 2). Tima koskee my®s sellaisia
Jako- tai muita rasioita, joissa liitetddn paitsi limmitysjohtimia
myds tavallisia johtimia.

Jos limmityskaapelia syGtetddn enintddn 25 V suojajénnitteelld,
Johto saa olla eristiméton (paljas) sen ollessa sijoitettuna palamatto-
maan aineeseen kuten multakerrokseen, tiili- tai betonirakennel-
maan tai tillaisen rakennelman pintaan edellyttiien, etti tila pinta-
asennusta kaytettiessd ei ole palo- eikd rdjahdysvaarallinen eiki lait-
teiston oikosulkuteho ole vaarallisen suuri, ks. 6 § 1.

Lammityskaapelien kanssa samaan ryhméjohtoon ei saa liittid muu-
ta kulutusta. Kéytettdessd limmityskaapelia huoneenlimmitysko-
jeena saa samaan ryhméjohtoon kuitenkin liittdi my8s muita huo-
neenlimmityskojeita.
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Lammityskaapelissa, jota ei ole liitetty suojajénnitteeseen, on oltava
suojamaadoitettu metallivaippa.

Liammityskaapelin eristystila on mitattava ennen laitteiston kéyt-
t6on ottoa. Eristystila, ks. 5 § 1, kohta B.

4. Kovettuvan betonin limmittimiseen kiytettiviin laitteen raken-
teen, sijainnin ja suojauksen on oltava sellainen, ettei siiti aiheudu
vaaraa.

A. Lankaldmmitys

Lankalimmitys on betonin sihkdlimmitysmenetelma, jossa sahko-
energia muuttuu rakenteeseen sijoitetussa limmityslangassa ldm-
moksi. Runkojohtimella tarkoitetaan muuntajasta ldhtevii johdin-
ta, josta kytkentijohtimet haarautuvat. Kytkentdjohtimella tarkoite-
taan runkojohtimen ja limmityslangan vilistd yhdysjohdinta.

Lankalimmitysti kidytettdessd betonityonjohtajan on tunnettava tar-
peellisessa méérin sihkoasennusta ja pystyttdvi tekeméin riittdvin
tarkkoja arvioita siitd, millaista tehoa ja langoitusta on kulloinkin
kiytettava.

Lankalimmityksessd on kidytettdvi suojajénnitettd, ja limmityslan-
gan on oltava kokonaisuudessaan betonin sisdssd. Muunlaisen jin-
nitteen kdyttiminen on sallittu vain Sahké&tarkastuskeskuksen luval-
la.

Limmitysmuuntajan on oltava tdhén tarkoitukseen suunniteltu ja
Sihkotarkastuskeskuksen hyviaksymien rakenne- ja koestusmairays-
ten mukainen. Sen mukana on toimitettava kirjallinen kdyttGohje.

Runko- ja kytkentdjohtimen sekd limmityslankojen on oltava Sih-
kotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmédidrdysten
mukaisia.

Runkojohtimena on kiytettivi kerrattua eristepallysteistd johdinta
ja kytkentijohtimena eristepédllysteistd kuparijohdinta, joita saa
kuormittaa taulukon 19.4—1 mukaisesti. Limmityksen aikana on
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huolehdittava siitd, ettd runko- ja kytkentdjohtimet ovat kaikilta
osiltaan peittiméttomis, kytkentidjohtimien liitoskohtia lukuun otta-
matta. Johtimien on sijaittava vihintiifin johtimen ulkohalkaisijan
etdisyydelld toisistaan.

Taulukko 19.4—1. Kumi- tai muovieris-
teisen runko- ja kytkent#johtimen sal-
littu kuormitusvirta.

Johtimen Suurin sallittu
poikkipinta kuormitusvirta
A
mm? kupari alumiini
2.5 35 -
4 50 -
6 60 -
10 85 -
25 150 -
35 190 145
50 225 170
70 295 230
95 - 280
120 - 320

Runkojohtimia ja kytkentdjohtimia toisiinsa ja muuntajaan liitet-
tdessd on kdytettdvd Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksymien raken-
ne- ja koestusméardysten mukaisia liittimii.

Kytkentdjohtimien ja limmityslankojen liittimisen saa tehdi ilman
liitinkappaletta. Liitoskohdan on ji4tdvi betonoitaessa betonin si-
sadn.

Lammityslanka on kiinnitettivi siten, ettd se betonoitaessa pysyy
paikoillaan, koska limmityslanka betonin pinnassa voi aiheuttaa
muotin tai peitteen liiallista limpenemisti tai syttymisen pala-
maan.

Suomen Rakennusmestariliitto on antanut kovettuvan betonin sih-
kéldimmitystd koskevia ohjeita.

120




19 §

B. Muottildmmitys

Muottilimmityksessd kdytettdvien muottien on oltava Sihkotarkas-
tuskeskuksen hyvdksymien rakenne- ja koestusméirdysten mukai-
sia.

Betonivalumuotit on rakenne- ja koestusméiridysten mukaan varus-
tettava lamp6tilansditimelld ja -rajoittimella. Muottia, jonka limpo-
tilanrajoitin on toiminut, ei saa kytked uudelleen verkkoon, ennen-
kuin sihkoéalan ammattihenkild on sen tarkastanut ja korjannut.

Muotin ohjauskeskuksen ja erillisten sihkolaitteiden on oltava Sah-
kotarkastuskeskuksen hyviksymiid. Keskuksen kanteen on kiinnitet-
tivd asennuksen johdotuskaavio sekd muut keskusta koskevat tar-
peelliset tekniset tiedot. Kaaviosta on lisdksi kiytivi selville, miten
kuormituksen tasaus eri vaiheille on jirjestetty. Muottia on kiiytetti-
vd mukana seuraavien kdyttohjeiden mukaan. Normaalia verkko-
jannitettd pienemmalld jannitteelld toimivan muotin sySttdon kiy-
tetyn muuntajan on oltava Sdhkotarkastuskeskuksen tdhin tarkoi-
tukseen hyviksyma.

Muotti on liitettdvd kiintedn verkon keskukseen liiténtijohdolla,
Jjossa on nollajohtimesta erillinen suojajohdin ja julkaisun IEC 309-2
standardilehtien 2-I ja 2-II mukainen voimapistokytkin (aikaisem-
min julkaisun CEE 17 standardilehdet I ja IT). Kun seinimuotin puo-
likasta ohjataan toisessa muotin puolikkaassa olevalla 1impétilan-
sddtimelld, on ensin mainitun muotin puolikkaan sy6ttimiseen kiy-
tettivd rakennemddrdysten mukaista voimajatkopistorasiaa sekd
kiintedd voimakojepistotulppaa.

5. Putkeen jiidityneen nesteen sulattamisesta sihkon avulla ei saa
aiheutua vaaraa. ‘

Putkeen jddtyneen nesteen sulattamisessa sihkon avulla voidaan

kiyttid mm. seuraavia menetelmii:

a. Putken ollessa metallia sen kautta johdetaan sdhkovirta (ks. kuva
19.5—1).

b. Putkea kuummennetaan séhkdlimpdkojeella.
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Kuva 19.5—1. Metalliputkeen jddtyneen nesteen sulatus muuntajan
avulla. 1 sulatusmuuntaja, jonka ampeerimittari ilmaisee sulatusvir-
ran (J) suuruuden, 2 pihtiampeerimittari, jolla tarkkaillaan harhavir-
ran (I,) suuruutta, 3 liitin, jolla virtajohdin yhdistetd4n putkeen, 4
sidelankoja.

Molemmissa menetelmissd on huolehdittava siitd, ettd putken tai
sen limmityskojeen pintalimpétila ei limmityksen aikana nouse
ldhelle putken kanssa kosketuksessa olevien tai ldhiympériston pala-
vien aineiden syttymislimpétilaa.

Kohdan a mukaisen menetelmdn yhteydessd mahdollisesti esiinty-
vin palovaaran takia on kiinnitettdvi erityistd huomiota seuraaviin
turvallisuustoimenpiteisiin:

Limmitysenergia on syétettdvd suojacrotusmuuntajalla, jonka toi-
siojannite on (tyhjdkdynnissd) enintddn 75 V. Putkiin jditynyttd
nestettd rakennuksessa sulatettaessa jannitteend saa kuitenkin olla
enintddn 25 V suojajdnnite.

On huolehdittava siitd, ettd osa limmitysvirrasta ei levid putkea pit-
kin muihin metallisiin tai johtaviin rakenteisiin eiki aiheuta sielld
harhavirtana palo- tai tapaturmanvaaraa. Pihtiampeerimittarilla tai
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muulla tavoin on tarkkailtava, ettd yli 5 A harhavirtaa ei sulatuksen
aikana esiinny.

Rakennuksessa sallittavat suurimmat sulatusvirrat selvisvit taulu-
kosta 19.5—1. Jos on todenndkoistd, ettd osa sulatettavasta putki-
osuudesta on tyhjd, saa sulatusvirran asetella enintdin siihen arvoon,
joka taulukossa on annettu 30 m pituiselle putkiosuudelle. Vain sii-
nd tapauksessa, ettei putki ole rakennuksessa eiki ole vaaraa siitd,
ettid harhavirtoja siirtyy rakennuksessa oleviin putkiin, saa taulukon
19.5—1 virta-arvoja yhittéda.

Taulukko 19.5—1. Suurimmat sallitut sulatusvirrat rakennuksessa si-
jaitsevassa terds- ja kupariputkessa.

Putken Suurin salllittu sulatusvirta
nimellis-
halkaisija A
|
terdsputkessa, sulatettavan kupariputkessa, sulatettavan
putkiosuuden pituuden putkiosuuden pituuden
ollessa enintdin ollessa enintddn

mm I0m|15m|20m|25m{30m|[10m|I5m|{20m|{25m |30 m

15 180 | 120 | 90 70 60} 360| 240 | 150 | 140 | 120
20 230 | 150 | 120 | 90 | 80 | 420| 280 | 210 | 170 | 140
25 270 | 180 | 140 | 110 | 90 | 470 320 | 240 | 190 | 160
32 310 | 210 | 160 | 130 | 110 | 520 350 | 260 | 210 | 170

40 350 | 240 | 180 | 140 | 120 { 570 380 | 290 | 230 | 190
50 400 | 270 | 200 | 160 | 140 | 620 420 | 310 | 250 | 210
65 470 | 320 | 240 | 190 | 160 | 690| 460 | 350 | 280 | 230
80 540 | 360 | 270 | 220 | 180 | 760| 510 | 380 | 310 { 260

100 630 } 420 | 320 | 250 | 210 | 850 570 | 430 | 340 | 290
125 730 | 490 | 370 | 290 | 250 | 950| 640 | 480 | 380 | 320
150 830 | 550 | 420 | 330 | 280 |1050| 700 | 530 | 420 | 350

Sulatusvirtaa madritettiessd on otettava huomioon myos muuntajan
ja sen yhdistysjohtimien kuormitettavuus. Edellinen ilmenee muun-
tajan arvokilvestd. Lajia VUK (hitsausjohdin) olevalle ja vastaavalle
yhdistysjohtimelle sallitaan taulukon 19.5—2 mukainen kuormitus-
virta.
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Taulukko 19.5—2. Lajia VUK (VUKH, VUKN, VUKB) olevan yhdis-
tysjohtimen kuormitettavuus.

Johtimen poikkipinta Suurin sallittu virta
A
mm? Jjatkuvasti 15 min ajan 5 min ajan
50 210 310 500
70 260 410 670
95 310 520 860
120 365 640 1030
150 415 760 1300
185 475 920 1480
240 560 1120 1860

Jos virta vaihtelee epdmaiiriisesti tai se on normaalia pienempi,
yhdistysjohtimien ja putken véiliset liitokset on tarkastettava. Ellei
niissi todeta huonoa kosketusta, sellainen on todennikoisesti jossain
putkiliitoksessa.

Sulatusty6 on rakennuksessa suoritettava mikili mahdollista aamu-
pdivilld. Tyon pddtyttyd on joko sulatustyon suorittajan tai raken-
nuksen haltijan jirjestettidvi paikalle vartija 6 h ajaksi, ellei muuten
voi luottaa siihen, ettd mahdollinen palonalku huomataan ajoissa.

Kohdan b mukaisessa menetelmdssd kdytetddn vastuskojetta. Til-
16in voi putkeen jddtyneen nesteen sulaitaa ainoastaan sellaisista
kohdista, joista putki on paljas tai joista se voidaan paljastaa. Sula-
tusta valmisteltaessa on huolehdittava siitd, ettei sulatuskohtaan
eikd sen vilittdmain 13heisyyteen jai mitdan syttyvii aineita. Lisdksi
on huolehdittava siitd, ettei sulatuskohteen yldpuolelta voi karista
sen piille mahdollisesti limpenemisen vaikutuksesta irtautuvia syt-
tyvid aineita, jotka leimahtaessa tuleen saattavat sytyttdd kauempa-
nakin olevat syttyvit aineet. Sulatuksen aikana vastuskojeen on olta-
va jatkuvan tarkkailun alaisena.
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6. Sihkohitsaunksessa ei hitsauspiirin virrasta eikii jéinnitteesti saa
aiheutua vaaraa,

A. Kaarihitsaus

Hitsausenergia (1impd) on otettava erityisestii hitsaustarkoitukseen
rakennetusta hitsauslaitteesta kuten hitsausmuuntajasta ja -muutta-
jasta, jota syOtetdéin vahvavirtaverkosta tai polttomoottorikiyttsi-
sestd hitsausgeneraattorista. Vaaraa aiheuttavan jinnitteen siirtymi-
nen verkosta hitsausvirtapiiriin on oltava Iuotettavasti estetty. Hit-
sauspiirin on oltava eristetty syottdvisti virtapiiristd. Laitteen kuo-
ren verkkojidnnitteelle alttiit kosketeltavat osat on suojattava 9 §
mukaisesti. :

Hitsausvirtapiirissd kiytettdvi jdnnite ei saa olla niin suuri, ettd siitd
aiheutuu kéyttGolosuhteet huomioon ottaen tapaturman vaaraa.
Hitsauselektrodin ja tySkappaleen vilinen tyhjakidyntijdnnite ei saa
ylittdd taulukon 19.6—1 arvoja.

Taulukko 19.6—1. Sallittu tyhjidkidyntijdnnite hitsausvirtapiirissd vaa-
rattomissa ja vaarallisissa kdyttolosuhteissa.

Hitsauslaji Vaihtosdhkdo Tasasihko
Ammattikdytto 80 V sykkiva!
kisi- ja puoliautomaattihitsaus 80V 100 V tasainen?
Automaattihitsaus 100V 100V

Kannettava laite ja
t harrastelijakdyttd 70V 70V

1) Jdnnite on tasaista, jos sir6 on alle 10 %.

Edelld mainitut janniterajat eivit koske valokaaren ylldpitdmiseksi
kidytettyjen suurtaajuista vaihtovirtaa kehittivien laitteiden jinnit-
teitd.

Erittdin vaarallisissa kidyttGolosuhteissa sallittavat tyhjakdyntijin-
nitteet ovat harkinnan alaisina. Téllaisissa olosuhteissa on mahdolli-
suuksien mukaan ryhdyttdvd muihin varotoimenpiteisiin kuten hit-
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sauspiirin tai elektrodinpitimen kytkemiseen jidnnitteettomiksi
elektrodinvaihdon tai muun keskeytyksen ajaksi tai eristivien kisi-
neiden ja eristdvin alustan kdytt6on.

Hitsausvirtapiirin jénnitteiset osat, hitsattavaa kappaletta ja sen joh-
tavaa alustaa lukuun ottamatta, on suojattava niin, etti niitd ei
yleensi voi tahattomasti koskettaa. Timin piirin jinnitteelle alttiita
kosketeltavia osia ei tarvitse suojamaadoittaa.

Hitsausvirtapiirin osina on kdytettivi tarkoitukseen soveltuvia joh-
timia ja laitteita. Kiintedni johtimena saa kdyttdd myos eristimille
asennettua paljasta johdinta (ks. 26 §), joka suojataan tahatonta kos-
kettelua vastaan alle 2,3 m korkeudella ja muutenkin sen ollessa alt-
tiina tahattomalle koskettelulle. Siirrettividnd hitsausjohtimena on
kaytettdvd varsinaista hitsausjohdinta (lajit VUK, VUKH, VUKN,
VUKB), jonka mahdollisen jatkoksen on oltava eristetty. Myds kyt-
kettynd olevan kaapelin liitintdkohdan on oltava kosketussuojainen.
Paluujohtimen johtokyvyn on oltava vihintdin yhtd suuri kuin
menojohtimen. Hitsausjohtimia ei saa kuormittaa niin, ettd siitd
aiheutuu vaaraa tai vahinkoa johtimen eristykselle. Hitsausjohtimia
ei vaadita varustettavaksi ylivirtasuojalla (ks. 25 § 2). Hitsausvirta-
piirin jatkokset ja liitokset on tehtdvi niin, etteiviit ne voi tarkoituk-

settomasti aueta. Johtimen eristyksen tilapdinen korjaaminen, ks.
33§ 2.

Virtapiirin osana sarjassa ei saa olla vieraita metallirakenteita kuten
muotorautoja, putkistoja tms., vaan paluujohdin on kiinnitettivi
luotettavasti suoraan hitsattavaan tydkappaleeseen tai timin kanssa
hyvissd kosketuksessa olevaan hitsausalustaan. Hitsausvirtapiirissid
on myds paluujohtimen oltava eristepaillysteinen lukuun ottamatta
eristimille asennettua paljasta kiskoa. Virtapiirii ei saa maadoittaa
hitsattavan kappaleen kautta maahan mahdollisesti tapahtuvaa joh-
tavaa yhteyttd lukuun ottamatta. Erdissi tapauksissa, kuten laivojen
runkoja telakalla hitsattaessa, voidaan hitsattava kappale luotetta-
vasti maadoittaa ja sen ja virtalihteen vilisend paluujohtimena
kayttdd kosketeltavia paljaita kiskoja.

Koska valokaari, hitsauskipinit ja hitsattavan kappaleen kuumene-
minen aiheuttavat suuren palovaaran, on hitsaustydssi noudatettava
yleisesti hyviksyttdvid ohjeita palovaaran vilttimiseksi.
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B. Vastushitsaus

Vastushitsauksessa noudatetaan soveltuvin kohdin yllimainittuja
mddrdyksid. Kiinteilld hitsauskoneilla on kuitenkin hitsausvirtapii-

rin osa usein koneen rungon yhteydessi ja siten maan potentiaalis-
sa.

20 § Valaisin

1. Valaisimen rakenteen, kytkenniin ja sijoituksen on oltava sellai-
nen, ettei jinnitteisiii osia voi tahattomasti koskettaa.

Valaisimen jidnnitteisten osien tahaton koskettaminen ei saa olla
mahdollista valaisimen ollessa kdyttokunnossa ja lampun ollessa
pitimessi eikd lamppua asetettaessa pitimeen tai poistettaessa siiti.
Poikkeuksena sallitaan suuritehoisten lamppujen ollessa kysymyk-
sessd lampun kannassa vaillinainen kosketussuojaus lampun ollessa
pitimeen kierrettynd. Lampunpitimen ja valaisimen muiden osien
sekd niiden sijoituksen valaisimessa on oltava Sihkotarkastuskes-
kuksen hyvidksymien rakenne- ja koestusméidriysten mukaisia. Va-
laisimen muilla osilla tarkoitetaan siséisid kytkentdjohtimia, sytytin-
td, virranrajoitinta (kuristinta) tms. sdhkdosia.

Kierteilld ja pohjakoskettimella varustetussa kiintedn tai puolikiin-
tedsti asennetun pienjinnitevalaisimen lampunpitimessd on virtapii-
rin ddrijohdin kytkettidvd pohjakoskettimeen, koska lampun kanta ei
lampun ollessa pitimessé eiki sitd asetettaessa pitimeen tai poistetta-
essa siitd kaikissa tapauksissa ole kosketussuojainen.

Taipuisan johdon varaan ripustettu valaisin, joka vain toisesta pais-
tddn on kiinnitetty jaykasti, katsotaan puolikiintedsti asennetuksi
kojeeksi. Tdmin vuoksi ripustusjohdon on oltava 31 § mukainen
taipuisa liitdntdjohto, ja timén johdon liitdntilaitteen on valaisimes-
sa ja jdykidn alustan ripustuspisteessid (esim. kattorasiassa) oltava
33 § 1 mukainen. MSO- sekd MSK-johdon varaan ripustettavan
valaisimen massa saa olla enintdin 2 kg ja VSK-johdon varaan
ripustettavan enintdén 5 kg. Raskaammalle valaisimelle on mainit-
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tujen ripustusjohtojen yhteydessé kiytettidva erillistd (metallista) ri-
pustusputkea tai vastaavaa.

Asuinhuoneissa ja vastaavissa kuivissa palo- ja rdjihdysvaaratto-
missa tiloissa on huoneiston haltijan liitettdvéksi tarkoitettujen va-
laisimien kattovalopisteet ja yli 1,7 m korkeudella olevat seiniivalo-
pisteet varustettava valaisinpistorasioilla. Kruunukytkentii kiytet-
tdessd liitetdfin suojamaadoitettava kruunuvalaisin kuitenkin valai-
sinliitintd tai hyvéksyttyd erikoispistokytkintd kayttien.

Ramppiasennuksessa on valaisimet kiinnitettdva toisiinsa niin, et-
teivit johtoaukot péidse siirtyméin ja vahingoittamaan johtoa. Jos
valaisimessa on ryhméjohtoa varten oma erillinen johtokouru, eril-
liset johtokiinnikkeet tai vastaavat, saa johtolajina kiyttii erillisid
Jjohtimia (MK, ML). Muussa tapauksessa on kiytettivi kaapelimais-
ta johtoa. Valaisimesta toiseen menevi ryhméjohto on kiinnitettivi
luotettavasti.

Valaisimen sySttiminen useammalla ryvhméjohdolla, ks. 33 § 2. Ve-
den kanssa kosketuksessa olevan valaisimen liittiminen verkkoon,
ks. 40 § 2, kohta IV,

2. Valaisimen rakenteesta ja sijainnista ei saa aiheutua palo- eiki
ridjihdysvaaraa.

Palovaara katsotaan valaisimen rakenteen osalta viltetyksi, kun
taman rakenne on Sihkdtarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne-
Jja koestusméadrdysten mukainen ja kun valaisinta kiytetdin niiden
edellyttimissd olosuhteissa. Valaisin palo- tai rdjahdysvaarallisessa
tilassa, ks. 37 § 1 ja 41 § 3.

Valaisimen on oltava mitoitettu siten, ettd lampun tarvitsema
ilmanvaihto on riittdva. Valaisimessa ei saa kidyttidd teholtaan suu-
rempaa lamppua kuin mitd varten se on rakennettu.

Valaisin on sijoitettava siten, ettei kiyttopaikka estd valaisimen tar-
vitsemaa ilmanvaihtoa. Kattoon tai seindin upotettavan valaisimen
ulkoseinén (vaipan) ja upotusaukon seinimén (limpoeristeen) viliin
on jatettdvd vdhintddn 50 mm ilmavili, ellei valaisinta seuraavissa
asennusohjeissa toisin mainita. Valaisimen pohjan (jakorasian) saa
kiinnittdd upotusaukon pohjaan. Katto- ja seiniipintaan kiinnitetti-
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viksi tarkoitettua valaisinta ei saa kdyttdd upotettuna, ellei se tila
johon valaisin sijoitetaan, ole riittdvén suuri.

3. Kisivalaisimen on oltava suojaeristetty tai suojajinnitteinen. Olo-
suhteiden niin vaatiessa on suojausmenetelmini kiiytettivi suojajin-
nitetti.

Kisivalaisimella tarkoitetaan siirrettivad valaisinta, joka on yleensi
tarkoitettu yhdelle lampulle ja pidettdviksi kddessd kiiyton aikana.

Suojaeristettyni kisivalaisimena pidetdin Sihkotarkastuskeskuksen
hyviksyméi valaisinta. Késivalaisimen on oltava kotelointiluokal-
taan vahintddn roiskevedenpitivi (IP 34).

Kisivalaisimen taipuisan liitintdjohdon on oltava kumikaapelia,
vihintdin lajia VSKN roiskevedenpitédvissd (IP 34) késivalaisimissa
ja vihintddn lajia VSEN suihkuveden- ja vedenpitdvissd (IP 55,
IP 67) kisivalaisimissa. Johdinpoikkipinnan on oltava vidhintddn
1 mm?. Liitintidjohdossa ei saa olla kytkinti eikd kojepistorasiaa.

Erittdin vaarallisissa kdytt6olosuhteissa (ks. 9 § 1) on késivalaisinta
syOtettdvd suojajannitteelld. Suojajdnnitteeksi suositellaan 25 V jin-
nitettd. Suojajinnitteiseksi katsotaan tdssd yhteydessi myds sellai-
nen Siahkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusméi-
rdysten mukainen kisivalaisin, jota sytetdédn suojajinnitteelld, mut-
ta jossa valaisimen suojaeristetyn rungon sisdpuolella esiintyy suu-
rempi, loistelampun syttymiseen ja palamiseen tarvittava jénnite.

Suojamuuntajan sijoittaminen, ks. 9 § 2.

21 § Akusto

1. Akuston sijainnin on oltava sellainen, etti kennojen ja jinnitteis-
ten osien tahaton, vaaraa aiheuttava koskettaminen on estetty.

Kun akuston nimellisjannite on yli 24 V, mutta kuitenkin enintdén
60 V, ja akuston paljaat jannitteiset osat ovat kosketeltavissa, akus-

ton sijoituksen on oltava sellainen, etteivit sivulliset henkildt piise
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helposti koskettelemaan jénnitteisid osia. Kun akuston nimellisjén-
nite on yli 60 V ja akuston paljaat jénnitteiset osat ovat kosketelta-
vissa, akusto on sijoitettava sihkétilaan. Akuston nimellisjdnnitteel-
14 tarkoitetaan sen sarjassa olevien kennojen yhteenlaskettua jinni-
tettd, jolloin lyijyakuston kennon jannitteeksi lasketaan 2 V ja alka-
liakuston (terdsakuston) kennon 1,2 V.

Kun akusto sijoitetaan kiintedsti huoneeseen tai komeroon, jossa siti
puretaan ja varataan, akuston kahden enintiin 2 m etiisyydells toi-
sistaan ja samanaikaisesti kosketeltavissa olevan metalliosan vili-
nen kiyttdjdnnite saa olla enintéidn 250 V. Jos akuston kiyttojannite
on yli 75 V, kiintedn akuston kennojen sijoituksen on oltava sellai-
nen ettd kennorivien viliin tai kennon ja seinén viliin jid tarvittaes-
sa vihintddn 0,8 m leved hoitokdytiva.

Akuston kennojen on oltava luotettavasti eristetty niitd kannattavis-
ta telineistd ja maahan johtavassa yhteydessd olevista kappaleista.
Riittdvaksi eristykseksi katsotaan mekaanisesti lujasta luotettavasta
eristysaineesta valmistettu kennosiilio, kun akuston kiyttSjinnite
on enintddn 250 V. Mikili yli 75 V akuston kennojen s#ilidt eiviit
ole umpinaisia ja varustettu tulpilla, jotka estivit akkunesteen kul-
keutumisen kaasukuplien mukana siilididen ulkopuolelle, on akus-
toa kannattava teline liséksi eristettdvd maahan johtavassa yhteydes-
sa olevista osista.

Siirrettivien akustojen varaus on jirjestettivi siten, etti sarjassa ole-
vien akustojen kokonaisjdnnite on enintddn 250 V. Ellei timi ole
mahdollista, on jénnitteestd aiheutuva vaara torjuttava erityistoi-
menpitein.

2. Akusto on sijoitettava hyvin tuulettuvaan tilaan.

On suositeltavaa, ettd akuston jinnitteen ollessa yli 125 V tai kiin-
tedn akuston energian ollessa yli 15 kWh taikka samanaikaisesti
ladattavien siirrettivien akustojen yhteenlasketun energian ollessa
yli 15 kWh, akusto varataan yksinomaan tihin tarkoitukseen vara-
tussa tilassa. Akuston energiaksi katsotaan sen varauskyvyn (10 h
purkausajalla) ja nimellisjinnitteen tulo.

Huoneessa, jossa akustoa varataan, on akuston koosta riippumatta
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oltava hyvi ja tarvittaessa koneellisesti tehostettu ilmanvaihto. II-
manvaihto katsotaan riittdviksi, jos tunnissa vaihtuva ilmamdéérd
on vihintidin saksalaisen standardin VDE 0510 tai yhtélon (21.2—1)
mukainen:

0=005%xnx1 (21.2—-1)

jossa Q on ilmamiird (m3/h) ja n on samanaikaisesti varattavien
kennojen lukumaara sekd

_ varauskyky kun kyseessd on alkali-
1'=0,04 x Ah A, (terds-)akustojen varaaminen
vakiojdnnitetasasuuntaajalla,
tai
_ varauskyky kun kyseessd on lyijy-
I'=0,02 % Ah A, akustojen varaaminen vakio-

jénnitetasasuuntaajalla, taikka

I = virta (A) varauksen loppuvaiheessa kaikissa muissa tapauksis-
sa.

Kaavan 21.2—1 mukaan laskettua ilmaméirdd voidaan pienentdd
puoleen ns. vihdantimoniakuilla ja neljdsosaan ns. suljetuilla lyijy-
akuilla. Suljetulla lyijyakulla tarkoitetaan akkua, jonka elektrolyyttid
ei voida vaihtaa.

Ilmanvaihtoa varten mahdollisesti tarvittavan ilmantuloaukon on
oltava ldhell lattiaa ja vastaavasti poistoaukon katon rajassa.

Jos akustojen kennot eivét ole umpinaisia tai niissi ei ole tulppia,
jotka estidvit akkunesteen kulkeutumisen kaasukuplien mukana sii-
lididen ulkopuolelle, on sdhkdasennuksen siind tilassa, jossa akustoa
varataan, oltava 36 § mukainen.
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22 § Kondensaattorilaitos

1. Kondensaattorilaitoksen rakenteen on oltava sellainen, ettei lai-
toksen kiytostd eikii jidnnosvarauksesta aiheudu vaaraa.

Kondensaattorilaitteisto on jid#nndsvarauksesta aiheutuvan vaaran
torjumiseksi kytkettidvd yleensi siten ja varustettava sellaisella pur-
kauspiirilld, etti laitteisto itsetoimivasti purkautuu, kun se erotetaan
virtapiirista.

Purkausvastus tai -laite ei kuitenkaan korvaa kohdensaattorin oiko-
sulkemista ja maadoittamista.

Enintédn 660 V kondensaattorilaitteiston on 3 min kuluessa kon-
densaattorilaitteiston erottamisesta purkauduttava 75 volttiin tai
sitd pienempéin arvoon. Yli 660 V ja enintdin 25 kV kondensaat-
torilaitteistossa vastaava aika on 10 min.

Yli 25 kV kondensaattorilaitteistossa, jossa yleensd on useita kon-
densaattoriyksikoitéd sarjassa, yksikén purkausaika on 10 min. Pa-
riston purkausaika 75 volttiin saattaa tilldin olla pitempi kuin
10 min, ja se on siind tapauksessa ilmoitettava kiyttdohjeessa tai
arvokilvessi.

Kondensaattorilaitteistot ja purkauspiirini toimivat sihkolaitteet on
varustettava jainndsjdnnitteestd varoittavalla varoituskilvells, ellei
purkautuminen tapahdu muutamassa sekunnissa.

Kondensaattorin purkauspiirind voi toimia myos sen sihkélaitteen
kédmi tai vastus, johon kondensaattori on kytketty. Purkauspiirissi
ei saa olla varoketta tai kytkinlaitetta, jolla piiri voidaan avata.

Johtoon tai kiskoon kiintedsti liitetylle pienehkon kapasitanssin
omaavalle kondensaattorille kuten kantoaaltokytkentikondensaat-
torille tai kondensaattorijannitemuuntajalle ei vaadita purkauslaitet-
ta eikid varoituskilpei.

Ennen kondensaattorilaitteistolla tydskentelyd on:

— purkauksen varmistamiseksi enintdin 660 V kondensaattorin
navat oikosuljettava 3 min purkausajan jilkeen ainakin hetkelli-
sesti kaikkinapaisesti
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— yli 660 V ja enintéiin 25 kV kondensaattoriparisto 10 min pur-
kausajan jilkeen tydmaadoitettava

— yli 25 kV kondensaattoriparisto kiyttoohjeessa tai arvokilvessd
ilmoitetun purkausajan kuluttua tydmaadoitettava

— paristossa, jossa on sarjaan kytkettyjd kondensaattoreita tai maa-
doittamaton tihtipiste, varauksen purkautuminen varmistettava
oikosulkemalla ainakin hetkellisesti jokaisen yksikon tai rinnan-
kytkenndn ryhmén navat.

Jos kondensaattorin metallinen sdilid tai teline on jénnitteinen, on
vaarasta varoitettava varoituskilvin.

Kondensaattorilaitteiston yleinen rakenne, ks. 23 §.

23 § Kytkinlaitos

1. Kytkinlaitoksen, jolla myds tarkoitetaan jakokeskusta, rakenteen
ja sijainnin on oltava sellainen, ettd sen luo on esteetdn piiisy jaetti
johtimien liittimiskohtiin pddistiin riittivin helposti kisiksi. Johti-
mien liittimisi on oltava riittéivisti.

Tdmin pykilin midriykset koskevat paitsi varsinaisia jakokeskuk-
sia my6s kosketinkiskojirjestelmid sekd soveltuvin osin jakelukisko-
jarjestelmid.

Sihkotarkastuskeskuksen julkaisussa E 3 on esitetty enintdin 1000 V
ja enintidn 800 A jakokeskusten rakenne- ja koestusmairdykset.
Niitd masriyksid voidaan yleensd soveltaa myés edelld mainittua
suuremmilla nimellisvirta-arvoilla.

Laitteiden kaaviollinen esitys, ks. 3 § 6. Erilaisissa tiloissa rakenteille
asetettavat tiiviysvaatimukset, ks. 40§ 1 ja 41 §.

Laitteet on sijoitettava kytkinlaitokseen (jakokeskukseen) siten, ettei
niiti huollettaessa jouduta irrottamaan eikd purkamaan muita lait-
teita ja ndihin liittyvid johtoja. Jakokeskuksen oveen fai kanteen saa
asentaa vain yhden sellaisen kytkimen, joka kiinniasennossa samalla
Tukitsee keskuksen oven tai kannen.
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Kytkinlaitoksen sy5tt6- ja 1dhtSyksikdissd ja muissa ulkoisen johdon
hittdmispaikoissa on oltava riittdviisti tarkoituksenmukaisesti mi-
toitettuja liittimid &iri-, nolla-, PEN- ja suojajohtimia varten seki
tilaa kaapelien asentamiseen ja kytkemiseen.

Kytkinlaitokseen sijoitettujen, kiyttdtoimenpiteend Kisiteltivien
laitteiden etdisyyden hoitotasosta on yleensi oltava vihintiin
0,4 m, ja se saa yleensi olla enintdin 2,4 m.

Etdisyys mitataan hoitotasosta kisiteltivin laitteen kiiyttdelimen
keskiviivaan (ks. kuva 23.1—1, kohdat 1—6). Huomattavan pitkalld
(akselointikohdasta yli 250 mm) kiyttelimelldi varustetussa lait-
teessa etdisyys mitataan kiyttGelimen kidensijan tms. tartuntakoh-
dan keskiviivaan kéyttdelimen ollessa yldrajan osalta ylimmassé ja ala-
rajan osalta alimmassa kéyttGasennossa tahi kiintymiskohdassa (ks.
kuva 23.1—1, kohta 9). Avatun varokekytkimen kisittelykahva saa
kuitenkin olla alarajaa alempana (ks. kuva 23.1—1, kohdat 7 ja 8).

{ min|
{ max

Kuva 23.1—-1. Esimerkkejid kidyttotoimenpiteeni kisiteltivien lait-
teiden asennuskorkeuden méiirittimisesti. 1 kahvavaroke, 2 kytkin,
3 tulppavaroke, 4 painike, 5 kytkin, 6 kuormankytkin, 7 jonovaroke-
kytkin, 8 varokekytkin, 9 katkaisija, 10 energian laskutusmittari.

Edelld esitettyjd asennuskorkeusvaatimuksia koskevat seuraavat
poikkeukset:

a. Vaatimus 2,4 m ylidrajasta ei koske
— laitteita, joiden sijoitus ndin alas voi aiheuttaa vaaraa kiytossd
tai ko. laitteen vadrinkiyttoi
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— laitteita, joita kisitelld4n turvallisella ja tarkoituksenmukaisel-
la apuvilineella.

Esimerkkeind em. laitteista ovat mm.

— jakelu- ja kosketinkiskojirjestelmét

— pylviisiin sijoitetut varokkeet, varokekytkimet ja varoke-erot-
timet, sekd

— rakennuksen ulkoseinille sijoitetut talovarokekotelot.

b. Enintdidn 2,0 m ja vdhintdidn 0,4 m etdisyyteen hoitotasosta on
sijoitettava

— kytkinlaitoksen pddkytkin

— laitteet, joiden kisittelystd voi liian korkealle tai alas sijoitet-
taessa aiheutua vaaraa, kuten varokkeet ja aseteltavat koske-
tussuojaamattomat (kotelointiluokaltaan avoimemmat kuin
IP2X laitteet, vrt. kuitenkin kohta a)

— laitteet, joita joudutaan kdyttGtoimenpiteend kisittelemdin
usein, kuten kiyttokytkimet, kdyttGpainikkeet, pistorasiat
yms.

— laitteet, joiden kiytOssd tarpeellisten merkintdjen (mm. asen-
nonosoituksen) lukeminen oikein voi vaikeutua sijoituskor-
keuden vuoksi

— energian laskutusmittarin lukemakohta. Vaatimus koskee
my6s muun mittarin lukemakohtaa tai asteikkoa, jos lukema
joudutaan tarkistamaan usein. Vaatimus ei koske mittareita,
jotka on luettavuudeltaan suunniteltu korkealle sijoitusta var-
ten.

Vaatimus 2,0 m yldrajasta ei koske asunnon oven pdille sijoitettua
ryhmaikeskusta.

Asennuskorkeusvaatimukset eivit koske sdhkokojeissa ja -koneissa
kiintesini osana olevia ohjaus- ja varolaitteita, mutta niissdkin kayt-
tétoimenpiteend kisiteltdvien laitteiden on sijaittava siten, etti niitd
voi kisitelld ilman vaaraa ja tarkoitetulla tavalla. Esimerkiksi kyt-
kinlaitteiden asennonosoituksen on oltava helposti luettavissa. Teol-
lisuuskoneiden sihkolaitteiden sijoituksen osalta ks. standardi
SFS 2647.

Asunnossa ja siihen liittyvissd tiloissa sekd muissa tiloissa, missid
laitteet voivat lukitsemattomina olla lasten kosketeltavissa, on tulp-
pavarokkeen asennuskorkeuden oltava vihintéén 1,7 m.
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Sisdkytkinlaitoksessa (ml. kaikki jakokeskustilat) on oltava riittivis-
ti kiinteitd valaisimia. Kytkinlaitoksen hoidossa tarpeellisesta ken-
nojen valaistuksesta on myds huolehdittava. Valaisimet suositellaan
sijoitettavaksi siten, ettd niiden lamput voi vaihtaa 49 § midrdysten
mukaisesti kytkinlaitoksen ollessa jdnnitteiseni. Jos kytkinlaitos
(esim. kiinteistSn padkeskus) on sijoitettu erilliseen huoneeseen, tis-
sd huoneessa on oltava vihintiiin yksi pistorasia.

Kytkinlaitoksen eteen tai sille johtavalle kulkutielle ei saa varastoida
kulkua tai hoitoa haittaavaa tavaraa.

PEN-johtimen liittiminen jakokeskukseen, ks. 9 § 5.

2. Paljaan jinnitteisen osan alustana on kytkinlaitoksessa kiytetti-
vi lAimmoénkestiiviid sihkoeristysainetta ja laitos on muuteinkin ra-
kennettava sellaiseksi, ettei sen kiytosti aiheudu rakenneosien sytty-
misvaaraa.

Laitteet, joiden limpeneminen tai joissa mahdollisesti esiintyva tuli-
ilmid saattaa aiheuttaa palovaaraa, on kiinnitettivi palamattomasta
rakennustarvikkeesta olevalle alustalle (keskuksen asentaminen me-
talliselle asennusalustalle, ks. 9 § 1, kohta D). Jos asennusalusta ja
kiinnitykseen kiytettivit rakennelmat eivit ole palamatonta ainetta
tai A-luokan rakennusosia, on laitteessa oltava yhtendinen takaseini
tai asennusalustan ja laitteen viliin on sijoitettava erillinen eristysai-
neinen levy, jonka syttymisherkkyysluokka on 1 ja palonlevittimis-
luokka I (esim. kartonkipintainen kipsilevy tai sementtiselluloosale-
vy). Laitteen takaseindmissi olevat johdon sisdinvientiaukot salli-
taan, jos ne on sijoitettu siten, ettei niiden kohdalla ole paljaita jdn-
nitteisid osia. Jannitteisten osien alustana kiytetyn eristysaineen,
Joka on samalla laitteen ulkoisena osana ja joka laitetta kiytettdessd
voi koskettaa sen alla olevaa syttyvii ainetta, on tiytettiivi Sihko-
tarkastuskeskuksen julkaisussa E 1 esitetyt vaatimukset.
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3. Yli 1000 V jirjestelmiissi on kiytettivii erottimia ja muita kyt-
kinlaitteita niin sijoitettuna, etti kytkinlaitoksen osat ja siihen liifetyt
johdot voi turvallista tydskentelyd varten tehdi jinnitteettdmiksi.

Kytkinlaitos tai sen osa on varustettava erottimin joka suunnalta
tapahtuvaa verkosta erottamista varten (kuvat 23.3—1a ja 23.3—
1b). Kytkinlaitoksen ulkopuolella oleva erotin (kuvat 23.3—1c¢ ja
23.3—1d) kelpaa tdhén tarkoitukseen, jos vastuu erottimen kdytosta
kuuluu samalle kiytonjohdolle kuin vastuu jannitteettoméksi tehta-
vistid kytkinlaitoksen osasta. Esim. muuntaja on voitava erottaa sen
omalla erottimella tai kytkinlaitoksessa sijaitsevilla muilla erottimil-
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Kuvat 23.3—1. Erilaisia erotuskohtavaihtoehtoja.
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la. Muuntajan erottaminen kytkinlaitoksen ulkopuolella esim. joh-
dossa sijaitsevilla erottimilla hyviksytézin kuitenkin, jos jdnnite voi
tulla enintdin kahdelta suunnalta.

Erottimen ollessa kytkinlaitoksen ulkopuolella on kytkinlaitokseen
nikyville paikalle merkittivd sen erottimen tai niiden erottimien
yksikdsitteiset tunnukset ja sijainnit, jotka on avattava kytkinlaitosta
tal sen osaa jannitteettomaiksi tehtiessi.

Yksipuolinen erottamismahdollisuus riittis niissi tapauksissa, jois-
sa takasy6ttod ei voi syntyd (kuvat 23.3—le ja 23.3—1f) tai joissa
takasyGton voi luotettavasti estdd, kuten generaattorin ollessa kysy-
myksessé.

Kytkinlaitoksessa, jonka kokonaisuudessaan voi haitatta tehdi jin-
nitteettomaksi, riittidi, ettd sySttokohdat voi erottaa (kuvat 23.3—
1g).

Erottimelle asetettavat vaatimukset, ks. 15 § 6.

Virtapiirissd on erottimien lisiksi yleensi oltava muitakin tarkoituk-
senmukaisesti sijoitettuja kytkinlaitteita, joiden on tiytettiivi virta-
piirin sulkemiseen ja avaamiseen kiytettiville kytkinlaitteelie
15 § 1:ssd asetetut vaatimukset. Muuntoasemalla muuntajan ensio-
tai toisiopuolella on oltava kytkinlaite tai -laitteet, joiden sulkemis-
Ja katkaisukyky on vihintdin suurimman mahdollisen kuormitus-
virran suuruinen.

4. Kojeen hoito- ja kiisittelyvilineen eristyksen ja muun rakenteen on
oltava sellainen, ettei viiline aiheuta kiiyttiijilleen vaaraa.

Erottimen, sulakkeen tms. kojeen irrallisen hoito- ja kisittelyvéli-
neen kuten ohjaussauvan, sulakkeen vaihtovilineen, siirrettivin
tyOmaadoitus- tai oikosulkuvilineen, jinnitteenkoettimen ja suur-
Jdnnitteelld kdytettdvin tydskentelysuojuksen on oltava Sihkétar-
kastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmidriysten mu-
kainen.

Jos erottimen ohjauslaitteessa on suojaeristin, timén 50 Hz, 1 min
koejénnitteen (ulkoerottimilla sadekokeena) on oltava vihintign jér-
Jestelmén suurimman sallitun kéyttdjannitteen (pddjénnitteen) suu-
ruinen.
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5. Kytkinlaitos on varustettava pysyvilld, sen kiyttod varten tarpeel-
lisilla merkinnéilla.

Merkinnit on tehtdva kunkin kojeen ja ohjauslaitteen kohdalle pysy-
villd ja yksikdsitteiselld tavalla sekéd keskuksessa tai keskushuonees-
sa sdilytettdviin kaavioon tai luetteloon.

Jos kytkinlaitos (jakokeskus) kisittid erillisid kennoja tai komeroita,
jokainen kenno (komero) on varustettava tunnuksella. Alle 1000 V
kojeistossa ei kuitenkaan kaikkia kojetiloja tarvitse merkitd, jos sel-
vipiirteisyys ei siitd kérsi.

Enintddn 1000 V jakokeskuksessa, jonka nimellisvirta on yli 125 A,
on oltava sen oikosulkukestoisuutta osoittava merkinti. SyGttopiirin
ja kokoomakiskojen osalta oikosulkukestoisuus on ilmoitettava va-
hintdén 0,2 s aikaa vastaavana termisen oikosulkuvirran arvona (te-
hollisarvo). Suositellaan, ettd kestoisuus ilmoitetaan 1 s arvona. Jos
oikosulkukestoisuus on alle 10 kA, eikd kestoisuutta ole koestettu,
riittdd merkinniksi esim. “I,; < 10 kA™.

Kytkinlaitteet ja ylivirtasuojat on varustettava selvipiirteisesti ase-
tetuilla ja luotettavasti kiinnitetyilld merkinndillé, joista on kdytdvid
selville ainakin virtapiiri tai kulutuskoje, mihin laite kuuluu, sekid
ylivirtasuojan nimellisvirta tai aseteltavan ylivirtasuojan asettelu-
arvo.

Kytkimet on lisdksi merkittdvd niiden kidyttStarkoituksen osoitta-
valla tekstilld, ellei kidyttotarkoitusta voi pitdd selviind ilman tekstid.
Pazkytkin on merkittivi tekstilli "PAAKYTKIN™, jos kytkinlaitok-
sessa on useita kytkimid tai jos piidkytkintd ei voida helposti muu-
toin tunnistaa paidkytkimeksi. '

Jos samassa keskusrungossa on useita sdhkoisesti erilldidn olevia kes-
kuksia, on kuhunkin keskukseen kuuluvat tilat erotettava toisiin kes-
kuksiin kuuluvista tiloista selvisti ndhtdvilld rajauksella, joka voi
olla vérijuova, vérillinen teippi tms. Keskusten tulee lisdksi olla sel-
vipiirteisid.

Laitteiden kaaviollinen esitys, ks. 3 § 6.

Merkitseminen, ks. 3 § 8.
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6. Kytkinlaitoksen hoitokiytiiviltii on voitava vaaratta valvoa, kiyt-
tiid ja hoitaa laitteita ja sen kautta vaaran uhatessa turvallisesti pois-
tua.

Hoitokdytivin leveyden on oltava laitteiden kiyttimiseen, hoitami-
seen ja kuljettamiseen riittivi, kuitenkin vihintsiin 0,8 m. Irrallisia
hoito- ja kisittelyvilineiti kdytettiessd on kiytivin leveyden taval-
lisesti oltava huomattavasti suurempi, jotta em. laitteiden kiyttoa
varten olisi riittidvisti tilaa. Vihimmadisleveyden 0,8 m on laitteiden
tavallisissa kiyttoasennoissa jaatdvi vapaaksi viliksi, kun kulkutien
leveyttd rajoittavat rakenteet kuten kiyttGasennossa olevat ohjaus-
kahvat ja ulos vedettivit kojeyksikot (esim. erotusasennossa oleva
vaunukatkaisija) kdytdvin kummallakin puolella on otettu huo-
mioon (kuva 23.6—1). Vapaata vilii pienentiviksi ei lasketa esim.
avattuja kennojen ovia eiki tilapdisesti auki olevien koteloiden kan-
sia, joiden on tavallisesti oltava kiinni. Jos kennojen ovet tai koteloi-
den kannet auki ollessaan estdvit nopean poistumisen (esim. avau-
tuvat noin 90° tai lukkiutuvat em. asentoon), on vapaaksi kulkutien
leveydeksi tdlloin jdatdva vihintddn 0,6 m. Vilid mitattaessa saa
180° kddntyvi ovi olla tiysin auki.

Keskuksen alapuolella ei saa olla estettd, joka ulottuu yli 0,4 m etii-
syydelle keskuksen uloimmasta etupinnasta. Este ei myoskiin saa
olla sellainen, ettd sen péille on mahdollista asettaa irtainta tavaraa,
joka voi peittdd keskuksen.

Alle 0,6 m levyiseen komeroon (syvennykseen) sijoitetun keskuksen
etupinnan etiisyys komeron ovesta saa olla enintiin 0,25 m.

Hoitokiytidvin korkeuden on oltava laitteiden kiyttimiseen, hoita-
miseen ja kuljettamiseen riittdvi, kuitenkin sisikytkinlaitoksessa
vihintddn 1,9 m ja ulkokytkinlaitoksessa vihintdin 2,2 m mitattu-
na kulkua haittaavasta esteesti lattiaan tai maan pintaan.

Ympéristoministerion julkaisema Suomen Rakentamismiiiriysko-
koelma saattaa eriissd tapauksissa edellyttdd edelld mainittuja suu-
rempia hoitokdytivii.

Jos hoitokdytdvéidn rajoittuvan sisdkytkinlaitoksen osan pituus kiy-
tavin suunnassa on yli 10 m, kdytivin kummassakin pidssid on
oltava helppokidyttdinen ja turvallinen poistumistie. Hoitokdytivin
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ovien avautumissuunnat ja -kulmat on valittava siten, ettd poistumi-
nen voi tapahtua esteettd. Ovien avautumissuunnan on oltava kyt-
kinlaitostilasta ulospdin. Tdm& vaatimus ei kuitenkaan koske kah-
den kytkinlaitostilan vilistd ovea.

4, <0,25m jos b<06m
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Kuva 23.6—1. Hoitokiytdvin leveys ja poistumistiet.
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Suositellaan, ettd kytkinlaitoshuoneesta ulos johtavat ovet ovat hel-
posti avattavissa sisdpuolelta myGs oven alaosassa sijaitsevalla lait-
teella, joka tekee mahdolliseksi esimerkiksi jaloistaan tai kisistdin
vahingoittuneen henkilén poistumisen.

Sisdkytkinlaitoksessa ja vastaavissa tiloissa suositellaan kiytettavik-
si eristdvaid lattiapintaa tai kytkinlaitoksen (jakokeskuksen) edessd
lattialla riittdvin laajalla alueella vahintidin 0,8 m leveds eristavai
mattoa tai ritildd. Tarvittaessa alustan johtavuusaste saadaan selville
mittauksella liitteessd II selostetun menetelmin mukaan.

Kiyttohenkil6ston suojaamiseksi suositellaan paikallisohjauksella
varustetussa sisdkytkinlaitoksessa kiytettdviksi valokaaripaineen
kestivad yhtendistd metallikotelointia ja hoitokdytivilti poispdin
suuntautuvia valokaarikaasujen purkausteiti tai laiterakennetta, jol-
la estetddn luotettavasti valokaarioikosulun syntyminen.

Jos valokaarikaasut purkautuvat kytkinlaitoksen ulkopuolelle, on
purkautumiskohta sijoitettava siten, etteivit kaasut purkaudu vaa-
raa aiheuttavasti kulkuviylille, kdytiville tms., jossa henkil5t voivat
esteettd litkkua tai oleskella.

7. Kytkinlaitoksen jéinnitteiset osat on luotettavsti erotettava ympi-
ristostd tai kytkinlaitos on sijoitettava siihkétilaan tahi kytkinlaitok-
sen kosketussuojaamattomat jénnitteiset osat on sijoitettava niin kor-
kealle, ettii tahaton joutuminen vaarallisen Lihelle niitd on riittivisti

estetty. ’

8. Kytkinlaitoksen paljaiden jéinnitteisten osien on sihkdtilassa si-
jaittava niin korkealla tai siten suojattuina, ettii tahaton joutuminen
vaarallisen ldhelle niitd on riittivisti estetty.

KTM:n pditoksen 23 § 7 ja 8 soveltamismaériykset ja ohjeet on

esitetty seuraavassa.

Erilaisissa tiloissa laitteille esitetyt kotelointiluokat ja sallitut raken-
teet, ks. 40 § 1 ja 41 §.

Takaa avonaisen jakokeskuksen saa asentaa telineelle tms. alustalle,
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joka kohottaa sen seindpinnasta ulos. Jos keskuksen ja alustan valiin
jad jollekin sivulle aukko, on se johtojen asennuksen jidlkeen peitet-
tava keskuksen kotelointiluokkaa vastaavasti.

Kotelointiluokkaa IP 2X kiytettdessd on koteloinnissa olevien auk-
kojen miirin oltava vihdinen. Jos aukkoja on tiheédssd (esim. tuule-
tussileikdt), on kotelointiluokan oltava niiden kohdalla vihintddn
1P 3X.

Jos samassa keskusrungossa on useita sdhkoisesti erilldén olevia kes-
kuksia, on keskusten sisdlld huolehdittava vihintdidn kotelointiluok-
kaa IP 2X vastaavasta erotuksesta.

®

A. Muualle kuin sihkotilaan sijoitettu kytkinlaitos

Enintddan 1000 V kytkinlaitoksen (jakokeskuksen) jénnitteiset osat
katsotaan luotettavasti erotetuksi ympdiristostiddn, jos kytkinlaitos
on kotelointiluokaltaan vihintddn IP 2X (ks. 6 § 1). Jos kytkinlai-
toksen ovi, kansi tms. avautuu ilman ty6kalua tai irrotettavaa avain-
ta, on kosketussuojauksen oltava ovi tai kansi avattunakin vihin-
tasn kotelointiluokan IP 2X vaatimukset tdyttdva. Asuin- ja toimis-
torakennusten keskuksia koskeva lisdvaatimus, ks. 6 § 1.

Yli 1000 V kytkinlaitoksen jdnnitteiset osat katsotaan luotettavasti
erotetuksi ymparistostd, jos kytkinlaitos on kotelointiluokaltaan va-
hintddn IP 3X (ks. 6 § 1). Kosketussuoja saa olla vain tyokalulla
poistettavissa. Jos kytkinlaitoksen ovi, kansi tms. avautuu ilman
tyokalua tai irrotettavaa avainta, on kosketussuojauksen oltava ovi
tai kansi avattunakin véhintdidn kotelointiluokan IP 3X vaatimuk-
set tayttiva.

Aitaamattoman ulkokytkinlaitoksen kosketussuojaamattomien pal-
jaiden jdnnitteisten osien etdisyyden maan pinnasta on oltava vihin-
tiin 5,3 m lisdttynd taulukon 5.1—1 (taulukko 5 § 1 yhteydessd)
mitalla g, kuitenkin vihintidn 5,5 m (kuva 23.8—1). Eristimen eris-
tdvin osan alimman kohdan on oltava vdhintdin 5,3 m etdisyydelld
maan pinnasta. Pylviskytkinlaitokseen johtavat portaat on pidetté-
vi lukittuina (ks. 3 § 10).
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Kuva 23.8—1. Paljaan jinhitteisen osan ja eristimen eristivin osan
alimman kohdan etiisyydet maan pinnasta. Osat saavat sijaita raja-
viivan viivoitetulla puolella.

‘__4 aidattu alue

Kuva 23.8—2. Sdhkdalueen aidan etidisyydet maan pinnasta.
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B. Kosketinkisko

Kosketinkiskoa saa siihen kuuluvine virranottolaitteineen kdyttda
kuivassa tilassa valaisimien, konttorikoneiden tai vastaavanlaisten
kulutuskojeiden liittdmistd varten edellyttden, ettd seuraavat vaati-
mukset on tiytetty:

a. Kosketinkisko, jonka kotelointiluokka on alhaisempi kuin
IP 4X, on sijoitettava vihintddn 2,2 m etiisyydelle lattiasta.

b. Kosketinkisko, jonka kotelointiluokka on vdhintdin IP 4X, on
sijoitettava vihintddn 1,7 m etdisyydelle lattiasta.

¢. Yleisoltd suojatulla tai suljetulla alueella, esimerkiksi néin jérjes-
tetyssd ndyteikkunassa tai ndyttelykaapissa, kosketinkisko on si-
joitettava seki vaaka- ettd pystysuorassa asennuksessa vihintiin
50 mm etiiisyydelle lattiasta.

d. Kiskokourun aukko ei saa olla suunnattu ylospéin.

Vaatimukset eivit koske enintddn 25 V suojajénnitteclld syGtetyn
kosketinkiskon asentamista.

C. Sdhkotilaan sijoitettu kytkinlaitos

Sahkétilassa sijaitsevan sisdkytkinlaitoksen kosketussuojaamatto-
mien, paljaiden jinnitteisten osien on oltava vihintdéin 2,3 m etéi-
syydelli lattiasta lisdttynd taulukon 5.1—1 (taulukko 5 § 1 yhtey-
dessd) mitalla g, kuitenkin vdhintdéin 2,5 m. Eristimen eristdvén
osan alimman kohdan on suojaamattomana oltava vihintdén 2,3 m
etdisyydelli lattiasta.

Mikili jannitteisid osia tai eristimid on kyseisid mittoja alempana,
on osat suojattava vihintiddn luokan IP 2X vaatimukset tdyttavilld
suojaseinilli. Koteloinniksi riittdd suojaseindt ilman kattoa, mikali
suojaseinien korkeus on vahintdn 2,3 m ja jannitteisten osien etdi-
syys suojaseinin ylireunasta on suurempi kuin mitta q, kuitenkin
vihintisin 0,2 m. Muuntajakennossa sallitaan suojaseiniksi luokan
IP 2X suojaverkko edellyttien lisdksi, ettd jannitteisten osien etdi-
syys suojaverkosta on suurempi kuin 0,1 m + 4 ja eristidvien osien
vihintddn 0,1 m.

Jonovarokekytkimilli kalustetun pienjdnnitekeskuksen kytkimien
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alapuolella sijaitsevassa kaapelointitilassa ei saa olla paljaita jinnit-
teisid osia ja tilan suojauksen muihin tiloihin nihden on oltava
vahintddn IP 2X tai etdisyyden liitinsuojuksen alareunasta jénnittei-
siin osiin on oltava vihintiin 80 mm. Sulakkeettomien kaapeloi-
mattomien varavarokkeiden (varokekytkimien) jdnnitteettomina
olevien liitinten koskettamismahdollisuutta ei oteta huomioon.

Erillistd kosketussuojaa ei vaadita yli 1 kV ja enintizin 24 kV muo-
vieristeisten kaapelien péitteille, jos péte ja ldpivientieristin, johon
se on tarkoitettu, muodostavat suljetun kokonaisuuden niin, etti
Jdnnitteisten osien koskettaminen ja vaarallisen kosketuSJanmtteen
syntyminen pditteen pinnalle on tehokkaasu estetty my0Os pinnan
ollessa likainen ja kostea.

Aidatun ulkokytkinlaitoksen kosketussuojaamattomien, paljaiden
Jjdnnitteisten osien etdisyyden maan pinnasta on oltava vihintiin
2,6 m lisdttynd taulukon 5.1—1 mitalla @, kuitenkin vihintiin
2,8 m. Eristimen eristdvin osan alimman kohdan on suojaamatto-
mana oltava vihintddn 2,6 m etiisyydelli maan pinnasta (kuva
23.8—1). Jos jénnitteisii osia tai eristimii on em. mittoja alempana,
on osat suojattava vihintdin luokan IP 2X mukaisesti, tai ne on
ympirditivd myos sihkSalueen puolelta kohdan D mukaisella aidal-
la. Aidan kdyttdmistd ei kuitenkaan suositella. Jinnitteisti osaa ei
aitaa kiytettdessikain saa sijoittaa etfisyyttd 0,3 m + g alemmaksi.
Ylijdnnitesuojan laskijalaitteen saa edellisesti poiketen asentaa nor-
maalille luentakorkeudelle, vaikka sen ja ylijénnitesuojan vilinen
johdin on kosketussuojaamaton.

D. Sihkoalueen aitaaminen ja aidan rakenne

Edelld maariteltyjd, aidattua ulkokytkinlaitosta koskevia vaatimuk-
sia saa soveltaa kytkinlaitoksessa, jos se on luotettavasti aidatulla
sdhkoalueella.

Séhkoalueella aidan ja lukittavan verdjin ylireunan on ulotuttava
vdhintddn 2,0 m etdisyydelle maan pinnasta. Alareunan ctdisyys
maan pmnasta saa olla enintddn 0,1 m. Aidan alareunan kohdalla
maa el saa olla helposti poistettavissa ilman tyokalua. Aidan on
véhintddn 1,8 m etdisyydelli maan pinnasta oltava lujaa alumiini-
tai terdsverkkoa, jonka reiéin livistdji on enintiin 80 mm, tai suo-
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jausvaikutukseltaan ja lujuudeltaan vdhintiin samanarvoista raken-
netta. Aitaa mitoitettaessa on otettava huomioon maaston mahdol-
linen epitasaisuus aitauksen ulkopuolella 2 m etdisyyteen saakka
aidan yldreunasta siten, ettd aidan korkeutta on liséttivd maanpin-
nan kohoutumien kohdalla (kuvat 23.8—1 ja 23.8—2). Aita on kiin-
nitettdvi luotettavasti lujiin pylvéisiin eikd sen ulkosivulla saa olla
kiipedmistd huomattavasti helpottavia ulkonemia.

Jos sdhkoalue rajoittuu rakennukseen tai jos ulkopuolella oleva
rakennus on 2 m lihempini sihkdalueen aitaa, on ne rakennuksen
ikkunat, parvekkeet tms., joista on mahdollista ulottua vaarallisen
lihelle jannitteisid osia, varustettava suojaavalla lujalla verkolla tai
muulla vastaavalla suojuksella.

Rakennuksen vihintiin 2,5 m korkea ulkoseind rdystidineen katso-
taan sen katolla sijaitsevan sihkoalueen aitaukseksi, jos seind réys-
tdineen tiyttdd sihkoalueen aidalle asetetut vaatimukset.

Aidatun sihkoéalueen ulkopuolella on paljaan jannitteisen osan etdi-
syyden maan pinnasta tdytettdvd aidan ulkopinnan pystytasoon asti
aitaamatonta kytkinlaitosta koskevat etdisyysvaatimukset (ks. kohta
A). Téstd tasosta ldhtien saa aitauksen sisépuolella (sdhkoalueella)
olevan vastaavanlaisen osan etdisyys maan pinnasta olla kyseisen
osan mainitusta pystytasosta mitatun vaakasuoran etdisyyden ver-
ran pienempi, ts. etdisyysvaatimus pienenee 45° kulmassa aina koh-
dassa C mainittuihin mittoihin saakka (kuva 23.8—1).

Jos paljas jinnitteinen osa sijaitsee kohdassa C mainitussa tapauk-
sessa mittoja 2,6 m + a tai 2,8 m alempana, on sen etdisyyden sih-
koaluetta rajoittavasta aidasta oltava vahintddn 2,0 m + aja sahko-
alueen sisiisesti aidasta 0,1 m + q. Eristimen eristivélle osalle ovat
voimassa vastaavasti mitat 2,0 m ja 0,1 m.

E. Osittainen kosketussuojaus enintddn 1000 V kytkinlaitoksessa

Jos kytkinlaitoksen oven takana on kdyttdtoimenpiteend késiteltavid
elimii, vaaditaan niiden ympdristGssd vdhintddn osittainen koske-
tussuojaus 48 § 1 kohdassa C mainittuja poikkeuksia lukuun otta-
matta. Kaikki oven sisdpinnalla olevat kosketeltavat jdnnitteiset osat
on lisiksi suojattava vihintddn osittaisella kosketussuojauksella 2,0
m korkeuteen lattiasta tms. hoitotasosta.
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Osittainen kosketussuojaus katsotaan kéyttétoimenpiteiden kannal-
ta yleensd toteutetuksi, jos

— jénnitteiset osat on kosketussuojattu sormien ulottumisalueella
sckd muiden kehonosien mahdollisella kosketusalueella. Kiytto-
toimenpiteend kisiteltivin elimen on lisiksi oltava sijoitettu
siten, ettd sen sivulla ei ole syvyyssuunnassa siti ulompana pal-
Jaita jénnitteisid osia, ts. kdyttdelin ei ole paljaiden jinnitteisten
osien muodostamassa syvennyksess3, tai jos

— Jjénnitteinen osa on sijoitettu laitteeseen niin kapeaan syvennyk-
seen, ettei osaa voi koskettaa koepuikolla, jonka puolipallon
muotoisen kirjen side on 6 + 0,1 mm, tai

— edellisten vaihtoehtojen yhdistelmall4.

Laitteiden rakenteen, mairin, kiiyton tms. perusteella on harkintaa
kédyttden ratkaistava, miten kussakin tapauksessa voidaan esim. lait-
teiden selvépiirteiselld sijoittelulla saavuttaa turvallisuuden kannalta
tarkoituksenmukaisin tulos. Yksityiskohtaisia mittoja ja esimerkke-
jd osittaisen kosketussuojauksen toteuttamisesta on esitetty Sahko-
tarkastuskeskuksen julkaisussa E 3.

Osittaiseen kosketussuojaukseen kiytettivin suojuksen, kuten suo-
jalevyn, -verkon, suojahupun tms. on oltava mekaanisesti, sdhkoi-
sesti ja termisesti riittdvin luja. Se on kiinnitettivi luotettavasti
niin, ettei se voi irrota, taipua tai siirtyd pois paikaltaan normaalin
kiytén aikana.

Metallista (johtavaa) suojusta kiiytettdessd on otettava huomioon
sen vaadittu etdisyys jdnnitteisisti osista (vrt. 5 § 1 kohta A). Eris-
tysaineella pinnoitettu metallisuojus rinnastetaan metalliseen suo-
jukseen, ellei Sdhkotarkastuskeskus ole hyviksynyt suojusta ko.
kdyttoon. ’

Eristysaineisen suojuksen eristysaineen on oltava riittdvin vanhene-
miskestoista. Muun kuin Sihkotarkastuskeskuksen erikseen hyvik-
symin suojuksen eristysaineen vahvuuden on oltava vihintiin
I mm.

Usein toistuviin mittauksiin on suositeltavaa kiyttii kiinte#itd mit-
tausta (mittaria) tahi erillisin mittauskoskettimin varustettuja mit-
tauskohtia. Mittauskohtien on oltava sijoitettu ja suojattu siten, etti
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Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymilld mittauspdiild ei niitd oikein
kiytettdessd voi aiheuttaa oiko- eikd maasulkua mittausta suoritet-
taessa.

On suositeltavaa, ettd releen tms. palautuspainike kuten my6s muut
kiyttétoimenpiteena kisiteltdvit elimet sijoitetaan laitteen kotelon
tms. suojakuoren ulkopuolelle (tavallinen kosketussuojaus). Kannen
alle sijoitetun palautuspainikkeen, virta-alueen tms. asetteluelimen
ja vastaavien osittaisen kosketussuojauksen on tiytettivd em. vaati-
mukset. Vaihtoehtoisesti palautukseen, asettelun muutokseen tms.
toimenpiteisiin on kilytettivi erillistd, eristysaineista tai eristysai-
neella luotettavasti suojattua apuvilinettd. Apuviline on sdilytettavd
laitteen liheisyydessd esim. samassa jakokeskushuoneessa. Apuvili-
neen kiyttdjille asetetut vaatimukset, ks. 48 §.

F. Osittainen kosketussuojaus yli 1000 V kytkinlaitoksissa

Jos kytkinlaitoksen oven takana on kidyttGtoimenpiteend kisiteltidvid
elimii, joita kisiteltiessd tyontekijd voi itse tai tyOssd tarvittavien
vilineiden vilitykselld ulottua jannitteisten osien vélittdmién ldhei-
syyteen (ks. 49 §), on kiyttétoimenpiteet tehtiivd Sahkotarkastuskes-
kuksen hyviksymii tydmenetelmii, vélineitd ja suojuksia kdyttden,
tai kosketusjinnitesuojauksen on oltava vihintddn IP 1X alueella,
jossa ilman suojausta jouduttaisiin jénnitteisten osien vilittomain
laheisyyteen. Erityisesti on otettava huomioon, ettd tydmaadoitta-
minen on kiyttStoimenpide ja kidyttojdnnitteestd erotettuun yli
1000 V laitoksen osaan on suhtauduttava tyoskentelyn kannalta niin
kuin siind olisi jénnite, ellei sitd ole asianmukaisesti tydmaadoitettu

(50 9.

G. Muita turvallisuusnikokohtia

Tulppavarokkeen kannen lasia ei saa poistaa. Mittausta varten tar-
vittavan reiin on oltava joko varokekannessa tai keskuksen eristys-
aineisessa kosketussuojalevyssi.

Tyoskentely paljaiden jinnitteisten osien ldheisyydessd voi edellyt-
44 tarvittaessa 49 § 1 mukaista tilapdistd eristdmistd luotettavasti
kiinnitettyjd kaiteita, puomeja, suojalevyjd tms. rakenteita kiyttden.
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On suositeltavaa, etti tillaisia laitteita varten on jo laitosta rakennet-
taessa jdrjestetty sopivat kiinnityslaitteet, jolloin laitteiden kiyttimi-
nen on nopeasti ja luotettavasti toteutettavissa.

Jos yli 1000 V paljaita jannitteisid osia on sellaisen oven takana, joka
normaalisti toimii suojuksena, mutta joka kiytts- tai niihin verrat-
tavien huoltotoimenpiteiden vuoksi joudutaan tilapdisesti avaa-
maan, on oven takana kiytettivi lisisuojuksena vihintiin jaykkid
puomia. Puomin on oltava eristivii ainetta, joksi tdssd tapauksessa
hyviksytédn my6s kuiva puu. Puomin ja sen kiinnityksen on kestet-
tavd vdhintddn 1000 N rasitus. Eristysaineiset suojalevyt, ks. 49 § 1,
kohta D.

Kytkinlaitoksessa on pidettivi huolta siité, ettd 50 § 4. .. 5 mukai-
nen tyGmaadoittaminen on turvallisesti ja luotettavasti toteutetta-
vissa. Siirrettdvid tybmaadoitusvilineitd varten on jirjestettivi sel-
laiset standardin SFS 3742 mukaiset tai Sahkoétarkastuskeskuksen
hyviksymit maadoituskiinnikkeet taikka merkityt kiinnityskohdat,
joihin tybmaadoitusviline on helppo kiinnittii eristyssauvan avulla.
Jos tydbmaadoitusvilineet eivét ole laitoskohtaisia, on kytkinlaitok-
sessa oltava ndkyvilld paikalla merkinti, josta selvidid laitoksen 1 s
oikosulkuvirta. Mikaili laitoksen oikosulkuvirta on suuri tai maadoi-
tettavat osat sijaitsevat korkealla, suositellaan kiytettiviksi maadoi-
tuserottimia. Muualla kuin sdhkétilassa olevien suurjinnitekojeisto-
jen (ml. puistomuuntamot) ovet on voitava sulkea tydmaadoituslait-
teiden ollessa paikoillaan.

Kytkinlaitoksen eri virtapiirien on oltava eristetty toisistaan niin,
ettei jannite voi helposti siirtyé piiristd toiseen.

Jénnitteeltddn erilaisten virtapiirien johtimia saa asentaa samaan
Johdinnippuun tai -kouruun edellyttien, etti kaikkien johtimien
kdyttSeristys valitaan jénnitteeltdsin suurimman virtapiirin mukai-
sesti.

Edellisestd poiketen saa jdnnitteeltddn ja peruseristykseltdin erilais-
ten apupiirien johtimia asentaa samaan kouruun edellyttien, ettd
Jjannitteen siirtymisestd vikatapauksessa piiristd toiseen ei aiheudu
erityistd vaaraa eivitka johtimet joudu kiytossd alttiiksi mekaanisil-
le rasituksille kuten taivutuksille. Tétd asennustapaa kiiytettiessi ei
kaapelimaisen johdon vaippaa saa tarpeettomasti poistaa. Erityisen
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vaaran katsotaan aiheutuvan jdnnitteen siirtymisestid galvaanisesti
yleiseen puhelinverkkoon liittyvéén piiriin ja piiriin, jossa kosketus-
jannitesuojausmenetelmind kidytetddn suojajannitettd tai suojaero-
tusta.
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IV luku. Sisdjohdot, maa- ja vesistokaapelit

Liitteessd III on esitetty tavallisimpien eristepallysteisten johtimien
ja kaapelien rakenne péipiirteittéin.

24 § Johto ja sen asennus

1. Johdon rakenteen, sijainnin ja suojauksen on oltava sellainen,
ettei johdosta aiheudu vaaraa ympiristolle.

Eristepdillysteisen johtimen ja kaapelin rakenteen on oltava Sihko-
tarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmiiriysten
mukainen.

Johtoa et saa sijoittaa siten, ettd palavasta rakennustarvikkeesta ole-
van rakenneosan ldmpétila johdon vilittémassi ldheisyydessi tulee
liian suureksi, ennenkuin johdon ylivirtasuoja toimii.

PVC-muovi hajoaa korkeassa lampétilassa, ja tillin syntyvi kloori-
vety aiheuttaa korroosiota. Tulipalossa syntyvien vahinkojen suu-
ruutta voi pienentdd kiyttimilld ennakoivina varotoimenpiteini
johdon asennusta metalliputkeen tai palamattomaan kanavaan seki
pinta-asennuksessa johtojen suojausta (esim. ohjauskaapeleiden
peittamista).

Nolla- ja PEN-johtimen eristyksen on téytettivi dirijohtimen eris-
tykselle asetetut vaatimukset. Ilmajohdossa PEN-johdin saa kuiten-
kin olla eristimaton, jos jirjestelmi tiyttdd 9 § 5 vaatimukset. Kun
nolla- tai PEN-johtimen muodostaa eristepéillysteisid johtimia ym-
pérdivéd metallikudos tai -vaippa, viimeksi mainitun on oltava piil-
lystetty riittdvilld eristekerroksella. Eristimisvaatimus ei kuitenkaan
koske sellaista metallivaippaa, joka toimii vain mekaanisena suoja-
na (eikd siis virtajohtimena tai suojajohtimena).

Paljaan johtimen asennus eristimille, ks. 26 §. Ilmanvaihtokana-
vaan asennettavat johdot, ks. 37 § 3.
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2. Johdon rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, ettii johto kes-
tid kiyttoolosuhteissa siihen kohdistuvat ympiristosti aiheutuvat
rasitukset,

Johtoon kohdistuvia, ympériston aiheuttamia rasituksia voivat olla
mm. johdon ympiriston poikkeuksellinen limpétila, johdon eristyk-
sen kostuminen ja johdon joutuminen alttiiksi tdrinille tai muulle
mekaaniselle rasitukselle taikka korroosiolle.

Erilaisissa tiloissa sallitut johtolajit, niiden asennus ja suojaus, ks.
26...32 §,40 §ja4dl §.

Koska PVC-eristys muuttuu hauraaksi pakkasessa, on siirrettivin
tai puolikiintedsti asennetun laitteen taipuisana liitintdjohtona ul-
koilmassa kdytettdivd kumieristeistd (ja -vaippaista johtoa). PVC-
eristeisen johdon saa kuitenkin asentaa ulkoilmaan kiinteélle alustal-
le tai ripustettuna kannatusk&yden varaan. PVC-eristeisen johdon
asentamista kdyttGpaikalleen alhaisessa limpdtilassa on viltettdva.

Paperieristeisen kaapelin asennusldmpdétila ei saa alittaa valmistajan
asennusohjeissa antamaa arvoa, joka tavallisesti on +5°C.

Pysyvisti tai pitkidaikaisesti kuumaan tilaan soveltuu varsinainen
ldimmonkestdvd johto. Tillaisen johdon eristysaineena kidytetddn
mm. silloitettua polyeteenid, silikonikumia tai mineraaleja.

Johdon kuormitettavuus riippuen ympariston ldmpétilasta, johdon
eristysaineesta ym. tekijoistd, ks. 25 § 2.

3. Yhteistii terdsvaippaa tai -putkea kiiytettiiessd on vaihtovirtapiirin
kaikkien johtimien oltava tillaisen vaipan tai putken sissipuolella, jos
johdon tai ympiiristén liiallista limpenemisti ennen ylivirtasuojan
toimimista voi syntyi.

Yhteistd terdsvaippaa tai -putkea kidytettdessd on vaihtovirtapiirin
kaikkien johtimien yleensi oltava tdllaisen vaipan tai putken sisi-
puolella. Téstd sdinnostd saa poiketa sellaisessa tapauksessa (esim.
ldmmityskaapelissa), jossa johdon tai ympdriston liiallista limpene-
mistd ennen ylivirtasuojan toimimista ei voi syntyi. Tilloin on tar-
kistettava, ettd 9 § 5... 7 vaatimukset ko. suojausmenetelmii kiiy-
tettdessd tulevat tidytetyiksi.
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4. Yhteisen johtovaipan tai saman asennusputken sisiillid olevien tai
tihin rinnastettavalla tavalla asennettujen johtimien on yleensi kuu-
luttava saman ylivirtasuojan suojaamaan virtapiiriin.

Virtapiiri voi kisittdd esim. 1...3 ylivirtasuojan suojaamaa diri--
johdinta (vaihejohdinta) sekid nolla- tai PEN-johtimen. Virtapiirin
johtimiin rinnastetaan tdssd myos sen suojajohdin. Yhteisen johto-
vaipan tai saman asennusputken sisdpuolella ei saa olla kahteen tai
useampaan eri virtapiiriin kuuluvia johtimia. Jos tim4i sallittaisiin,
voisi eri piireihin kuuluvien johtimien vililldi syntyvd eristysvika
aiheuttaa jénnitteen ja virran siirtymisen piiristd toiseen ylivirtasuo-
jan ohittaen.

Yhteisen johtovaipan tai saman asennusputken sisidpuolella saa kui-
tenkin olla eri virtapiireihin kuuluvia johtimia seuraavissa tapauk-
sissa:

a. Johtimet kuuluvat virtapiireihin, jotka liittyvit samaan kulutus-
kojeeseen tai yksinomaan samaa kiytttarkoitusta palveleviin
laitteisiin.

b. Johtimet kuuluvat ohjaus-, mittaus- tai merkinantopiireihin, jot-
ka liittyvdt samaan tai eri kulutus- tai muihin sdhkolaitteisiin.
Ohjauspiiriin lasketaan kuulumaan my6s moottorikidyttoisen toi-
mielimen (toimimoottorin) johtimet.

¢. Néyttimovalaistuslaitteistossa, nosturissa ja muussa kulutuslait-
teistossa, missé on useita virtapiirejd samassa laitteiston (laitteen)
liikkkuvassa tai siirrettdvissi osassa, saavat taipuisan liitAntéjoh-
don vaipan sisdpuolella olevat johtimet kuulua eri virtapiireihin.
Niyttimovalaistuslaitteistossa saa yhteisen johtovaipan tai sa-
man asennusputken sisilld olla myds kiintedsti asennettuja, eri
virtapiireihin kuuluvia, valaisimien virtaa ohjaavia, himmenti-
mien jilkeisid johtimia, joiden poikkipinta on enintdin 6 mm?2.

d. Ketjutetun ryhméjohdon (péddvirtapiirin) ja ohjauspiirin johtimet
silloin, kun ne palvelevat samaa laitteistokokonaisuutta ja kun
ketjutus koskee vain samaa kiyttotarkoitusta palvelevia laitteita
kuten sihkolimmittimid, ajantarkkailulaitteita tai valaisimia.

Kun jinnitteeltddn erilaisten virtapiirien johtimia asennetaan —
edelld sallituissa tapauksissa — samaan asennusputkeen, kaikkien
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johtimien eristys on valittava jinnitteeltiin suurimman virtapiirin
johtimien eristyksen mukaiseksi. Jos jonkin virtapiirin johtimet kui-
tenkin muodostavat kaapelin, sen ja muiden piirien johtimien eris-
tyksen saa valita toisistaan riippumatta, kun kaapelin eristivi vaip-
pakerros kestdd vdhintdidn 1,5 kV 50 Hz, 1 min koejdnnitteen.

Eri virtapiirien johtoja saa asentaa samaan johtotichen (esim. uraan,
putkeen, onttoon seinddn tai limpdoeristettyyn seinddn vilittomasti
seindverhouksen alle), jos jokaisella johdolla on johtimien eristyksen
lisdksi oma suojavaippa.

Jos tavanomaisessa sisdjohtoasennuksessa kahden virtapiirin johti-
met eivit edellisen mukaan saa olla yhteisen johtovaipan tai saman
asennusputken sisdlld, tai jos ne ovat erijinnitteisid, on myés ko.
johtimen jatkaminen tai haaroittaminen tehtidvi erillisissd jakorasi-
oissa, tai yhteisessd rasiassa on jokaista virtapiirid varten oltava toi-
sistaan luotettavasti erotettu tai eristetty kytkentitilansa liittimi-
neen.

Jannitteeltdédn ja peruseristykseltddn erilaisten apupiirien johtimien
asentaminen samaan kouruun, ks, 23 § 7 ja 8.

5. Johdon liitoksen on oltava luotettava ja tarvittaessa eristetty.

Johdon liitoksia ovat mm. sen jatkos, haaroitus ja siirtyminen toi-
seen johtolajiin seki liitos muihin sdhkolaitteisiin.

A. Yleiset vaatimukset

Johdon liitokset on tehtdvi sekd mekaanisesti ettd sahkoisesti luotet-
taviksi, ja niiden on vastattava johtavuudeltaan itse johdinta. Eri-
tyistd huomiota on kiinnitettivd suojajohtimen, PEN-johtimen ja
nollajohtimen liitoksen luotettavuuteen. Liitoskohdan eristyksen on
vastattava jatkamattoman johtimen eristysti, tai sen eristystilan on
tdytettdva sille erikseen asetetut vaatimukset.

Johtimen liitos on tehtdvi hitsaamalla, kovajuottamalla taikka kdyt-
tdmadlld juotettavaa, puristettavaa tai ruuvikiristeistd liitintd tahi
muulla samanarvoisella tavalla.
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Liittimeen kiinnitettdvin kerratun johtimen pdité ei tarvitse juottaa
toisiinsa eikd varustaa kaapelikengilld, jos liittimen rakenne on sel-
lainen, ettd johtimen langat pysyvét hyvin liittimessi ja osallistuvat
hyvin kosketuksen aikaansaamiseen eivitkd vahingoitu. Hienolan-
kaisen kerratun johtimen liitoksessa ei saa kdyttdd huppuliitinté,
ellei huppuliitin ole Sihkdtarkastuskeskuksen hyviksyma hienolan-
kaisen johtimen liittimiseen.

Alumiinijohtimia liitettdessd on erityisesti varmistauduttava siita,
ettd littimet ovat tarkoitukseen sopivia. Alumiiniliitoksen tullessa
kosteaan ympéristoon on korroosio sopivasti estettidvi.

Johdineristystd on poistettava ainoastaan liitoksen tekoon vaaadit-

malla tavalla.

Puristusliitos on tehtidvi ao. liittimelle tarkoitetulla puristustyokalul-
la.

Jos johdineristys liitosta tehtdessd vahingoittuu tai jos on peléttivis-
sd, ettd eristys myShemmin huononee (esim. kumieristys), johdin-
eristyksen piille on syyté asettaa lisderistykseksi muoviletkun kap-
pale tai kiertii kumi- tai muovinauha (ns. sihkdteippi). Sen sijaan
imeytetty tekstiilinauha (sidenauha) ei sovellu eristeeksi. Jos johdin-
eristys on kylldstettyd paperia tai muuta hygroskooppista ainetta, on
liitosta tehtiiessd paljastunut eristys suojattava kosteudelta.

Eristepdillysteisten johtimien sekd kaapelin liitos on yleensi tehtivd
vihintddn kosketussuojaisessa ja, jos liitokseen on huoltoa tai mit-
tauksia varten padstdvi kisiksi, ty6kalulla avattavassa rasiassa (ko-
telossa, kammiossa, varusteessa tms.), ks. 27 § 3, 29 § 4, 30 § 3,
31 § 2,33 § 1jadl § 2. Johdinliitos rasiassa tehdiddn yleensd ruu-
viliittimelld tai johdinpdiden ympdri kierrettdvalld tai puristettavalla
liittimelld (esim. huppuliittimelld), jonka on oltava eristepééllystei-
nen, jos liitin jdd rasiaan irralleen. Rasia on mitoitettava tilavaksi
sithen tulevien johtimien poikkipinnan sekd johtimien, liittimien ja
mahdollisten muiden laitteiden lukuméirdn mukaan niin, etti huol-
lossa péddstdidn liitoksiin késiksi. Rasian ja liittimien rakenteen on
oltava Sidhkétarkastuskeskuksen hyvdksymien rakenne- ja koestus-
mairdysten mukainen. Ko. rakenne- ja koestusmiérayksisti tai tar-
vittaessa Sahko6tarkastuskeskuksen lausunnosta selvida, mille johto-
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laadulle ja -koolle tai asennusputken koolle eri rasialajit soveltuvat
kdytettiviksi.

Suojajohdin, PEN-johdin ja nollajohdin on asennettava ja niiden
liitokset sekd kiinnitys on tehtdvd vihintdidn yhti huolellisesti kuin
ddrijohtimessa. Suojajohdin, PEN-johdin ja nollajohdin on pyrittivi
sijoittamaan ja kiinnittim&idn siten, etteivdt ne mekaanisista tai
muista johtoon kohdistuvista rasituksista katkea tai irtoa liittimesti
ennen dirijohtimia.

B. Ryhmdjohdon jatkaminen

Kiintedt liittimet enintdén 16 A rasiakytkimessi ja pistorasiassa on
tavallisesti tarkoitettu kahta 1,5 . .. 2,5 mm?johdinta varten. Miksli
lisiiksi rasian vapaa sisdtila on riittdvi, saa ryhméjohdon jatkaa ra-
siakytkimessi tai pistorasiassa.

O

Kuva 24.5—1. Ryhméjohdon jatkamiseen tarkoitetun laitteen tun-
nus.

Enintdin 16 A ryhméjohdon saa jatkaa ilman erillisti liitdntirasiaa
olevassa kojeessa, jos se on hyviksytty lapimenevdd ryhméjohtoa
varten tai jos siihen rakenteellisesti liittyy rasiaosa tai siti vastaava
kytkentitila. Timédn mukaisesti ei esimerkiksi valaisimen pohjan ja
huoneen katto- tai seinipinnan vilistd tilaa saa kidyttdd veto- eikd
jakorasiana.

Ryhmijohdon jatkamiseen hyviksytty kulutuskoje on varustettu
titd tarkoittavalla erikoismerkinnlld, jonka on oltava nihtivissi,
kun tarvike on kiinnitetty ja johdotettu normaalia kdytt6d varten,
mutta kansi avattuna. Merkintdnd voi olla teksti "Hyviksytty ryh-
mijohdon jatkamiseen™ tai kuvan 24.5—1 mukainen tunnus.

Ryhmijohtoa jatkettacssa muualla kuin jakorasiassa on kiintedn
asennuksen tdytettdvi seuraavat lisdvaatimukset:

a. Ryhméjohdon poikkipintaa ei muuteta rasiakytkimessd, pistora-
siassa tai kulutuskojeessa, jossa jatkaminen tehdiin.
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b. Rasiakytkimeen, pistorasiaan tai kulutuskojeeseen liitetdédn enin-
tddn kaksi putkea tai johtoa.

¢. Asennus €i jatku rasiakytkimestd, pistorasiasta tai kulutuskojeesta
edelleen jakorasialle.

d. Samaan liittimeen kytketdin enintién kaksi johdinta. Liittimestd
toiseen, eri rasiassa olevaan liittimeen katkeamattomana jatku-
van johtimen paljastettu osuus katsotaan kahdeksi johtimen
paaksi.

e. Asennuksessa kiytetdén erillistd suojajohdinta.

/- Uppoasennuksessa tai pinnalle tehdyssi putkiasennuksessa saa
samaan ryhméjohtoon kuuluvat johtimet vetid katkaisemattomi-
na kojerasian (rasiakytkimen tai pistorasian) kautta, jos rasian
vapaa sisédtila on riittdva.

g Ryhmijohtoa ei saa jatkaa rasiakytkimen tai pistorasian kote-
loon, upotettavaa rakennetta olevan rasiakytkimen tai pistorasian
kojerasiaan taikka kulutuskojeeseen rakenteellisesti kuulumatto-
massa (esim. irrallisessa) liittimessa.

Kuvissa 24.5—2 ... 6 on esitetty ryhmijohdon hyviksyttdvid jatka-
misesimerkke)i. ‘
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Kuva 24,5 —2. Uppoasennus. Erillinen suojajohdin ja nollajohdin on
viety katkaisemattomana rasiakytkimen kojerasian lépi.
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Kuva 24.5—3. Pinta-asennus (kaapeli tai putkilanka). Nollajohdin
on katkaistu ja jatkettu rasiakytkimessi olevassa ylimaaraisessd liit-
timessd. Suojakosketinpistorasioita ei kytkimen jilkeen tissd ta-
pauksessa saa asentaa.

Kuva 24.5—4. Pinta-asennus. Pistorasian b metallikuori on suoja-
maadoitettu siten, ettd liittimestd, josta suojajohdin jatkuu edelleen
seuraavaan rasiaan, suojajohtimen péi jatkuu katkeamattomana ra-
sian kuoren maadoitusliittimeen.

®

Kuva 24.5—5. Uppoasennus tai pinnalle tehty putkiasennus. Erilli-
nen suojajohdin ja nollajohdin viety katkaisemattomana rasiakytki-
men ldpi. Valaisin on suojamaadoitettu.
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Kuva 24.5—6. Uppoasennus tai pinnalle tehty putkiasennus. Kolmi-
vaiheinen ryhméjohto. Ketjun loppupéfssé sijaitsevien pistorasioi-
den liittAmiseen tarvittavat eri vaiheiden johtimet viety ketjun alku-
pain ldpi katkaisemattomana.

6. Johdon kiinnittiminen ja kiinnityslaitteet eiviit saa vahingoittaa
johtoa.

Vaatimus koskee sekd paljaan ettd eristepiillysteisen johtimen ja
johdon kiinnityslaitetta ja kiinnitysmenetelmai.

7. Suojajohtimessa ja nollajohtimessa on niiden ollessa eristepéillys-
teisid kdytettivi méiirittyjd tunnusviireji tai vastaavia ilmaisukeino-
ja, joilla suojajohtimen ja nollajohtimen voi erottaa toisistaan ja déiri-
johtimista.

Suojajohtimen, PEN-johtimen ja nollajohtimen erottamiseksi toisis-
taan ja ddrijohtimista on johdon eri johtimien tunnistamiseksi enin-
tddn 1000 V jérjestelmissd kiytettdvd seuraavassa annettuja tun-
nusvirejd tai vastaavia ilmaisukeinoja. Yli 1000 V jérjestelméssd
suojajohtimen tunnistamiseksi suositellaan kelta-vihredraitaista tun-
nusvarii.

Tunnusvirien kdytt6d koskevia méidrdyksid ei vaadita sovellettavak-
si suojajinnitteiseen virtapiiriin. Kelta-vihredraitaista johdinta saa
tdlloin kayttdd kuitenkin vain suojajohtimena tai PEN-johtimena.

Vaihe- tms. jirjestyksen osoittamiseksi voidaan seuraavassa esitetty-
jen viritunnusten lisdksi kiyttdd kirjain-numeroyhdistelmid L1, L2
jne.
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Johtimen merkintdén kéytettivin muoviletkun tai kumi- tai muovi-
nauhan on oltava tarkoitukseen soveltuva. Merkinti on tehtdvi joh-
timen kumpaankin padhén.

A. Kumi- tai muovieristeinen johto

Yleista

Asennuksissa kdytettivien erillisten eristepdéllysteisten johtimien
tunnusvireind saa kiyttdd seuraavia virejd: musta, ruskea, violetti,
valkoinen, vaaleansininen ja kelta-vihredraitainen. Laitteiden sisdi-
send ohjauspiirin kytkentdjohtimena saa standardin SFS 2647 mu-
kaisesti kayttad lisiksi ML-, MK- ja MKEM -tyyppisilld johtimilla
punaista ja oranssia johdinta. MKJ- ja MKJE(HOS5V)-tyyppisilld
johtimilla saa kdyttdd kaikkia CENELECin standardisoimia vireji.

Eristepdillysteisen suojajohtimen (ml. maadoitus- ja potentiaalinta-
sausjohtimen) tunnusviri on kelta-vihredraitainen.

PEN-johtimen tunnusviri on kelta-vihredraitainen varustettuna
johtimen péissd vaaleansiniselld lisimerkinnélld, kuten muoviletkul-
la tai kumi- tai muovinauhalla. Merkintddn suositellaan tekstid
9’PEN9’.

Eristepdillysteisen nollajohtimen tunnusvéri on vaaleansininen.

Ohjauskaapeleissa, joissa on vihintddn 6 johdinta, voidaan kéyttdd
kaikkien johtimien tunnistamiseen numeroita.

Tehdasvalmisteisessa 1 kV voimakaapelissa saa johdinpoikkipin-
nan ollessa yli 6 mm? dirijohtimen tunnuksina virien sijasta kdyttid
myds numeroita.

Tunnusvirijirjestelmii ei sovelleta kaksijohtimiseen erittiin taipui-
saan liitintidjohtoon (MSTE) eikd kaksijohtimiseen kevyeen muovie-
risteiseen liitdntdjohtoon (MST), joiden osalta ei vaadita kdytetti-
viksi mitddn erityistd jirjestelméd johtimien tunnistamiseen.

Kaapeli, joka kdsittdd useita erivdrisid johtimia

Kaapeleissa kiytettdvien johtimien tunnusvirit on esitetty taulukos-
sa 24.7—1.

6 Sihkoturvatlisuusmiiridykset Al —89 1 6 l
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Taulukko 24.7—1. Kaapelien johtimien tunnusvirit.

Johtimien Johtimien tunnusvirit
lukumairi
2 vaaleansininen ja musta tai ruskea
Kiinted johto: Siirrettdvi johto:
kelta-vihreiraitainen, kelta-vihredraitainen,
3 vaaleansininen ja musta vaaleansininen ja ruskea
tai tai
vaaleansininen, musta vaalenasininen, musta
Jja ruskea ja ruskea
kelta-vihredraitainen, vaaleansininen, musta,
ruskea ja seuraavat johtimet mustia tai ruskeita
4 tai
tai vaaleansininen, musta, ruskea ja seuraavat johtimet
" mustia tai i
enemmén tia tai ruskeita '
ta1
kelta-vihredraitainen, musta, ruskea ja seuraavat
johtimet mustia tai ruskeita

Eristepiillysteisend suojajohtimena on kiytettdvd kelta-vihredrai-
taista johdinta. Suojajohdinta ei tédllaisessa johdossa saa muodostaa
muun varisestd johtimesta.

PEN-johtimen eristyksen on oltava kelta-vihredraitainen ja johti-
men pddt on merkittivd vaaleansiniselld lisimerkinnilld. Merkin-
tiddn suositellaan tekstid "PEN”.

Nollajohtimena on kiytettdvi vaaleansinistd johdinta. Muunvirisen
Johtimen, ei kuitenkaan kelta-vihredraitaisen, kidyttiminen nollajoh-
timena on sallittu, jos johdossa ei ole vaaleansinisti johdinta. Muun-
virisen johtimen pdit on tillin merkittidvi eristyksen péille asete-
tulla vaaleansiniselld lisaimerkinnilld, kuten muoviletkulla tai kumi-
tai muovinauhalla.

Kaksi tai useampia johtimia kisittdvissid kaapelissa saa vaaleansi-
nistd johdinta kdyttdd myos dédrijohtimena silloin, kun johdossa ei
tarvita nollajohdinta. Kun vaaleansinistd johdinta joudutaan kiytti-
mian dirijohtimena, sen pddt on vahintddn kolmijohtimisessa joh-
dossa merkittdvi liittimen luona eristyksen piille asetetulla muovi-
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letkulla tai kumi- tai muovinauhalla. Merkintdan saa kdyttda mustaa
tai ruskeaa tai violettia letkua tai nauhaa.

Kaapeli, joka kdsittdd useita samanvérisid johtimia

Eristepiillysteinen johdin, jota kdytetdin suojajohtimena, on varus-
tettava johtimien péissd eristyksen piélle asetetulla kelta-vihreérai-
taisella lisamerkinnalla.

Eristepiillysteinen PEN-johdin on varustettava johtimien péisséd
eristyksen paille asetetulla seké kelta-vihreélld ettd vaaleansiniselld
lisimerkinnilld siten, ettd molemmat merkinnét ovat nakyvissi.

Eristepaillysteinen johdin, jota kdytetddn nollajohtimena, on varus-
tettava johtimien piissd eristyksen péille asetetulla vaaleansiniselléd
lisimerkinnalld.

Merkintidvaatimus koskee myds ohjaus-, valvonta- ja mittaustarkoi-
tuksiin kiytettyd kaapelia, jossa samanviristen johtimien tunnista-
miseen kidytetddin numeroa tai muuta tunnusta.

Asennuspaikalla muodostetut johdot

Jos kaksi- tai useampijohtiminen johto muodostetaan asennuspai-
kalla erillisistd johtimista, joissa on ainoastaan peruseristys (ML,
‘MK ja MKEM), on suojajohtimena ja PEN-johtimena kéytettdva
kelta-vihredraitaista johdinta ja nollajohtimena vaaleansinistd joh-
dinta. PEN-johdin on merkittivd johtimen pdissd vaaleansiniselld
lisimerkinnilld. Suurilla poikkipinnoilla (vdhintiZin 120 mm?) on
sallittu muunvirisen (mustan tai ruskean) johtimen kiyttd. Talloin
suoja-, PEN- ja nollajohdin merkitdédn kuten kaapelissa, jonka johti-
met ovat samanvarisii.

Suoja-, PEN- tai nollajohtimena saa kdyttdd myds 1 kV yksijohdin-
kaapelia. Samoin erikseen hyviksytyissd suurvirtajéirjestelmissi saa
suoja-, PEN- tai nollajohtimena kéyttdd mustaa johdinta. Molem-
missa tapauksissa suoja- ja nollajohdin merkitdén kuten kaapelissa,
jonka johtimet ovat samanvdrisid. PEN-johdin on varustettava joh-
timen péissi eristyksen pdille asetetulla sekd kelta-vihredraitaisella
ettd vaaleansiniselld lisimerkinnilla siten, ettd molemmat merkin-
nit ovat nakyvissi.
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B. Muut merkintdsddnnét

Kéytettdessd kaapelin konsentrista johdinta suoja-, PEN- tai nolla-
johtimena sen saa asennuksen yhteydessi merkiti kiyttStarkoituk-
sesta riippuen samalla tavalla kuin kaapelissa, jonka johtimet ovat
samanvdrisid. PEN-johdin on varustettava johtimen piissd seki kel-
ta-vihredraitaisella ettd vaaleansiniselld lisimerkinnilld siten, etti
molemmat merkinnit ovat nikyvissi.

Riippukierrejohdon (AMKA) johtimien tunnistamiseen on annettu
ohjeet standardissa SFS 2200 ja Sdhkotarkastuskeskuksen julkaisus-
sa A 4.

Suojajohtimet (ml. maadoitus- ja potentiaalintasausjohtimet) on
merkittivd padmaadoituskiskon kytkentipisteissi yksikésitteisilld
osoitetunnuksilla. Lisdmerkintéi ei kuitenkaan vaadita, jos piimaa-
doituskiskoon lijtettdvien johtimien lukumérd on vihiinen ja nii-
den kayttotarkoitus on muuten helposti havaittavissa (esim. omako-
titalon tai pylvismuuntamon pidimaadoituskisko).

Haluttaessa erottaa muihin suojausjérjestelmiin kuuluvat suojajohti-
met toisistaan, suositellaan kiytettdviksi taulukossa 24.7—2 esitet-
tyjd standardin SFS 2668 mukaisia tunnuksia sekd standardin SFS
3710 mukaisia osoitetunnuskilven pohjavireji. Esimerkiksi toimin-
nallinen maadoitus (eli hdiri6tén instrumenttimaadoitus) -tunnus-
kilven viriksi suositellaan joko mustaa tekstid keltaisella pohjalla tai
valkoista tekstid siniselld pohjalla.

Taulukko 24.7-2. Johtimien liittimien tunnukset.

Johdin Merkinti
kirjain-numero-| kuvatunnus
tunnus

suojajohdin PE @
maadoittamaton suojajohdin PU

maadoitusjohdin E L
hiéiri6ton maadoitusjohdin TE @
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25 § Johdon mitoitus ja suojaus

1. Johdon on oltava mekaanisesti riittivin luja.

Kupari- ja alumiinijohtimen pienimmin sallitun poikkipinnan on
eri tapauksissa oltava taulukon 25.1—1 mukainen.

Liitéintdjohdon poikkipinnalle taulukossa 25.1—1 asectetut vaati-
mukset eivit koske sellaista siirrettdvid tai puolikiinteédsti asennet-
tua sihkolaitetta, joka rakennetaan ja koestetaan liitdntdjohtoineen
Sahkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmairays-
ten mukaisesti (ks. 1 § 3). Taulukon 25.1—1 poikkipintaa koskevat
vaatimukset eivdt myOskddn ole voimassa erikseen asennettavalle
maadoitus- eikd suojajohtimelle (ks. 11 § 2) eivitkd tehdasvalmis-
teisen laitteen kytkentdjohdolle. Liittymisjohdon poikkipinta, ks.
32 § 2.

Taulukko 25.1 —1. Johtimen pienin sallittu poikkipinta.

r; Johtolaji POlkklpzmta

mm

kupari alumiini

Rakennukseen kiintedsti asennettu paljas johdin ' 6 25

Rakennukseen tai maahan (veteen) kiinte#sti asennet- 1,5 16
tu eristetty johdin tai kaapeli

Ohjaus-, mittaus- tai merkinantopiirejd varten kiinte- 0,75 -
4sti asennettu johto, jossa on vihintédin seitsemin ker-
rattua johdinta yhteisen vaipan sisdpuolella

Taipuisa liitdntdjohto yleensd 1,5 —

Taipuisa liitéintijohto, joka ei ole alttiina mekaaniselle 0,75 —
vahingoittumiselle (sdhkolaitteen liitdntéjohto)

Luokan I jatkojohto 1,5 -
Luokan 0 jatkojohto 1,0 -
LTaipuisa hitsauskaapeli 10 25
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Sallitut johtolajit erilaisissa tiloissa, ks. 40 § 1 ja 41 § 2.
Telemerkkijohdot, ks. 45 §.

2. Johdon poikkipinta on mitoitettava kuormitusta vastaavaksi ja
johto on varustettava ylivirtasuojalla, jos johdon limpenemisestii voi
aiheutua vaaraa. Johdossa ei kuitenkaan saa olla ylivirtasuojaa, jos
virran katkaiseminen aiheuttaa suurempaa vaaraa kuin johdon liial-
linen limpeneminen.

A. Yleiset vaatimukset

Johdon ylivirtasuojan on yleensi itsetoimivasti erotettava johto
(ohdin) virrattomaksi johdon ylikuormittuessa seki oikosulun syn-
tyessd. Sama suoja (esim. sulake) voi toimia seki oikosulku- ettd
ylikuormitussuojana, tai suojat voivat olla erillisid. Qikosulku- ja
ylikuormitussuojan on yleensd oltava energian tulosuuntaan nihden
Johdon alkupéissé. Johdon alkupiissi oleva suoja ei vilttimatti
suojaa koko johtoa. Erillinen suoja voi olla tarpeen

— johdon poikkipinnan muuttuessa
— johtolajin muuttuessa
— Jjohdon kuormitettavuuden muusta syystd muuttuessa.

Suojan katsotaan olevan johdon alkupiiss, jos johtopituus suojasta
Johdon alkuun on enintéén 0,5 m. Erikoistapauksessa (ks. kohta E)
Johdon ylikuormitussuoja voi kuitenkin olla muualla johdossa kuin
alkupdissd, jolloin oikosulkusuojan on kuitenkin oltava johdon
alkupdissi.

Johdon ylikuormitussuojaa ja enintddn 1000 V jénnitteelld osaksi
myo0s oikosulkusuojaa (ks. myds 8 § 2) ei vaadita seuraavissa ta-
pauksissa a. . . fedellyttden, ettd kiytettiessd 9 § 5...7 mukaista
suojausmenetelmai ylivirtasuojan puuttuminen ei vaaranna ko. suo-
jausmenetelmin tehokasta toimintaa:

a. Kun johdon sijoitus on palonkestivi. Maahan tai veteen asennet-
tu johto on tavallisesti siten sijoitettu. Ulkona olevaa pylvisti
pitkin kiinnitetty johto katsotaan myés sijoitetuksi palonkesti-
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visti. Puupylvdin tai muun puurakenteen vélittomaéssd 1dheisyy-
dessd, johon johto on ndin kiinnitetty, ei tdlléin kuitenkaan saa
olla erittdin helposti syttyvid aineita.

. Sihkotilan sisdisessd johdossa, joka yhdistdd sdhkokoneen,

muuntajan, kondensaattorin, akuston, tasasuuntaajan tms. toi-
seen sahkotilan laitteeseen.

. Sdhkolaitteen sisdisessd kytkentdjohdossa.

d. Nousujohdon haara, joka on poikkipinnaltaan véahintddn

10 mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia ja joka on sijoitettu
upotettuna palamattomaan rakennustarvikkeeseen, saa olla ilman
omaa ylikuormitussuojaa, jos haaraa edeltdivin paksumman nou-
sujohdon ylivirtasuoja toimii myos ko. haaran oikosulkusuoja-
na.

. Jakokeskuksesta lihtevd nousu- tai ryhméjohto saa olla ilman

omaa ylivirtasuojaa, jos edelld oleva ylivirtasuoja suojaa myos
titd nousu- tai ryhméjohtoa ja johdon liittdmistd varten keskuk-
sessa on tihin tarkoitukseen varatut liittimet.

Pylvismuuntamosta sen jakokeskukseen meneville johdolle ei
vaadita ylivirtasuojaa, jos johdon suoja- tai PEN-johdin on vihin-
tisan ddrijohtimen poikkipinnan vahvuinen.

. Jos enintdiin 25 A ylivirtasuojalla suojattu sdhkdlaite on réjdh-

dysvaarattomassa tilassa yhdistetty tédssd tilassa olevaan ko. sih-
kolaitteen ohjaus-, mittaus- tai merkinantolaitteeseen tai loiste-
hon kompensoimiskondensaattoriin, yhdistysjohdolle ei vaadita
erillistd ylivirtasuojaa, mikéli johto ei normaalisti ylikuormitu ja
sihkolaitteen ylivirtasuoja toimii johdon oikosulkusuojana.

Johdossa (johtimessa) ei saa olla ylivirtasuojaa seuraavassa tapauk-
sessa:

h.

Kun johdon tai johtimen virran katkaiseminen aiheuttaa suurem-
paa vaaraa kuin sen liiallinen limpeneminen. Niinpd suoja-,
PEN- ja nollajohtimessa ei saa olla ylivirtasuojaa, elleivit suojan
toimiessa myds ddrijohtimet samanaikaisesti erotu jannitteetto-
miksi tai ellei ole kysymys ylivirtasuojasta siirrettdvissa laitteessa
(ks. 9 § 9).

Johdon oikosulkusuojaa mitoitettaessa on otettava huomioon oiko-
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sulkuvirran suuruus ko. verkon osassa niin, etti suoja toimii nopeas-
ti ja luotettavasti (suojalle sallittua oikosulkuvirtaa ylittdmatti, ks.
14 § 1) oikosulun syntyessi suojatussa johdossa. Oikosulkusuojan
katsotaan toimivan nopeasti, jos laukaisuaika on enintdsn 5 s liitty-
mdén sihkdverkossa. Kéytettdessd suojausmenetelmini nollausta tai
erillistd suojamaadoitusta on kohdissa 9 § 5 tai vastaavasti 9 § 6
asetetut, suojan nopeaa toimintaa koskevat vaatimukset tiytettivi
maasulun syntyessi suojamaadoitettuun osaan. Jarjestelmissd tai
virtapiirissd, jossa kosketussuojaus vikatapauksessa ei perustu joh-
don oikosulkusuojan toimintaan, suoja on mitoitettava siten, ettd
oikosulku kytketddn pois, ennen kuin johdon liiallisesta lampenemi-
sestd aiheutuu vaaraa.

Laukaisuaika sihkdlaitoksen jakeluverkossa, ks. taulukko 9.5—1.

Johdon liiallisen ldimpenemisen estimiseksi sen poikkipinnan ja yli-
kuormitussuojan on tiytettivi kohdissa B. .. E esitetyt vaatimuk-
set.

B. Johdon ldmpeneminen

Johdon limpenem4 riippuu kuormitusvirrasta, ja limpenemiseen
vaikuttavat johdon rakenteen ohella mm. seuraavat seikat:

a. Ympiristén limpétila Jja limménjohtokyky (ks. taulukot 25.2—
13, 25.2—14 ja 25.2—16).

b. Lihelld sijaitsevien muiden sihko- ja lampdjohtojen ldmmittdva
vaikutus (ks. taulukot 25.2—9, 25.2—10, 25.2—11, 25.2—17 ja
25.2—18).

c¢. Ilman rajoitettu liike johtokanavassa ja -kuilussa (ks. yhtils
25.2—1).

d. Kaapelikouruista, suojaputkista ja ndiden vajaasta tdyttimisesti
aiheutuva lisdlimpdovastus (ks. taulukot 25.2—11 ja 25.2—15).

e. Yksijohdinkaapeleilla mahdollisten metallivaippojen tai suoja-
johtimien yhdistimistavat ja maadoittaminen.

J- Maakaapeleilla asennussyvyys (ks. taulukko 25.2— 12).

& Maan lampéresistiivisyys, joka vaihtelee eri vuodenaikoina sa-
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mallakin kohdalla paljon maaperin kosteuden muuttuessa (ks.
taulukko 25.2—13).

Seuraavissa taulukoissa esitettyjd arvoja on kdytettdvd johtojen yli-
virtasuojauksessa. Johtojen kuormitettavuuteen nihden ne ovat oh-
Jearvoja.

suhteiden kannalta epdedullisimman osuuden mukaan, ja on sovel-
lettava taulukoiden 25.2—9 . . . 18 korjauskertoimia, koska lammon
pitkittdinen tasoitusvirtaus johtimissa on vihdinen.

Liampderistyksen ldpiviennissd, esim. seindssd, saattaa johdon lim-
potila jo lyhyelld matkalla kohota jatkuvalla suurimmalla kuormalla
kymmenid asteita korkeammaksi kuin muualla reitilld. Siksi johtoa
el saa sijoittaa limpderisteen sisddn, vilttimattémid mahdollisim-
man lyhyiti ldpivienteja lukuunottamatta.

Limpétilan nousu riippuu johtoa ympardivisti eristysmateriaalista
ja ldpiviennin paksuudesta.

Enintiin 200 mm vahvuisessa betoniseindsséd, kun eristyksen muo-
dostaa tiivistykseen kidytetty kevytbetoni, on limpdétilan nousu niin
vahdistd, ettei sitd tarvitse ottaa huomioon.

Jos ldpiviennin tiivistykseen kiytetddn esim. mineraalivillaa tai ldpi-
vienti on tehty vastaavan lampoeristyksen lidpi, johdon kuormitetta-
vuus pienenee 5... 15 % mineraalivillan ympér6iméin johto-osuu-
den ollessa 100 mm ja 15...25 % johto-osuuden ollessa 200 mm.
Jos johto-osuus on edelld esitettyd suurempi, on valittava vieldkin
suurempi johdinpoikkipinta, ja kuormitettavuudesta on varmistau-
duttava esimerkiksi mittauksin.

Taulukoiden 25.2—9... 18 korjauskertoimia or kdytettdvd, kun
olosuhteet poikkeavat kuormitettavuustaulukoiden olosuhteista. Jos
asennustapaan ei 10ydy korjauskertoimia, on kaapelien kuormitetta-
vuus varmistettava muilla tavoin esimerkiksi mittauksin.

PEX -eristeisten kaapeleiden eristysmateriaali sallii kaapeleille jatku-
valla kuormituksella 90°C johdinlimpdtilan. Tdma4 saattaa kuitenkin
maa-asennuksissa johtaa kaapelia ympéaroivin maan kuivumiseen ja
sen lamporesistiivisyyden kasvuun, josta on seurauksena kaapelin
ylikuormittuminen. Jiljempéni taulukoissa esitetty jatkuva kuormi-
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tusvirta perustuu siksi pienempéin johdinlimpétilaan.

Kaapeleissa kiytettdvien liittimien ja jatkosten tulee olla tarkoituk-
seen hyviksyttyjd, jotta niistd ei aiheutuisi ylilimpétiloja.

Asennustavat A ja B

Enintdén 1 kV kaapelien ja eristepdillysteisten johtimien asennusta-
vat jaotellaan seuraavasti (ks. taulukko 25.2—2).

Asennustapa A: Johto on asennettu siten, etté sen pinnan ja siti
peittdvin seinén tai aineen ulkopinnan vélinen limménsiirtymisker-
roin K = 11...50 W/°C m2

Asennustapaan A katsotaan kuuluvaksi
— uppoasennus yleensa

— asennus alaslasketussa katossa, asennuskourussa, sihképielessé,
listassa yms.

— asennustapaan B selvisti kuulumattomat asennukset.

Asennustapa B: Johto on asennettu pinnalle tai siten, ettid sen
pinnan ja sitd peittdvén seinidn tai aineen ulkopinnan vilinen lim-
monsiirtymiskerroin K > 50 W/°C m?2.

Asennustapaan B katsotaan kuuluvaksi mm.

— pinta-asennus (my0s putkessa) lyhyine lipivienteineen
— hyllyasennus lyhyine ldpivienteineen

— uppoasennus kivirakenteissa (betoni, tiili yms.)

— asennus nousukuilussa tai kaapelikanavassa.

Asennus nousukuilussa tai kaapelikanavassa

Johtojen omasta hividlimmaostd aiheutuvan nousukuilun tai kaape-
likanavan limpeneméin At ympérist6on nihden voi arvioida koke-
musperdisesti yhtilgstd (25.2—1):
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At = V/m . (25.2—1)

jossa P, on nousukuiluun tai kaapelikanavaan sijoitettavissa joh-
doissa kehittyvd hiavioldmpo pituusyksikkod kohti ja p nousukuilun
tai kaapelikanavan poikkileikkauksen sisdpiiri. Limpoeristettyjd sei-
nii ei lasketa piiriin mukaan.

C. Kuormitustaulukot

Kuormitustaulukot 25.2—2. .. 8 perustuvat taulukon 25.2—1 mu-
kaisiin ldhtGarvoihin. Virta-arvot patevit kolmelle kuormitetulie
johtimelle samassa kaapelissa tai asennusputkessa sekd 50 Hz vaih-
tovirralla ettd tasavirralla. Jos neljilld johtimella samassa kaapelissa
tai putkessa (esim. tasavirtakdyt6ssd) on sama kuormitus ja poik-
kipinta, saa johtoa kuormittaa 87 % kuormitustaulukoissa
25.2—2... 8 ilmoitetuista virroista.

Muunlaisten kuin taulukoissa 25.2—2 ... 8 mainittujen kaapelien
kuormitusvirrat eri asennusolosuhteissa ilmoittaa kaapelin valmis-
taja. Ko. virrat on perustettava taulukossa 25.2—1 esitettyihin las-
kentaperusteisiin.

Nosturijohtojen sallitut kuormitusvirrat ja suojaaminen, ks, Sahks-
tarkastuskeskuksen tiedonanto T 43.

Varsinkin yli 1000 V sdhkonjakelujirjestelmissd on kaapelien mi-
toitusperusteena kaytettdva lampenemisen lisdksi kaapelin sallittua
oikosulkukestoisuutta.

Jaksottainen kuormitus

Kun johdon kuormitus vaihtelee jaksottaisesti, johdossa sallitaan
kuormitusjaksojen aikana suurempi virta kuin jatkuvalla kuormitus-
virralla pitevissd taulukoissa ilmoitetaan. On huomattava, etti jak-
sottainen kuormitusvirta ei saa limmittdd johtoa suurempaan lim-
pétilaan kuin on ilmoitettu taulukossa 25.2—1.

Kaapelien rinnankytkentd

Kytkettdessi kaapeleita rinnan on yleensé rinnakkaisina kaapeleina
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kdytettdvd samanlaisia, yhté pitkiéd ja samoissa jidhdytysolosuhteis-
sa sijaitsevia kaapeleita, jolloin johtimien impedanssit ovat samat ja
virranjako on tasainen.

Yksijohdinkaapeleilla péddstddn lihes tasaiseen virranjakoon, kun
. samanlaiset ja yhti pitkét kaapelit asennetaan esim. seuraavien kaa-
vioiden mukaiseen vaihejirjestykseen:

- tasoasennus L1L2L3 L3L2L1

L3 L3
— kolmioasennus L1 L2 L2 L1

Kytkettdessd rinnan eripoikkipintaisia kaapeleita on laskettu virran-
jako tarkistettava mittaamalla ennen lopullista kiiytt66nottoa. Vain
impedanssiltaan pieninti kaapelia voidaan kuormittaa tiysin ympé-
ristdolosuhteiden madrittimalld kuormitusvirralla muiden kaape-
lien kuormitusvirran jdddessd virranjakoa vastaten pienemméksi.
Ylivirtasuojauksessa on otettava huomioon kunkin johdon oikosul-
kusuojaus ja ylikuormitussuojaus.

Rinnankytkettyjen kaapelien kokonaisvirta saadaan laskemalla yh-
teen osajohtimien mitatut tai lasketut virrat. Kahden rinnankytketyn
kiintedsti asennetun johdon kuormitettavuus ja johtoja suojaavan
sulakkeen nimellisvirta, ks. kohta E.

Kun johtimen poikkipinta on suuri (vihintdin 120 mm? kuparia tai
150 mm? alumiinia), saa kolme tai useampia eristepéillysteisi joh-
timia kytked rinnan. Téll6in on johto suojattava joko katkaisijalla tai
jokainen johdin on erikseen varustettava omalla ylivirtasuojallaan
Johtimen molemmissa péissd. Palonkestivisti sijoitettu johto ja sih-
kétilan sisdinen johto voi olla kohdan 4 mukaan ilman oikosulku- ja
ylikuormitussuojaa edellyttden, ettd kiytettdessi 9 § 5...7 mukais-
ta suojausmenetelméé sen toiminta ei vaarannu.

Kiytettdessd katkaisijaa johdon alkupdéssd yksinomaisena suojana
on seuraavien edellytysten oltava taytetty:

— oikosulkusuojan (momenttilaukaisun) on toimittava nopeasti
virran arvolla, joka on 0,8 kertaa virtapiirin pienin mahdollinen
oikosulkuvirta
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— kunkin osajohtimen on erikseen kestettdvi termisesti piirin suu-
rin mahdollinen oikosulkuvirta

— yhteisen ylikuormitussuojan on toimittava osajohtimien yhteen-
laskettua suurinta sallittua jatkuvaa kuormitusvirtaa vastaavalla
arvolla

— osajohtimien vilisestd riittdvin tasaisesta virran jakautumisesta
on varmistauduttava mittauksin tai laskelmin. Eri osajohtimien
virta ei saa poiketa enempéi kuin + 10 % vaiheen osajohtimien
virtojen keskiarvosta.

Ottaen huomioon johdon liittimien tms. resistanssit, on kaikissa rin-
nankytkentitapauksissa varmistauduttava siitd, ettd oikosulun lau-
kaisuaika on enintddn 5 s.

Muista rinnankytkettyjen kaapeleiden suojaustavoista on sovittava
Sidhkotarkastuskeskuksen kanssa.

Jos monijohdinkaapeleita kdytetddn yksivaihekaapeleina, on mah-
dollisesti tarvittavat suoja-, PEN- ja nollajohtimet asennettava eril-
lisind kaapeleina. Tillin saa mahdolliset kaapelien suojajohtimet
yhdistiii toisiinsa ja maadoittaa vain johdon toisessa padssi.

Yksijohdinkaapelin haaroittaminen

Jos yksijohdinkaapeliryhmi haaroitetaan, on virranjaon tasaisena
sdilyttimiseksi haaroitettavan vaiheen kaikki johtimet kytkettdvd
haaroituskohdassa yhteen. Mahdollisimman tasaisen limpenemisen
saavuttamiseksi ei osajohtimesta mitattu virta saa poiketa enempéd
kuin + 10 % vaiheen osajohtimien virtojen keskiarvosta. Timd on
todettava mittauksin.

Yksijohdinkaapelin vaippahdvidt

Kun yksijohtimisia metallivaippaisia (metallinen vaippa, konsentri-
nen johdin) kaapeleita kdytetddn vaihtovirta-asennuksissa, on kaa-
pelien metallivaipat yleensd yhdistettéivd ja maadoitettava yhteyden
kummassakin padssa.

Yksijohdinkaapelien metallivaippoihin indusoituu vaihtovirtakay-
tossd jannitteitd, jotka ovat verrannollisia kaapelissa kulkevaan vir-
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Taulukko 25.2 —1. Eristepiillysteisten johtimien kuormitusvirtojen las-
kentaperusteet. Johtimen suurin sallittu limpétila. Eri aineiden lampo-

resistiivisyyksid. (Laskentamenetelmé: IEC:n julkaisu 287.)
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Johdon rakenne- ja ko- Johtimen suurin sallittu
estusmaidrdysten mukai- lampotila
nen jinnite
Johtimen eristys °C
nimellis- [suurin jatkuvassa oikosulun
jannite |sallittu kiytossi lopussa D
kdytt6jinnite| -
(Un) (Uw)
kv kV
PVC-muovi:
— kiinteén
asennuksen <l <£1,2 70 160 (<300 mm?)
kaapelit 140 (>300 mm?)
— taipuisat
liitdanta- <0,75 70 150 (<300 mm?)
kaapelit 140 (>300 mm?)
PVC-muovi 3..10 3,6..12 65 135
PE-muovi (AMKA) 1 1,2 70 135
PEX-muovi 1...110 1,2...123 | 90 (ilmassa) 250
: 65 (maassa)
Paperi 1 1,2 80 250
Paperi 10...30 12...36 65 250
Luonnonkumi <0,75 60 200
EP-kumi <30 <36 90 (ilmassa) 250
65 (maassa)
Silikonikumi <1 <l1,2 180 350
(jatkuu)




Taulukko 25.2 —1. (jatkoa)
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. - o Limporesistiivisyys
Johdon eriste tai johtoa ympirdiva aine K m/W

Kaapelien eristysaineet:

— kyllédstetty paperi 6,0
— PE-muovi 3,5
— PEX-muovi 3,5
— PVC-muovi: < 3 kV kaapelit 5,0
— PVC-muovi: > 3 kV kaapelit 6,0
— EP-kumi: < 3 kV kaapelit 35
— EP-kumi: > 3 kV kaapelit 5,0
— luonnonkumi 5,0
Kaapelien suojakerrosten aineet:

— kyllistetty juutti ja kuitumaiset aineet 6,0
— polykloropreenikumi 5,5
— PVC-muovi: < 30 kV kaapelit 5,0
— PVC-muovi: > 30 kV kaapelit 6,0
— PVC-muovi + bitumi poimutetun alumiini- 6,0

vaipan paalld

— PE-muovi 3,5
Putkiasennusten aineet:

— betoni 1,0
— kuitu 48
— asbesti 2,0
— poltettu savi, muut keraamiset aineet 1,2
— PVC-muovi 7,0
— PE-muovi 3,5

D Oikosulkuvirralla tarkoitetaan enintiisin 5 s kestidviissd oikosulussa esiintyvid
virtaa. Oikosulun lopussa sallittu limpétila koskee ainoastaan eristysainetta.
Jatkosten ja paitteiden oikosulkukestoisuus on tarkistettava erikseen.

Asennusolosuhteet
Laskentaperusteisiin liittyvit asennusolosuhteet ovat seuraavat:

ympirdivin ilman limpétila 25°C
maaperin ldmpétila 15°C
asennussyvyys maassa 0,7 m

maaperin ldmporesistiivisyys | K m/W
yksijohdinkaapelien vapaa vilimatka:

— tasoasennuksessa = kaapelin ulkohalkaisija

— kolmioasennuksessa kaapelit koskettavat toisiaan
ilma-asennuksen arvot: Jaahdytysolosuhteet samat kuin jos kaapeli olisi va-

paasti ilmassa.
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taan, taajuuteen ja eri johdin- ja vaippapiirien vilisiin keskinisin-
duktansseihin. Kun metallivaipat yhdistetdén toisiinsa jatkoksissa ja
pditteissd, saavat indusoituneet jannitteet aikaan tasoitusvirtoja me-
tallivaipoissa. Ndiden synnyttimait lisdhdviot limmittivit kaapelei-
ta ja aiheuttavat titen kuormitettavuuden pienentymisen.

Tarvittaessa yliméérdiset vaippahiviot voidaan vilttid jattamalld
metallivaippojen piirit auki johdon toisessa passi. T#ll6in on kui-
tenkin kéytettdvd kaapelilajeja, joissa on eristivi vaippa metallivai-
pan pailld. Metallivaipat yhdistetdin toisiinsa ja maadoitetaan vain
Jjohdon alkup#idssd, mutta eristetddn toisistaan koko reitilli sekd joh-
don loppupédssd. Tdlloin on kuitenkin tarkistettava, ettei vaipan
impedanssi tee kosketusjdnnitesuojausta (ks. 9 § ja 10 §) tehotto-
maksi eristysvian sattuessa kaapelin loppupiissid. Metallivaippaan
koskettavat padtteen metalliosat on my®6s eristettivi padtetelineesti.
Koska indusoituneet jénnitteet ovat verrannollisia johdon pituuteen,
on pitkilld johdoilla toinen metallivaippa eristettivi muhvista, kaa-
pelit vuoroteltava tai vaipat yhdistettivi toisiinsa esim. kuristimien
valitykselld. Tarvittaessa metallivaipat voi yleensi eristid toisistaan,
Jos johdon pituus on alle 100 m, ilman ettd indusoituneet jinnitteet
nousevat oikosulunkaan aikana kohtuuttoman suuriksi. Kun yksi-
johdinkaapelien pituus on edelli mainittua rajaa suurempi, on tie-
dusteltava kaapelivalmistajan suosituksia.

Taulukon 25.2—2 kiyttoon liittyvit viittaukset:

— laskentaperusteet: taulukoidut arvot perustuvat 70°C johdinlimpétilaan riip-
pumatta kiytetystd eristysmateriaalista, katso myds taulukko 25.2—1,

— erityistapauksissa voidaan kdyttdd PEX- ja EP-kumieristeisille kaapeleille
enintédiin 90°C ja paperieristeisille enintsiin 80°C johdinlimpétiloihin perustu-
via kuormitusvirta-arvoja. Téllin on kuitenkin varmistettava, ettei kaapelin
pintalimpétila padse nousemaan yli 80°C limpétilan paloherkissd asennus-
olosuhteissa

— korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2—9 ... 18.
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Taulukko 25.2—2. Kaksi- tai useampijohtimisten 1 kV voimakaape-
lien (AMMK, AMCMK, MCMK, AXMK, AXCMK, APAKM) ja alle
1 kV johtimien ja asennuskaapelien (ML, MK, MKEM, MMJ, MPLM,
MLJRM, SSJ jne.) seki palonkestdvien enintdéin 1 kV voima- ja asen-

nuskaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta.

1 2 i 3 4
Johtimen Kuormitusvirta
poikkipinta A
5 asennustapa asennustapa maassa
mm A B
alumiini )
16 46 64 78
25 61 83 100
35 75 105 125
50 90 125 150
70 115 155 185
95 135 190 220
120 155 220 255
150 180 250 290
185 205 285 330
240 240 330 375
300 280 380 430
kupari
1,5 14 14 26
2,5 20 20 35
4 26 26 46
6 33 33 57
10 45 62 77
16 59 82 100
23 78 107 130
35 96 135 160
50 115 160 190
70 145 200 240
95 175 245 285
120 200 280 325
150 230 320 370
185 265 365 420
240 310 425 480
300 360 490 550
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Taulukko 25.2—3. Alle 1 kV taipuisien liitéin-
tidkaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitus-

virta.
1 2
Johtimen poikkipinta Kuormitusvirta
mm? A
kupari
0,75 12
1,0 14
1,5 18D
2,5 25
4 33
6 43
10 59
16 78
25 103
35 125
50 150
70 190
95 232
120 265
150 305
185 345

D Taipuisan jatkojohdon saa kuitenkin kytkei 16 A
sulakkeella suojattuun pistorasiaan.

Taulukon 25.2—3 kdytto6n liittyvit viittaukset:
— johdinldmpétila PVC-eristeisissid 70°C ja kumieristeisissd 60°C
— korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2—16 ja 25.2—17.

Taulukko 25.2—4. AMKA-riippukierrejohdon
suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta.
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1 2
F Poikkipinta Kuormitusvirta
mm? A
1 x16+25 75
3x16+25 70
3x25+35 90
3x35+50 115
3x50+70 140
3x70+95 180
3x 120495 250
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Taulukon 25.2—4 kidyttéon Littyvit viittaukset:

— laskentaperusteet: ympdristén kimpétila +25°C, ei tuulta eikd auringon sétei-
lys, johtimen suurin sallittu jatkuva kdyttolampdtila +70°C

— korjauskertoimet, ks. taulukko 25.2—16.

Taulukko 25.2—5. Kolmen ilmaan asennetun 1 kV yksijohdinkaapelin
(MMK, AMMK) suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta kolmivaihejar-
jestelmassa.

1 2 3 4 5
Johtimen Kuormitusvirta
poikkipinta A
kaapelit tasossa kaapelit kolmiossa
mm’ kupari alumiini kupari alumiini
16 100 78 90 70
25 135 105 120 94
35 170 135 150 115
50 205 160 180 140
70 265 205 235 185
95 325 245 285 220
120 375 290 325 255
150 430 335 375 295
185 490 380 430 335
240 580 455 510 400
300 665 525 580 460
400 795 630 695 555
500 910 730 785 630
630 1060 870 900 740
800 1000 J 830 J

Taulukon 25.2—35 kédyttoon liittyvét viittaukset:
— laskentaperusteet, ks. taulukko 25.2—1, enintéiin 70°C johdinldmpdtila
— korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2—9 ... 18.
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Taulukke 25.2 —6. Kolmijohtimisten 6, 10, 20, ja 30 kV kaapelien
suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta. Taulukon arvot pitevit seu-

raaville kaapeleille:

PVC-eristeiset: AMCMK, MCMK.

PE-eristeiset: AHMCMK, AHMDMK, HMCMK.

Paperieristeiset: HPLKM, HPLKVJ, HPLKPJ]J, PYLKV], PLKV],
PLPKPJJ, APAKM, APYAKMM.

—
1 2 3 4 r 5 6 7
Johtimen Kuormitusvirta
poikki- A
pinta .
ilmassa maassa
5 - —
mm- PVC PE paperi PVC PE paperi
kupari
10 56 63 60 68 72 70
16 74 82 82 89 95 93
25 97 105 105 115 120 120
35 120 130 135 140 150 150
50 140 155 160 165 180 175
70 175 190 200 210 220 220
95 215 225 240 250 255 260
120 245 260 275 290 290 300
150 275 300 315 330 330 335
185 320 340 360 370 370 380
240 370 395 415 420 425 440
300 425 450 470 475 485 495
alumiini
10 44 49 47 53 56 © 55
16 58 64 64 70 70 72
25 75 83 85 90 93 94
35 93 100 105 110 115 115
50 110 120 125 130 140 140
70 140 150 155 165 170 170
95 170 175 190 195 200 205
120 195 200 215 225 225 235
150 215 230 245 255 255 265
185 250 265 275 285 285 300
240 290 305 325 330 330 345
300 330 350 370 370 375 385
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Taulukon 25.2—6 kdyttoon liittyvit viittaukset:
— laskentaperusteet, ks. taulukko 25.2—1

— korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2—9...17
— PEX-eristeiset kaapelit, ks. taulukko 25.2—7.

Taulukko 25.2—7. PEX-eristeisten kolmijohtimisten 10 ja 20 kV
kaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta.

1 2 3 ] 4 5
”L%?&Ten Kuormipfusvirta
pinta |
5 ilmassa maassa
mm?
alumiini AHXCMKM | AHXAMK-W | AHXCMKM | AHXAMK-W
70 190 235 175 200
120 265 325 230 265
185 340 425 290 330
240 400 510 340 375
300 460 565 380 435

Taulukon 25.2—7 kiyttoon liittyvat viittaukset:
— laskentaperusteet, ks. taulukko 25.2—1
— korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2—9...17

— muuntyyppisten PEX-eristeisten kaapelien kuormitettavuuden laskennassa
on kiytettivd valmistajan antamia tietoja.
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Taulukko 25.2—8. Kolmen PEX-eristeisen 10...20 kV alumiinijohti-
misen AHXCMK- ja kuparijohtimisen HXCMK-yksijohdinkaapelin
suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta kolmivaihejirjestelmissi. Kaape-
lien kosketussuojat on yhdistetty toisiinsa kaapeliyhteyden molemmissa
piissd.

1 2 3 4 5
Johtimen Kuormitusvirta
poikki- A
pinta ilmassa maassa
5 taso- kolmio- taso- kolmio-
mm asennus asennus asennus asennus
|
alumiini AHXCMK AHXCMK AHXCMK AHXCMK
70 255 235 215 200
120 350 325 280 265
185 440 425 350 330
300 580 565 440 435
500 755 775 550 570
800 950 1010 650 695
}7
kupari HXCMK HXCMK HXCMK HXCMK
35 215 195 185 175

Taulukon 25.2—8 kiytt66n liittyvit viittaukset:
— laskentaperusteet, ks. taulukko 25.2—1
— korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2—9 ... 18.

D. Korjauskertoimet

Asennustapa A ja B

Johtojen kulkiessa samansuuntaisesti siten, ettd vapaa vili on pie-
nempi kuin vierekkdisten johtojen tai putkien halkaisijoiden sum-
ma, on taulukon 25.2—2 kuormitusvirrat kerrottava taulukosta
25.2—9 saatavilla korjauskertoimilla, jotka pitevit sekii vaaka- etti
pystysuoralle asennukselle.
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Taulukko 25.2—9. Samansuuntaisista ja tdyteen kuormitetuista johdois-
ta aiheutuva korjauskerroin asennustavoissa A ja B.

Johtojen ja putkien Korjauskerroin Piirros ]
lukumaard

[ 1,00
2 0,87 A
3 0,80
4 0,76
5 0,73
6 0,71
7 0,69
8 0,68 4

9 0,67

yli 9 0,66 K= 11 V\:
m? °C

Taulukko 25.2-—10.

Korjauskerroin, kun maassa useita vierekkdisid

kaapeleita. Kertoimet pitevit kolmijohdinkaapeleille seké kolmen yksi-
johdinkaapelin muodostamille ryhmille.

Kaapelien Vierekkiisten kolmijohdinkaapelien tai vierekkéisten 1
vapaa yksijohdinkaapeliryhmien lukuméira
vilimatka
(a) 2 3 4 T 5 l 6 8 10
mm Korjauskerroin
0 0,79 | 0,69 | 0,63 | 0,58 | 0,55 | 0,50 | 0,46
70 0,85 | 0,75 | 0,68 | 0,64 | 0,60 | 0,56 | 0,53
250 087 | 0,79 } 0,75 | 0,72 | 0,69 | 0,66 | 0,64
a
Monijohdinkaapelit: @ \ ‘
a
Yksijohdinkaapelit:

.
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Hyllyasennukset

Hyllyasennuksiin voi soveltaa taulukoiden 25.2—17 ja 25.2—18
arvoja. Jos johdot ovat hyllylld useassa kerroksessa paillekkiin, on
taulukoiden 25.2—17 ja 25.2—18 korjauskertoimet kerrottava vield
kertoimella 0,9. Kahta kerrosta suurempia maérii tulee vilttda, silla
useampikerroksisissa tapauksissa keskimmdisten kaapelien kuormi-
tettavuus pienenee erittdin paljon.

Muut peruskuormitustaulukot

Kun olosuhteet poikkeavat taulukossa 25.2—1 oletetuista, saadaan
kuormitusvirrat kertomalla peruskuormitustaulukoiden 25.2—
2... 8 virrat taulukoiden 25.2—10. .. 18 mukaisilla korjauskertoi-
milla.

Lapivientien tiivistimisen vaikutus kuormitettavuuteen tulee ottaa
huomioon, katso kohta B.

Taulukko 25.2—11. Korjauskerroin, kun kaapelit muoviputkessa maa-
asennuksessa. Kertoimet pdtevit asennuksiin, joissa muoviputkeen on
vedetty yksi kolmijohdinkaapeli tai kolme yksijohdinkaapelia, ja kaape-
leita kuormitetaan samanaikaisesti. Putket vierekkdin maassa. (Kun
kiytetddn tdmén taulukon korjauskertoimia, ei taulukon 25.2—10 ker-
toimia kayteti.)

Putkien Vierekkdisten putkien lukumaird

vapaa

valimatka 1 2 3 4 5 6 8 10
(a) . .
mm Korjauskerroin

0 0,80 | 0,75 | 065 | 0,60 | 0,60 | 0,55 | 0,55 | 0,50
70 0,75 1 0,70 | 0,65 | 0,60 | 0,60 | 0,55 | 0,55
250 0,75 { 0,70 | 0,70 | 0,70 | 0,65 | 0,65 | 0,65

do @b
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Taulukko 25.2—12. Maa-asennuksessa asennussyyvyydesti aiheutuva
korjauskerroin.

Asennussyvyys (k)
Kaapelin
nimellis- m
jdnnite
0,50...0,70 | 0.71..0,90 | 0,91..1,10 | 1,11...1,30 | 1,31...1,50
kV
Korjauskerroin
<1 1,00 0,97 0,95 0,93 0,92
| > 1...20 1,00 0,99 0,98 0,96 0,95

//o

¢ ! /

/7 @ / /’
//II////////////////

//h

YA

Taulukko 25.2—13. Maan lampdresistiivisyydestd aiheutuva korjaus-
kerroin.

E\/Iaan lampéresistiivisyys K m/W [ 0,7 [1,0 [1,2 [ 1,5 [20 [25 [30

iKorjauskerroin 1,10 | 1,00 10,92 | 0,85 | 0,75 | 0,69 | 0,63

Esimerkkejd eri maalajien ldmporesistiivisyyksista:

— kuiva hiekka (kosteus 0 %) 30K m/W
— kuiva sora ja savi L5
~ puolikuiva sora, suomuta ja hiekka (kosteus 10 %) 1,2
— puolikuiva savi ja kostea sora Lo ”~
— kostea savi ja hiekka (kosteus 25 %) 0,7 ”~»
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Taulukko 25.2 — 14. Maan ldmpdétilasta aiheutuva korjauskerroin.

Johtimen Maan I&mpétila °C
lampétila
5 10 15 20 25 30
°C Korjauskerroin
80 1,07 1,04 1,00 0,96 0,92 0,88
70 1,09 1,04 1,00 0,95 0,90 0,85
65 1,10 1,05 1,00 0,95 0,89 0,84

Taulukko 25.2—15. Suojakourujen ja -laattojen kiytostid aiheutuva kor-
jauskerroin.

Suojaustapa Piirros Korjauskerroin

Betoni- tai titlilaatta yli 0,1 m kaape-

- - ! i o 1,0

lin yldpuolella hyvin tiivistetyssd

hiekkamaassa

Tiilikivet joka puolella kaapelin suo-

jana, vilit tdytetty tiiviisti hiekalla tai 0,9

betonikouru kaapelin péilld, kourun

ja kaapelin vilissé tiivis hiekka

Betoni- tai muovikouru kaapelin

NS S 0,8
pddlld, kaapelin ja kourun vilinen
hiekkatayte 10ysd l
Taulukke 25.2—16. Ilman limpétilasta aiheutuva korjauskerroin,

Johtimen IIman limpétila °C

1ampo- Lf

tila 10 \ 15 | 20 T 25 | 30 | 35 { 40 | 45
°C Korjauskerroin
90 1,12 1,08 1,04 1,0 095 | 0,90 | 0,85 0,80
80 1,14 1,09 1,05 1,0 095 | 0,89 | 0,84 | 0,77
70 1,18 1,12 1,06 1,0 093 | 0,86 | 0,79 0,71
65 1,20 1,14 1,07 1,0 093 | 0,85 0,77 0,68
60 1,22 1,16 1,07 1,0 092 | 0,85 | 0,75 0,65
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E. Ylivirtasuoja

Johtoa suojaavan sulakkeen on tdytettava taulukossa 25.2—19 asete-
tut vaatimukset.

Taulukke 25.2—19. Johdon ylikuormitussuojana toimivan gG-tyyppi-
sen sulakkeen! suurin sallittu nimellisvirta.

I ] 2 |
Johdon sallittu kuormitus Sulakkeen suurin sallittu
vahintidin nimellisvirta
A A
8,5 6
14 10
19 16
24 20
30 25
38 32
41 35
47 40
58 50
73 63 .
93 80
116 100
146 125
185 160
232 200
292 250
366 315
464 400
583 500
733 630
930 800
1170 1000
1460 1250

D gG-tyyppinen sulake on yleiskdyttdon tarkoitettu sulake. Moottorin suojauk-
seen tarkoitettua aM-tyyppistd sulaketta ei voida yksin kiyttdd johdon ylikuor-
mitussuojana, vaan on lisdksi kdytettivi erillistd ylikuormitussuojaa.
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Taulukon 25.2—19 sarakkeen 2 arvoja kdytetddn myos silloin, kun
johdon suojana on johdonsuojakatkaisija, edellyttien, ettd timi
soveltuu tarkoitukseen.

Jos johdon suojana on sulakkeen kanssa sarjassa oleva erityinen
ylikuormitussuoja, on pelkistddn oikosulkusuojana toimivan sulak-
keen tdytettdva taulukossa 25.2—20 asetetut vaatimukset. Erityiselld
ylikuormitussuojalla tarkoitetaan IEC:n julkaisun 292—1 kohdan
7.5.3.2 lajin 1 mukaista moottorinsuojakytkintd. Sihkotarkastuskes-
kus voi erikseen hyviksyd myos muita ylikuormitussuojalaitteita.

Jos johto syottdd teollisuuden konetta tai laitetta, jossa on useita
omilla ylikuormitussuojilla varustettuja sisdisid johtoja, saa syotto-
johto olla varustettu pelkistddn oikosulkusuojana toimivilla sulak-
keilla taulukon 25.2—20 mukaisesti edellyttien, ettd syottjohdon
kuormitettavuus on suurempi kuin sisdisten johtojen ylikuormitus-
suojien asetteluarvojen tai ylikuormitussuojina toimivien sulakkei-
den nimellisvirtoja vastaavien johtojen kuormitettavuuksien (tau-
lukko 25.2—19 sarake 1) summa.

Pelkéstdin oikosulkusuojana toimivan sulakkeen suurin sallittu ni-
mellisvirta ei kuitenkaan saa olla suurempi kuin ylikuormitussuo-
jaan merkitty sallitun etusulakkeen nimellisvirta.

Erityisen ylikuormitussuojan saa asetella johdon suurinta sallittua
Jatkuvaa kuormitusvirtaa vastaavaan arvoon. Ylikuormitussuojan
saa sijoittaa johdon syéttimén kulutuskojeen luo, ellei ylikuormi-
tukselta suojaamaton johdon osa sijaitse rijihdysvaarallisessa tilas-
sa. Oikosulun tapahtuessa johdossa ylikuormitussuojan takana on
oikosulkusuojan toimittava enintiin muutamassa sekunnissa eikd
oikosulkuvirta saa vahingoittaa ylikuormitussuojaa.

Kahden rinnankytketyn, kiintedsti asennetun johdon kuormitetta-
vuus ja johtoja suojaavan sulakkeen nimellisvirta valitaan taulukos-
ta 25.2—21.
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Taulukko 25.2 —20. Johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen suu-
rin sallittu nimellisvirta. Nollausehtojen tdyttymisen varmistamiseksi
tulee aina laskea myds pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta. Jatkosten ja
paitteiden oikosulkukestoisuus on tarkistettava erikseen.

1

2

|

-3

Johdon poikkipinta

Sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta

A
mm? gG-sulake aM-sulake
kuparijohdin, PVC-eristys
(esim. MMJ, MK yms.) D
0,75 10 —
1,0 16 -
1,5 25 10
2,5 32 16
4 40 25
6 63 40
10 80 63
16 125 100
25 200 160
35 250 200
50 315 315
70 400 400
95 500 500
120 630 630
150 800 800
185 1000 1000
240 1000 1250
300 1250 1250
kuparijohdin, PVC-eristys,
konsentrinen kuparijohdin
(esim. MCMK)
nx1,5+15 25 10
nx25+25 32 16
nx4+4 40 25
nx6+6 63 40
nx 10+ 10 80 63
nx16+16 125 100
nx25+16 160 125
nx35+16 160 125
nx50+25 250 200
nx 70 + 35 315 250
nx95+50 400 315
nx 120+ 70 500 500
nx 150+ 70 500 500
nx 185+95 630 630
nx 240+ 120 800 800

(jatkuu)
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Taulukko 25.2—20. (jatkoa)

alumiinijohtimet, PVC-eristys
(esim. AMMK) b
16 100 63
25 125 100
35 200 125
50 250 200
70 315 250
95 400 315
120 500 400
150 630 500
185 630 630
240 800 800
300 1000 1000
400 1000 1250
500 1250 1250
630 1250 1250
800 1250 1250
alumiinijohtimet, PEX-eristys
(esim. AXMK) 1
16 125 80
25 160 125
35 250 200
50 315 250
70 400 315
95 500 500
120 630 630
150 630 630
185 800 800
240 1000 1000
300 1250 1250
400 1250 1250
500 1250 1250
630 1250 1250
800 1250 1250

1) Sulakkeen valinnan nidérié johdon poikkipinnaltaan pienin johdin.

192

(jatkuu)




Taulukko 25.2 —20. (jatkoa)

alumiinijohtimet, PVC-eristys,
plus konsentrinen kuparijohdin
(esim. AMCMK)

3x16 Al+10Cu 100 63
3x25Al1+10Cu 125 80
3x35Al1+10Cu 125 80
3x50Al+15Cu 160 125
3x70Al+21Cu 250 160
3x95Al1+29Cu 250 200
3x 120 Al + 41 Cu 400 315
3x 150 Al + 41 Cu 400 315
3x 185 A1+57Cu 500 400
3x240 Al+ 72 Cu 630 500
3x35A1+16Al+10Cu 100 63
3x70 Al+35 Al +21 Cu 200 125
3x 120 Al+ 70 Al + 41 Cu 315 250
3x 185 Al+95A1+57Cu 400 315

alumiinijohtimet, PEX-eristys, |
plus konsentrinen kuparijohdin
(esim. AXCMK)

3x 16 Al + 10 Cu 125 80
3x35Al+10Cu 160 125
3x 70 Al+21 Cu 315 250
3x 120 Al + 41 Cu 500 400
3x 185 Al+ 57 Cu 630 500
3 x 300 Al + 88 Cu 800 L 800

7 Sidhkoturvallisuusmadrdykset Al—89 1 93
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Taulukko 25.2—21. Kahden rinnankytketyn enintdfin 1 kV johdon
kuormitettavuus ja johtoja suojaavan sulakkeen nimellisvirta.

Johdin- Asennustapa AV Asennustapa BV
poikki- - -
pinta Sulakkeen Kuormitet- Sulakkeen Kuormitet-
nimellisvirta | tavuus 2 nimellisvirta tavuus?
mm? A A A A
kupari
16 100 118 125 164
25 125 156 160 214
35 160 192 200 270
50 160 230 250 320
70 200 290 315 400
95 250 350 400 490
120 315 400 400 560
150 315 460 500 640
185 400 530 500 730
240 500 620 630 850
300 500 720 800 980
400 630 850 1000 1180
500 800 970 1250 1350
alumiini
25 100 122 125 166
35 125 150 160 210
50 125 180 200 250
70 160 230 250 310
95 200 270 315 380
120 250 310 315 440
150 250 360 400 500
185 315 410 400 570
240 400 480 500 660
300 400 560 630 760
400 500 660 630 920
| 500 630 750 800 1040

' Asennustapa A ja B, ks. kohta B. ) . ‘
2 Kuormitettavuus tarkoittaa kahden rinnankytketyn johdon suurinta sallittua
virtaa, ts. kummankin osalle tulee puolet koko virrasta.
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Taulukon 25.2~—21 kdytt66n littyvit viittaukset:
— Laskentaperusteet, katso taulukko 25.2—1.
— Korjauskertoimet, katso taulukot 25.2—9 ja 25.2—16...18.

— Kuormitettavuus tarkoittaa kahden rinnankytketyn johtimen suurinta sallit-
tua virtaa, ts. kummankin osalle tulee puolet koko virrasta.

— Maahan asennetut johdot, katso taulukko 25.2-2.

Jos sulake on johdon ainoa suoja, on sulakkeen toimittava sekd oiko-
sulku- ettd ylikuormitussuojana. Jotta sulake tdyttdisi nimd molem-
mat tehtivit johdon limpenemittd liikaa, on johto mitoitettava
siten, ettei sen normaali kuormitusvirta ylitd kédytetyn sulakkeen
nimellisvirtaa.

Sulakkeen asemesta saa kiyttid myos oikosulkusuojaa, joka rajoittaa
johtimen limpdtilan oikosulun aikana taulukossa 25.2—1 esitettyyn
lampotila-arvoon.

Liitteessd IV on esitetty sovellutuksia johdon poikkipinnan ja tiettyéd
poikkipintaa vastaavan sulakkeen méaarittimisesta.

3. Nollajohtimen johtokyvyn ja mekaanisen lujuuden on oltava riitti-
vi.

Johdon nollajohtimen ja PEN-johtimen johtokyvyn on oltava vi-
hintédn yhti suuri kuin d4rijohtimen johtokyky. Kun #érijohtimen
johtokyky kolmivaiheisessa johdossa on suurempi kuin 10 mm?
kuparijohtimen johtokyky, riitti kuitenkin, ettd nolla- ja PEN-joh-
timen johtokyky on vihintddn 50 % &dérijohtimen Johtokyvysta
Adrijohtimen poikkipinnalla 150 mm? sallitaan kuitenkin nolla- ja
PEN-johtimen poikkipinta 70 mm? ja #4rijohtimen poikkipinnalla
35 mm? nolla- ja PEN-johtimen poikkipinta 16 mm?2.

Nollausta kiytettiessi asettavat nollausehdot PEN-johtimen johto-
kyvylle ja mekaaniselle lujuudelle erdissd tapauksissa lisdvaatimuk-
sia (ks. 9 § 9).

Pylvismuuntamosta sen jakokeskukseen menevin johdon PEN-joh-
timen johtokyky, ks. 25 § 2, kohta A4 alakohta f.
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26 § Paljaan johtimen asentaminen eristimille

1. Paljasta jinnitteisti johdinta saa kiiyttii ilmajohdossa, kytkinlai-
toksessa, kulkuneuvon ajojohtimena ja erikoistapauksessa nosto- tai
siirtolaitteen tyojohtimena sekii tapauksissa, missi se olosuhteiden
vuoksi on vilttimitonti.

6 § 1 mukaan paljas jénnitteinen johdin on yleensi sijoitettava tai
suojattava siten, ettei sitd voi tahattomasti koskettaa.

Réjéhdysvaarallisessa tilassa paljaan jinnitteisen johtimen kiytt6 ei
ole sallittu (ks. 41 § 1), ja palovaarallisessa tilassa sellaisen kdytto
voi tulla kysymykseen vain erikoistapauksessa (ks. 37 §).

Kiintedstd sdhkdverkosta energian saavan sihkokulkuneuvon (sih-
koveturin, raitiovaunun tms.) paljaan ajojohtimen kuten ajolangan
tai virroituskiskon samoin kuin tiydellisti kosketussuojaa vailla ole-
van jakelukiskojdrjestelmin sijoituksesta on sovittava Sihkétarkas-
tuskeskuksen kanssa. Nosturin paljaan ty8johdon (laahausjohdon)
sijoituksesta on myos sosiaali- ja terveysministerio seki tyosuojelu-
hallitus antanut mééréyksid nosturien turvallisuusohjeissal).

Ilmajohto, ks. Sihkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4. Paljaan jén-
nitteisen johtimen kiyttd sallitaan erdissd tapauksissa my6s hitsaus-
johdossa (ks. 19 § 6). Kytkinlaitos, ks. 23 §.

2. Paljaan jinnitteisen johtimen kiinnityksen on oltava luotettava ja
sellainen, etti johtimen etiisyys toisiin johtimiin ja rakenteisiin on
riittivi.

Paljaiden jénnitteisten johtimien etdisyys toisistaan ja muihin raken-
teisiin madrdytyy 5 § 1 mukaan.

Paljaan jdnnitteisen johtimen asennuksessa on soveltuvin kohdin
noudatettava ilmajohdolle asetettuja vaatimuksia, ks. Sahkotarkas-
tuskeskuksen julkaisu A 4.

1 Sosiaali- ja terveysministerién seki tySsuojeluhallituksen vahvistamat teknilli-
set turvallisuusohjeet n:o 22.
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27 § Johdon asentaminen putkeen ja onteloon

1. Asennusputken ja sen rasian sekii putkeen vedettiviin johdon on
rakenteeltaan sovelluttava kiyttopaikalla esiintyviin rasituksiin.

Asennusputken, -putkitarvikkeen ja putkeen liitettivdn rasian on
oltava Sdhkotarkastuskeskuksen hyviaksymien rakenne- ja koestus-
midrdysten mukainen, Putken ja putkitarvikkeen ominaisuuksien,
mm. mekaanisen lujuuden, kotelointiluokan, korroosionkestivyy-
den, ldimmonkestivyyden ja auringonsiteilynkestdvyyden on oltava
kyseiseen kdyttoon riittdvid. Johtimien suurilla poikkipinnoiila ja
korroosionkestiivyyden vuoksi saa asennusputkena kuitenkin kayt-
tdd myds muuhun tarkoitukseen, esim. vesijohtoa varten valmistet-
tuja putkia, jos tillaisia sihk6asennusputkia ei valmisteta. Palamista
jatkavia asennusputkia ei saa kiyttdd rakennusten siahkdasennuk-
siin.

Rakenne- ja koestusmiérdysten (standardien) mukaisia asennusput-
kia ovat mm. jdykit eristysputket (esim. jaiykkd muoviputki JM),
jaykit metalliputket (esim. jaykka alumiiniputki JAPP) ja taipuisat
eristysputket (esim. taipuisa muoviputki TAM). Asennusputken ja
-putkitarvikkeen valintaan tarvittavat luokitustiedot selvidivit stan-
dardin mukaisen putken (SFS 4599) ja putkitarvikkeen koodimer-
kinnoistd. Putkeen ja putkitarvikkeeseen merkityssd pakollisessa
koodissa ensimméiinen numero tarkoittaa mekaanista ominaisuutta
(lujuusluokat 1...5) seki eristys- ja yhdistelmdputkessa ja vastaa-
vanlaisessa putkitarvikkeessa toinen ja kolmas numero ldmpétila-
luokitusta (25, 45 tai 95). Kyseisten ldmpdtilaluokkien mukaisten
putkien ja putkitarvikkeiden asennuksen ja kdytén normaali l4mp6-
tila-alue on —15 . . . +60°C merkinnin 95 putkella ja putkitarvikkeel-
la tilapdisesti enintddn +90°C 1dmpdtila betonivalussa. Matalin 1dam-
potila varastoinnin ja kuljetuksen aikana merkinnén 25 ja 95 putkis-
sa ja putkitarvikkeissa on —25°C sekd merkinnén 45 putkissa ja put-
kitarvikkeissa —45°C.

Asennusputken ja -putkitarvikkeen mekaaninen ominaisuus ja kote-
lointiluokka on valittava taulukon 27.1 —1 mukaan.
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Taulukke 27.1—1. Putkituksen pienin sallittu mekaaninen lujuus- ja
kotelointiluokka eri asennustavoissa ja -paikoissa.

Asennustapa ja -paikka Lujuustuokkal) Kotelointi-
Iuokka
Uppoasennus:
betonivalu 3 IP 32
puhallettava tiyte? 2 IP 40
rappaus 1 1P 32
survottava tiyte? 3 IP 40

alaslasketut katot,
sdhkopielet jne. 1 IP 30

Pinta-asennuksessa
putkeend:

eristepaillysteinen
johdin# 2 IP 30

kaapeli 1 IP 30
eristimiton johdin

(maadoitus- tai potentiaalintasaus-
johdin) 1 IP 30

) Lujuusiuokat:
1 erittdin kevytrakenteinen
2 kevytrakenteinen
3 keskiluja
4 luyja
5 enttdin lyja
2 Yleensd ei saa asentaa tiytteen sisdin, ks. 25 § 2 kohta C. o _
3 Jos asennus on alttiina mekaanisille iskuille, on kiytettdvé vdhintddn lujuus-
luokan 4 putkea ja putkitarviketta.
4 Ks. myds taulukko 27.2—1.

Putkitarvikkeen ja rasian on sovelluttava ko. putkilajille ja -koolle ja
niiden mekaanisen lujuuden on vastattava niiden sijoituspaikalla
esiintyvid rasituksia.

Veden tiivistymisen estdmiseksi putkitus on limmitetyssi tilassa
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pyrittivi sijoittamaan uppoasennuksessa rakennelmaan siten, ettei
putkituksen eri osien vililld ole suurta limpéotilaeroa. Kylmasté ldm-
pimiin tilaan johtavassa putkessa on tarvittaessa — varsinkin jos
johto ei ole kaapelia — johtimien ja putken vilinen tila tiivistettava
lyhyeltd matkalta ilmankierron estdmiseksi.

Putkitus on seini- ja kattorakennelmassa yleensi sijoitettava lampo-
eristyksen limpimille puolelle, kuitenkin sauna-asennuksissa 16yly-
huoneen limpoeristyksen ulkopuolelle. Erityisesti on varottava put-
ken joutumista limpderistyksen sisddn. Jos putki joudutaan sijoitta-
maan limpoeristykseen lipimenojen tms. seikkojen vuoksi, téstd
aiheutuva korjauskerroin putkessa olevan johdon kuormitettavuu-
teen on otettava huomioon, ks. 25 § 2. Korjauskerroin on otettava
huomioon myds, jos useita putkia joudutaan asentamaan yhden-
suuntaisina Idhelle toisiaan tai jos putkitus joudutaan sijoittamaan
rakennusosaan, joka esim. huoneenlimmityskojeen ldheisyyden
vuoksi on huomattavasti limpimimpi kuin muu osa rakennusta.

Metalliputkien lisiksi vain ldmpé&tilaluokan 45 eristys- ja yhdistel-
miputken saa sijoittaa paikkaan, missd se voi joutua matalassa
(—15°C) lampétilassa alttiiksi iskuille, voimakkaalle tirindlle tms.
mekaaniselle rasitukselle. Ennen muoviputken taivuttamista mata-
lassa ympiristolimpdtilassa on putki tarvittaessa limmitettdva tai
on kiytettivi tehdasvalmisteisia putkikaaria. Muoviasennusputkea
ei saa sijoittaa kuumaan tilaan, missd putken kdyttoldmpotila —
huomioon ottaen myds putkessa olevan johtimen kehittdmé lampo-
teho — on pitkdaikaisesti yli 60°C.

Putkeen saa asentaa seuraavia johtolajeja:
a. Kuivassa tilassa eristepiillysteisid johtimia (esim. ML ja MK).

b. Kosteassa ja mirdssi tilassa pinnan alle upotettuun sihkdoisiltd
ominaisuuksiltaan eristivddn putkeen eristepdillysteisii johti-
mia, joiden eristys tai sitd ympardivd suojakerros ldapdisee huo-
nosti kosteutta (esim. ML ja MK).

¢. Kaikissa tiloissa vaipallisia kaapeleita. Taipuisa liitdntdjohto, ks.
318

d. Kaikissa tiloissa suojajohtimen, ellei putkessa ole muita johtimia;
kun paljas johdin asennetaan metalliputkeen, on otettava huo-
mioon kosteuden tms. aiheuttama korroosiovaara.
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e. Kaikissa tiloissa lyhyelti matkalta taipuisaan tai taivuteltavaan
putkeen sihkoélaitteen taipuisa liitdntdjohto (vahintdan 300/500
V), kun asennusputki on suojana johdon mekaanista vahingoittu-
mista tai kuumien pintojen satunnaista koskettamista vastaan.

Putken ja putkitarvikkeen matalin sallittu kotelointiluokka erilaisis-
sa tiloissa madrdytyy taulukon 27.2—1 mukaan. Séhkolaitteiden laa-
tu, ks. 40 § 1, taulukko 40.1—2.

Pystysuoraan putkeen asennettu Johto on pystysuoralta osuudelta
tarvittaessa kiinnitettéiva siten, ettei sen oma paino aiheuta siihen
liiallista rasitusta (ks. myds 30 § 2, kohta O).

2. Asennusputken ja rasioiden kiinnityksen on oltava luotettava ja
sellainen, ettd vieraiden aineiden kertyminen niihin estetiifin ja ettii
johdon voi vetifi putkeen eristysti vahingoittamatta.

A. Asennusputken kdsittely ja sijoitus

Asennusputken taivutuksessa ja katkaisussa seki muussa kisittelys-
sd on noudatettava tarpeellista varovaisuutta Jja kéytettidvi sopivia
tyokaluja ja menetelmid niin, ettd putki ei litisty tai murru eikd sen
liitoskohtiin synny johdon eristysti vahingoittavaa jiystettid. Put-
kenpdd on tarvittaessa pyoristettivi tai siind on kéytettdva putkipaa-
tetta.

Asennusputki rasioineen ja muhveineen on kiinnitettivi taj tuettava
luotettavasti paikoilleen yleensi ennen Jjohdon vetimisti putkeen.
Putken ja sen tarvikkeiden kiinnityslaitteet eivit saa vahingoittaa
putkea. Putkien pdiden liittiminen toisiinsa ja rasiotihin seki kiinni-
tys asennusalustaan on tehtivi siten, ettd liitos ei paise rakennus-
tyOn aikana esim. betonia valettaessa tai seindtdytettd survottaessa
eikd kdytossd helposti vahingoittumaan tai avautumaan sekd siten,
ettei putki tunkeudu liian syville rasiaan. Putki on liitettivi rasiaan
tai keskukseen metalli- tai eristysainemuhvin avulla tahj muulla
samanarvoisella tavalla. Putkikoko voidaan vaihtaa toiseen sopivaa
siirtymismuhvia kiyttien tai tyontimilld putki riittdvisti toisen
sisddn edellyttden, ettd jatkos kiinnitetdisin luotettavasti ja ettd IP-
luokituksen mukainen tiiveys siilyy. Stirryttiessd kierteettomasti
putkesta kierteitettdivdén putkeen siirtymismuhvin ei tarvitse olla
kierteellinen. Putken liitoksen on oltava tiukka ja niin tiivis, etti se
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on kotelointiluokaltaan putkituksen asennustapaa ja -paikkaa sekd
kdytt6tilaa vastaava (ks. taulukot 27.1—1 ja 27.2—1). Vieraiden
aineiden haitallinen tunkeutuminen rasioihin ja putkiin on estettivi
my0s asennus- ja rakennustyon aikana.

Kun elementtirakentamisessa putkitus tehdddn elementteihin muu-
alla kuin niiden lopullisella sijoituspaikalla, on huolehdittava erityi-
sesti seuraavista seikoista:

a. Elementtien putkitus on paitettivi ja suojattava siten, ettd put-
kien pdit eivdt voi elementtien kuljetuksessa ja kisittelyssd va-
hingoittua.

b. Putken péin kohdalle elementtiin on tehtdvi vdhintddn 200 mm
asennusvara, jotta putken pditd voi taivuttaa liitettdessd se toisen
elementin putkeen ja jotta jatkomuhvin voi sovittaa paikoilleen.
Asennusvara voidaan saada aikaan myos tarkoitukseen hyviksy-
tylld putkitarvikkeella.

¢. Toiseen elementtiin liittyvéssd putkessa saa olla vain loivia taivu-
tuksia.

B. Johtimien vetdminen putkeen

Putkien liitoksineen tulee olla kiinnitetty luotettavasti ennen kuin
Jjohtimet vedetddn putkeen. Taipuisaan ja taivuteltavaan eristysput-
keen voidaan johtimet kuitenkin vetdd ennen putken kiinnittimis-
1.

Samaan putkeen sijoitettavat johtimet, ks. 24 § 3 ja 4.

Johtimien ja kaapelin veto on tehtdvi siten, etteivit johdin, eristys ja
vaippakerrokset vahingoitu. Tdmin vuoksi putken sisihalkaisija,
kahden rasian vilimatka putkituksessa sekid putken taivutussidde on
valittava putkeen vedettdvien johtimien lukumiirin ja poikkipin-
nan mukaan tai kaapelin ulkohalkaisijan mukaan. Putken koko suo-
sitellaan nimelliskokoon 40 saakka valittavaksi taulukkojen 27.2—2
ja 27.2—3 mukaan. Vedon tapahtuessa matalassa limpétilassa késit-
telytavan sekd johtimien ja kaapelien ominaisuuksien on sovellutta-
va asennuslampdtilaan.

Vedettdessi putkeen vaipallinen kaapeli suositellaan, ettd sen halkai-
sija on enintiddn 75 % putken sisdhalkaisijasta. Kun putkituksessa on
kaaria tai mutkia taikka putkeen vedetddn useita kaapeleita, on put-
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ken halkaisija valittava siten ettd kaapeleiden kiinnijuuttuminen vil-
tetddn.

3. Asennusputkessa olevan johdon jatkaminen tai haaroittaminen on
tehtivi helposti kiisiksi padstiivissi rasiassa.

Asennusputken sisille jddvissd johdon osassa ei saa olla jatkosta,
vaan johtimien jatkaminen ja haaroittaminen on tehtdvi avattavas-
sa rasiassa tai kotelossa. Rasia, jossa on kosketukselta suojaamatto-
mia jénnitteisid osia, saa olla avattavissa vain tyokalulla, ellei rasia
sijaitse sihkGtilassa. Rasia on sijoitettava siten, ettd avatussa rasiassa
padstddn johtimien liitoksiin helposti myShemminkin kisiksi huol-
toa varten. :

Johdon jatkaminen ja haaroittaminen rasiassa ja rasialle asetetut
vaatimukset, ks. 24 § 5.

4. Metallista asennusputkea ei saa kiiyttii virtajohtimena eiki suo-
jajohtimena. Tarvittaessa putki on suojamaadoitettava.

Jos putki (rasia) on kosketeltavissa ja sen sisélld on vain peruseristet-
tyjd johtimia, nienjdnnitteelld metallinen asennusputki ja sen rasia
on suojamaadoitettava vaarallisissa kdyttdolosuhteissa. Suojamaa-
doittaminen voidaan suorittaa pelkéstddn rasioissa, kojeissa tai kyt-
kentidkoteloissa, kun putkien ja liitosten johtokyky on standardin
SFS 4599 mukaan riittivi ja luotettava.

Suurjinnitteelld metallinen asennusputki ja sen rasia on 9 § 1 ja
10 § 1 mukaisesti suojamaadoitettava, ellei sen sisdlld ole kaapelia,
jossa on suojamaadoitettu vaippa.

Suojamaadoittaminen rdjahdysvaarallisissa tiloissa, ks. 41 § 5.

5. Johdon saa asentaa palamattomasta aineesta tehtyyn onteloon
noudattaen soveltuvin osin putkeen asentamisesta annettuja mia-
rayksii.

Palamattomalla aineella tarkoitetaan Suomen rakentamismidrdys-
kokoelmassa méériteltyd palamatonta rakennustarviketta. Siledpin-
taiseen mekaanisesti lujaan onteloon saa vetdd vaipallisia kaapeleita
ja peruseristettyjd johtimia asennusputkessa edellyttien, ettd ontelon
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mitoituksessa ja sijoituksessa seki rasioinnissa noudatetaan kohdis-
sa 27 § 2 ja 3 esitettyjd vaatimuksia.

28 § Johdon asentaminen sihkélistaan, johtokanavaan ja
asennuskouruun

Tdmén pykdldn médrdykset koskevat pienjdnnitteelld kiytettavia
johtokanavajirjestelmid, ml. sdhkolistajirjestelmit, sekd asennus-
kouruja.

Johtokanavajdrjestelmd on yhden tai useamman kaapelin tahi johti-
mien ja muiden jérjestelméén kuuluvien tarvikkeiden tueksi ja suo-
jaksi tehdasmaisesti valmistettu pitkdnomainen suljettu (koteloitu)
rakenne.

Jérjestelméidn kuuluu varsinainen kanavaosa, joka voi olla yhtenii-
nen profiili tai varustettu avattavalla kannella, seki tarpeellinen
madrd kiinnitys-, kytkenté- ja vastaavia osia.

Johtokanavajdrjestelméi, joka on tarkoitettu asennettavaksi pinnal-
le padasiassa tavanomaisten rakennuslistojen tilalle, kutsutaan sdh-
kolistajdrjestelmdksi.

Asennuskouru on puusta, rakennuslevysti, metallilistasta tms. tiet-
tyyn kdyttopaikkaan suunniteltu ja valmistettu, pinnalle tai upote-
tuksi rakennettu sihkojohtotila.

Kourussa on avattava kansi tms. peitelevy, ja kourun yhten tai use-
ampana seiniméind voi olla rakennuksen seind tai vastaava pinta.

Peitelistan kdyttiminen kaapeleiden suojana rinnastetaan asennuk-
seen asennuskourussa.

Onteloasennus, ks. 27 § 5.

1. Sihkolista- ja johtokanavajirjestelmien johtoineen on rakenteel-
taan sovelluttava kiyttopaikalla esiintyviin rasituksiin. Jéirjestelmien
rakenteesta, kiinnityksestii ja sijainnista ei saa aiheutua vaaraa ym-
paristolle.

Séhkolista- ja muiden johtokanavajirjestelmien rakenteen on oltava
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Sdhkotarkastuskeskuksen vahvistamien rakenne- ja koestusmii-
riaysten mukainen, ja ne on yleensd tarkoitettu asennettavaksi kui-
viin tiloihin.

Jdrjestelmien on oltava mekaanisesti ja termisesti riittdvin lujia sekd
luotettavasti ja huolellisesti kiinnitetty alustaansa. Niissd ei saa olla
terdvid sirmid, kulmia tms. epdtasaisuuksia, jotka voivat vahingoit-
taa johtoja.

Kaapelit ja johtimet on sijoitettava tai kiinnitettivi siten, ettd ne
pysyvit paikallaan, kun listan tai kanavan kansi avataan. Kaapelit
on kiinnitettdvd kytkentd- tms. tilan vélittoméassd ldheisyydessd
siten, ettei vetorasitus kohdistu liittimiin.

Jdrjestelmin johtojen mitoitus ja suojaus, ks. 25 § 2.

Jarjestelmin ja sen johtojen asennuksen on oltava sellainen, ettd pal-
jaat jinnitteisct ja peruseristetytkin johtimet ovat luotettavasti kos-
ketussuojattuja myos liitos-, jatkos-, ldpivienti- ja vastaavien koh-
tien luona sekd jarjestelmdin liittyvien kytkimien, pistorasioiden ja
vastaavien kojeiden sisdfinvientikohdissa.

Osa, joka muodostaa jannitteisten ja peruseristettyjen osien suojan,
el saa olla poistettavissa ilman tyokalua. Vahvavirtalaitteen paljaat
Jénnitteiset osat eivit saa olla kosketeltavissa, kun heikkovirtalait-
teen kytkentitilan tai johdotustilan kansi avataan.

Jdrjestelmin rakenteen on oltava sellainen, ettd johtimen péén irro-
tessakaan jannite ei voi pdistd kosketeltavaan metalliosaan. Tamé
edellyttad, ettd jarjestelman kosketeltavat metalliosat on luotettavas-
ti eristetty mm. koje- tms. kytkentirasiassa olevista jannitteelle alt-
tiista metalliosista kuten kytkimien kiinnitysrenkaista. Metallisen
kanavan ja yhdistelmidkanavan (metallia ja eristysainetta) kosketel-
tavien metalliosien katsotaan yleensi olevan luotettavasti eristetty
eristysaineiseen kojerasiaan asennetun kojeen jinnitteelle alttiista
metalliosista, jos etdisyys (pinta- ja ilmavilit) kojeen kiinnitysren-
kaasta tms. metallisista kiinnityslaitteista nithin on vahintddn
2 mm. Jdrjestelmin rakenteen on oltava sellainen, ettd etdisyys
pysyy riittdviana.

Rasioiden sisdpuolellakaan ei saa olla metallisia kiinnitysosia, kuten
ruuveja, jotka on johtavasti yhdistetty kosketeltaviin metalliosiin,
ellei irtoavan johdinpéin joutumista téllaisen osan yhteyteen ole riit-
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tavisti estetty esim. upottamalla ruuvin kanta eristysaineiseen sy-
vennykseen.

Poikkeuksena sallitaan jirjestelméin asennetun metallikoteloidun
asennustarvikkeen kuten voimapistorasian jannitteelle alttiit koske-
teltavat metalliosat suojattavan muulla 9 § mukaisella suojausme-
netelmdlld, esim. suojamaadoittamalla.

Metallisen ja yhdistelm&johtokanavan vaikutus sihkélaitteen kiyt-
toolosuhteisiin, ks. 9 § 1, kohta D.

Jéarjestelmien asennuksessa on noudatettava jirjestelmén valmista-
Jan tai vastuunalaisen myyjdn asennusohjetta. Sihkdlistajirjestel-
mén asennusohjeen on oltava Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksymai
Ja johtokanavajérjestelmin asennusohjeen Sihkotarkastuskeskuksen
ohjeiden mukainen. Asennusohjeet on toimitettava jirjestelmén
mukana.

On suositeltavaa, ettd asuinhuoneiston ryhmékeskuksessa on kilpi,
jolla varoitetaan jirjestelmén kiyttdjas siitd vaarasta, minkd esim.
naulan ly6minen listan 14pi aiheuttaa.

2. Sihkolista- tai johtokanavajiirjestelmiin asennetun johdon liitok-
set on tehtiivi riittiiviin tilavassa ja tarkoituksenmukaisessa rasiassa
tai muussa kytkentitilassa. Jéirjestelmi on liitettiivi muuhun asen-
nusjéirjestelméiin siten, etteivit johdot eiviitkii jirjestelmiit voi vahin-
goittua.

Johtojen liitokset on tehtdvid 24 § 5 mukaisesti. Johtojen liitoksia ei
saa tehdd varsinaisessa listassa tai kanavassa lukuun ottamatta jar-
Jestelmén potentiaalintasaukseen tarvittavia liitoksia.

Asennustarvikkeet kuten huppuliittimet, kytkentirenkaat, johdon-
suojakatkaisijat ja upotettavat rasiakojeet saa sijoittaa vain Sahko-
tarkastuskeskuksen niille kiytettdviksi hyvidksymiin eristysainei-
seen rasiaan, -koteloon tms. tilaan.

Jérjestelmissi saa siihen soveltuvin tavallisten pinta- tai uppoasen-
nukseen hyviksyttyjen asennustarvikkeiden lisdksi kdyttdid myos
muita, Sdhkotarkastuskeskuksen kyseisen jirjestelmidn yhteydessi
kaytettdvaksi hyviksymii (erikoisrakenteisia) tarvikkeita.
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Jos hyviksytty kytkentitila on pienempi kuin tavallisissa jako- ja
liitdntdrasioissa, sen on oltava varustettu kiinteilld liittimilla tai val-
mistajan on merkittdvi irrallisten liittimien maard ja laji (rakenne)
kytkentitilaan.

Jirjestelmistd sen ulkopuolella olevaan ryhmikeskukseen, kojee-
seen tms. asennettavan johdon on oltava lisderistetty, esim. kaapeli
tai eristepdllysteiset johtimet eristysputkessa (vrt. 27 §). Putken tai
johdon saa liittdd jirjestelméddn vain jirjestelmidn asennusohjeen
mukaisen liitintimuhvin tai muun sisddnvientiaukon kautta. Aukon
terdviit reunat on pyoristettivi tai siind on kiytettiiva eristeholkkia
lipimenevien johtojen suojaamiseksi. Sahkolistajirjestelmdssd au-
kon saa tehdi asennuspaikalla, jos se voidaan tehdi siten, ettei jar-
jestelma vahingoitu. Jarjestelmén kytkentitiloihin ei asennuspaikal-
la saa tehdi johtoaukkoaihioiden avaamisen lisdksi muita aukkoja.

Asennusputkea liitettdessd on kidytettdvi eristysaineista liitdntdmuh-
via tai muutoin huolehdittava siitd, ettei putki padse tyOntymdin
johtotilaan.

3. Johdon, joka on ainoastaan Kiiyttoeristetty, on oltava sihkéolista-
tai johtokanavajirjestelmissid omassa eristetyssé tilassaan.

Tietyn johdon kaikki johtimet on asennettava samaan johtotilaan.
Usealle johdolle yhteisessé johtotilassa sekd metallisessa johtokana-
vassa, jossa ei ole sisipuolista eristystd, on kiytettivi vaipallista joh-
toa. Vaatimus koskee myds yhteiseen johtotilaan asennettuja heik-
kovirtajohtoja, mutta se ei koske suojajohdinta eikd potentiaalinta-
sausjohdinta.

Tehdasmaisesti valmiiksi kytkettyjen johtokanavajirjestelmien
osalta (esim. sairaaloiden potilashuoneiden valaisinjohtokanavat)
noudatetaan niitd koskevia rakenne- ja koestusméidrdysten vaati-
muksia.

4. Suojajohdin ja nollajohdin seki iirijohtimet on merkittiivii siten,
ettii ne erottuvat toisistaan kestdvisti ja selviisti.

Paljaalle suojajohtimelle on kiytettéivd standardin SFS 4254 mu-
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kaista maadoituksen tunnusta (sama tunnus kuin maadoitusliitti-
men tunnus kuvassa 11.1—1) tai kirjaimia PE, ja nollajohtimelle
kirjainta N.

Eristepdillysteisten johtimien tunnukset, ks. 24 § 7.

5. Asennuskourun ja sen rasioiden sekii kouruun asennettavan joh-
don on rakenteeltaan sovelluttava kiyttpaikalla esiintyviin rasituk-
siin. Laitteiden rakenteesta, kiinnityksestii ja sijainnista ei saa aiheu-
tua vaaraa ympiristolle,

6. Asennuskourun ja sen tarvikkeiden rakenteen on oltava sellainen,
ettii vaarallisen kosketusjéinnitteen syntyminen riittivisti estetizin.

KTM:n paitoksen 28 § 5 ja 6 soveltamismairiykset ja ohjeet on
esitetty seuraavassa.

Asennuskourulla toteutettua asennusta koskevat Sahkoturvallisuus-
madrdysten yleisten asennusvaatimusten lisiksi soveltuvin osin kaa-
peliasennuksille ja edelle 28 § 1:ssi johtokanavajirjestelmaille asete-
tut vaatimukset.

Asennuskouruun sijoitetun asennuksen on tiytettivd kosketussuo-
jaukseltaan kyseessd olevan tilan vaatimukset myds ilman kourun
antamaa lisasuojaa.

Metallisen asennuskourun kiyttéd on viltettidvi. Jos kouru tai sen
kansi on metallia, on erityisti huomiota kiinnitettivi sithen, ettei
Jénnite voi johtimen pdin irrotessakaan piasti kosketeltavaan me-
talliosaan. Tdmi edellyttdd mm. ettd 28 § 1:ssd esitetyt johtokana-
vajérjestelmid koskevat eristys- ja etdisyysvaatimukset on tiytetty.
Irrallisia eristysaineliuskoja tms., jotka voivat hukkaantua tai rik-
koutua esim. kannen avaamisen yhteydessi, ei pidetd luotettavan

tapana etdisyysvaatimuksen toteuttamiseksi. :

Asennuskourussa kiytettivien asennustarvikkeiden on oltava nor-
maaliin pinta- tai uppoasennuskiyttéon hyviéksyttyjd. Johtojen on
oltava vaipallisia kaapeleita (MMJ, MHS, AJS jne.). Myds eriste-
paillysteiset johtimet (ML, MK) hyviksytidn vedettyind sihkdisilti
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ominaisuuksiltaan eristividin putkeen (JM, TAM tms.).

Jos asennuskourua kiytetdiin kaapeleiden peitelistana rakennuslisto-
jen tilalla, se on kiinnitettdva kouruun tehdyistd kiinnitysreijistd tai
merkityistd kiinnityskohdista. Kiinnitys on tehtivé ruuveilla tai vas-
taavalla tavalla siten, ettei ruuvi tai muu kiinnitystarvike voi kiinni-
tyksen yhteydessd tyontyd johtotilaan.

29 § Putkilanka ja nauhajohto

Tdmin pykidldn médriykset koskevat muovivaipalla paillystettyd
putkilankaa (laji MPLM).

1. Putkilanka on asennettava niikyviin lukuun ottamatta ldpivientid
tai vastaavaa lyhyttd vilid, ja siti saa kiyttiii vain vaarattomissa
kiiyttGolosuhteissa, joissa johdon vahingoittumisen mahdollisuus on
vihéinen.

Putkilanka on kiinnitettdvi seind- tai muulle asennuspinnalle siten,
ettd sen paikka on ilman apuneuvoja havaittavissa. Néin ollen put-
kilangan péille saa puualustallakin asettaa esim. seindpaperin siten,
ettd johdon kulkutie paperin alla on nahtdvissd. Putkilangan saa
asettaa lyhyiti matkoja (alle 1 m) ndkyméttomiin palamattomaan
rakennustarvikkeeseen tai lipiviennissid asennusputkeen. Lattian 1a-
pivienti, ks. 32 § 1.

Putkilankaa ei saa asentaa kaapelihyllylle, sdhkdlistaan, johtokana-
vaan, asennuskouruun tms. liitintjd tai vastaavia lyhyitd osia
lukuunottamatta.

Putkilankaa ei saa kiiyttdd paikassa, jossa se on alttiina karkealle
mekaaniselle Kisittelylle, esim. raskasta tavaraa kuljetettaessa tai
varastoitaessa. Muuallakin putkilanka on mahdollisuuksien mukaan
sijoitettava seini- tai kattopalkin taikka -listan tai ovenkarmin vie-
reen siten, ettd palkki (lista) suojaa johtoa. Asuin- ja toimistohuo-
neessa ja nithin verrattavassa tilassa saa putkilangan asettaa lattialis-
tan ja seinin muodostamaan kulmaukseen lattialistaan tai seinddn
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kiinnitettyni. Tarvittaessa saa putkilangan suojata lyhyitd matkoja
suoralla asennusputken kappaleella.

Paillystettyd putkilankaa saa asentaa myds vaarallisiin kiyttGolo-
suhteisiin, yleensd kuitenkin vain kuiviin tiloihin.

Poikkeuksena sallitaan pagllystetyn putkilangan asentaminen asun-
non, hotellin tms. huoneisto- tai huonekohtaisen kylpy- tai suihku-
huoneen B-alueelle vihintisin 1,7 m korkeudelle lattiasta paikkaan,
Jossa johto on mahdollisimman vihin alttiina vedelle,

2. Nauhajohtoa saa kiyttii vain palamattomalle, ei kuitenkaan me-
talliselle alustalle asennettuna. Nauhajohto on peitettivi rappauksel-
la tai muulla palamattomalla suojuksella.

Nauhajohtoa koskevat asennusmidrdykset ja ohjeet on vanhentunei-
na poistettu. Nauhajohtoasennus ei ole sallittu.

3. Putkilangan ja nauhajohdon sekii niiden rasioiden kiinnityksen on
oltava luotettava ja sellainen, etteiviit ne vahingoitu asennettaessa
eiki kiytossi.

Putkilangan kiinnityskohtien vili saa olla enintidin 0,3 m. Lisiksi
Johto on kiinnitettdvd rasian (kytkimen) luona seki taivutuksen
molemmin puolin. Kiinnitys suoritetaan ruostesuojatuilla metalli-
tai eristekiinnikkeilld. Asennukseen kiytettivit kiinnikkeet eivit saa
vahingoittaa johtoa. Jos rasia on vaarassa huomattavalle mekaani-
selle vahingoittumiselle, on kiytettivi metallikuorista rasiaa. On
huolehdittava siitd, ettd sellaisessa puuseinissi, joka voi mydhem-
min liikkua, putkilangan metallivaippa ei pidse seindin liikkuessa
tunkeutumaan syville rasiaan niin, etti vaippa koskettaa metallista
liitintd. Timén estdmiseksi putkilangalle on varattava muualla liik-
kumisvara.

4. Putkilangan ja nauhajohdon jatkaminen ja haaroittaminen on teh-
tivi helposti kisiksi pidstivissi rasiassa.

Rasialle ja rasiassa tehtdville johdinliitokselle (jatkos tai haaroitus)
asetetut vaatimukset, ks. 24 § 5.
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Rasia on sijoitettava siten, ettd avatussa rasiassa paédstdan johtimien
piihin (liittimiin) helposti myShemminkin késiksi huoltoa varten.

Pistorasioiden, kytkimien, jakorasioiden ym. asennustarvikkeiden
on vaarallisissa kdyttdolosuhteissa oltava joko eristysaineisia tai
maadoitusliittimelld varustettuja. Viimeksi mainitussa tapauksessa
ne on suojamaadoitettava asennuskorkeudesta riippumatta.

Liitettiessd johtoa pistorasiaan, kytkimeen, valaisimeen tms. on
huolehdittava siitd, ettd metallivaipan etdisyys jdnnitteisistd ja jin-
nitteelle alttiista osista séilyy riittdvind. Johdon vaipan on kuitenkin
ulotuttava hiukan laitteen ulkopinnan sisépuolelle.

Johdon lidpivienti on tarvittaessa, esim. kuivauskaapin alla olevassa
valaisimessa, tiivistettdva kdyttden sopivan kokoista kalvo- tai holk-
kitiivistettd.

Piillystetyn putkilangan saa liittdd suojaeristettyyn laitteeseen,
my0s jakokeskukseen.

5. Putkilangan metallivaippaa ei saa kiyttid virtajohtimena eiki
suojajohtimena.

Suojamaadoittamiseen on kiytettdvd putkilangassa olevaa varsi-
naista suojajohdinta. Sen sijaan vaipan alla mahdollisesti olevaa pal-
jasta suojajohdinta saa kidyttdd vain vaipan ja johtoon kuuluvan
metallisen rasian suojamaadoittamiseen, mutta ei johtoon yhdiste-
tyn kulutuskojeen eikd pistokytkimen suojakoskettimen maadoitta-
miseen. Paillystetyn putkilangan metallivaippaa ei saa suojamaa-
doittaa.

30 § Kaapeli

Tamin pykildn madiriykset koskevat kiinted4n asennukseen (ei kui-
tenkaan ilmajohtoon) tarkoitettua vaipallista kaapelia, jossa yhti tai
useampaa eristepaillysteistd johdinta ympéroi vedenpitdvd vaippa ja
jota miariysten tissd kohdassa kutsutaan kaapeliksi. Erdiden kaape-
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lityyppien asennusta kiisitelliin muualla. Putkilanka Jja nauhajohto
ks. 29 §, taipuisa liitidntdjohto ks. 31 §. Huom. Standardin SFS 5360
mukaisen mairitelméin kaapeli ei aina vastaa tissi tarkoitettua kaa-
pelia. Liitteessd III on esitetty tavallisimpien kaapelien rakenne pdid-
piirteissaan.

Kaapelin johtimet ovat tavallisesti kuparia tai alumiinia ja niiden
eristys tavallisesti kumia tai muovia taikka 6ljylld imeytettyd paperia
(esim. massakaapeli). Kaapelin vedenpitivi vaippa voi olla metallia
(esim. lyijyd, alumiinia tai kuparia) tai eristetti (esim. muovia, joka
ldpédisee huonosti kosteutta). Kaapelin virtajohtimet sijaitsevat joko
kaikki vaipan sisdpuolella, tai vaipan ollessa hyvin johtavaa metallia
kuten kuparia tai alumiinia vaippa voi lisiksi toimia kaapelin kon-
sentrisena suoja-, PEN- tai nollajohtimena. Konsentrinen johdin voi
myJs olla muodostettu lieriémdisesti kierretyisti kuparilangoista tai
-nauhoista, jolloin sitd ympirdi erillinen vedenpitivi vaippa.

Kaapelissa voi olla vaipan piilli erillinen metallia oleva mekaani-
nen suojakerros, esimerkiksi terisarmeeraus. Mekaanisena suojaker-
roksena voi toimia my6s kaapelin vaippa, jos se on metallia ja riit-
tavin luja. Kun kaapelissa on langoista tai nauhoista tehty konsentri-
nen johdin ja sen péilld vahva muovinen vaippa, ko. johdin ja sen
vaippa muodostavat yhdessi kaapelin sdhkdmekaanisen suojaker-
roksen.

1. Kaapelin on rakenteeltaan sovelluttava sen kiiyttopaikalla esiinty-
viin rasituksiin.

Kaapelia saa kiyttidi kaikissa tiloissa (my8s maahan ja veteen lasket-
tuna) edellyttden, ettd kaapeli rakenteeltaan soveltuu sen kiyttopai-
kalla esiintyviin rasituksiin. Tillaisia rasituksia aiheuttavat mm.
kosteus, kaapeliin kohdistuvat mekaaniset voimat (iskut, veto, pu-
ristus tms.), syovyttivit aineet ja kiyttdpaikan limpétila.

Kosteassa, mérdssd tai syovyttdvid aineita sisdltdvissi tilassa ko.
aineet eivdt saa vahingoittaa kaapelia. Tillaisessa tilassa kaapelin
pintakerroksen on kestettivi kosteuden (veden) tai muiden aineiden
syOvyttdvi vaikutus.
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Kaapelin kdyttdpaikan limpdtilan vaikutus kaapelin kuormitetta-
vuuteen, ks. 25 § 2.

Maahan tai veteen laskettavassa kaapelissa on oltava metallinen
mekaaninen tai sihkdmekaaninen suojakerros. Téllainen suojaker-
ros on oltava myds sellaisessa kaapelissa, joka asetetaan ilman suoja-
putkea (asennusputkea) vilittomisti betoniin, rappaukseen taikka
survottavan tai palava-aineisen (syttyvén) seind-, katto- tms. tayt-
teen sisdin tai muualle, missd kaapeli on alttiina huomattavalle
mekaaniselle rasitukselle. Kun pienjinnitekaapeli lasketaan maahan
sihkoalueella taikka veteen yli 2 m syvyyteen, kaapeli saa edellisestd
poiketen olla ilman metallista mekaanista tai sihk6mekaanista suo-
jakerrosta. Rantaosuus 2 m syvyyteen saakka alaveden korkeudesta
on kuitenkin suojattava sopivalla mekaanisella suojalla tai kaapeli
on upotettava veden alla olevaan maakerrokseen. Kaapelin nousu
vedesti on suojattava erittdin hyvin. Ilman metallivaippaa olevan
AXMK -tyyppisen kaapelin asentamisesta maahan on Sihkotarkas-
tuskeskus antanut ohjeet tiedonannossa T 76.

Kaapelin eristys- ja vaipparakenteisiin kohdistuu huomattava veto-
rasitus asennettaessa kaapeli esim. pystysuoraan pitkddn kanavaan
tai syvddn veteen taikka ripustettaessa se ylipitkin kiinnitysvélein
vaakasuoraan. T#lléin on kiiytettéivé sellaista kaapelilajia, joka on
erikoisesti vetoa kestivi, tai kaapeli on sopivasti tuettava vetorasi-
tuksen pienentdmiseksi.

2. Kaapeli on asennettava ja tarvittaessa suojattava siten, ettei se
vahingoitu asennettaessa eikii kiiytossi.

A. Kaapelin laskeminen maahan

Maahan kaivettavan kaapeliojan syvyys (kaapelin laskusyvyys) riip-
puu paikallisista olosuhteista kuten maan laadusta ja sen routimises-
ta, maan omistussuhteista, kdytetddnkd maata viljelykseen, onko
maan pinta kestopéillysteinen tms. tekijGista. Keskimairdinen ohje-
arvo kaapeliojan syvyydelle on 0,7 m. On hyddyllistd, ettéd kaapeli
ympirdidiin kaapeliojassa hiekalla, erityisesti jos on pelattivissd
maan liikkumista esim. roudan vaikutuksesta. Sijoitettaessa kaape-
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leita vierekkidin samaan ojaan (kaivantoon) kaapelin kuormitetta-
vuus riippuu myds ldheisten kaapelien limpenemisesti (ks. 25 § 2,
kohta D).

B. Kaapelin merkitseminen ja suojaaminen

Vierekkdiset kaapelit on suositeltavaa merkiti sopivin vilimatkoin
esimerkiksi lyijystd tai muovista tehdyin tunnuksin, joista selvidvit
tarkeimmat kaapelia koskevat tiedot. Timi koskee myo0s kaapelien
ristedmistd maassa. Maassa ja vedessi olevien kaapelien sijainnista
on pidettdvd karttaa. Sijainnin merkinnin kartassa on nojauduttava
pysyviin, maastossa oleviin kiintopisteisiin.

Maassa olevan kaapelin ylipuolelle 0,2 . . . 0,4 m syvyydelle maan
pinnasta on suositeltavaa asettaa virikis (muovinen) varoitussuoja
tai nauha osoittamaan kaapelin sijaintia maankaivuuty6td silmélls-
pitden.

Maassa tai matalan veden pohjassa oleva kaapeli on usein tarkoituk-
senmukaista sen rakenteeseen sisiltyvin mekaanisen tai sihkémekaa-
nisen suojakerroksen lisiksi varustaa mekaanisella lisdsuojuksella ku-
ten sen péille asetetulla betonikourulla, betonilevylld tai kyllastetylld
puulankulla tai vastaavalla tavalla. Tillaisen mekaanisen lisdsuojuk-
sen kayttiminen riippuu kuitenkin kaapelin ja maapohjan haltijan
harkinnasta. Kallion pintaan kiinnitetyn kaapelin suojana on syytd
kayttid muototeristd. Kaapelin noustessa maasta tai vedesti ylos se
on suojattava muototerdkselld, vihintisn lujuusluokan 4 asennusput-
kella tai samanarvoisella tavalla vihintdin 1,5 m korkeudelle ja lii-
kennevéylén varrella vihintddn 2 m korkeudelle maan pinnasta. Suo-
Juksen on ulotuttava riittéivisti maan tai veden pinnan alle.

Rakennuksessa kaapelin saa kiinnittis asennuspinnalle, asentaa ka-
navaan, kouruun, kaapelihyllylle tai vetid asennusputkeen. Kaape-
leita ei kuitenkaan saa asentaa pelkistiin metallisten kattokannak-
keiden, putkien yms. varaan ellei kaapeleille ole lihes tasapohjaista
kaapelihyllyi vastaavaa johtotieti, jonka kannattamana kaapelit py-
syvat paikoillaan. Jos kaapeli on asennuspinnalla helposti alttiina
iskuille tms. rasituksille, kaapelissa on oltava metallinen mekaani-
nen tai séhkdmekaaninen suojakerros tai kaapeli on muuten suojat-
tava esimerkiksi muototerikselli tai vihintiin lujuusluokan 4 asen-
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nusputkella. Ilman metallista mekaanista tai sihkomekaanista suo-
jakerrosta oleva kaapeli on suojattava lattian lipiviennissi 50 mm
korkeudelle lattiasta. Kaapelin suojaputken on oltava riittivin vilji
niin, ettd kaapelia putkeen vedettéiessd kaapelin vedenpitivi vaippa
ei vahingoitu.

Kaapelia kisiteltdessd on otettava huomioon sille sallittu alin asen-
nuslampdétila noudattamalla sen valmistajan antamia asennusohjei-
ta.

C. Kaapelin kiinnittdminen

Kaapeli on kiinnitettévé, ellei sitd lasketa maahan, veteen, likipitden
vaakasuoralle asennusalustalle (esim. kanavaan, kouruun tai kaape-
lihyllylle) taikka ellei sitd asenneta betonin tai rappauksen sisiin tai
vedetd putkeen.

Jos kaapeli vedetddn viljadn onteloon (esim. onttoon seindin tai
asennuskouruun), seindverhouksen ja limpderistyksen viliin tai nii-
hin rinnastettavaan tilaan, kaapeli on kiinnitettivi tarkoitukseen
hyviksytyilld nysilld tai kiinnikkeilli taikka muulla luotettavalla
tavalla asennusrasiaan, jakokeskukseen tms. tai ndiden vilittdmissi
laheisyydessd asennusalustaan. Kiytettdessi hyllylli ja kanavassa tai
vastaavassa asennusrasioita tai kojeita kaapeli on kiinnitettivi nii-
hin tai ndiden 1dhelld niin, ettei liittimiin kohdistu vetorasitusta.

Kiinnittdminen tehddén esim. korroosiolta suojatuilla kiinnikkeilli.
Kiinnikkeiden sopiva vilimatka on kevyelld kaapelilla (johdinpoik-
kipinta enintdsn 6 mm? kuparia tai 10 mm? alumiinia) vaakasuoras-
sa n. 0,25 m ja pystysuorassa n. 0,3 m. Raskaalla kaapelilla kiinnik-
keiden vastaava vilimatka on 20. .. 25 kertaa kaapelin ulkohalkai-
sija. Kaapelin raskas varuste on myds kiinnitettivi alustaansa. Jos
kaapeli asennetaan pystysuoraan putkeen, saa kiinnityspisteiden
etdisyys olla enintddn 12 m. Jos kaapeli asennetaan onteloon, ont-
toon seindédn tms. tilaan, esim. vilittdémasti seiniverhouksen alle, saa
kiinnityspisteiden vilinen pystysuora etiiisyys olla enintiin 6 m.
Pystysuorassa kanavassa, jossa ei normaalisti liikuta, on suurimpana
kiinnityspisteiden etdisyytend pyrittédvi pitimésn 3 m. Pystyosuu-
den yldpddssd oleva kiinnitys on tehtiivi siten, ettei kaapeli vaurioi-
du. Jos joudutaan kdyttimaéin suurempia kiinnitysvileji, on nouda-
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tettava valmistajan titd tarkoitusta varten antamia erityisohjeita.

Jos sellainen kaapeli, johon ei rakenteellisena osana kuulu kannatus-
koyttd, joudutaan poikkeuksellisesti tai tilapdisesti ripustamaan kan-
natuskdyden varaan, ripustuspisteiden (kiinnittimien) etdisyydessd
toisistaan on syytid noudattaa edelld ilmoitettuja kiinnikkeiden eti-
syyksid.

Kaapelia taivutettaessa se voi vahingoittua, jos taivutusséde on liian
pieni. Tastd syystd on pyrittdvi loiviin taivutuksiin noudattaen val-
mistajan asennusohjeita pienimmistd taivutussdteisti. Kaapelin
edestakaista taivuttamista on viltettava.

3. Kaapeli on jatkettava, haaroitettava ja péditettivi rasiassa tai
muussa varusteessa taikka sellaisella menetelmiilli, joka soveltuu sen
kiyttopaikalla esiintyviin rasituksiin.

Kaapelin varusteella tarkoitetaan laitetta, jossa kaapeli jatketaan tai
haaroitetaan taikka pditetdan kaapelin johtimien liittdmiseksi esim.
kulutuskojeeseen tai jakokeskukseen. Rasialla tarkoitetaan tédssi va-
rustetta, jossa kaapelin johdinpdit ovat helposti irrotettavissa esim.
tydkaluilla varusteen liittimistd. Muunlainen varuste tdytetdén usein
kosteutta ldpdisemattomalld, jahmettyvilld massalla, kuten valu-
hartsilla, joka ympér6i my6s liittimid. Téllaisen kaapelin asennus-
paikalla valuhartsista valettavan varusteen (kaapelijatkoksen tai
péitteen) teossa on noudatettava kaapelin ja valuhartsin valmistajan
asennusohjeita.

Kun kaapelissa on johtimena metalliliuskoista tai -langoista valmis-
tettu konsentrinen johdin, on kaikki johtimen varsinaiset sdikeet
varusieessa yhdistettavi luotettavasti liittimeen.

Kuivassa tilassa muovieristeisen kaapelin saa pdéttdd ilman erityisté
varustetta. Kumieristeisen kaapelin saa pddttdd myos siten, ettd eris-
tdmiseen kiytetddn rakenne- ja koestusmadrdysten mukaista kumi-
tai muovieristysnauhaa (ns. sihkoteippid). Paperieristeisen kaapelin
saa paittid myds tilld tavalla kuivassa tilassa, jos kaapeli on kyllds-
tetty valumattomalla massalla. Rakennuksessa on huollon (mittaus-
ten, korjausten tms.) vuoksi tarkoituksenmukaista kayttdd kaapelin
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Jatkamiseen, haaroittamiseen ja pddttimiseen sellaista rasiaa, jota ei
tdytetd massalla.

Kosteassa, mirissé tai syOvyttidvid aineita sisdltivissi tilassa (myos
maassa ja vedessd) muovikaapeli on varustettava suojaavalla pait-
teelld, ja sen muun varusteen sekd muiden kaapeleiden varusteiden
(rasioiden) on oltava niin tiiviit, ettei vesi (kosteus) eivitki syovyt-
tdvdt aineet padse varusteen sisdpuolelle. Paperieristeisen kaapelin
varusteen on liséksi oltava paineenkestévi, jos kaapeli on kyllistetty
valuvalla massalla.

Olosuhteissa, missd kaapelissa on oltava metallinen mekaaninen tai
sdhkdmekaaninen suojakerros, myos kaapelin varusteen on vastaa-
vasti oltava mekaanisesti riittdvin luja.

4. Kaapelin metallivaippa on suojamaadoitettava tai se on suojattava
muulla tarkoituksenmukaisella menetelmilli.

Enintddn 1000 V jdnnitteelld kaapelin metallivaippa on suojamaa-
doitettava 9 § mukaisesti (tai suojattava muulla 9 § mukaisella suo-
Jausmenetelmalld).

Kun kaapelin metallivaippa on kuparia tai alumiinia muodostaen
konsentrisen johtimen, sitd voi samalla kdyttdd maadoitetun jirjes-
telmin nolla-, PEN- tai suojajohtiraena tai maadoittamattoman jir-
Jestelmén suojajohtimena, jos se on riittdvisti mitoitettu (ks. 11 § 2
ja 25 § 3). Tillaisen nolla- ja PEN-johtimen on oltava paillystetty
24 § 1 mukaisesti riittdvilld eristekerroksella; suojajohdin sen sijaan
saa olla paljas.

Vain hyvin johtavaa kaapelin konsentrista johdinta saa kiiyttd4 mui-
den laitteiden suojajohtimena, ks. 11 § 2, kohta 4. Sen sijaan kaape-
lin muunlaisen metallivaipan ja sen alla mahdollisesti olevan paljaan
suojajohtimen johtokyky on yleensé niin pieni, ettd vaippaa tai suoja-
johdinta saa kdyttdd vain itse vaipan ja kaapelin varusteiden suoja-
maadoittamiseen. Vaipan suojamaadoittamisessa kaapelin metalli-
vaippa tai vaipan alla oleva paljas suojajohdin yhdistetiiiin jokaises-
sa varusteessa sen maadoitusliittimeen, johon my®s varusteen mah-
dollinen metallikuori yhdistetddn. Niin yhdistyvit eri kaapeliosien
ja varusteiden metallikuoret jatkuvasti toisiinsa. Tdmi metallimassa
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suojamaadoitetaan 9 § 5 mukaisesti tai suojataan 9 § 6 tai 9§ 7
mukaisella suojausmenetelmaillid. Lisdksi on tarkistettava, ettd vai-
pan impedanssi ei tee suojausmenetelméi tehottomaksi. Jos kaapeli
tai kaapeliverkko ulottuu useihin jakokeskuksiin, on tarkoituksen-
mukaista, ettd kaapelin metallivaippa suojamaadoitetaan myds ja-
kokeskuksissa. Maahan tai veteen lasketun kaapelin metallivaippa
on syytd suojamaadoittaa kaapelin molemmissa pdissd (ks. myds
25 § 2, kohta C) ja kaapelin ollessa pitkd mahdollisesti myds jatkok-
sissa, jos vaipan impedanssi muuten tekisi suojausmenetelmén te-
hottomaksi.

Jos kaapelissa on useampia toisistaan eristettyjd metallivaippoja
(esim. paperilyijykaapelin lyijyvaippa ja siitd erillinen terdsarmee-
raus), ne on kaikki suojamaadoitettava.

Enintddn 1000 V kaapelin jatkoskohtaa ei tarvitse varustaa suoja-
maadoitetulla metallikuorella tai -rasialla. Kuitenkin kaapeliosien
metallivaipat on yhdistettivé johtavasti toisiinsa.

Y1i 1000 V jinnitteelld kaapelissa on oltava suojamaadoitettu metal-
livaippa tai konsentrinen johdin. Suojamaadoittaminen on tehtdvd
10 § ja 11 § mukaisesti. Yksijohdinkaapelin vaippoja maadoitetta-
essa on otettava huomioon tdmin vaikutus kaapelin kuormitetta-
vuuteen (ks. 25 § 2, kohta O).

Maassa tai vedessd sijaitsevan kaapelin paljas metallivaippa katso-
taan 11 § 5 mukaisesti maadoituselektrodin osaksi. Ellei tillaisen tai
riittimattémaisti maasta eristetyn, yli 1000 V kaapelin etédisyys enin-
tadan 1000 V jirjestelmin maadoituselektrodista tai heikkovirtamaa-
doituselektrodista taikka enintdidn 1000 V kaapelista tai heikkovirta-
kaapelista tdytd 11 § 6 mukaisia, erillisille maadoituselektrodeille
asetettuja vaatimuksia tai ellei kaapelin vaipan maadoitusjidnnite ole
enintddn 10 § 2 kohdissa A4 ja C ko. tapauksessa sallitun arvon suu-
ruinen, on sopivin toimenpitein huolehdittava siiti, ettei yli 1000 V
jarjestelman yksivaiheisessa maasulussa maan ja enintddn 1000 V
kaapelin tai heikkovirtakaapelin vaipan tai maadoituksen vililla
synny (paikassa, missd ihmisid usein oleskelee tai liikkuu) 10 § 2:ssa
sallittua suurempaa kosketusjinnitettd eikd enintdédn 1000 V jarjes-
telméin tai heikkovirtalaitteistoon siirry 10 § 2:ssa sallittua suurem-
paa jdnnitettd. Huomioon on otettava yli 1000 V kaapelin oman
maasulun lisdksi sen vaippaan toisesta yli 1000 V jarjestelmésta esi-
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merkiksi kytkinlaitoksessa tai ristedmassd mahdollisesti siirtyvi jin-
nite. Torjuntatoimenpiteind tulevat kysymykseen mm. toisen tai
molempien kaapelien vaippojen eristiminen riittidvin jinnitekestoi-
sesti maasta, lisimaadoituksen avulla tapahtuva maadoitusjinnit-
teen tai siirtyneen jinnitteen pienentiminen taikka toisen tai mo-
lempien kaapelien tai maadoituselektrodin siirtiminen. Vastaavan-
lainen tilanne voi syntyé enintéidn 1000 V kaapelin sijaitessa yli 1000
V jérjestelmidn maadoituselektrodin ldheisyydessi.

Kaapelin sijoittaminen suurjinniteilmajohdon liheisyyteen, ks. Sih-
kotarkastuskeskuksen julkaisu A 4.

5. Kaapelin alittaessa yleisen liikenneviylin kaapelin sijoittamises-
sa ja sijainnin merkinniissi on noudatettava, mitii niistii erikseen on
méadratty.

Yleiselld litkenneviylidlld tarkoitetaan tietd, katua, rautatiets, kana-
vaa, laivavdyldd tai muuta liikkenneviyldd, joka on luovutettu ylei-
seen liikkenteeseen.

Taajamissa on yleistd jakelua hoitavien teknillisten laitosten (sahko-,
puhelin-, vesi-, kaukolimpd- tms. laitosten) haltijain syytd sopia kes-
kenddn siitd, kuinka laitosten putkistot, kaapelit ja muut johdot
sijoitetaan maassa toisiinsa ndhden tarkoituksenmukaisesti ja vihi-
ten haittaa tuottavasti.

Kaapelin viemisestd rautatien, yleisen tien tai kadun poikki tai sen
sijoittamisesta rautatie-, tienvieri- tai katualueelle on sovittava asi-
anomaisen tieviranomaisen kanssa. Tieviranomaisia ovat rautatie-
hallitus ja sen ao. ratajakson péillikko, tie- ja vesirakennushallitus ja
sen ao. piiri-insiné6ri, kaupungin rakennusvirasto ja maaseudulla
sitd vastaava ko. tiestd huolehtiva elin.

Vietiessd kaapeli liikkennditivan vesivdyldn pohjaa pitkin sen kulku-
tiestd on neuvoteltava merenkulkuhallituksen tai kanavasta kyseen
ollen tie- ja vesirakennushallituksen kanssa. Vesilaissa madritian
lisdksi, ettd johdon tekemiseen yleisen kulku- tai uittoviylidn alitse
tarvitaan vesioikeuden lupa.

Kaapelin viemiseen rautatiealueen poikki on pyrittavi kidyttdmain
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siltaa, rautatien alitse kulkevaa maantieti tai sen yli johtavaa maan-
tiesiltaa. Jos kaapelia ei voi kiinnittidi siltaan poraamatta siltaraken-
teeseen reikid tai hitsaamatta, kiinnittimistavasta on sovittava ao.
viranomaisen kanssa.

Kun kaapeli vieddin sdhkoradan alitse tai siltaa mydten ylitse, on
kaapelin vaippaan siirtyvien liiallisten jdnnitteiden vélttimiseksi
tarvittavista toimenpiteistd neuvoteltava ao. rautatieviranomaisen
kanssa.

Rautatien, yleisen tien ja kadun alitse kaapeli on pyrittdva viem&ddn
niin, ettd johdon voi vaihtaa ajorataa rikkomatta ja liikennettd kes-
keyttdmaittd. Kaapeli on timin vuoksi yleensd asetettava rata- tai
tienpenkereeseen mekaanisesti lujaan, pysyvdin kanavaan tai put-
keen siten, ettid johdon voi vaihtaa kaivamatta maata raiteiden tai
ajopinnan alta. Kanavan tai putken on yleensi sijaittava rautatien
alla véhintddn | m ja yleisen tien alla vdhintdidn 0,8 m syvyydessd, ja
sen on ulotuttava rautatien alituksessa vahintdan 1,5 m darimmais-
ten kiskojen ulkopuolelle ja tien alituksessa vastaavasti ajoradan tai
mahdollisen pientareen ulkopuolelle.

Kun rautatien tai yleisen tien alittava kaapeli jatkuu maan alla rau-
tatie- tai tiealueen ulkopuolelle, alituspaikka on vdylidn kummallakin
puolella merkittdvi selvisti ja pysyvisti niin, ettd se on helposti 16y-
dettdvissid. Merkitsemistavasta on sovittava ao. viranomaisen kans-
sa.

Merenkulkuhallitus on vahvistanut yksityiskohtaiset ohjeet laiva-
viyldn alittavan kaapelin sijainnin merkitsemisesta.

6. Palon leviiiminen kaapelia pitkin on estettiivi.

Palon levidmiseen pitkin kaapelia voi olla syynd kaapelin uloin vaip-
pa, jos se on palavaa ainetta, tai kaapelikanavaan tai -kuiluun kerty-
nyt muu aine. Palon levidmisen vaara pitkin kaapelia katsotaan este-
tyksi, jos palo- tai rajahdysvaarallisessa tilassa ei kéiytetd palonaralla
palavalla aineella kuten juutilla paéllystettyd kaapelia vetdmattd sitd
putkeen tai peittimatti palamattomalla aineella kuten betonilla tai
hiekalla. Kun kaapeli viedddn palomuurin tai muun osastoivan
rakennusosan lipi, ldpivientiaukko on tiivistettivd palamattomalla
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aineella siten, ettei palo pdise levidméadn aukon lidpi. Pitkit kaapeli-
kanavat tai -kuilut on suositeltavaa osastoida méirivilein palon
levidmistd estdvilld viliseinilld. Lipivientipaikan tiivistiminen ei
saa aiheuttaa kaapelin liiallista 1impenemisti.

31 § Taipuisa liitintijohto

1. Taipuisan liitéintijohdon on kestettiivii sen kiiyttitavasta aiheutu-
vat rasitukset. Johtimien on oltava yhteisen kulutusvaipan sisipuolel-
Ia, jollei liitettivin sihkolaitteen kiyttétapa huomioon ottaen ole tar-
koituksenmukaista menetellii toisin.

Taipuisan liitdntdjohdon (seuraavassa Iyhyesti liitintdjohdon) kéyt-
‘t6tavasta johtuen se voi olla erityisesti alttiina toistuvalle taivutus-
ja kiertorasitukselle ja johdon kulutusvaippa lisiksi muunlaiselle
rasitukselle. Sen vuoksi liitintdjohdon on oltava Sdhkotarkastuskes-
kuksen hyviksymien rakenne- ja koestusméidraysten mukainen. Lii-
tantdjohtoa on 33 § 4 mukaisesti kdytettidvi siirrettdvin laitteen tai
puolikiintesisti asennetun laitteen yhdistdmiseksi virtapiirin kiin-
teddin osaan tai toiseen siirrettdviin laitteeseen. Liitdntdjohdon laji
eri tiloissa, ks. 40 § 1 ja 41 § 2. Kevytrakenteista liitdntidjohtoa
(esim. lajit MST ja MSO) saa 40 § 1 sallimissa rajoissa kdyttid siir-
rettdvén tai puolikiintedsti asennetun laitteen liitdntédjohtona ja mui-
ta liitdntdjohtolajeja myos kiintedn sihkolaitteen yhdistimiseksi vir-
tapiirin kiintedin osaan tai muihin tarkoituksiin (ks. 45 §). Viimek-
si mainittuja liitintdjohtolajeja saa Iyhyelld matkalla suojata jaykalld
asennus- tai muulla suojaputkella taikka asettaa irrallisena kouruun
tms. Erdissd erikoistapauksissa (esim. satamanosturit) voidaan Sih-
kotarkastuskeskuksen harkinnasta riippuen taipuisa liitdntdjohto
kiinnittdd alustaan kiintedn johdon tavoin.

Liitdntdjohdon saa sijoittaa (ripustaa) rakennuksessa (huoneessa) ja
tilapaislaitteistoissa kuten rakennustyomaalla (ks. 45 §) sellaisten
tukien varaan, jotka eivit vahingoita johdon kulutusvaippaa ja joista
johto on helposti ilman tydkaluja irrotettavissa. Liitdntdjohtoa ei saa
asettaa irrallisena lattiamaton tms. peitteen alle, jos peite huomatta-
vasti estdd johdon jadhtymista.

223



31 §

Hitsausvirtapiirissé ja muissa erikoistapauksissa ei vaadita, etti siir-
rettivan tai puolikiintedisti asennetun sihkolaitteen taipuisat liitdn-
tédjohtimet ovat yhteisen kulutusvaipan sisilld, jos se ko. teknillisen
tehtdvin vuoksi ei ole tarkoituksenmukaista eikd helposti toteutetta-
vissa.

Liikkuva tyokone, ajoneuvo tai vastaava laite, jossa liitdntdjohdon
katkeamisvaara on sen rajoitetun pituuden takia ilmeinen, on varus-
tettava suojalaitteella, joka estdd liitdntdjohtoon kohdistuvan koh-
tuuttoman vetorasituksen. Téllainen suojalaite voi olla esimerkiksi
kaapelikelassa oleva rajakytkin.

Kaapelikelan halkaisijan on oltava vidhintddn 10 kertaa kaapelin
ulkohalkaisija.

Liitdntdjohdon vedonpoistin, ks. 33 § 1.

2. Taipuisan liitiintijohdon jatkamiseen on kiiytettiivi turvallisun-
den kannalta tarkoituksenmukaista menetelm:a.

Pienilld poikkipinnoilla on kiytettdvd Sdhkotarkastuskeskuksen hy-
viksymien rakenne- ja koestusmidrdysten mukaista kaksiosaista
kytkinlaitetta kuten jatkopistorasiaa ja pistotulppaa, jossa osat muo-
dostavat ilman tyokalua avattavissa ja suljettavissa olevan kytki-
men. Tassd kytkimessd voi olla mekaaninen lukituslaite niin, ettd
kytkin ei avaudu liitdntdjohtoon kohdistuvasta vetorasituksesta.

Kun liitintdkaapelin nimellisjdnnite on vahintddn 750 V (esim. lajit
VSB, VSN, VSE, VSV, VSEN, VSVN) ja sen johtimien poikkipinta
vihintddn 4 mm?, saa kaapelin jatkamiseen kiyttis muutakin jatka-
mismenetelmdd, joka ei merkittdvidsti huononna kaapelin ominai-
suuksia kuten kaapelin taipuisuutta, eristystd ja kulutusvaipan kykya
kestad mekaanisia rasituksia. Tédllaisessa menetelmissid on paljaat
johdinpéait yhdistettdva toisiinsa puristusliittimelld, minki jilkeen
johtimet ja liittimet on eristettdvi itsevulkanoituvalla tms. nauhalla.
Kulutusvaippa on jatkoskohtaan tehtdvd samanlaisesta nauhasta tai
vulkanoimalla. Jatkoskohdan uuden kulutusvaipan on kaapelin pi-
tuussuunnassa ulottuva johtimien puristusliittimen muodostaman
Jdykdn johto-osan ulkopuolelle niin vahvana, ettd vaippa ei taivu ko.
liittimien péiden kohdalla. Koska liitdntdjohto ei jatkoskohdasta ole
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taipuisa, jatkamismenetelmai ei pidd kiyttdi sellaisessa kaapelissa,
jota joudutaan usein siirtimién tai taivuttamaan pienelld taivutus-
siteelld.

Liitdntikaapelin vahingoittuneen kulutusvaipan saa paikata kdytté-
miilld samoja aineita kuin edelld kaapelin vaipan jatkamisen yhtey-
dessi on mainittu. Vaippaan syntyneet sellaiset pienehkét vauriot,
jotka eiviit ole vahingoittaneet johdineristystd, saa kuitenkin tilapéi-
sesti paikata ns. sdhkoteipilld.

32 § Johdon lipivienti

1. Johto on erityisesti suojattava seiniin, vilipohjan tai muun raken-
teen lipivientikohdassa, jos siinii esiintyy rasituksia eikdi johdon
rakenne sellaisenaan anna riittivisti suojaa.

Johdon ldpiviennilld tarkoitetaan johdon vientid ulkokaton, ulkosei-
nén, perusmuurin, viliseinidn, vidlipohjan tms. rakenteen ldpi, kun
johto jatkuu rakenteen toisella tai molemmilla puolilla rakenteen
pinnalle asennettuna taikka ulkona ilmajohtona tai maahan (veteen)
laskettuna.

Lipiviennissi johtoon voi kohdistua ldhinnd kosteudesta aiheutuvia
ja mekaanisia rasituksia. Lipiviennissi voi esiintyd kosteudesta
aiheutuvaa rasitusta, kun ldmpétila tai ilman kosteus ldpivientikoh-
dan molemmilia puolilla eroaa huomattavasti toisistaan.

Johdon lidpivienti on tehtdvi sellaisella johtolajilla, jonka kiyttd
40 § 1 mukaan on sallittu liipivientirakenteen kummallakin puolella
olevassa tilassa. Lipivientiin ulkoilmasta tai maapohjasta laimmitet-
tyyn sisétilaan taikka miréstd tilasta kosteaan tai kuivaan tilaan tai
kahden limpdétilaltaan huomattavasti toisistaan eroavan tilan valilld
on yleensd kiytettdva kaapelia. Jos ldpivientirakenteen eri puolilla
olevissa tiloissa 40 § 1 mukaan saa kdyttdd muutakin johtoa kuin
kaapelia, saa my0s ldpiviennin tehda téllaisella johtolajilla. Riippu-
kierrejohtoa ei saa kdyttda ldpivientijohtona.

Lipivienti on tiivistettdvi, jos siind muodostuva tai sen kautta valu-
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va vesi voi aiheuttaa vaaraa esim. kerdantymilli l3heisyydessé ole-
vaan lidpivientijohdon liitintirasiaan.

Lépiviennissd voi esiintyd mekaanista rasitusta, jos ko. rakenteessa
esiintyy litkkkumista, esimerkiksi puurakenteen liikkumisesta 1lAmpo-
tilan muuttuessa tai rakenteen vanhetessa, seinétdytteen survomises-
ta, maan routimisesta perusmuurin 13helld taikka kun ldpivientijoh-
toa saatetaan helposti mekaanisesti vahingoittaa vilittomasti Lipi-
viennin luona, esimerkiksi lattian Iipiviennissi.

Jos johto on ldpiviennissd em. tavalla alttiina mekaaniselle rasituk-
selle, sen on oltava metallisella mekaanisella suojakerroksella varus-
tettu kaapeli (ks. 30 §) tai se on lidpivientikohdassa asennettava
vihintdan lujuusluokan 4 asennusputkeen. Jos tillainen putki piit-
tyy ulkoilmaan tai muuhun mirkéin tilaan, putken pii on asennet-
tava siten, ettd sadeveden tai seindi pitkin valuvan veden kerdinty-
minen putkeen estyy.

Lattian ldpiviennissd on suojaputken yleensi ulotuttava vihintiin
50 mm korkeudelle lattiatasosta, ellei l3pivientijohdon mekaanisen
vahingoittumisen vaara edellyti korkeammalle ulottuvaa suojaus-
ta.

Ldpivientid ei yleensd saa tehdi vesikattoon. Jos se kuitenkin on
valttdmatontd, lapivientijohtona on kiytettéivi vihintiin lujuusluo-
kan 4 suojaputkeen vedettyi kaapelia, ja putki on kiinnitettivi luo-
tettavasti.

Lipivientiin saa kdyttdd myos tehdasvalmisteista ldpivientilaitetta,
esimerkiksi ldpivientieristintd kiinnityslaitteineen tai tiytepaloilla
tiivistettavdd metallikehysti, joka soveltuu ko. olosuhteisiin.

Samaan putkeen sijoitettavat johtimet, ks. 24 § 3 ja 4.

Lépiviennin tiivistiminen palon levidmisen estimiseksi, ks.
30 § 6.

2. Ylikuormitukselta suojaamattoman liittymisjohdon asennuksesta

ei saa aiheutua palovaaraa.

Johto varustetaan yleensi johdon alkupéghén sijoitetulla ylikuormi-
tussuojalla. Kun liittymisjohto on varustettu johdon alkupiihin
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sijoitetulla ylikuormitussuojalla, sille ei aseteta erityisvaatimuksia.
Johdon rakenteesta riippuen sovelletaan 27 § tai 30 §ja 32 § 1.

Liittymisjohdon poikkipinnan on oltava vihintiin 6 mm? kuparia
tai vastaavasti 10 mm? alumiinia ja johdon on piétyttiva sellaiseen
ylivirtasuojaan, joka 25 § 2 mukaan suojaisi liittymisjohtoa yli-
kuormitukselta sen alkupdihidn sijoitettuna. Mainitut pienimmaét
poikkipinnat tulevat kysymykseen uusissa asennuksissa vain, jos liit-
tymisjohto on suojattu ylikuormitukselta sen alkupéihin sijoitetulla
ylivirtasuojalla.

Jos liittymisjohto ei ole varustettu johdon alkupddhin sijoitetulla
ylikuormitussuojalla, seindn tai perusmuurin ldpivienti on tehtavi
vihintddn lujuusluokan 4 asennusputkella, ellei seinin tai perus-
muurin rakenne sininsi tdytd paloturvallisuudelle ja mekaaniselle
lujuudelle asetettuja vaatimuksia (tiili tai betoni). Liittymisjohdon
ldpivienti on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava siten, ettd se on
tarkastettavissa kiinteiti rakenteita purkamatta. Lipiviennin saa sei-
nipinnalla kuitenkin peittdd jakokeskuksella.

Kaapeli on vedettivi ldpiviennin jdlkeen vdhintddn lujuusluokan 4
asennusputkeen. Putkiasennuksen sijasta sallitaan myés muu me-
kaanisesti ja paloturvallisuuden kannalta vastaava asennustapa. Ky-
seeseen tulevat mm. metallisella mekaanisella suojakerroksella (ei
pelkistddn konsentrinen suoja) varustettu kaapeli tai asennus pala-
mattomaan rakenteeseen jitettyyn onkaloon tai maahan. Oikosulku-
suojattua palonkestavisti asennettua liittymiskaapelia ei kuitenkaan
tarvitse vetdid mekaanisesti lujaan suojaputkeen sihkétilassa, pdi-
keskushuoneessa tai -komerossa, jossa kaapelin vaurioitumisriski on
vihdinen.

Liittymisjohdon pituus rakennuksen sisdpuolella on rajoitettava ly-
hyeksi (enintdin 10 m). Jos liittymisjohdon sijoitus rakennuksen
sisdpuolella on palonkestdvi, ei rakennuksen sisdpuolisen kaapeli-
osuuden pituutta kuitenkaan ole rajoitettu. Edelld tarkoitettu putki-
asennus tms. €i sellaisenaan vield tee asennuksesta palonkestavaa.

Rakennuksen ulkoseinille asennetun osan pituus on rajoitettava
mahdollisimman lyhyeksi. Kaapelin suojaaminen mekaaniselta va-
hingoittumiselta, ks. 30 § 1. Liittymisjohto on varustettava oikosul-
kusuojalla. Oikosulkusuojausta laskettaessa oletetaan johtimen alku-
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lampétilaksi ennen oikosulkua 70°C (suurin sallittu jatkuvan kuor-
mitusvirran aiheuttama limpétila). Jos kuitenkin johdon loppupiis-
sd oleva ylivirtasuoja rajoittaa alkuldmpétilan edellistd pienempiin
arvoon, saa tdtd kdyttdd alkulimpotilana. Johtolajin vaihtuessa
esim. alumiinista kupariksi lasketaan oikosulkusuojaus oikosulkulu-
Jjuudeltaan heikomman johtolajin mukaan. Liittymisjohdon oikosul-
kusuojana voidaan my6s kiyttid taulukon 25.2—20 mukaista sula-
ketta, jonka toiminta-aika saa olla pienimmalld mahdollisella ensim-
mdisen nollausehdon mukaisella oikosulkuvirralla (taulukko 9.5—1)
enintddn 15 s keskiarvokiyrin mukaan.

Jos liittymisjohdon (runkojohdon haaran) oikosulkusuojana toimi-
van sulakkeen laukaisuaika pienimmalli mahdollisella ensimmiisen
nollausehdon mukaisella oikosulkuvirralla (taulukko 9.5—1) on
enintddn 15 s keskiarvokdyrin mukaan, voidaan oikosulkusuojana
kdyttdd johdon alkupiissd olevaa taulukossa 32.2—1 mériteltyd
sulaketta johdon oikosulkusuojana.

Jos liittymisjohdossa, joka on suojattu vm. tavalla, tapahtuu oiko-
sulku, on liittymisjohdon kunto (vaurioituminen) tarkastettava sil-

Taulukko 32.2—1. Liittymisjohdon (runkojohdon haaran) oikosulku-
suojana toimivan sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta, kun sulakkeen
toiminta-aika on enintddn 15 s pienimmailld mahdollisella ensimmaisen
nollausehdon mukaisella oikosulkuvirralla.

Johdon poikkipinta Sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta?
mm?
kupari alumiini A
—
62 10? 80
10 16 125
16 25 160
25 35 200

D Ehto: sulakkeen nimellisvirtaan nihden kolminkertaisella oikosulkuvirralla
laukaisu enintiddn 15 sekunnissa.
Pienimmiit poikkipinnat tulevat kysymykseen vain, jos liittymisjohto on suo-
jattu ylikuormitukselta sen alkupdghan sijoitetulla ylikuormitussuojalla.
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miméiriisesti ennen kuin se otetaan uudelleen kadytto6n. Liittymis-
johto on vaihdettava, mikili sen havaitaan vaurioituneen.

Ylivirtasuojauksen osalta katso myos Vahvavirtailmajohtomadrays-
ten, Sahkotarkastuskeskuksen julkaisu A 4, kohta 5.2.3.

33 § Sihkélaitteiden liittiminen johtoon ja ryhmittiminen

1. Siihkélaitteessa on oltava johdon liitiintiilaite, joka rakenteeltaan
vastaa kiyttopaikan olosuhteita ja johdon laatua.

Johdon liitdntilaitteella tarkoitetaan sihkolaitteessa olevaa, kotelon,
rasian, kannen tms. suojaamaa kytkentétilaa, missd on johdinliitti-
met merkintdineen sihkolaitteeseen yhdistettdvid johtoa varten.

Koska liitintilaite on osa sdhkolaitetta, liitdntdlaitteen kotelointi-
luokka on tavallisesti sama kuin sdhkolaitteen muun osan. Liitéinti-
laitteen kotelointiluokan on eri tiloissa oltava 40 § 1 tai 41 § 3
mukainen, ja lisiksi liitdntélaitteen on vastattava siihen liitettivin
johdon laatua. Liitidntilaitteen johtoaukon on sen vuoksi sovellutta-
va ko. johtolajille ja sen poikkipinnalle tai, jos kysymyksessd on
asennusputkeen asennettu johto, ko. putkelle niin, etti johto tai put-
ki mahtuu aukosta sisddn johdon vaippaa kuorimatta. Asennusputki
tai johdon metallinen suojavaippa ei kuitenkaan saa ulottua liian
lihelle johdinliittimid. Kun johto on liitdntilaitteessa paikoillaan,
johdon ulkovaipan tai asennusputken vélilld on oltava riittdvé tii-
viys. Tiiviysasteen on oltava liitintilaitteen kotelointiluokkaa vas-
taava. Tiiviyden aikaansaamiseksi johtoaukossa on oltava tarvitta-
essa holkkitiiviste tai muu rakenne- ja koestusmiirdysten mukainen
tiivistyslaite. Tiiviyttd voi tarvittaessa tehostaa tiivistyslaitteen
(holkkitiivisteen) suuhun tyonnettivilld tiivistysmassalla.

Siirrettivin tai puolikiintedisti asennetun sihkélaitteen liitédntilait-
teessa on oltava taipuisan liitintdjohdon vedonpoistin, jonka tehtd-
vini on kiinnittda johdon uloin vaippa sitd vahingoittamatta lujasti
paikoilleen. Vedonpoistimen on yleenséd oltava eristysaineinen tai
eristysaineella paillystetty. Kiinnittiminen on tehtdvd siten, ettd
johtimiin ja liittimiin ei kohdistu séhkolaitetta kdsiteltdessd vahin-
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gollista veto- eikd kiertorasitusta. Vedonpoistimen pettimisen varal-
ta suojajohtimen on oltava muita johtimia pitempi tai muuten asen-
nettu siten, ettd rasitus kohdistuu viimeksi siihen. Liitintilaitteen
Jjohtoaukon reuna mahdollisine tiivisteineen ei myoskiin saa aiheut-
taa johdon vaipan vahingoittumista johtoa sihkélaitteen ulkopuolel-
ta taivutettaessa. Liittimien mitoitus ja johdinliitosten suoritustapa,
ks. 11 § 1ja24 § 5.

2. Kulutuskojeet on niiden kiyttopaikalla liitettiivi turvallisuuden
kannalta tarkeituksenmukaisiin ryhmiin, jotka ryhmiijohtojen vli-
tykselld yhdistetiifin ylivirtasuojiin.

Ryhmijohdon ylivirtasuoja sijoitetaan 14 § 3 mukaisesti tavallises-
ti jakokeskukseen. Kulutuskojeelle vaaaditaan oma ylikuormitus-
suojansa vain erikoistapauksissa, ks. 8 § 1. Muissa tapauksissa ku-
lutuskojeclla ei tavallisesti ole sitd ylikuormittumiselta suojaavaa
laitetta. Sen vuoksi on kulutuskojeiden tarkoituksenmukaisella ryh-
mitykselld huolehdittava siitd, ettd ryhméjohdon ylivirtasuoja toimii
my6s ryhmissd olevien kojeiden osittaisena ylikuormitussuojana.
Tatd silmélldpitéden suuritehoinen kulutuskoje on liitettivi yksin-
omaan sitd syottdvaidn ryhmijohtoon, ja teholtaan huomattavasti
erilaisten kulutuskojeiden liittimistd samaan ryhméjohtoon on vil-
tettdva.

Samaan ryhmijohtoon saa yleensd liittdd erillisii kulutuskojeita
vain, jos ylivirtasuojan nimellisvirta on enintisin 16 A ja jdnnite
enintddn 1000 V. Tidstd sddnnostd sallitaan kuitenkin poikkeuksia
seuraavissa tapauksissa:

a. Ryhmijohdon ylivirtasuojan nimellisvirta on enintisin 25 A, ja
ryhméjohdon jokaisella kulutuskojeella on oma ylikuormitussuo-
jansa.

b. Ryhméjohdon ylivirtasuojan nimellisvirta on enintiiin 25 A ja
Jjohto sy&ttda vaihtoehtoisesti vain
— suurkeittion keitto- ja limpokojeita
— kotitalouden ruoanvalmistukseen kiytettivid limpdkojeita
— huoneenlimmityskojeita palo- tai rijihdysvaarattomassa ti-
lassa, ks. 19 § 2, kohta A.

230



33 §

Jokaisella keitto-, lampd- ja huoneenlimmityskojeella on oltava
oma kiyttokytkimensd, tai nditd syottdvissd ryhméjohdossa on
oltava kojeille yhteinen kytkin.

c. Ryhmijohto syottédd vain valaisimia, ja ryhméjohtoon liitetyt
lampunpitimet ja muut tarvikkeet vastaavat nimellisvirraltaan
ryhmain ylivirtasuojan nimellisvirtaa. Valaisimet eivit saa sijaita
palo- eikd rijihdysvaarallisessa tilassa, ja ryhmajohdossa on olta-
va valaisimille yhteinen kéiyttokytkin. Ulkona ei kiintedn suurte-
hoisen valaisimen lampunpitimen eikd muiden tarvikkeiden tar-
vitse kuitenkaan vastata ryhméjohdon ylivirtasuojan nimellisvir-
taa.

d. Ryhmijohto sy6ttid vain 32 A voimapistorasioita ryhméjohdon
ollessa mitoitettu ja suojattu yhden pistorasian nimellisvirtaa vas-
taavasti.

e. Ryhmdjohto sydttid vain saman kojeen eri kdyttopaikoilla olevia
voimapistorasioita, joilla kaikilla on sama nimellisvirta ryhma-
johdon ollessa mitoitettu ja suojattu yhden pistorasian nimellis-
virtaa vastaavasti.

£ Kun kulutuskojeessa kuten tySkoneessa on rakenteellisena osana
enintdidn 16 A pistorasia taikka valaisin tms. pienitehoinen apu-
koje, sen saa liittdd kulutuskojeen ryhméjohtoon. Jos timé johto
suojataan yli 16 A ylivirtasuojalla, apukojeen liitintdjohto on
varustettava omalla suojallaan,

Ryhmijohdossa olevien kytkimien mitoitus, ks. 15 §.

Kun pienitehoinen kulutuskoje liitetdan ryhméjohtoon, jonka ylivir-
tasuoja on suhteellisen suuri, on tarkistettava, etti kulutuskojeen lii-
tintilaite liittimineen soveltuu ko. ryhmijohdon poikkipinnalle
(ks. 33 § 1).

Saman tehdasvalmisteisen kokonaisuuden muodostamaa kulutusko-
jetta saa syottdd usealla ryhmijohdolla. TéliSin ei kuitenkaan saa
kiyttdd eri ryhmille yhteistd johdinta, esimerkiksi nollajohdinta.
Jokaista johtoa tai johtoyhdistelmid varten on kulutuskojeessa olta-
va 33 § 1 mukainen liitintéilaite seki erilliset, tyokalulla avattavat
kytkentitilansa, joiden kansi saa kuitenkin olla yhteinen. Johdot saa-
vat 24 § 4 mukaan olla saman asennusputken tai yhteisen johtovai-
pan sisilld. Asennustavan poikkeuksellisuus on osoitettava ko. lait-

231



33 §

teeseen ja kytkentidd osoittavaan kaavioon tai ryhmékeskukseen teh-
dylld lisimerkinnalli.

Kun kulutuskojeita liitetddn yli 1000 V verkkoon, on Jjokaisella ku-
lutuskojeella oltava oma ylivirtasuojansa sybttSjohtoineen.

3. Pienitehoisten kaksinapaisten kulutuskojeiden liittiminen useam-
pinapaiseen ryhmiijohtoon on sallittu, jollei siiti aiheudu vaaraa.

Kaksinapaisella kulutuskojeella tarkoitetaan kojetta, jota syotetiiin
jarjestelmén kahdella virtajohtimella. Ryhmijohdon napaluvulla
tarkoitetaan sen virtajohtimien miiris. Kaksinapaista vaihtovirta-
kojetta sanotaan myos yksivaiheiseksi kojeeksi. Yksivaiheisen ko-
Jeen saa kolmivaihejirjestelmassi liittii vaihejidnnitteeseen seki eri-
koistapauksessa pidjiannitteeseen.

Kaksi- ja kolmivaiheiseen ryhmijohtoon saa pienjdnnitteelld liittis
yksivaiheisia (kaksinapaisia) kulutuskojeita ryhméjohtoon mahdol-
lisesti liitettdvien useampivaiheisten kojeiden lisiksi seuraavissa ta-
pauksissa:

a. Jos ryhméjohdon ylivirtasuoja on enintiin 16 A, ryvhméin saa
asentaa my0s yksivaiheisia kulutuskojeita ja pistorasioita.

b. Jos ryhmijohdon ylivirtasuoja on yli 16 A, ryhmién saa liittii
myos yksivaiheisia kojeita, jos 33 § 2 kohdissa a, b ja ¢ asetetut
kojeiden laatua ja ryhmii koskevat vaatimukset on tiytetty.

Samaan ryhmijohtoon kuuluvat ylivirtasuojat on merkittivi selvis-
ti yhteiselld tunnuksella, ks. 23 § 5.

4. Siirrettiivien ja puolikiinteiden sihkglaitteiden liittimiseen verk-
koon ja toisiinsa on kiiytettivii taipuisaa liitéintdjohtoa.

Taipuisan liitdntdjohdon rakenne, ks. 31 § 1. Kiintedsin verkkoon
asennettavaksi tarkoitettua johtoa ei saa kiyttid siirrettiviin tai puo-
likiinteésti asennetun laitteen kuten kulutuskojeen liittimiseen verk-
koon.

Jos sdhkolaite on niin painava, ettei se ole ilman mekaanisia apuvi-

232




33 §

lineitd yhden henkildn siirrettdvissd lyhyttdkdan matkaa, tai laite on
kiinnitetty kiiyttdpaikalleen ruuvien, pulttien tms. avulla, laitetta ei
pideti siirrettdvina eikd puolikiintedsti asennettuna. Vaikka tillaista
laitetta joudutaan esim. huollon (kuten moottorin hihnan kiristyk-
sen) vuoksi aika ajoin siirtiméédn lyhyen matkan, laitteen liittimi-
seen verkon kiintedin osaan ei tarvitse kiyttda taipuisaa liitintdjoh-
toa.

Erilaisissa tiloissa kiytettdvdn taipuisan liitdntdjohdon laji, ks.
40 § 1ja4l § 2.
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V Luku. Asennus erilaisissa tiloissa

Sovellettaessa médrayksid erilaisiin tiloihin asennettaviin sihkélait-
teisiin on otettava huomioon seki ko. tilan tarkoitus ettii sen laatu.
Tamén luvun pykilissa esitettyjd esimerkkejd eri tiloista saa sovel-
taa, elleivit vallitsevat erikoisolosuhteet edellytd muunlaista luokit-
telua.

Sidhkolaitteen kiyttopaikka voi myds kuulua useammanlaatuiseen
tilaan, ks. 40 § 2.

34 § Asennus kuivassa tilassa

Kuiva tila on huone tai sen osa, jossa ilma on niin kuivaa, ettei
seinille, kattoon tai sdhkdlaitteille normaalikdytdssa tiivisty kosteut-
ta, ja jossa ei vallitse erikoisolosuhteita siind miirin, ettd tila olisi
katsottava joksikin muuksi tilaksi.

Esimerkkeini kuivista tiloista mainittakoon
— asuin- ja toimistohuoneet, vaatehuoneet ja myymalit
— asuntojen keittiot, tarjoilu- ja vastaavat huoneet

— asuin- ja toimistorakennusten porraskiytivit, eteiset ja tuulikaa-
pit

— kuivat ullakot ja kuivat kellarit sekd myymiilit ja niihin verratta-
vat varastotilat.

Kuiviin tiloihin kuuluvat yleensd myés kirkot, erdit kisityoliikkei-
den ja teollisuuden tilat seké varastorakennusten ajoittain limmitet-
tivit tilat ja vapaa-ajan asunnot.

1. Kuivan tilan siihkéasennuksissa on noudatettava, miti 1...33 §:ssi
on méiritty.

Kuivassa tilassa sallitut johtojen asennustavat ja laitteiden koteloin-
tiluokat, ks. 40 § 1, josta mm. ilmenee, ettd kuivassa tilassa taval-
linen kosketussuojainen (IP 20) rakenne on riittdvi.
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Pinta-asennuksessa mekaaniselle vahingoittumiselle altis johto on
vedettivi vihintiddn lujuusluokan 4 asennusputkeen, taikka on kéy-
tettivd vahvalla mekaanisella suojakerroksella varustettua kaapelia
(ks. 30 §) tai kaapeli on suojattava vahingoittumiselta esimerkiksi
muototerdkselld tai vastaavalla tavalla. Muun sdhkdlaitteen on til-
laisessa paikassa oltava mekaanisesti luja tai se on suojattava mekaa-
niselta vahingoittumiselta.

Kuivassa tilassakin on viltettdva sihkolaitteen sijoittamista vesiha-
nan vilittdméain ldheisyyteen, kun hanan alapuolella on allas, josta
vetti voi roiskua ympiristoon. Pistorasia on tdstd syysti sijoitettava
altaan reunasta vaakasuunnassa vahintdin 0,2 m tai pystysuunnassa
vihintddn 0,5 m etidisyydelle. Tim4i sijoitusvaatimus koskee myoOs
valaisinta, ellei sitid ole suojattu roiskuvalta vedeltd tai ellei se ole
vahintdin tippuvedenpitiavd (IP 21), suojakuvulla varustettu.

Jos valaisin sijoitetaan kuivauskaapin alle, on sen oltava kotelointi-
luokaltaan vihintiin tippuvedenpitavd (IP 21) tai se on suojattava
erilliselld tippuvesisuojalla (lipalla).

35 § Asennus kosteassa tilassa

Kostea tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jossa ilma on
niin kosteaa, ettd seinille, kattoon tai sdhkolaitteelle tiivistyy kos-
teutta, mutta jossa vesipisaroita muodostuu vain poikkeuksellises-
t.

Esimerkkeini kosteista tiloista mainittakoon

— kosteat kellaritilat, kylmikellarit ja muunlaiset jaédhdytyshuoneet
sekii pyykinkuivaushuoneet

— erdit ravintolakeittiot tai niiden osat
— asuntojen ja majoitusliikkeiden kylpy- ja suihkuhuoneet
— yksityisasuntojen saunojen pesuhuoneet

— pesulat, joissa pesu tapahtuu suljetussa astiassa, mutta huuhtelu
ja kuivatus avoimesti; sen sijaan hyvin tuulettuva pesula, jossa ei
kiytetd avoimesti vettd ja jossa kuivatus tapahtuu erillisessd
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tilassa kuten kuivauskaapissa (automaattipesula), katsotaan kui-
vaksi tilaksi

— viestonsuojat.

Kosteihin tiloihin kuuluvat myds erdit voimalaitosten ja teollisuu-
den tilat.

Kostea tila voi lisiksi olla palo- tai rijihdysvaarallinen.

Tdmdin pykilidn vaatimukset ovat kosteassa tilassa sovellettavia /isd-
vaatimuksia.

1. Kosteassa tilassa saa kiyttisi vain kosteuden kestiivisi sihkolait-
teita,

Kosteassa tilassa sallittava johtojen asennustapa ja laitteiden kote-
lointiluokka, ks. 40 § 1.

Laitteen ulkokuoren tai -vaipan (koteloinnin) on oltava sopivasti
késitelty korroosiota vastaan. On suositeltavaa, ettd kytkimen ja
Jakorasian tms. asennustarvikkeen, joka on kosketusetdisyydelli lat-
tiasta tai tyOpaikalta, kuori on eristysainetta. Jakokeskus saa olla
metallikuorinen.

2. Siirrettiiviin kulutuskojeen kiiyttiimistii kosteassa tilassa on viltet-
tivi, jollei koje ole suojajinnitteinen tai suojaerotettu tahi suojaeris-

tetty.

Kayttolosuhteiden vaarallisuus kosteassa tilassa, ks. 9 § 1, koh-
ta B.

Kosteaan tilaan ei yleensd ole syytd asentaa pistorasiaa, ellei se ole
tiettyd, ko. kdyttopaikalla vilttimédtontd siirrettivii kulutuskojetta
varten tarpeellinen tai ellei rasia ole suojaerotusjinnitteeseen yhdis-
tetty pistorasia tai suojajdnnitteeseen yhdistetty erikoispistorasia.
Suojajénnite- ja suojaerotusmuuntajan sijoitus, ks. 9 § 2ja 9 § 3.

Pistorasian rakenteen on oltava 15 § 9 mukainen.
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Siirrettdvin kojeen liitdntdjohdon on oltava lyhyt.
Saunan sekd peseytymis- ja uima-allastilan sdhkoasennus, ks. 40 § 2.

36 § Asennus miirissii tai syovyttivid aineita sisdltivissi
tilassa

tai sihkolaitteen pinnalle tiivistyvi vesi muodostaa pisaroita tai laite
on muutoin vastaavasti alttiina vedelle.

Mairkiin tiloihin kuuluvat muun kuin yksitysasunnon saunan pesu-
huone, moottoriajoneuvon pesuhalli, kattamaton ulkotila sekd maa-
kosteutta vastaan eristiméton kaivos tai tunneli. Tdhidn ryhmaén
kuuluvia tiloja on my0ds maataloudessa, vérjddmoissd, nahkatehtais-
sa, teurastamoissa, panimoissa, meijereissi, selluloosa- ja muissa
kemiallisissa tehtaissa sekd muualla, missid nesteitd késitelldsin vas-
taavalla tavalla, kuten pesulassa, jossa pesu tapahtuu avonaisissa
astioissa.

Sybvyttivid aineita sisdltdva tila on tila, jossa syOvyttidvit aineet
voivat vaikuitaa haitallisesti sdhkolaitteeseen.

Esimerkkeind syovyttdvid aineita sisdltdvistd tiloista mainittakoon
erdit akkutilat, useimmat eldinsuojat, suolaamot seki erdit kemian
teollisuuden tilat ja huoneet, joissa on esimerkiksi galvanointilaitos
tai niklaamo.

Miirki tai syovyttdvid aineita sisdltdvi tila voi lisdksi olla palo- tai
rdjahdysvaarallinen.

Tamin pykilin vaatimukset ovat mérissd tai syovyttdvid aineita
sisiltivissi tilassa sovellettavia lisdvaatimuksia.

1. Muun kuin kiiyton kannalta vilttimittomén sihkolaitteen sijoit-
tamista mirkiin tai syovyttivid aineita siséltidviin tilaan on viltet-
tivi. Sdhkolaitteen on kestettivi tilassa esiintyviit rasitukset.

Miridssd tai syovyttivid aineita sisdltdvissé tilassa sallittu johtojen
asennustapa ja laitteiden kotelointiluokka, ks. 40 § 1.
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Sdhkolaitteet on mahdollisuuksien mukaan suojattava korroosion ja
veden vaikutukselta (vrt. 35 § 2). Kiintedn johdon voi usein aina-
kin osaksi sijoittaa mérdn tai syovyttdvid aineita sisaltivin tilan
ulkopuolelle. Mydskiidn jakokeskuksen sijoittaminen tillaiseen ti-
laan ei ole suositeltavaa.

Johtimen tai johdon paillimmaiisen kerroksen on syovyttivii ainet-
ta sisdltdvassa tilassa ja ulkona oltava tarkoituksenmukaista, korroo-
siolle vastustuskykyistd ainetta ja muun tarvikkeen seki kojeen on
mikéli mahdollista oltava myds tillaista ainetta. Laitteen kestidvyyt-
td korroosiota vastaan voi usein parantaa maalaamalla se sopivalla
korroosiolle vastustuskykyiselld pinnoitteella tai kiyttimalld muovi-
paillysteisid kaapeleita, johtimia ja tarvikkeita.

Kéyttoolosuhteiden vaarallisuus méréssé tai syovyttivid aineita si-
saltédvéssd tilassa, ks. 9 § 1, kohdat 4 ja B.

Pistorasian asentamista mérkéin tai sydvyttivii aineita sisdltiviin
tilaan on mahdollisuuksien mukaan viltettivi, ellei pistorasia ole
suojajédnnitteinen tai suojaerotettu. Jos pistorasian kiyttd on viltta-
miétonté eikd voida kéyttdd suojajannitteisti tai suojaerotettua pisto-
rasiaa, on timd asennettava riittdvin korkealle, ks. myds 6 § 1. Suo-
Jajénnite- ja suojaerotusmuuntajan sijoitus, ks. 9 § 2ja 9 § 3. Ulos
pysdkdidyn moottoriajoneuvon limmittiminen, ks. 45 § 1, koh-
ta Il C.

Siirrettévdn sdhkoélaitteen kdyttiminen erittdin vaarallisissa kaytts-
olosuhteissa, ks. 9 § 1, kohta A.

Saunan sekd peseytymis- ja uima-allastilan sihkoasennus, ks.
40 § 2.

37 § Asennus palovaarallisessa tilassa

Palovaarallinen tila on huone tai sen osa tai muu rajoitettu tila, jossa

on palavaa ainetta sellaisessa muodossa, ettid sihkolaitteen pinta-

lampdtila tai kipindinti voi helposti sytyttdd aineen palamaan.

Esimerkki téllaisesta tilasta on huone, jossa on

— herkdsti syttyvad lastua, kuitua, polyd tai vastaavassa muodossa
olevaa kiintedd ainetta
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— tai II luokan palavaa nestettd, jonka leimahduspiste on yli 30°C

— tai palavaa nestettd, jonka leimahduspiste on yli 55°C ja jonka
kidyttolimpotila on ldhelld sen leimahduspistettd ja palavan nes-
teen miidrd on niin suuri, ettd se sddnndsten mukaan edellyttda
lupaa tai katsastusta.

Palovaarallisessa tilassa syttyminen ei kuitenkaan aiheuta rédjihdys-
ta.

Palovaarallisia tiloja on mm. puu-, tekstiili-, selluloidi-, muovi-,
viiri- ja kemianteollisuudessa, filmilaboratorioissa ja muissa saman-
tapaisissa tiloissa, joissa kisitellaén helposti syttyvad filmid, myllyis-
sd, sokeritchtaissa, viljavarastoissa tms. Tahdn ryhmédn kuuluvat
my0s vakinainen puhendyttimd kulissivarastoineen, ja ilman tiivis-
td puulattiaa oleva ullakko. Téllaisiin tiloihin luetaan my6s palavien
nesteiden kiyttopaikkoja kuten erddt II luokan palavaa nestettd
kiyttivdt maalaamot ja pesupaikat sekd erdit palavien nesteiden
varastot. My0s valtion, kunnan ja seurakunnan seké niitd vastaavien
arkistojen varsinaiset arkistotilat rinnastetaan palovaarallisiin tiloi-
hin. Jakeluasemat, ks. standardi SFS 3352. Maa- ja karjatalouden
palovaaralliset tilat, ks. 39 §.

Palovaaralliseksi tilaksi katsotaan my6s ilmanvaihtokanava, ilmas-
tointihuone, joka on osa ilmanvaihtokanavaa, sekd vilikaton ja alas-
lasketun katon vilisen tilan se osa, jota kdytetddn ilmanvaihdossa
ilman poisto- ja sisddntulotiend.

Tilaa, jossa ainoastaan varastoidaan lankoja, kankaita tai muita val-
miita tekstiilituotteita, sekd pukinetehdasta, verhoomoa, kattilahuo-
netta tms. ei normaalisti katsota palovaaralliseksi tilaksi. Tavallisen
elokuvateatterin konehuonetta ei myoskédian pidetd palovaarallisena
tilana.

Tamin pykildn vaatimukset ovat palovaarallisessa tilassa sovellet-
tavia lisdvaatimuksia.
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1. Palovaarallisessa tilassa on kiiytettiivi tiiviiti ja mekaanisesti
lujia sihkélaitteita. Niiden sijainnin on oltava sellainen, ettii syttyviin
aineen keridntyminen niiden pinnalle on viihiistii. Niiden pintalim-
potila ei saa nousta ympiristslle vaaralliseksi.

Palovaarallisessa tilassa sallittu johtojen asennustapa ja laitteiden
kotelointiluokka, ks. 40 § 1.

Pinta-asennuksessa mekaaniselle vahingoittumiselle altis johto on
asennettava védhintéin lujuusluokan 4 asennusputkeen tai kaapelin
on oltava varustettu mekaanisella suojakerroksella, ks. 30 § 1. Ra-
sian ja kytkimen seké jakokeskuksen koteloinnin on oltava mekaani-
sesti luja. Valaisin on vahingoittumiselle alttiissa paikassa varustet-
tava mekaanisesti lujalla suojalasilla tai -hikilla.

Séhkolaite on sijoitettava paikkaan, jossa syttyviin aineen kerdinty-
minen sen pinnalle on vihdistd. Mairiys koskee erityisesti sellaista
laitetta, esimerkiksi valaisinta, joka limpenee kiiytdssd huomatta-
vasti. Suojuksen avulla tai muulla tavoin on huolehdittava siiti, ettei
sdhkolaitieen jadhdytysolosuhteita huononneta. Sihkolaitteen jiih-
dytysjédrjestelmi, ks. 3 § 7.

Jakokeskus, kauko-ohjattu moottorinsuojakytkin ja muu ylivirta-
suoja, jonka sijoittaminen palovaaralliseen tilaan ei kiyttSteknillisis-
td syistd ole vilttimitontd, on pyrittédvi sijoittamaan tilan ulkopuo-
lelle.

Koneen, valaisimen, huoneenlimmitykseen tarkoitetun limpoko-
Jeen tms. laitteen pintaldmpétila ei jatkuvassa kiytossé saa palovaa-
rallisessa tilassa olla yli 100°C.

Sahkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusmariys-
ten mukaisen hormildimmittimen, jonka pintalimpétila on
yli 100°C, saa kuitenkin sijoittaa tuloilmakanavaan edellyttien, ettd
seuraavat ehdot on samanaikaisesti tiytetty:

— hormilimmitin on helposti puhdistettavissa
— ilmanvaihtokanava on palamattomasta rakennustarvikkeesta
— hormildmmittimen sijaintitila on merkittivi

— ilma tulee limmittimeen suodattimen kautta.
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Moottorin ylikuormitussuoja, ks. 16 §. Huoneenlimmityskojeen
rakenne ja sijoitus, ks. 19 § 2. Jos palovaaran aiheuttaa palava nes-
te, palovaarallisen tilan huoneenlimmityskojeen on oltava vihin-
tddn suihkuvedenpitivi (IP 55). Jos palovaaralliseen tilaan puhalle-
taan limmintd ilmaa ldmpd&puhaltimen avulla, ilma on otettava
palovaarattomasta paikasta. Pubaltimesta tulevan ilman limpétilan
on oltava paloviranomaisten médrdysten mukainen, ei kuitenkaan
yli 100°C.

2. Siirrettivin kulutuskojeen kiyttimisti palovaarallisessa tilassa
on viltettivi.

Palovaaralliseen tilaan ei ole syytd asentaa pistorasiaa, ellei se ole
tietty siirrettdvad kulutuskojetta varten vilttdimiton. Pistorasia on
pyrittivi sijoittamaan sellaiseen paikkaan, ettd siirrettivdd kojetta
voi kiiyttdd vain jatkuvan valvonnan alaisena.

Yli 16 A pistorasian on oltava mekaanisesti tai sdhkdisesti lukittu-
va. Jos siirrettiiviissi johdossa on kiytettdvd jatkopistokytkinti,
myds sen on oltava mekaanisesti tai séhkoisesti lukittuva.

Erityisesti siirrettivin limpokojeen kdyttdmistd palovaarallisessa ti-
lassa on viltettdvi.

3. Ilmanvaihtokanavaan saa asentaa muita kuin ilmanvaihtolaitok-
sen vaatimia sihkolaitteita vain paloviranomaisen luvalla.

Iimanvaihtokanavalla tarkoitetaan luonnollisen tai koneellisen il-
manvaihdon raitisilma- tai poistoilmakanavia tai -hormeja. Téllai-
seen kanavaan saa asentaa ainoastaan ilmanvaihtojirjestelméin vaa-
timia sihkolaitteita kuten termostaatteja, johtoja tms., ellei palovi-
ranomainen erityisistii syistd anna muiden laitteiden asentamiseen
lupaa. Kielto ei kuitenkaan koske huoneen ns. alaslasketun katon ja
kantavan vilikaton vilisti sitid osaa, jonka kautta huoneeseen johde-
taan tai sieltid poistetaan ilmanvaihdossa ilmaa.
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4. Vakituisella puhendyttimélki ja tilassa, jossa kiisitellsizin palovaa-
rallista filmid, seki muussa vastaavanlaisessa tilassa on sihkélait-
teen rakenteessa ja asennuksessa otettava huomioon kiyttopaikalla
esiintyvi palovaara.

Palovaarallista filmid on I luokan tulenarka selluloidifilmi ja muu
herkasti syttyvi filmi. Palovaarallista filmii ei ole asetaattifilmi eikd
palo-ominaisuuksiltaan siihen verrattava filmi. Palovaarallista fil-
mid saatetaan kisitelli mm. filmilaboratoriossa.

Vakinaisella puhendyttimolld tarkoitetaan nayttimda kulissivaras-
toineen, jolla sdiinnéllisesti ja usein annetaan teatteri-, ooppera-,
revyy- tms. esityksid ja missd on runsaasti siirrettivid valaistus- ja
muita sdhkoélaitteita, tai joka viranomaisten madrdyksestd on varus-
tettava palon levidmistd katsomoon estivilld esiripulla. Muunlainen
sisdlld oleva ndyttims on yleensi kuiva tila, jossa on sihkolaitteiden
mekaanisen vahingoittumisen vaara.

Pinnalle asennettu johto on asennettava védhintiin Iujuusluokan 4
asennusputkeen tai johtona on kiytettivi mekaanisella suojakerrok-
sella varustettua kaapelia (ks. 30 §) paikassa, jossa se on alttiina
mekaaniselle vahingoittumiselle, kuitenkin vihintiiin 1,5 m kor-
keudelle lattiasta. Rasian on oltava mekaanisesti luja. Siirrettdvini
Johtona ndyttimélli ja studiossa on kdytettidva vahvaa kumikaapelia
(VSB, VSN, VSV, VSE) tai vastaavaa erikoisjohtoa.

Kojeen kotelointiluokan on oltava 40 § 1 palovaarallista tilaa kos-
kevien vaatimusten mukainen. Kuitenkin Sahkotarkastuskeskus voi
nayttdmon valaistuslaitoksessa sallia mainituista vaatimuksista
poikkeavia rakenteita kojeessa, joka on Jatkuvan valvonnan alaise-
na.
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38 § Moottoriajoneuvosuoja

Tamin pykilin vaatimukset koskevat I luokan palavaa nestettd
polttoaineena kiyttdvin moottoriajoneuvon sdilytyssuojaa sekid
pesu-, voitelu- ja korjaushallia, jossa ko. nestettd ei kdsitelld avoi-
mesti esimerkiksi avoimessa astiassa tai kaatamalla nestettd astiasta
toiseen niin, ettd nestettd tilldin voi huomattavasti valua lattialle ja
haihtua ymparistoon.

Moottoriajoneuvosuoja, jossa I luokan palavaa nestettd késitellddn
avoimesti, ks. 41 §. Huoltokuoppa, ks. 41 §.

Seuraavassa esitetyt vaatimukset koskevat mySs muutamille pienille
ilma-aluksille tarkoitettua suojaa, jossa koneen tarkastusta ei suori-
teta ja jossa 1 luokan palavaa nestetti ei kisitelld avoimesti.

1. Sellaisessa moottoriajoneuvojen korjaus-, huolto- ja siilytyssuo-
jassa, jossa ei avoimesti kiisitelld I luokan palavaa nestettii, on sih-
kolaitteen sijoittamista lihelle lattiatasoa tai lattiasyvennykseen viil-
tettiivi. Sihkolaitteen on Kestettiivi tilassa esiintyviit rasitukset.

Moottoriajoneuvosuoja kuten autovaja tai -talli katsotaan kosteaksi
tilaksi, jos siind on lattiakaivo ja vesijohto. Muussa tapauksessa tél-
lainen suoja yleensi katsotaan kuivaksi tilaksi. Pesuhalli, jossa péi-
vittdin suoritetaan moottoriajoneuvon pesua, katsotaan mdrdksi
tilaksi.

Sihkolaitteet on moottoriajoneuvosuojassa  sijoitettava  vihin-
tddn 0,2 m korkeudelle lattiatasosta, ellei Sdhkotarkastuskeskus ole
hyviksynyt laitteen kiyttdmistd téllaisessa tilassa myds em. kor-
keutta alempana. Tillainen laite voi olla huolto- ja korjaustydssd
tarpeellinen kuten jarrudynamometri tms. Sahkolaitteiden on oltava
mekaanisesti lujia tai ne on sijoitettava mekaaniselta vahingoittumi-
selta suojattuun paikkaan. Sahkéldmmittimen on 0,2...0,5 m kor-
keudella lattiasta oltava vihintddn roiskevedenpitdvidd (IP 34) ra-
kennetta.

Siirrettivii sihkélaitteita kuten huolto- ja korjaustdissd tarpeellisia
erikoislaitteita saa yleensd kiyttdi vain valvonnan alaisena. Siirret-
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tdvad sihkolimmitinti ei saa sijoittaa auton tai muun moottoriajo-
neuvon alle, ellei Sihkotarkastuskeskus ole limmitinti tillaiseen
kédyttoon hyviksynyt.

39 § Maa- ja karjatalouden talousrakennukset

Tédmén pykildn miidridykset koskevat maa- ja karjatalouden talous-
rakennusten ja muiden eldinsuojien seki kasvihuoneiden ja turkis-
tarhojen ja néihin rinnastettavien tilojen sihkélaitteita ja -laitteisto-
Ja. Niiden mekaanisen lujuuden, kosteus- Jja syOpymiskestivyyden
sekd eristysaineiden pintavirrankestivyyden on oltava riittivi.
Eldinten turvallisuutta voidaan parantaa johtojen ja muiden sihko-
laitteiden tarkoituksenmukaisella sijoittamisella, koteloinnilla ja
suojauksella.

1. Maa- ja Karjatalouden talousrakennusten sihkdasennuksessa on
noudatettava 35 .. .37 ja 40 §:n miriyksii.

A. Tilaluokitus

Eri tilat on taulukossa 39.1—1 jaoteltu 34 . .. 37 §ja 40 §:n mukai-
siin tilaluokkiin. Taulukossa on kuitenkin omat sarakkeensa markid
tiloja ja syovyttdvid aineita siséltivii tiloja varten, koska on haluttu
korostaa mm. kojeiden ja laitteiden syOpymiskestdvyysvaatimusta.

Taulukossa on plusmerkilld osoitettu ko. tilan kuuluminen ma4rit-
tyyn tilaluokkaan. Tilaluokka saattaa jossakin tapauksessa olla toi-
nen esim. poikkeuksellisesta vedenkaytdsti johtuen.

Erdiden kohteiden osalta plusmerkki eslintyy useassa sarakkeessa.
Sdhkdasennusten kannalta timi merkitsee sitd, ettd kaikkien ao. tila-
luokkien asettamat vaatimukset on otettava huomioon.

Eldinsuojat ovat useimmiten mirkii tiloja. Lisdksi niissd vaikuttavat
syOvyttdvit aineet kuten ammoniakkih6yryt. Kasvihuoneissa saate-
taan kdyttdd rikitystd, joka myds aiheuttaa korroosiota. Suojaus kor-
roosiota vastaan, ks. 36 §.

244



Taulukko 39.1 —1. Tilaluokitus

39 §

—

Sdhkolaitteen kdyttopaikka

Tilab

kuiva

kostea

markd

syo-
vyt-
tavad

palo-
vaaral-
linen

rdjihdys-
vaaral-
linen

Eldinsuojat
navetta
talli

sikala
kanala
lampola
turkistarha

Maidon kdsittely
pesutilat
maidon jadhdytys

Rehun  kdsittely-

Jja sdilytystilat

rehuviljan tms. jauhatus
lihan, kalan tms.

rehun Kkisittely

perunan ja juurikkaiden
kisittely

rehukeittio

heinidullakko tms. kuiva-
rehun séilytyspaikka
tuorerehusiilo (AIV)
peruna- ja juurikasvarasto
viljan sidilytys

Lantala

Kasvihuone

+4

+¥

+2

+¥

+

+

+2

+

+

+

49

+

) Koneellisella ilmanvaihdolla seki limmitys- ja puhdistuslaitteilla ei yleensd

voida muuttaa tilaluokkaa.
D Voi olla my6s syovyttavi.

3 Voi olla myds mirka.
4 Voi olla myds kostea.

3 Huonosti tuuletetussa lantalassa saattaa syntyvé metaanikaasu aiheuttaa réjéh-
dysvaaraa, joten timi on otettava tillaisten lantaloiden sihkdasennuksessa

huomioon (ks. 41 §).

6 Kuivikkeista ja rehujen polystd voi myds aiheutua palovaara.
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Talousrakennusten rehun kisittely- ja sdilytystilat ovat yleensi kos-
teita tiloja. Viljatuotteiden sekd heinéin ym. korsirehun siilytystilat
médritelldén yleensd kuiviksi, palovaarallisiksi tiloiksi.

Viljankuivaamoiden sihk®élaitteista ja -asennuksista annetaan ohjei-
ta Sdhkotarkastuskeskuksen julkaisussa A 13.

B. Kotelointiluokat

Edelld mainittujen tilojen asennuksissa kiytettivien ‘séihk(')'laitteiden
kotelointiluokkien on oltava 40 § I taulukon 40.1—2 mukaisia seu-
raavin lisdyksin ja poikkeuksin.

Eldinsuojissa, rehu- ja kuljetinkanavissa, lihan ja kalan jauhatusti-
loissa (rehun kisittely) seki juurikkaiden kisittelytiloissa kiytetti-
vien sihkélaitteiden kuten asennustarvikkeiden, valaisimien ja sih-
kokojeiden on oltava kotelointiluokaltaan viihintisin roiskevedenpi-
tavid (IP 34).

Kun néiti tiloja pestdin painepesurilla, ei vesisuihkua saa kohdistaa
suoraan sdhkdlaitteisiin. Sihkolaitteita puhdistettaessa ne on puh-
distuksen ajaksi - mikili mahdollista - kytkettivi jannitteettdmik-
si. Siirrettivit sdhkolaitteet on poistettava pesualueelta.

Eldinten limmittimiseen kiytettivien siirrettivien lammittimien,
jotka on tarkoitettu lattialle sijoitettaviksi, on oltava vihintiin poly-
suojaista (IP 54) ja suihkuvedenpitivii (IP 55) rakennetta.

Kasvihuoneessa kiinteiden valaisimien kotelointiluokan on oltava
vihintddn sateenpitdva (IP 23). Muiden sihkélaitteiden on oltava
vahintédin roiskevedenpitivid (IP 34).

Palovaarallisissa tiloissa saa 37 §:n mukaan sihkolaitteen pintalim-
potila olla enintdin 100°C.
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2. Sihkélaitteen sijainnin on oltava sellainen, ettei se ole tarpeetto-
masti alttiina kosteudelle, kuumuudelle, syttyville tai sydvyttiville
aineelle eikid kolhaisuille. Laitteen suojauksen on oltava sellainen,
etteiviit karjatalouteen kuuluvat eliiimet piifise koskettamaan laitet-
ta.

A. Laitteiden sijoitus laitetilaan

Jakokeskukset ja vastaavat sdhkolaitteet on pyrittdva sijoittamaan
erilliseen riittdvin puhtaaseen, tuulettuvaan ja tilavaan laitehuonee-
seen tai komeroon tahi kaappiin, jonka ovet avautuvat muualle kuin
eldinsuojaan tms. paikkaan. Tdhin tilaan on mahdollisuuksien mu-
kaan asennettava kaikki sellaiset suoja-, ohjaus-, valvonta- ja sdéto-
laitteet, joiden toimintaa kosteus, ldmpétila, ply tai syOvyttdvit
aineet haittaavat.

Kuljettimien, valaistuksen yms. ohjauslaitteet on mahdollisuuksien
mukaan keskitettivi laitetilaan, mutta niiden paikallisohjauskytki-
met tai -painikkeet saa sijoittaa laitteiden liheisyyteen.

Kuljettimien mahdolliset hitidpysdyttimet on sijoitettava helposti
luokse pédstiviin tarkoituksenmukaiseen paikkaan.

B. Laitteiden sijoitus muualle kuin laitetilaan

Jos sihkolaitteita ei voida sijoittaa erilliseen laitetilaan, on otettava
huomioon seuraavaa:

Sihkolaitteet on asennettava ja sijoitettava siten, etteivét eldimet
padse koskettamaan niitd. Vaatimus ei koske eldinten vélittomaéan
hoitoon tarkoitettuja laitteita kuten lypsykoneita, juottokuppeja, ke-
ritsemiskoneita tms.

Laitteet on sijoitettava riittdvin korkealle lattiatasosta ja karjan tai
huoltoajoneuvojen kulkureittien ulkopuolelle. Téméd koskee myos
katossa olevia laitteita paikoissa, joiden kautta eliimet joutuvat kul-
kemaan siirrettdessé niiti tilasta toiseen. Jos téllainen sijoittaminen
ei ole mahdollista tai kyseessd on eldinsuoja, jossa eldimet voivat
liikkua vapaasti, on laitteet tarvittaessa suojattava lisésuojuksilla.
Esimerkiksi valaisimien on oltava suojakuvulla tai riittdvén tiheésil-
miiselld suojahikilld varustettuja, ja limmittimien eteen on jirjes-
tettivi suojaverkko, -kaide tms.
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Ohjauspainikkeet on sijoitettava mekaaniselta vahingoittumiselta
suojaan ja siten, etteivit eldimet voi aiheuttaa painikkeen ohjauslait-
teen tarkoituksetonta toimintaa.

Korroosiovaaran vuoksi ei ilmanvaihtolaitokseen kuulumattomia
sdhkolaitteita saa sijoittaa poistoilma-aukkojen vilittdmain lihei-
syyteen.

Kattoon ripustettavina lammittimina saa kiyttid vain Sihkotarkas-
tuskeskuksen tdhén tarkoitukseen hyviksymis limmittimii. Niiden
ripustusketjun tai -vaijerin on oltava mekaanisesti riittivin vahva ja
korroosion kestdvd. Sama vaatimus koskee myds valaisimien ripus-
tuslaitteita.

Sdhkdélaitteet kuten moottorit ja keskukset on suositeltavaa sijoittaa
erilliseen kaappiin paikoissa, missi niiden pinnalle voi kiytossd
kerddntyd polyd tai muita epdpuhtauksia. T#lloin on huolehdittava
siitd, ettei laitteen limpdtila nouse vaaralliseen arvoon.

Ulkona oleva jakokeskus suositellaan kotelointiluokasta riippumatta
sijoitettavaksi kaappiin, katokseen tai seinille siten, ettei keskuksen
paille voi kerdéintyd lunta eikd se jii suoraan alttiiksi sateelle.

C. Lairteiden liittdminen verkkoon

Maa- ja karjatalouden talousrakennuksissa ja ulkotiloissa kiytetta-
vien siirrettdvien sdhkolaitteiden liitidntdjohtojen on oltava mekaa-
nisesti riittdvan kestdvid, vihintisin tyyppid VSB tai VSN. Kiintei-
den johtojen asennuksissa on otettava huomioon niihin kohdistuvat
termiset, mekaaniset ja kemialliset rasitukset.

Kasvualustojen limmityslaitteet kuten limmityskaapelit on liitetti-
vd puolikiinteidsti tai kiinteésti sihkdverkkoon.

D. Kosketusjdnnnitesuojaus

Vaatimusta “laitteen suojauksen on oltava sellainen, etteivit karja-
talouteen kuuluvat eldimet piise koskettamaan laitetta” ei kaikkien
sdhkoélaitteiden osalta voida toteuttaa edes mekaanisilla lisisuojuk-
silla. Sihkolaitteen jannitteelle alttiit osat voivat tulla kosketeltavik-
si varsinkin ripustuslaitteiden, parsirakenteiden seki lypsy-, juotto-
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ja lannanpoistojirjestelmien johtavien metalliosien vélitykselld. Ta-
min vuoksi em. johtavat osat on suojattava siten, ettei niissd voi
esiintyd karjatalouden eldimille vaarallista kosketusjannitettd. Pitka-
aikaisen sallittavan kosketusjdnnitteen yldrajana pidetidn 25 V.

Eldinten suojaamisessa vaaralliselta kosketusjdnnitteeltd on 9 § 1
liséiksi kéytettdvi

a. potentiaalintasaus- ja TN-S-jérjestelmad

b. tai vanhoissa eldinsuojissa juoma- ja ruokintajirjestelmén kupit
eristivii suojausta.

Menetelmid a kiytetddn uusissa ja peruskorjattavissa eldinsuojissa,
menetelmai b ainoastaan vanhoissa eldinsuojissa, joissa on vaikeata
jarjestdd suojaus menetelmidn g mukaisesti.

a. Potentiaalintasaus- ja TN-S-jdrjestelmi

Potentiaalintasausjérjestelméssd yhdistetdin kaikki eldinten koske-
teltavissa olevat sihkod johtavat osat (parsirakenteet, juomakupit
putkistoineen, lypsykoneen johtavat putkistot, lantaritiloiden kehyk-
set jne.), mukaan luettuna lattia, luotettavasti toisiinsa ja potentiaa-
lintasauskiskoon ja siitd edelieen keskuksen suojakiskoon siten, ettei
sdhkdlaitteiden ja muiden sihkod johtavien osien vililld voi vikata-
pauksessakaan esiintyd yli 25 V jannitettd.

Alueella, jolla on kiytetty potentiaalintasausta, on myos kiytettivi
TN-S-jirjestelméd eli sdhkdlaitteiden ryhméjohdoissa on kiytettdvd
nollajohtimesta erillistd suojajohdinta. Jotta johtimien erillddn pysy-
minen olisi helposti tarkistettavissa, on tarkoituksenmukaista, ettd
suojajohtimet yhdistetidin keskuksen suojakiskoon ja potentiaalinta-
sausjohtimet potentiaalintasauskiskoon, joka voi olla keskuksessa
tai sen ldheisyydessi, ja kiskot yhdistetdin toisiinsa.

Askeljannitteiden pienentédmiseksi potentiaalitasatun ja muun, esim.
ulkotilan vililld voidaan eldinten kulkuaukkojen kohdalla kiyttda
parin metrin matkalla huonosti johtavaa pdillystettd kuten karkeata
soraa, puusiltaa tms.

Eldinsuojaa kuten navettaa rakennettaessa voidaan lattian potenti-
aalintasaukseen kayttdd esim. betoniraudoitusverkkoja, jotka yhdis-
tetddn toisiinsa ja muihin metalliosiin luotettavasti esim. hitsaamal-
la.
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Ennen laitteiston kidyttdonottoa on sihkGurakoitsijan mittauksin to-
dettava, ettd potentiaalintasausjirjestelmidn liitettyjen metallira-
kenteiden vililld sekd potentiaalintasausjdrjestelmédn ja keskuksen
suojakiskon vililld johtava yhteys on kunnossa.

b. Putkistojen eristdaminen

Vanhoissa eldinsuojissa hyviksytdidn edelleen eldinten kosketeltavis-
sa olevat putkistot erottava suojaus. Siind esimerkiksi metalliputkis-
ton ja jdrjestelmidn pumppumoottorin (sihkémoottorin) viliin on
sijoitettu eristdvi lasi-, kumi- tai muoviputki, jonka eristivi pituus
metallista metalliin nesteputkistossa on vdhintdin 1 m ja ilmaput-
kistossa vihintdan 0,1 m. Kuitenkin suositellaan pitempien eristi-
vien osuuksien kdyttod, koska eristys voi esim. likaantumisen takia
heikentyd. On varmistettava, ettei em. tavalla erotetun putkiston
osa ole kosketuksessa mihinkidn sdhkolaitteeseen (valaisimeen,
huippuimuriin tms.) johtavien rakenteiden kuten seinien, parsien
tms. vilityksella.

40 § Kotelointiluokka ja asennustapa

1. Sihkélaitteen kotelointiluokan ja asennustavan on oltava sellai-
nen, etti kosteuden, veden ja muun vieraan aineen haitallinen vaiku-
tus sithkélaitteeseen siind tilassa, missi laitetta kiiytetiiiin, riittéivisti
estetiin. Sihkélaitteen on kestettiivi ympiristolimpétilan aiheutta-
mat rasitukset.

Tamd kohta siséltdd yhteenvedon sdhkolaitteen kotelointiluokkaa ja
asennustapaa koskevista vaatimuksista, jotka on esitetty edelld eri
pykilissd: 3 § 7,26 § 1,27 § 1,29 8§ 1,308 1,31 § 1ja33§ 1
sekd 34 ... 39 §. Rdjdhdysvaarallinen tila, ks. 41 §.

Sahkolaitteen rakenteessa on paikoissa, joissa vallitsee tavallista kor-
keampi tai matalampi limpétila, otettava huomioon limpétilan
aiheuttamat rasitukset. Loylyhuone, ks. 40 § 2, kohta 7. Limpétilan
aiheuttamat rasitukset, ks. mm. 24 § 2 ja 25 § 2.
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Taulukoita 40.1—1 ja 40.1—2 sovellettaessa on syyti tarkistaa, miti
ko. laitetta tai tilaa koskevissa kohdissa on sanottu. ’

Taulukossa 40.1—1 on ilmoitettu erilaisissa tiloissa sallitut johtolajit
ja niiden asennustapa.

Taulukossa 40.1—2 on ilmoitettu s@hkdlaitteen kotelointiluokalle
asetetut vaatimukset. Kotelointiluokka on ilmoitettu CEE:n mukai-
sella nimitykselld. Suluissa on annettu vaihtoehtoinen SFS 2972:n ja
IEC:n mukainen kotelointiluokka. Taulukossa 40.1 —3 on ilmoitettu
CEE:n kotelointiluokkia ldhinnd vastaavat IEC:n, SFS 2972:n,
DIN:n ja SEN:n kotelointiluokat. Taulukossa 40.1—2 ilmoitettuja
kotelointiluokkia saa kdyttdd ko. tilassa, ellei sahkdlaitteen erikoises-
ta kdyttotavasta johtuen tehokkaampi suojaus ole tarpeen. Koska
mainittuja kotelointiluokkia ei kaikkien laiteryvhmien kohdalla ole
saatavissa, on tdlléin mikali mahdollista valittava taulukossa mai-
nittua tehokkaampi suojaus. Suojajannitteelld sallitaan kaikenlaisis-
sa laitteissa tavallinen kosketussuojainen (IP 20) rakenne muissa
kuin palo- tai rdjihdysvaarallisessa tilassa. Kosteassa, marissd ja
palovaarallisessa tilassa sallitaan kuitenkin tilapdiskdytossa siirretti-
vassd sdhkolaitteessa poikettavan kotelointiluokkavaatimuksesta
edellyttden, ettd laite on vihintdédn kosketussuojainen (IP 20)

Jos kuivaan tilaan tarkoitettu sahkolaite on tarpeellista asentaa kos-
teaan tai mérkdin tilaan, on laite suojattava vihintidin roiskeveden-
pitavilld (IP 34) kotelolla, kaapilla tms. ja laitteen on taytettdvd
mm. korroosiosuojauksen ja pintavirrankestidvyyden osalta kostean
tilan laitteelle asetetut vaatimukset.

Edellisestd poiketen saa jakokeskuksen, jonka kotelointiluokka on
vihintddn tavallinen kosketussuojainen (IP 20), sijoittaa ulos raken-
nuksen seindin kiinnitettyyn tai upotettuun tukevaan puukaappiin
tahi tillaista kaappia olosuhteiltaan vastaavaan seindrakenteeseen
tehtyyn muuhun tilaan. Keskuksen ulos avautuvan sijoitustilan on
annettava keskukselle vidhintddn sateenpitiviada kotelointiluokkaa
(IP 23) vastaava suoja ja siind on oltava kosteuden tiivistymisen
estdmiseksi riittdvi luonnollinen ilmanvaihto. Tilan oven on oltava
puuta tai sisdpuolelta limpoeristettyd muuta materiaalia. Kaappiin
el saa sijoittaa jakokeskuksen kiyttdd ja hoitoa haittaavia laitteita..
Siahkdisten komponenttien pintavirrankestdvyyden ja korroosiosuo-
jauksen on tdytettiva kostean tilan laitteelle asetetut vaatimukset.
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Taulukko 40.1—1. Erilaisissa tiloissa sallitut johtolajit ja niiden asen-
nustapa. + 2 sallittu, +" 2 yleens sallittu, viitetapauksessa kielletty, — &
kielletty, —™ 2 yleensi kielletty, viitetapauksessa sallittu. Putkeen asen-

netut johdot, ks. 27 §.

Johtolaji ja asennustapa

Tila

kuiva

kostea[ markd tai

syovyttivid
aineita
sisaltdvd

palo-
vaaral-
linen

a. Kiintedt johdot
Putkilanka (kovavaippakaapeli)

Kaapeli sidhkolistaan, johtokanavaan tai
asennuskouruun asennettuna (ks. 28 §)

Paljas tai eristepdillysteinen johdin eristi-
mille ndkyviin asennettuna, jos se erityisis-
tid syistd on valttdmitontd (ks. 26 § 1 ja
2)

Muovi-, kumi- tai paperieristeinen kaape-
li

b. Taipuisat liitdntédjohdot

Valaisimen ripustus- tai liitintdjohto:
MST, MSO (ks. 20 §)¥

Valaisimen ripustus- tai lit#int#johto®:
MSK9, VSK” VSB, VSN, VSKB, VSKN,
(VSE, VSEN, VSV, VSVN)®

Valaisimen liitdntdjohto koriste-, julkisi-
vu- tms. valaistuksessa: VSKB, VSKB vas-
taava yksinapainen kumiliitintikaapeli®,
MKEM!® MKJ'O

Moottoriajoneuvolimmittimen  liitdnti-
johto: VSKB!D, VSKN1Y, VSB, VSN

Tilapdislaitteistojen kuten rakennustyd-
maiden sydtto- ja jatkojohdot: VSB, VSN,
(VSE, VSEN, VSV, VSVN)®

2
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Taulukko 40.1 —1. (jatkoa)

Tila
kuiva [kostea| médrkd tai | palo-
Johtolaji ja asennustapa syOvyttdvid | vaaral-
aineita linen
sisdltivi

Muun sihkdlaitteen liitdntdjohto riippuen
kédyttpaikan laadusta, laitteen painosta ja
mahdollisista rakenne- ja koestusmadrayk-

sistd:

MST, MSO + - — -
MSK®, VSB, VSN, VSK?, VSKB, VSKN,| + + + +
(VSE, VSEN, VSV, VSVN)®

Sdhkolaitteen taipuisa liitdntdjohto taipui-| + + + +

saan tai taivuteltavaan putkeen asennettu-
na: MSK®, VSB, VSN, VSK?, VSKB,
VSKN, (VSE, VSEN, VSV, VSVN)® (ks.
27§ D)

) Muovipiillysteisen putkilangan kiytts, ks. 29 §.

2 Sihkélistajirjestelma sallitaan kosteassa tilassa ainoastaan asuntojen ja majoi-
tusliikkeiden kylpy- ja suihkuhuoneissa ja vastaavissa tiloissa. Johtokanava ja
asennuskouru sallitaan kosteassa ja mirdssa tilassa, mikali se kaikkine tarvik-
keineen tdyttdd taulukon 40.1—2 kotelointiluokkavaatimuksen.

3 Asennustapa sallitaan palovaarallisessa tilassa vain erittiin pakottavista syisti
ja silloinkin vain paljasta johdinta kiytettiessi.

4 Sallitaan vain kuivissa tiloissa edellyttden, ettd johdon mekaanisen vahingoit-
}uglisen vaara on vihidinen. MST-johtoa ei saa kiyttdd valaisimen ripustus-
Johtona.

5 Raskaaseen kiyttoon tarkoitetun tydpaikkavalaisimen liitintéjohto.

6 Ulkoilmassa ei MSK-johdon kiyttiminen ole yleensi sallittu sen huonon pak-
kaskestdvyyden vuoksi.

7 Luonnonkumivaippaisen VSK-johdon kiiyttd pitkdaikaisesti ulkona on kiel-
letty.

§ Aiemmin kiytettyjd kumikaapelityyppeji VSE ja VSV vastaa uusi tyyppi
VSB. Vastaavasti tyyppejd VSEN ja VSVN vastaa uusi tyyppi VSN.

9 Lampunpitimien viliseni johtona.

10) Myovieristeistd hienolankaista johdinta MKEM 1,5 mm? tai MKJ 0,75 mm?
saa kdyttdd ainoastaan lampunpitimien viliseni johtona edellyttden, ettd joh-
din tai1 siithen liitetty lampunpidin ei pédidse heilumaan eikid lampunpidin ole
vain johtimien varaan ripustettuna.

1) Johdinpoikkipinnan on till6in oltava vihintdsin 1,5 mm?
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Taulukko 40.1—2. Erilaisissa tiloissa sallitut kotelointiluokat. + 2 sal-
littu, +” 2 yleensd sallittu, viitetapauksessa kielletty, — 2 kielletty,
—" 4 yleensi kielletty, viitetapauksessa sallittu.
ﬁ Tila
kuiva kostea| markd tai palo-
Sahkolaitteen kotelointiluokka syovyttdvid | vaaral-
aineita linen
sisdltiva
a. Asennustarvikkeet kuten varokkeet,
kytkimet, pistorasiat tms.
Tavallinen kosketussuojainen (IP20)| + | =P b —
Tippuvedenpitiva ap 22y + + — —
Roiskevedenpitivi (IP 34)| + + 42 +2
Suihkuvedenpitiavi (IP 55); + + + +
Vedenpitivi® (IPe67)| + | + + +
Painevedenpitdvi (IP 68)] + + + +
Polysuojainen (IP 54)] + + +2 1+
Polynpitava (apP 67| + + + +
b. Valaisimet
Tavallinen kosketussuojainen (IP20)| + | =P D) -
Tippuvedenpitivi (IP22)| + + - —
Sateenpitidvi (IP 23)| + + -4 +2)
Roiskevedenpitivi AP 34)| + + +2 +2)
Suihkuvedenpitiva (IP 55| + + + +
Vedenpitivi® aP67)| + | + + +
Painevedenpitdvi (P 68)| + + + +
Pélysuojainen (IP 54)| + + 42 +2
Polynpitava (IP67)| + + + +
¢. Muut laitteet”
Tavallinen kosketussuojainen (Ip20)| + — — -
Tippuvedenpitivi (IP22)| + + — —
Roiskevedenpitivi AP 34)| + + +2 +2
Suihkuvedenpitiavi (IP 55)| + + + +
Vedenpitivid (IP 6Nl + + + +
Painevedenpitavi (IP 68)| + + + +
P6lysuojainen IPs4| + | + +2 +2
Polynpitava (IP67)| + + + +

D Tavallisen kosketussuojaisen (IP 20) rakenteen kiytté peseytymis- ja uima-

allastiloissa, ks. 40 § 2, kohta IV.
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ta

Kun laite on jatkuvasti tai pitkdaikaisesti alttiina

— usealta suunnalta roiskuvalle nesteelle kuten vedelle

— sygvyttiville kaasulle

— tai palavalle nesteclle,

on kdytettdvid vdhintddn suihkuvedenpitdvédd (IP 55) kotelointiluokkaa. Tdma
ei kuitenkaan koske moottoreita.

Veden alla kiytettdvin sdhkolaitteen on oltava ko. syvyydessa painevedenpité-
vad (IP 68) kotelointiluokkaa,

Sateenpitdvi rakenne (IP 23) sallitaan miréssa tilassa vain ulkoilmassa.
Jakokeskuksen (ylivirtasuojien, mittarien tms.) sijoittamista mirkdin tilaan,
syOvyttdvid aineita sisdltdvddn tilaan tai palovaaralliseen tilaan on pyrittdva
vilttdmaan.

Lammityskelmun saa asentaa kosteaan ja mirkadén tilaan edellyttéen, ettd rasi-
ointi tdyttdd tilaluokan vaatimukset.

3

4
5)

6

Taulukossa 40.1 —3 on vertailtu CEE:n, Sro-standardin 2972, IEC:n
julkaisun 529, DIN 40050:n ja SEN 2121:n mukaisia, tavallisimmin
esiintyvid kotelointilnokkia keskenidin. On huomattava, ettd taulu-
kossa 40.1 —3 samanarvoisiksi merkityt kotelointiluokat eivit aina
ole identtisid, vaan ainoastaan likimédarin samaniaisia. CEE-luokitte-
lu ei ota huomioon muuta kuin kosteus- ja kosketussuojauksen (po-
lysuojaista eli “dustproof” ja pSlynpitivi eli ”dusttight” -kotelointi-
luokkaa lukuun ottamatta), kun taas muissa kotelointiluokkajarjes-
telmissid ensimmaiinen numero ilmaisee rakenteen tiiviyden muiden
vieraiden aineiden kuin veden tunkeutumista vastaan ja jalkimmai-
nen numero kotelointiluokan tiiviyden vettd (kosteutta) vastaan.
My®és kotelointiluokkien koestuksen suhteen eri standardit eroavat
toisistaan. Lisdksi taulukossa 40.1—3 on ilmoitettu ko. kotelointi-
luokan pddominaisuus ja tavallisimmat kdyttGpaikat.

2. Jos sihkolaitteen kiyttopaikka on katsottava useammanlaatui-
seen tilaan kuuluvaksi, on laitteen kotelointiluokan ja asennustavan
tiytettivi kysymykseen tulevia tiloja koskevat vaatimukset.

Kun midriyksissd puhutaan esimerkiksi kosteasta tilasta ilman lisé-
mainintaa, tarkoitetaan sill4, ettd tila on ainoastaan kostea, ks. 35 §.
Kiytdnndssd tila voi kuitenkin olla samanaikaisesti esimerkiksi sekd
kostea ettd palovaarallinen, jolloin laitteen kotelointiluokan ja asen-
nuksen on taytettdvd kumpaakin tilaa koskevat mairdykset. Seuraa-
vassa annetaan esimerkkeji eri tilaluokkiin kuuluvien peseytymisti-
lojen asennusvaatimuksista.
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I. LOYLYHUONE

Loylyhuone (saunahuone) on muista tiloista seinilld ja ovella erotet-
tu tila, johon kiukaan ldampd&vaikutus kohdistuu.

Sdhkokius ja sen asennus, ks. 19 § 2, kohta E.

A. Yleiset asennusvaatimukset I6ylyhuoneessa

Loylyhuoneen asennuksessa on kiytettdvi vihintdin roiskevedenpi-
tdvdd (IP 34) rakennetta olevia sdhkolaitteita. Asuntoon kuuluvan

een kuuluvia
aitteita

Kuva 40.2—1. Sahkélaitteiden sijoittaminen 16ylyhuoneeseen.

9 Sahkoturvallisuusmédrdykset Al —89 2 5 7
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saunan hehkulamppuvalaisin saa kuitenkin olla tippuvedenpitivi
(IP 22), jos valaisin on eristysaineesta ja varustettu suojakuvulla.
Laitteiden valinnassa on otettava huomioon 16ylyhuoneessa vallitse-
va normaaliolosuhteita korkeampi ldmp6tila.

Yli 1 m korkeudelle lattiasta asennettavan sidhkélaitteen on oltava
vihintddn T 125°C merkittyd rakennetta, ja johtona on kiytettdvi
vihintddn 180°C lampdtilan kestdvaid kaapelia. Johdossa oleva mer-
kintd 180°C tarkoittaa kuormitetun johtimen suurinta limpétilaa.
Sen sijaan muussa sihkolaitteessa oleva merkintd T 125tai T 125°C
tarkoittaa, ettd laitetta saa kiyttdd enintddn 125°C ympdaristolampo-
tilassa. Eroavuudet merkitsemistavoissa ja kdyttotarkoituksissa joh-
tuvat kansainvélisesti sovituista sihkolaitteiden rakenne- ja koestus-
madriyksista.

Enintddn 1 m korkeudelle lattiasta asennettavan, kiukaaseen kuulu-
mattoman sidhkoélaitteen ei tarvitse olla T-merkittyd rakennetta, ja
johtona saa kidyttda mairdssi tilassa sallittua asennusjohtoa.

Kiukaaseen (mukaan luettuna sen ohjaus- ja varolaitteet) kunlumat-
tomien sdhkoélaitteiden vaakasuoran etdisyyden kiukaasta on oltava
védhintddn 0,5 m, ks. kuva 40.2—1. Suojuksella kiukaan ldmpd&vai-
kutukselta suojattuja sdhkolaitteita saa kuitenkin asentaa lihem-
miksi edellyttden, ettd ldmpdtila sédhkolaitteen sijoituspaikassa on
enintddn sama kuin se olisi 0,5 m p#issid kiukaasta ilman vilissi
olevaa suojusta.

Jos kiukaan limpdsiteily on voimakas, on ainakin siteilysuunnassa
suositeltavaa kiyttdd suurempaa etédisyyttd. Kiukaasta erillisen jako-
keskuksen sijoittaminen I6ylyhuoneeseen on kielletty.

Jos l6ylyhuoneeseen asennetaan kuumavedenvaraaja tms. sdhkolai-
te, joka on kdytOssd saunomisen aikana, se on liitettdvi sahkdverk-
koon kiinteasti tai puolikiintedsti. Pistorasiaa ei saa sijoittaa yksin-
omaan ldylyhuoneena kaytettdvdin tilaan, ja sen kdyttdd yhdistetys-
sd 10yly- ja pesuhuoneessa on viltettava.
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B. Léylyhuoneen valaisinasennus

Sihkolaitteen limmonkestidvyys ja sijoittaminen, ks. kohta 4.

Valaisimen mukana mahdollisesti seuraavassa asennusohjeessa an-
nettuja aine- ja vihimmadisetdisyysvaatimuksia on noudatettava.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitetun valaisimen sijoittamista katossa
tai seiniissd olevaan syvennykseen tahi ndiden pinnalla olevaan suo-
jakoteloon on viltettdvi. Jos kuitenkin ndin menetellddn, on asennus
tehtdvd edempénd annettujen vaatimusten mukaan.

Erdissid seuraavassa selostetuissa tapauksissa on katossa olevan sy-
vennyksen pohja ja seindssd olevan syvennyksen seindmé tehtdvd
palamattomasta aineesta tai suojattava palamattomalla, metalli-
tms. levylld siten, ettd tdllaisen levyn ja palava-aineisen pinnan
véliin jad vdhintddn 20 mm suljettu ilmavéli. Néissd tapauksissa
vihimmadisetiisyys tarkoittaa valaisimen ja levyn pinnan vilistd
etdisyyttd, ks. esimerkiksi kuva 40.2—5c.

Annettuja vihimaismittoja on noudatettava siindkin tapauksessa,
ettd ritildd ei kadytetd.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitettua yli 100 W valaisinta ei saa
sijoittaa kattoon tai seindén tehtyyn syvennykseen eiki em. suojako-
teloon. Valaisin on pyrittdvi sijoittamaan siten, ettd sen merkinté on
helposti ndhtdvissa.

Sijoitettaessa kaksi tai useampia valaisimia ldhekkdin tai samaan
syvennykseen tahi koteloon valaisimien seki niiden ja rakenteiden
vilisistd etdisyyksistd on sovittava erikseen Sdhkotarkastuskeskuk-
sen kanssa.

Valaisimen asentaminen katto- tai seindpinnalle

Katto- ja seindpinnalle kiinnitettdvin valaisimen vahimmaisetdisyy-
det seini- ja kattopinnasta on annettu kuvissa 40.2—2 ja 40.2—3.
Mitat koskevat enintdin 150 W valaisinta. Jos yli 150 W valaisi-
men asentaminen léylyhuoneeseen on erityisistd syistd tarpeen, on
valaisimen ja rakenteiden vilisistd vihimmdisetdisyyksistd sovitta-
va Sidhkotarkastuskeskuksen kanssa.
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Kuva 40.2 — 2. Kattovalaisimen Kuva 40.2 —3. Seindvalaisimen
viahimmadisetdisyys seindsti. vihimmdisetiisyys katosta.

Upotettavaksi tarkoitetun valaisimen asentaminen

Upotettavaksi tarkoitetun valaisimen saa asentaa katossa tai seinis-
sd olevaan syvennykseen valaisinta seuraavan, Sihkotarkastuskes-
kuksen hyviksymin asennusohjeen mukaisesti.

Katto- tai seindpinnalle tarkoitetun valaisimen si-
Joittaminen katossa tai seinidssd olevaan syvennyk-
seen

Jos kuvan 40.2—4 mukaisessa asennuksessa kiytetiin yli 60 W
valaisinta, on asennusalustan oltava palamatonta ainetta tai suojattu
edelld kohdan B alussa esitetylld tavalla.

Kuvien 40.2—4 ja 40.2—5 yhteydessi esitetyt vihimmiisetiisyydet
syvennyksen sivuseindmisti tarkoittavat, ellei toisin ole mainittu,
myds etdisyyttd valaisimesta kohdan B mukaiseen suojalevyyn, jos
tillaista levya kidytetdin.

Kuvassa 40.2—5a ilman sulkeita olevat mitat koskevat enintiin
60 W valaisinta ja sulkeissa olevat mitat 75... 100 W valaisinta.
Myds kdytettdessd 75 ... 100 W valaisinta voi syvennyksen pohjan
Ja valaisimen vihimmiisetdisyys olla 100 mm, jos syvennyksen
pohja on palamatonta ainetta tai suojattu edelli kohdassa B tarkoi-
tetulla tavalla, ks. kuvat 40.2—5b ja c.
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Kuva 40.2 —4. Kattoon tehdyn syvennyksen pohjaan sijoitetun va-
laisimen vihimmaiisetiisyydet syvennyksen seindmistd ja sen eteen
sijoitetusta ritildsta.
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Kuva 40.2—5. Katossa olevan syvennyksen sivuseindmién sijoite-
tun valaisimen vihimmdisetdisyydet syvennyksen pohjasta ja seind-
mistd seki sen eteen sijoitetusta ritilésta.
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Kuvan 40.2—6 mukaisissa asennuksissa on ritilin yldlamellin ja
syvennyksen kattona toimivan seindmén viliin jitettiva vihintdin
10 mm rako (mitta a) ilmankierron helpottamiseksi. Jos syvennyk-
sen seindmét kuvassa 40.2—6 on tehty palamattomasta aineesta tai
suojattu edelld kohdassa B tarkoitetulla tavalla, saa annetun vihim-
mdisetdisyyden 100 mm sijasta kiyttdd 50 mm.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitetun valaisimen si-
joittaminen katto- tai seindpinnalla olevaan suoja-
koteloon:

Sijoitettaessa pinnalle asennettavaksi tarkoitettu valaisin katto- tai
seindpinnalla olevaan suojakoteloon on noudatettava edelld katossa
tai seindssd olevaan syvennykseen sijoitettavalle valaisimelle annet-
tuja vihimmaisetéisyysvaatimuksia. Jos kattopinnalla olevan suoja-
kotelon kaikki sivut ovat sellaista ritildd tai sdleikkdd, joka ei mer-
kittédvasti vaikeuta valaisimen jddhtymisti, voi valaisimen etiisyys
kotelon sivusta olla 100 mm.

Loistelamppuvalaisimen asentaminen:

Loistelamppuvalaisimen asentamista saunahuoneeseen yli 1 m kor-
keudelle lattiasta ei pidetd suositeltavana. Seinipinnalle enintiin
1 m korkeudelle lattiasta on loistelamppuvalaisin asennettava koh-
dan 4 mukaisesti.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitetun loistelamppuvalaisimen voi
asentaa enintddn 1 m korkeudelle lattiasta tehtyyn seiniisyvennyk-
seen edellyttden, ettd valaisimen sivujen ja syvennyksen seinimien
véliin jd3 vdhintddn 50 mm ilmavili. Valaisimen ja mahdollisen
ritildn vilisen etdisyyden on oltava vihintdin 30 mm.

Virranrajoittimen (kuristimen) liiallisen limpenemisen estimiseksi
on suositeltavaa, ettd se sijoitetaan 18ylyhuoneen ulkopuolelle.
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Kuva 40.2 —6. Seindssi olevaan syvennykseen sijoitetun valaisimen
vihimmiisetdisyydet syvennyksen seindmistd ja sen eteen sijoitetus-
ta ritiléistd. a) Valaisin syvennyksen perédseindmaéssd. b) Valaisin sy-
vennyksen yliseindmaissd. c) Valaisin syvennyksen alaseinimassé.
d) Valaisin syvennyksen sivuseindmissid. Annetun vdhimmaisetdi-
syyden 100 mm sijasta saa erityisilld ehdoilla kdyttdd 50 mm.

II. PESEYTYMISTILAT

Saunan pesuhuone on saunan yhteydessé oleva peseytymistila. Yksi-
tyissaunan pesuhuone on huoneistokohtaisen tai enintéén kahden
perheen talon saunan pesuhuone (ks. kuva 40.2—7).

Kylpyhuone on tila, jossa on kylpyamme ja tavallisesti myds suihku
ja jota kiytetdidin pidasiassa peseytymiseen (ks. kuvat 40.2—7 ja
40.2—38).
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Kuva 40.2 —7. Yksityissaunan pesuhuone tai hotellin muu kuin huo-
ne- tai huoneistokohtainen kylpyhuone.

Suihkuhuone on huone, jossa on yksi tai useampia koko vartalon
pesuun tarkoitettuja suihkuja (ks. kuva 40.2—9). Suihkuhuoneessa
voi lisdksi olla kidsienpesuallas tms. Kdymild, missi on lattiakaivo ja
alapesusuihku, katsotaan myos suihkuhuoneeksi, jos siinid on koko
vartalon pesua varten varattu tila.

Suihkutila on suihkun lihialue, joka ulottuu korkeussuunnassa kat-
toon saakka ja sivusuunnassa siteittdisesti 1,0 m etdisyyteen suih-
kun suuttimesta tai jota sivusuunnassa rajoittaa umpinainen seini-
md, jonka alareuna ulottuu korkeussuunnassa enintiin 0,3 m lat-
tiasta ja yldreuna vihintiin suihkun suuttimen korkeuteen asti, kui-
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Kuva 40.2—8. Asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huonekohtai-
nen kylpyhuone.

tenkin vihintdsin 2,3 m lattiasta. Télloin 1,0 m etdisyys mitataan
suihkun suuttimesta lyhinté tietd mahdollisen seindmén ympari, ks.
kuva 40.2—10. Letkullisella suihkulla 1,0 m etdisyys lasketaan suih-
kun kiytonaikaisesta ripustuskohdasta tai sen tavallisen kdyttopai-
kan keskuksesta (keskipisteesta).

Muu peseytymistila on edelld miarittelemdton, pdfasiassa useiden
henkiloiden peseytymiseen tarkoitettu, ryhmépesualtaalla tai vastaa-
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Kuva 40.2—9. Yhdelld suihkulla (vasemmalla) ja kahdella suihkulla
ja suojaseindmilld (oikealla) varustettu suihkuhuone.

valla varustettu tila, jossa kisien ja kasvojen lisiksi tavallisesti pes-
tddn myos ylavartaloa. Tillaisia peseytymistiloja on mm. teollisuu-
dessa, puolustuslaitoksen kasarmirakennuksissa ja vastaavissa pai-
koissa.

Edellisissd kuvissa 40.2—7...9 esitettyjd alueita selostetaan tar-
kemmin seuraavassa.

A-alueet

Peseytymistilojen A-alueita ovat
— muu kuin yksityissaunan pesuhuone

— yksityissaunan pesuhuoneen ja hotellin tms. muun kuin huoneis-
to- tai huonekohtaisen kylpyhuoneen 1,7 m korkeuden alittava
osa ja mahdollinen suihkutila sekdi ammeen ylipuolella oleva
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kattoon asti ulottuva osa, joka sivusuunnassa ulottuu 0,5 m
ammeen ulkopuolelle (ks. kuva 40.2—7); jos ammeen yhteydessd
on suihku, ulottuu A-alue sivusuunnassa 1,0 m etdisyydelle suih-
kusta

asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huonekohtaisen kylpyhuo-
neen se 0sa, joka sivusuunnassa ulottuu 0,5 m etdisyydelle am-
meen ulkoreunasta, ks. kuva 40.2—8; tdtd A-aluetta voi pienen-
tdd rakentamalla ammeen viereen kiintedn umpinaisen seind-
min, joka ulottuu ammeen ylireunan yldpuolelta vahintdin
2.3 m korkeuteen lattiasta. Tdlloin em. 0,5 m etdisyys mitataan
lyhintd tietd seindmén ympéri

suihkuhuoneen suihkutila.

B-alueet

Peseytymistilojen B-alueita ovat

yksityissaunan pesuhuoneen ja hotellin tms. muun kuin huoneis-
to- tai huonekohtaisen kylpyhuoneen muu kuin A-alue

asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huonekohtaisen kylpyhuo-
neen se osa, joka ulottuu sivusuunnassa 1,5 m A-alueen ulko-
puolelle

suihkuhuoneen tai -tilan se osa, joka ulottuu sivusuunnassa
1,5 m A-alueen ulkopuolelle

muun peseytymistilan altaan ja sekoittimen vilinen osa, joka
sivusuunnassa ulottuu 0,5 m etdisyyteen altaan ulkoreunasta.

Edelld médriteltyjen A- ja B-alueiden ulkopuolelle jadvit peseyty-
mistilojen osat ovat C-alueita.

Peseytymistilojen sdhkoéasennukset, ks. kohta IV,

I1I. UIMA-ALLASTILA

Uima-allashuone on tila, jossa on yksi tai useampia uimiseen tarkoi-
tettuja altaita. Uima-altaana pidetdéin myos kahluuallasta ja kun-
touttamisallasta.
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Kuva 40.2 —10. Uima-allastilojen tilaluokittelu.

Kuvassa 40.2—10 on annettu esimerkkeji seuraavassa annetuista
tilaluokista.

A-alueet

Uima-allastilojen A-alueita ovat

— altaan ympiiristd 0,5 m etdisyydelle altaan sisireunasta ja 1,7 m
korkeudelle uima-allashuoneen lattiasta tai veden ylimmaisti
mahdollisesta pinnasta riippuen siitd, kumpi on korkeammalla

— kohdassa II mdéritelty suihkutila 2,3 m korkeudelle lattiasta
— ulkona olevan kattamattoman uima-allastilan altaan ympérist6
2 m etdisyydelle altaan sisireunasta.
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B-alueet

Uima-allastilojen B-alueita ovat

— A-alueen ylipuolella oleva osa, joka ulottuu 2,3 m korkeudelle
allashuoneen lattiasta tai vastaavasta tasosta

— A-alueen sivulla oleva osa, joka ulottuu sivusuunnassa 1,5 m
etdisyydelle em. alueesta ja 2,3 m korkeudelle allashuoneen lat-
tiasta ja vastaavasta tasosta

— suihkutilan A-alueen (korkeus 2,3 m) sivulla oleva osa, joka
ulottuu sivusuunnassa 1,5 m etdisyydelle siita.

Ns. kuplauimahallissa ja ulkona olevassa katoksella varustetussa
uima-allastilassa A-alueen ylipuolella ja sivulla oleva osa on koko-
naisuudessaan B-aluetta.

C-alueet

Edelld madriteltyjen A- ja B-alueiden ulkopuolelle jadvd uima-allas-
huoneen osa on C-aluetta.

Uima-allastilan sihkdasennukset, ks. kohta IV.

IV. PESEYTYMIS-JA UIMA-ALLASTILOJEN SAH-
KOASENNUKSET

Edelld kohdissa I ja IIT méiritetyilld alueilla on sdhkdasennuksissa
noudatettava seuraavaa:

A-alue (mirkd tila)

A-alueella on kiytettdvd vihintdidn roiskevedenpitdvdd (IP 34) ra-
kennetta olevia sihkolaitteita eiki siinid yleensd sallita pistorasioi-
ta.

Poikkeuksena sallitaan asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huone-
kohtaisen kylpyhuoneen A-alueella kiinted ja kosketussuojainen
(IP 20) valaisin seki Sahkotarkastuskeskuksen hyviksymi valaisi-
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mella ja/tai pistorasialla varustettu peilikaappi. Seki valaisimen ettii
peilikaapin sisilld olevan, siihen rakenteellisena osana kuuluvan pis-
torasian on oltava korkeussuunnassa vihintisn 1,7 m etiisyydelld
lattiasta ja sivusuunnassa kylpyammeen ulkopuolella. Peilikaappiin
kuuluva pistorasia saa olla kosketussuojaista (IP 20) rakennetta.

Yksityissaunan pesuhuoneessa sallitaan pistorasian asentaminen A-
alueelle niin, ettd se on sivusuunnassa vihintiin 0,5 m etdisyydelld
ammeen ulkoreunasta ja vihintdin 1,0 m etdisyydelld suihkusta (sen
suuttimesta). Muu kuin turvapistorasia on asennettava vihintiin
1,7 m etdisyydelle ja turvapistorasia sekd suojaerotusjannitteeseen
kytketty, Sahkotarkastuskeskuksen lajikokeessa parranajokoneen
liittdmiseen hyviksymd erikoispistorasia vihintdin 0,8 m etiisyy-
delle lattiasta.

Pistorasia on varustettava kilvelld, joka kielt4s pistorasiaan liitetyn
sdhkolaitteen koskettamisen kylvyn tai suihkun aikana.

Jos asunnon, hotellin tms. huone- tai huoneistokohtaiseen kylpy- tai
suihkuhuoneeseen tahi yksinomaan yksityisasunnon saunan pesu-
huoneeseen taikka uima-allastilaan sijoitetaan kuivauskaappi, kuu-
mavedenvaraaja, pesukone tms. kulutuskoje, joka on kiytossd kyl-
vyn tai suihkun tahi muun peseytymisen tai uinnin aikana, se on
asennettava kiintedsti tai sijoitettava siten, ettei se ole tahattomasti
kosketeltavissa ammeesta tai suihkusta kisin ja ettd se on sivusuun-
nassa vihintddn 0,5 m etiisyydelld ammeen ulkoreunasta ja vihin-
tadn 1,0 m etéisyydelld suihkusta (sen suuttimesta). Kiintedn asen-
nustavan saa korvata kdyttimilld 30 mA vikavirtasuojakytkimelld
suojattua pistorasiaryhmés.

B-alue (kostea tila)

B-alueella on kéytettédvd vihintddn tippuvedenpitivid (IP 22) ra-
kennetta olevia sihkoélaitteita.

Poikkeuksena sallitaan asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huone-
kohtaisen kylpy- ja suihkuhuoneen sekd asunnon tai vastaavan yksi-
tyiskdytton tarkoitetun uima-allashuoneen B-alueella sellaisia kiin-
teitd ja kosketussuojaisia (IP 20) valaisimia, kytkimi ja pistorasioi-
ta sekd sateilylimmittimid, joissa on limmityselementtini kvartsila-
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* si- tai metalliputki, jos ne sijoitetaan siten, ettd ne ovat vahintdan
1,7 m korkeudella lattiasta ja mahdollisimman véhén alttiina vedel-
le. 1,7 m korkeusvaatimus ei kuitenkaan koske pinnan alle upotet-
tua kytkintd, jonka kansi on eristysaineinen. Niissd tiloissa sallitaan
B-alueella my®0s sahkolista vihintddn 1,7 m korkeudella lattiasta tai
vastaavasta tasosta. -

Pistorasioiden rakennetta, asennuskorkeutta ja merkint6jd koskevat
samat vaatimukset kuin A-alueella yksityissaunan pesuhuoneessa.

C-alue (kuiva tila)

C-alueella ei sihkélaitteille aseteta peseytymis- tai uima-allaskdytos-
td johtuvia erityisvaatimuksia. Kdymild, missé on lattiakaivo ja ala-
pesusuihku katsotaan yleensd kuivaksi tilaksi edellyttden, ettei siind
suoriteta koko vartalon pesua.

Uima-altaan sahkolaitteet

Uima-altaaseen, kahluualtaaseen tms. vedenpinnan alapuolelle
asennetun sidhkolaitteen on oltava rakenteeltaan painevedenpitivi
(IP 68), mekaanisesti luja ja kolhaisuilta suojattuun paikkaan asen-
nettu. Jos laite, lukuun ottamatta mahdollista valaisimen tms. suoja-
lasia ja timin kiinnityskehysté, on kosketuksissa veden kanssa, se on
liitettdvd enintdfin 50 V suojajdnnitteeseen tai siti on syotettdvd
omasta suojaerotusmuuntajastaan, jonka toisiojdnnite on enintidn
230 V.

Perhe- tms. kiiyttoon tarkoitetun uima-altaan vedenpuhdistus- ja
suodatinlaitteen on oltava Sdhkotarkastuskeskuksen hyviksyma.
Sen asennuksessa ja kiytdssd on noudatettava sen mukana toimitet-
tavia, Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymid asennus- ja kdyttGoh-
jeita. ‘
Sahkokiyttoisen allasimurin on oltava Sihkotarkastuskeskuksen hy-
viksymi ja sen kiiytdssd on noudatettava sen mukana toimitettavia,
Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymid kdyttGohjeita.

V. PUKEUTUMISTILAT
Pukeutumistila katsotaan yleensd kuivaksi tilaksi.
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41 § Asennus rijihdysvaarallisessa tilassa

Réjahdysvaarallinen tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu sisi-
tai ulkotila, jossa rdjahdysvaaran aiheuttaa palava kaasu, palavan
nesteen hoyry tai sumu, palava poly ilmaan sekoittuneena tai varsi-
nainen rdjdhdysaine. Rdjahdysvaarallinen tila voi lisiksi olla kostea,
mérkd tai syovyttdvid aineita siséltéivi taikka palovaarallinen.

Naissd madrdyksissd ei kisitelldi katodisuojauksen, ultradZnimit-
tauksen tms. tekijoiden aiheuttaman vaaran eliminoimista eiki uk-
kossuojausta.

Kauppa- ja teollisuusministerion palavista nesteisti antaman péi-
toksen 67 §:n mukaan tilaluokitus on tehtiivi, jos palavan nesteen
valmistus, teknillinen kdytt6 tai varastointi vaatii teknillisen tarkas-
tuskeskuksen luvan. Paitoksen mukaan omistajan tai haltijan on
huolehdittava siitd, etti tilaluokitus laaditaan.

Muissakin rédjéhdysvaarallisissa tiloissa (myds pély- ja rajahdystar-
viketiloissa) vaaditaan tilaluokitusselvitys, ellei tila ole niin pieni,
ettd tiedot muutenkin ovat helposti todettavissa.

Edelld mainittujen luvanvaraisten ja muiden isojen rdjihdysvaaral-
listen tilojen sdhkolaitteiston kiyttod ja huoltoa varten on oltava
seuraavat tiedot tai asiakirjat:

— tilaluokituspiirustus

— aineominaisuudet (leimahduspiste, ridjihdysryhmi, syttymis-
luokka)

— kartta maadoituksista ja maakaapeleista

— kaavio maadoituksista ja potentiaalintasausjirjestelmistid seki
mittauspoytakirjat

— laiteluettelo rdjihdyssuojatuista sihkolaitteista

— sahkopiirustukset

— tarkastuspdytikirjat.

A. Palavat kaasut, nesteet ja hdyryt

Téssd yhteydesséd nimitys palava neste tarkoittaa, ellei nimenomaan
ole toisin mainittu, myds palavaa kaasua ja hSyrya.
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Jos palavan nesteen tai kaasun tehdasmaiseen valmistukseen, teknil-
liseen kiyttoon, kisittelyyn tai varastointiin tarvitaan voimassa ole-
vien sdinndsten mukaan lupa, paloviranomaisen katsastus tai jos
palavaa nestettd taikka kaasua muista syistd sdé@nnollisesti tai toistu-
vasti syntyy taikka esiintyy huomattava méird, on timin pykélin
mairidyksid noudatettava, kun

1) palavan nesteen leimahduspiste on enintdén 30°C, tai

2) nesteen limpétila tai sen vilittdmédn ympériston ldmpdtila on
suurempi kuin T —5°C, T on ko. nesteen leimahduspiste, tai

3) palavaa nestetti sumutetaan teknillisessd kdytdssd ilmaan, tai

4) puristettuja palavia kaasuja, kuten vetyd, metaania, tai hiilimo-
noksidia, kiytetddn huomattavia madrid, tai

5) muusta syystd katsotaan olevan huomattavaa vaaraa.

Lupahakemusmenettelystd on annettu ohjeet asetuksessa palavista
nesteistd (921/76) ja kauppa- ja teollisuusministerion pdétoksessd
palavista nesteistd annetun asetuksen soveltamisesta (313/85) tai
muitten ministeriditten sdinnoksissd omilla hallinnonaloillaan.

Liitteessd V on esitetty erdiden palavien nesteiden ominaisuuksia.
Kauppa- ja teollisuusministerio on julkaissut yleisimmisté palavista
nesteistd luettelon, jossa on ilmoitettu teknilliset ominaisuudet lu-
kuisille muillekin kuin liitteessd V mainituille aineille. SFS-kasikir-
jassa 59 “Rijihdysvaarallisten tilojen luokitus. Palavat nesteet ja
kaasut” on edellisen luettelon lisiksi myds aineluettelo rdjahdysryh-
mi- (rdjahdysluokka) ja syttymisryhmi- (limpétilaluokka) tietoi-
neen, joka on otettu standardista SFS 5002.

Tilat, joissa valmistetaan, teknillisesti kdytetddn, kasitellddn, varas-
toidaan tai joissa muuten sddnndllisesti tai toistuvasti esiintyy pala-
vaa nestettii, jaetaan tdssi pykaldssd seuraaviin luokkiin:

Luokka 0. Tila, jossa rijahtiivd kaasuseos esiintyy jatkuvasti, pitka-
aikaisesti tai usein toistuvasti.

Luokka 1. Tila, jossa rdjdhtivdn kaasuseoksen voidaan olettaa
esiintyvin satunnaisesti normaalikdytdn aikana.

Luokka 2. Tila, jossa ei oleteta rdjahtdvdn kaasuseoksen esiintyvén
normaalikiiyton aikana ja jos sellainen kuitenkin esiin-

273



41 §

tyy, se esiintyy todenndkdisesti vain harvoin ja lyhytai-
kaisesti.

Normaalikéyttoon katsotaan kuuluvan myds ei-toivotut mutta mah-
dolliset teknilliset hairi6t, esimerkiksi pumpun akselitiivisteen rik-
koutuminen tai sdilion ylitdyttd, jotka voivat aiheuttaa rdjahdyskel-
poisen seoksen. Onnettomuuksia tai rikkoutumisia, joita ei kohtuu-
della voida olettaa tapahtuvan, esimerkiksi siilién repeytymisti tai
putken katkeamista, ei katsota kuuluvan normaalikdyttoon.

Tilaluokitusta eli tilojen jakamista eri luokkiin niissd esiintyvin
rd)dhdysvaaran todenndkdisyyden perusteella selostetaan SFS-kiisi-
kirjassa 59, jossa annetaan esimerkkeji erdiden tavallisten kaytto-
paikkojen tilaluokituksesta. Teknillinen tarkastuskeskus on laatinut
my0s ohjeet esimerkkeineen ammoniakki- ja asetyleenilaitoksista.

Séhkoturvallisuusméidrdysten lisidksi on tiydentivid maaridyksid ja
ohjeita annettu mm. seuraavissa standardeissa:

— SFS 3350 Palavien nesteiden varastopaikka ja sielld olevat pala-
van nesteen kisittelypaikat. ‘

— SFS 3352 Palavien nesteiden varastointi ja ksittely jakeluase-
malla.

— SFS 3353 Palavan nesteen valmistuslaitos ja teknillinen kaytto-
laitos.

~— SFS 3355 Palavien nesteiden kiisittely satama-alueella. Lastaus-
ja purkamislaitteisto

— SFS 3358 Maalaus ja maalin kuivaus. Tilat, kiyttd, huolto ja
sammutuskalusto.

— SFS 3359 Asetyleeni. Varastointi ja teknillinen kiytto.

— SFS 5005 Rijahdysvaarallisten tilojen sihkélaitteet. Suojatuulet-
teisten huoneiden ja rakennusten kiytto.

Nestekaasulaitteistojen osalta on vaatimuksia esitetty mm. kauppa-
ja teollisuusministerion péztoksessi nestekaasuasetuksen soveltami-
sesta (317/79).
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B. Palavat péliyt

Useimmat orgaaniset ja epiorgaaniset kiinteét palavat aineet, jotka
eivit sindnsi ole rdjihdysaineita, palavat pdlymuodossa ilmaan
(happeen) sekoittuneena humahtaen rajahdysmalsesu edellyttden,
ettd polyhiukkasten koko on riittdvén pieni ja ettd hiukkasia esiintyy
ilmaan sekoittuneena sopiva pitoisuus. Jos polypitoisuus alittaa tai
ylittda tietyt rajat, seos ei ole rijahdyskelpoinen.

Kiintein aineen mekaaninen kisittely (esim. jauhatus, murskaus,
hionta, poraus, sahaus) voi synnyttid erdilld teollisuusaloilla polyd,
joka muodostaa rdjahdyskelpoisen seoksen leijuessaan vapaasti il-
massa hyvin tihednd pilvend. Hiukkaskoko vaihtelee en aineilla
yleensi koosta 0,2 pm sitéi suurempaan. Niinpd tilassa, jossa valmis-
tetaan tai hienonnetaan jauhoa, sokeria, hiiltd, puuta, muovia tai
alumiinia, voi esiintyd ko. ainetta polymuodossa ilmaan sekoittu-
neena sellaisena pitoisuutena, ettd tila on katsottava réjdhdysvaaral-
liseksi ja sen suhteen on sovellettava tissd pykaldssd esitettyjd vaati-
muksia.

Jos valmistuksessa tai kisittelyssd syntyvd hienojakoinen poly liik-
kuu pidiasiassa umpinaisessa jarjestelméssd (séiiliésséi ja putkistossa)
ja se poistetaan ilmanvaihtojirjestelmén kanavan ja hormin kautta,
umpinaisen jéirjestelmin sisipuolinen tila ja poistoilman kanava ja
hormi voi olla rdjaihdysvaarallinen. Jos palavaa polyd ei esiinny
vapaasti ilmassa rijihdyskelpoisena pitoisuutena, mutta polyd kui-
tenkin kerddntyy runsaasti esim. sihkolaitteiden péille, tila katso-
taan palovaaralliseksi (ks. 37 §).

Palavien pdlyjen ominaisuudet, ks. liite V.

Tilat, joissa kisitelldsn, varastoidaan tai syntyy tahi esiintyy hieno-
jakoista polyd sekoittuneena, jaetaan ra)ahdyskelpmsen poly-ilma-
seoksen esiintymistodenniikdisyyden mukaan seuraaviin luokkiin.

10-luokan tila

— tila, jossa rijihdyskelpoinen palavan pdlyn ja ilman seos esiintyy
pitkdaikaisesti tai usein toistuen.

10-luokan tilaan luetaan yleensd
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— pdlydvien aineiden kisittelylaitteiden (myllyt, kuivurit, suodatti-
met, seulat, syklonit, kuljettimet) sisdpuolinen tila

— ilmastoinnin poistokanavat 10- tai 11-luokan tiloista
— siilojen ym. varastosiilididen sisipuolinen tila.

I1-luokan tila

— tila, jossa rdjahdyskelpoinen palavan pélyn ja ilman seos voi
esiintyd harvoin ja vain lyhytaikaisesti.

11-luokan tilaan luetaan yleensi

— huonetila, jossa pdlydvdd ainetta kisitelldisin avoimesti (esim.
kuljetetaan, jauhetaan, pakataan)

— polydvien aineiden kisittelylaitteita tai siiloja yms. ympiroivi
huonetila, mikili laitetta ei voida pitdd umpinaisena (polytiivii-
ni).

Yleensi seuraavia tiloja ei luokitella rijahdysvaarallisiksi:
— umpinaisia laitteita ja varastosiiloja ympardivit tilat

— varastot, joissa pOlydvdd ainetta varastoidaan suljetuissa pak-
kauksissa.

Pélytiloja on késitelty my6s SFS-kisikirjassa 60 “Rijihdysvaaralli-
set pOlyt. Turvallisuusohjeet”. Maatilojen viljankuivaamot, ks. Sih-
kotarkastuskeskuksen julkaisu A 13.

C. Rdjdhdystarvikkeet

Tilat, joissa valmistetaan, kisitelldsin tai varastoidaan rdjahdystar-
vikkeita ja joiden kiyttoon ottaminen edellyttid rijihdystarvikkeis-
ta annettujen médrdysten mukaista viranomaisten suorittamaa tar-
kastusta ja hyviksymistd, katsotaan rdjihdysvaarallisiksi tiloiksi.
Ndihin tiloihin rinnastetaan tilat, joissa sdilytetdsin rdjahdystarvik-
keita huomattavia méérid, kuten tyémaiden sdilytystilat.
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Rijahdystarviketilat jactaan kahteen luokkaan:

A-luokan tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jossa rdjah-
dystarvikkeen valmistus, késittely tai varastointi voi aiheuttaa rijah-
dystarvikkeen polydmisestd tai haihtumisesta johtuvan rdjdhdysvaa-
ran.

A-luokkaan luetaan yleensd tilat, joissa on mahdollista esimerkiksi
astian kaatuessa sellaisen polyn tai héyryn syntyminen, jonka sytty-
minen johtaa tavallisesti rdjahdystarvikkeen rdjdhtdmiseen. Erityi-
sen vaarallisia ovat aloiterdjahdysaineet, mustaruuti ja erdit pyro-
teknilliset aineet tai paukkumassat.

B-luokan tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jossa valmis-
tetaan, kisitelldin tai varastoidaan sellaisia tai siten pakattuja rdjah-
dystarvikkeita, ettei niiden pSlydmisestd tai haihtumisesta aiheudu
vilitontd rijihdysvaaraa.

B-luokkaan luetaan tilat, joissa polyd tai hoyryé ei sanottavasti syn-
ny. Tillaisia tiloja ovat mm. varastot, joissa rdjdhdystarvikkeet on
varastoitu tiiviisiin ja kestdviin pakkauksiin.

Teknillinen tarkastuskeskus on antanut tilaluokituksesta ohjeita esi-
merkkeji TTK-ohjeessa 13/85/Y “Réjahdystarviketilojen tilaluoki-

L]

tus’.

1. Tilaan, jossa rijihdyksen syntymisen vaara on suuri, saa sijoittaa
vain sellaisia sihkolaitteita, jotka kiyttoteknillisisti syistd ovat sielld
vilttimattomia.

Tilaan, jossa rijihdyksen syntymisen vaara on suuri, ei kdyttoteknil-
lisistd syistd ole yleensd vilttimitontd sijoittaa sahkoldmmittimid,
kytkinlaitteita, pistorasioita eikd tavallisesti muitakaan sdhkolaittei-
ta, joissa normaalikdyton aikana syntyy kipindintid.

Tehtaan, varaston tai muun laitoksen tarkoituksenmukaisella yleis-
suunnittelulla voi rdjahdysvaaraa aiheuttavan toiminnan keskittds
tapahtuvaksi vain tiettyihin huoneisiin, niiden osiin tai ulkoilmaan.
Sihkolaitteet voidaan silloin suurelta osalta sijoittaa ridjdhdysvaaral-
listen tilojen ulkopuolelle tai tiloihin, joissa rdjdhdysvaara on pie-
ni.
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Ridjahdyksen syntymisen vaara katsotaan suureksi seuraavissa ta-
pauksissa:

— Huoneessa valmistetaan, teknillisesti kiytetdsin tai kisitelliisin
palavaa nestettd (kaasua), jolla on alhainen leimahduspiste seki
syttymisldmpdtila ja jonka ilmaseoksen rijihdyskelpoisen pitoi-
suuden réjihdysalue on laaja. Tillaisia nesteitd (kaasuja) ovat
mm. asetyleeni, rikkihiili, asetaldehydi ja etyylieetteri.

— Huoneessa téytetdin siilidihin tai tyhjennetisin jakeluputkistoon
asetyleenid tyhjennyskeskuksesta, jossa on yli 60 kg asetyleenii.

— Palavaa nestettd sisdltivi tila kuuluu O- tai 1-luokkaan.
— Palavaa poélyi sisdltdva tila kuuluu 10-luokkaan.
— Rijdhdysainetta siséltdvid tila kuuluu A-luokkaan.

Jos hoyry on huomattavasti ilmaa raskaampaa (suhteellinen tiheys
> 1,5), on rdjahdyksen syntymisen vaaran suuruudesta riippumatta
sdhkolaite kiinteitd johtoja lukuunottamatta pyrittivi rijihdysvaa-
rallisessa tilassa sijoittamaan vihintddn 1,5 m korkeudelle tilan
(huoneen, syvennyksen tms.) pohjatasosta. Jos kaasu tai héyry on
huomattavasti ilmaa kevyempd, sihkolaitetta ei saa sijoittaa ylos-
pdin umpinaiseen katto- tms. syvennykseen.

2. Johdon ja sen rasian on rijihdysvaarallisessa tilassa oltava sih-
kdisesti luotettava ja mekaanista rasitusta kestivi.

A. Yleistd

Johdon asennuksessa ja kidytossd on erityistd huomiota kiinnitettivi
ympdristén aiheuttamiin mekaanisiin, kemiallisiin, termisiin tms.
rasituksiin.

Paikoissa, joissa johto voi joutua alttiiksi mekaanisille rasituksille
kuten kolhaisuille, se on suojattava metalliputkella, muototerikselld

tai muulla vastaavalla tavalla. Jos kaapelissa on mekaaninen suoja,
ei erillistd suojaa yleensd tarvita.

Mekaanisen suojan on suojattava johtoa mahdollisimman hyvin.
Jos yhtendisen suojan jirjestiminen aiheuttaa kohtuuttomia vai-
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keuksia, saa suojuksen laitteiden litdntikohdassa lyhyehkolld mat-
kalla jattdd pois.

Jos kaapelin ulkovaippa on tavallista polyeteenid tai muuta palo-
ominaisuuksiltaan vastaavaa ainetta, on kaapeli asennettava maa-
han, palamattomaan putkeen taikka hiekkatiytteiseen kanavaan.

Kun johto on vedetty eri tilojen tai palo-osastojen ldpi, on ldpivien-
tiaukko tiivistettdvé ilmankierron ja palon levidmisen estdmiseksi.
Tiivistysaineen on kestettdivd limpotilanvaihteluista johtuvat rasi-
tukset kysymykseen tulevalla limpétila-alueella. My0s putket ja kaa-
pelien vilit on tarvittaessa tiivistettdva ilmankierron estadmiseksi nii-
den kautta. Jos kaapelin rakenne sallii rdjahdysvaarallisen nesteen
tai kaasun siirtymisen lipiviennin kautta, on myos kaapelin pat
tiivistettava. ‘

Putkeen asennetut eristepdillysteiset johtimet sallitaan vain ulko-
mailta tuoduissa laitteistotoimituksissa, kun laitteisto on tehty kan-
sainviilisen (IEC), alueellisen (CENELEC) tai kansallisen (esim.
USA, Kanada) rijihdysvaarallisten tilojen erikoisputkiasennusjér-
jestelmén mukaisesti. Lisdksi tdllainen asennus sallitaan lyhyehkolla
matkalla siirryttiessi edellimainitun putkiasennusjérjestelmén lait-
teesta kaapeliasennusjijestelmain.

Johdon liittiminen on tehtivi siten, ettd rdjahdyssuojausta ei vaa-
ranneta. Johdon sisdinvientikohta laitteeseen on tarvittaessa tiivis-
tettéva. Erityistd huomiota on kiinnitettdvi tiettyihin putkiasennus-
jarjestelmiin (conduitsystem) tarkoitettujen, yleensd rijahdyspai-
neen kestdvien laitteiden liittimiseen.

Johtojen ja johtimien jatkokset — Exi-johtimien jatkoksia lukuunot-
tamatta — saa tehdd vain hyviksyttyja liittimié kdyttéen sekd hitsaa-
malla tai kovajuottamalla. Jatkosten on kestettdvd myds tilan 1dm-
potilojen ja kemiallisten aineiden aiheuttamat rasitukset.

Monilankaisia tai hienolankaisia johtimia kdytettdessd on johtimien
péit suojattava siten, ettd yksittdisid lankoja ei pddse tyontymadn
ulos liitoksista. Tarkoitukseen voidaan kidyttd3 kaapelikenkid, hylsy-
j4 tai tarkoituksenmukaisia liittimid tms. Yksinomaan johdinpdiden
juottamista ei kuitenkaan sallita.

Rijahdysvaarallisessa ulkotilassa tai sen yldpuolella ei saa olla avo-
johtoa tai riippukierrejohtoa. Johdon on oltava sivusuunnassa niin
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etdilld, ettd johdin ei joudu rdjahdysvaaralliseen tilaan pylviin kaa-
tuessa tai kulmapylviisti irrotessaan.

B. Alumiinijohtiminen johto

Johto, jonka johdin on alumiinia, sallitaan muissa kuin O-luokan
rdjdhdysvaarallisissa tiloissa edellyttien, ettd:

— Johdinpoikkipinta on vihintdin 16 mm?2,

— Pinta- ja ilmavilit jédvit liitdntdkohdassa riittiviksi (ks. 5 § 1).

— Yleiset alumiinijohdinasennuksella asetetut vaatimukset (ks.
24 § 5) otetaan huomioon.

— Liitdntd tehddin luotettavasti Sahkotarkastuskeskuksen hyvak-
symad T2-luokan siirtymikaapelikenkéd tms. kiiyttden, tai sih-
kolaitteen liittimet on hyvéksytty alumiinijohtimille.

— Jatkokset tehdédin valujatkoksina tai putkijatkoksina kiyttien
T2-luokan littimid.

C. Johtolajit

Réjdhdysvaarallisessa tilassa voidaan kéyttid taulukon 41.2—1 mu-
kaisia johtoja ja kaapeleita. Limmityskaapeliasennukset, ks. kohta
D. Luonnostaan vaarattomien piirien johdot, ks. kohta E.

D. Ldimmityskaapeliasennukset

Limmityskaapeliasennusten on tiytettivd seuraavassa esitetyt 19 §
3 tdydentivit lisdvaatimukset.

Asennuksessa on noudatettava kaapelin valmistajan antamia ja Séh-
kotarkastuskeskuksen hyviksymii asennusohjeita.

Lammityskaapelia ei saa asentaa O-luokan tilaan.

Kaapelina on kiytettivd metallikerroksella varustettua kaapelia.
Metallikerros on suojamaadoitettava ja suojattava korroosiolta.

Kaapeli on asennettava ja sitd on kiytettdvi niin, ettei ko. tilassa
sallittua sédhkdlaitteen korkeinta pintilimpétilaa ylitetd. Kéytettdes-
sd ldmpdtilarajoitinta tai ylikuormitussuojaa nimi eivit saa olla
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Taulukko 41.2.—1. Réjiahdysvaarallisessa tilassa sallitut tavallisimmat
johdot ja kaapelit.

Kiyttotarkoitus Kaapelityyppi?

Mekaanisesti suojattu | Ei mekaanisesti suojattu

Asennus- ja voimakaapelit | MLJRM, APAKM, MMJ, MMK, AMMK,

APYAKMM AXCMK, MCMK,
AMCMK
Ohjauskaapelit? MLORM MMO, MCMO, MSMSO
Taipuisat liitintdjohdot® VSB, VSN, VHB
Instrumentointikaapelit? |JAMAK-ARM, KJAAM, MVAU,
KJAAMGM, JAMAK, DATAJAMAK,

MAVMU, MVAUGM, [NOMAK, MSKSO, LVT,
AJSPM, TELLU-ARM |MMS, MMSA,
MMHM-SI, AJS,
TELLU, MCUM

1} Tyyppimerkinti perustuu kansalliseen kdytdnt66n. Myos muulla tavoin mer-
kittyjen, vastaavaa rakennetta olevien kaapelien kdytto on sallittu. Kaapelien
rakenne ja kansainvéliset tyyppimerkinnit on annettu liitteessi II1.

2 Nimellisyinnite 450/750 V.

3 Taipuisana liitintdjohtona hyviksytddn myos sdhkolaitteeseen kuuluva, ly-
hyehkd taipuisa muu johto, kun laitteen rajahdyssuojaus on tarkastettu ja hy-
viksytty kyseisen johdon kanssa ja laitetta kdytetddn tai se on asennettu val-
mistajan tarkoittamalla tavalla.

4 Suurin kiyttdjinnite 75 V.

itsetoimivasti palautuvaa rakennetta, ja toiminnan on oltava lampo-
tilan sdidtdjdn toiminnasta riippumaton.

Jokaisessa ryhmijohdossa on oltava vikavirtasuojakytkin, jonka
laukaisuvirta (nimellisvirta) saa ylittdd limmityskaapelin kapasitii-
visen vuotovirran enintddn 100 mA:lla. Nimellislaukaisuvirta saa
kuitenkin olla enintddn 300 mA. Vikavirtasuojakytkimen toiminnan
tarkastus, ks. 53 § 1. '

Limmityskaapeliryhmién ei saa liittdd muuta kuormaa.

Laajassa putkiverkossa on putkistolaimmityksestd varoitettava enin-
tddn 25 m vilein pitkin putkistoa sekd putkiliitosten, laippojen,
venttiilien tms. laitteiden luona. ’
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E. Luonnostaan vaarattomien virtapiirien johdot

Luonnostaan vaarattomien (Exi-) virtapiirien johtoasennukset on
tehtdvd siten, ettei rdjahdyssuojaus vaarannu muiden virtapiirien
vaikutuksesta.

Exi-virtapiirien johtoasennukset on tehtivi kaapelilla, jossa on joh-
timille yhteinen tai parikohtainen johtava suojavaippa (johdinparin
tai kaikkien johtimien ympérilld oleva metallinauha, metallipunos
tai yhtendinen metallivaippa). Uloinna kaapelissa on oltava eriste-
vaippa. Kaapelin suojavaipan maadoitus, ks. 41 § 5.

Exi-virtapiirin kaapelissa saa olla vain Exi-virtapiirien johtimia.

Tilaluokkaan 0 menevien Exi-virtapiirien kanssa saman kaapelivai-
pan sisélld ei saa olla muihin tiloihin kuuluvia Exi-virtapiireji.
Liséksi kaytettiesssd tilaluokan 0 kaapeloinnissa monijohdinkaape-
lia, on kiytettéivd kaapelia, jossa on yhteinen ja parikohtainen suoja-
vaippa.

Tilaluokkien 1 ja 2 Exi-piireihin kuuluvat johtimet saavat olla
saman kaapelivaipan sisdlld. Jos jokaisella virtapiirilld ei ole omaa
suojavaippaa on seuraavien ehtojen oltava tiytetty:

— piirien jénnite ei vikatapauksessakaan saa ylittdd 60 V
— samaan virtapiiriin kuuluvien johtimien on oltava vierekkiin
koko kaapelin pituudelta.

Exi-virtapiirin kaapeli on asennettava riittdvin etéille voimakaape-
leista. Riittdvaksi etdisyydeksi katsotaan yleensd 30 cm enintiiin
1000 V voimakaapeleista. Sijoitettaessa yli 1000 V jéirjestelmén voi-
makaapeleita tai yksivaiheisia kolmivaihetehon sy&ttéon kiytetti-
vid voimakaapeleita Exi-virtapiirin kaapelien liheisyyteen, on kiin-
nitettdvd erityistd huomiota siihen, ettei rijihdyssuojaus vaarannu
mainittujen kaapeleiden sihké- tai magneettikenttien vaikutukses-
ta.

Exi-virtapiirin johtimien liittimet on sijoitettava vihintdin 50 mm
etdisyydelle muiden virtapiirien johtimien liittimist4d. Jos Exi-virta-
piirien ja muiden virtapiirien liittimien vililld kiytetdsn seindmii,
mitataan etdisyys seindmin ympiri lyhinti tieti.
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Exi-virtapiirien johtimet eivit keskuksessa saa olla samassa johtoka-
navassa, putkessa tai nipussa muiden virtapiirien johtimien kans-
sa.

Exi-virtapiirin liittimet, laitteet ja kaapelit on merkittdvi selvisti,
jotta ne erottuisivat muista virtapiireistd. Tillaiseksi merkinniksi
riittdd hyviksytyssd Exi-laitteessa oleva merkintid. Jos Exi-kaapeli-
vaipan merkintdin kilytetdin viritunnusta, on kiytettiivii vaaleansi-
nistd vind. Kaapelin véritunnuksen on oltava yhtendinen tai mer-
kintddn on kiytettivi sekd kaapeleiden alku- ja ettd loppupiissi ja
enintddn 5 m vilein vidhintddn 50 mm levedi viritunnusta. TallGin
on kaapelissa jokaisessa huoneessa oltava ainakin yksi tunnus. Exi-
kaapelivaipan véritunnusta ei saa kdyttdd muissa kaapeleissa.

3. Sidhkélaitteen rakenteen on oltava sellainen, etti osassa, jonka
kanssa rijihdysvaarallinen aine voi joutua kosketukseen, ei esiinny
sellaista limpétilaa, kipindintid tai valokaarta, joka voi sytyttid sih-
kélaitteen ulkopuolella olevan aineen.

My®6s suojajannitteelld toimivien laitteiden rakenteen on tdytettidva
timin pykilan méidrdykset, silld suojajidnnitteen kiyttdminen ei
poista rijahdyksen syntymisen varaa.

Mairdykset koskevat myds omalla sihkoenergian ldhteelld (esim.
akulla) varustettua kulkuneuvoa kuten autoa ja trukkia seki paristo-
valaisinta ja telemerkkilaitosta, joita kdytetidin rdjahdysvaarallisessa
tilassa.

Johtoasennuksen on oltava 41 § 2 mukainen ja muiden sihkoélaittei-
den rakenteen seuraavissa kohdissa 4 . ..C esitettyjen vaatimusten
mukainen. Nimi vaatimukset koskevat seki kiintedd ettd siirrettd-
vid sdahkolaitetta.

Liammitys- ja kuumennuslaitteessa on oltava mahdollisen termos-
taatin lisiiksi limpdlaukaisija, kuivakichumissuoja tms, joka erottaa
laitteen pysyvisti jannitteettomiksi, jos laitteen pintalimpdtila tai
kuumennettavan nesteen limpétila nousee yli sallitun arvon taikka
kuumennettavan nesteen pinta laskee liian alas.

Kuumailmapuhallinta kédytettdessd on suositeltavaa, ettd puhallin
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moottoreineen sijoitetaan rdjahdysvaarallisen tilan ulkopuolelle. Pu-
haltimessa on oltava ohjaus- ja varolaitteet, jotka itsetoimivasti huo-
lehtivat siité, ettd rdjdhdysvaaralliseen tilaan puhalletun ilman lim-
pétila ei voi nousta sellaiseen arvoon, josta voi aiheutua rijihdys-
vaara. Lisdksi on huolehdittava siitd, ettd vikatapauksessa, esim.
puhallinmoottorin pysédhtyessd, rdjahdysvaarallisesta tilasta puhalti-
meen virtaava ilma ei tule kosketuksiin sellaisten osien kanssa, joi-
den pintaldmpétila voi aiheuttaa rdjadhdyksen.

Pistokytkimen (my®s jatkopistokytkimen) on oltava lukittuva niin,
ettd sitd ei voida sen ollessa jdnnitteisend avata eiki sulkea, tai pis-
tokytkimen on oltava muuten tarkoitukseen hyviksytty.

A. Palavat nesteet, kaasut, hdyryt ja sumut

Tilaluokka

O-luokan tiloissa saa kdyttdi ainoastaan rakennetta Exia ja tilaluok-
kaan hyviksyttyid rakennetta Exs.

I-luokan tiloissa saa kiyttii O-luokan tilassa sallittujen rakenteiden
lisdksi kaikkia muitakin rdjahdyssuojattuja EN-normien mukaisia
rakenteita (Exib, Exd, Exe, Exm, Exo, Exp ja Exq) tai vastaavia.

1-luokan tiloissa ei saa kdyttda Exn-rakennetta.

2-luokan tiloissa saa 1-luokan tilassa mainittujen rakenteiden lisiksi
kadyttdd mekaanisesti lujia teollisuuskdytt6on tarkoitettuja sihkolait-
teita, joiden kotelointiluokka on véhintddn IP 54 (pdlysuojainen ja
roiskevedenpitdvi). Oikosulkumoottori saa olla rakennetta IP 44, jos
sen liitdntdkotelo on vihintdidn IP 54.

2-luokan tiloissa saa kéyttdd myos IEC-julkaisun 79—15 mukaista
Exn-rakennetta tai vastaavaa.

Maalaamon 0- (ei kuitenkaan kastomaalausaltaan O-luokan tilassa)
Ja 1-luokan tiloissa sallitaan edellimainitusta poiketen kiintedsti
asennettu mekaanisesti lua valaisin, jonka kotelointiluokka on vi-
hintééin IP 67 (polynpitdvd ja vedenpitivi) edellyttien, ettd se on
siten sijoitettu, ettei maalisumu péise suoraan laskeutumaan valaisi-
men pdédlle. Lisaksi sallitaan maalaamon 0- ja 1-luokan tiloissa (ei
kuitenkaan kastomaalausaltaan O-luokan tilassa) kiinteiti tai siirret-
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tdvid rdjahdyssuojattuja (tavallisesti rakenteen Exe, Exd, tai Exp)
valaisimia ja muita laitteita.

Ridjahdysryhmat

Rijihdysryhmi (IIA, 1IB ja IIC) on réjahdyssuojausrakenteilla Exd
ja Exi esiintyvi rakenteellinen ominaisuus, joka Exd:lld viittaa suu-
rimpaan sallittuun kotelon rakokokoon ja Exi:lld pienimpédn sytty-
misvirtaan. Palavat nesteet ja kaasut on jaettu vastaavalla tavalla.

Réjahdysryhmistd kidytetddn myds nimitystd rajahdysluokka.

Sihkélaitteen valinnassa rdjahdysryhmin mukaan on Exd- ja Exi-
sekii mahdollisesti Exs-rakenteilla otettava huomioon, ettd laitteen
rajahdysryhmad (IIA, IIB ja IIC) on sopiva vaaraa aiheuttaville aineil-
le. Niissd laiterakenteissa on merkintd mille rdjahdysryhmille laite
on tarkoitettu. Laitteita saa kdyttid taulukon 41.3—1 mukaisesti.

Taulukko 41.3 —1. Sdhkélaitteen valinta rijihdysryhmén mukaan.

Laitteen rdjihdysryhma Palavan kaasun tai nesteen rdjahdysryhmi,
jossa laitetta saa kdyttda
1A ITA
1IB 1IA, 1IB
1IC 1IA, 1IB, 1IC

Taulukko 41.3—2. Eri syttymisryhmien ldmpdtilat.

-
Syttymisryhma Kaasun (hGyryn) Sihkolaitteen suurin
i syttymislampétila sallittu pintaldmpdétila
e °C
Tl > 450 450
T2 300...450 300
T3 200...300 200
T4 135...200 135
T5 100...135 100
T6 85...100 85
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Syttymisryhmét ja pintalimpotilat

Syttymisryhmi (T1 ... T6) on tietty enimmadislimpétila, joka sih-
kolaitteelle sallitaan, tai vastaavasti alhaisin limpétila, jossa rijdh-
dyskelpoinen seos syttyy. Palavat nesteet ja kaasut on jaettu vastaa-
valla tavalla.

Syttymisryhmistd kdytetddn my6s nimitystd limpétilaluokka.

Sahkolaitteen valinnassa syttymisryhmin mukaan on kaikilla lait-
teilla huolehdittava siitd, ettd laitteen syttymisryhmi on sopiva vaa-
raa aiheuttaville aineille ja muille tilassa esiintyville palaville mate-
riaaleille. Laitteessa on merkintd, mille syttymisryhmiille se on tar-
koitettu. Syttymisryhmin sijasta voidaan ilmoittaa joko aine, jolle
laite on tarkoitettu, tai laitteessa esiintyvi limpétila, jota korkeampi
vaaran aiheuttavan aineen syttymislimpdtilan on oltava. Laitetta
saa kayttdd taulukon 41.3—3 mukaisesti.

Taulukko 41.3 —3. Sihkélaitteen valinta syttymisryhmin mukaan.

Laitteen syttymisryhmi Palavan nesteen syttymisryhmd,
jossa laitetta saa kiyttds
Tl Tl
T2 TI, T2
T3 T1, T2, T3
T4 Tl, T2, T3, T4
TS T1, T2, T3, T4, T5
T6 T1, T2, T3, T4, TS, T6
Huoltopistokytkimet

Huolto- ja korjaustdissd saa kdyttdd muitakin kuin edelli esitetyt
vaatimukset tdyttdvid pistorasioita, tydmaakeskuksia ja siirrettivii
sdhkolaitteita laitoksen kiytostd vastaavan henkilén (Kauppa- ja
teollisuusministerion péddtos palavista nesteistd 313/85) luvalla seu-
raavin edellytyksin: ’

— Valvotaan, ettd pistorasioiden sekd tydmaakeskuksen sijoitus-
paikka ja tydskentelyalue ovat tydskentelyn aikana rijahdysvaa-
rattomia.
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— Sy6ttopiirissd on lukittava kytkin, joka pidetddn lukittuna auki-
asennossa laitoksen normaalitoiminnan aikana.

— Kytkin tdyttdd sijaintipaikkansa tilaluokan vaatimukset.

— Pistorasia tai tydbmaakeskus varustetaan kilvelld, jossa on esimer-
kiksi seuraava varoitusteksti.

Pistorasian (tyomaakeskuksen) kiytté sallittu kipindvaaran
vuoksi vain erikoisluvalla

— Jos kytkin ei sijaitse pistorasian tai tydmaakeskuksen vilittomas-
si ldheisyydessd, on se varustettava vastaavalla varoituskilvel-
14.

Muut perusteet

Sihkolaitteen valinnassa on my0s otettava huomioon ympériston
asettamat vaatimukset kuten

— poikkeuksellinen ympiristolimpatila (esim. alle —20°C tai yli
+40°C)

— kosteus ja poly (riittdvi kotelointiluokka, alhainen pintalimpoti-
la)

— kolhaisuvaara (mekaanisesti riittdvin luja laite)

— syOpymisvaara (syOpymiskestoinen laite).

B. Palavat polyt

Polyrijihdysvaarallisessa tilassa saa kdyttdd mekaanisesti lujia teol-
lisuuskdyttoon tarkoitettuja sdhkolaitteita, joiden kotelointiluokka
on vahintdin taulukon 41.3—4 mukainen.

Exi-piirissd olevan laitteen kotelointiluokka saa olla IP 20 edellyt-
tien, ettd tila on kuiva. Jos laitteen tuntoelimen on oltava kosketuk-
sissa poOlyn tai poly-ilmaseoksen kanssa, saa tuntoelin olla ilman
kotelointia.

Sihkélaitteen pintalimpétila saa olla korkeintaan 2/3 kyseessd ole-
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Taulukko 41.3—4. Sihkolaitteen kotelointiluokkavaatimukset pélyrd-
jahdysvaarallisissa tiloissa

P6lyn laatu 10-luokan tila 11-luokan tila
johtaval) IP 65 IP 65
eristava IP 65 IP 54%

Y Ominaisresistanssi alle 103 Qm
3 QOikosulkumoottorin kotelointiluokka saa olla IP 44 edellyttden, ettd sen liitdn-
tirasian kotelointiluokka on vihintdin IP 54.

van poly-ilmaseoksen syttymisldmpdétilasta. Jos polyn kerdédntymis-
td laitteen pinnoille ei ole tehokkaasti estetty, on pintalimpétilan
oltava kuitenkin vdhintddn 75°C alempi kuin pdlyn hehkumislimpo-
tila. :

Sahkolaitteet on pyrittdvd muotoilemaan ja sijoittamaan siten, ettd
niiden pinnalle ei helposti laskeudu polyi ja ettd ne voidaan helposti
puhdistaa niille mahdollisesti laskeutuneesta polysta.

Sdhkolaitteiden on kestettdva polytiloissa esiintyvit rasitukset.

C. Rdjdhdystarviketilat

Valinta eri tilaluokkiin

A-luokka

A-luokan tilaan saa sijoittaa vain kdyt6n kannalta tarpeellisia sihko-
laitteita. Sdhkolaitteiden on oltava mekaanisesti lujia, teollisuus-
kdyttoon tarkoitettuja ja kotelointiluokaltaan vihintéin IP 54 (oiko-
sulkumoottori saa olla kotelointiluokkaan IP 44, jos sen liitdntirasia
on vihintain IP 54).

B-luokka

B-luokan tilan sdhkoélaitteiden kotelointiluokan on oltava vihintdin

1P 54.

Téastd vaatimuksesta poiketen:

— oikosulkumoottorin kotelointiluokka saa olla IP 44, jos sen lii-
tdntdrasia on vihintdin IP 54
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— Exi-piirissd olevan laitteen kotelointiluokka saa olla IP 20 edel-
lyttden, ettd tila on kuiva ja laitteen kdyton kannalta ndin alhai-
nen luokka on perusteltua joko taloudellisesti tai teknillisesti.

Jos laitteen tuntoelimen on oltava kosketuksessa rijahdystarvikkeen
kanssa, eiki se tdlldin muodosta vaaraa, saa se olla ilman koteloin-
tia.

Tuotantolaitosten valvotuissa tiloissa, joissa rdjahdystarvikkeet ja
-aineet ovat suljetuissa astioissa, pakkauksissa tai suoraan tuottee-
seen liittyviin tiiviin kannen sisdpuolella siten, ettd rdjdhdysaineen
polydmistd tai haihtumista ulkopuoliseen tilaan ei voi tapahtua, sal-
litaan kuitenkin normaaleja kosketussuojaisia (IP 20) sdhkdlaitteita
kuten pdytdvalaisimia, pistorasioita, juottimia, leimaajia jne. Tata
sovelletaan myos laboratoriotiloihin, joissa késitellddn pienid mairia
rajihdystarvikkeita. Tillaiseksi tilaksi ei kuitenkaan katsota myy-
mildvaraston B-luokan tilaa.

Valinta ldmpo6tilan mukaan

A- ja B-luokan tiloissa saa sdahkolaitteen pintalimpdétila olla 2/3 ko.
rdjahdystarvikkeen humahduslampétilasta.

Jos teknillistaloudellisista syistd on vilttimitonté kiyttdd korkeam-
paa kuin 2/3 limpdétilaa, saa se kuitenkin olla enintddn 90 % ko.
aineen humahdusldmpotilasta.

Valinta muilla perusteilla

A- ja B-luokan tiloissa on pyrittdva kdyttimadn sdhkolaitteita, joi-
den pinnalle ei kerddnny polyd tai muuta jidhdytystd huonontavaa
likaa, ja joita on helppo pitdd puhtaina.

Sihkolaitteen valinnassa on otettava huomioon ympéristdn aiheut-
tamat rasitukset kuten

— ympadristoldmpdétila
— palava neste tai kaasu
— kosteus, poly

— kolhaisuvaara

— sydpymisvaara
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— tdrini
— staattinen varaus
— sijoituspaikka.

4. Siihkélaite, joka ylikuormitettuna voi aiheuttaa rijihdyksen, on
varustettava ylikuormitussuojalla.

Sdhkoélaitteen ylikuormituksen estimiseksi on huolehdittava seuraa-
vista toimenpiteisti:

— Rijdhdysvaarallisessa tilassa olevat muut vahvavirtaverkkoon
liitetyt séhkolaitteet ja piirit kuin Exi-laitteet ja -piirit on varus-
tettava suojalaitteilla, jotka itsetoimivasti ja nopeasti kytkevit
laitteen tai piirin jdnnitteettoméksi ylikuormitus-, oikosulku- ja
maasulkutapauksissa. Automaattinen palautus sallitaan vain 2-
ja 11-luokan tiloissa.

— Jos kolmivaiheinen laite voi toimia yksivaiheisena, on liian suu-
ren virran esiintyminen estettdvd sopivin suojalaittein.

— Jos automaattinen poiskytkeminen aiheuttaa suurempaa vaaraa
kuin laitteen tai piirin jé@minen jinnitteiseksi, saa poiskytkemi-
sen sijasta kéyttdd sopivaa hilytyslaitetta edellyttéien, ettd hily-
tyksen tarkoitus on yksiselitteisen selvi ja ryhdytidn vilittomasti
toimenpiteisiin vaaran poistamiseksi.

— Moottori on varustettava ylikuormitussuojalla, jonka sddtoelin
on aseteltava siten, ettd moottori ei voi pitkiaikaisesti ylikuor-
mittua. Ylikuormitussuojaa ei vaadita, jos moottori ei rakenteen-
sa puolesta voi ylikuormitettuna limmeti ympéristolle vaaralli-
seen limpdétilaan. Exe-moottorin suojakytkimen valinnassa on
otettava huomioon limpenemisaika t; (ilmoitettu arvokilvessi)
roottori kiinni juuttuneena. Mikili taajuusmuuttajalla sy6tetiddn
rdjdhdysvaaralliseen tilaan sijoitettua moottoria, on ylivirtasuo-
Jauksen toteuduttava koko kiyttalueella. Téstd on oltava puo-
lueettoman koestuslaitoksen antama todistus.

— Muuntaja on varustettava ensidpuolella olevalla oikosulkusuo-
Jalla ja ensid- tai toisiopuolella olevalla ylikuormitussuojalla.

— Johto on varustettava ylikuormitus- ja oikosulkusuojalla 25 § 2
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mukaisesti. Oikosulkusuojan toiminta-aika saa olla enintdédn 5 s.

— Siirrettivi sihkolaite, jota ei voi yksinkertaisin keinoin varustaa
tehokkaalla ylikuormitussuojalla, on irrotettava sidhkdverkosta
vilittomasti laitteen kayton jalkeen.

Vaatimukset eivit koske rakennetta Exi, koska se on rakennettu ja
mitoitettu niin, ettei se ylikuormituksen tai vian sattuessa voi
aiheuttaa rdjahdysta.

41 § 5 Sihkélaitteen jinnitteelle altis osa on rijihdysvaarallisessa
tilassa suojamaadoitettava.

A. Suojamaadoitus

Vioittuneen sihkolaitteen aiheuttamaa rajahdysvaaraa voidaan pie-
nentii rajoittamalla piirin maasulkuvirran suuruutta ja kestoa. Nor-
maalin ylivirtasuojauksen lisdksi voidaan maasulkuvirran vaikutuk-
sia rajoittaa kdyttimailld vikavirtasuojakytkinti tai IT-jdrjestelmad.

TN- ja TT-jarjestelmaét

Jos rijihdysvaarallisessa tilassa kdytetdsin TN-jdrjestelméd, on kay-
tettivd TN-S-jarjestelmai (ks. liite XIV). Rdjahdysvaarallisessa ti-
lassa on suojajohtimen oltava samassa putkessa tai kaapelissa virta-
johtimien kanssa. Jos suojajohdinta kuitenkin hiiridsuojaus- tms.
syysti kiytetdsin sekd suojamaadoittamiseen ettd hiiridsuojaukseen
(hiiri6ton maa, TE), saa kdyttdd muullakin tavalla asennettua erillis-
td eristettyd suojajohdinta.

TN-S-jirjestelmiissi on nollajohtimen ja suojajohtimen vilinen eris-
tysresistanssi mitattava ennen jérjestelmin kiyttdonottoa. Nollajoh-
timen ja suojajohtimen erilldin pysymistd sekd ddrijohtimien ja
suojajohtimien (maan) vilisti eristystd on valvottava esimerkiksi
summavirtamittaukseen perustuvalla vikavirtavalvontajirjestel-
milli. Ryhmijohtotason kohteissa (esim. huoltosyvennys) ei val-
vontajirjestelmai vaadita.

Kiytettiessd rdjahdysvaarallisessa tilassa kédyttomaadoituselektro-
dista erillistid suojamaadoituselektrodia (TT-jdrjestelmid), on 1-, 10-
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ja A-luokan tilassa kdytettdvd vikavirtasuojakytkinti. Timi vaati-
mus koskee myds alle S0 V jdnnitteitd. Vikavirtasuojakytkinti ei
kuitenkaan vaadita, jos suojamaadoittaminen tehdién potentiaalin-
tasausjdrjestelmdn pisteeseen, josta on vihintdsin kaksi yhteyttd
maadoituselektrodiin ja kiytetty jinnite on enintiisin 50 V vaihto-
sdhkolld tai 120 V tasasahkolla.

TT-jarjestelmin kidytto ei ole sallittu O-luokan tilassa.

IT-jdrjestelmd

Kaytettdessd rdjahdysvaarallisessa tilassa IT-jirjestelméd on 1-, 2-,
11- ja B-luokan tiloissa kiytettdvi vihintisin hilyttivii maasulun
valvontalaitetta 8 § 3 mukaisesti. 0-, 10- ja A-luokan tiloissa on kay-
tettdvd nopeasti toimivaa maasulkulaukaisua.

B. Potentiaalintasaus

Rajahdysvaaralhsessa tilassa on kiintedt metalliset s#iliét, putkistot
Jalaitteiden metallirungot tai vastaavat laajat metallirakenteet, jotka
eivil ole sdhkolaitteen jannitteelle alttiita osia, yhdistettidvi poten-
tiaalintasausjirjestelmédin. Myos pienet metallikappaleet (esim.
muoviputkissa olevat laipat, venttiilit tai mittalaitteet) on yhdistet-
tavd potentiaalintasausjirjestelmiin, jos staattinen sdhké aiheuttaa
vaaraa.

Potentiaalintasausta koskevia vaatimuksia on annettu mm. kauppa-
ja teollisuusministeridn palavista nesteisti antamassa pddtoksessa
(313/85).

Yhtendiset metallirakenteet on yhdistettivi potentiaalintasausjir-
Jestelmddn vihintddn yhdessd kohdassa. Suurilla rakenteilla tarvi-
taan useampia yhdistyskohtia. Hitsatut, niitatut tai pultein taikka
vastaavalla tavalla tehdyt liitokset katsotaan riittéivin johtaviksi.

Johtavassa putkistossa voi olla eristivid laippaliitoksia, tiivisteiti,
muita eristeaineisia tai muuten huonosti sihk6d johtavia putkiston
osia taikka potentiaalintasausjirjestelmsn johtava yhteys voi katketa
poistettaessa tilapdisesti tai pysyvisti jokin putkiston osa. Tillaiset
kohdat on ohikytkettivi johtimella tai eri putkiston osat on yhdis-
tettdva erikseen potentiaalintasausjirjestelmiin.
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0-, 1-, 10- ja A-luokan rijihdysvaarallisessa tilassa on sdhkélaittei-
den metallikotelot ja rungot yhdistettdvi erilliselld johtimella poten-
tiaalintasausjirjestelmiin. Yhdistdminen on tehtdvi, vaikka jdnnit-
teelle alttiit osat on suojamaadoitettu. Tdmi vaatimus ei koske 1-
luokan tilassa olevia sihkolaitteita, jotka on asennettu niin, ettd ne
ovat luotettavasti johtavassa yhteydessd maadoitettuihin rakenne-
osiin.

Suojajénnitteisten laitteiden metallikotelot tms. on yhdistettiva po-
tentiaalintasausjirjestelmiin. TAmé vaatimus ei koske 2-, 11- ja B-
luokan tilassa olevia sdhkolaitteita.

Potentiaalintasausjohtimen johtokyvyn on oltava vdhintddn 10 mm?
kuparia vastaava. Pienten laitteiden yhdistdmiseen tai lyhyelld mat-
kalla voidaan kiyttisd 4 mm? kuparijohdinta. Pddpotentiaalintasaus,
ks. 9 § 5 kohta B.

Potentiaalintasausjirjestelmi on yhdistettdva sihkoverkon maadoi-
tusjdrjestelmiin.

Eristepdillysteisen potentiaalintasausjohtimen on oltava kelta-vih-
redraitainen.

C. Luonnostaan vaarattomat virtapiirit (Exi)

Luonnostaan vaarattomat virtapiirit ovat joko maadoittamattomia
tai maadoitettuja. Jos luonnostaan vaaraton virtapiiri kytketdin
vihintdin 15 kQ vastuksen kautta maahan esimerkiksi staattisen
sdhkon poistamiseksi, tidtd virtapiirid ei pidetd maadoitettuna.

Maadoitus tehddin yhdistimilli maadoitettava virtapiiri laitoksen
maadoitus- tai potentiaalintasausjirjestelméén joko rdjahdysvaaral-
lisessa tilassa tai sen ulkopuolella. Samassa galvaanisesti yhtendises-
si jarjestelmissd on kéytettdvd vain toista mainituista kahdesta
maadoitustavasta maavirtasilmukoiden vilttimiseksi.

Diodirajoittimien maadoitusliittimet on kytkettdva lyhintd tietd
maadoitus- tai potentiaalintasausjirjestelméén. Jos diodirajoittimet
asennetaan kiskoon, timi kisko on asennettava maasta eristetysti.
Maadoitusjohtimena on kiytettivd eristepéillysteistd kelta-vihred-
raitaista johdinta, jonka poikkipinta vastaa suurinta mahdollista
maasulkuvirtaa, kuitenkin vdhintdin 1,5 mm? kuparia. Vaarallisten
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potentiaalierojen vilttimiseksi kyseisen maadoitusjohtimen (yhdys-
Johtimen) johdinresistanssi saa olla enintiin 1 €. Maadoitusjohdin
on asennettava tai suojattava siten, ettei se ole alttiina vahingoittu-
miselle.

0-, 10- ja A-luokan tilassa on luonnostaan vaarattomien laitteiden
metallikotelot yhdistettdvid potentiaalintasausjirjestelméin vihin-
tdan 1,5 mm? kuparijohtimella.

Luonnostaan vaarattoman virtapiirin kaapelin Johtava suojavaippa
on yhdistettdvd diodirajoittimen maadoituskiskoon tai suoraan
maadoitus- tai potentiaalintasausjirjestelméiin samassa kohdassa,
missd luonnostaan vaaraton virtapiirikin. Jos virtapiirii ei ole maa-
doitettu, suojavaippa yhdistetiin potentiaalintasausjirjestelmiin
rdjihdysvaarallisessa tilassa tai sen ulkopuolella, mutta vain yhdessi
kohdassa. Muualla kuin maadoituskohdassa on kaapelien johtavien
suojavaippojen oltava maasta luotettavasti eristettyja.

Monijohdinkaapelin kdyttiméttdmit johtimet on maadoitettava sa-
malla tavalla kuin kaapelin suojavaipat.
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VI luku. Ilmajohdot

Tiamin luvun pykiliin kuuluvat Sihkotarkastuskeskuksen vahvista-
mat soveltamisméiriykset sekd tdydentdvit ohjeet ja selitykset on
esitetty Sahkotarkastuskeskuksen julkaisussa A 4.

42 § Johdon rakenne

1. Ilmajohdon ja sen eri osien sihkdisen ja mekaanisen lujuuden on
oltava niiden mahdollisen vaurioitumisen aiheuttamaan vaaran nih-
den riittiva.

43 § Johdon sijainti ja siitdi johtuvat rakennevaatimukset

1. Ilmajohdon rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etti sen
vahingoittaminen ja ulottuminen kisin tahi tavanomaisten apu-, tyd-
tai liikennevilineiden vilitykselld johdon paljaisiin jdnnitteisiin osiin
tai vaarallisen lihelle niiti on riittiviisti estetty. Ilmajohdon johti-
mien on oltava riittivin etiiilli kasvavista puista.

2. Ilmajohdon rakenteesta ja sijainnista ei liilkenneviylin ldheisyy-
dessil saa aiheutua vaaraa liikenteelle.

3. Ilmajohdon rakenne ja sijainti eiviit toisen ilmajohdon tai muun
johdon liheisyydessdi saa vahingoittaa toista johtoa eikd aiheuttaa
sen vilitykselld vaaraa.

4. Eri jirjestelmiin tai virtapiireihin kuuluvien johtojen ollessa kiin-
nitettyini yhteisiin pylviisiin on pidettiivi huolta siitii, ettei yhteis-
pylviisrakenteesta aiheudu vaaraa.

5. Imajohto ei saa sijaita paikassa, jossa se on vaarana yleiselle tur-
vallisuudelle.

44 § Eriniisii miiriyksidi ilmajohdoista

1. Iimajohtoon kuulumattomien siihkélaitteiden ja muiden laitteiden
sijainnista pylviissi ei saa aiheutua vaaraa.
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VII luku. Erikoislaitokset

45 § Tilapdislaitos, kuljetettava laitos, telemerkkilaitos ja
erikoissuurjinnitelaitos

1. Tassd pykildssdé mainitut laitokset on rakennettava edellisten
lukujen miirdysten mukaisesti. Niiden laitosten erikoislaadun huo-
mioon ottaen Sihkétarkastuslaitos r.y., jdljempiinid Sihkotarkastus-
laitos, voi kuitenkin asettaa niille turvallisuuden kannalta lissivaati-
muksia, jotka katsotaan hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaran
villttimisen kannalta tarpeellisiksi, tai sallia niisti mairayksisti
poikkeuksia, jos tarkoitettu turvallisuus muulla tavoin saavutetaan.

L TILAPAISLAITTEISTO

Tilapdislaitteisto on sihkélaitteisto, joka ei ole tarkoitettu pysyviksi
ko. kdyttbpaikalla, vaan joka tietyn, jo ennakolta rajoitetuksi ajaksi
tarkoitetun tydn tai toiminnan péityttyd puretaan.

Tilapédislaitteiston kiyttiminen voi tulla kysymykseen talon, tien,
sillan tms. rakennustydssé, maan ja vesistén rakennus- tai perkaus-
tyOssd sekd tilapdisesti pystytetyssd urheilu-, néyttely-, kokous-, sir-
kus-, tivoli- tms. rakennelmassa, jossa koko rakennelma on viliai-
kainen tai purettuna siirrettivi taikka Jjossa pysyvéin rakennukseen
tai rakennelmaan pystytetéin tilapiisii lisirakennelmia sdahkolaittei-
neen. Tilapdislaitteisto voi myds olla viliaikainen erikoisvalaistus-
laitteisto kuten koristevalaistus taikka tilapiinen julkisivun tai julki-
sella paikalla olevan joulukuusen tms. erikoisvalaistus.

Tilapdislaitteistoja koskevia méiriyksid ei sovelleta kuljetettavaan
laitteistoon (ks. kohta I7) eikd elementteini purettaviin ja toiseen
paikkaan siirrettdviin rakennuksiin, esimerkiksi ns. viipalekoului-
hin. Pysyvéin sihkdlaitteistoon tilapiisesti liitettdvas, siirrettavad
kulutuskojetta tai moottoria taikka Sihkétarkastuskeskuksen laji-
koestuksessa hyviksymaii valaisinketjua ei myOskiin katsota timin
pykélin tarkoittamaksi tilapdislaitteistoksi.
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A. Virtajdrjestelmd ja kosketusjdnnitesuojaus

Tilapiislaitteisto voidaan joko liittii toisen laitteiston verkkoon tai
silld voi olla oma sidhkoenergian lihde kuten polttomoottorin kiyt-
timi generaattori.

Tilapiislaitteiston maadoitukselle sekd ylivirta- ja maasulkusuo-
jaukselle ovat voimassa 7 § ja 8 § vaatimukset.

Erittdin vaarallisissa kdyttoolosuhteissa ovat enintdédn 1000 V tila-
paislaitteistossa voimassa 9 § 1 kohdan 4 vaatimukset seuraavin
poikkeuksin tai tiydennyksin:

— Olosuhteet veden alla kuten sukellustydmaalla katsotaan yleensa
erittidin vaarallisiksi, joissa suojausmenetelménd on kiytettdvd
suojajdnnitettd laitteen kidyttojdnnitteend, suojaerotusta tai suo-
jaeristysti.

— Sukeltajan kdytossd olevan siirrettdvin sahkolaitteen suojausme-
netelmini saa ahdasta johtavaseindistd sidiliotd lukuun ottamatta
kdyttdd suojaeristysti.

Kosketusjannitesuojauksen enintdidn 1000 V tilapdislaitteistossa on
vaarallisissa kiyttdolosuhteissa tdytettdvd 9 § 1 kohdan B vaati-
mukset seuraavin poikkeuksin ja tdydennyksin:

— Maadoitetussa jarjestelmissi 9 § 6 kohdan B mukainen suojaus-
menetelmd (d4rijohtimien ja nollajohtimen summavirran vaiku-
tuksesta toimiva vikavirtasuojakytkin) on suositeltava varsinkin,
jos laitteiston eri osien eristystilaa, maadoituksen kuntoa ja nol-
lajohtimen liitoksia ei sddnnollisesti valvo laitteiston haltijan pal-
veluksessa oleva ammattihenkild, ja laitteistoa kiytetddn tyo-
maalla, missi kidyttoolosuhteet ovat kosteat tai mérit ja sihko-
laitteet ovat lisidksi alttiina karkealle kisittelylle.

— Ryhmaijohdossa on kiytettdva erillistd suojajohdinta johdinpoik-
kipinnasta riippumatta.

— Siirrettivissd, maadoittamattomassa pienjannitejirjestelmassi
voidaan kiyttdd myos standardin SFS 4936 mukaista 30 mA
vikavirtasuojakytkimelld toteutettua suojausmenetelmad, jossa
generaattorin ja kulutuskojeiden rungot on yhdistetty toisiinsa
suojajohtimien vilitykselld (potentiaalintasaus) seki generaatto-
rin keskipisteeseen vastuksen kautta. Vikavirtasuojakytkintd ja
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generaattorin keskipisteeseen yhdistimisti ei kuitenkaan vaadita
nimellisjédnnitteeltdén enintdsin 230 V maadoittamattomassa jir-
jestelméssd, jossa generaattorilla sydtetddn lyhyilld litédntdjoh-
doilla enintddn kahta kulutuskojetta, joiden jénnitteelle alttiit
kosketeltavat osat on yhdistetty generaattorin runkoon suojajoh-
timen vilityksella.

Yli 1000 V tilapdislaitteistossa ovat kosketusjinnitesuojaukselle
voimassa 10 § 1 ja 2 vaatimukset.

B. Jakokeskukset

Jos jakokeskus sijaitsee paikassa, missd se on alttiina mekaaniselle
rasitukselle, kosteudelle, vedelle, polylle tms., keskuksen kuoren on
oltava mekaanisesti luja ja rakenteeltaan vihintiiin roiskevedenpiti-
vd (IP 34). Jos jakokeskus on alttiina karkealle mekaaniselle kisitte-
lylle tai putoaville esineille, se on varustettava lisésuojuksella. Ty6-
maakeskusten on oltava Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymien ra-
kenne- ja koestusmédrdysten mukaisia.

Tilapdislaitteisto, joka liittyy pysyvéin laitteistoon, on varustettava
3 § 5 tarkoittamalla padkytkimelld tai muulla laitteella, jolla se voi-
daan erottaa jannitteettomiksi. Keskuksen on sijaittava lukitussa
tilassa, tai sen kytkimen on oltava lukittavissa aukiasentoon.

C. Illmajohdot

Pienjénniteilmajohtoverkko on rakennettava VI luvun mukaisesti.
Pienjédnniteriippujohdon saa kuitenkin kiinnittid my6s kasvavaan
puuhun, jonka paksuus johdon kiinnityskohdassa on vihintiin
130 mm. Ilmajohtojen sijoituksessa on esim. rakennustydmaalla
otettava huomioon siellid vallitsevat olosuhteet.

On tarkoituksenmukaista, ettd varsinaisella tyd- ja toiminta-alueella
ilmajohdot rakennetaan eristepéillysteisid johtimia tai kaapelia
kdyttden. Tarkoitukseen soveltuu mm. sellainen riippujohto, jossa
on kannatuskdysi ja jossa kaikki virtajohtimet ovat eristepéllystei-
sid. Saman johdon uudelleen asentaminen on sallittu vain, jos joh-
don kunto sitd ennen suoritetussa tarkastuksessa on todettu mii-
rdysten mukaiseksi. Erityisen huolellisesti on tarkastettava sellainen
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johto (esim. AMKA), jossa PEN-johtimeen kiinnitetidfin ripustuslait-
teita. AMKA-johdon kiyttod tilapdisend ilmajohtona on tdmén
vuoksi viltettiva.

Tilapiislaitteiston pienjanniteilmajohdon saa rakentaa myds kayttd-
milld tarkoitukseen vihintdin 1,5 mm?2 VSB- tai VSN- (VSEN-,
VSE-, VSVN- tai VSV-) kumikaapelia tai vihintiin 6 mm? muovi-
eristeisti ML- tai MK-johdinta. T&lidin on noudatettava seuraa-
vaa:

— Suurin sallittu jinnevili on ML- ja MK -johtimilla 30 m ja kumi-
kaapelilla 15 m.

— Kiytettidessd pylvdind sahattua puutavaraa on pienin sallittu
koko 125 mm x 125 mm parru.

— ML- ja MK-johdin on kiinnitettiva pylviisiin kuten avojohdon
paljas johdin. Kumikaapeli on kiinnitettdvd pylvidseen siten,
ettd kiinnityslaite ei vahingoita sen vaippaa.

— ML- ja MK-johtimen jatkaminen on suoritettava tarkoitukseen
hyvidksyttyd liitintd kdyttden. Johtimen jatkaminen sitomalla
(kiertdmaillad johdinpdit yhteen) ei ole sallittua. Kumikaapelin jat-
kamiseen on kiytettidvi jatkopistokytkinti.

— ML- ja MK-johtimen alastulo pylviastd on suojattava mekaani-
selta vahingoittumiselta.

Kun pienjdnniteilmajohdon virtajohtimet ovat eristepdillysteisid
(esim. AMKK, VSB, VSN, VSEN, VSE, VSVN, VSV, ML ja MK),
on johtimien etdisyyden maan pinnasta oltava jdnteessd vihintdin
3 m, moottoriajoneuvolla liikenndidyn paikan yldpuolella kuitenkin
vahintdin 5,5 m. Maankaivu- tai siirtokoneen kulkutielld on tarvit-
taessa kidytettdvd suurempaa korkeutta.

Tilapiiset 500 V ilmajohdot saa rakentaa edelld annettuja pienjin-
nitejohtoja koskevia médridyksid noudattaen edellyttien, ettd kiyte-
tyt tarvikkeet soveltuvat tille jannitteelle.

Tilapdiset yli 500 V ilmajohdot on rakennettava VI luvun mukaises-
ti. Kuitenkin saa enintddn 20 kV avojohdon pylviit mitoittaa latva-
halkaisijaltaan kuten pienjanniteilmajohdon pylviit.
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D. Muita vaatimuksia

Kiytettdessd jakokeskusten vililld liitédnti#johtoa sen mekaanisen hu-
juuden on vastattava vihintdin VSB (VSE)-kumikaapelia. Jakokes-
kuksen ja kulutuskojeen vilisend taipuisana liitintijohtona on kiy-
tettdvd 40 § 1 mukaista liitdntdjohtoa huomioon ottaen ympériston
limpétilasta johtuvat rajoitukset, joiden mukaan tavallisen PVC-
muovieristeisen johdon kdyttiminen taipuisana liitintijohtona on
ulkona kielletty. Ks. my6s 24 § 2 ja 31 §. Sukellustydmaan veden-
alaisten siirrettivien johtojen on oltava vihintiin VSB (VSV) kumi-
kaapelia.

Tilapdislaitteiston koneiden, kojeiden ja tarvikkeiden kotelointiluo-
kan ja suojauksen on yleensd tdytettivdi samat vaatimukset kuin
pysyvéssd laitteistossa. Kuitenkin kosteassa tilassa ja kattamatto-
massa ulkotilassa saa muuna valaisimena kuin kisivalaisimena
kédyttdd eristekuorista lampunpidinti, missd hehkulamppua ei ym-
pdro6i suojakupu. Tiéllainen valaisin (lampunpidin ja hehkulamppu)
on koriste-, julkisivu- tms. valaistuksessa sijoitettava vihintiin
1,7 m korkeudelle, yleisen kulkutien yldpuolella kuitenkin vihin-
taén 2 m etdisyydelle lattiasta, maan pinnasta tai alustasta, jolla ylei-
s0 liikkuu, ellei valaisinta syStetd suojajannitteelld tai virtapiiri ole
suojaerotettu. Moottoriajoneuvolla liikenndidyn paikan yldpuolella
ko. etdisyyden on oltava vihintdidn 5,5 m. Liitiintijohtona saa koris-
te-, julkisivu- tms. valaistuksessa kiyttii VSKB-johtoa sekd lam-
punpitimien vilisend johtona VSKB-johtoa vastaavaa yksinapaista
kumikaapelia. Muovieristeisen hienolankaisen johtimen MKEM
1,5 mm? tai MJK 0,75 mm? kiyttS tulee kysymykseen ainoastaan
lampunpitimien viélisend johtona edellyttien, etti johdin tai siihen
liitetty lampunpidin ei pdése heilumaan eikd lampunpidin ole vain
johtimien varaan ripustettuna.

Rakennustyomaalla kéytettdvien hehkulamppuvalaisimien on olta-
va vahintddn sateenpitdvai rakennetta (IP 23).

Rakennustydmaalla tai muissa vastaavan luontoisissa tilapdisissi
kohteissa saa pistorasian 6 § 1:std poiketen sijoittaa alemmaksi kuin
1,7 m, jos tybmaalle on asiattomien pdisy kielletty.

Sukellustydmaan kaikkien vedenalaisten sihkolaitteiden on oltava
Siahkotarkastuskeskuksen tdhdn tarkoitukseen hyviksymii.
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Tilapiislaitteistoa pystytettdessd, huollettaessa, purettaessa ja tarkas-
tettaessa on noudatettava 47... 51 §ja 53 § maAdrdyksid.

II. KULJETETTAVA LAITTEISTO

Kuljetettava laitteisto on kulkuneuvoon tai alukseen taikka pyorilld,
jalaksilla tai muulla tavoin purkamattomana toiseen paikkaan aika-
ajoin siirrettdvdidn vaunuun tai muuhun rakennelmaan pysyvésti
asennettu sdhkolaitteisto.

Mm. moottoriajoneuvoon tai sithen liitettdvdén vaunuun, johdinau-
toon, raitiovaunuun, junaan, vedessi tai ilmassa litkkkuvaan alukseen
taikka asuntovaunuun pysyvisti asennettu sahkdverkko laitteineen
on kuljetettava laitteisto. Myds paikasta toiseen purkamattomana
siirrettiviin tuotantokoneistoon kuten kivenmurskaamoon taikka
asfaltin valmistus- tai levityslaitokseen pysyvisti asennettu sdhko-
verkko laitteineen on kuljetettava laitteisto. Kuljetettavaksi laitteis-
toksi luetaan my®6s paikasta toiseen purkamattomana aika-ajoin kul-
jetettava kytkinlaitos. Hissid, nosturia tms., joka vakituisesti toimii
samalla rajoitetulla lilkkuma-alueella, ei kuitenkaan katsota kuljetet-
tavaksi laitteistoksi. Sihkolld toimivista hisseistid, erikoishisseisti ja
niihin verrattavista siirtolaitteista on kauppa- ja teollisuusministerié
antanut erilliset padtokset.

A. Séhkidn saantia varten kiinteddn verkkoon liitettdvd kuljetettava
laitteisto

Matkailuperivaunujen ja michistovaunujen sihkdasennuksista on
Sihkotarkastuskeskus antanut yhteispohjoismaisiin suosituksiin pe-
rustuvat vaatimukset tiedonannolla T 52.

Kuljetettavassa laitteistossa on erittdin vaarallisissa kdyttSolosuh-
teissa kiytettdvd 9 § 1 kohdan 4 mukaista suojausmenetelméaa.

Jos kuljetettava laitteisto liitetdidn kiintedédn pienjénniteverkkoon,
jossa 9 § 5 mukaiset nollausehdot on tédytetty, siind voi vaarallisissa
kiyttdolosuhteissa 9 § 1 kohdan B mukaisesti kiyttdd nollausta.
Laitteiston rakenteessa on tilldin noudatettava seuraavia, I... VI
lukujen madrdyksid tdydentdvid midrdyksia:
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a. Liittiminen on suoritettava taipuisan liitdntijohdon avulla, joka
yhdistetddn kiinteddn verkkoon pistokytkimen vilitykselld. Jos
kuljetettava laitteisto on teholtaan suuri tai sitd joudutaan vain
harvoin siirtiméén, liittimisen saa tehdd myos puolikiinteésti.
Erdissd tapauksissa voi my0s kiinted liitintd esim. riippukaapelil-
la tulla kysymykseen.

b. Taipuisana verkkoliitintdjohtona on kiytettivi johtolajeja VSB
tai VSN (VSVN, VSV). Jos pistokytkimell3 liitettéivi kuljetettava
laitteisto kisittdd vain limpdkuormaa, ja liitintdteho on enintiisin
3,5 kW, liiténtdjohtona saa kiyttdd myds johtolajeja VSEN tai
VSE ja johdinpoikkipinnan ollessa vihintdin 1,5 mm? johtola-
jeja VSKN tai VSKB. Liitintijohdon katkeamisvaaran estiminen
Ja kdytettdvin kaapelikelan halkaisija, ks. 31 § 1.

¢. Kun liittdminen suoritetaan pistokytkimelli, kiintedssid verkossa
on oltava suojakosketinpistorasia. TAmin pistorasian on oltava
suojattu kiintedssd verkossa enintifin sen nimellisvirran suurui-
sella ylivirtasuojalla.

d. Kun liittiminen suoritetaan puolikiintedsti, liitintdjohdon lapi-
viennin ja sen kuljetettavan laitteiston puolella olevan osan on
tidytettdva 32 § 2 mukaiset vaatimukset.

e. Kuljetettavan laitteiston sdhkoverkko on varustettava 3 § 5 mu-
kaisella padkytkimelld. Padkytkin on sijoitettava helposti luokse
padstdvddn paikkaan ldhelle verkkoliitintijohdon paitekohtaa.
Jos kuljetettava laitteisto liitetéidn kiintedéin verkkoon kaksiasen-
toisella pistokytkimelld, padkytkimen on erotettava ja yhdistetts-
vd verkkoliitdntdjohdon kaikki virtajohtimet. Pasikytkimen jil-
keiset kytkimet saavat yksivaiheisessa johdossa olla yksinapaisia
Ja kolmivaiheisessa johdossa kolminapaisia.

f. Séhkoverkko on vélittomasti pidkytkimen jilkeen varustettava
ylivirtasuojalla. Ylivirtasuojan on suojattava jokaista virtajohdin-
ta, jos kuljetettava laitos liitetdéin kiintedin verkkoon kaksiasen-
toisella pistokytkimelld. Jos verkko kasittéi useita ryhméjohtoja,
Jokainen niistd on suojattava erikseen. Suuressa kuljetettavassa
laitteistossa verkko on jaettava tarvittaessa péi-, nousu- ja ryhmé-
Johtoihin ylivirtasuojineen seki péi- ja alakeskuksineen.

g Padkytkintd ei kuitenkaan vaadita, jos kuljetettava laitteisto liite-
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tiin kiinteddn verkkoon enintisin 16 A pistokytkimelld. Ylivirta-
suojaa ei myOskddn vaadita, jos kuljetettava laitteisto kdsittdd
vain sihkolimpékojeita ja liitetddn kiinteddn verkkoon enintéidn
16 A pistokytkimelld.

. Jannitteelle alttiit kosketeltavat osat on yhdistettdvd suojajohti-
mella PEN-johtimeen vasta kiintedssd verkossa. Suojajohtimet
on titi varten tuotava kulutuskojeiden ja tarvikkeiden (kuten pis-
torasioiden) suojamaadoitusliittimistd virtajohtimen kanssa sa-
massa asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisépuolella ja-
kokeskuksen tms. suojakiskoon tai -liittimeen. Tah#n kiskoon
(liittimeen) on yhdistettdvd myos sen kulkuneuvon tai siirrettd-
viin rakennelman mahdollinen metallirunko tai -kori, johon kul-
jetettava laitteisto on sijoitettu. Kisko yhdistetddn liitdntdjohdos-
sa olevan erillisen suojajohtimen vilitykselld PEN- tai suojajohti-
meen kiintedssa verkossa.

i Kulkuneuvon tai siirrettivin rakennelman metallirunkoa ei saa

kiyttid suojajohtimena. Séhkolaitteiden kosketeltavat metalliosat
saa kiinnittdd em. metallirunkoon, mutta ne on siitd huolimatta
suojamaadoitettava erillisen suojajohtimen vélityksella.

. Kiyttoolosuhteet ovat kuljetettavassa laitteistossa vaaralliset 9
§ 1 kohdan B mukaisissa tapauksissa sekd lisiksi silloin, kun sé&h-
kolaitteen kdyttopaikalla voi samanaikaisesti koskettaa sdhkdlai-
tetta ja kulkuneuvon tai siirrettdvén rakennelman metallirunkoa
tai sithen johtavassa yhteydessé olevia muita metallirakennelmia.
Kiyttoolosuhteet ovat vaaralliset myGs silloin, kun em. metalli-
runkoa tai -rakennelmaa voi koskettaa maasta tai johtavalta alus-
talta.

Jos kuljetettava laitteisto liitetddn kiinteddn pienjdnniteverkkoon,
jossa ei saa kdyttdd nollausta, laitteiston ja sitd sySttdvin Kiintedn
verkon osan on vaarallisissa kiyttolosuhteissa tiytettdvd seuraavat
vaatimukset:

k. Kuljetettavaa laitteistoa syottdvin verkon osan (liittymispisteen
kuten pistorasian) on kuuluttava 9 § 2, 9 § 6 tai 9 § 7 mukaisel-
la suojausmenetelmilld suojattuun jéirjestelmidn. Ko. suojalait-
teen kuten suojajinnitemuuntajan, vikavirtasuojakytkimen tai
vikajdnnitesuojakytkimen on oltava asennettu kiinteddn verk-
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koon. Kuljetettavan laitteiston jidnnitteelle alttiit kosketeltavat
osat ja metallirunkoon 9 § 6 tai 9 § 7 mukaista suojausmenetel-
mdd kiytettdessd yhdistettdvd liitintijohdossa olevan erillisen
suojajohtimen vilitykselld kiintesssd verkossa olevan pistorasian
tms. suojakoskettimeen tai maadoitusliittimeen ja kiintesin ver-
kon suojajohtimen vilitykselld edelleen suojamaadoitukseen, vi-
kajdnnitesuojakytkimen laukaisukidimiin tms. Kuljetettavan lait-
teiston metallirungon saa lisiksi maadoittaa omaan maadoitus-
elektrodiin. Kuljetettavaan laitteistoon saa asentaa lisdsuojalait-
teita, jos esimerkiksi sen verkon eri osat halutaan erottaa selektii-
visesti. Muilta osin on laitteiston rakenteessa noudatettava edelli
kohdissa a. . . j esitettyji miidrayksii.

Kun useita kuljetettavia laitteistoja liitetddn kiintedsn laitteistoon,
Jokainen niistd on liitettdvd omalla liitintdjohdolla. Kuljetettavia
laitteistoja ei siis saa liittdd sarjaan. Tam4 kielto ei kuitenkaan koske
seuraavassa kappaleessa mainittuja laitteistoja.

Jos kuljetettava laitteisto liittyy kiinteédin laitteiston ajolankaan tai
virroituskiskoon kuten sdhkojuna, raitiovaunu tai johdinauto, Sah-
kotarkastuskeskus voi my6ntdé poikkeuksia edelli esitetyisti vaati-
muksista.

Moottoriajoneuvon sihkolimmityslaite, ks. kohta C.

B. Sihkon saannissa kiintedstd verkosta riippumaton kuljetettava
laitteisto

Vedessd liikkuvan, Suomessa rekisterdidyn aluksen rakenteessa on
noudatettava I. ..V lukujen mairiyksid. Jos aluksessa on metalli-
runko, jonka osat ovat hitsaamalla tai ennen osien maalaamista pul-
tein, niittaamalla tai muulla luotettavan yhteyden takaavalla mene-
telmilld liitetyt toisiinsa, runko rinnastetaan 11 § 5 mukaiset vaati-
mukset tdyttdvdin maadoituselektrodiin. Sdhkoélaitteen kiyttdolo-
suhteet ovat metallirunkoisessa aluksessa usein vaaralliset tai erit-
tdin vaaralliset, ks. 9 § 1. Metallirunkoa ei yleensi saa kiyttii virta-
johtimena, paitsi jdnnitteen ollessa enintiin 25 V. Jos aluksen
pituus on Merenkulkuhallituksen kiyttimien maéritelmien mukai-
sesti 24 m tai suurempi ja alus on luokitettu, sen sihkélaitteiston saa
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I...V lukujen méirdyksistd poiketen rakentaa luokitusseuran sen
luokan miirdysten mukaan, minkd mukaan alus on luokitettu.
Moottoriajoneuvon tai kiskoilla liikkkuvan kulkuneuvon sihkoiait-
teiston rakenteessa on noudatettava I. ..V lukujen médrdyksid. Jos
sihkoenergialidhteen jinnite on enintddn 25 V, kulkuneuvon metal-
lirunkoa saa kdyttdd virtajohtimena.

Jos kulkuneuvolla liikutaan tai sen sihkolaitteita muuten kdytetddn
rdjihdysvaarallisessa tilassa, kulkuneuvon sdhkolaitteiden rakenteen
on oltava 41 § 3 mukainen.

IIma-aluksen sihkolaitteistoon nihden noudatetaan, mité siitd on
erikseen saddetty.

C. Omalla sihkdenergian lihteelld varustetun kuljetettavan laitteiston
liittdminen kiinteddn verkkoon

Kun omalla sihkoenergialdhteelld varustetun kulkuneuvon sidhko-
laitteisto liitetddn sihkon saantia varten esim. korjaamolla, pysé-
kéintipaikalla, rautatieasemalla, satamassa tai lentokentélld kiinte-
dian pienjanniteverkkoon, kulkuneuvon sihkolaitteiston on oltava
kohdan A mukainen. Moottoriajoneuvo siihen kuuluvine sihkdlait-
teineen rinnastetaan tilldin kuitenkin yhteen siirrettdvaédn sdhkolait-
teeseen edellyttien, ettd ajoneuvon kaikki sahkdlaitteet on kiinnitet-
ty tai yhdistetty sen metallirunkoon. Usein on tarkoituksenmukaista,
etti kulkuneuvon sihkolaitteistosta vain osa liitetddn kiinteddn
verkkoon. Vaatimukset koskevat silloin ainoastaan liitettdvdd
osaa.

Moottoriajoneuvon sidhkoldmmitystd kaytettdessd on seuraavien
vaatimusten oltava tdytetty:

a. Moottoriajoneuvoon kiintedisti asennettavan tai muuten sen lam-
mitykseen kiytettivin, vahvavirtaverkkoon liitettdvan mootto-
rin tai sisitilan limmittimen on oltava Sihkotarkastuskeskuksen
tihin tarkoitukseen hyviksyméid rakennetta.

b. Moottoriajoneuvoon asennettujen sdhkélampokojeiden syottd-
miseen saa kiyttdd vain Sihkotarkastuskeskuksen tdhédn tarkoi-
tukseen hyviksymid kojepistokytkinti, jonka molemmat osat,
jatkopistorasia ja kojevastake sekd liitosjohto ja suojakosketinpis-
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totulppa on toimitettava limmittimen mukana. Moottoriajoneu-
von runko on suojamaadoitettava yhdistimilli se suojajohtimel-
la pistokytkimessd olevaan suojakoskettimeen.

¢. Limmittimen valmistajan on toimitettava limmittimen mukana
sellaiset yksityiskohtaiset asennusohjeet ja -piirustukset, etti au-
tosdhkoasentaja voi suorittaa limmittimen mekaanisen kiinnitti-
misen erilaisiin moottoriajoneuvoihin tarkoituksenmukaisella ta-
valla. Limmittimen sihkdisen kytkentditydn saa suorittaa vain
henkild, jolla on tdhin tyShon riittivd ammattitaito.

d. Limmittimen liitédntdjohtona on kiytettdvi poikkipinnaltaan vi-
hintdén 1,5 mm? kumikaapelia VSB, VSN, VSKN tai VSKB.
Muovieristeisen johdon kiiyttdminen on sen huonon pakkaskes-
toisuuden vuoksi kielletty. Liitéintijohdon tulee olla vahintdin
2,5 m pitki, eikd siind saa kiyttid Jatkopistokytkinti.

e. Lammityspistorasiana on kiytettivid 10/16 A suojakosketinpis-
torasiaa. Jos pysdkointialue varustetaan lammityspistorasioin, on
suositeltavaa, ettd jokainen ajoneuvopaikka niin ajoneuvosuojas-
sa kuin avokatoksessa ja kattamattomalla pysikdintialueella va-
rustetaan omalla limmityspistorasialla. Ulos pysidkéidyn mootto-
riajoneuvon limmityspistorasiana ei saa kéyttdsd rakennuksen si-
sdllad tai kerrostalon parvekkeella olevaa pistorasiaa. Autokatok-
sissa on alle 1,7 m etiiisyydelle maan pinnasta tai alustasta sijoi-
tetut pistorasiat sijoitettava lukittuun kaappiin tai koteloon, ellei
kysymyksessi ole Sihkétarkastuskeskuksen hyviksymai turvapis-
torasia, ks. 6 § 1.

Kun omalla sidhkoenergialdhteelld varustettu kuljetettava laitteisto
syottdd kiintedd verkkoa tai ao. kulkuneuvon tai rakennelman ulko-
puolella sijaitsevaa sihkolaitetta, kuljetettavan laitteiston ja ndin
muodostuvan jérjestelmén on tiytettivi kiinteille laitteistolle asete-
tut vaatimukset.

IlIl. TELEMERKKILAITTEISTO

Telemerkkilaitteisto on merkinantojen, ohjausvirran tai -pulssien
siirtoon tarkoitettu laitteisto. Telemerkkilaitteisto voi olla joko vah-
vavirta- tai heikkovirtalaitteisto.
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Telemerkkilaitteistoja ovat mm. prosessinohjaus- ja muut logiikka-
laitteistot, merkinanto-, mittaus-, ohjaus- ja turvalaitteistot, kuten
kaiutin-, kutsumerkki-, kiytonvalvonta-, kiinteistovalvonta-, kulun-
valvonta-, keskuskello- ja lukitsemislaitteistot, huone- ja porttipuhe-
limet seki paloilmoitus- ja kattilahilytyslaitteisto. Ndissd méaardyk-
sissd telemerkkilaitteistoihin ei kuitenkaan lueta radio- eikd televi-
siolaitteita, jotka katsotaan pienjdnnite- tai erikoissuurjénnitekulu-
tuskojeiksi, eikd televerkkojen rakennemédrdysten mukaisia laittei-
ta.

Seuraavat vaatimukset koskevat vahvavirtatelemerkkilaitteistoja.

Kun laitteiston nimellisjannite on yli 75 V, siind kdytettdvien tar-
vikkeiden on oltava vahvavirta-asennukseen tarkoitettuja ja hyvak-
syttyjé tarvikkeita ja siind on noudatettaval. .. VI lukujen sekd VII
luvun 45 § kohtien 7 ja II vaatimuksia.

Rijahdysvaarallista tilaa lukuun ottamatta saa telemerkkilaitteistos-
sa poiketa I ... VI lukujen sekéd VII luvun 45 § kohdissa 7 ja 11 anne-
tuista vaatimuksista, jos laitteiston nimellisjdnnite on enintdan
75 V. Sisdasiainministerion pelastusosasto on lisdksi antanut auto-
maattisia paloilmoituslaitteistoja koskevia lisivaatimuksia (ks. sisd-
asiainministerién p#itds automaattisista paloilmoituslaitoksista).
Lueteltuja poikkeuksia lukuun ottamatta on enintddn 75 V tele-
merkkilaitteistossa noudatettava seuraavaa:

A. Maadoitus ja maasulkusuojaus

Jos telemerkkilaitteiston virtapiiri maadoitetaan, maadoittaminen
on tehtiivi keskeisessd paikassa, esim. jinniteldhteen luona. Jos lait-
teiston toiminta kuitenkin edellyttdd useita maadoituksia, tistd vaa-
timuksesta saa poiketa.

Maadoituksen on tiytettivd 11 § mukaiset vaatimukset.
Telemerkkilaitteistossa ei vaadita maasulun hilytys- eiké erotuslai-
tetta. Maasulku ei kuitenkaan saa tehdi turvalaitetta tehottomaksi,
ks. esimerkiksi 16 § 1.

B. Kosketusjdnnitesuojaus

Vaarattomissa ja vaarallisissa kdyttoolosuhteissa ei kosketusjinnite-
suojaustoimenpiteiti telemerkkilaitteistossa vaadita. Erittdin vaaral-
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lisissa kéyttdolosuhteissa on ryhdyttivd 9 § 1 kohdan 4 mukaisiin
suojaustoimenpiteisiin vaarallisen kosketusjdnnitteen ehkiiisemisek-

S1.

C.

Jdnniteldhde

Vaaran vilttdmiseksi jannitelihteelle asetetaan seuraavat vaatimuk-
set:

D.

Nimellisjédnnitteen ollessa enintdsin 75 V saa tyhjakdynti- tai
varausjannite olla enintiéin 100 V.

Jénniteldhteen on oltava luonnostaan oikosulkukestoinen tai se
on varustettava luotettavalla ylikuormitussuojalla.

Telemerkkilaitteisto ei saa olla jénniteldhteen kautta tai muuta
tietd, mahdollista yhteistdi maadoitusta lukuun ottamatta, johta-
vassa yhteydessd toiseen laitteistoon eiki alttiina sen jannitteelle,
ellei vm. laitteisto ole suojajénnitteinen. Titen kondensaattoria,
hohtolamppua, vastusta tms. seki tavallista peruseristystd pide-
tdan kiellettyni yhteyteni.

Syotettdessd telemerkkilaitteistoa muusta kuin suojajannitteises-
td laitteistosta sy6tt6 on tehtivi suojamuuntajan (ks. 17 § 2) tahi
sellaisen vilimuuntajan kautta, jossa ensio- ja toisiokddmitysten
vilissd on ensidjdnnitteen piisemisen toisiopiiriin tehokkaasti
estavd metallinen suoja taikka mekaanisesti kytketyn moottori-
generaattorin vélitykselld. Vilimuuntajaa kiytettdessd sen k-
mitysten vilisen metallisen suojan on oltava suojattu syottavin
Jdrjestelmin jénnitteeltd 9 § 5, 6 tai 7 mukaisesti ottaen lisiksi
huomioon 9 § 8 vaatimukset. Telemerkkilaitteiston katsotaan
alkavan ko. muuntajan toisiopuolen tai generaattorin liittimisti.
Telemerkkilaitteistoon lasketaan kuuluvaksi akku tai muu jénni-
teldhde, joka syGttdd vain telemerkkivirtapiireja.

Johtolaji

Telemerkkilaitteiston johtojen on oltava Sdhkétarkastuskeskuksen
hyviksymien rakenne- ja koestusmiiriysten mukaisia

vahvavirtajohtoja
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— puhelinjohtoja, ts. puhelinverkkojen rakenneméédrdysten mukai-
sia johtoja
— tai varsinaisia telemerkkijohtoja.

Telemerkkilaitteiston johtoja eivit koske 24 § 7 mukaiset virirajoi-
tukset. Kelta-vihredraitaista johdinta saa kuitenkin kayttdd vain
suojajohtimena.

E. Johdinpoikkipinta

Telemerkkilaitteiston virtajohtimella on oltava vihintddn taulukon
45.1 —1 mukainen poikkipinta tai halkaisija.

Taulukko 45.1 — 1. Johtimen sallittu vihimmaispoikkipinta tai -halkai-
sija.

Johdinlaji Poikkipinta Halkaisija

mm? mm

Eristepéllysteinen kuparijohdin eristimilid L5 —

Eristepidllysteinen kuparijohdin muualla

kiintedssd asennuksessa — 0,5

Siirrettiivi eristepiillysteinen kuparijohdin 0,15 -

Kerrattu eristepaillysteinen pronssijohdin 0,5 —

Avojohdon kuparijohdin - 2,5

Avojohdon pronssi-, kadmiumkupari- tai terds-

kuparijohdin — 1,5

Avojohdon sinkitty terdsjohdin | - 2,0

F. Johtimien asentaminen

Telemerkkilaitteiston johtimien asennustavassa sallitaan seuraavat
poikkeukset 27 § ja 30 § vaatimuksista:

— FEristepagllysteiset johtimet saa kiinnittdd suoraan asennusalus-
taansa ilman eristimid tai asentamatta niitd asennusputkeen.
Lakkausta tai emalointia ei tissd yhteydessd kuitenkaan pidetd
riittdvand eristyksend.

— Ilman suojamaadoitettua metallivaippaa olevan kaapelin saa las-
kea myos maahan tai veteen. Maassa ja matalassa vedessd se on
kuitenkin suojattava mekaanista vahingoittumista vastaan.
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Saman asennusputken tai yhteisen johtovaipan sisdpuolella olevat
johtimet saavat kuulua eri telemerkkivirtapiireihin, vielépi erillisiin
telemerkkilaitteistoihin, ellei téillaista asennustapaa nimenomaan ole
jonkin virtapiirin tai laitteiston johtimiin nshden kielletty. Putkeen
vedettdvit johtimet, ks. taulukko 27.2—2.

Telemerkkijohto saa myés olla puhelin-, radio- tai heikkovirtajoh-
don kanssa samassa asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisi-
puolella edellyttien, ettd kyseistd heikkovirtalaitteistoa koskevat
midriykset sen sallivat.

G. Johtimen ylivirtasuojaus

Kun johtimen poikkipinta on alle 1,5 mm?, se on suojattava sulak-
keella, jonka suurin sallittu nimellisvirta on taulukon 45.1—2 mu-
kainen. Jos jannitelihde on luonnostaan oikosulkukestoinen, oiko-
sulkuvirta enintdén 5 A ja tyhjikiyntijinnite enintiizin 35 V, ylivir-
tasuojan saa kuitenkin jittid pois.

Taulukko 45.1—2. Johtimen suojaus sulakkeella.

Poikkipinta vihintdin Sulakkeen nimellisvirta
mm? A
0,15 2
0,4 4
0,75 6

Poikkipinnan ollessa vihintiin 1,5 mm? ovat 25 § 2 vaatimukset
voimassa.

Jos saman asennusputken tai yhteisen johtovaipan sisilli on enem-
man kuin nelji johdinta, jinnitelihteen samaan napaan rinnan kyt-
ketyt johtimet on lisdksi suojattava yhteiselld sulakkeella, jonka
nimellisvirta on enintdin taulukon 45.1 —3 mukainen.

Johtimelle edelld sallitut kuormitusarvot koskevat my6s nollajoh-
dinta sekd yhteistd paluujohdinta.
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Taulukko 45.1 —3. Johtimien yhteinen suojaus sulakkeella.

Yhteenlaskettu poikkipinta Yhteisen sulakkeen
vihintddn nimellisvirta
mm?2 Cu A
0,3 4
0,75 6
1,5 10
2,5 16
4 20
6 25
10 35
16 63
25 80
35 100
\_‘ B

H. Rakenteelle asetetut vaatimukset

Jos samassa laitteessa on osia, jotka osittain kuuluvat tavalliseen
vahvavirtajirjestelmazn ja osittain telemerkkijérjestelmédn, laitteen
rakenteen on oltava sellainen, etti jinnitteen siirtyminen jarjestel-
miistd toiseen on riittivisti estetty, ks. 24 § 4.

Paitsi varsinaisia vahvavirtastandardeja voi telemerkkilaitteiston
rakenteessa noudattaa Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymid tele-
merkkilaitteiston rakenne- ja koestusmédrdyksid.

1V. ERIKOISSUURJANNITELAITTEISTO

Erikoissuurjinnitelaitteisto on vahvavirtalaitteisto, jossa teknillisen
tuloksen saavuttamiseksi on kdytettdvd suurjdnnitettd, mutta jossa
tehontarve on niin pieni, ettd laitteistoa syotetdéin pienjdnnitever-
kosta tai pienjdnniteldhteesta.

Erikoissuurjinnitelaitteistoja ovat mm. suurjdnnitevaloputkilaitteet,
sihkdsytytteiset Sljypoltinlaitteistot, televisiolaitteet, sdhkdiset, lai-
dunaitaukset, rontgenlaitteistot, sahkolld toimivat savukaasun, po-
lyn tms. suodattimet, jinnitelujuuden koestuslaitteet ja valojdljen-
noslaitteet.
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A. Yleiset vaatimukset

Erikoissuurjénnitelaitteiston kotelointiluokan on vastattava sen
kayttépaikan laatua.

Erikoissuurjénnitelaitteisto on varustettava kytkimell, jolla sen voi
kaikkinapaisesti erottaa syittdvisti pienjidnniteverkosta. Kiintein
erikoissuurjinnitelaitteiston kytkimen on oltava merkitty ko. laittee-
seen kuuluvaksi, ja siind on oltava luotettava asennonosoitus. Siir-
rettdvissi laitteessa saa kytkimend kdyttdd myos pistokytkints, jos
laitteiston nimellisvirta on enintiiin 16 A.

Laitteisto on rakennettava sellaiseksi, ettei sen ylikuormittuminen
aiheuta vaaraa.

Laitteiston vaarallinen suurjénnitteinen osa on sijoitettava siten,
ettei sitd voi tahattomasti koskettaa. Suurjénnitteinen osa katsotaan
vaaralliseksi, jos yhdistettiessd ko. osa maahan tai muuhun koske-
teltavaan osaan yhdistysjohtimen kautta kulkevan virran tehollisar-
vo ylittdd 3 mA, ellei virta suuren taajuutensa tai lyhyen kestonsa
Johdosta ole muuten vaaraton.

Jos kayttoteknillisistd syistd johtuen vaaralliset suurjinnitteiset osat
ovat kosketeltavissa, tahattomasti tapahtuvan koskettamisen voi
estad siten, ettd laitetta kiyttisi vain tehtiviin perehtynyt henkilo
tilassa, johon sivullisilta paisy on estetty. Jos teknillisesti on mah-
dollista, on lisdksi kiytettivi muita turvallisuutta lisizvii keinoja
kuten valo- ja ddnimerkkeji.

Vaarallisia suurjénnitteisid osia sisdltdvien kiinteiden laitteiden seki
siirrettdvien kolmivaiheisten laitteiden jinnitteelle alttiit kosketelta-
vat osat on suojamaadoitettava. Koska siirrettiiviin yksivaiheisen
erikoissuurjénnitelaitteen voi liittd4 suojakoskettimettomaan pisto-
rasiaan tilassa, jota suurjinnitteen kannalta ei voida katsoa vaaratto-
maksi, laitteen suurjénnitepiirin on oltava eristetty kosketeltavista
metalliosista tai muuntajan tai muun suurjinnitelihteen rakenteen
on oltava sellainen, ettd pien- ja suurjénnitepiirien vilisen suojaeris-
tyksen vika on erittiin epidtodennikdinen.

Erikoissuurjdnnitelaitteiston kiytts- ja suojamaadoittamisen saa
tehdd enintdiin 1000 V laitosta koskevien madriysten (ks. 11 § 2,
kohdat 4 ja B) mukaisesti, ja maadoittamiseen saa kiyttdi pienjin-
nitepuolen suojamaadoitusta, 9 § S mukaisilla ehdoilla myds PEN-
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Jjohtimen vilitykselld. Erikoissuurjidnnitelaitteistossa saa maadoittaa
my0s ddrijohtimen.

Erikoissuurjénnitelaitteistossa ei vaadita maasulun hilytys- eiki ero-
tuslaitetta. '

Kun laitteiston suurjdnnitepiirin oikosulkuvirta on hyvin pieni, pal-
jaiden jinnitteisten osien etdisyys toisistaan ja muista rakenteista saa
muussa kuin palo- tai rdjihdysvaarallisessa tilassa olla 5 § 1 sallit-
tua etdisyyttd pienempi, ei kuitenkaan yleensi alle 5 mm liséittynd
3 mm jokaista nimellisjdnnitteen kilovolttia kohti.

Kun laitteisto on kokonaisuudessaan luotettavasti koteloitu, sen
vhteyteen ei vaadita sidhkolaitteiden vaarallisuudesta varoittavaa
taulua eikd ensiapuohjeita, elleivit ko. laitteita koskevat rakenne- ja
koestusméaidrdykset niitd vaadi.

B. Valoputkilaite

Valoputkilaite on valoa tai muuta siteilyd synnyttivd kaasupur-
kaukseen perustuva laite, jossa esiintyy yli 1000 V jénnite.

Sijainti

Paikkaan, jossa laitetta voi kosketella, saa asentaa vain sellaisia valo-
putkilaitteita, joiden valoputket on suojattu mekaanisesti lujalla sir-
kymissuojalla. Tassd yhteydessd katsotaan, ettd laitetta ei voi koske-
tella, jos etdisyys lihimpéan lasiputkeen on

-— maasta tai lattiasta vihintddn 2,5 m, jonka voi jakaa 1,5 m pys-
tysuoraan ja 1,0 m viistoon osaan, jos nidin ulotutaan helpom-
min,

— kaiteen tai vastaavan liikkkumisesteen litkkumista rajoittavasta
pinnasta julkisissa tiloissa vdhintddn 1,25 m ja muissa tiloissa
vihintddn 0,6 m,

— avautuvan ikkunan aukosta toimistotiloissa tai vastaavissa vi-
hintddn 0,2 m ja tiloissa, joissa saattaa oleskella lapsia, vihin-
tdan 0,6 m.
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Liittdminen verkkoon

Muita kulutuskojeita kuin mainoskilpii ja kiinteitd sisdpuolisia nay-
teikkunavalaisimia ei saa liittdd valoputkilaiteryhmién. Eri haltijoi-
den valoputkilaitteet on mahdollisuuksien mukaan kytkettivd eri
ryhmille. Valoputkiryhmén varokkeet on merkittdvi selvisti.

Saman haltijan samalle ryhmille kytkettdvit valoputkilaitteet saa
haaroittaa valoputkilaitteen verkkoliittimilld, jos nimi ovat raken-
teeltaan haaroitukseen soveltuvia. Muissa tapauksissa on haaroitus
suoritettava valoputkilaitteen ulkopuolella.

Varakytkin

Valoputkilaite on varustettava paitsi kidyttGkytkimelldi myds itse
valoputkilaitteen kanssa samaan tilaan sijoitetulla varakytkimelli.
Varakytkin on sellainen Kkytkin, jolla laitteiston voi erottaa syotti-
vistd pienjinniteverkosta.

Ulkoseindlld sijaitsevan valoputkilaitteen varakytkin on asennettava
noin 3 m korkeudelle ja yleensid samalle seinille, jolla valoputkilaite
sijaitsee. Varakytkimen rakenteen on oltava sellainen, ettd sen voi
avata tangon avulla maasta kisin.

Jos samalla seinilli on kaksi tai useampia varakytkimid, ne on mah-
dollisuuksien mukaan sijoitettava siten, ettd on helppo havaita, miki
kytkin kuuluu millekin laitteelle tai laiteryhmille. Jos varakytkin on
vaikeasti 10ydettdvissd, on se merkittdvi punaisella varilla.

Yhteisté varakytkintd eri seinilld oleville valoputkilaitteille saa kdyt-
tad seuraavissa tapauksissa:

— Kun kysymyksessi on sisdpihan eri seinilli olevat valoputkilait-
teet. Kytkin sijoitetaan pihalle tulevan kulkutien ldheisyyteen tai
muuhun keskeiseen paikkaan.

— Kun laitteita on rakennuksen kahdella vierekkiiselld seinilli,
mutta toisella seindlli olevat ovat seinien vilisen kulman vilitto-
missid ldheisyydessd. Kytkin sijotetaan tdlloin seinien vilisen
kulman ldheisyyteen.

— Kun kysymyksessé on pieni rakennus kuten huoltoasema tai vas-
taava.
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Kukin katolla sijaitseva valoputkilaite on varustettava omalla, sen
liheisyyteen sijoitetulla varakytkimelld, lukuun ottamatta pienié ra-
kennuksia. N#issd riittdd yksi, kaikille laitteille yhteinen varakytkin,
joka sijoitetaan seindlle, jos rakennuksessa on seindlld olevia laitteita
ja katolle, jos rakennuksessa on pelkistddn katolla olevia laitteita.

Sisdtilassa sijaitseva kiinted valoputkilaite on varustettava laitteen
liheisyyteen sijoitetulla varakytkimelld, jossa on merkintd
"NEON”.

Samaa kytkintéd saa kidyttdd useiden, samaan huoneistoon sijoitettu-
jen valoputkilaitteiden varakytkimend ja lis#ksi niiden kdyttokytki-
mend. Se voi sijaita seindlld, jolia laitteet ovat, tai jossakin keskeises-

dessa.

C. Oljylimmityslaitteisto

Sihkokayttoisten Sljylimmityslaitteistojen sdito-, tarkkailu- ja val-
vontalaitteineen on oltava Sihkétarkastuskeskuksen hyviksymien
rakenne- ja koestusméiirdysten mukaisia. Pakollisen ennakkotarkas-
tuksen alaisia ovat asuin-, toimisto-, varasto-, liike- ja niihin verrat-
tavien talokiinteistdjen limmittdmiseen sekéd limminilman tai hoy-
ryn kehittimiseen tarkoitetut sdhkOkidyttGiset, enintddn 400 kg/h
0ljyd kuluttavat oljylammityslaitteistot.

Kiintedsti tai puolikiintedsti verkkoon Mitettdvd Oljylimmityslait-
teisto on varustettava kaikkinapaisella pddkytkimelld, jolla kaikki
laitteistoon kuuluvat osat (my0s erilliset 6ljynsiirto- ja kiertopum-
put) voi erottaa jinnitteestd. Jos samassa kiyttGtilassa on useampia
Oljypolttimia, niilld on yhteisen pddkytkimen lisdksi oltava oma
kayttokytkimensi. Piddkytkimend saa kidyttdd kontaktoria virran
ylittdessd 63 A, jos Sljylammityslaitteisto on varustettu paloilmaisi-
mella. Paloilmaisimen ohjaamana &ljylimmityslaitteiston péddjoh-
toon asennettava kontaktori erottaa laitteiston jannitteettoméaksi
sekd hdlyttda samalla kéyttShenkilon. Jos kiinteistGssd on automaat-
tinen paloilmoituslaitteisto, on 6ljylimmityslaitteistoa varten asen-
nettava oma paloilmaisin, joka liitetddn paloilmoituslaitteistoon.
Ilmaisimet on asennettava siten, ettd ne toimivat palon sattuessa
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riittdvin varmasti. Oljypoltin, jonka teho ylittdd 200 kg/h, on varus-
tettava polttimen liheisyyteen sijoitetulla paloilmaisimella.

Pigkytkimen tai sen ohjauskytkimen rakenteen ja sijoituksen on tdy-
tettdvd seuraavat vaatimukset.

Piasdkytkin tai sen ohjauskytkin on sijoitettava kattilahuoneen tai
oljylammityslaitteiston muun sijoitustilan sisdpuolelle vilittdmasti
varsinaisen kulkuoven pieleen lukkosivulle siten, ettd kytkimen voi
avata astumatta kdyttéhuoneen puolelle. Jos erityisisti syistd kuiten-
kin kaksiosaisista ovista tms. johtuen kytkinti ei voi sijoittaa tdlld
tavalla, kytkimen saa sijoittaa normaalina kulkutieni kidytetyn oven
pieleen kdyttohuoneen ulkopuolelle. Jos ovia on useampia ja ne ovat
kulkuteind samanarvoisia, on muiden ovien pielissi ulkopuolella
oltava pidkytkimen sijainnin ilmoittava kilpi.

Pisdkytkimen saa sijoittaa myGs kattilan yhteyteen edellyttiden, ettid
poltin, kattila ja niihin liittyvit ohjauslaitteet muodostavat yhtendi-
sen tehdasvalmisteisen koteloidun tyyppihyviksytyn kokonaisuu-
den.

Oljylimmitteisen limminilman- tai hdyrynkehittimen asennuksen
teollisuushalliin voi piddkytkimen osalta tehdd myds siten, ettd po.
kytkin sijoitetaan vdhintddn 5 m suojaetdisyydelle kojeesta ja hel-
posti luokse pédstdvidn ja ndkyviadn kohtaan. Tilloin on kytkimen
vilittémiin ldheisyyteen kiinnitettdva palokaluston merkki.

Padkytkin tai sen ohjauskytkimen on oltava Sihkotarkastuskeskuk-
sen tihidn tarkoitukseen hyvidksymd, ja se on asennettava n. 1,7 m
korkeudelle kytkimen kdyttGtasosta. Valaistus- tms. kytkimii ei saa
asentaa lihemmaksi kuin 0,3 m padkytkimesta.

Oljylimmityslaitteiston eri osien viliset johdot on mekaaniselle
vahingoittumiselle alttiissa paikoissa asennettava metallisiin vihin-
tddn lujuusluokan 4 asennusputkiin. Putken ja rasioiden etdisyyden
on oltava vihintdin 50 mm sellaisista kattilalaitoksen osista, joiden
pintalimpétila ylittdd normaalikidytossd 30°C. Jos asennusputki kul-
kee kattilan valittomaissd 1dheisyydessid lattialla, sen on oltava upo-
tettu lattiaan.

Limmityslaitteistoon kuuluvien sdhkolaitteiden kosketeltavat, jan-
nitteelle alttiit metalliosat on suojamaadoitettava nollajohtimesta
erillisen suojajohtimen valitykselld.
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Oljypoltin, joka on siirrettidvissi varsinaiselta kiyttdpaikaltaan esim.
saranan tai liukukiskojen varassa, tulee varustaa rajakytkimelli, joka
erottaa Oljypolttimen jénnitteestd kiidnnettidessi tai siirrettdessd 6ljy-
poltinta pois varsinaiselta kdyttOpaikaltaan. Tdssi tapauksessa ei
rajakytkintd voida korvata tyokalulla avattavalla ruuvilla tai salpa-
laitteella.

Oljypoltinlaitteiston asentamisesta on annettu yksityiskohtaiset oh-
jeet Sdhkdtarkastuskeskuksen julkaisussa A 13.

Oljypoltinlaitteiston mukana on toimitettava laitteiston kiytto- ja
huolto-ohje sekd sdhkoteknilliset kytkentdpiirustukset. Laitteiston
kytkentdtyon suorittavan urakoitsijan velvollisuus on tarkistaa kyt-
kentépiirustuksen paikkansapitivyys.

Kdytt6- ja huolto-ohjeen sekd kytkentidpiirustuksen on oltava kiinni-
tettyni sellaiselle alustalle, etti ne voi pysyvisti ripustaa kdyttohuo-
neen seindlle. Kytkentiityon suorittaneen urakoitsijan on asennus-
tyon pdityttyd kiinnitettdvd ohjeet ja kytkentidpiirustus pysyvisti
seindlle tai muuhun sdilytyskohteeseen.

46 § Turvavalaistuslaitos

Turvalaistus on valaistus, joka tavallisen valaistuksen hdiriGtilan-
teessa valaisee huoneistoa tai sen osaa ja poistumistietd riittdvin
henkil6turvallisuuden saavuttamiseksi. Turvavalaistus mahdollistaa
turvallisen ulospédédsyn, pelastustoimenpiteet ja tietyissd tapauksissa
toiden turvallisen lopettamisen. Turvavalaistusta kiytetetddn merk-
kivalaistuksen lisdksi tarvittaessa.

Merkkivalaistus on valaistus, joka osoittaa poistumistiet. Merkkiva-
laistus toimii tavallisen valaistuksen kanssa yhtd aikaa ja siitd riip-
pumatta.

Varavalaistus on kiyttotarkoituksesta riippumaton yleisnimitys va-
laistukselle, joka tavallisen valaistuksen tarkoituksettomasti sam-
muessa jdd palamaan, syttyy itsetoimivasti tai voidaan sytyttdd
késin.
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1. Huoneistossa, jossa viranomaisen antaman miiriyksen mukaan
on pidvalaistuksen lisiksi oltava turvavalaistus, turvavalaistuksen
jdnnitelidhteen ja virtapiirien on oltava kiyttivarmoja.

Merkki- ja turvavalaistuslaitteistoa koskevat soveltamismiiriaykset
Ja ohjeet on annettu standardissa SFS 4640 (1985) ”Merkki- ja tur-
vavalaistus. Laitteet ja vaatimukset”.

Standardi koskee merkki- ja turvavalaistuslaitteita ja -jirjestelmii.
Standardi koskee my®s niitd varavalaistuslaitteita ja -jirjestelmi,
joita kdytetddn merkki- ja turvavalaistukseen.

Standardissa madritellddn myos eri kdyttotarkoituksiin soveltuvat
merkki- ja turvavalaistuksen luokat valaistusvoimakkuustasojen,
toiminta-aikojen ja syttymisaikojen osalta.

Standardin SFS 4640 lisdksi merkki- ja turvalaistuksesta on lisioh-
jeita mm. sisdasiainministerion julkaisussa ”Ohjeet merkki- ja tur-
vavalaistuksesta, Sl-luokan sekd S3- ja S6-luokan viesténsuojan
teknilliset méaraykset” sekd standardissa SFS 4372 ”Liikintitilojen
sahkdasennukset”.

TyOpaikkojen turvavalaistusta koskevia kddnnoksii sisiltyy tydtur-
vallisuuslakiin. Ohjeita ja neuvoja ndiden sdinnosten soveltamisesta
antavat asianomaiset tyosuojeluviranomaiset.
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VIII luku. Sdahkotyoturvallisuus

Ty6turvallisuusmairdykset (47 ... 51 §) koskevat sdhkolaitteistossa
suoritettavia kidyttGtoimenpiteitd ja nithin verrattavia huoltotditd
(48 §) ja sahkotoitd (49 ... 51 §) seki sellaisia muita kuin sdhkolait-
teistoon kohdistuvia toitd, jotka tehdddin paljaiden jdnnitteisten
osien lidheisyydessa (49 §).

47 § Toiden ja hoidon valvonta

1. Sihkolaitoksen rakentamiseen, korjaukseen tai hoitoon kuuluvan
tyon tekijillid on oltava tihiin tyéhon riittéiivi ammattitaito tai tyd on
tehtiivd tillaisen henkilén valvonnassa. Tyonjohdon toimesta on tar-
vittaessa selostettava tyota tekeviille henkilélle tai sitéi henkilokohtai-
sesti valvovalle henkilélle laitoksen vaarallisten osien sijainti, vaaran
laatu ja vaaran vilttiimiseksi tarpeelliset turvallisunstoimenpiteet.

A. Yleiset ammattitaitovaatimukset

Henkild, jolla ei ole kyseiseen tyohon riittdvid ammattitaitoa, €i saa
tehdd yksinkertaistakaan sdhkotyotd ilman pétevii henkilGkohtaista
valvontaa. Tamin yleisen ammattitaitovaatimuksen tarkoituksena
on taata sahkoturvallisuus tyon aikana ja sihkoturvallisuuden kan-
nalta riittdvin hyvi tyGtulos (asennus tms.).

Riittdvin ammattitaitoisena pidetddn henkilod, joka on saanut sel-
laisen opetuksen tai kdytinnon kokemuksen, ettd hdnen katsotaan
voivan suorittaa kaikki hidnen tehtidvikseen annettavat tyot sekid
tuntevan ja ymmairtavan sihkéturvallisuusmairdysten kysessd ole-
via toitd késittelevit kohdat.

Muodolliseen pitevyyteen ndhden riittivin ammattitaitoisena joko
valvomaan tai suorittamaan itsendisesti oman alansa sdhkotditd
pidetdin mm. henkilod, joka tdyttd4 jonkin seuraavista vihimmadis-
vaatimuksista:

a. Sdhkoalan diplomi-insindo6rin, insinddrin tai teknikon tutkinto.
b. Sahkoasentajan tai -yliasentajan tutkinto (SAKILA), sdhkoasenta-
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jan ammattitutkinto tai ylempi ammattitutkinto (SAKTO),
voimajohtoasentajan ammattitutkinto tai ylempi ammattitutkin-
to (SAKTO) taikka instrumenttiasentajan ammattitutkinto
(SAKTO).

¢. Hyviksytysti suoritettu sihko- tai voimajohtoalan oppisopimus-
koulutus.

d. Ammattikoulun tai sitd vastaavan koulun oppimiirin suoritus
sihkdvoima-alalla ja sen jalkeen hyviksyttiva tyokokemus sih-
kdvoima-alan tyOtehtidvissid seuraavasti:

— 2-vuotinen koulutus sekd 2 vuotta tyokokemusta tai

— 3-vuotinen koulutus sekd 1 vuoden tyokokemus
Muilta sihkdalan linjoilta valmistuneilta asentajilta (esim. auto-
matiikka-, instrumentti- ja puhelin-) edellytetidin 3 vuotta hyvik-
syttdvia tyokokemusta sellaisissa sihkoalan tyStehtivissd, joiden
sdhkotoiden valvomisesta tai itsendisestd suorittamisesta on Ky-
symys.

e. Ammattikurssikeskuksen sdhkdvoima-alan vihintiin 60 viikon
asentajakurssin suoritus ja sen jilkeen 2 vuotta hyviksyttdvii
tyokokemusta sihkdvoima-alan tyGtehtdvissd. Muilta sihkdalan
kursseilta valmistuneilta asentajilta (esim. instrumenttiasentajil-
ta) edellytetddn 3 vuotta hyviksyttdvad tyokokemusta sellaisissa
sahkoalan tyotehtivissi, joiden sihkotoiden valvomisesta tai itse-
ndisestd suorittamisesta on kysymys.

f Kuuden vuoden hyvéksyttivd kokemus sihkodalan tyOtehtdvissd
ja riittdvdt alan perustiedot. Yksinkertaisimmissa sahkotoissd,
joissa tyohon liittyvit yksityiskohdat ovat etukiteen riittAvasti
tiedossa, voidaan kuitenkin yleensd katsoa riittdvdksi kolmen
vuoden tydokokemus.

Muu kuin edellisessd luoettelossa tarkoitettu muodollinen pétevyys
voi tulla kysymykseen vain Sihkotarkastuskeskuksen harkinnasta
riippuen.

Edelld erikseen esitetyt vahimmadisvaatimukset eivit sellaisenaan
sovellu noudatettaviksi 51 § mukaisissa sdhkotOissd eikd erdilld
rajoitetuilla erikoisaloilla kuten kojekorjaustoiminnan alalla. Niitd
koskevat vaatimukset Sdhkétarkastuskeskus méérittelee erikseen.
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Sellaisten sdhkolaitteistoihin tai -laitteisiin kohdistuvien muiden
kuin varsinaisten sihkotoiden osalta, jotka tehdddn sahkourakoitsi-
jan tai sihkolaitteiston haltijan valvonnassa ja vastuulla asianmu-
kaiset vaatimukset tdyttivin suunnittelun pohjalta, ei tarvitse sovel-
taa edelld esitettyjd muodollisen pitevyyden vaatimuksia edellyt-
tden, ettd kyseessd eivit ole 51 § mukaiset tyot tai 49 § taikka 50 §
tarkoittamia varotoimia edellyttdvit olosuhteet. Sallittuja osatoitd
ovat titen esim. johdonrakennustGissd (muissa kuin 49 . .. 51 § tar-
koittamissa olosuhteissa) mm. pylviskuoppien ja kaapeliojien kai-
vu, pylvisperustusten tekeminen ja pylvdiden pystytys, sekd kaape-
lin veto maahan tai maanalaiseen putkeen. Sen sijaan nditd toitd
eiviit ole esim. eristimien asentaminen, johtimien veto ja kiinnitté-
minen eristimiin eiké riippukierrejohdon veto ja ripustus.

Kiyttotoimenpiteissd ja niihin verrattavissa huoltotfissi noudatet-
tavat vaatimukset, ks. 48 §.

B. Tyénaikainen sdhkoturvallisuus

Tyonaikaisesta sihkoturvallisuudesta on varmistauduttava sekd sil-
loin, kun tydntekijit ovat riittivin ammattitaitoisia itsendiseen tyo-
hon, ettd silloin, kun riittimittomasta ammattitaidosta johtuen tar-
vitaan henkildkohtaista valvontaa. Valvovan henkilon pitevyyttd
sekd henkilokohtaisen valvonnan tehokkuutta midriteltdessd on
otettava huomioon, etti erdit tydt ovat valvonnan tehokkuuden
kannalta muita vaativampia. Kun kysymyksessi ovat esim. 49 §tar-
koittamat tyot, asetetaan valvonnan tehokkuudelle tavallisesti huo-
mattavasti suuremmat vaatimukset kuin sellaisissa jannitteettomak-
si tehtyyn laitteistoon kohdistuvissa 50 § mukaisissa t0issé, joissa
laitteiston jannitteettomand pysyminen on varmistettu eikd tyosken-
nelld muiden suojaamattomien jannitteisend olevien osien liheisyy-
dessd.

Sdhkoturvallisuustoimenpiteiden valvonnan jirjestiminen kuuluu
ty6turvallisuuslain 9 § mukaisesti tyonantajalle. Yksittdisessd tyo-
kohteessa sahkoturvallisuustoimenpiteiden valvonta voidaan antaa
sille siihkdalan tyonjohtajalle, etumichelle tai muulle sdhkdalan am-
mattihenkildlle, jonka henkilékohtaisen valvonnan alaisena tyo teh-
dddn, siindkin tapauksessa, ettd hiin osallistuu tyohon tai tekee sen
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kokonaisuudessaan itse. Tyokohteessa tapahtuvan valvonnan ensisi-
jaisena tarkoituksena on tyonaikaisen sihkoturvallisuuden varmis-
taminen. Valvojan tehtévit, ks. esim. 50 § 6.

Edelld tarkoitettu sihkoturvallisuustoimenpiteitd valvova henkilo
on nimettdvi etukdteen kutakin ty6kohdetta varten erikseen. Tissd
tarkoitettuna tydkohteena voi olla myds laajempi ty6alue, joka kiisit-
tdd useita yksittdisid tyGkohteita esim. ns. vuorosihkdmiesten koh-
dalla. Samankaltaisina toistuvissa tehtdvissi voidaan kuitenkin val-
vova henkilo nimetd yksikdsitteisilld pysyvdismaardyksilld. Jos
esim. tydryhméin kuuluu useita asentajia ilman tySnjohtajaa, on tie-
dettdavi, kenelle asentajista valvonta kuuluu.

C. Tydturvallisuuskoulutus ja opastus

Ty6nantajan on huolehdittava tyéntekijoiden ty6turvallisuuskoulu-
tuksesta seka tyontekijoiden tehtdvikohtaisesta opastuksesta. Kuu-
lustelulla tai muulla tavalla on varmistauduttava, etti annetut mii-
riykset ja ohjeet on ymmairretty.

Yleiseen sdahkotyoturvallisuuskoulutukseen tulee sisdltyd vihintidin
seuraavat asiat:

— sidhkon vaarat ja tapaturmat
— StM 47...51 §

— jannitetdita koskevan tiedonannon T 67 sisélto niiltd osin kuin se
on tarpeen jannitetyon erityispiirteiden ymmartimiseksi.

Kaikille 47... 51 § mukaisiin toihin osallistuville sihkéalan am-
mattihenkildille sekd ndissd tOissd avustamaan opastetuille henki-
16ille suositellaan annettavaksi sellainen ensiapukoulutus, johon si-
saltyy vihintddn puhallus- ja paineluelvytyksen opettaminen mm.
kidytdnnon harjoitusten avulla.

D. Muut edellytykset

TyoOnantajan ja tyontekijin yleisistd velvollisuuksista, mukaan luet-
tuna tyontekijin henkilSkohtaisten edellytysten huomioon ottami-
nen, on sdddetty mm. tySturvallisuuslain (299/58) 9 §:ssd. Nuorten
tyOntekijdin kadytostd on saddoksid laissa (669/67) ja asetuksessa
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(508/86) nuorten tyontekijdin suojelusta sekd sosiaali- ja terveysmi-
nisterion pddtoksessd nuorille tyOntekijoille vaarallisista tdistd
(641/86).

2. Sihkdolaitosta varten on sen haltijan toimesta laadittava tarvittaes-
sa 48 —51 §:n miiiridyksid tiydentivit ohjeet. Niiden sekd Sihko-
tarkastuslaitoksen antamien soveltamisméiriysten, ohjeiden ja seli-
tysten on oltava laitoksessa koko henkilokunnan kiiytettivissi.

Taydentdvit ohjeet ovat tarpeelliset varsinkin laitteistossa, jossa on
suuri henkilost®, tai jos laitteiston kdyttd voi aiheuttaa tapaturmien
vilttimisen kannalta vaikeasti hallittavia tilanteita tai erityisesti pai-
kalliset olosuhteet vaativat muutoin lisdohjeita.

Sihkoturvallisuusmadriysten 47 . .. 51 § mahdollisesti tarvittavine,
laitteiston haltijan toimesta laadittuine laitteistokohtaisine tai muine
lisiohjeineen on asetettava ndhtdvéksi sdhkotoitd suorittavien am-
mattiliikkeiden tyS- ja miehistotiloihin sekd sellaisille voima- ja kyt-
kinlaitoksille (ml. muuntoasemat), joissa on oleskeluun tarkoitettuja
huonetiloja.

Tyonantajan on lisdksi jaettava sdhkdoturvallisuusmaéérdysten
47...51 § mahdollisesti tarvittavine lisiohjeineen kuittausta vas-
taan jokaiselle kohdassa 47 § 1 tarkoitettuihin tGihin osallistuvalle
henkilolle. Madrdyksid ja lisdohjeita ei kuitenkaan tarvitse jakaa
henkildille, jotka osallistuvat vain 47 § 1 kohdassa A tarkoitettuihin
muihin kuin varsinaisiin sahkot6ihin ja joille ei aseteta muodollisen
pitevyyden vaatimuksia.

48 § Kiyttotoimenpiteet ja niihin verrattavat huoltotyot

1. Suoritettaessa sihkdlaitoksessa kiiyttétoimenpiteiti tai niihin ver-
rattavia huoltotditd laitoksen ollessa jiinnitteisenii on ryhdyttiivi olo-
suhteiden vaatimiin turvallisuustoimenpiteisiin.

A. Yleiset edellytykset

Kiyttojannitteeseen Kytketyssd laitteistossa saa suorittaa sithen koh-
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distuvia kdyttotoimenpiteitd. Kiyttotoimenpiteitd ovat mm. katkai-
sijan, kytkimen ja erottimen ohjaus, sulakkeen ja lampun vaihto,
sahkomittaus, asettelun muutos seki releen ja ilmaisimen palautus.
Edellytyksend tillaisille toimenpiteille on, etti joko laitteen kiytti-
minen on sinénsd vaaratonta tai kdytetdin sellaista méiriysten mu-
kaista apuvilinetti, jota oikein kiytettdessd vaaraa ei ole ja etti on
tarvittaessa ryhdytty riittdviin turvallisuustoimenpiteisiin. Usean
samantapaisen kytkinlaitteen sijaitessa lihekkiin on erityisti huo-
miota kiinnitettdvd erehtymisen estimiseen, ks. StM 23 § 5.

Réjdhdysvaarallisessa tilassa ei lampun vaihtoa tai muuta jéinnittei-
sen osan paljastamista edellyttdvdd toimenpidettd saa suorittaa vir-
tapiirin ollessa jannitteisend. Ks. myds StM 41 §.

B. Tehtdvddn opastetiu henkilo

Kiyttdtoimenpiteet saa tehtdviin opastettu henkils yleensi suorit-
taa yksin.

Tehtdvddn opastetulla henkil6lld tarkoitetaan henkilod, joka osaa
suorittaa kidyttGtoimenpiteet riittdvin turvallisesti.

Opastukselle asetettavat vaatimukset riippuvat opastettavan am-
mattitaidosta, kdyttétoimenpiteiden vaikeusasteesta ja suorituspai-
kasta sekd vaarasta, joka voi synty4 itselle tai muille henkiléille kiyt-
to6toimenpiteen vaikutuksesta.

Henkildn on tunnettava sekd sdhkojdrjestelmi ettd sen kiyttima jir-
jestelmd (esim. valmistusprosessi) riittdvin hyvin voidakseen suorit-
taa kayttétoimenpiteen turvallisesti.

Myos sihkdalan ammattihenkilS on tarvittaessa opastettava kiytto-
toimenpiteisiin.

Jotta muu kuin sdhkéalan ammattihenkilo katsottaisiin riittdvisti
opastetuksi suorittamaan kidyttdtoimenpiteitd ja niihin verrattavia

huoltotditd, edellytetddn, ettd asianomainen henkild on saanut vi-
hintddn seuraavat vaatimukset tiyttivin opastuksen:

a. Opastus on annettava silld paikalla ja niilld laitteilla tai vastaavis-
sa olosuhteissa, joissa ko. toimenpide tehddin.

b. Opastuksesta on kidytdavi ilmi, miksi toimenpide on tehtivi neu-
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votulla tavalla ja mitd vaaroja ohjeiden noudattamatta jéttdmi-
seen liittyy.

c. Opastusta ja mahdollisesti tarvittavaa harjoittelua on jatkettava
niin kauan, ettd opastuksen antaja katsoo sen riittdvaksi tehtéivin
vind.

Tissd tarkoitettua opastusta ei vaadita sellaisen kdyttGtoimenpiteen

suorittamiseksi, jossa laitteen kdyttiminen ilman turvallisuustoi-

menpiteitd on sindnsid vaaratonta ja josta ei aiheudu vaaraa myos-

kddn sivullisille. Tillaisia kiyttétoimenpiteitd ovat yleensd mm.

kiyttokytkimen ohjaus, lampun vaihto ja asunnon sulakkeen vaih-

to.

C. Sihkdalan ammattihenkilod vaativat kiyttotoimenpiteet tai niihin
verrattavat huoltotyit

Erdiden kiyttotoimenpiteiden turvallinen suorittaminen vaatii riit-
tivid sihkoalan perustietoja. Kiyttétoimenpiteitd, joita saa laitteis-
ton ollessa jinnitteisend suorittaa vain sé@hkoalan ammattihenkild,
ovat mm. seuraavat:

a. Toimenpiteen aikana kosteussuojaamattoman kytkinlaitteen oh-
jaaminen irrallisella hoito- tai késittelyvilineelld.

b. Sihkomittaus kosketussuojaamattomasta kohteesta siirrettavilla
mittarilla tai mittarilla, jossa on siirrettdvit mittausjohtimet.

¢. Asettelun muutos tai releen palautus laitteessa, jossa ei ole osit-
taistakaan kosketussuojausta.

d. Kahvasulakkeen vaihtaminen paikassa, jossa varoketta ei voida
' kytked jannitteettomaksi tai sen rakenne ei téytd vdhintdén osit-
taiselle  kosketussuojaukselle asetettuja  vaatimuksia  (ks.
StM 14 § 2).

e. Nimellisvirraltaan yli 16 A sulakkeen vaihtaminen moottoriléh-
déssd, joka on varustettu kontaktorein.

f. Tydmaadoittaminen siirrettdvilld tydmaadoitusvilineelld.
g Riviliittimen tai muun vastaavan liittimen jilkikiristys nimellis-
virraltaan enintiiin 16 A ylivirtasuojalla suojatussa virtapiirissid
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ja katkaistavan riviliittimen katkaisusillan asennon vaihtaminen,
kun ohituskytkenti on tehty. Kummassakin tapauksessa edellyte-
tddn, ettd liittimen rakenne tdyttdd vihintdin osittaiselle koske-
tussuojaukselle asetetut vaatimukset ja ettd tyossi kiytetdin jin-
nitetyShon hyviksyttyd ruuvitalttaa eikd johdinpéiti irroteta.

h. Tulppavarokkeen ehjin pohjakoskettimen vaihto.

i. Vian etsinti esim. jannitteenkoettimella tai volttimittarilla.
J. Pistokantakojeen vaihto.

k. Eristysaineisten suojuksien asettaminen.

Edelld mainitut toimenpiteet voidaan joutua suorittamaan paljaiden
Jannitteisend olevien osien ldheisyydessi. T#lloin niihin on sovellet-
tava my0s 49 §:ssd annettuja vilittdmén ldheisyyden mittoja ja tyos-
kentelyalueen méirittelyd. Tarvittaessa jinnitteisend olevat osat on
peitettdvd esim. tilapdisilld eristysainesuojuksilla.

D. Sulakkeen vaihtaminen

Sulaketta ei yleensd saa poistaa tai asettaa virrallisena. Poikkeuksia
tistd sallitaan seuraavissa tapauksissa;

a. Kahvasulakkéen vaihtaminen Sihkotarkastuskeskuksen anta-
mien erillisohjeiden mukaisesti.

b. Nimellisvirraltaan enintéidn 16 A tulppasulakkeen vaihtaminen,
J0s virtapiirid ei voi tehdi virrattomaksi tuottamatta kohtuutonta
haittaa sihkon jakelulle.
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49 § Tyot jannitteisten osien Liheisyydessd

1. Tyoskentelyii paljaiden, jinnitteisenéi olevien osien Liheisyydessi
on viltettiivi. Jos tyoskentelyalue ulottuu paljaiden, koskettamiselta
sucjaamattomien jinnitteisten osien vilittomiifin liheisyyteen, nimsi
osat on tehtiivi jannitteettomiksi 50 §:ssid méiiritylld tavalla tai pal-
jaat jinnitteiset osat on erotettava tydskentelyalueesta luotettavan
eristyksen tahi luotettavan suojuksen avulla taikka tyd on suoritetta-
va 51 §n miidriysten mukaisesti.

A. Liheisyys ja vdliton ldheisyys

Tyéskentelylld paljaiden jidnnitteisend olevien osien ldheisyydessd
tarkoitetaan sellaista sihkotyotd (1dhityotd), jossa tyokohteen ldhelld
on paljaita jannitteiseni olevia osia, mutta tydskentelyalue ei kuiten-
kaan ulotu niiden vilittomiin 13heisyyteen. Lihitydssd joudutaan
ennen tyon aloittamista varmistautumaan siitd, etteivit tyoskentely- -
alueet missddn tydvaiheessa ylitd vilittdmén ldheisyyden rajoja.

valittomalla ldheisyydelld tarkoitetaan tilaa, joka ulottuu taulukois-
sa 49.1—1 ja 49.1—2 mainitulle etiisyydelle suojaamattomasta jin-
nitteisestd osasta. Etdisyydet jidnnitteille, jotka eivit esiinny taulu-
koissa, saadaan interpoloimalla.

Taulukko 49.1—1. Iimajohtojen sucjaamattomien jdnnitteisten osien
viliton 1dheisyys.

Nimellisjannite Viliton ldheisyys W
kv m
< 0,5 (0,5)V
1)...45 1,5 (1,0)
110 1,5(1,2)
220 2,0 2,0)
400 3,53.9)

D Sulkeissa oleva etdisyys tarkoittaa vilitontd ldheisyyttd tydskentelyalueen yld-
puolella.

Taulukon 49.1—1 etdisyyksid sovelletaan myds ulkokytkinlaitoksen

327



49 §

ilmajohtoihin verrattaviin suojaamattomiin osiin. N#illi tarkoite-
taan sellaisia paljaita osia, jotka sddolosuhteista johtuen voivat hei-
lua ilmajohdon johtimien tavoin tai joiden lihelld tyoskenneltiessi
on horjahtamisvaara kuten pylviissi.

Taulukko 49.1—2. Muiden kuin taulukossa 49.1—1 tarkoitettujen suo-
jaamattomien jénnitteisten osien vilitén liheisyys.

Nimellisjdnnite Viliton ldheisyys
m

pienjinnite 0,05
=< 1 kV suurjinnite 0,1

3 kV 0,2

6 kV 0,3

10 kV 0,4

20 kV 0,6

30 kv 0,7

45 kV 0,9
110 kV 1,2
220 kV 2,0
400 kV 3,5

L

Taulukoiden 49.1—1 ja 49.1—2 mukaisen etdisyyden saa alittaa
vain, jos Sdhkotarkastuskeskus on hyvéksynyt kiytettivin tyémene-
telmin ja -vilineet.

Muuntajan, séhk&koneen tms. laitteen keskipisteeseen liitetyille pal-
jaille osille pétee, pienjdnniteverkon PEN-johdinta lukuun ottamat-
ta, sama vilittdmén ldheisyyden raja kuin dérijohtimelle. Jos kuiten-
kin jarjestelmin nimellisjdnnite on vahintdin 110 kV, etdisyyden
saa valita keskipisteessd maasulun aikana esiintyvin jinnitteen mu-
kaisesti.

B. Tydskentelyalue

TyGskentelyalueella tarkoitetaan aluetta, johon tydntekijd tyon aika-
na tai tullessaan tyokohteeseen tai sieltdi poistuessaan voi itse tai
tyOssé tarvittavien vilineiden tai aineiden vilitykselld ulottua ilman
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annettujen tyoohjeiden ilmeistd rikkomista. Tydskentelyalue on tar-
peen mukaan méiriteltivd ennakolta jokaista ty6td varten ottaen
huomioon tyén luonteen ja kestoajan sekd sen, miten hyvin tyonteki-
jd on siihen opastettu. Alue on tarpeen mukaan rajattava kaiteita,
varoituspuomeja, koysid, lippuja tms. turvarakenteita kiyttamalla.
Jos tys tehddin sellaisen eristimen ldheisyydessd, jonka eristdvin
osan pituus on suurempi kuin kohdassa A4 maédritelty vélittomén
liheisyyden mitta, ei tyOskentelyalue tdlloin saa ulottua eristimen
eristivin osan pituutta lihemmaiksi paljaita jannitteisid osia.

Jos tySskentelyalue ulottuu paljaiden, koskettamiselta suojaamatto-
mien jannitteisten osien vilittoméin ldheisyyteen, on jonkin seuraa-
vista ehdoista oltava taytetty:

a. Vilittdmissi ldheisyydessd olevat paljaat jannitteiset osat teh-
diddn jannitteettomiksi 50 § mukaisesti.

b. Paljaat jannitteiset osat erotetaan tydskentelyalueesta luotettavan
tilapdissuojuksen avulla.

c¢. Tybssd noudatetaan jinnitetyolle 51 §:ssd asetettuja madrdyksid
ja ohjeita.

Erityisen huolellisesti tyOskentelyalue on méériteltdva ja rajattava
pitempiaikaisessa tyossd sekd tyOssd, johon osallistuu sdhkoalan
ammattitaitoa vailla olevia henkilGitd. Lisdksi on otettava huo-
mioon tyon luonne sekd tyossd kidytettdvit rakenteet ja vilineet.
Sihkéalan ammattihenkildiden tekeméssé tydssd paljaiden jdnnittei-
send olevien osien ldheisyydessi sovelletaan taulukoissa 49.1—1 ja
49.1—2 annettuja valittdmén ldheisyyden arvoja. Sdhkoalan am-
mattitaitoa vailla olevien henkiliden tekemissi tyGssd tyOskentely-
alue ei saa ulottua yhti 13helle paljaita jannitteisid osia kuin sédhko-
alan ammattihenkildiden tekemdssd tyOssd. Sdhkoalan ammattitai-
toa vailla oleville henkildille saa kdyttdd taulukon 49.1—3 sulkeissa
olevia arvoja sellaisessa ty0ssd, joka tyOntekijédn riittdvén perehty-
neisyyden vuoksi voidaan tehdi ilman seuraavassa D kohdassa tar-
koitettua sihkoalan ammattihenkildn jatkuvaa valvontaa tai suojus-
ta.

Liikuttaessa sdhkotilassa el normaalisti saa alittaa taulukoiden
49.1—1 ja 49.1—2 etdisyyksid. Hoitokdytidvdd rajoittavaa pysyvdd
suojusta (ks. StM 23 § 8) pidetddn yleensd médrdyksen tarkoitta-
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mana luotettavana suojuksena erottamaan hoitokiiytivin sivulla tai
ylépuolella olevat paljaat jénnitteiset osat tydskentelyalueesta. Til-
16in on kuitenkin noudatettava riittéivdi varovaisuutta. Kytkinlai-
toksessa ei saa tarpeettomasti oleskella siinikiin tapauksessa, etti
Jannitteiset osat ovat kosketussuojattuja.

Kiytt6toimenpiteet ja niihin verrattavat huoltotySt voidaan joutua
suorittamaan jénnitteisend olevien osien ldheisyydessi. Till5in nii-
hin on sovellettava my6s tdmin pykilin méiirdyksid. Asianmukai-
sesti hyviksytty apuviline saa kuitenkin ulottua toimenpiteen koh-
teena olevien, jdnnitteisend olevien osien vilittdmiin liheisyyteen
edellyttden, ettd tyon suorittaa sihkdalan ammattihenkild.

C. Tyokoneet ja kuljetukset

a. Tyoskentely ilmajohdon johtimien alapuolella tai sivulla.

TyOskenneltidessd jannitteisend olevan ilmajohdon lihells sellaisella
liikkuvalla tai siirrettévilld koneella, jonka ulottuma on kiyttijin
toimenpiteistd riippuva, esim. kaivinkone, puominosturi tai tyola-
va-auto, ei koneen minkién osan tyoskentelyalue, mahdollinen taak-
ka mukaan luettuna, saa ulottua taulukossa 49.1—3 annettua etii-
syyttd ldhemmaksi. Mikali ty6ti ei voida suorittaa taulukon 49.1—3
etdisyyttd noudattaen, voi johdon haltija lyhytaikaisessa tydssi antaa
luvan taulukon 49.1—1 etdisyyden noudattamiseen, jos hén asettaa
sdhkdalan ammattihenkilon valvomaan turvallisuutta ja ryhtyy tyo-
kohteessa mahdollisesti tarvittaviin varotoimenpiteisiin. Avojoh-
dolla etdisyyden on kuitenkin oltava vihintdin 1,5 m niissd tapauk-
sissa, joissa ko. taulukossa on titd pienempi arvo.

Kuljetuksissa sekd tyoskenneltdessd koneella, jonka ulottuma ei ole
kdyttdjan toimenpiteistd riippuva esimerkiksi leikkuupuimurilla, saa
johtimien alapuolella tyGskenneltdessd soveltaa taulukon 49.1—1
etdisyyttd jdnnitteisend olevista osista, ei kuitenkaan sulkeissa ole-
vaa. Tarvittaessa on paikalla tdlloin oltava sihkdalan ammattihenki-
16. Edellisestd poiketen saa tiekuljetuksissa soveltaa myds taulukon
49.1—1 sulkeissa olevaa etdisyyttd ilmajohdon jidnnitteiseni olevista
osista. Jos ylikorkeiden kuormien tiekuljetusten mahdollisesti ai-
heuttamat toimenpiteet kohdistuvat itse johtoon, esim. sen johti-
mien nostaminen on tarpeen, ne on tehtivi ilmajohdon haltijan toi-
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Taulukko 49.1 —3. Liikkuvan tai siirrettivdn koneen tydskentelyalueen
vihimmdisetiisyys avojohdon paljaasta jannitteisend olevasta osasta ja
riippujohdosta. Sulkeissa oleva arvo tarkoittaa etdisyyttd tyoskentely-
alueen yldpuolella.

Nimellisjannite Vihimmiisetdisyys
m

kV avojohto riippujohto
<1 22 0,5

> 1...45 3(2) 1,5
110 503) —
220 5(4) —
400 5(5) -

mesta. Muiden toimenpiteiden osalta on tarvittaessa kdytettdva sih-
koalan ammattihenkilon valvontaa.

Liikkuvalla tai siirrettdvilld koneella kdsiteltdvien tavaroiden varas-
toimista avojohdon alle tai sen ldheisyyteen on viltettivi, jotta tau-
lukossa 49.1—3 annettua vihimmdiisetdisyyttd ei vahingossa alitet-
taisi. Jos tillainen varastointi kuitenkin on tarpeellista, on valttima-
tontd ottaa yhteys johdon haltijaan.

b. Tydskentely ilmajohdon yldpuolella

Tyoskentely jénnitteisend olevan ilmajohdon yldpuolella liikkuvalla
tai siirrettidvilld koneella on yleensi kielletty. Lyhytaikaiseen, taulu-
kossa 49.1—3 annettua etiisyyttd noudattaen tehtdvain tyohon voi
johdon haltija kuitenkin antaa poikkeustapauksissa tarpeellisiksi
katsomillaan ehdoilla luvan. Jos kyseessd on avojohto, on turvalli-
suutta valvomaan asetettava sdhkdalan ammattihenkild.

¢. Sahkolaitteistoon itseensd kohdistuvat tydt

Sidhkolaitteistoon itseensd kohdistuvissa toissd saa liikkuvalla tai
siirrettdvilld koneella noudattaa taulukon 49.1—1 etdisyytté jannit-
teisend olevista osista edellyttden, ettd ennakkoon suunnitellun tyon
suorittavat ammattitaitoiset, kokeneet henkilot sihkdalan ammatti-
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henkildn valvonnassa. Turvallisuus edellyttiii tillgin yleensd tyoko-
neen maadoittamista.

D. Muut turvallisuustoimenpiteet

Sihkotapaturmien jdnnitteisend olevien osien ldheisyydessi tyds-
kenneltiessi on todettu usein aiheutuneen hajamielisyydesti tai
huolimattomuudesta taikka episelvistd tai viirin ymmarretyisti
ohjeista ja merkinndistd. Ty6td suorittavalle ja sitd henkildkohtai-
sesti valvovalle henkildlle on niin ollen tarkasti selostettava vaaral-
listen osien sijainti ja vaaran laatu.

Erehdysten vilttimiseksi on esim. vain osassa kytkinlaitosta suori-
tettavassa tyossd — ellei koko laitosta ole tehty jinnitteettomaksi —
selvésti merkittiva, mitki osat tai kennot on tehty jidnnitteettdmiksi
ty0td varten, tai pdinvastoin, missi osissa tai kennoissa on jinnite.
Turvallisuusnékokohtiin on kiinnitettivi erityisti huomiota tydtd
tauon jilkeen uudelleen aloitettaessa.

Sellaisille henkilGille, joita ei ole riittivisti opastettu tySskentele-
médn paljaiden jénnitteisend olevien osien ldheisyydessi, on tyos-
kentelyn ajaksi jérjestettivd tySkohteeseen hyvin paikallistunte-
muksen omaava sdhkoalan ammattihenkil jatkuvasti valvomaan
etdisyyden noudattamista tai sellainen suojus, ettei tyontekija suo-
Justa tahallisesti siirtdimatti tai poistamatta voi joutua lahemmaksz
Jjdnnitteisid osia kuin on sallittu.

Sahkoétilojen puhdistustdissi on noudatettava Sidhkétarkastuskes-
kuksen antamia erillisii ohjeita, ks, KY 88.

Tilapdiselld eristykselld tai suojuksella tarkoitetaan luotettavasti
kiinnitettyja kaiteita, puomeja, koysid, suojalevyji tai muita raken-
teita, joilla estetdén tahaton joutuminen vaarallisen lihelle paljaita
jannitteisend olevia osia. Suositeltavaa on, ettid tillaisia rakenteita
varten on jo laitteistoa rakennettaessa jirjestetty kiinnityslaitteet,
niin ettd ne voi sijoittaa paikoilleen nopeasti ja luotettavasti. Tila-
piissuojuksen riittdvistd mekaanisesta ja sihkoisestd lujuudesta
sekil sen oikeasta kiytostd on varmistauduttava.

Eristysaineisten suojusten, joita kdytetddin yli 1 kV ja enintiin
24 kV suurjdnnitteelld kytkinlaitteen avausvilissi tai StM 5 § 1
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taulukon 5.1—1 sarakkeen ¢ arvoja lihempini paljaita jdnnitteisid
osia, on oltava Sihkotarkastuskeskuksen hyviksymien rakenne- ja
koestusméirdysten mukaisia. Tyoskentelysuojusten kiinnittdmisestd
ja kiytostd on Sdhkotarkastuskeskus antanut erilliset ohjeet, ks. KY
86.

Suojapukujen tai muiden vastaavien suojavaatteiden materiaali,
ks. 51 §.

50 § Tyot jinnitteettomissi laitoksessa

Tamén pykilin miiriykset koskevat tyoskentelyd sellaisessa tyo-
kohteessa, joka tehddidin jannitteettomdksi tyon ajaksi.

1. Tyokohde on erotettava joka suunnalta kiyttdjinnitteesti.

Jos jinnitteen kytkeminen voi tapahtua useammasta kuin yhdestid
suunnasta tai jos laitteistossa muuten on monia kytkentdmahdolli-
suuksia, on tydkohde tehtdvd jinnitteettémdksi erityisen huolellisesti
erehdysten vilttimiseksi. On myos tarkistettava, ettei vaarallista
jannitettd tule tySkohteeseen takatietd rinnankdyvien muuntajien
kautta eikd esim. sydtonvaihtoautomatiikan.tai omakayttokeskuk-
sen tilapdissyotdn aiheuttamana pienjdnnitepuolelta, ei mydskidin
ohjaus-, mittaus- tms. apuvirtapiirien vilityksella.

TySkohde on erotettava kiyttojénnitteestd erottimella, jossa on né-
kyvd avausvili tai luotettava mekaaninen asennonosoitus, poista-
malla sulakkeet tai muulla tavalla, jonka perusteella erottaminen on
vilittomasti silmin todettavissa.

Luotettavana asennonosoittimena pidetddn elintd, johon erottimen
padkoskettimen asento tai piddkoskettimeen kiintedsti kytketty osa
suoraan vaikuttaa. Sen sijaan asennonosoitinta, joka toimii vain
ohjaus- tai osoituselimeni siihen kiintedsti kytkeméttémélle kosket-
timelle, ei pideti luotettavana. Sdhkotarkastuskeskus antaa pyydet-
tdessd lausunnon, onko erottimen asennonosoitus katsottava luotet-
tavaksi.
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2. Jinnitteen kytkeminen tykohteeseen tyén jatkuessa on estetti-
vi.

Jénnitteen kytkeminen tyGkohteeseen estetddin esimerkiksi lukitse-
malla erotuslaite tai sen paikallis- ja kauko-ohjaus aukiasentoon.
Lukitseminen voi myds koskea laitteen tai ohjaimen sijaintitilaa.
Tilan avaimen saa antaa vain riittdvin sihkdalan asiantuntemuksen
omaavalle henkildlle, joka tuntee vaaran siind méaarin, ettei hiin luo-
vuta avainta sivullisille.

Erotuskohta tai ohjauselin on lisiksi varustettava tarkoituksenmu-
kaisella kieltokilvelld. Kilpi on kiinnitettivi siten, ettd se pysyy pai-
kallaan tyon aikana, ja siind on oltava kilven asettajan nimi ja aset-
tamispdivamadra.

3. Kun laitoksen osa on erotettu kiyttojinnitteesti j ja jdnnitteen kyt-
keminen siihen on estetty, on sopivalla tavalla varmistauduttava siitd,
ettdl sen voi vaaratta tybmaadoittaa.

Vaikka nikyvit erotuskohdat on todettu silmin tai luotettavan asen-
nonosoittimen avulla, on varmistauduttava (timin kohdan lopussa
mainittua poikkeusta lukuunottamatta) siiti, ettei tyOmaadoitetta-
vassa laitteiston osassa ole kéyttojannitettd. Sopivana toteamistapa-
na pidetddn kyseiselle jannitteelle ja kyseiseen kéyttéon hyviksytyn
jannitteenkoettimen tai muun luotettavan laitteen kiyttamistd, jolla
voi todeta, onko laitteiston osa kiyttojinnitteesti erotettu.

Janmtteettomyyden toteaminen tySkohteessa on vilttimiton myos
niissd tapauksissa, joissa tydmaadoittamista ei vaadita.

Kiyttojannitteesti erotetuksi todetussa laitteiston osassa saattaa olla
vaarallisen suuri varausjdnnite tai liheisestd jinnitteiseni olevasta
osasta aiheutunut jinnite. T4llainen jinnite ei kuitenkaan vaaranna
oikein suoritettavaa tydmaadoittamista.

Jannitteenkoettimen kunto on ennen sen kdyttod tarkistettava
— koettimen sisdiselld koestuslaitteella,

— erilliselld koestuslaitteella,

— tai paikassa, jossa on ko. kiyttdjinnite.
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Jos tyomaadoittaminen tchddén sellaisella maadoitusvélineelld
(esim. maadoituserottimella), jonka kdytté on vaaratonta, vaikka
maadoitettavassa osassa olisikin kidyttdjdnnite, jannitteettomyyden
toteamista ei edellisestd poiketen vaadita.

4. Kiyttojannitteestii erotettu laitoksen osa on yleensi tyémaadoitet-
tava tyon ajaksi.

A. Tyomaadoittaminen ja sen tarkoitus

Tyomaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien johtimien yh-
distédmistd maahan ja toisiinsa tyon ajaksi. Enintdén 1000 V jénnit-
teelld katsotaan kaikkien johtimien yhdistiminen toisiinsa riittavik-
si, jos nollajohdin on maadoitettu.

Tyomaadoittaminen on tarked turvallisuustoimenpide, silld muista
varotoimenpiteistd huolimatta saattaa tyokohteeseen pééstd jannite
erehdyksen, eristyksen pettimisen, johtimien keskindisen kosketuk-
sen (esim. risteiméssi johtimien vedon tai korjaustyon aikana) tai
muun syyn seurauksena. Ilmajohtoon tai kytkinlaitoksen kiskoon
saattaa lisdksi indusoitumalla tai influsoitumalla ldheisesti johdosta
(kiskosta) taikka ilmastollisista syistd syntyd vaarallinen jénnite.

Kiyttdjénnitteesti erotettuun laitteiston osaan on jiljempéni maini-
tuin poikkeuksin suhtauduttava tydskentelyn kannalta niin kuin sii-
nd olisi jdnnite, ellei sitd ole asianmukaisesti tydmaadoitettu.

Vaikka timén pykdlin midraykset 1ahinnd koskevat ty6té laitteiston
osassa, joka on jo otettu kiytt6on, tydmaadoittamista koskevia méié-
rayksid on sovellettava myos sellaiseen rakenteilla olevaan mutta
jarjestelméidn vield liittdmattomain laitteiston osaan, johon edelld
esitetyn mukaisesti voi syntyd vaarallinen jidnnite.

B. Sallitut poikkeukset

Seuraavissa tapauksissa ei tyOmaadoitusta vaadita, mutta

50 § 1...3 mukaiset toimenpiteet on kuitenkin tehtdvi:

a. Pienjinnitteelld sisdjohto-, riippukaapeli- ja maakaapeliasennuk-
seen kohdistuvassa tyossa.
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b. Pienjdnnitekytkinlaitoksessa (jakokeskuksessa), jonka nimellis-
virta tai jonka pédkatkaisijan nimellisvirta on enintisin 1000 A.

¢. Pienjdnniteriippukierrejohdolla, johon voi kytked jannitteen vain
yhdesti suunnasta. Johdon Jdnnitteettmyys on todettava tyokoh-
teessa luotettavalla tavalla.

d. Enintdén 1000 V suurjénnitteelld sisdjohto-, riippukaapeli-, maa-
kaapeli- ja kytkinlaitosasennukseen kohdistuvassa tyossd edellyt-
tden, ettd tyokohteeseen voi kytked jannitteen vain yhdestd suun-
nasta. Kytkinlaitoksessa (jakokeskuksessa) edellytetéin lisdksi,
ettd sen nimellisvirta tai sen pdikatkaisijan nimellisvirta on enin-
tdén 1000 A.

e. Enintddn 1000 V jakokeskuksessa mairdysten edellyttimén luo-
tettavan avausvdlin (ks. 50 § 1) jédlkeisiin yksittiisiin 1dht6ihin
kohdistuvassa tyOssi.

Mittaus- tai vianetsintitySssd sekd muussa vastaavassa tyOssd saa
tyémaadoituksen poistaa sellaisen tydvaiheen ajaksi, jolloin siti ei
voi tyon luonteesta johtuen kiyttis. T4lloin on noudatettava erityis-
tid varovaisuutta.

C. Tyomaadoituspaikka

Tyomaadoittaminen on tehtivi siten, ettei ylivirtasuojan toimimi-
nen tai kytkinlaitteen avautuminen tee maadoitusta tehottomaksi.
Tydkohteen ja tydmaadoituksen vililli mahdollisesti sijaitsevat yli-
virtasuojat on ohikytkettiva ja kytkinlaitteiden kiinni pysyminen on

- varmistettava.

Tarvittaessa useita tyGmaadoituksia on tarkoituksenmukaista aloit-
taa tyomaadoittaminen kohdasta, jossa se¢ voidaan tehdi turvalli-
simmin (esim. maadoituserotin, maadoitettava kohde matalalla,
pieni maadoitusresistanssi, jinnitteettdmyys todettavissa myos jan-
nitemuuntajan avulla).

Ty6maadoittaminen on tehtédvi erotuskohdissa tai erotuskohtien ja
ty6kohteen vilissd ja/tai tyokohteessa seuraavasti:

a. Maadoitetun suurjénnitejirjestelméin avojohdon tyomaadoitta-
minen on tehtéivd jokaisessa erotuskohdassa, josta johtoon voi
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kytked jiannitteen (mahdollinen takasyotté mukaan lukien) tai
vaihtoehtoisesti jokaisen erotuskohdan ja tytkohteen véliselld
osuudella (esim. johdon haaroituskohdassa). Témén lisdksi on
tybmaadoittaminen tehtdvi tySkohteessa.

b. Muunlaisen kuin kohdan a tarkoittaman suurjénniteavojohdon
seki pienjinniteavojohdon tyomaadoittaminen on tehtivé joko
kohdan a mukaisesti tai vain tydkohteessa sen ja jokaisen erotus-
kohdan vililla.

¢. Kun tydskennelldin avojohdolla, jonka nimellisjinnite on vihin-
tadn 110 kV, ei tyokohteessa ole vilttimétontd tyomaadoittaa
kaikkia vaihejohtimia, vaan tyOnalaisten johtimien maadoittami-
nen riitti3 edellyttien, ettd johdon erotuskohdissa tai erotuskoh-
tien ja tyokohteen viliselld osuudella on tehty oikosulkukestoinen
kaikkinapainen tydmaadoitus ja ettd tyd tehddén noudattaen 49 §
mukaisia etdisyyksid tyokohteessa maadoittamattomiin johtimiin
ndhden. »

d. Y1i 1000 V jirjestelmin kaapelissa tydmaadoittaminen vaaditaan
vain niissd erotuskohdissa, joista kaapeliin voi kytked jdnnit-
teen.

e. Riippukierrejohdon tyomaadoittaminen on tehtidvé joko sen ero-
tuskohdissa tai tyokohteessa.

f Kytkinlaitoksessa tai muussa sdhkdtilassa riittdd yksi, tydkohtees-
sa tai sen liheisyydessd tehty tydbmaadoitus edellyttden, ettd tyon-
alaiset johdot ja laitteet ovat ja pysyvit kaikissa tyovaiheissa kiin-
tedissd johtavassa yhteydessd tydmaadoitukseen.

Kohtien a, b, ¢ ja e mukaista tyotd saa tehdd enintddn 3 km etdisyy-
delld tydkohteessa vaaditun tyomaadoituksen jilkeiselld osuudella
jannitteen kytkemissuunnasta katsottuna, koska pitempéin johtoon
voi indusoitumalla tai influsoitumalla 13heisestd johdosta taikka
ilmastollisista syisti syntyi vaarallinen jannite. Indusoivan tai influ-
soivan johdon ollessa ldhelld taikka sen jédnnitteen tai virran ollessa
suuri on mainittua etdisyyttd lyhennettdva. Esim. vihintdsin 110 kV
johdon ldheisyydessi sen kanssa yhdensuuntaisella johdolla tydsken-
neltiessi suositellaan tyomaadoituksia tehtdviksi jopa satojen met-
rien villein. Em. rajoitus koskee myos kohdan d mukaista tydtd, jos
kaapeli liittyy ilmajohtoon.
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Jos tyomaadoitus ei ole nékoetidisyydelld tydkohteesta, on useiden
johtojen ollessa kyseessi ryhdyttiivi erityistoimenpiteisiin erchdys-
ten vilttimiseksi.

Jos ty6 edellyttdd johtimen katkaisemista, ja jinnitteen kytkeminen
on mahdollista kummaltakin suunnalta tai laitteiston osan sijainnin
tahi laajuuden vuoksi siihen voi toisten johtojen tai laitteiden taikka
ilmastollisten ilmididen vaikutuksesta syntyd vaarallinen jannite,
tyomaadoittaminen tySkohteessa on tehtivi tydskentelykohdan mo-
lemmin puolin. Ndmi tySkohteen eri puolilla olevat tyomaadoituk-
set suositellaan yhdistettdviksi johtavasti toisiinsa.

Kun tySkohde kasittdd vain yhden pylviin ja sen vilittdméin ympé-
riston, tyokohteessa riittdd yksi, samassa pylviissi tehty tySmaadoi-
tus, vaikka jdnnitteen kytkeminen olisikin mahdollista useammalta
suunnalta, edellyttéen, ettd yhtd4n johdinta ei tydkohteessa ole poik-
ki tai katkaista.

S. Tyomaadoittaminen on tehtiivid joko kiinteiisti asennetulla maa-
doituserottimella tai muulla tarkoituksenmukaisella viilineelli.

A. Tybémaadoitusvilineille asetetut vaatimukset

Tyomaadoitusvilineen on vaaraa aiheuttamatta kestettivd kdytts-
paikan suurimman mahdollisen oiko- ja maasulkuvirran termiset ja
dynaamiset rasitukset.

Kiinted tydmaadoitusjohdin mitoitetaan StM 11 § 2 kohdan D mu-
kaisesti.

Siirrettdvan tyomaadoitusvilineen on oltava standardin SFS 3667
mukainen tai Sihkotarkastuskeskuksen tihén tarkoitukseen erikseen
hyvéksymad. Siirrettivin tydmaadoitusvilineen pienin sallittu termi-
nen rajavirta on 3,2 kA (1 s).

Tyomaadoitusviline on valittava kdyttopaikan suurimman kiytin-
ndssd mahdollisen oiko- ja maasulkuvirran ja niiden kestoaikojen
mukaan taulukon 50.5—1 perusteella. Virran kokonaiskestoaikaa
médritettdessd lasketaan mukaan tdysiméiiriisens myos automaatti-
sesti tapahtuvien pika- ja aikajalleenkytkentdjen vaikutusajat. Kisin
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suoritettavien jilleenkytkentGjen vaikutusajat on otettava huomioon
laitoskohtaisten toimintachjeiden mukaan, joissa saa ottaa huo-

Taulukko 50.5—1. Siirrettivin tydmaadoitusvilineen oikosulkukestoi-
suudet standardin SFS 3667 mukaan.

Normaaliviline Erikoisviline ]
oikosulkukestoisuus | kuparikdyden oikosulkukestoisuus
pienin sallittu
terminen sysidys- |nimellispoikki- | terminen | terminen sysdys-
rajavirta |oikosulku- pinta rajavirta rajavirta |oikosulku-
ls virta Acu 0,4s ls virta
Ith idyn Ith Ith idyn
kA kA mm? kA kA kA
32 8,0 16 5,0 3,2 12,5
5,0 12,5 25 8,0 5,0 20,0
8,0 20,0 35 12,5 8,0 32,0
10,0 25,0 50 16,0 10,0 40,0
16,0 40,0 70 25,0 16,0 63,0
20,0 50,0 95 32,0 20,0 80,0
25,0 63,0 120 40,0 25,0 100,0
32,0 80,0 1500 50,0 32,0 125,0
40,0 100,0 185D 63,0 40,0 160,0

b Suositellaan vain yksinapaisessa tydmaadoitusvilineessi.

Kun oikosulkuvirran kestoaika on yli 1 s normaalivilinettd ja yli
0,4 s erikoisvilinettd kiytettdessd, saadaan tydomaadoitusvilineen
sallittu oikosulkuvirta yhtdlosta

t
L= a\E A (50.5—1)

jossa I, on suurin sallittu aikaa ¢ vastaava oikosulkuvirta, I, termi-
nen, rajavirta (merkitty tydomaadoitusvilineeseen), ¢ oikosulun kes-
toaika (vdhintidin kuitenkin ), ja ¢, termisen rajavirran sallittu kes-
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toaika (merkitty tydmaadoitusvilineeseen). Tyomaadoitusvilineen
oikosulkukestoisuus saadaan yhtiléd (50.5— 1) vastaavasta kiyrasti,
Jjoka on esitetty liitteessd XIII.

Kytkentdtoimenpiteistd vastaavan henkilon on varmistauduttava,
ettd siirrettdivin tyomaadoitusvilineen virtakestoisuus vastaa tyd-
maadoitettavan laitososan oikosulkuvirtaa ja timin kestoaikaa.
Tybmaadoituksen tekijidn on varmistauduttava siitd, ettéi hdn kiyt-
tda kyseiseen laitososaan tarkoitettuja tydmaadoitusvilineitd. Tyo-
maadoitusvélineeseen on merkitty sen oikosulkukestoisuus.

Mikili sisdkytkinlaitoksessa, jossa tydmaadoituksia joudutaan teke-
madén, ei jatkuvasti sdilytetd suurimman siini esiintyvin oikosulku-
rasituksen kestidvid tydmaadoitusvilinettd, on kytkinlaitos varustet-
tava merkinnilld, josta selvidd kiytettdvin tySmaadotusvilineen
oikosulkukestoisuus sekd lisdksi sysiysoikosulkuvirta, mikili timi
on yli 2,5 kertaa ekvivalenttinen 1 s vastaava oikosulkuvirta.

Kiytettdessd kahta tydomaadoitusvilinettd rinnan on otettava huo-
mioon seuraavat seikat:

— Johtimen poikkipinnan ja pituuden seki liitintdosien on oltava
samanlaisia molemmissa vileissi.

— Samaan johtimeen tulevat maadoituskiinnikkeet tai kiinnitys-
kohdat saavat olla enintddn 100 mm etiiisyydelld toisistaan.

— Niilld edellytyksilld sallittu virta on 1,6 kertaa yhden vilineen
oikosulkukestoisuus.

Kun johdon erotuskohdissa on kiytetty oikosulun kestivid tydmaa-
doitusvilinettd, riittdd ty6kohteeseen indusoituneen tai influsoitu-
neen jdnnitteen poistamiseen lisdtyomaadoitusviline, jonka termi-
nen rajavirta on 3,2 kA (1 s).

Kytkinlaitokset, joissa on suuri oikosulkuvirta, suositellaan varus-
tettaviksi maadoituserottimilla.

B. Tyémaadoitusjdrjestys

TyO0maadoitusviline on yhdistettivi ensin maadoituselektrodiin tai
PEN-johtimeen ja vasta sen jilkeen maadoitettaviin osiin. Siirretti-
vid tydmaadoitusvilineiti kiytettdessd on kytkennit tehtivd hyvik-
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sytyllid eristysaineisella apuvilineelld. Jos enintddn 1000 V jénnit-
teelld tyomaadoittamiseen ei kiytetd erillistd maadoituselektrodia
(ks. 50 § 4, kohta A), avojohdon johtimien yhdistimisen toisiinsa
saa kuitenkin aloittaa tydmaadoituksen tekijdd 1ihinné olevasta joh-
timesta. Tydmaadoitus on purettava pdinvastaisessa jirjestyksessi.

Kondensaattorilaitteistossa, jossa on sarjaan kytkettyjd kondensaat-
toriyksikkdjd, on osaan yksikGistd mahdollisesti jdfineet varaukset
purettava paristoon tulevien johtimien (pariston liittimien) ty0maa-
doittamisen jdlkeen tydmaadoitusvilineelld koskettaen.

C. Siirrettivin tyomaadoitusvilineen maadoituskohdat; tyémaadoitus-
elektrodi

Jos tydmaadoittamiseen kiytetdédn siirrettdvid tydmaadoitusvilinei-
td, ne on kiinnitettivd kytkinlaitoksessa StM 23 § 8 kohdan G
mukaisiin maadoituskiinnikkeisiin tai varattuihin kiinnityskohtiin.

Tyomaadoittamiseen on pyrittdvéd kidyttdméidn kiintedd maadoitus-
elektrodia. Jos timi ei ole mahdollista, on kdytettdva vdhintdan 0,8
m syvyyteen maahan ulottuvaa putken tai tangon muodostamaa tai
muuta vihintidin samanarvoista tydmaadoituselektrodia. Maan ol-
lessa roudassa on elektrodin ulotuttava kuitenkin vdhintdin 0,5 m
routarajan alapuolelle. Lisityomaadoituselektrodiksi riittédd vihin-
tdan 0,5 m syvyyteen lyGty tanko; jadtyneessd maassa on tangon ulo-
tuttava kuitenkin selvésti routarajan alapuolelle. Tilapiiselektrodin
vilittomaissa ldheisyydessd ei saa oleskella tydmaadoitusvélinettd
maadoitettaviin johtimiin yhdistettdessd eikd niistéd irrotettaessa.

Kiinted tydomaadoituselektrodi mitoitetaan StM 11 § 5 mukaises-
ti.

6. Ennen tyon aloittamista on henkildn, jolle turvallisuustoimenpitei-
den noudattamisen valvonta tyopaikalla kuuluu, varmistauduttava
siitdi, etti 1—5 momentissa edellytetyt toimenpiteet on suoritettu ja
ettid tyon voi muutenkin vaaratta suorittaa.

Henkiloll4, jolle turvallisuustoimenpiteiden noudattamisen valvon-
ta tyopaikalla kuuluu, tarkoitetaan 47 § 1 kohdan B mukaista hen-
kiloa.
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Tyoskentely jénnitteettoméaksi erotetussa laitteistossa voi samalla
olla tyoskentelyd toisten jdnnitteisend olevien laitteiden liheisyydes-
sd. Talloin on myos 49 § vaatimuksia noudatettava.

Tydskenneltéessd pylviissi siten, ettd suurjinnitepuolen suojamaa-
doitettu osa tai maadoitusjohdin ja pienjinnitepuolen nollattu osa
tai paljas PEN-johdin ovat samanaikaisesti kosketeltavissa, on ko.
osat kytkettdvi yhteen tyGmaadoitusvilineelld tydn ajaksi, elleivit
ne jo ole yhdessd (yhteinen maadoituselektrodi tai -elektrodien
yhdistelma).

Tydskenneltdessd pylvidssi tms. paikassa on myds putoamisvaara
otettava huomioon. Putoamista estédville laitteille ja niiden tarkas-
tukselle asetettuja vaatimuksia on esitetty mm. valtioneuvoston pii-
toksessé rakennustdiden jérjestysohjeista (274/69) ja sosiaali- ja ter-
veysministerion vahvistamissa henkilokohtaisia suojeluvilineitd
koskevissa teknillisissad turvallisuusohjeissa. Nimi vaatimukset kos-
kevat myos 48, 49 ja 51 §:ien tarkoittamia toiti.

7. Ennen jinnitteen kytkemisti laitokseen on kytkentiitoimenpitees-
td vastaavan henkilon varmistauduttava siiti, ettdi tyot kaikilla tyo-
paikoilla on lopetettu ja ettei kytkemisestii aiheudu vaaraa.

Tyotd varten jénnitteettomiksi erotettuun laitteiston osaan ei saa
kytked jdnnitettd ennen kuin kytkemisestd vastaava henkils on saa-
nut luotettavan ilmoituksen tai on itse varmistautunut siiti, etti tyo
kaikilla tydpaikoilla on pdéttynyt ja etti tydmaadoitukset on purettu.
Luotettavana ilmoitustapana pidetdin henkilokohtaista tai kirjallis-
ta ilmoitusta sekd puhelimitse tai radioteitse lihetettyd ilmoitusta.
Puhelin- tai radioilmoituksen vastaanottajan on toistettava ilmoitus
ldhettdjille. Liséksi on suositeltavaa, etti seki ldhettsji ettd vastaan-
ottaja kirjoittavat ilmoituksen muistiin,

Jannitteen kytkeminen ei saa perustua pelkistdin ennakolta sovit-
tuun ajankohtaan.
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51 § Tyot jinnitteisend olevassa laitoksessa (jannitetyot)

Tamin pykilidn midriykset koskevat sellaista sdhkotyotd, joka koh-
distuu paljaaseen jdnnitteisend olevaan osaan tai jota tehdessdin
tydntekija voi itse tyOssd tarvittavien aineiden tai vélineiden vilityk-
selld ulottua tillaisen osan vdlittomddn ldheisyyteen (ks. 49 §).

1. Sdhkétyon kohteena oleva siihkolaitoksen osa on yleensi tehtiivi
jinnitteettomiksi tyon ajaksi. Jos laitoksen jénnitteettomiksi teke-
miseen liittyy suurta haittaa, saa miérityt tyit tehdi laitoksen olles-
sa jinnitteiseni edellyttiien, etti kiytetiiin riittivin ammattitaitoisia,
sihkdalan koulutuksen saaneita henkilbiti seki sopivia tybmenetel-
mii ja ettdi on ryhdytty olosuhteiden vaatimiin turvallisuustoimenpi-
teisiin. Rijihdysvaarallisessa tilassa sihkotyotd tehtiessd tyokoh-
teen on oltava jinnitteettomina.

A. Jénnitetyon yleiset edellytykset

Sihkotyon kohteena oleva sihkolaitteiston osa on yleenséd tehtdvd
jannitteettdmiksi ja erditd poikkeuksia lukuun ottamatta myds tyo-
maadoitettava 50 § mukaisesti. Jos laitteiston jannitteettomaksi te-
kemiseen liittyy kuitenkin suurta haittaa, saa médrétyt tyot tehdd
laitteiston ollessa jinnitteisend seuraavin edellytyksin:

a. Jannitetyon tekijillid on kyseiseen tyohon riittdvd ammattitaito ja
erikoiskoulutus.

b. Jannitetydssd kiytetdin tyomenetelmén edellyttimid turvalli-
suustoimenpiteitd sekd ty6- ja suojeluvilineiti.

B. Turvallisuustoimenpiteet sekd tyd- ja suojeluvilineet

Turvallisuustoimenpiteiden tarkoituksena on suojata tyon tekijad
sekd suoralta sihkoiskulta ettd oiko- ja maasulun vaikutuksilta.
Tahin tarkoitukseen on kiytettdva tarpeellisia, ko. jannitteelle tar-
koitettuja suojuksia sekd vilineitd kuten eristdvid alustaa, tilapdistd
ja luotettavasti kiinnitettyd eristdvéd suojusta ldheisen jdnnitteisend
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olevan osan edessd tai ympirilld sekd erikoisty6kaluja ja eristyssau-
voja. Paljaat jénnitteiseni olevat osat on tarvittaessa suojattava tyon
ajaksi putoavan ty6kalun tai muun esineen aiheuttaman vaaran esti-
miseksi.

Henkilkohtaisia suojeluvilineiti kuten tarkoituksenmukaisia suo-
Javaatteita, -jalkineita, -kdsineits, kasvojen suojainta ja suojakypi-
rdd on kéytettdvd tyon ja tydolosuhteiden vaatimassa miirin. Suo-
Juksien, tydkalujen ja vilineiden ennakkotarkastus, ks. liite XII.
Tyoskentelyolosuhteissa, joissa valokaari voi aiheuttaa vilittémin
tapaturmanvaaran, asetetaan suojavaatteiden paloturvallisuudelle
erityisvaatimukset (ks. tiedonanto T 73). Lisiksi suositellaan, ettd
ihoa koskettavat alusvaatteet ovat valmistetut materiaalista, joka ei
sisélld helposti sulavia synteettisid kuituja.

C. Sallitut jannitetyit

Seuraavia t6itd saa rdjihdysvaarallista tilaa lukuun ottamatta tehdi
mainituin edellytyksin laitteiston ollessa jannitteisen:

a. TyGt enintddn 50 V vaihtojinnitteelld tai enintisin 110 V tasa-
jdnnitteelld.

b. Kytkentityot, yksittidisen kojeen vaihto ja vaativuustasoltaan nii-
td vastaavat tyGt enintdin 1000 V laitteistossa ilmajohtoja lu-
kuun ottamatta.

¢. Tydt, joiden tydmenetelmin ja tySvilineet Sihkdtarkastuskeskus
on erikseen kyseiseen tarkoitukseen hyviksynyt.

Tdmén ryhmittelyn mukaisesti on jénnitetsitd késitelty Sahkotar-
kastuskeskuksen tiedonannossa T 67, joka sisiltid myo6s b-ryhmiin
kuuluvia t6itd koskevia yksityiskohtaisia vaatimuksia.
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IX luku. Sihkélaitoksen ja -laitteiston tarkastukset

52 § Viranomaisten suorittamat tarkastukset

1. Sihkélaitoksen tarkastaminen on kauppa- ja teollisuusministerion
erikseen antaman péiitoksen mukaan Sihkoétarkastuslaitoksen tehti-
vini.

2. Paloviranomaiselle kuuluvasta sihkolaitoksen tarkastuksesta on
sidddetty erikseen.

Palotarkastuksissa suoritettavista sihkoélaitteiden ja -asennusten tar-

kastuksista on maédritty asetuksessa palo- ja pelastustoimesta
(1089/75).

3. Tybsuojeluviranomaiselle kuuluvasta tyéturvallisuusmidriysten
valvonnasta ja muille viranomaisille annetuista tarkastustehtiivisti
on siddetty erikseen,

Ty6suojelun valvonnan piiriin kuuluu myds tydpaikan sdhkoturval-
lisuuteen liittyvid kysymyksid. TyOsuojeluviranomaisten tehtdvani
on valvoa mm. tyGturvallisuuslain (299/58) noudattamista. Sanotun
lain 27 § mukaan tydpaikan sihkdjohdot ja -laitteet on mairitty
siten rakennettavaksi, asennettavaksi, kiytettdviksi ja hoidettavak-
si, etteivit ne aiheuta palon tai tapaturman vaaraa. Lisdksi on sih-
kotyossd midrdtty noudatettavaksi erityistd varovaisuutta ja kul-
loinkin voimassa olevia sdhkoturvallisuusmadrdyksid.

Valmistuneet uudet viestdsuojat tarkastetaan rakennustarkastusvi-
ranomaisten suorittaman loppukatselmuksen yhteydessi joko raken-
nustarkastajan tai viestonsuojelulautakunnan toimesta. Valmiit
viestonsuojat tarkastetaan videstonsuojelulautakunnan toimesta
viestonsuojelulain (438/58), viestonsuojeluasetuksen (237/59) ja
sisdasiainministerion pditosten (295/85 ja 972/75) mukaisesti enin-
td4n 5 vuoden miidrdajoin. (SM:n viestonsuojien tarkastamista kos-
kevat kirjeet 332/770/73 ja 575/733/84.)
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53 §
53 § Haltijan toimesta suoritettavat tarkastukset

1. Tarkastusviranomaisen suorittamien tarkastusten liséiksi on siih-
kolaitoksen haltijan toimesta suoritettava laitoksen tarkastuksia riit-
tivin usein. Kiinteiston séihkéasennusten tarkastus on suoritettava
silloin, kun 52 §:n 2 momentissa tarkoitetussa paloviranomaisen suo-
rittamassa tarkastuksessa timi katsotaan tarpeelliseksi.

Tarkastuksessa on kiinnitettdvi erityistd huomiota sihkdlaitteiston
sellaisiin osiin, joissa esiintyvit puutteet tai viat voivat vilittdmasti
aiheuttaa hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaraa. Tarkastuksen
antaessa siihen aihetta on laitteiston haltijan ryhdyttivd 3 § 3 mu-
kaisiin toimenpiteisiin.

Tarkastuksen suorittajan on tunnettava tarkastettavat laitteet ja niiti-
koskevat madrdykset niin hyvin, ettd hin vikojen ja puutteiden
lisdksi pystyy arvostelemaan ndiden vaikutuksen turvallisuuteen. Jos
laitteiston haltijalla ei itsellddn ole riittdvdd patevyyttd, hinen on
kaytettiva tehtdvadn pitevid henkiloa.

Rakennuksen sdhkdasennusten tarkastus voidaan antaa paikallisen
sahkod jakavan laitoksen, rekisterdidyn sihkdurakoitsijan tai -suun-
nittelijan taikka sellaisen henkilon tehtidviksi, jolla on tarkastettavan
sdhkolaitteiston kéyton johtajalta tai séhkotoiden johtajalta vaadittu
patevyys (liitteet 1X ja X).

Tarkastuksista on pidettdvi kirjaa lomakkeita, kortteja tms. kiyt-
tden. Muistiin on merkittdvd mm. tarkastajan nimi, tarkastusaika,
mahdolliset mittaustulokset ja havaitut viat. Tarkastuspdytikirjat
on vaadittaessa esitettdvi tarkastusviranomaiselle.

Tarkastus voidaan tehdd mys osatarkastuksina edellyttien, ettd
ndistd pidetdidn kirjaa edelli esitetylld tavalla.

A. Kdéyttoonottotarkastus

Séhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siité, etti laitteisto tarkas-
tetaan ennen sen kdyttéonottoa. T4lloin on varmistauduttava, ettd
laitteisto on rakennettu voimassa olevien ma4ridysten mukaisesti ja
cttd sen kiyttdd ja hoitoa varten tarvittavat vilineet sekd piirustuk-
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set ja ohjeet ovat kiytettdvissd (ks. 3 § 3,3 § 6,23 § 5ja23§ 8
kohta G).

. Kéyttoonottotarkastuksessa on kiinnitettévi erityistd huomiota yli-
virta- ja maasulkusuojien sekd niiden apusidhkdjirjestelmien toimin-
nan luotettavuuteen. Myds apusihkdjirjestelmén ylivirtasuojauksen
selektiivisyydesti ja laukaisu-, alijinnite- ja maasulkuhilytysten toi-
minnan luotettavuudesta on varmistanduttava.

Talvella tehtyjen maadoitusten mittaamisen saa siirtdé ja laitteiston
ottaa kiyttoon edellyttden, ettd mittaaminen tehdddn mahdollisim-
man pian roudan sulamisen jélkeen.

B. Mddrdaikaistarkastus

Sihkolaitteiston kiyttéOnoton jilkeen on suoritettava médrdaikais-
tarkastuksia, joiden perusteellisuus ja tiheys riippuvat mm. laitteis-
ton tai sen osan idstd, mahdollisen vian syntymiseen ja sen aiheutta-
man vaaran suuruuteen vaikuttavista olosuhteista sekd vaara-alueen
laajuudesta. Esimerkiksi toisen johdon, rakennuksen, varaston tai
litkkenneviyldn ldheisyydessd sijaitseva ilmajohto vaatii perusteelli-
semman ja tiheimmin vilein suoritetun tarkastuksen kuin asumat-
tomassa maastossa sijaitseva ilmajohto. Avojohto on tarkastettava
useammin kuin muu ilmajohto.

Kosteassa, maridssi tai syOvyttidvid aineita sisdltivissi tilassa taikka
palo- tai ridjahdysvaarallisessa tilassa sijaitseva laitteisto vaatii pe-
rusteellisemman ja tiheimmin vilein suoritetun tarkastuksen kuin
vaarattomissa kiyttdolosuhteissa oleva kulutuskoje. Samoin laajan
verkon tai verkoston suojalaitteisiin on kiinnitettdvd enemmaén huo-
miota kuin yksittdisen kojeen suojaukseen. '

Seuraavia, edellii esitetyisti seikoista riippuvia miériaikaistarkas-
tusten enimmaisvilejd pidetddn riittdving, ellei niistd ole erityistd
syyta poiketa:
a. Yli 1000 V avojohto ja ulkokytkinlaitos

maadoitusjohtimien kunnon tarkastuksi-

neen: 1...3 vuotta
b. Muu ilmajohto sekd yli 1000 V sisdkytkin-

laitos maadoitusjohtimien kunnon tarkas-

tuksineen: 3...6 vuotta
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¢. Yli 1000 V laitteiston ylivirta- ja maasul-

kusuojien asettelun ja toiminnan tarkistus

sekd kunnon tarkastus: 1...3 vuotta
d. Enintddn 1000 V jakeluverkon jakokeskus-

ten sekd ylivirta- ja maasulkusuojien mi-

toituksen tarkistus ja kunnon tarkastus: 6 vuotta
e. Maadoitusimpedanssin (-resistanssin) mit-

taus kaikissa niissd tapauksissa, joissa sille

on madrdyksissd asetettu yldraja,

— kun maadoitus on yhden maadoitus-

johtimen varassa: 6 vuotta
.— kun maadoitus on useamman kuin yh-
den maadoitusjohtimen varassa: 12 vuotta

f Rakennuksen enintdidn 1000 V asennukset

tilassa, jossa viallisista laitteista voi aiheu-

tua erityistd vaaraa kuten koulussa, lasten-

tarhassa, sairaalassa (terveyskeskuksessa),

kirkossa, teatterissa, ravintolassa ja muussa

kokoontumishuoneistossa, hotellissa, teol-

lisuuslaitoksessa ja tavaratalossa, joissa sa-

manaikaisesti voi olla paljon ihmisid

(vieensd yli 50 henkilod): 3...6 vuotta
g. Rijahdysvaarallisen tilan laitteet: 0...3 vuotta
h. Enintddn 1000 V asennukset rakennukses-

sa, jossa sdilytetddn arvokasta irtaimistoa,

kuten arkistossa ja museossa: 6...12 vuotta
i. Muunlaisen rakennuksen enintdin 1000 V

asennukset haltijan harkinnan mukaan,

enimmaistarkastusviliksi suositellaan: 15 vuotta

Rakennuksen siahkoasennusten tarkastus on lisdksi suoritettava aina,
kun palotarkastaja miirdi tarkastuksen tehtiviksi, ks. 52 § 2.

Kohtien a ja b mukaisissa tarkastuksissa on varmistauduttava silmé-
madraisesti suoritetun katselmuksen lisdksi siitd, ettd kytkinlaitok-
siin ja johtoihin kuuluvat laitteet on huollettu ennalta laaditun huol-
to-ohjelman mukaisesti. Johdin- ja kiskoliitosten kunto on tarvitta-
essa tutkittava pistokokein. Liittymien ilmajohtojen tarkastus on
tarkoituksenmukaista tehdd jakeluverkon tarkastuksen yhteydessi.

348



53 §

Yli 1000 V laitteiston suojien koestus (kohta ¢) voidaan tehdi ensio-

‘tai toisiokoestuksena. Ylivirtasuojan ensiGkoestuksessa koestusvirta
sybtetiifin virtamuuntajan ensiopiiriin tai ensioreleen liittimiin. Suo-
jausjirjestelmin toiminta on tarkistettava katkaisijan toimimiseen
saakka. Toisiokoestuksessa koestussuureet syGtetddn suojareleen tu-
lopiireihin, ja releen toimintaa tarkkaillaan eri koestussuureiden
arvoilla. Laukaisupiirin toiminta tarkistetaan laukaisemalla katkai-
sija, tai jos timi aiheuttaa huomattavia kdyttSteknillisid haittoja,
mittaamalla laukaisupiirin kunto. Hilyttdvin suocjan toiminta on
tarkistettava hilytykseen saakka. Lisdksi on todettava mittauksin,
etti releistys saa mittausviestit mittamuuntajilta. Apuséhkdjdrjestel-
mien laukaisu-, alijinnite- ja maasulkuhélytysten toiminta sekd yli-
virtasuojien asettelut ja sulakekoot on myds tarkistettava.

Enintiin 1000 V jakeluverkon ylivirtasuojien tarkastuksessa (kohta
d) on varmistauduttava siitd, ettd verkosto ja sen ylivirtasuojaus
ovat jatkuvasti Sihkéturvallisuusmiérdysten (4 §, 8 §, 9 §ja 25 §)
sekd Vahvavirtailmajohtomiirdysten (julkaisun A 4, kohta 5.2.3)
mukaiset. Jakeluverkon ylivirtasuojien tarkastuksen yhteydessid on
tarkastettava my®ds liittymien padvarokkeet (9 § 5 kohta C). Liitty-
mien muita asennuksia ei katsota jakeluverkkoon kuuluviksi.

Maadoituselektrodien yhdistelmadlle riittda resultoivan maadoitusre-
sistanssin mittaaminen (kohta ¢). Jos samaa elektrodia on kaytetty
useiden laitteiden maadoittamiseen erillisten maadoitusjohdinten
vilitykselld, riittéid yhdestd maadoitusjohtimesta tehty maadoitusre-
sistanssin mittaus edellyttéien, ettd timén ja muiden maadoitusjohti-
mien vilinen ehjyys tarkistetaan mittaamalla tai, mikéli koko véli on
nahtivissi, silmimaiiriisesti tarkastamalla. Kun laajaan maadoitus-
elektrodiin on maadoitettu useita laitteita erillisilld maadoitusjohti-
milla mutta siten, ettd yksittdisen laitteen maadoitus on yhden maa-
doitusjohtimen varassa, riittdd 12 vuoden vilein tehty maadoitusre-
sistanssin mittaus, mikili maadoitusjohtimien vilinen ehjyys tarkis-
tetaan edelld selostetulla tavalla enintddn 6 vuoden viélein.

Johdon varrella olevan erottimen, jonka maadoitus on yhdistetty
ukkosjohtimiin, resultoivan maadoitusimpedanssin (ukkosjohtimiin
yhdistettynd) mittaamisen asemesta voidaan mitata asiaan vaikutta-
vien pylviiden maadoitusresistanssit ja laskea resultoiva maadoitus-
impedanssi ukkosjohtimien impedanssin avulla. Erottimen paikal-
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liselektrodin kunnon méiriaikaistarkastus voidaan tehdi mittaa-
malla sen maadoitusresistanssi ukkosjohtimista erotettuna tai mit-
taamalla paikalliselektrodin ja ukkosjohtimien vilinen sarjaresi-
stanssi edellyttden, ettd esim. kdyttoonottotarkastuksen yhteydessi
ko. resistanssille on mitattu vertailuarvo. Vaihtoehtoisesti voidaan
mitata paikalliselektrodin ehjyys, mikili se on niin rakennettu, etti
tillainen mittaus on mahdollinen.

Maadoitusresistanssimittauksista ja maadoitusjohdinten kunnon
tarkastuksista on Sdhkdtarkastuskeskus antanut erilliset ohjeet jul-
kaisussa D 15.

Rakennusten enintddn 1000 V asennusten tarkastuksissa (kohdat f;
& h ja i) on kiinnitettdvi erityistd huomiota johtojen kuntoon ja
suojaukseen, keskusten kosketussuojaukseen ja virtapiirimerkintoi-
hin sekd verkkoon liitettyjen kulutuslaitteiden ja niiden suojamaa-
doituspiirien kuntoon. Mikili on epdiltdvissd asennuksen jénnitelu-
juuden oleellisesti alentuneen, on eristystila mitattava (5 § 1 kohta
B). Lampdoreleiden, vikavirtasuojakytkimien yms. sdinnollistd huol-
toa vaativien laitteiden hoitoa varten on laadittava huolto-ohjelmat.
Maiardaikaistarkastuksissa varmistaudutaan siitd, etti laitteita on
huollettu ennalta laaditun ohjelman mukaisesti.
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X luku. Erindisii médridyksia

54 § Sihkon aiheuttamat tapaturmat ja omaisuusvahingot

1. Milloin sihko on aiheuttanut tai sen epiilléiin aiheuttaneen tapa-
turman tai omaisuusvahingon, on sihkolaitoksen haltijan, jos laitok-
sen rakentamiseen on hankittava lupa kauppa- ja teollisuusministeri-
olti tai sille on tehtiivi laitoksesta ilmoitus, tarvittaessa avustettava
viranomaisia tapaturman tai omaisuusvahingon syyn selvittiimisessi
sekd viipyméttd ilmoitettava tapaturmasta Sihkdtarkastuslaitoksel-
le.

Sdhkolaitoksen haltijalle asetettu avustamis- ja ilmoitusvelvollisuus
koskee myos laitoksen jakelualueella muiden kuin haltijan omien
sdhkolaitteiden aiheuttamia tapaturmia. Sdhkolaitoksen on sopival-
la tavalla tiedotustoimintaa kdyttden huolehdittava siiti, ettd sen
jakelualueella sattuneet tapaturmat ja tapaturmanvaaran uhkakin
saatetaan Sahkotarkastuskeskuksen tietoon.

Sihkotapaturmalla tarkoitetaan tdssd sellaista sdhk¢virran, jinnit-
teen tai valokaaren aiheuttamaa tapaturmaa, josta on ollut seurauk-
sena ihmishengen menetys, pysyvé invaliditeetti tai tilapdinen ter-
veyden tai tyGkyvyn menetys, ja omaisuusvahingolla 1 § 1 tarkoit-
tamasta omaisuudenvaarasta syntynyttd vahinkoa.

Ilmoitus sahkotapaturmasta ja sen syistd on tehtdva kirjallisesti Sah-
kotarkastuskeskukselle, jolta on saatavissa tarkoitusta varten laadit-
twja ilmoituslomakkeita.

Kun tapaturman tai omaisuusvahingon syyni on ollut tai epdilladn
olevan viallinen sihkdélaite, joka kuuluu Sdhkotarkastuskeskuksen
ennakkotarkastuksen alaisiin sdhkolaitteisiin (ks. liite XI), on suosi-
teltavaa, etti laite irrotetaan kiyttGpaikaltaan ja ldhetetddn sellaise-
naan Sihkotarkastuskeskukselle tutkittavaksi. Lihetykseen on liitet-
tdvi selvitys laitteen kdyttopaikasta ja haltijasta sekid aiheutuneen
vahingon laadusta ja ajankohdasta.
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55 § Miiriyksistd poikkeaminen

1. Jos timin piitoksen midiriysten noudattaminen jossakin tapauk-
sessa aiheuttaa kohtuuttomia kustannuksia tai huomattavaa hanka-
luutta ja jos tarkoitettu turvallisuus voidaan saavuttaa muulla tavoin,
voi Sihkotarkastuslaitos myontii tarpeellisiksi katsomillaan ehdoil-
la niisti poikkeuksia.

56 § Muutoksenhaku |

1. Muutosta Sihkétarkastuslaitoksen timiin piitoksen nojalla anta-
maan sihkolaitoksen rakentamista, kiyttod tai hoitoa koskevaan
miiriykseen haetaan kauppa- ja teollisuusministeriolti, jollei toisin
ole siifidetty, 30 piivin kuluessa miiriyksen antamisesta noudat-
taen, mitdi muutoksenhausta hallintoasioissa annetussa laissa
(154/50) on siidetty. Miiriys on kuitenkin voimassa, kunnes asia
on lopullisesti ratkaistu, jollei kauppa- ja teollisuusministerio toisin
médrii.

57 § Tarkempien miiiridysten antaminen

1. Sihkétarkastuslaitos antaa tarkempia miériyksis timin piAitok-
sen soveltamisesta seki sitii tiydentiiviii ohjeita ja selityksii.

Sahkotarkastuskeskuksen antamat soveltamismaiiridykset sekd oh-
Jeet ja selitykset on téssd julkaisussa esitetty ministerion padtokseen
sisdltyvin kunkin midriyksen yhteydessi. Kun sihkotekniikan ke-
hitys ja sihkolaitteista aiheutuvan vaaran tai hiirion torjumisesta
saatu kokemus tuo mukanaan uusia rakenteita ja asennusmenetel-
mid, tdssd julkaisussa esitettyjd soveltamismaériyksid ja ohjeita jou-
dutaan aika-ajoin tarkistamaan. Tdydennykset ja muutokset julkais-
taan Sihkotarkastuskeskuksen tiedonannoissa ja timéin julkaisun A1
seuraavassa korjatussa painoksessa.

Jos soveltamismairdykset ovat jossakin tapauksessa riittimattomat
tai niiden noudattaminen johtaa vaaran vilttimisen kannalta ilmei-
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seen kohtuuttomuuteen, Sdhkdtarkastuskeskus voi antaa kirjallisesta
pyynnostd tdydentdvid tai poikkeavia kirjallisia lisim&arayksia.

Kauppa- ja teollisuusministerié on tdlldi médrdykselld valtuuttanut
ainoastaan Sihkotarkastuskeskuksen antamaan tarkempia midrayk-
sid timin pditoksen soveltamisesta sekd tdydentdvid ohjeita ja seli-
tyksid. Esim. sdhkolaitos, tapaturman- tai palontorjuntajirjesto, va-
kuutuslaitos tms. yhteiso ei ole oikeutettu sdhkolakiin tai timin pai-
toksen méidrdyksiin nojautumalla vaatimaan, etti toisen haltijan
sidhkolaitteisto rakennetaan hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaa-
ran vilttimiseksi suurempaa turvallisuutta silmélli pitden kuin mitad
sisdltyy Sihkotarkastuskeskuksen tarkempiin masdrdyksiin kauppa-
ja teollisuusministerién pidtoksen soveltamisesta. Muut viranomai-
set voivat kuitenkin antaa toisten lakien tai asetusten nojalla sahko-
laitteistoa koskevia muita madrdyksia.

58 § Voimaantulosiinnos

1. Tami p&itds tulee voimaan 1 piAivind heinidkuuta 1974. Silld
kumotaan kauppa- ja teollisuusministerion 26 pidivinid helmikuuta
1957 siihkdlaitosten varmuusmiiiriyksisti antama péitos (112/57)
siihen myohemmin tehtyine muutoksineen. Viimeksi mainittua pii-
tostid saadaan Kuitenkin soveltaa tiimiin péitoksen voimaantulopii-
vin ja 1 piivin heinikuuta 1975 viiliseni aikana rakenteilla tai kor-
jauksen alaisena olevien laitosten osalta.

2. Ennen timén piiitoksen voimaantuloa hyviksyttyji tai aikaisem-
min voimassa olleiden méiiriysten nojalla rakennettuja sihkolaitok-
sia saa aikaisemmin hyviksytyssi muodossa ja laajuudessa kiyttid
tarkoitukseensa edellyttiien, ettii ne eiviit aiheuta ilmeistd hengen-,
terveyden- eikd omaisuudenvaaraa eiviitki kohtuuttomasti hdiritse
ympiiristodin,

Aikaisemmilla m#irdyksilld tarkoitetaan 58 § 1:ssi mainittuja
kauppa- ja teollisuusministerion pddtoksid sekd 1930—03—01 an-
nettua padtostd (129/30) varmuusmaéirdyksistd sihkolaitoksia var-
ten ja niiden rakentamisessa ja hoitamisessa noudatettavista sdan-
noist.
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Liite I

Liite I LIITETI  (21)

Kiisitteiden miiritelmii ja selityksii

Seuraavassa on esitetty midritelmi tai selitys lihinni sellaisille
kisitteille, jotka esiintyvit sdhkoturvallisuusmairdyksissd useissa
kohdin ja joiden madritteleminen on tarpeen niiden yksikisitteisyy-
den kannalta. Sulkeissa on esitetty IEC:n International Electrotech-
nical Vocabulary:n (JEV) vastaava englanninkielinen termi, jos til-
lainen on olemassa. Sellaiset kisitteet, jotka sdhkoturvallisuusméi-
rdyksissd esiintyvit vain yhdessi paikassa, on tarpeen mukaan mii-
ritelty ao. yhteydessd. Lisiksi viitataan vahvistettuihin SFS-sanas-
tostandardeihin (2227, 3746, 4741, 5029 ja 5360), jotka perustuvat
JEV:n vastaaviin osiin.

askeljannite Kahden jaloilla samanaikaisesti kosketel-
tavan kohdan vilinen kosketusjénnite.
avojohto Ilmajohto, jossa jokainen johdin on erik-
seen kiinnitetty eristimiin tai muihin kiin-
nikkeisiin.
Avojohdon johtimet voivat olla paljaita
tai eristepéillysteisia.
erikoissuurjinnite- Pienjénnitteelld syétetty erillinen suurjin-
laitteisto [-laite] nitelaitteisto [-laite].
eristysresistanssi Sdhkolaitteen kahden toisistaan eristetyn

(insulation resistance)

osan vilinen tai maasta eristetyn osan ja
maan vilinen resistanssi.

eristysvika Eristyksen vioittumisesta tai muusta syys-

(insulation fault) ta aiheutunut johtava yhteys kahden toisis-
taan eristetyn osan tai eristetyn osan ja
maan valilla.

erotin Mekaaninen kytkinlaite, jossa on auki-

(disconnector) asennossa erityisvaatimusten mukainen
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erotustyo

generaattori
(generator)

heikkovirtalaitteisto
[-laite]

ilmajohto
(overhead line)

Jakokeskus
Jjohdin
(conductor)

Liite I

Erotin kykenee avaamaan ja sulkemaan
virtapiirin, kun joko vidhiinen virta kyt-
ketddn tai katkaistaan tai kun erottimen
kunkin navan vyli ei esiinny merkittivad
jdnnite-eroa. Erotin kykenee myds johta-
maan normaalin kuormitusvirran seki
johtamaan tietyn ajan epdnormaalien
olosuhteiden kuten oikosulun aiheutta-
man virran.

Sdhkotyo, joka kohdistuu laitteiston luo-
tettavasti jinnitteettoméiksi erotettuun ja
tarvittaessa viereisten jdnnitteisten osien
koskettamiselta suojattuun, tydmaadoitet-
tuun osaan.
FrotustyOstd annetaan tarkemmat méé-
riykset 50 §:ssa.

Mekaanista energiaa  sdhkoenergiaksi
muuttava sihkokone.

Sihkolaitteisto [-laite], jossa esiintyvi vir-
ta tai jdnnite ei voi aiheuttaa hengen-, ter-
veyden- tai omaisuudenvaaraa.

Sihkolaitteisto, joka sisdltdd ulos ilmaan
asennetun johdon eristimineen ja kanna-
tusrakenteineen.

Ilmajohdon kannatusrakenteita ovat
mm. pylviit, pylvisperustukset, tuet,
harukset ja orret.

Enintidsn 1000 V kytkinlaitos.

Rakenneosa, jonka nimenomaisena tarkoi-
tuksena on johtaa sahkoa.

Johdin on useimmiten lankaa tai kiskoa
taikka kerrattua johdinta. Paljasta ker-
rattua johdinta nimitetddn tavallisesti
kdydeksi.
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Johdonsuojakatkaisija

Jjohto
(electric line)

Jdnnitelujuus

Jjdnnitteelle altis
osa

Jdnnitteelle altis
kosketeltava osa
(exposed conductive
part) :

Jjdnnitteinen osa
(live part)

kaapeli
(insulated cable)
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Itselaukaiseva, johdon ylivirtasuojana toi-
miva katkaisija.

Samaan virtapiiriin kuuluvien johtimien,
tarvittaessa my0s suojajohtimen, muodos-
tama kokonaisuus.

Standardien mukaisella koestusmenetel-
milld todettu sdhkolaitteen tai eristysra-
kenteen kestojdnnite.

Tavallisimmat  jannitelujuudet ovat
syoksyjénnitelujuus, kytkentdjinnitelu-
juus ja vaihtojdnnitelujuus.

Virtapiiriin kuulumaton johtava osa, jo-
hon jdnnitteen pdisy on todennikéistd pe-
ruseristyksen tai muun rakenteen pettiessi
vikaantumisen tai ylijinnitteen vuoksi.

Myos virtapiiri voi olla alttiina toisen
virtapiirin jinnitteelle.
Sidhkolaitteen kosketeltava osa, johon voi
tulla jdnnite eristysvian sattuessa.

Myd6s muut kuin sihkolaitteen osat voi-
vat olla jdnnitteelle alttiita.

Normaalikdytossd virtapiiriin ~ kuuluva
osa, PEN-johdinta lukuun ottamatta.

Maadoituselektrodia ja suojajohdinta ei
pideti normaalikdytOssi virtapiiriin
kuuluvina osina.

Teollisesti valmistettu sihkétarvike, jossa
yhtd tai useampaa eristepéillysteistd joh-
dinta ympdroi vaippa. Kaapelissa voi li-
siksi olla eristimittémii johtimia.

IEC:n sanastoon perustuvasta SFS-stan-

dardista (5360) poiketen on kaapelilla ti-
mén méaritelmin mukaan vaippa.



kaikkinapainen
toiminta

kaksoiseristys
(double insulation)

kaksoismaasulku
(double faults)

katkaisija
(circuit-breaker)

keskipiste

kosketin
(contact)

kosketusetdisyys

Liite 1

Kytkinlaitteen toiminta, jossa virtapiirin
kaikki maadoittamattomat virtajohtimet
kytketddn auki tai kiinni.

Eristyskokonaisuus, jonka muodostavat
peruseristys ja lisderistys.

Kaksivaiheinen maasulku, jossa eristys-
viat sattuvat jarjestelmin eri kohdissa.

Mekaaninen kytkinlaite, joka kykenee kyt-
kemiin, johtamaan ja katkaisemaan piirin
normaaleissa olosuhteissa esiintyvén vir-
ran sekd myos kytkemiin, johtamaan tie-
tyn ajan ja katkaisemaan piirin epénor-
maalien olosuhteiden kuten oikosulun ai-
heuttaman virran.

Sihkolaitteen kddmityksen tms. tai akus-
ton piste, jonka potentiaali on normaaliti-
lassa sama kuin jirjestelmin nollapisteen
potentiaali.

Vrt. myds nollapiste ja tdhtipiste.

Johtavat osat, joiden tarkoituksena on var-
mistaa piirin jatkuvuus niiden koskettaes-
sa toisiinsa ja jotka toimintaliikkeensd an-
siosta avaavat tai sulkevat piirin tai liuku-
koskettimen yhteydessd sdilyttdvit piirin
jatkuvuuden.

Etdisyys, johon ihminen ulottuu ilman
apuvilineitd seisonta-alustalta kuten latti-
alta tai (lumettomasta) maasta. '

Kosketusetdisyyden katsotaan ulottuvan
alustalta 2,3 m ylospdin, 1,25 m sivulle-
ja alaspdin sekd olevan kahden jaloilla
kosketeltavan kohdan vililld 1 m. Lumi-
vara on madrdyksissd otettu erikseen
huomioon.
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kosketusjinnite

kosketussuoja

kostea tila

kotelointiluokka

kuiva tila

358

Jéinnite, joka esiintyy kahden samanaikai-
sesti  kosketeltavan, kosketusetiisyydelld
olevan osan tai kohdan vilillg,

Suojaverkon, suojalevyn, kannen, putken,
tarvikkeen tms. muodostama rakenne,
joka estdd jénnitteisen tai erdissi tapauk-
sissa jdnnitteelle alttiin osan koskettami-
sen.

Kosketussuojan suojauskyvysti riippuen
saavutetaan erilaisia suojausasteita. Ta-
vallinen kosketussuoja (IP 2X -suojaus)
tarkoittaa suojausta, jossa jinnitteiset ja
yleensd myds ainoastaan peruseristetyt
osat on suojattu niin, ettei niitd voi kos-
kettaa standardin mukaisella koestussor-
mella. IP 3X -suojaus tarkoittaa, ettei
osia voi koskettaa halkaisijaltaan 2,5
mm puikolla.

Huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jos-
sa ilma on niin kosteaa, etti seinille, kat-
toon tai sdhkdlaitteelle tiivistyy kosteutta,
mutta jossa vesipisaroita muodostuu vain
poikkeuksellisesti.

Sihkdlaitteen ulkokuoren tai vaipan (kote-
loinnin) kyky suojata ympiristdd laitteen
sisdosissa olevien jinnitteisten tai liikku-
vien osien aiheuttamalta hengen-, tervey-
den- tai omaisuudenvaaralta sekid ulko-
kuoren tai vaipan kyky suojata laitteen ar-
koja sisdosia ympiristdstd tunkeutuvalta
vedeltd, kiinteiltd aineilta tai pSlylti.

Kotelointiluokkia on selostettu 40 § 1
taulukossa 40.1 —3 seka liitteessa V1.

Huone tai sen osa, jossa ilma on niin kui-
vaa, ettei seinille, kattoon tai sihkélaitteil-
le normaalikdytossd tiivisty kosteutta.



kuljetettava laitteisto

kulutuskoje
(current-using
equipment)

kuormanerotin

kytkin

kytkinlaite
(switching device)

* kytkinlaitos

Liite I

Kulkuneuvoon tai alukseen taikka pyoril-
14, jalaksilla tai muulla tavoin purkamatto-
mana toiseen paikkaan aika ajoin siirretta-
vdin rakennelmaan pysyvisti asennettu
sihkdlaitteisto.

Sihkolaite, jossa sihkdenergiaa muutetaan
ja kiytetddn hyviksi toisena energiamuo-
tona.

Kulutuskojeita ovat mm. sihkomekaa-
ninen koje, sihkélimpokoje, valaisin ja
teleteknillinen koje.

Kytkinlaite, joka tdyttdd sekd kytkimelle
ettd erottimelle asetetut vaatimukset.

Kytkinlaite, joka kykenee kytkeméén, joh-
tamaan ja katkaisemaan piirin normaaleis-
sa olosuhteissa esiintyvin virran médrdtyt
ylikuormitustilanteet mukaan lukien sekd
myds johtamaan piirin epdnormaalien olo-
suhteiden kuten oikosulun aiheuttaman
virran tietyn ajan.

Kytkin voi kyetd kytkemdin mutta ei
katkaisemaan oikosulkuvirtoja.

Kytkin on itsetoimiva (automaattinen),
jos se toimii ilman kdytthenkilokunnan
mydtivaikutusta jannitteen, virran tai
jonkin muun suureen saavuttaessa tietyn
arvon.

Laite, joka on tarkoitettu kytkem#én tai
katkaisemaan virta yhdessd tai useammas-
sa virtapiirissa.
Kytkinlaitteita ovat esimerkiksi katkaisi-
ja, kytkin, erotin ja varoke.

Rakennekokonaisuus, jossa on sdhkon
tuottamisessa, siirrossa, muuntamisessa
tai muuttamisessa tarvittavia kytkin-, suo-
ja-, ohjaus- tai valvontalaitteita.
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kdyttojinnite
(operating voltage)
kdyttémaadoitus

kdyttdolosuhteet

liikennevdyli

liitin

(terminal)
liittymisjohto
(supply service,
line connection)
lisderistys
{supplementary
insulation)

maadoittaminen

maadoitus
(earthing system)

360

Kytkinlaitokseksi katsotaan myos sellai-
nen ilmajohdon pylvis, johon on asen-
nettu kytkinlaite, esim. erotin.

Erdistd kytkinlaitoksista ja kytkinlaitos-
ten yhtendisistd osista kdytetdin nimi-
tysta “kojeisto”.

Sdhkolaitteistossa [-laitteessa] normaaliti-
lassa esiintyvin jidnnitteen tehollisarvo.

Virtapiirin  maadoittamiseen  kiytetty
maadoitus.

Kéyttopaikan luokittelu enintdin 1000 V
sdhkolaitteiden kosketusjinnitesuojauksen
kannalta.

Kaéyttdolosuhteet ovat vaarattomia, vaa-
rallisia tai erittdin vaarallisia, ks. 9 § 1.

Tie, katu, rautatie, kanava, laivaviyli, ur-
heilukenttd yleisStiloineen tms.

Liikenneviylddn luetaan kuuluvaksi
myos kuormaus-, purkaus- tai pysikoin-
tipaikka sille johtavine kulkuteineen.

Yhden tai useamman johtimen liittimisti
varten tarkoitettu tarvike.

Sdhkonjakeluverkon ja liittyméidn piikes-
kuksen vélinen johto.

Peruseristyksen lisdni oleva, siitd riippu-
maton eristys, joka antaa suojauksen sih-
kdiskua vastaan, jos peruseristykseen tulee
vika.

Virtapiirin tai laitteen johtavan osan yh-
distiminen maadoituselektrodiin.

Maadoitusjohtimen ja maadoituselektro-
din muodostama kokonaisuus.



maadoituselektrodi
(earth electrode)

maadoituselektrodien
yhdistelmd
maadoituserotin

maadoitusimpedanssi
[-resistanssi]

maadoitusjohdin
(earthing conductor)

maadoitusjdnnite

maadoituskytkin

maasulku

Liite I

Maassa sijaitseva paljas metallilanka,
-koysi, -kisko, -putki, -sauva tms. tai néis-
td muodostettu yhdistelmé, joka on vilit-
tomissd kosketuksessa maahan.

Johtimella toisiinsa yhdistetyt maadoitus-
elektrodit.

Maadoituspiirin avaamiseen ja sulkemi-
seen kiytetty erotin.

Maadoitusjohtimesta mitattu maadoitus-
elektrodin tai -elektrodien yhdistelmén ja
kaukana sijaitsevan maan vilinen impe-
danssi [-resistanssi).

Laajalla maadoituselektrodilla tai -elekt-
rodien yhdistelmilld saattaa mittauskoh-
dasta riippuen olla useita erisuuruisia
maadoitusimpedansseja.

Maadoitettavan osan tai maadoituskiskon
ja maadoituselektrodin vilinen johdin.

Maadoitusjohtimena tai sen osana voi
olla muukin kuin varsinainen johdin,
esim. metalliputki tai -telineisto.

Maadoitusimpedanssin ja sen kautta kul-
kevan virran tulo.

Maadoituspiirin avaamiseen ja sulkemi-
seen kiytetty kytkin, joka kykenee kytke-
maéin oikosulkuvirran.

Jinnitteisen osan ja maan tai maahan joh-
tavassa yhteydessd olevan osan vilinen
eristysvika.

Maasulku voi olla yksi- tai useampina-
painen riippuen siitd, kuinka monessa
jirjestelmin virtajohtimista tillainen
eristysvika esiintyy samanaikaisesti.
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maasulkuvirta

merkkivalaistus

moottorinsuoja-
katkaisija

moottorinsuojakytkin

muu johtava osa
(extraneous conductive
part)

muuntaja
(transformer)

muuntoasema,
muuntamo

muuttaja
{convertor)

362

Maasulussa maahan tai maahan yhteydes-
sd olevaan osaan vikapaikan kautta kulke-
va virta.

Valaistus, joka osoittaa poistumistiet.
Merkkivalaistus toimii tavallisen valais-
tuksen kanssa yhtdaikaa ja siitd riippumat-
ta.

Sdhkomoottorin ylikuormitus- ja oikosul-
kusuojana toimiva katkaisija.

Sdhkomoottorin ylikuormitussuojana toi-
miva kytkin,

Séhkoasennukseen kuulumaton johtava
0sa, jossa tietty potentiaali, normaalitilas-
sa yleensd maan potentiaali, voi esiintyi.

Tillaisia johtavia osia ovat esimerkiksi

— rakennuksen metalliset runkoraken-
teet

— metalliset kaasu-, vesi- ja limpdjoh-
dot sekd ndihin johtavasti liittyvit
laitteet, jotka eivit ole sihkolaitteita
(esim. ldmpdpatterit, kaasu- ja puu-
liedet, kaatoaltaat jne.)

— johtavat lattiat ja seinit.

Séhkolaite, joka magneettivuon avulla il-
man pyorivid osia muuntaa jinnitteen ja
virran toiseksi samantaajuiseksi jinnit-
teeksi ja virraksi.

Kytkinlaitos, jossa on kahta tai useampia
erijannitteisii verkkoja yhdistivd muunta-
ja.

Muuntoasema, joka sy6ttdd pienjdnnite-
jakeluverkkoa, on jakelumuuntoasema
eli jakelumuuntamo.

Sdhkokone, -laite tai -laitteisto, joka
muuttaa vaihtosdhkoi tasasihkoksi tai toi-
senlaiseksi vaihtosihkoéksi tai tasasihkéid



mdrkd tila

nimellisjdnnite
[-virta, -teho]

nollajohdin
(neutral conductor)

nollapiste

nollaus

oikosulku
(short circuit)

Liite I

vaihtosahkoksi tai toisenlaiseksi tasasdh-
koKksi.

Tila, jossa ilma on niin kosteaa, ettd sei-
nain, kattoon tai sdhkolaitteen pinnalle tii-
vistyvd vesi muodostaa pisaroita tai laite
muutoin on vastaavasti alttiina vedelle.

Mirkiéd tiloja ovat esim. kaikki katta-
mattomat ulkotilat ja erdt peseytymisti-
lojen osat.

Jénnite [virta, teho], jolle laitteisto tai laite
on rakennettu ja joka yleensd on merkitty
laitteeseen.

Kun puhutaan jarjestelmén jannitteestid
ilman tarkempaa miéirettd, tarkoitetaan
silld ddrijohtimien vilistd nimellisjanni-
tettd.
Muuntajan, generaattorin tms. kddmityk-
sen tai akuston keskipisteeseen yhdistetty
johdin, joka kykenee osallistumaan sdahko-
energian siirtoon.

Nollajohtimen tunnus on N.

Jdrjestelmén piste, johon ndhden dérijohti-
mien jdnnitteiden hetkellisarvojen summa
on nolla.

Vrt. my0s keskipiste ja tdhtipiste.
Suojamaadoittaminen PEN-johtimen vili-
tyksell4.

Kahden tai useamman piirissid olevan, ta-
vallisesti erijdnnitteisen pisteen vilinen
suora tai pieni-impedanssinen yhteys.

Oikosulku on yksivaiheinen (-napainen),
kun eristysvika syntyy yhden dirijohti-
men ja nollajohtimen tai nollajohtimeen
yhdistetyn suojajohtimen tai metalliosan
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oikosulkusuoja

oikosulkuvirta

osittainen kosketus-
suojaus

palamaton rakennus-
tarvike

palava rakennustarvike
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vililld, sekd kaksi- tai kolmivaiheinen
(-napainen), kun eristysvika sattuu kah-
den tai kolmen dirijohtimen vililld
(mahdollisesti nolla- tai suojajohtimen
vilitykselld).

Suojalaite tai -laitteiden yhdistelmi, jo-
ka kytkee oikosulkuvirran itsetoimivasti
pois.

Oikosulun aiheuttama ylivirta.

Suojaus, jolla laitteen kiytt6toimenpiteeni
késiteltdivin osan ldhiympiristdssi ja
myos muualla samassa tilassa (kotelossa,
kaapissa tms.) olevat paljaat jinnitteiset
osat suojataan niin, ettei niitd voi tahatto-
masti (huomaamatta) koskettaa kisin tai
muilla kehon osilla tahi tydssi tarvittavien
vilineiden taikka aineiden vilitykselld
kiyttotoimenpiteiden ja niihin verratta-
vien huoltotdiden yhteydessé.

Tarvike, joka ei syty eikd kiiytinnollisesti
katsoen kehitd savua tai palavaa kaasua.
Tdma todetaan hyvidksytyn menetelmin
mukaisen kokeen avulla.

Tarvike, joka ei tdytd edelli palamatto-
malle rakennustarvikkeelle asetettuja vaa-
timuksia.

A-luokan rakennusosa ja suojaverhous
on tehty palamattomista rakennustar-
vikkeista tai voi sisiltid palavia raken-
nustarvikkeita niin vihiisessd méirin ja
siten sijoitettuna, ettei niistd aiheudu
haittaa.

B-luokan rakennusosa ja suojaverhous
saa sisdltdd palavia rakennustarvikkeita.



palonkestoaika-
luokittelu

palonkestdvd sahko-
laitteen sijoitus

palovaarallinen tila

PEN-johdin
(PEN conductor)

peruseristys
(basic insulation)

pienjdnnitelaitteisto
[-laite]

pistokytkin

Liite I

Kantavien ja osastoivien rakennusosien
sekdi suojaverhousten jakaminen niiden
palonkestoajan perusteella luokkiin siten,
ettd mainitun ajan tulee olla vahintddn
yhtd pitkd kuin luokkamerkinndn luvun
tarkoittama aika minuutteina.

Sijoitus, jossa asennusalusta ja muu vili-
tén ympdristd on palamattomasta raken-
nustarvikkeesta niin, ettd laitteen kuume-
tessa tai syttyessd palamaan ympériston
syttymisvaaraa ei ole.

Huone tai sen osa tai muu rajoitettu tila,
jossa on palavaa ainetta sellaisessa muo-
dossa, ettii sihkolaitteen pintalimpdtila tai
kipindinti voi helposti sytyttdd aineen pa-
lamaan.

Maadoiteitu johdin, joka toimii samalla
sekid suoja- ettd nollajohtimena.

Kirjainyhdistelmd PEN on muodostettu
suoja- ja nollajohtimien tunnuksista PE
ja N.
Jénnitteisten osien eristys, joka antaa ensi-
sijaisen suojauksen sdhkoiskua vastaan.

Peruseristys ei valttamattd sisdlld yksin-
omaan kiyttoeristystd, jolla tarkoitetaan
laitteen normaalin toiminnan kannalta
tarpeellista eristysta.

Vahvavirtalaitteisto [-laite], jossa virtapii-
rin kaikkien osien ja maan vilinen kiytt6-
jdnnite on enintddn 250 V tai jarjestelméin
ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden
osan vilinen kiyttdjinnite on enintddn
440 V.

Kytkinlaite, jonka muodostaa kaksi pdd-
osaa: pistorasia ja pistotulppa, jotka eivit
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potentiaalintasaus

ole mekaanisesti yhteydessd toisiinsa kyt-
kimen ollessa auki.

Pistorasialla ja tulpalla saattaa olla kdyt-
totarkoituksen mukaisia nimityksii, esi-

- merkiksi valaisinliitinpistorasia ja valai-
sinpistotulppa seki kojevastake ja koje-
pistoke.

Lukittuvaa pistokytkinti ei voida avata
eikd sulkea kytkimen ollessa jinnitteise-
nd. Mekaanisesti lukittava pistokytkin ei
voi tarkoituksettomasti avautua pienen
mekaanisen voiman vaikutuksesta.

Pistokytkin on kaksiasentoinen, jos sen
koskettimet voidaan kytked kahdessa eri
asennossa siten, ettd virtapiirin johti-
mien (4dri- ja nollajohtimen) keskini-
nen jérjestys voi muuttua kytkentiasen-
nosta riippuen.

Toimenpide, jolla eri sdhkdlaitteiden jin-

(equipotential bonding) nitteelle alttiit kosketeltavat osat ja muut
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johtavat osat pyritdin saattamaan samaan

potentiaaliin.

Kosketusjénnitesuojauksessa kiytetyssi
potentiaalintasauksessa erotetaan padpo-
tentiaalintasaus  (main  equipotential
bonding) ja lisdpotentiaalintasaus (sup-
plementary equipotential bonding).

Liséipotentiaalintasausta kidytetdin kos-
ketusjinnitesuojauksessa silloin, kun ky-
seisessd tilassa sallitun kosketusjinnit-
teen (esim. 25 V tai 10 mV) ylittdvid
kosketusjénnitteitd ei saada poistetuksi
riittdvin nopeasti tavanomaisilla suo-
jausmenetelmilla.

Rijdhdysvaarallisessa tilassa potentiaa-
lintasaus tehddédn yleensd kipinSintivaa-
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ran poistamiseksi eikd pelkistddn koske-
tusjdnnitesuojaukseen liittyvistd syista.

potentiaalintasausjohdin Suojajohdin, jonka avulla potentiaalinta-

(equipotential bonding
conductor)

potentiaalintasaus-
Jjohdin (equipotential
bonding conductor)

puolikiinted
asennustapa

pylvis

plidjohto

pddjdnnite

pddkeskus

pddllystetty avojohto

saus tehd&in.

Potentiaalintasausjohtimia ovat esim.
potentiaalintasauskiskon ja muiden joh-
tavien osien viliset johtimet, potentiaa-
lintasauskiskon ja suojakiskon viliset
johtimet sekd samaa tilaa sydttavien ja-
kokeskusten suojakiskojen viliset johti-
met.

Kisko, johon yhdistetdéin potentiaalinta-
sausjohtimet ja vastaava(t) jakelujérjestel-
min suojakisko(t).

Asennustapa, jossa sidhkokoje liitetddn
kiintedsti verkkoon taipuisalla johdolla si-
ten, ettd se on rajoitetusti siirrettdvissa.

Ilmajohdon johtimia, eristimid ja niiden
varusteita kannattava rakenne.

Myds mahdolliset harukset, tuet, orret,
perustukset yms. ovat pylvdédn osia.

Nousukeskusta syGttavi johto.

SFS-standardin 5029 mukaan piidjohto
on jakokeskusta syGttiva johto.

Jirjestelmédn (virtapiirin) vaihejohtimien
vililld esiintyvi jdnnite.

Jakokeskus, jonka kautta rakennuksen tai
vastaavan liittyméin sdhkolaitteisto liite-
tdin sdhkolaitoksen jakeluverkkoon tai ra-
kennusta syottdvadn muuntamoon.

Avojohto, jonka vaihejohtimet on pddllys-
tetty sellaisella eristekerroksella, joka estda
johtimien yhteenlyonnistd ja vieraan esi-
neen lyhytaikaisesta kosketuksesta aiheu-
tuvat hairiot.
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pddmaadoitusjohdin

pddmaadoituskisko
[-liitin]

(main earthing bar
[main earthing
terminal])

riippujohto

riippukaapelijohto

riippukierrejohto

ryhmdjohto

ryhmdkeskus

rdjdhdysvaarallinen tila
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Verkon sy6ttopisteessd (muuntajan tihti-
pisteessd tai sen ldheisyydessi) oleva maa-
doitusjohdin.

Suojajohtimien, ml. potentiaalintasausjoh-
timet, maadoitusjohtimet ja mahdolliset
toiminnalliset maadoitusjohtimet, liitti-
miseen tarkoitettu kisko [-liitin].

Pdidmaadoituskiskosta kiiytetiin erdissid
yhteyksissd my6s nimitystd pdipoten-
tiaalintasauskisko (main equipotential
bar).

Riippukaapelijohdon ja riippukierrejoh-
don yhteisnimitys.

Ilmajohto, jonka johtimet kuuluvat sa-
maan, kannatuskéydesti riippuvaan kaa-
peliin ja jonka kannatuskdysi on ripustettu
pylvdiden varaan.

Iimajohto, jonka eristepiillysteiset johti-
met on tehdasmaisesti kierretty kannatus-
kdyden ympdrille ja jonka kannatuskdysi
on ripustettu pylviiden varaan.

Kannatuskdysi voi olla paljas tai eriste-
padllysteinen, ja se voi toimia my®és vir-
tajohtimena.

Yhden tai useamman kojeen sy6ttimiseen
tarkoitettu johto.

Yleensd ryhmdjohtoja syottivd jakokes-
kus. ’

Huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jos-
sa rdjdhdysvaaran aiheuttaa palava kaasu,
palavan nesteen héyry tai sumu tahi pala-
va poly ilmaan sekoittuneena taikka var-
sinainen réjdhdysaine.



samanaikaisesti
kosketeltavat osat
(simultaneously
accessible parts)

siirrettdvd laite
(portable equipment)

siirtymispistokytkin
{adapter)

sulake
(fuse-link)

suojaeristys

suojaerottaminen
suojaerotusmuuntaja

suojajohdin
(protective conductor)

Liite 1

Johtimet tai johtavat osat, joita henkilo
(tai eldin) voi samanaikaisesti koskettaa.

Samanaikaisesti kosketeltavat osat voi-
vat olla

— jénnitteisid osia

— jdnnitteelle alttiita kosketeltavia osia
— muita johtavia osia

— suojajohtimia

— maadoituselektrodeja.

Sihkolaite, jota siirrellddn kdyton aikana
tai joka voidaan helposti siirtdd paikasta
toiseen sen ollessa kytkettynid verkkoon.

Laite, jonka avulla pistokytkinjirjestelmé
(pistorasia tai -tulppa) voidaan liittda séh-
koisesti toiseen pistokytkinjidrjestelméén
(pistotulppaan tai -rasiaan).

Sulakelangan (sulakelangat) sisdltivd va-
rokkeen osa, joka on tarkoitettu vaihdetta-
vaksi uuteen sen jilkeen, kun varoke on
toiminut.

Tavallisimmat sulakerakenteet
tulppasulake ja kahvasulake.

ovat

Laitteen kaksoiseristys tai vahvistettu eris-
tys, joka on tehty hyviksyttyjen rakenne-
ja koestusmaérdysten mukaisesti.

Suojaeristyksen tarkoituksena on estdi
jdnnitteen padsy laitteen kosketeltavaan
osaan. Suojaeristettyd laitetta nimitetdin
luokan II laitteeksi.

Virtapiirien vilinen erotus, jolla saavute-
taan suojaeristystd vastaava suojaustaso.

Suojamuuntaja, jonka toisiojdnnite on
suojajannitettd suurempi.

Suojamaadoittamiseen tai potentiaalinta-
saukseen kdytetty johdin.
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suojajdnnitemuuntaja
suojajdnnitteinen

virtapiiri

suojakisko
(protective conductor
bar)

suojamaadoittaminen

suojamaadoitusliitin

suojamuuntaja

suojausluokitus
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Suojajohdinta kiytetdisin erdissi koske-

tusjdnnitesuojausmenetelmissd  seuraa-

vien osien vilisiin kytkentihin:

— jénnitteelle alttiit osat

~— jénnitteelle alttiit kosketeltavat osat

— muut johtavat osat

— péaimaadoituskisko [-liitin]

— maadoituselektrodi

— Jérjestelmin maadoitettu keskipiste
tai keinotekoinen nollapiste.

Suojajohtimen tunnus on PE.

Suojamuuntaja, jonka toisiopiirin tyhji-
kidynti- ja nimellisjinnite ovat enintdin
50 V.

Virtapiiri, jonka jinnite vaihtosidhkélli on
enintddn 50 V ja tasasdhkolld enintiin 120
V ja jonka eristys muista virtapiireisti —
suojajdnnitepiireji lukuun ottamatta —
tayttdd suojaeristykselle asetetut vaati-
mukset.

Kytkinlaitoksessa (jakokeskuksessa) tms.
kytkentétilassa oleva kisko, johon suoja-
johtimet liitetsién.

Virtapiiriin kuulumattoman, tavallisesti
Jannitteelle alttiin  kosketeltavan osan
maadoittaminen.

Liitin, johon suojajohdin (maadoitusjoh-
din) on tarkoitettu liitettdviksi.

Muuntaja, jonka ensié- ja toisiopiirien vi-
lilld on kaksois- tai vahvistettu eristys ja
jonka ensiGpiirin nimellisjéinnite seki toi-
siopiirin  tyhjdkdynti- ja nimellisjinnite
ovat enintddn 1000 V.

Séhkolaitteiden kosketusjénnitesuojausta
koskeva luokitus.



suurjdnnitelaitteisto

[-laite]

syavyttdvid aineita
sisdltdvd tila

séhkoalue

sdhkokone
(electric machine)

sdhkolaite
(electrical equipment)

Liite 1

Luokan 0 laitteessa on peruseristys jin-
nitteisten osien ja kosketeltavan pinnan
vililld, eiki siind ole mahdollisuutta ul-
koisen suojajohtimen liittdmiseen.

Luokan I laitteessa on peruseristys jin-
nitteisten osien ja ulkoiseen suojajohti-
meen yhdistettyjen jannitteelle alttiiden
kosketeltavien osien vililla.

Luokan II laitteessa kosketusjannitesuo-
jaus ei riipu pelkistidn peruseristyksesti,
vaan se on varustettu joko kaksois- tai
vahvistetulla eristyksella.

Luokan III laite on tarkoitettu liitetta-
viksi vain suojajannitteiseen virtapiiriin
eikd siind saa kehittyd suojajannitettd
suurempaa jannitettd.

Vahvavirtalaitteisto [-laite], jossa virtapii-
rin jonkin osan ja maan vilinen kayttojin-
nite on suurempi kuin 250 V tai jirjestel-
min ollessa maasta erotettu virtapiirin
kahden osan vilinen kdyttjdnnite on suu-
rempi kuin 440 V.

Tila, jossa syovyttdvit aineet voivat vai-
kuttaa haitallisesti sahkolaitteeseen.

Esimerkkind syGvyttdvid aineita sisdlti-
vistd tiloista ovat useimmat eldinsuojat.

Ulkona sijaitseva sihkétila.

Sdhkolaite, joka muuttaa sdhkéenergiaa
mekaaniseksi energiaksi tal pdinvastoin.

Sdhkokoneita ovat mm. generaattori,
sahkOmoottori ja (pyOrivd) muuttaja.

Sihkotarvikkeista ja muista osista tiettyd
tarkoitusta varten koottu itsenidinen tuo-
te.
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sdhkolaitos

sahkolaitteisto

sdahkélaitteistojen
kdyton johtaja

sahkomoottori
(moottori)

sahkotarvike

sahkotila

sdhkotoiden johtaja

372

Tdma médritelmd on tarkoitettu selven-
tdméain ndiden mairdysten soveltamista.
Sahkolaissa esitetty sdhkolaitteen méiiri-
telmd on seuraava: ”Sihkon tuottami-
seen, siirtoon, jakeluun tai kiytto6n tar-
koitettu koje, kone, laite ja tarvike.”

Yritys tai laitos, joka tuottaa tai siirtii
sdhkod taikka toimittaa sitdi muuhun kuin
omaan kiyttoonsi.

Sdhkolakia (319/79) vanhemmissa mi-
nisterion padtoksissi ja vastaavissa mii-
rayksissd on sdhkolaitosta kiytetty myos
sahkoélaitteen ja sdhkolaitteiston merki-
tyksessi.

Séhkolaitteista ja mahdollisesti muista
laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koos-
tuva toiminnallinen kokonaisuus.

Sahkolaitteistojen haltijan nimedmi hen-
kilg, jolla on asianmukainen pitevyys ja
Jonka Sihkétarkastuskeskus on rekisterdi-
nyt kidyton johtajan tehtiviin.

Sdhkoenergiaa mekaaniseksi energiaksi
muuttava sihkékone.

Tuotteen valmistamiseen, muuttamiseen
tai korjaamiseen tarvittava osa tai tarvike,
Jolle asetetaan sihkoteknillisid vaatimuk-
sia.

Huone tai luotettavasti aidattu alue, jossa
on vain sdhkolaitteita ja niiden apulaittei-
ta ja johon normaalisti pdidsee vain tilan
sdhkoélaitteista aiheutuvan vaaran tunteva
kdyttohenkil6kunta.

Sdhkdsuunnittelijan tai -urakoitsijan ni-
medmi henkils, jolla on asianmukainen
pétevyys ja jonka Sihkotarkastuskeskus on
rekisterdinyt sdhkotoiden johtajan tehti-
viin.



taipuisa liitdntdjohto

tehollisesti maadoitettu
Jjdrjestelmd

telemerkkilaitteisto

tilapdislaitteisto

turvakytkin

turvavalaistus

tyomaadoittaminen

Liite I

Siirrettdvin tai puolikiintedsti asennetun
laitteen liittdmiseen verkkoon tarkoitettu
johto.

Keskipisteestddn maadoitettu suurjénnite-
jarjestelmd, jossa terveiden vaiheiden jén-
nite maahan nahden maasulun aikana on
enintdin 1,4 kertaa terveen tilan vaihejin-
nite.

Merkinantojen, ohjausvirran tai -pulssien
siirtoon tarkoitettu laitteisto.

Telemerkkilaitteisto voi vlla joko vahva-
virta- tai heikkovirtalaitteisto.

Sihkolaitteisto, joka ei ole tarkoitettu py-
syviksi ko. kiyttopaikalla, vaan joka tie-
tyn, jo ennakolta rajoitetuksi ajaksi tarkoi-
tetun tyon tai toiminnan péftyttyd pure-
taan.

Vahinkokdynnistyksen estimiseen tarkoi-
tettu kytkinlaite, joka pystyy katkaisemaan
ja sulkemaan tietyn vidhimmadisvirran, jon-
ka asennonosoitus on luotettava ja joka
voidaan tarvittaessa lukita aukiasentoon.

Turvakytkin on varustettava merkinnil-
14 ”Turvakytkin”.

Valaistus, joka tavallisen valaistuksen hii-
ridtilanteessa valaisee huoneistoa tai sen
osaa ja poistumistietd riittdvin henkilo-
turvallisuuden saavuttamiseksi.

Turvavalaistus mahdollistaa turvallisen
ulospddsyn, pelastustoimenpiteet ja tie-
tyissd tapauksissa téiden turvallisen lo-
pettamisen. Turvavalaistusta k#ytetdin
merkkivalaistuksen lisdksi tarvittaessa.

Virtapiirin (normaalioloissa) jénnitteisten
johtimien maadoittaminen ja oikosulke-

minen sahk6tydn ajaksi.
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tihtipiste

vahvavirtalaitteisto
[-laite]

vahvistettu eristys

vaihejohdin
vaihejinnite
(phase to neutral
voltage)

vajaanapainen
toiminta

varavalaistus

varoke
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Kolmi- tai useampivaiheisen sihkolaitteen
keskipiste.

Vrt. my6s keskipiste ja nollapiste.

Séhko4 tuottava, siirtdvi tai kuluttava sih-
kolaite ja niiden yhdistelmd, jossa jénnite
tai virta voi aiheuttaa hengen-, terveyden-
tai omaisuudenvaaraa.

Jénnitteisten osien yhtendinen eristys, joka
antaa sidhkoiskua vastaan samanasteisen
suojan kuin kaksoiseristys.

Maaéritelmi ei tarkoita sité, ettd eristyk-
sen on oltava homogeeninen. Se saattaa
kisittdd useita kerroksia, joita ei voida
koestaa erikseen kuten lisd- tai peruseris-
tyksen.

Vaihtosdhkéjirjestelmin darijohdin.

Vaihejohtimen ja nollapisteen vilinen jin-
nite.

Kytkinlaitteen toiminta, joka kytkee vain
osan virtapiirin maadoittamattomista vir-
tajohtimista auki tai kiinni.

Kéyttotarkoituksesta riippumaton yleisni-
mitys valaistukselle, joka tavallisen valais-
tuksen tarkoituksettomasti sammuessa jai
palamaan, syttyy itsetoimivasti tai voi-
daan sytyttdd kéisin.

Laite, jossa yhden tai useamman tihin
tarkoitukseen valmistetun ja mitoitetun
osan sulaminen avaa tietyssi ajassa piirin,
johon se on kytketty, katkaisemalla virran
tdman ylittdessd tietyn arvon.

Varoke koostuu kaikista niistd osista,
Jjotka muodostavat kokonaisen laitteen.



vikaimpedanssi

vikajdnnitesuojakytkin

vikavirta
(fault current)

vikavirtasuojakytkin

vikavirtavalvonta-
Jjdrjestelmd

virtajohdin

ylijénnitesuoja

Liite I

Vikavirran vikapaikassa kohtaama impe-
danssi.

Vikaimpedanssi muodostuu tavallisim-
min valokaaren resistanssista, maadoi-
tusimpedanssista tai vuotoresistanssista
taikka ndiden yhdistelmasta.

Itselaukaiseva kytkin, joka toimii, kun sen
valvoman, jinnitteelle alttiin kosketelta-
van osan jannite nousee sallittua arvoa
suuremmaksi.

Verkon tietyssd kohdassa kulkeva virta,
joka aiheutuu tdmin verkon toisessa koh-
dassa syntyvista viasta.

Itsetoimiva kytkin, jonka toiminta perus-
tuu muuhun vikavirtaan kuin #érijohti-
men ylivirtaan.

Vikavirtasuojakytkin voi toimia esim.
ddrijohtimien ja noliajohtimen summa-
virran vaikutuksesta tai suojajohtimen
virran vaikutuksesta.

Hilyttdvi jarjestelmd, jolla valvotaan nol-
la- ja suojajohtimen erillddn pysymistd
sekd #drijohtimien ja suojajohtimen
(maan) vilistd eristystilaa TN-S-jérjestel-
massa.

Vikavirtavalvontajdrjestelmén osia ovat
(summa)virtamuuntaja, valvontayksik-
ko ja tarvittava jannitelihde.
Airijohtimen, nollajohtimen ja PEN-joh-
timen yhteisnimitys.
Eristysrakenteen rinnalle kytketty, ylijan-
nitteitd rajoittava laite.

Tavallisimmat  ylijdnnitesuojat ovat
venttiilisuoja ja suojakipindvili.
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yiikuormitussuoja

ylivirtasuoja

ddrijohdin

376

Itsetoimiva suojalaite tai -laitteiden yhdis-
telmd, joka suojaa sihkolaitetta vahinkoa
tai vaaraa aiheuttavalta ylikuormituksel-
ta.

Laite, joka toimii oikosulkusuojana ja yli-
kuormitussuojana.

Virtajohdin, joka on yhdistetty muunta-
jan, generaattorin tms. kdimityksen tai
akuston muuhun pisteeseen kuin keskipis-
teeseen.



Liite 11

Liite 1I LUTEL (3)

Kosketeltavien pintojen eristivyyden sekid kosketusjinnitteen
mittaaminen

A. Kosketeltavien pintojen eristdvyyden mittaaminen

Kosketeltavien pintojen eristysresistanssin voi maarittid seuraavalla
mittausmenetelmélld, jos alustan péillystyksen (esim. erilaisten
massa- tai mosaiikkipiillysteiden) johtavuudesta kdytinnon olosuh-
teissa ollaan epdvarmoja.

Tutkittavan alustan mittauskohta peitetdin vedelld kostutetulla kan-
kaalla, jonka pinta-ala on noin 270 mm x 270 mm. Jos kysymyk-
sessd on tasopinta, kostutetun kankaan pé#ille asetetaan mittaus-
elektrodiksi jaiykkd, kosketuspinnaltaan metallilla paillystetty eriste-
levy, jonka pinta-ala on 250 mm x 250 mm. Lattiaa mitattaessa
elektrodia puristetaan noin 750 N (75 kp) voimalla esim. siten, etti
levyn pdilld seisoo noin 75 kg painava henkilS. Muihin pintoihin,
esim. seiniin elektrodia painetaan noin 50 N (5 kp) voimalla.
Muunlaisten kosketeltavien pintojen, esim. kaiteiden eristivyyden
mittauksessa kdytetddn jaykédn levyn asemesta saman suuruista me-
tallifoliota, jonka vilitykselld kostutettu kangas saatetaan hyvéin
kosketukseen tutkittavan pinnan kanssa. Jos tutkittavana on huokoi-
nen pinta, esim. kokolattiamatto, on mittauskohtaan lisdttivi niin
paljon vettd, ettd pinta on kostea koko huokoisen osan paksuudel-
ta.

Verkossa, jonka vaihejdnnite maata vastaan on enintdidn 250 V,
mittaus voidaan suorittaa kuvan II—1 mukaisella kytkennilld. Jin-
nitemittarin ja sen kanssa rinnan kytketyn vastuksen yhteisen resi-
stanssin R; tulee olla n. 50 k€. Mittarin toinen napa yhdistetdin
sihkoverkon vaihejohtimeen. Toinen napa yhdistetidin ensin johon-
kin maadoitettuun metalliosaan, jolloin mittari osoittaa vaihejdnni-
tettd U,. Sitten se yhdistetddn mittauselektrodiin, jolloin mittarin
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osoitus on U,. Mittaus edellyttii, ettd nollajohdin on maadoitettu ja
yhdistetty maahan johtavassa yhteydessi oleviin rakennuksen pai-
kallisiin metalliputkistoihin 9 § 5 kohdan B mukaisesti.

\_V_/

Kuva II—1. Eristysresissanssin mittauskytkentd. 1 pailtd eristetty
mittauselektrodi, 2 kostutettu kangas, 3 tutkittava pinta.

Mitattava resistanssi R, lasketaan yhtilosti

R=R, (% ~ 1) (1)

Mittaus suoritetaan vahintiin kolmessa tarkasteltavan alustan mie-
livaltaisesti valitussa kohdassa. Jos yhdessikin kohdassa resistanssin
R, arvoksi saadaan vihemmin kuin 50 kQ, kun kiyttdjinnite on
alle 500 V, tai vihemméin kuin 100 kQ, kun kiyttdjinnite on
500...1000 V, katsotaan kiyttdolosuhteet sihkdturvallisuusmai-
riaysten kannalta vaarallisiksi.

Mittaus voidaan vaihtoehtoisesti suorittaa jollain muulla menetel-
milld tai laitteella, jossa mittausjannitteend kdytetdin noin 50 Hz
taajuista vaihtojdnnitetti.

B. Kosketusjdnnitteen mittaaminen

Henkil6n kehoa edustavan vastuksen (jdnnitteen mittauspiirin) resi-
stanssin on kosketusjdnnitteitd mitattaessa tai laskettaessa oltava
3000 €). Maassa, lattialla tai vastaavalla alustalla seisovan henkilon
jalkoja edustavina mittauselektrodeina kiytetiin 200 cm? metallile-
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vyjé, joita kumpaakin painetaan kastellun alustan pintaan vihintidin
250 N (25 kp) voimalla.

Kosketusjdnnitettd mitattaessa sijoitetaan alustalla seisovaa, metal-
liosaa koskettavaa henkiléd edustavat mittauselektrodit vierekkiin
kosketusetdisyyden puitteissa sellaiselle etdisyydelle kohteesta, jossa
kosketusjdnnite on suurin. Kehoa edustava vastus kytketdin rinnan-
kytkettyjen mittauselektrodien ja kohteen viliin (kuva 1I—2a).

Samanaikaisesti kosketeltavien osien vilinen kosketusjinnite mita-
taan suoraan niiden vililldi 3000 Q mittauspiirid kdyttden (kuva
I1-2b).

Askeljannitemittauksessa mittauselektrodien keskipisteiden vilisen
etdisyyden on oltava | m. Kehoa edustava vastus kytketddn mit-
tauselektrodien viliin (kuva II—2c).
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Kuva II —2. Kosketusjinnitteen mittaaminen. F = 250 N. Kuvassa
b kirjain M tarkoittaa ko. kohdassa tai kauempana maadoitettua tai
maahan muuten johtavassa yhteydessi olevaa metalliosaa, esim.
suojamaadoitettua jakokeskusta.
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Eristepiillysteiset johtimet ja kaapelit

(nn>ypel)

0oL A 0SL/OSY - - R A | @  "PdeRysnuuase pagisoyuore
0L A 005/00€ - JAd JAd - JMIN liedenysnuuase-eisy
BN ddiea-DAd ef USUIISU-DAJ
0oL A OSL/OSY ® JAd OAd - WIVIN (1 ledeeysnuuase vauteddrea-DAd mIeIOW
-Ie npefons eeyneuruiiwne el WUWIASUDAL
0L A 0SL/OSY e Afiky OAd - WAITN Hedeexsnuusse usureddiea-DAd niIRIoAULIE
udureddreaXfiA] ef uowrsL-JAJ
0L A 005/00€ = OAd OAd N-ASVASOV WIdNW (@uemind uoureddreataonu)
fjaderysnuudse usureddiea-Ha g niefons
L e § H fE:—N B .-D|U>m
oL A 0SL/OSY - DAd JAd - 12151 plledeeysnuuase
rea-DAd ef UaUIISU-DAd
oL A OSL/OSY - - OAd WDIN urpyof
udureyuejouary esindre) ‘usssynuuase
~BUIABAYRA UIPYO[ UBUIAISUDIAL
0L A OSL/OSY - - DAd N urpyof uaureyuey U335y
~BUIARAGRA UIPYO[ USUIISLI-DAJ
oL A 0SL/OSY - - DOAd TN urpyof usuTeyuR[ISYA ‘UdIsyNUUISE
-BLHABAYEA UTPYOf USUIISU>DIAJ
paruny ‘wadvvy
of yawnyol 1251215K]jppdaistsy
2, (17 Yads)) sowrayefons
@
emedwg] uduIIeeyaut
eANyRl -oyyes e} udurefgod sneAny usaponj,
npjes (®) -OdTANZD uauifjesuey
ULIRNS ayuupf UoUTIERYIW sAisLIo
wuwnyof PWIN e eddiep uwmyof gunjewiddiAy,

“efojonsuuayer udrpadeey ef udsrwmnyo! udlstoisA[erdalsud usrdwisI[eAe] [ — [II OXNINE]

380



Liite 111

(nnypef)

081 A 00$/00€ - - o) - _.L‘ urpyoi usuieyue|
-ouaty esmdie) ‘utpyol usuINsLd
“HUMYIUONIIIS (D 081) BABISOUQUILIET
081 A 006/00¢ - - 0 A-[SSOH SSA urpyol uawtexug[ousty esindiel USUIDISLIS
: -rumyiuoxifis AnaisA[jged ejjoxyiwied
-equE[Ise] (D 08]) BARISOUQUIWE]
oL AA8 - - OAd - AW utpyofl
uaurejuejoudy esindie) "upBuINIAY
uafo[eAtodu wpyol UsUINsU-DAd
S01 A 005/00¢ - - JAd - SOV AMINW utpyol usureyue[IsyA
‘uaasynjopyol usasigsis uspiae| upyol
udUISL-DAd (D, SO1) BARISHUQUIWIET]
S0l A 00§/00€ - - OAd - SO1 DIN urpyof usureyuejoudty esindrel
‘u23sYNIOPYOl uIISIESIS uapranie[ uipyol
UUSL-DA (O, SOT) BABISOUQUIWET
oL A 005/00€ - - JAd N-ASOH ANIN uipyofl
UdUIBUBIISHA ‘UISYNIOPYOl UIISIESIS
udpralie] uipyol u3LIISLI-IAL
0L A 008/00E - - OAd M-ASOH IR uipyof usuteyue[ously
esindie) ‘u2asyniopyof uassiesis
uaptane] wipyol UsUINSU-IAd
081 A 0SL/OSY - 0 0 A-SSLOV SS (1 Maderysnuuase
(O, 081) BapIsquQUIWE uduteddiea
-IUY{UON1|IS Bf USUIISLISNUNYIUONHIS
9, (1 Yads)) souaxefons
(@
epoduug| uduIueeyow
eAnyel -0y ygs 1e1 waurefyod sneAny usanon,
nues ® SDITANTD|  uduy[esuey
uLnns anuuel pE 2 B sAISLID
uawyof ~ST{[SWIN usuI[eIdN eddiep uswinyo[ plunjowiddAL

(eox1el) *Y—III OYREL

381



Liite II1

(nnypyel)

0L A 006/00€ - OAd JAd A-9HAASOH TONW Tjadeeysnelyo gany
teddrea-OAJ ef usumdIsSLIs-OAd esindie],
0L A 0SL/OSY - OAd OAd - OSSN (U99SNUUSSE URRIIUITY sQAW ‘jadeeysnelyo
Ba10Ad usureddiea-HA 4 nnefons ejfoyiwyed
-ejuejuRdny USUINSUI-JAJ esindie]
0L A 0SL/OSY - JAd JAd - OWSI (usesynuuase
ugeauiy spAwr ‘radeeysnelyo paigid
usureddrea-JAd ef udu1nsu-)AJ esindiey
sindivy ‘mjadooysnolyo
0L A 0SL/OSH e Afik7 OAd - WIOTN q"edeeysnefyo usureddiea-DA4 nHIRISOULIE
uoureddrea&fiA] ef usuIssLI-DAJ
0L A 0SL/OSY q OAd OAd - OWOW aelPunyofuedny ejjasuussuoy
Tpdemysnefyo usureddiea-)Ad ef usumRISU-OAd
0L A 0SL/OSY - DAd OAd - ONI alpdeeysnefyo
usureddiea-DAJ ef USUINISLI-DAD
SRUUISD Pairy ‘Madooysnolyo
081 A8 - - 0 - SAd urpyof udureyuejouty esmdye)
‘isyrojadeeysA1AiAs uipyol uduIISLId
SlwnjIuoNiis (O 081) BAEISMUQUIIET
2, ©“/°n) soLefons
@
enodwe] uduIuREYoW
eanyyefl -oYyes 1e1 udurelyod SNBANY U3dI0N]
nnes (W] hecgcivce] udurjresuey
uunns spuuel usurueeyoUw sKIsLIo
uswnyor -SI[IOWIN UUI[[EIDIN eddrep uswnyof grupprounddAL |

(eox1el) 'y — 111 oYnue],

382



Liite 111

(nnyyef)

0L A 00£/00¢ - OAd OAd d-AAtOH AOSIN H 1adeeglugln ga10Ad nyo
uauteddiea-HAJ B USUISLII-IAJ esindie]
0L A 00£/00¢ - OAd JAd Jd-THAAL0H OSKW 1[pdeRyRIUBIN] BINI] INYO
uauteddiea-JAd Bl uauidlsio-OAd esindie]
0L A 00€/00€ - - OAd H-HAf0H IS Ipderypugi
"o uotedieA UAUINSUI-IAJ esindie ]
0L A 00£/00€ - - OAd A-HAEOH ALSIN ladeeygiugiil gan|
uojedieA USUIANSLI-IAJ Bsindiel Uiy
njodvoypiupny osndiv |
09 A 0SL/OSY - Wad3 nWadig - gHA I[adeeyLmsou
Ba40Ad BARISIY Uaseyyed usuteddiea
-IN(dT ef uduldsua-Wadd esinde |
09 A 0SL/OSY - Wdadd Wada A-6dggL0v HA 1jadeeyissiy
Ba10Ad BABISOY Uaseyjed uduieddiea
-INQdF el uaudsua-NQdd esindie]
09 A OSL/OSY - Wada nad3a - TSA Ipadeysnelyo
BINI| BARISIY usseyyed uduteddiea
-NQdd el uauaisua-NQdd esindie]
0L A 006/00€ - OAd OAd A-9HEAAASOH ATON ellisAoqunieuney 1adeysnelyo gani
uaureddiBa-DJAd Bl USUIAISLI-DAJ estndie]
9, 0/ sowoyefons
@
enodwel usuliueejow
eanyyel -0qyBs tey usutefyod sneany uaspon
nnres (e) -O9TANTD | usuresuey
uLans ayuuel NETSCEM eliig sA1S13
uswnyof ~SI{PWIN usuI[[eIN eddiep ; uswmnyof pruppounddi£ ],

(eoqiel) *1—11I OMMEL

383



Liite ITI

(nnyef)

S8 A 002/00T - Wada - - DINA tadeeysnesiy
BARISOY uaseypied uaureddiea-N(da esindiey
06 AX0Z/T1 - nwada Wada - q0SA Tadeegiug] Sruuglngsay eagisoy uasexpjed
el 9/9°c ‘AAASA uaureddrea-WAJT el wouIsua-INQdT esimdie]
09 A OSL/OSY - vAREISEA AN A-NILOH NSA TjodeeyRIuRI BAYeA BARISONUALQ
L2 ) uouteddrea-y)) ef udu)sudTwINY esindie),
09 A 0SL/OSY - Wadd Ndd3a J-44L0V aSA TjodeeyRIuEI AYRA BARISIY Uaseyed
uvouteddrea-INdda el usuIsu-Naddg esindiej
09 A 005/00€ - AN AN J-d4SOH ASA Tjadeeyguply 14A2) UQIAENON[N-12
usuteddrearwny ef sduwisuarwny esindre],
09 A 00§/00€ - BATEISEA AUN A-NASOH NIISA Tjderygurn| 14A3Y gaRISaYuAfio
L2 0] woureddrea-y) ef usursisustwny esindre ]
09 A 00$/00¢ - Nada Wad3a J-4LS0V DISA TadeesIuBIIl 14A3Y BARISY udsexed
usureddrea-INAdd Bf uaulasua-Wddd esindie],
09 A 00€£/00€ - - AN 4-LAEOH ISA HadeeyRIuBII INYO ANSISA]
-Iged epjoyiwedymsyd) ususutwny esindre]
0L A 005/00€ - OAd OAd d-AASOH S Tpdeegiugnl| gaioAd 1Aaay
usuteddrea-DAd el usurasua-HAd esindie]
2. 0/ sousayefons
@
enodug] usuTUReRY W
eanyprel -Qyyes 12} uasurefyod sneAny usonon],
orres (®) -DATANAD |  uduljjesuey
unnns ayuuel UsUIuEEYIW sA1sue
uawmyof ~SI[PWIN usuIRIdIN eddrep uwwnyor gunpownddA£ |

(eoxiel) *Y—JII oxnne],

384



Liite III

(nnpel)

Medeeyewioa AY |

1jadeeysnesiy

08 AT 1/9'0 q lutiumpe uaded - WIVdVY
udutwipyofturtuinge usueddiea-34
usureddieatuniwnie ef uduisuaLaded
s06/59 AT 1/90 q JAd X3d -~ ANOXV elpwnyoledny e[asLIuasuOY
IjadeeyewWion AY [ uaurwnyofiunwnye
uduteddiea-)Ad el usudisus-x3d
0L AX 1/9°0 q OAd OAd - ANWDNY elPwhyofiiedny e[asLIuasu0Y
1jadeeyewlion AY | uautwnyofiuiiwnge
usuteddiea-JAd Bl wauidsua-JIad
oL AX 1/9°0 q OAd JAd - MWOW lpwnyofiedny glRsLUIsUOY
1adeeyewion AY | usununygofuedny
usuteddiea-DAd el usuinsua-dAd
«s06/59 AY1/9°0 - OAd X3d - MANXY (ylPdeRYBWIOA AY [ UsunWiyofiunwnie
usureddiea-JAd Bl usuldsua-x3d
0L A 1/90 - JAd JAd et MNINY (Wedeeyeuwion AY [ usurwnyofiuiunie
drea-OAJ ef uauiasu-OAd
SRUUISD pajulry ‘jijadooy 1y |
S8 A 002/00T - BAEBRISEA - - NANA
j:710% 9 BARISYUA(Q uduteddiea-y ) esindie]
$8 A 002/00T - NSO el D Wdad3a - HJANA t[adeessnesiy eARISHUANQ BARISIY
uasexyed vdureddiearunysionld esindie ]
D, ©/n souayefons
@
enodwg| usurueRyIW
eatel -0yyes Tel usurefyod sneany uasnony
nies (® -OdTINAD uaugjesuey
uunns uuuel UIUIUBEYIW sAISLID
uawyof -SI[PWIN UdUI[BISN eddiep uswnyof wlunpwiddAL

(eoxiel) ‘1 — 111 OYYNIOBL

385

13 Sdhkdwrvallisuusmédraykset Al —89



Liite ITI

(nnyjeh

<06/59 AY 0T/l q OAd Xdd - MINOXHY qutodizaironuw ef urfonssniaysoyuredny
el 01/9 UIsSLIIuIsuOY uisteryoyuipyol yadeey
-ANuUEDsHUIPYOl-¢ udurwnyofluwnle
usuteddiea-DAd el usulsua-xX34d
s06/59 AX 0T/ q ad Xad = MANVXHY guodreAtronur-g4
ef01/9 ef urfonssniaysoyuIUN{e uIsIeIqoy
-utpyof radeeyoHuuglpsayuIpYof-¢
udurwyofiuITunye usuIaIsud-Xad
s9 A 0T/ e tunrunge uaded - WINNVAIY uodrearronu
el 01/9 ef -rurnune wstepgoyuipyof 1adeey
-uugfnisauIpyof-¢ usuInyoliugwnye
usureddrea-34 el usuraisuousded
<9 AX 01/9 e furunye Laded - WIvdv 'Iederyuuelmysayurpyof-¢
usurwpyofiurrunye uaureddrea-ggq
usureddieatunwne ef vourasusuaded
$9 A 9/9°€ q OAd OAd - JNONY (elefonssnioysoy
-Liedny e[esuudsuoy ByiasiowyA 1adeey
-aNuuEbisayuIpyof-¢ usuInyofiuywnie
diea-3Ad ef wuIASL-OA]
SnuuIse paruny
‘Wiadvvyanuuplinns ol -pysay
oL AT 1/9 - - ad - VANV opqofouaninddin AY |
wUTWNYOiufTNge USUINSLId-F4
3, /) souayefons i
@
emodugy uduIueEYIWw
eanyyel -Oyes 1ey usurefyod sneAny uaslon],
nnes (® “OFTANAD usurpesuey
uunas uugl uduEeOm sAIs1
uswinyof -ST[[OWIN USRI eddrep uswnyof glunpowiddAL g

(eoxpel) "1 — 111 oYnne],

386




Liite III

Isuonaded £))91SBYIAY BIjESSEWON)IS BjjewioNewnjeA T aded
TwnyruadldAjod muouoynsuoor 5 WSO
wunyIuddleAjod nijeroop ¥ WD

munymudrdolopy ¥ YD
TunyuoNIis v O

umyrudddordiuans ¥ WAdd
Tunyuouuonys IN
1Aonwitudafod (nyroueyma) nIAo[[Is ¥ X4d

onuuaakiod ¥ g4d
aonuwipUopIAAuIAK[od s DAL

ooure-eddrea ef -s£1SUS 18AKIUNISY BSsoynNE ],

UeRUI[I BUMIDUUASE ), (6 Bl UBYEEW BUNNSUUSE D), 69 (¢

udayoyonod ¢ DI BENARL ¢

*§ {7 "SY ‘BSSISYNUUISE-BISI] ONABY (¢
*§ 67 SN 193[yo- el 1eyredsnuudsy (;
‘1adeey usurjjediea uourenw u:§ O¢ (

06/59 A1OT1/49 qQ Afiky Xdd - AWTXHY (liedeeyayruuglnnsuipyof-
el 0g/81 Twgyofturrwny reddreataonw
uaureddreak(iK] ef usurIsLd-xXad
06 AN 0Z/TH q laonw Xdd - VAXVS fedeeyaLonndd
Uuau10153Y -ayuueftysayutpyol-¢ uaurnyoffuriwne
-uges nyedrea ejjiaonw-gd ef UsuIsIsUI-Xad
s06/59 A1 0Z/T1 q OAd Xdd - MNWOXH eirefonssmaysoxLredny efastudsuoy fadesy
-opuuplnysauIpyol-1 usurwmyofiredny
ddiea-OAd ef uaumaIsua-Xad
06/59 AXQT/T1 q JOAd Xdd - INWOXHY (elefonssmoysoyLedny
e 01/9 [[asLUASTOY [odeeNUUED{sUIPYOf-| usurw
-nyoft [e usureddiea-OAd of UdUIISLIR-XAd
2, 0/ soLoxefons
@
emodure| usuTUeR W
eanyjel -0yyys e} usurefyod sneAny u3dllon]
npnres () -OHTANGD udurjpesuey
uumns anuuef usuTueRou sKIsUS
udlnyof -SI[SWIN USRI evddrep uwswyof guppounddiLy

(eoxiel) “T—III OYNINEL

387



Liite IV

Liite IV

Sovellusesimerkkeji johdon poikkipinnan ja tiettyi poikki-
pintaa vastaavan sulakkeen méirittiimisesti.

Taulukkoa 25.2—19 kéytetddn johdon poikkipintaa miiritettiessi
seuraavalla tavalla:

a. Valitaan sulakkeen nimellisvirta, joka on yhti suuri tai suurempi
kuin oletettu kuormitusvirta.

b. Etsitdédn taulukon 25.2—19 sarakkeesta 1 valittua sulaketta vas-
taava kuormitusvirta, joka johdon on vihintiin kestettivi.

¢. Mairitetdén ko. asennusolosuhteissa vastaavat korjauskertoimet
ja jaetaan edellisessd kohdassa b saatu kuormitusvirta korjausker-
toimien tulolla.

d. Etsitddn ko. johdon kuormitustaulukosta kohdassa ¢ laskettua
virtaa vastaava poikkipinta.

Mairitettdessi tiettyd poikkipintaa vastaava sulake menetelldsin seu-

raavasti:

e. Mdiritetddn asennusolosuhteita vastaavat korjauskertoimet.

S Etsitdén ko. johdon kuormitustaulukosta johdon normaali kuor-
mitusvirta ja kerrotaan tima korjauskertoimilla.

& Etsitdén taulukon 25.2—19 sarakkeesta 1 virta, joka on lhinni
pienempi viimeksi laskettua virtaa.

h. Johdon saa suojata sarakkeessa 2 ilmoitetulla, tiitd virtaa vastaa-
valla sulakkeella.

i. Sulakkeen nimellisvirta on samalla my®&s ko. johdon sallittu kuor-
mitusvirta.
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Esimerkkeja taulukoiden 25.2—2 ja 25.2—19 kiytosta:

Oletettu  Sulakkeen Johdon Lihinni Vastaava poikki-

kuormi- nimellis-  sallittu suurempi  pinta taulukon

tusvirta  virta kuormitus-  virta 25.2—2 sarak-
virta ko. johdon keesta
vahintddn kuormitus- 2 3

(taulukko taulukossa
25.2—19) 2522

42 A— 50 A 58 A 59 A—— 16 mm?2Cu
s 62 A 10 mm? Cu

Jos johto on asennettu siten, ettd sitd saa kuormittaa vain 80 %
kuormitustaulukon mukaisesta virrasta, on johdon poikkipinta va-
littava vdhintain virran 58 A/0,8 = 72 A perusteella:

72 A 78 A—— 25 mm?Cu
\—> 82 A 16 mm?2 Cu

Samaan poikkipintaan pdddytdédn kaikilla virroilla 41 ... 50 A.

Jos midritetddn tiettyd poikkipintaa, esim. 35 mm? Cu vastaava
kuormitusvirta, saadaan oikealta vasemmalle siirryttdessa:

Suurin sallittu virta on:

80A<—280A 93 A 9 A 35 mm? Cu
100 A<—100 A«<—116 A<—135 A 35 mm? Cu

Johdon asennustavan ollessa sellainen, ettd johtoa saa kuormittaa
vain 80 % peruskuormitustaulukon mukaisesta virrasta, saadaan:

63A<63A<T3A<08 96A = 77A~—35mm?Cu
80A<—80A<93A<08-135A = 108A 35 mm? Cu

Samalla tavalla taulukkoa 25.2—19 voi kiyttdd myos kaikkien mui-
den kuormitustaulukoiden kanssa ottaen samalla huomioon myos
johdon asennusolosuhteet (taulukot 25.2—9. .. 18).

Seuraavassa on esitetty eriilld korjauskertoimen arvoilla laskettu
taulukko IV—1, jota voi kiyttdd sulaketta ja johdinpoikkipintaa
mairitettiessa.
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Taulukko IV —1. Enintédn 1 kV johtojen vihimmdispoikkipinnan riip-
puvuus sulakkeen nimellisvirrasta. Suurin sallittu kuormitusvirta enin-
tddn sulakkeen nimellisvirran suuruinen.

Korjauskerroin: 1,1 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6
Asennustapa | Sulakkeen
nimellis- Vahimmaispoikkipinta
virta IN
A mm? Cu
6 - - 1,5 1,5 1,5 1,5
10 1,5 1,5 2,5 2,5 2,5 4
16 2,5 2,5 4 4 6 6
20 4 4 6 6 10 10
25 6 6 10 10 10 16
32 10 10 10 16 16 25
35 10 10 16 16 16 25
40 10 16 16 16 25 25
AD 50 16 16 25 25 35 35
63 25 25 35 35 50 70
80 35 35 50 50 70 95
100 50 70 70 70 95 120
125 70 95 95 120 150 185
160 95 120 150 185 185 240
200 150 185 185 240 300 400
250 185 240 300 400 400 -
25 6 6 10 10 10 10
32 10 10 10 10 10 16
35 10 10 10 10 10 16
40 10 10 10 10 16 16
50 10 10 16 16 25 25
63 16 16 16 25 25 35
80 25 25 25 35 35 50
100 25 35 35 50 70 70
B? 125 35 50 70 70 95 95
160 70 70 95 95 120 150
200 95 95 120 150 185 240
250 120 150 185 185 240 300
315 185 240 240 300 | 400 - |

U Johto on asennettu siten, ettd sen pinnan ja sitd peittidviin seinin tai aineen
ulkopinnan vilinen limménsiirtymiskerroin K= 11...50 W/°C m?2.

2 Johto on asennettu pinnalle tai siten, ettdi sen pinnan ja sitd peittdvin seinin tai
aineen ulkopinnan vilinen limménsiirtymiskerroin X > 50 W/°C m?2.




Liite V

Eriiiden palavien kaasujen, nesteiden ja pilyjen ominaisuuksia

A. Palavat kaasut ja nesteet

Palavat nesteet ja nesteytetyt palavat kaasut jactaan asetuksessa
921/79 niiden leimahduspisteen mukaan kolmeen luokkaan:

— I luokka: leimahduspiste enintddn 21°C,
— 1II luokka: leimahduspiste yli 21°C, enintddn 55°C,
— III luokka: leimahduspiste yli 55°C, enintdidn 100°C.

Tavallisessa huone- tai ulkoilman ldmpdétilassa, joka harvinaisia
poikkeuksia lukuun ottamatta ei ole yli 30°C, voi I luokan ja enin-
tidn 30°C leimahduspisteen omaava II luokan palavaa nestettd
haihtua ympiristén ilmaan sellainen mééréd, ettd hdyry-ilma-seos
syttyessdin palaa ridjahdyksenomaisesti. Jos yli 30°C leimahduspis-
teen omaava palava neste sen tehdasmaisen valmistuksen tai teknil-
lisen kdyton yhteydessd kuumenee tai siti kuumennetaan leimah-
duspisteeseensd saakka tai sen yli, voi kuumaa nestetti tietyissa olo-
suhteissa haihtua ympdriston ilmaan sellainen madrd, etti hoyry-
ilma-seos syttyessidin palaa rdjihdyksenomaisesti.

Rijahdyskelpoista sumua voi ilmaan muodostua nesteen pirskoutu-
misen, haihtumista seuranneen tiivistymisen tai nesteestd ilmaan
nousevien kaasukuplien (esim. elektrolyysialtaasta vedyn) mukana.
Nestemdisten sumuhiukkasten kokoon 1...25 pum (1 pm = 10-6
m).

Seuraavassa tarkoittaa nimitys palava neste myds palavaa kaasua ja
hoyryd, ellei toisin nimenomaan ole mainittu.

Palavan nesteen hdyryn tai sumun ja ilman seoksen rdjdhdysvaara ja
rijihdyksen tuhovaikutus on riippuvainen seuraavista paitekijois-
ti:
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Palavan nesteen hdyryn tai sumun pitoisuus (konsentraatio)
ilmassa. Seos palaa rdjahdyksenomaisesti vain silloin, kun il-

sen alarajan, mutta ei sille ominaista ylirajaa.

Palavan nesteen haihtuvuus, haihtuvan pinnan suuruus ja lim-
potila sekd kyseesséd olevan huoneen tai muun tilan ilmanvaihto.
Mahdollisuus rédjéhdyskelpoisen héyry-ilma-seoksen syntymi-
seen ja syttymiseen on sitd suurempi, miti alhaisempi on nesteen
leimahduspiste ja syttymislampotila sekd mitd kauempana toisis-
taan ovat rdjdhdyskelpoisen pitoisuuden ala- ja yliraja, ts. mitd
laajempi on rijahdyskelpoisen pitoisuuden alue.

Réjdhdyskelpoisen hoyry-ilma-seoksen miird verrattuna huo-
neen tai muun tilan koko tilavuuteen.

Esiintyykd rdjahdyskelpoista hdyry-ilma-seosta huoneessa tai
muussa tilassa pysyvisti tai pitkdaikaisesti vai lyhytaikaisesti tai
harvoin.

Kun hoyry-ilma-seos palaa rdjahtimalld, syntyvd rijahdysyli-
paine on nesteestd riippuen tavallisesti 200 ... 1000 kN/m?2

(=~

2...10 at).

Taulukossa V—1 on selostettu tavallisten palavien kaasujen ja nes-
teiden edelld kosketeltuja teknillisii ominaisuuksia. Taulukossa on
liséksi ilmoitettu kunkin nesteen rdjahdysryhmi (A, B, C) ja sytty-
misryhmd (T1 ... T6) ja saksalaisen julkaisun VDE (165 mukaan.
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Taulukko V—1. Palavien kaasujen ja nesteiden ominaisuuksia (VDE
0165).

Kaasun tai Leimahdus- | Syttymis- Syttymis- Rijahdys-
nesteen nimi piste °C limpétila °C | ryhmd ryhmé
Asetaldehydi <=20 140 T4 IIA
Asetoni <-=20 540 T1 A
Asetyleeni (Kaasu) 305 T2 Inc
Etaani (Kaasu) 515 T1 IIA
Etyyliasetaatti —4 460 T1 IIA
Etyylieetteri <-20 180 T4 IIB
Etyylialkoholi 12 425 T2 IIB/MIA
Etyylikloridi (Kaasu) 510 T1 ImA
Fteeni (Kaasu) 425 T2 s
Etyleenioksidi (Kaasu) 440 T2 B
Etyyliglykoli 40 235 T3

Ammoniakki (Kaasu) 630 T1 IIA
Amyyliasetaatti 25 380 T2 IIA
Moottoribensiini <21 220...300 | T3 IA
Erikoisbensiini >21 220...300 ) T3 A
Bentseeni (puhdas) —-11 555 T1 IIA
n-Butaani (Kaasu) 365 T2 IIA
n-Butyylialkoholi 35 340 T2 ITA
Syklaheksanoni 43 430 T2 mA
1,2 Dikloorietaani 13 440 T2 mA
Diesel6ljy >55 220...300 | T3 mA
Etikkahappo 40 485 T1 ITA
Etikkahappoan- 49 330 T2 ImA
hydridi

Polttodljy >55 220...300 | T3 ITA
n-Heksaani <—20 240 T3 ImA
Hiilimonoksidi (Kaasu) 605 T1 ImA
Metaani (Kaasu) 595 (650) T1 IA
Metanoli 11 455 T1 IIA
Metyleenikloridi (Kaasu) 625 T1 ITA
Naftaleeni 80 520 T1 A
Fenoli 82 595 T1 IIA
Propaani (Kaasu) 470 T1 ImA
n-Propyylialkoholi 15 405 T2

Rikkihiili <=20 95 T6 Inc -
Rikkivety (Kaasu) 270 T3 IIB
Valokaasu (Kaasu) 560 T1 IIB
Tetraliini 77 425 T2

Tolueeni 6 535 T1 IIA
Vety (Kaasu) 560 T1 IIcC
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Taulukko V—2. Pélyjen. palo- ja rdjahdysominaisuuksia (Brenn- and
Explosionskenngrdssen von Stiuben. Hauptverband der gewerblichen
Berufsgenossenschaften e.v., Bonn 1980).

Pélyn laatu Keski- Alin Maksimi | Maksimi | Syttymis- | Hehku-
madrdinen | ridjahdys- | rdjihdys- | paineen- lampé6tila mis-
hiukkas- kykyinen paine nousu lampétila
koko poly- nopeus
pitoisuus bar/s ja
\ b Igsl-arvo
m m ar ar m/s ° °
it g/ C C
Selluloosa 33 60 9,7 229 540 350
Puu 27 100 9,5 211 500 320
Korkki 42 30 9,6 202 470 300
Paperi 54 30 8,6 52 540 300
Turve, 15%

H,O 58 60 10,9 157 480 320
Vilja 37 125 9,2 131 510 300
Maitojauhe 99 125 8,6 130 540 340
Soijajauhe 20 200 9,2 110 620 280
Tarkkelys,

peruna- 28 — 8,2 {16 500 450
Téarkkelys,

maissi- 22 60 10,6 143 440 420
Sokeri 30 (200)! 8,5 138 480 sulaa
Aktiivihiili,

8%, H,O 43 125 8,4 70 630 400
Ruskohiili 53 100 9,7 176 440 230
Kivihiili

kaasu- 24 60 9,2 129 590 245
Koksi 13 - el sytt. - 795 485
Hartsi

epoksi 31 30 7,8 220 510 sulaa
Hartsi,

melamiini- 36 125 9,5 190 470 500
Hartsi, fenoli 11 15 9,6 198 530 450
Hartsi,

polyesteri 162 30 8,4 76 550 sulaa
Kautsu 80 15 8,6 145 450 240
Polyeteeni,

LD <10 15 8,0 156 420
Polyesteri 5 100 8,6 195 ei ilmoitettu
Polyvinyyli-

asetaatti 52 30 8,8 148 570 sulaa
Polypropeeni 35 15 8,4 123 440 sulaa
Polyvinyyli-

alkoholi 64 60 8,5 152 400 sulaa
Polyvinyyli-

kloridi <10 30 8,4 168 - —
Karboksi-

metyyli-

selluloosa 24 125 9,2 136 350 310
Metyyli-

selluloosa 75 60 9,5 134 420 320
Alumiini 36 60 12,0 750 590 450
Rauta <10 125 6,1 11 310 300
Magnesium 28 30 17,5 508 760 450
Sinkki 10 125 7.3 176 570 440
Rikki 15 30 7,0 174 270 280 ]

 Tuotannossa esiintyvilli sokeripdlyilld yleensd huomattavasti alhaisempi.
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B. Palavat polyt

Taulukossa V—2 on selostettu erdiden palavien polyjen teknillisid
ominaisuuksia. Taulukossa on ilmoitettu poly-ilma-seoksen sytty-
mislimpétilan lisiksi kuumalla pinnalla 5 mm kerroksena olevan
polyn hehkumislimpétila, jolla tarkoitetaan sitd ldmpdtilaa, jossa
palava pély syttyy hehkumalla. Koska hehkumisldmpétila yleensd
on syttymislimpatilaa pienempi, sdhkolaitteen sallitun pintalimpdo-
tilan on oltava riittdvisti pienempi kuin hehkumisldmpétila. Hehku-
mislimpotilaa ei voida médrittdd sellaisille polyille, jotka sulavat
(esim. sokeri, rikki, saippuapdly) tai hiiltyvat (esim. kalajauho, veh-
nijauho) ennenkuin hehkuvat.

Taulukon rijahdyspaineen mittaukset on tehty 1 m? kokoisessa as-
tiassa, joten maksimipaineennostonopeudet ja Kg-arvot ovat luku-
arvoltaan samoja. Kg-arvo on polykohtainen ja osittain mittausme-
netelmikohtainen arvo, joka saadaan kuutiojuurilaista:

(—((11—1:) max- V13 = vakio = Ky,
Pélyjen ominaisresistansseista ei ole vield esittdd taulukkotietoja,
koska timi tyo on IEC:ssd kesken. Standardin BS 5958 mukaan
rajan 103Qm alle jasivit vain metallipolyt. Kaikki muut p6lyt ovat
yleensi ominaisresistanssiltaan yli 103 Qm eli ndiden madriysten
kannalta eristivid.
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Liite VI LIITE VI (5)

Rijihdysvaarallisessa tilassa kiiytettiivien sihkolaitteiden
rakenteita

Séhkolaitteen rakenteen on 1 § 3 mukaisesti oltava Sahkétarkastus-
keskuksen hyviksymien rakenne- ja koestusméirdysten mukainen.
Réjdhdysvaarallisten tilojen laitteiden rakenne- Jja koestusmairiyk-
siksi on hyviksytty standardissa SFS 4094 Juetellut eurooppalaiset
standardit sekd sdhkolaitteen kuoren (kotelon) tiiviysastetta eli kote-
lointiluokkaa koskeva standardi SFS 2972, joka pohjautuu IEC-jul-
kaisuun 529. 41 §:std selvidd tarkemmin, missi laajuudessa edell
mainittujen rakenne- ja koestusméiiriysten mukaisia sihkolaitteita
saa kayttdd erilaisissa rdjahdysvaarallisissa tiloissa. Sihkotarkastus-
keskus voi kuitenkin hyviiksyd my6s jonkin muun kuin edelld mai-
nittujen standardien mukaisen rakenteen tiettyyn tarkoitukseen, jos
laitteen valmistaja (maahantuoja) esittii selvityksen ko. rakenteessa
kdytetystd standardista ja sen kiyttoalasta rdjihdysvaarallisessa ti-
lassa alkuperdmaan miériysten mukaan.

Riippumatta siitd, minki standardin mukaan laite on valmistettu,
laitteen valmistajan on toimitettava laitteen kiyttdjille koti- tai
ulkomaisen asiantuntevan koestuslaitoksen lausunto siitd, ettd laite
on ko. standardien mukainen. Suomessa tillaiseksi koestuslaitoksek-
si on hyviksytty VTT. Itse laitteessa on oltava asianomaisen stan-
dardin edellyttima arvokilpi, josta ilmenee mm. minkilaiseen rdjdh-
dysvaaralliseen tilaan laite on hyviksytty.

Taulukossa VI—1 on lueteltu rijihdyssuojattujen laitteiden tavalli-
simmat rakenteet, niiden tunnukset ja nimitykset.
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Taulukko VI—1. Rijihdyssuojattujen laitteiden tunnukset ja nimityk-
set.

Suomalainen Saksalainen [EC:n mukainen T
englanninkielinen
nimitys tunnus nimitys tunnus |nimitys
Rijdhdyspaineen Exd Druckfeste Exd |Flameproof
kestdivé rakenne Kapselung enclosure"
Sujatuuletettu Exp? | Fremdbeliiftung | Exp? |Pressurized
rakenne enclosure
Oljytiytteinen Exo Olkapselung Exo |Oil-immersed
rakenne apparatus
Varmennettu Exe Mit erhShter Exe |Increased safety
rakenne Sicherheit apparatus
Luonnostaan Exi Eigensicher Exi |Intrinsically
vaaraton rakenne safe apparatus
Massavalurakenne | Exm | Vergusskapselung | Exm |Encapsulation
Erikoisrakenne Exs Sonderschutzart Exs |—

) USA:ssa "explosionproof”.
2 Aikaisemmin Exf.

Edelliset, standardissa SFS 4094 luetellut ns. Ex-rakenteet ovat tar-
koitetut tiloihin, joissa rijihdysvaaran aiheuttaa palava neste (kaa-
su). Taloudellisista syistd kussakin Ex-rakenteessa erotetaan eri nes-
teille sopivia alalajeja. Alalajit madrdytyvit nesteen tai kaasun sytty-
misryhmén (T1...T6) ja rakenteissa Exd ja Exi lisdksi nesteen
rdjahdysryhmin (A, B, C) mukaan. Liséksi on olemassa padjaottelu
kaivoskiyttoon (I) ja muuhun kiyttdon (II) tarkoitettujen laitteiden
kesken.

Kaikissa Ex-rakenteissa vaaditaan, ettei sdhkélaitteen ulkopinnan
limpétila saa nousta nesteen syttymisryhméstd riippuvaa lampétilaa
suuremmaksi. Exe-, Exo- ja Exi-rakenteissa timé vaatimus koskee
myos sidhkélaitteen sellaisia sisdpintoja, joihin palavan nesteen hoy-
ry-ilma-seos tai sumu voi tunkeutua. Eri Ex-rakenteiden pidominai-
suudet ovat seuraavat:
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— Rdjdhdyspaineen kestdvissd Exd-rakenteessa kotelo on tehty niin
lujaksi, ettd sen sisdpuolelle mahdollisesti tunkeutuvan kaasun
tai palavan nesteen hSyryn tai sumun sielld rijihtiessi kotelo
vahingoittumatta tai muuttamatta muotoaan hyvin kesti rdjih-
dyspaineen. Kotelossa olevat raot kuten moottorin akselin ja
kuoren vilinen rako ja kuoren eri osien viliset saumat on koneis-
tettava niin ahtaiksi ja “pitkiksi”, etti rijihdyksessi syntyvi
kuuma kaasuseos tunkeutuessaan raosta kotelon ulkopuolelle
sammuu ja lisdksi jddhtyy siksi paljon, ettd se ei endd kykene
sytyttimain ulkopuolella olevaa palavaa nestettii (kaasua). Rako-
jen suurin sallittu koko riippuu nesteen réjahdysluokasta. Réjéh-
dysryhmaéssd C vaaditaan pienin ja ryhmissi A sallitaan suurin
rako.

— Suojatuuletetussa Exp-rakenteessa sihkolaitteen kotelon sisdpuo-
lelle johdetaan koneellisesti ilmaa tai muuta palamatonta neut-
raalia kaasua (esim. typped) ja sen avulla yllipidetidn sisdpuolel-
la pientd ylipainetta sdhkélaitetta ympérdividn ilmaan nihden.
Ylipaineen vaikutuksesta neutraalia kaasua virtaa jatkuvasti ko-
telosta rakojen kautta ulos estiien palavan nesteen héyryn (kaa-
sun) tunkeutumisen ulkopuolelta koteloon. Suojatuuletuksen il-
manvaihtolaitos (jossa tavallisesti on useille suojatuuletetuille
sahkolaitteille yhteinen kompressori) on rakennettava pakko-
ohjatuksi siten, ettdi sidhkolaitteeseen ei voi kytked jannitettd
ennen kuin tuuletuskaasu on huuhdellut laitteen kotelon puh-
taaksi rdjahdysvaarallisesta hoyrystd. Jos ylipaine laskee jossain
kotelossa alle tietyn rajan, automatiikka erottaa vastaavan sihké-
laitteen ajoissa verkosta. Tuuletusilman (tai muun neutraalin
kaasun) on oltava riittdvdn kuivaa ja puhdasta, niin ettd sen
mukana koteloon ei tunkeudu sinne tiivistyvii vettd tai syttyvid
aineita (polyd). Sihkotarkastuskeskus voi kédyttopaikalla hyvik-
sy tietyin edellytyksin esim. kokonaisen ohjauskaapin tms. suo-
Jjatuuletettuna rakenteena.

— Oljytiytteisessd Exo-rakenteessa sihkdlaitteen kotelo on tiytetty
— kokonaan tai osaksi — eristdvilld 6ljylld niin, ettd kotelossa
olevat kipindivit osat ovat riittidvin syvilld 6ljyn pinnan alapuo-
lella. Oljy sammuttaa kipinit tai valokaaren; 6ljyméirin on olta-
va niin suuri, ettd sammutuksessa oljyn kuumetessa syntynyt
Oljykaasu ehtii riittdvisti jadhty4d ennen kuin se tunkeutuu Oljyn
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pinnan ylipuolelle tai kotelon ulkopuolelle. Exo-rakenne ei so-
vellu valaisimille eiki sdhkokoneille. Sitd kdytetddn esim. muun-
tajissa, sihkdlimmittimissi ja kondensaattoreissa (joissa ei syn-
ny kipindintii tai valokaarta muutoin kuin vian johdosta) seké
katkaisijoissa.

Varmennetussa Exe-rakenteessa sopivalla mitoituksella on huo-
lehdittu siitd, ettd sihkolaitteen kotelon sisépuolisissakaan osissa
ei esiinny limpotilaa, joka voisi sytyttdd sinne tunkeutuvan pala-
van nesteen hoyryn (kaasun). Tdmai rakenne soveltuu vain sellai-
sille sdhkolaitteille, joissa normaalikdytGssi ei synny kipindintid
tai valokaarta. Lisiksi tavallisten kipinointid aiheuttavien viko-
jen syntymisti on rakenteessa vaikeutettu erikoistoimenpiteilld.
Rakennetta voi kiyttid mm. jako- ja liitosrasioissa, valaisimissa,
mittalaitteissa, muuntajissa scki kommutaattorittomissa ja har-
jattomissa sdhkokoneissa (oikosulkumoottoreissa).

Luonnostaan vaarattomassa Exi-rakenteessa saa esiintyd vain
niin pienid virtoja ja jannitteitd, ettd virran katkaisussa ja mah-
dollisessa oiko- tai maasulussa syntyvé kipind ei kykene sytytta-
miin palavan nesteen hoyryd (kaasua). Normaalikdytossd tai
tavallisen vian johdosta laitteen missdiin osassa ei myoskdédn saa
esiintyd limpdtilaa, joka voisi sytyttdd palavan nesteen hoyryn
(kaasun). Exi-rakenne soveltuu sihkdlaitteille, joissa virta tai jin-
nite ovat pienidi, kuten monissa mittaus-, sddto-, valvonta- tai
ohjauslaitteissa.

Massavalurakenteessa Exm sihkolaitteen sellaiset osat, jotka ki-
pindidessiin tai kuumentuessaan voisivat sytyttdd rdjahdyskel-
poisen seoksen on valettu massaan siten, ettd syttymistd ei voi
tapahtua. Valumassan laadun ja paksuuden on tidytettivd stan-
dardin vaatimukset. Rakennetta voi kdyttdd esim. pienehkdisséd
elektronisia komponentteja siséltdvissi laitteissa.

Erikoisrakenteella Exs tarkoitetaan rdjahdysvaarallisessa tilassa
kdytettivii rakennetta, joka poikkeaa rakenteista Exd, Exe, Exp,
Exi, Exo ja Exm ja jonka hyviksyminen on laitekohtainen tiettyd
tarkoitusta varten.

Exd- ja Exp-rakenteet soveltuvat kaikenlaisille sdhkdlaitteille ja
nimenomaan sellaisille, jossa normaalissakin kidytdssd syntyy kipi-
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nointid. Téllaisia ovat esim. kommutaattorilla tai liukurenkailla ja
harjoilla varustetut moottorit, kytkinlaiteet, releet ja sulakeet.

Taulukossa VI—2 on esimerkkej siité, miten Ex-rakenteen tiydelli-
nen tunnus muodostetaan palavan nesteen syttymisryhmin ja rdjih-
dysryhmin avulla.

Taulukko VI—2. Ex-rakenteen tiydellisen tunnuksen muodostaminen.

 — T
Tunnus Syttymis- Réjahdys- | Exd-rakenteen | Exe-rakenteen
ryhmi ryhmé tunnus tunnus
Asetyleeni T2 C ExdlICT2 ExellT2
Valokaasu T1 B ” BTI1 ” Tl
Autobensiini T3 A 7 AT3 ” T3
Benseeni T1 A ” ATl |
Asetoni Ti A ” ATl ” Tl
Etyylialkoholi T2 A ” AT2 T2
Ammoniakki Tl A ” ATI ” Tl
n-Butaani T2 A ” AT2 ” T2
Tolueeni T1 A ”  ATI Tl
Metaani Tl A ”  ATI Tl
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Liite VII

SAHKOLAKI (319/79)

1 luku
Yleisid sddnnoksid

18§

2 8.

Titd lakia sovelletaan sdhkon tuottamiseen, siirtoon, jakeluun
ja kiyttoon sekd sdhkolaitteisiin ja sdhkolaitteistoihin.

Sihkon siirtimisesti maan rajojen ulkopuolelle tai ulkomailta
Suomeen sdiidetidin erikseen sdhkOenergian siirtdmisesti
maan rajojen yli annetussa laissa (410/57).

Tiss4 laissa tarkoitetaan:

1) sdhkélaitteella sihkon tuottamiseen, siirtoon, jakeluun tai
kiytt66n tarkoitettua kojetta, konetta, laitetta ja tarvikkei-
ta;

2) sdhkélaitteistolla sihkolaitteista ja mahdollisesti muista
laitteista, tarvikkeista ja rakenteista koostuvaa toiminnal-
lista kokonaisuutta;

3) voimalaitoksella sihkon tuottamista varten rakennettua tai
asennettua voimakoneiston, sihkolaitteiston ja niihin liit-
tyvien rakenteiden muodostamaa kokonaisuutta;

4) sdhkolaitoksella yritystd tai laitosta, joka tuottaa tai siirtda
sihkod taikka toimittaa sitdi muuhun kuin omaan kidyt-
to0nsi;

5) sdhkohuollolla sdahkon tuottamista, siirtoa ja jakelua sekd
niihin liittyvé4 toimintaa; seki

6) sdhkévahingolla sihkdvirran, sahkokentdn tai magneetti-
kentdn vilitykselld syntynyttd vahinkoa.

Sihkolaitoksena ei kuitenkaan pidetd yritystd tai laitosta, joka
harjoittaa vain sellaista asetuksella tarkemmin sdddettdvaa
toimintaa, jonka merkitys yleiselle sihkdhuollolle on vihii-
nen.
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3 §. Sahkdhuoltoa koskevan yhteistoiminnan ja suunnittelun tar-

4.

58.

6 §.
7 8.

8§

402

koituksena on ylldpitii ja kehittdd koko valtakunnan ja maan
eri osien sekd ympiriston tarpeet huomioon ottavaa, taloudel-
lisesti ja teknisesti tarkoituksenmukaista sihkén tuotanto-,
siirto- ja jakelujirjestelmad.

Sdhkolaitteet ja -laitteistot on niin suunniteltava, rakennetta-
va, valmistettava ja korjattava sek niitd on siten huollettava
Ja kéytettdvi, ettei niistdi aiheudu henkeen, terveyteen tai
omaisuuteen kohdistuvaa vaaraa eivitki ne sihkdisesti tai
muulla tavoin kohtuuttomasti hiiritse ymparistod.

Taté lakia sovelletaan my6s puhelin-, lennitin-, radio- ja mui-
hin tiedonsiirtolaitteisiin ja -laitteistoihin seki tietojenkésitte-
lylaitteisiin, lddketieteellisiin kojeisiin sekd muihin vastaaviin
laitteisiin ja laitteistoihin niiltid osin kuin niistd voi aiheutua
4 §:ssd tarkoitettua vaaraa tai hdirioti.

Tété lakia ei sovelleta ulkomaille toimitettaviin sihkolaittei-
siin ja -laitteistoihin.

Téamén lain soveltamista valvoo kauppa- ja teollisuusministe-
rié, jaljempdni ministerio.

Ministerié méirdd sahkolaitteistojen suunnittelu-, rakennus-,

korjaus-, huolto- ja kiyttStsitd sekd sihkolaitteiden korjaus-
t6itd suorittavilta vaadittavista kelpoisuusehdoista.

Sahkolaitteistoja saadaan elinkeinona suunnitella, rakentaa,
korjata ja huoltaa seki sdhkoélaitteita korjata ainoastaan mi-
nisterion tai 30 §:ssd mainitun Sihkotarkastuskeskuksen lu-
valla, jos kysymys on toiminnasta, jota varten ministerié on
7 §n nojalla médrdnnyt kelpoisuusehdot.

Lupa my6nnetiddn, jos hakija tai héinen palveluksessaan oleva
on kelpoinen johtamaan luvan tarkoittamaa toimintaa ja ha-
kijalla on kéytettdvissiin tarpeellisiksi katsottavat tilat ja tyo-
viélineet.

Lupaan voidaan liittdd ehtoja ja ohjeita, jotka ovat tarpeen
4 §:ssd tarkoitetun vaaran ja hiirion vilttimiseksi.

Ministeri6 voi peruuttaa luvan, jos luvansaaja jatkuvasti rik-
koo luvan ehtoja tai jokin 2 momentin mukaisista luvan
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myontimisen edellytyksistd lakkaa eikd luvansaaja kehotuk-
sesta huolimatta kohtuullisessa ajassa korjaa puutetta.

2 luku
Sdhkolaitokset

9 8.

10 §.

11 §.

12 §.

13 §.

Sihkolaitos saa toimia vain ministerion vahintidén 15 ja enin-
tddn 40 vuodeksi kerrallaan antamalla luvalla (s@éhkolaitoslu-
pa).

Lupa voidaan myoOntidd Suomen kansalaiselle taikka kotimai-
selle yhteisélle tai laitokselle.

Lupa mydnnetiin, jos sdhkolaitos on valtioneuvoston hyvik-
symien yleisten sdhkohuollollisten tavoitteiden mukainen ja
hakijalla on edellytykset huolehtia sidhkélaitoksesta timédn
lain ja sen nojalla annettujen sddnndsten ja médrdysten mukai-
sesti.

Lupapiitokseen liitetddn 3 §:ssd tarkoitettua yhteistoimintaa
ja suunnittelua varten sekd 4 §:ssi tarkoitetun vaaran ja hii-
ridn vilttimiseksi tarpeelliset ehdot.

Sihkolaitos on velvollinen osallistumaan ministerién anta-
mien yleisohjeiden mukaisesti 3 §:ssd tarkoitettuun yhteistoi-
mintaan ja suunnitteluun sekd antamaan ministeridlle pyydet-
tiessd yhteistoiminnan ja suunnittelun toteuttamiseen tarvit-
tavat tiedot toiminnastaan ja suunnitelmistaan.

Sihkolaitoksen on huolehdittava siitd, ettid sdhkon tarvitsijoil-
la on mahdollisuus, poikkeuksellisia tai vaikeita olosuhteita
Iukuun ottamatta, saada sdhk6d tavanomaisiksi katsottavia
kdyttGtarpeitaan varten.

Sihkod vilittdmaisti yleiseen kdyttoon toimittavan sdhkélai-
toksen tulee noudattaa ministerién hyviksymiéd sihkotoimi-
tusehtoja, joissa médritellddn sdhkontoimitukseen liittyvit
sihkolaitoksen ja asiakkaan oikeudet ja velvollisuudet. Sahko-
laitoksen tulee ministerién niin mé4ritessd antaa ministeridlle
tiedot tariffeistaan.

Jollei sihkolaitos noudata tdtd lakia taikka sen perusteella
annettuja siannoksid tai madrdyksid, voi ministerid, milloin
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sdhkolaitos ei ole kehotuksesta huolimatta misriajassa pois-
tanut puutteita, peruuttaa sihkolaitosluvan.

Jos sihkolaitos kieltiytyy toimittamasta sihkéd ilman
12 §n 1 momentin mukaisia perusteita, ministerid voi maii-
ratd sdhkolaitoksen sakon uhalla tiyttimddn velvollisuuten-
sa.

3 luku
Valtakunnallinen séihkéhuolto

14 §.

15 §.

16 §.

404

Sdhkohuollon turvaamiseksi ja kehittimiseksi laaditaan koko
maan alueelle yhtendinen suunnitelma valtakunnallisesti mer-
kittévistd sdhkon tuotannosta ja siirrosta seki muusta valta-
kunnallisesti merkittédvistd sdhkohuollosta (sdhkdhuollon
runkosuunnitelma, jiljempini runkosuunnitelma).

Runkosuunnitelman tulee sopeutua valtakunnalliseen ener-
giahuoltoon ja luoda riittédvit edellytykset alueelliselle sihko-
huollolle.

Valtakunnalliseen siahkohuoltoon liittyvien asioiden kisitte-
lyd varten toimii ministerién yhteydessi valtioneuvoston kol-
meksi vuodeksi kerrallaan asettama sdhkéhuollon neuvottelu-
kunta, jiljempind neuvottelukunta. Neuvottelukuntaan kuu-
luu puheenjohtajana ministerién energiaosaston virkamies
sekd 11 muuta jdsents.

Neuvottelukunnan jisenistd kuuden tulee edustaa sihkélai-
toksia sekd kuuden valtiohallintoa ja valtakunnalliseen sihk§-
huoltoon liittyvidd asiantuntemusta seki sihkén kayttdjia.

Neuvottelukunta tekee vuosittain ehdotuksen riittdvin pitkdn
aikavilin runkosuunnitelmaksi, tekee sihkéhuoltoon liittyvid
aloitteita ja esityksid, antaa lausuntoja 18 §:ssi tarkoitetuista
aluesuunnitelmista ja muistakin toimialansa asioista seki toi-
mii muutoinkin ministerién apuna toimialaansa liittyvissd
asioissa.

Neuvottelukunnan tulee noudattaa toiminnassaan ministe-
ridn antamia yleisohjeita.
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Runkosuunnitelman hyvidksymisen edellytyksend on, ettd
suunnitelma soveltuu valtakunnalliseen energiahuoltoon seké
on laadittu timan lain tavoitteiden mukaisesti.

4 luku
Alueellinen sdhkdhuolto

18 §.

19 §.

20 §.

21 §.

Alueellisen sdhkohuollon turvaamiseksi ja kehittdmiseksi mi-
nisterid jakaa maan yhteistoiminta-alueisiin ja hyvéksyy jo-
kaiselle yhteistoiminta-alueelle yhtendisen suunnitelman sih-
koén hankinnasta, siirrosta ja jakelualueista (sdhkohuollon
aluesuunnitelma, jiljempina aluesuunnitelma).

Aluesuunnitelman tulee sopeutua runkosuunnitelmaan ja
muiden yhteistoiminta-alueiden aluesuunnitelmiin sekd ottaa
huomioon yhteistoiminta-alueen ja sen eri osien tarpeet.

Asetuksella sifidettivien yhteistoiminta-alueella sahk6d vilit-
tomdsti yleiseen kiyttoon toimittavien sdhkolaitosten, sahkon
tukkumyyjien ja sihkon tuottajien tulee perustaa sdhkohuol-
lon aluetoimikunta, jiljempénd aluetoimikunta.

Aluetoimikunnan jasenet on valittava siten, ettd jasenet edus-
tavat | momentissa mainittuja osapuolia tasapuolisesti ja ettd
osapuolien sisdisen paikkojen jakautumisen perusteena on
kunkin yrityksen tai laitoksen toiminnan laajuus.

Jos aluetoimikunnan perustamisesta ei voida sopia, ministerid
miirdd aluetoimikunnan jisenet 1 momentissa mainittujen
sihkolaitosten, sihkon tukkumyyjien ja sdhkon tuottajien
edustajista.

Ministerio voi hakemuksesta vapauttaa | momentissa maini-
tun sdhkolaitoksen, sdhkon tukkumyyjin tai sihkon tuottajan
osallistumasta aluetoimikunnan perustamiseen.

Yhteistoiminta-alueen huomattavilla sihkon kéyttéjilld on oi-
keus nimetd edustaja aluetoimikuntaan.

Jos sidhkon kiyttdjien edustajasta ei voida sopia, ministerid
maArdd timan.
Aluetoimikunnan tehtdvidni on ministerién antamien yleisoh-

jeiden mukaisesti:
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22°§.

23 §.

1) laatia vuosittain ehdotus vihintddn 5 vuoden aluesuunni-
telmaksi seki tarvittaessa tehdi esityksid suunnitelman tar-
kistamiseksi;

2) laatia alueelle suosituksia sdhkon jakelusta seki sihkonsiir-
tolaitteistojen ja voimalaitosten yhteiskdytosta;

3) tehdd alueen sihkohuoltoon liittyvid aloitteita ja esityk-
sid;

4) antaa sdhkéhuollon neuvottelukunnalle oman alucensa
osalta lausunto runkosuunnitelmaehdotuksesta ja antaa
alueen sdhkohuollosta muitakin lausuntoja; seki

5) olla yhteydessd muihin aluetoimikuntiin.

Aluesuunnitelmaehdotusta laatiessaan aluetoimikunnan tulee
kuulla asianomaisia kuntia sekid tarvittaessa muitakin viran-
omaisia ja yhteisoji.

Ministerion tulee hyvdksyd aluetoimikunnan laatima
aluesuunnitelmaehdotus, jos

1) se on laadittu asianmukaisessa jirjestyksessa;

2) se on 18 §:ssé sdddettyjen vaatimusten mukainen;

3) se on ministeridn antamien yleisohjeiden mukainen; eiki
4) ole painavia perusteita ehdotuksen hylkdimiseen.

Ministerid voi hyviksyd aluesuunnitelman myos osittain tai,
painavien perusteiden vallitessa ja aluetoimikuntaa kuul-
tuaan, muutettuna.

Aluetoimikunnan perustamiseen velvollisten sihkolaitosten,
sahkon tukkumyyjien ja sdhkon tuottajien tulee osallistua
aluetoimikunnan kustannuksiin kohtuuden ja toimintansa
laajuuden mukaan.

Jos kustannusten jaosta ei voida sopia, miiraa siitd ministe-
rid.

5 luku
Rakentamisluvat

24 §. Ydinvoimalaitoksen rakentamiseen on saatava valtioneuvos-
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25 §.

26 §.
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Lupaan on liitettdvi valtioneuvoston tarpeelliseksi katsomat
ehdot.

Ennen rakentamisen aloittamista hakijan on lisiksi saatava
atomienergialaissa (356/57) sdddetty lupa.

Muun voimalaitoksen kuin ydinvoimalaitoksen samoin kuin
sahkonsiirtolaitteiston ja sdhkolaitoksen yli 1000 voltin jake-
lulaitteiston rakentamiseen on, jollei 2 tai 3 momentissa toi-
sin sdddetd, saatava ministerion tai 26 §:n2 momentissa mai-
nitussa tapauksessa valtioneuvoston lupa.

Edellda 1 momentissa tarkoitettu lupa ei ole tarpeen:

1) sellaisen voimalaitoksen tai sidhkonsiirtolaitteiston raken-
tamiseen, joka sisiltyy vain voimassa olevaan aluesuunni-
telmaan;

2) padasiassa yrityksen teolliseen prosessiin liittyvéin vasta-
painevoimalaitoksen tai paiasiassa teollisuuden jite-ener-
giaa hyviksikdyttdvdn voimalaitoksen rakentamiseen, jos
voimalaitoksen generaattoreiden nimellisteho on yhteensi
enintdin 65 megawattia;

3) muun voimalaitoksen rakentamiseen, jos voimalaitoksen
generaattoreiden nimellisteho on yhteensd enintdin
500 kilowattia, taikka nimellisjdnnitteeltdin enintddn
20 kilovoltin sihkonsiirto- ja jakelulaitteiston rakentami-
seen, mikdli kyseisen laitteiston rakentaa hyviksytyn
aluesuunnitelman piiriin kuuluva sdhkolaitos sihkénjake-
lualueellaan.

Kosken vesivoimaa hyviksi kiyttivin voimalaitoksen raken-
tamiseen tarvittavasta luvasta on sdddetty erikseen.

Voimalaitoksen rakentamisesta, mihin 2 momentin 1 tai 2
kohdan ja 3 momentin mukaan ei tarvita tissd laissa sdadet-
tyd lupaa, on riittivin ajoissa ennen rakennustdiden aloitta-
mista ilmoitettava ministeridlle asetuksella tarkemmin saa-
dettavilli tavalla.

Ministerid my6ntid luvan rakentaa 25 §:n 1 momentissa tar-
koitetun voimalaitoksen tai sdhkdnsiirtolaitteiston siind jir-
jestyksessd kuin kulloinkin voimassa olevan runkosuunnitel-
man toteuttaminen edellyttas.
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27 §.

28 §.

1) jos voimalaitoksen tai sé@hkonsiirtolaitteiston rakentami-
nen on kyseisessd suunnitelmassa merkitty aloitettavaksi
kahden ensimmadisen vuoden aikana;

2) jos voimalaitos tai sdhkonsiirtolaitteisto rakennetaan ky-
seisen suunnitelman mukaisesti; eiki

3) ole painavia syitd hylidtd hakemusta.

Luvan rakentaa 25 §:n 1 momentissa tarkoitettu voimalaitos
tai sdhkonsiirto- tai jakelulaitteisto, jota ei rakenneta voimas-
sa olevan runko- tai aluesuunnitelman mukaisesti, voi myén-
td4d painavasta syystd valtioneuvosto, jos voimalaitos tai sih-
konsiirtolaitteisto olisi otettava runkosuunnitelmaan, ja
muussa tapauksessa ministerio.

Lupaan liitetddn 4 §:ssd tarkoitetun vaaran ja hdirion viltti-
miseksi ja sihkohuollon turvaamiseksi tarpeelliset ehdot.

Jos sdhkdnsiirto- ja -jakelulaitteisto aiotaan rakentaa sellaisel-
le kaupungin alueelle, jolle on vahvistettu asema- tai raken-
nuskaava tai jolle on paitetty laatia asemakaava, on rakenta-
miselle saatava asianomaisen kunnanvaltuuston suostumus,
jollei rakentamishanke ole kokonaan omalla maalla. Ilman
pdtevad syytd ei suostumusta kuitenkaan saa eviti eiki sen
myontdmiselle asettaa ehtoja, jos epidimisestd tai ehdoista
atheutuu hakijalle kohtuutonta haittaa.

Milloin syntyy erimielisyyttd siitd, onko valtuustolla pétevd
syy 1 momentissa mainitun suostumuksen epdiimiseen tai
aiheutuuko epddmisesté tai suostumuksen ehdoista hakijalle
kohtuutonta haittaa, ratkaisee asian hakemuksesta ministe-
rid.

Téssd laissa sdddetyistd rakentamisluvista peritdin asetuksella
sdddettdvd, rakennuskohteen suuruuden mukaan méiirdytyvi
maksu.

6 luku
Valvonta ja tarkastukset

29 §.
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30 §.

31 8.

32§

338

34 §.

35 8.
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nojalla annettujen sdiinnOsten ja médrdysten noudattamista
valvotaan siten kuin jiljempidnd sdidetain.

Valvonnasta ja tarkastuksesta huolehtii ministerion alaisuu-
dessa Sdhkotarkastuskeskus -niminen julkisoikeudellinen yh-
distys, ruotsinkieliseltd nimeltddn Elinspektionscentralen, jon-
ka hallinnosta ja toiminnasta sdfidetdfin asetuksella.

Sihkotarkastuskeskuksen tehtdvdna on myds avustaa ministe-
ri6td runko- ja aluesuunnitelmien toteuttamisen valvonnas-
sa.

Sihkod vilittdmaisti yleiseen kdyttoon toimittavan sihkolai-
toksen on huolehdittava sen jakeluverkostoon liitettdvien sih-
kolaitteistojen kdyttoonottotarkastuksista sen mukaan kuin
asetuksella tarkemmin sdddetddn.

Ministerid miirdd tdmin lain mukaista tarkastustoimintaa
johtavien ja tarkastuksia suorittavien kelpoisuusehdot.

Tarkastustoimintaa johtava tai tarkastuksia suorittava ei saa
olla sihkélaitoksessa tai muussa yrityksessd sellaisessa ase-
massa, ettd hinen puolueettomuutensa tarkastajana vaaran-
tuu. ‘

Sihkélaitteiston haltijan on tehtdvi uuden tai muutetun sdh-
kolaitteiston kiyttoOnottamisesta tarkastusta ja valvontaa
varten asetuksella tarkemmin sdddetyt ilmoitukset.

Ministerié voi méiriti, ettei madrdtynlaisia sihkolaitteistoja
saa ottaa kiyttéon ennen kuin ne on tarkastettu ja hyviksyt-
ty.

Jos tarkastuksessa havaitaan, ettei sihkolaitteisto taikka sii-
hen liitetty tai liitettdviksi aiottu sdhkolaite ole timén lain tai
sen nojalla annettujen sddnndsten ja madrdysten mukainen tai
ettei sen kiAyttod tai huoltoa ole jédrjestetty timin lain tai sen
nojalla annettujen sdidnnosten ja madrdysten mukaisesti, tar-
kastuksen suorittajan on kehotettava laitteiston haltijaa kor-
jaamaan puutteellisuudet tai laiminlydnnit ja tarvittaessa ase-
tettava miirdaika tarpeellisten toimenpiteiden suorittamisel-
le.

Jos sihkolaitteiston haltija ei noudata tarkastuksen suorittajan
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36 §.

37 §.

38 §.

410

korjaamiskehotusta ja kysymyksessd on muu sihkélaitteisto
kuin sihko6d yleiseen kiytt66n toimittavaan sihkélaitokseen
kuuluva sdhkélaitteisto, Sdhkotarkastuskeskus voi, varattuaan
laitteiston haltijalle tilaisuuden tulla kuulluksi, kielti laitteis-
ton tai laitteen kdyton, jollei laitteiston haltija ole Sihkdtar-
kastuskeskuksen asettamassa miirdajassa suorittanut tarpeel-
lisia korjaamistoimenpiteit.

Milloin kysymys on sdhkdd yleiseen kiytté6n toimittavaan
sdhkolaitokseen kuuluvasta sihkélaitteistosta, Sihkotarkas-
tuskeskuksen tulee ilmoittaa asiasta ministeridlle, joka voi,
varattuaan laitteiston haltijalle tilaisuuden tulla kuulluksi, vel-
voittaa tdmédn suorittamaan tarpeelliset korjaamistoimenpi-
teet sakon uhalla tai uhalla, ettd ministeri6 teettid tarvittavat
tyot laitteiston haltijan kustannuksella. Tistd aiheutuvat kus-
tannukset maksetaan valtion varoista ja peritdin sihkélait-
teiston haltijalta.

Séhkolaitteita ei saa Suomessa pitii kaupan, toiselle luovuttaa
tai ottaa kdytto6n ennen kuin laitteet on asianmukaisesti tar-
kastettu ja Sdhkotarkastuskeskus on ne hyviksynyt.

Ministeri6 midrdd tarkemmin, missi laajuudessa ja milld
tavoin 1 momentissa mainittua tarkastus- ja hyvaksymisme-
nettelyd on sovellettava.,

Jos sihkoélaitteen tai sihkélaitteiston kiyttimisestd aiheutuu
valitén henkeen, terveyteen tai omaisuuteen kohdistuva vaa-
ra, tarkastuksen suorittajan on, varattuaan mikili mahdollista
laitteiston haltijalle tilaisuuden tulla kuulluksi, heti kiellettivi
laitteen tai laitteiston kiytto taikka madrittivi se sihkover-
kosta erotettavaksi. Kieltoa tai méiriystd on heti noudatetta-
va ja tarkastuksen suorittajan on, jos toimenpide ei koske mer-
kitykseltddn vihdistd sihkolaitetta tai -laitteistoa, vilpymétti
saatettava asia Sdhkotarkastuskeskuksen ratkaistavaksi. Sih-
kotarkastuskeskuksen on kisiteltdvi asia kiireellisesti.

Sahkétarkastuskeskuksen tai sdhkélaitoksen timan lain nojal-
la suorittamasta valvonta- ja tarkastustoiminnasta sekd muis-
ta suoritteista aiheutuvien kustannusten korvaamiseksi peri-
tddn maksuja, joiden perusteet sdiidetddn asetuksella ja joita




39 §.
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madrittdessd on soveltuvin osin noudatettava, mitd valtion
maksuperustelaissa (980/73) on sdddetty.

Sdhkolaitteiden turvallisuuden valvomiseksi ministerié voi
vahvistaa erityisen merkin osoittamaan, etti 36 §:ssd tarkoi-
tettu sdhkolaite on tarkastettu ja hyvaksytty voimassa olevien
sddnnosten ja médrdysten mukaisesti.

7 luku
Vahinko ja haitta

40 §.

41 §.

42 8.

Siahkovahingon on velvollinen korvaamaan tuottamuksesta
riippumatta vahinkoa aiheuttaneen sdhkoélaitteen tai -laitteis-
ton haltija, jollei jaljempand tdssd luvussa toisin sdddetd.

Sihkolaitteen tai -laitteiston haltijan vastuu sihkdvahingosta
méiiridytyy vahingonkorvauslaissa (412/74) siddettyjen perus-
teiden mukaan, jos

1) sihk6vahinko on aiheutunut toiselle sdhkolaitteelle tai
-laitteistolle, jonka nimellisjannite on yli 400 volttia, taik-
ka

2) sihk6vahingon on aiheuttanut sellainen kiinteiston sisdi-
seen sihkohuoltoon kuuluva sidhkolaite tai -laitteisto taik-
ka siihen liitetty sdhkolaite tai -laitteisto, jonka nimellisjén-
nite on enintiddn 400 volttia.

Jos vahingon kirsineen puolelta on myd&tivaikutettu vahin-
koon tai jos muu sidhkdélaitteeseen tai -laitteistoon taikka sen
kdyttimiseen kuulumaton seikka on myos ollut vahingon syy-
nd, voidaan vahingonkorvausta kohtuuden mukaan sovitel-
la.

Korvausta henkilévahingosta, josta sdhkolaitteen tai -laitteis-
ton haltija on vastuussa tuottamuksesta riippumatta, saadaan
vahingon kirsineen myétdvaikutuksen johdosta alentaa vain,
jos vahingon kirsinyt itse tai, jos kysymyksessd on surmansa
saaneen jdlkeen maksettava elatuskorvaus, surmansa saanut
on myétdvaikuttanut vahinkoon muuten kuin lievilléd tuotta-
muksella.
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43 §.

44 §.

45 §.

46 §.

47 §.

48 §.

412

Vahingonkorvausta méirittdessi on noudatettava, miti va-
hingonkorvauslain 5 luvussa, 6 luvun 2ja 3 §:ssd sekd 7 lu-
vun 3 §:ssd on sdidetty.

Sdhkoélaitteen tai -laitteiston haltijan palveluksessa tydnteki-
Jan asemassa olevan henkilén vahingonkorvausvastuun osalta
noudatetaan vahingonkorvauslain ja ty6sopimuslain (320/70)
sddnnoksid.

Jos sihkdvahinko on aiheutunut sihkélaitteesta tai -laitteis-
tosta, josta aiheutuvasta vahingosta korvausvelvollisuus syn-
tyy ilman tuottamusta, vastaa sihkolaitteen tai -laitteiston
omistaja, joka on luovuttanut laitteen tai laitteiston toisen
kéytettdviksi, vahingosta niin kuin laitteen tai laitteiston hal-
tija, ei kuitenkaan muulla omaisuudellaan kuin laitteen tai
laitteiston arvolla. Laitteen tai laitteiston haltija on kuitenkin
velvollinen korvaamaan omistajalle, miti timi on siten suo-
rittanut, jollei tuomioistuin harkitse, ettd vahinko jdi omista-
jan vastattavaksi.

Korvausta sihk&vahingosta, jota sdhkolaitteen tai -laitteiston
haltija eikd kukaan hénen puolestaan toiminut ole aiheuttanut
tahallisesti tai tuottamuksellisesti, on vaadittava kahden vuo-
den kuluessa vahingon tapahtumisesta.

Muuhun sihkévahingon vanhentumiseen sovelletaan, miti
vahingonkorvauslain 7 luvun 2 §:ssi sdadetdan vahingonkor-
vausksen vanhentumisesta.

Sdhkolaitteen tai -laitteiston omistaja tai haltija, joka on suo-
rittanut timédn lain mukaista korvausta, on oikeutettu vaati-
maan suorittamansa m#idrdn vahingon aiheuttajalta timin
korvausvastuuta koskevien perusteiden mukaan.

Jos sdhkolaitteisto aiheuttaa hiiridti tai vaaraa toiselle sihko-
laitteistolle taikka lennitin-, puhelin-, radio- tai muulle vas-
taavalle laitteistolle tai niiden kdytolle taikka aiheuttaa niiden
vélitykselld héiriotd tai vaaraa ulkopuolisille, tulee myShem-
min rakennetun laitteiston omistajan suorittaa laitteistossaan
héirion tai vaaran poistamiseksi tarvittavat toimenpiteet.

Milloin hdirid tai vaara on poistettavissa 1 momentissa tar-
koitetuista toimenpiteistid aiheutuvia kustannuksia huomatta-




49 §.

50 §.

51 §.
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vasti pienemmin kustannuksin muuttamalla tai tdydentdmalld
aikaisemmin rakennetun laitteiston teknistd rakennetta, ja
timi voidaan tehdi aiheuttamatta laitteiston toiminnalle koh-
tuutonta haittaa, tulee kuitenkin aikaisemmin rakennetun lait-
teiston omistajan suorittaa tarvittavat muutokset tai tdyden-
nykset laitteistossaan.

Myshemmin rakennetun laitteiston omistaja on velvollinen
korvaamaan 48 §:n 2 momentissa tarkoitettujen toimenpitei-
den kustannukset. Kustannuksia maidrattiessd on otettava
huomioon toimenpiteestd aikaisemmin rakennetun laitteiston
omistajalle laitteiston suorituskyvyn tai kdyttokustannusten
muuttumisen johdosta mahdollisesti aiheutunut hydty tai
haitta. Jos hdirio tai vaara kokonaan tai osaksi johtuu siitd,
ettd aikaisemmin rakennettu laitteisto ei ole sitd koskevien
sdannosten ja madrdysten tai hyvén teknisen tavan mukainen,
on tamin laitteiston omistaja velvollinen omalla kustannuk-
sellaan saattamaan laitteiston asianmukaiseen kuntoon.

Jos aikaisemmin rakennettu laitteisto aiheuttaa poikkeukselli-
sen suurta hiiriéti tai vaaraa tahi jos sanottu laitteisto on
poikkeuksellisen altis hdiriolle tai vaaralle, on héirion tai vaa-
ran poistamisesta aiheutuvat kustannukset kohtuuden mu-
kaan jaettava laitteistojen omistajien kesken tai midrattava
kokonaan aikaisemmin rakennetun laitteiston omistajan mak-
settaviksi.

Myo6hemmin rakennetuksi kahdesta laitteistosta tai sen osasta
katsotaan se, jonka rakentaminen on aloitettu myShemmin.
Jos laitteiston tai sen osan kéyttétapaa tai teknistd rakennetta
muutetaan siten, ettd laitteisto tai sen kaytt6 aiheuttaa 48 §:n
1 momentissa tarkoitettua hdiriGté tai vaaraa taikka ettd lait-
teisto tulee hdiridlle tai vaaralle oleellisesti alttiimmaksi, kat-
sotaan laitteisto kuitenkin tiltd osin muutoksen ajankohtana
rakennetuksi.

Jos osapuolet eivit pidse yksimielisyyteen 48 ... 50 §:ssé tar-
koitetun hiirion tai vaaran poistamiseksi tarpeellisista toi-
menpiteistd taikka niistd aiheutuneiden kustannusten suuruu-
desta tai jakautumisesta osapuolten kesken, ratkaisee asian
ministerio.
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52 &

53 &

Mitd 48 ... 51 §:ssé on sdddetty sdhkolaitteistosta, koskee so-
veltuvin osin myos yksittdistd sdhkolaitetta.

Jos sdhkolaitteiston tai sen osan rakennustdiden aloittamisen
jilkeen sen ldheisyyteen tulee rakennettavaksi tai asennetta-
vaksi tai on rakennettu maantie, kulkuviyld, rautatie, lento-
kenttd, kaasu-, vesi- tai muu vastaava johto, rakennus tai muu
rakennelma siten, ettd sihkolaitteistoa on yleisen turvallisuu-
den vuoksi tai laitteiston suojaamiseksi muutettava, on sihko-
laitteiston omistaja velvollinen suorittamaan tarpeelliset
muutokset. Siitd aiheutuvat kustannukset on kuitenkin tien,
vayldn, lentokentdn, johdon, rakennuksen tai rakennelman
omistajan korvattava.

8 luku
Muutoksenhaku

54 §.

55 §.

56 §.

414

Joka on tyytymiton tarkastuksen johtajan tai sen suorittajan
toimenpiteeseen tai miidriykseen, saa vaatia asiaa kasiteltii-
viksi Sdhkotarkastuskeskuksessa. Vaatimus on tehtidvi kirjal-
lisesti Sihkotarkastuskeskukselle 30 pdivin kuluessa toimen-
piteestd tai méddrdyksen tiedoksisaamisesta.

Sahkotarkastuskeskuksen tdmén lain tai sen nojalla annettujen
sddnndsten ja madrdysten perusteella antamaan pidtSkseen
haetaan muutosta ministerioltd valittamalla noudattaen, mitd
muutoksenhausta hallintoasioissa annetussa laissa (154/50) on
sdddetty. Sdhkotarkastuskeskuksen antamaa péétosti on muu-
toksenhausta huolimatta noudatettava, jollei ministerid toisin
mEAraa. |

Ministeridn valitusviranomaisena antamaan péitokseen ei saa
hakea muutosta, jollei kysymys ole 8 §n 1 momentissa tar-
koitetun lupahakemuksen hylkddmisestd. Muutosta ei myos-
kdidn saa hakea ministerién timin lain nojalla antamaan
uhkasakon asettamista koskevaan piitdkseen.

Ministerion tdmain lain nojalla antamaan muuhun kuin 1 mo-
mentissa mainittuun pistokseen saadaan hakea muutosta kor-
keimmalta hallinto-oikeudelta valittamalla.
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9 luku
Erindisid sddnnoksid

57 §.

58 §.

59 §.

60 §.

Sihkolaitoksen ja sdhkolaitteiston haltijan samoin kuin séh-
kolaitteiden ja sdhkoélaitteistojen valmistajan, rakentajan,
maahantuojan ja myyjin on annettava ministeridlle ja Sih-
kotarkastuskeskukselle nididen tarpeelliseksi katsomia sdihkén
tuotantoa, siirtoa ja jakelua sekd sihkdlaitteistoja, sdhkolait-
teita ja niiden valmistamista, rakentamista ja myyntid koske-
via tilasto- ja muita vastaavia tietoja.

Tamdn lain ja sen nojalla annettujen sdfinndsten ja médrdysten
mukaisia tarkastuksia suorittavall. ienkilélld on oikeus sddn-
ndsten ja madrdysten noudattamisen valvomista varten paasti
tarkastamaan sidhkolaitteiston kaikkia osia seki sdhkolaitteis-
ton tai -laitteen varasto-, myynti- ja kdyttépaikkoja sekd saada
valvontaa ja tarkastusta varten tarpeelliset tiedot niisté.

Joka tissd laissa tai sen nojalla annectuissa sadnnoksissd tai
madrdyksissd tarkoitettuja tehtdvid suorittaessaan on saanut
tietoonsa liike- tai ammattisalaisuuden, ei saa sitd ilmaista
sivulliselle eiki kiyttdd hyodykseen.

Joka rikkoo tétid lakia tai sen nojalla annettuja sddnnoksid tai
maéadriyksid, on tuomittava, jollei siitd ole muualla laissa anka-
rampaa rangaistusta saiadetty, sdhkolaitteita ja -laitteistoja
sekd sihkohuoltoa koskevien sddnnosten tai mddrdysten rik-
komisesta sakkoon tai vankeuteen enintdin kuudeksi kuukau-
deksi.

Edelldi 1 momentissa tarkoitetun rikkomuksen johdosta on
sen tekijélle tai sille, jonka puolesta tai hyvaksi hdn on toimi-
nut, tuottama taloudellinen hy6ty tuomittava valtiolle mene-
tetyksi. Jollei hy6tyd voida tarkoin laskea, se on toiminnan
laatu ja laajuus huomioon ottaen arvioitava. Omaisuus tai sen
arvo, jonka osalta 1 momentissa tarkoitettuja sddnnoksid on
rikottu, on tuomittava kokonaan tai osaksi valtiolle menete-
tyksi, jollei menetetyksi tuomitseminen ole rikkomuksen vi-
hiisyyden huomioon ottaen kohtuutonta.

Ministeriolld on oikeus méaritd keskeytettdviksi ilman timén
lain mukaista lupaa aloitettu rakentamistyd tai kieltad ilman
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61 §.

62 §.

63 §.

64 §.

65 §.

66 §.

416

lupaa rakennetun sihkoélaitteiston tai voimalaitoksen kiyttd.

Poliisipiirin paillikolld on oikeus Sihkdotarkastuskeskuksen
pyynnostd madritd pantavaksi takavarikkoon myytivini ole-
va tai kaupan pidetty 36 §:ssi tarkoitettu sdhkélaite, jota ei
ole asianmukaisesti tarkastettu ja hyviksytty.

Takavarikko, joka on suoritettava todistajien ldsnd ollessa ja
josta on laadittava pdytikirja, on voimassa siihen saakka, kun
sdhkolaitteen menettimistd koskeva asia on lainvoimaisella
tuomiolla ratkaistu tai poliisipiirin p#illikko Sihkotarkastus-
keskuksen esityksesti toisin masrii.

Poliisi- ja tulliviranomaisen tulee tarvittaessa antaa virka-
apua timdn lain ja sen nojalla annettujen siinnésten ja mii-
rdysten noudattamisen valvontaa koskevissa asioissa. Poliisi-
viranomaisen tulee tarvittaessa antaa virka-apua myos 35, 37
Ja 60 §:ssd tarkoitettujen pakkokeinojen tiytintéonpanossa.

Mité rikoslain 34 luvun 10 §:ssd ja 35 luvun 1 §:ssi sdside-
tddn niissd mainitun omaisuuden vahingoittamisesta tai sel-
laisen teon yrityksestd, on sovellettava my®ds, kun teko kohdis-
tuu sdhkélaitteistoihin rakennuksineen tai voimalaitoksiin.

Joka estdd tai hdiritsee voimalaitoksen tahi sihkénsiirtolait-
teiston kdyttdmistd, on tuomittava rangaistukseen niin kuin
rikoslain 34 luvun 12 §:ssd on sdidetty.

Joka luvattomasti kéyttdd tai yrittdd kdyttdd hyvikseen sih-
kod, anastaakseen sitd itselleen tai toiselle, on tuomittava ran-
gaistukseen varastamisesta tai sen yrityksesti niin kuin rikos-
lain 28 luvussa on sdédetty.

Tétd lakia on soveltuvin osin noudatettava myds sellaisiin
sdhkoélaitteisiin ja -laitteistoihin, jotka ovat valmiina tai joi-
den valmistaminen tai rakentaminen on aloitettu timéin lain
tullessa voimaan.

Edelld 9 §:ssd tarkoitettua lupaa koskeva hakemus tulee ti-
mén lain voimaan tullessa toimivien sihkélaitosten toimittaa
ministeridlle yhden vuoden kuluessa lain voimaantulosta.

Jos 1 momentissa tarkoitettu sdhkolaitos ei tiytd luvan
myontdmiselle asetettavia edellytyksid, ministerié voi mydn-
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tid sihkolaitokselle enintiéin viiden vuoden miériajan sdhko-
laitosluvan saamiselle asetettavien edellytyksien tdyttdmistd
varten. Méadrdaikaa voidaan erittdin painavien syiden sitd
vaatiessa jatkaa enintddn yhdelld vuodella kerrallaan.

Jollei 2 momentissa tarkoitettu sdhkolaitos asetetun mairad-
ajan kuluessa saata laitosta luvan myontdmiselle asetettujen
edellytysten ja voimassa olevien midirdysten mukaiseksi, mi-
nisteridn tulee eviti haettu sihkolaitoslupa ja ryhtyé tarpeelli-
siin toimenpiteisiin sdhkéhuollon jirjestdmiseksi mdédrdysten
edellyttimailli tavalla sahkolaitoksen toimialueella.

Edelld 8 §:ssd tarkoitettua lupaa ei tarvitse hakea sen, joka on
ennen timin lain voimaantuioa tehnyt sdhkolaitoksen raken-
tamisesta, korjaamisesta ja suunnittelemisesta seké néité toitd
johtavan henkilon pitevyysvaatimuksista 3 pdividni heind-
kuuta 1975 annetun kauppa- ja teollisuusministerién paatok-
sen (555/75) 13 §n mukaisen ilmoituksen.

Ministerié voi kuitenkin méiiriti, ettd 1 momentissa tarkoi-
tetun elinkeinonharjoittajan on ministerion madrdamassd
kohtuullisessa ajassa tdytettdvd 8 §n 2 momentissa sdddetyn
luvan mydntimiselle tilojen ja tyovilineiden osalta asetetut
edellytykset.

Sihkohuollon neuvottelukunnan tulee toimittaa tdssd laissa
tarkoitettu ensimmiinen runkosuunnitelma ministeriélle yh-
den vuoden kuluessa neuvottelukunnan asettamisesta.

Sihkohuollon aluetoimikuntien tulee toimittaa laatimansa
aluesuunnitelma ministeridlle kuuden kuukauden kuluessa
siitd, kun edelld tarkoitettu hyviksytty valtakunnallinen suun-
nitelma on saatettu aluetoimikuntien tiedoksi.

Jos 24 tai 25 §:ssd tarkoitetun voimalaitoksen tai sdhkonsiir-
tolaitteiston rakentaminen on timin lain voimaan tullessa
aloitettu tai rakentaminen aloitetaan neljin kuukauden kulu-
essa lain voimaan tulosta, ei rakentamiseen tarvita tdmaén lain
mukaista lupaa. Rakentamisesta on kuitenkin tehtévd 25 §n
4 momentin mukainen ilmoitus edelld mainitun ajan kulues-
sa.

14 Sahkbturvallisuusmadriykset Al —89 417
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Edelld 25 §:n2 momentin 3 kohdassa tarkoitetun sihkénsiir-
to- ja jakelulaitteiston rakentamiseen ei tarvita lupaa my0s-
kddn ennen kuin ministerid on hyviksynyt kyseiselle yhteis-
toiminta-alueelle ensimmaiisen aluesuunnitelman.

70 §. Tarkemmat sdidnnokset timén lain tiytdntoonpanosta ja so-
veltamisesta annetaan asetuksella.

71 §. Tdmd laki tulee voimaan 1 piivini tammikuuta 1980.

Téll4d lailla kumotaan sihkoélaitoksista 11 piivini toukokuuta
1928 annettu laki (167/28) siihen myShemmin tehtyine muu-
toksineen. Sen nojalla annetut asetukset ja ministerion paitok-
set jddvit kuitenkin edelleen voimaan, jollei niisti asetuksella
tai ministerion pddtokselld toisin sdddetd tai madrati.

Edelld 30 §:ssd tarkoitettu Sdhkotarkastuskeskus voidaan pe-
rustaa jo ennen tdmén lain voimaantuloa.

Ennen tdmin lain voimaantuloa syntyneen vahingon korvaa-
miseen sovelletaan aikaisempaa lakia.

Laki sihkélain muuttamisesta (991/87)

Eduskunnan p#itSksen mukaisesti kumotaan 16 paivini maaliskuu-

ta 1979 annetun sidhkdlain (319/79) 24 § sekd muutetaan 25 §n 1

momentti ja 26 §:n 1 momentti nidin kuuluviksi:

25 §. Voimalaitoksen samoin kuin sihkénsiirtolaitteiston ja sihko-
laitoksen yli 1000 voltin jakelulaitteiston rakentamiseen on,
Jollei 2 tai 3 momentissa toisin sifdeti, saatava ministerién
tai 26 §:n 2 momentissa mainitussa tapauksessa valtioneuvos-
ton lupa.

26 §. Ministerié myontdd luvan rakentaa 25 §&n 1 momentissa tar-
koitetun voimalaitoksen tai sihkénsiirtolaitteiston siini Jar-

418




Liite VII

jestyksessd kuin kulloinkin voimassa olevan runkosuunnitel-
man toteuttaminen edellyttaa:

1) jos voimalaitoksen tai sdhkonsiirtolaitteiston rakentami-
nen on kyseisessd suunnitelmassa merkitty aloitettavaksi
kahden ensimmadisen vuoden aikana;

2) jos voimalaitos tai sihkonsiirtolaitteisto rakennetaan ky-
seisen suunnitelman mukaisesti;

3) jos ydinenergialain (990/87) 18 tai 19:ssd tarkoitettu lupa
on myonnetty, milloin se ydinenergialain mukaan on tar-
peen; eikd

4) ole painavia syitd hyldtd hakemus.

TaAmi laki tulee voimaan 1 pdivdnd maaliskuuta 1988.

Ennen timin lain voimaantuloa voidaan ryhtyéd sen tdytdn-
toonpanemiseksi tarpeellisiin toimenpiteisiin.

Tamiin lain 25 §:ssé tarkoitettua kauppa- ja teollisuusministe-
rién lupaa ei tarvita, jos ydinvoimalaitoksen rakentamiseen
on saatu kumotussa 24 §:n 1 momentissa tarkoitettu lupa.

Laki sihkélain muuttamisesta (59/1989)

Eduskunnan piitoksen mukaisesti

kumotaan 16 pdivini maaliskuuta 1979 annetun sihkolain (319/79)
11 ja 15—17 § sekd 25 §n 2 ja 4 momentti,

muutetaan 1 §n 2 momentti, 14 ja 18 §, 19 §n 2 momentti, 21 §n
1 momentin johdantolause, 1 ja 4 kohta sekd 2 momentti, 22 §, 5
Jluvun otsikko, 25 §n 1 momentti, 26 §, 30 §:n 2 momentti ja 60 §:n 3
momentti,

sellaisina kuin niistd ovat 25 §:n 1 momentti 11 pdivéni joulukuuta
1987 annetussa laissa (991/87) ja 26 § osittain muutettuna viimeksi
mainitulla lailla, seka
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lisditddn lakiin mainitulla 11 'péiivﬁnéi joulukuuta 1987 annetulla lail-
la kumotun 24 §n tilalle uusi 24 § seuraavasti:

1§

14 §.

18 §.

19 §.

21 §.

22 §.

420

Ydinvoimalaitosten rakentamisluvista ja sihk®n siirtimisesti
maan rajojen ulkopuolelle tai ulkomailta Suomeen sisidetiin
erikseen.

Valtakunnallisen sdhkéhuollon tarkoituksena on, etti maan
sdhkonhankintakyky vastaa sihkon tarvetta ja ettd sihkon
hankinta- ja siirtomenetelmit ovat energiahuollon kokonai-
suuden kannalta tarkoituksenmukaisia ja ottavat huomioon 3
§:ssd tarkoitetut tavoitteet.

Alueellisen s@hkéhuollon turvaamiseksi ja kehittimiseksi mi-
nisteri0 jakaa maan yhteistoiminta-alueisiin. Jokaiselle yhteis-
toiminta-alueelle laaditaan yhtendinen suunnitelma sihkon
hankinnasta, siirrosta ja jakelualueista (sdhkdhuollon
aluesuunnitelma, jaljempina aluesuunnitelma).

Aluesuunnitelman tulee sopeutua valtakunnalliseen sihko-
huoltoon ja muiden yhteistoiminta-alueiden aluesuunnitel-
miin sekd ottaa huomioon yhteistoiminta-alueen ja sen eri
osien tarpeet.

Aluetoimikunnan jdsenet on valittava siten, etti jisenet edus-
tavat | momentissa mainittuja osapuolia tasapuolisesti.

Aluetoimikunnan tehtivind on ministerién antamien méi-
riysten mukaisesti:

1) laatia mérdajoin riittdvin pitkin aikavilin aluesuunnitel-
ma sekd tarvittaessa tarkistaa ja tiydentid siti;

Aluesuunnitelmaa laatiessaan aluetoimikunnan on kuultava
asianomaisia kuntia seki tarvittaessa myds muita viranomai-
sia ja yhteisdjd.

Aluesuunnitelmaan sisdltyvd voimalaitos ja sihkolaitteisto
voidaan rakentaa sekd jakelualueen muutos toteuttaa suunni-
telman mukaisesti. Jos ministerié kuitenkin painavasta syystd
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katsoo, ettei voimalaitosta tai sdhkdlaitteistoa tule rakentaa
taikka jakelualueen muutosta toteuttaa suunnitelman mukai-
sesti, on tdstd ilmoitettava aluetoimikunnalle ja asianomaisel-
le sihkolaitokselle kohtuullisessa ajassa. Ministerion on tél-
16in viipymittd kdynnistettdvd neuvottelut aluetoimikunnan
ja asianomaisten sihkdlaitosten sekd edustavimpien sédhkdlai-
tosten jdrjestojen kanssa. Jos neuvotteluissa ei saavuteta yksi-
mielisyyttd ministeridn ja aluetoimikunnan vélilld, on voima-
laitoksen ja sdhkolaitteiston rakentamiselle sekd jakelualueen
muutokselle pyydettivi 24 §:ssd tarkoitettu valtioneuvoston
lupa.

Miti 1 momentissa on sanottu, koskee my6s aluesuunnitel-
man muuttamista ja tdydentdmistd.

Jos aluetoimikunta ei ole sisdllyttényt sille ilmoitettua voima-
laitosta tai sihkolaitteistoa taikka jakelualueen muutosta
aluesuunnitelmaan, ministerid voi rakennuttajan tai sihkdolai-
toksen pyynnosti painavasta syystd ja aluetoimikuntaa kuul-
tuaan lisdtd sen suunnitelmaan.

5. luku
Rakentamisluvat ja -ilmoitukset

24 §.

25 §.

Asetuksella sdddettdvien valtakunnallisesti merkittidvien sdh-
koteholtaan suurten voimalaitosten rakentamiseen on pyydet-
tivd valtioneuvoston lupa.

Luvan myoSntdmisen edellytyksend on, ettd voimalaitoksen
rakentaminen on tarpeen valtakunnallisen sdhkéhuollon tur-
vaamiseksi ja tarkoituksenmukaista maan energiatalouden ke-
hittimisen kannalta.

Lupaan voidaan liittdd 4 §:ssid tarkoitetun vaaran ja hiirion
vilttimiseksi sekd saihkSéhuollon turvaamiseksi tarpeelliset eh-
dot. :

Asetuksella tarkemmin siddettdvien sdhkolaitteistojen ja mui-
den kuin 24 §:ssi tarkoitettujen voimalaitosten rakentamisesta

on tehtivi ilmoitus ministeridlle tai ne on sisdllytettdvai
aluesuunnitelmaan.
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26 §.

30 §.

60 §.

422

Voimalaitos ja sdhkélaitteisto, jonka rakentamisesta on tehty
ilmoitus ministeriolle, voidaan toteuttaa ilmoituksen mukai-
sesti. Jos ministerio kuitenkin painavasta syysti katsoo, ettei
voimalaitosta tai sdhkdélaitteistoa tule rakentaa ilmoituksen
mukaisesti, on tdsti ilmoitettava ilmoituksen tekijille koh-
tuullisessa ajassa. Ministeri6n on télléin viipymétti kdynnis-
tettdvd neuvottelut rakennuttajan ja sihkolaitosten edusta-
vimpien jirjestdjen kanssa. Jos neuvotteluissa ei saavuteta
yksimielisyyttd ministeridn ja rakennuttajan vililli, voimalai-
toksen ja sdhkoélaitteiston rakentamiseen on pyydettivi 24
§:ssd tarkoitettu valtioneuvoston lupa.

Sdhkotarkastuskeskuksen tehtdvini on mySs avustaa ministe-
ridtd rakentamislupien ja -ilmoitusten seki aluesuunnitelmien
toteutumisen valvonnassa.

Ministeri6lld on oikeus madriti keskeytettdviksi rakentamis-
ty0, joka on aloitettu ilman timin lain mukaista lupaa tai
ilmoitusta ja joka ei sisilly aluesuunnitelmaan, taikka kieltii
sellaisen voimalaitoksen ja sihkdlaitteiston kaytts, joka on
rakennettu ilman timén lain mukaista lupaa tai ilmoitusta ja
Jjoka ei sisilly aluesuunnitelmaan.

Tdmd laki tulee voimaan 1 pdivini huhtikuuta 1989,

Talld lailla kumotaan sidhk&huollon neuvottelukunnasta
18 pdivanid huhtikuuta 1980 annettu asetus (274/80).

Ennen tdmén lain voimaantuloa valittu aluetoimikunta jatkaa
tehtdvissdéin toimikautensa loppuun. Timin lain voimaan
tullessa ministeriGssd  kisiteltdvind olevat ehdotukset
aluesuunnitelmiksi hyviksytiin aikaisempaa lakia soveltaen.
Tamén lain voimaan tullessa vireilld olevat rakentamislupa-
hakemukset ja viimeksi hyviiksyttyyn runkosuunnitelmaan si-
sdltyvid hankkeita koskevat rakentamislupahakemukset, jotka
toimitetaan ministeridlle vuoden kuluessa timin lain voi-
maantulosta, ratkaistaan aikaisempaa lakia soveltaen.

Ennen timén lain voimaantuloa voidaan ryhtyd lain tdytin-
t6onpanon edellyttimiin toimenpiteisiin.
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Sihkoasetus (925/79)

1 luku
Yleisid sddnnoksid.

18§

28

38

4§

Sihkolain (319/79) 2 §:ssid tarkoitettuna sdhkolaitoksena ei
pideti:

1) sihkon tuottajaa, jonka voimalaitosten generaattore1den
nimellisteho on yhteensi enintddn 500 kilowattia ja joka
toimittaa tuottamaansa sihk6d, paitsi omaan kulutukseen-
sa, enintddn yhdelle sihkolaitokselle; eikd

2) yhden kiinteiston tai sitd vastaavan kuntelstoryhman sdh-
kon tarpeesta huolehtivaa yrityst tai laitosta, joka ei tuota
sdhkod eikd toimita sitd kiinteiston tai kiinteistoryhmén
ulkopuolelle; eika

3) sihk6n tuottajaa, joka tuottaa ainoastaan varavoimaa
omaa tarvettaan varten.

Sihkonsiirtolaitteistolla tarkoitetaan nimellisjénnitteeltdén yli
20 kilovoltin sihkolaitteistoa ja sellaista nimellisjinnitteel-
tidn 20 kilovoltin sihkolaitteistoa, joka on otettava sdhko-
huollon aluesuunnitelmaan.

Nimellisjénnitteeltiin 20 kilovoltin sahkonsiirto- tai jakelu-
laitteistolla tarkoitetaan laitteistoa, jossa suurin sallittu kéyt-
tojannite on 24 kilovolttia.

Nimellisjinnitteeltddn 110 kllovoltm sihkonsiirtolaitteistolla
tarkoitetaan laitteistoa, jossa suurin sallittu kdyttSjdnnite on
123 kilovolttia.

Sihkod valittomisti yleiseen kiyttéon toimittavalla sdhkolai-
toksella tarkoitetaan sahkolaitosta, joka toimittaa séhkod koti-
talouksille, maatalouksille ja muille pienille ja keskisuurille
sihkon kéyttdjille.
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58

6 §.

424

Sdhkolain 8 §:ssd tarkoitettua lupaa saada elinkeinona suun-
nitella, rakentaa, korjata ja huoltaa sdhkolaitteistoja seké sih-
kolaitteita on haettava kirjallisesti Sihkotarkastuskeskukselta.
Elinkeinon harjoittamisella tarkoitetaan tilléin korvausta vas-
taan suoritettavaa toimintaa. Kauppa- ja teollisuusministerid,
Jaljempind ministerid, voi kuitenkin médratd, ettei lupaa tar-
vitse hakea sellaiselle toiminnalle, jota voidaan pitdi kerta-
luonteisena.

Hakemuksessa on ilmoitettava:
1) hakijan nimi, ammatti ja kotipaikka;
2) liikkkeenharjoittamisessa kiytettivi toiminimi;

3) missd hakija aikoo harjoittaa toimintaa ja minkilaista seki
milloin toiminta on tarkoitus aloittaa; seki

4) kuka toimii 1 momentissa mainittujen tdiden johtajana.
Hakemukseen on liitettivi:
1) selvitys hakijan kansalaisuudesta;

2) jos hakijana on yhtid, osuuskunta tai muu yhteisd, jiljen-
nds yhtidjarjestyksesti tai sinndisti sekd rekisteriote;

3) selvitys sen henkilén kelpoisuudesta, joka tulee johtamaan
I momentissa mainittuja t&iti;

4) selvitys kiytettivissd olevista tiloista Jja tyOvilineisti;
sekid

5) muut toiminnan laadun ja laajuuden selvittimiseksi tar-
peelliset tiedot.

Jos hakemus havaitaan puutteelliseksi, hakijalle on annettava
tilaisuus médriajassa tiydentdd hakemus.

Edelld 5 §:ssd tarkoitetusta toiminnasta, johon ei tarvita lu-
paa, on tehtdvd ilmoitus Sahkotarkastuskeskukselle. Ilmoitus
on tehtdvd ministeridn miirdimalli tavalla.
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2. luku
Séhkolaitokset.

7 8.

8 8.

Sihkolain 9 §:ssd tarkoitettua sdhkolaitoslupaa on haettava
kirjallisesti ministeridlta.

Hakemuksessa on ilmoitettava:

1) hakijan nimi ja kotipaikka;

2) sihkdlaitostoiminnassa kiytettdvd toiminimi; sekd

3) missé hakija aikoo harjoittaa sihkélaitostoimintaa ja min-
kilaista sekii milloin toiminta on tarkoitus aloittaa.

Hakemukseen on liitettdva:

1) selvitys siitd, ettd hakija on Suomen kansalainen tai koti-
mainen yhteisd tai laitos;

2) jos hakijana on yhti$, osuuskunta tai muu yhteisd, jiljen-
nds yhtidjarjestyksestd tai sddnnoistd sekd rekisteriote;

3) selvitys niistd henkilSistd ja heidén kelpoisuudestaan, jotka
tulevat johtamaan laitoksen sdhkdlaitteistojen suunnitte-
lu-, rakennus-, korjaus-, huolto- ja kayttotoitd;

4) tarvittavat selvitykset sen toteamiseksi, ettd sihkdlaitos on
sihkolain 10 §:n 1 momentissa tarkoitettujen yleisten séh-
kéhuollollisten tavoitteiden mukainen; seka

5) jiljempind 8 §n 1 momentin 2 kohdassa tarkoitettujen
edellytysten toteamiseksi tarvittavat selvitykset.

Jos hakemus havaitaan puutteelliseksi, hakijalle on annettava
tilaisuus méfrdajassa tiydentda hakemus.

Sihkélain 10 §&n 1 momentissa tarkoitettuina edellytyksind
huolehtia sihkélaitoksesta vaaditaan sdhkolaitosluvan myén-
tamiseksi:

1) ettd hakijan palveluksessa on pddtoimisesti yksi henkild,
joka on kelpoinen johtamaan sdhkdlaitteistojen huolto- ja
kiyttotoitd, sekd, milloin sahkolaitos suorittaa sdhkolait-
teistojen suunnittelu-, rakennus- ja korjaustoitd, yksi hen-
kil6, joka on kelpoinen johtamaan néitd tgitd; sekd
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9§

10 §.

1T §.

426

2) ettd hakemuksessa tarkoitettu yritys tai laitos on organisa-
torisesti, teknisesti ja taloudellisesti kykenevi hoitamaan
hakemuksen kohteena olevaa sihkéhuoltotehtivi.

Ministerié voi myontdd luvan suppealla alueella toimivalle
yritykselle tai laitokselle, joka ei toimita sihkod vilittomdsti
yleiseen kdytt66n, vaikka hakijan sihkélaitteistojen huolto- ja
kdyttotoiden sekd suunnittelu-, rakennus- ja korjaustdiden
johtajana toimii sama henkil®, jos hinelld on riittivi patevyys
kyseisiin tehtiviin.

Ministerié voi mydntdd luvan, vaikka hakija ei tiytd 1 mo-
mentissa mainittuja edellytyksis, jos hakemuksen kohteena
olevasta sdhkoélaitostoiminnasta ei voida muulla tavoin huo-
lehtia tai luvan mySntimaitti jittiminen kohtuuttomasti vai-
keuttaisi hakemuksessa tarkoitetun sihkShuollon jdrjestimis-
ta.

Sihkolaitoslupahakemusten kisittelyd varten ministerié aset-
taa lautakunnan, jonka toimikausi on seitsemén vuotta sihko-
lain voimaantulosta lukien. Lautakunnan tehtidvini on antaa
lausuntoja hakemuksista. Ministeri ei voi hyldtd hakemusta
pyytamdttd siitd ensin lautakunnan lausuntoa. Lautakuntaan
kuuluu ministerién energiaosaston virkamies puheenjohtaja-
na sekd viisi muuta jésenti. Jasenille nimitetfisin- myds henki-
16kohtaiset varamiehet.

Jasenistd tulee yhden edustaa Sihkotarkastuskeskusta, yhden
elinkeinohallitusta ja kolmen sidhkdlaitoksia.

Lautakunta kokoontuu puheenjohtajan kutsusta. Piitdkset
lautakunnan kokouksessa tehdiin yksinkertaisella #Hinten
enemmistolld. Adnten mennessi tasan ratkaisee puheenjohta-
jan aini,

Sdhkdlaitos voi hakea uutta sihkélaitoslupaa aikaisintaan kol-
me vuotta ennen lupa-ajan pafttymistd. Ministerion tulee
antaa pdat6s hakemuksesta vuoden kuluessa hakemuksen saa-
pumisesta ministericlle.

Ministerion tulee pitdd luetteloa sihkolaitosluvan saaneista
laitoksista.



12 §.

Liite VIII

Sihkolaitos ei ole velvollinen huolehtimaan sellaisen sdhkon
tarvitsijan sihkon saannista, jonka ei katsota olevan samassa
asemassa kuin kyseiseen laitokseen rinnastettavien sdhkdlai-
tosten tavanomaiseen asiakaspiiriin kuuluvien sdhkon kdytta-
jien. Séhkolain 12 §n 1 momentissa mainituilla poikkeuksel-
lisilla ja vaikeilla olosuhteilla tarkoitetaan tapauksia, joissa
sihkon toimittaminen tulee kohtuuttoman kalliiksi tai se on
teknisesti hyvin vaikeaa, sekid muita vastaavia tapauksia.

3 luku
Valtakunnallinen sdhkéhuolto.

13 §.

14 §.

15 &

Sihkohuollon runkosuunnitelma laaditaan vuosittain véihin-
tiin kymmeneksi vuodeksi. Suunnitelman tulee sisdltdd ar-
viot sihkon kulutuksen kehittymisestd sekd sihkon hankin-
nasta.

Runkosuunnitelmassa on esitettiva riittdvasti yksilditynd sel-
vitys niistd hankkeista, joiden rakentaminen ehdotetaan aloi-
tettavaksi kolmena ensimmdisend vuotena. Voimalaitosten
osalta on esitettdvd niiden suunnitellut rakentamisaikataulut,
sijoituspaikat ja alustavat kustannusarviot sekd selvitys siitd,
kuka laitoksen rakennuttaa. Niin ikddn siind on esitettdva
suunnitelmat sdhkoénsiirtojarjestelmin kehittimisesti.

Runkosuunnitelmaan on siséllytettdva:

1) voimalaitos, jonka rakennettavien generaattoreiden nimel-
listeho on yhteensé vidhintddn 10 megawattia;

2) sihkénsiirtolaitteisto, jonka nimellisjdnnite on yli 110 kilo-
volttia; sekd

3) muu voimalaitos ja sihkdnsiirtolaitteisto, jos silld on valta-
kunnallista merkitysta.

Runkosuunnitelman laatimista varten on sihkdlaitoksen, jon-
ka tarkoituksena on aloittaa seuraavien kolmen vuoden aika-
na valtakunnallisesti merkittdvien kohteiden rakentaminen,
lihetettiivi laitosta koskeva suunnitelma sdhkéhuollon neu-
vottelukunnalle. Sahkdlaitokset voivat esittdd neuvottelukun-
nalle myos pitemmiille ajanjaksolle ulottuvia suunnitelmia.
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16 §.

Neuvottelukunnan tulee hankkia asian kisittelyd varten tar-
peellisiksi katsomansa muut hanketta koskevat tiedot ja lisi-
selvitykset.

Ministeri6n tulee ldhettds valtioneuvoston hyviksyma runko-
suunnitelma vélittdmisti sdhkGhuollon neuvottelukunnalle ja
aluetoimikunnille, Sihko6tarkastuskeskukselle sekii niille sih-
kolaitoksille, joita suunnitelma koskee.

4 luku
Alueellinen sdhkéhuolto.

17 §.

18 §.

19 §.

20 §.

428

Ministerién tulee vahvistaa sihkéhuollon yhteistoiminta-
alueiden rajat siten, ettd kukin alue muodostaa sihkéhuollon
kannalta yhtendisen kokonaisuuden.

Sahkoéhuollon aluetoimikunnan toimintaan ovat velvollisia
osallistumaan:

1) yhteistoiminta-alueella sdhkod vilittomdsti yleiseen kiyt-
to0n toimittava sihkolaitos, jolla on vihintddn 500 sih-
konkayttdjad;

2) sdhkon tukkumyyji, joka merkittdvissd médrin toimittaa
sdhk6d yhteistoiminta-alueen teollisuuslaitoksille tai sih-
kolaitoksille; seki

3) sihkon tuottaja, joka omistaa yhteistoiminta-alueella voi-
malaitoksen, jonka generaattoreiden nimellisteho on yli
500 kilowattia tai joka aikoo rakennuttaa hyviksyttyyn
runko- tai aluesuunnitelmaan sisdltyvin voimalaitoksen.

Yhteistoiminta-alueella olevat sihkon kiyttijit, jotka ostavat
sdhkod yli 20 kilovoltin nimellisjénnitteelld, voivat nimeti
edustajansa aluetoimikuntaan ilmoittamalla sille haluavansa
osallistua aluetoimikunnan toimintaan. Tarvittaessa aluetoi-
mikunta kutsuu koolle sihkén kiyttijien kokouksen, jossa
nididen edustaja aluetoimikuntaan nimetiin.

Aluetoimikunnassa on yhteensi enintddn 12 edelld 18 §:ssd
tarkoitettuja sdhkdlaitoksia, sdhkon tukkumyyjid ja sihkon
tuottajia edustavaa jésentd. Lisiksi sahkén kiyttdjilld on oi-
keus nimetd aluetoimikuntaan yksi niiti edustava jisen. Jise-
nille valitaan henkilokohtaiset varamiehet.




21 8.

22 §.

23 §.

24 §.

Liite VIII

Jos ministerid toteaa jonkin aluetoimikunnan kokoonpanon
sdhkolain 19 §:n vastaiseksi, tulee ministerion vahvistaa
aluetoimikuntaan valittavien eri ryhmid edustavien jésenten
lukumiiird aluetoimikunnan uudelleen valintaa varten.

Aluetoimikunta valitaan kolmeksi kalenterivuodeksi kerral-
laan. Jos aluetoimikunnan jdsen kuolee tai vapautetaan tehta-
vistdin, on hinen tilalleen valittava uusi jisen toimikauden
jdljelld olevaksi ajaksi. Aluetoimikunnan kokoonpanosta sekd
siind kesken toimikauden tapahtuvista muutoksista on tehté-
vi viipymittd ilmoitus ministeridlle.

Aluetoimikunta valitsee keskuudestaan puheenjohtajan
18 §n 1 kohdassa tarkoitettujen sdhkolaitosten edustajista
sekd varapuheenjohtajan.

Aluetoimikunnassa on jokaisella jasenelld yksi déni.

Ministerié miirid yhden 18 §:n 1 kohdassa tarkoitetun sdhko-
laitoksen huolehtimaan aluetoimikunnan perustamisesta.
Aluetoimikunta valitaan 18 §:ssd tarkoitettujen sdhkolaitosten
kokouksessa, johon jokainen sdhkdlaitos, joka on velvollinen
osallistumaan aluetoimikunnan toimintaan, saa lihettdd edus-
tajansa. Kokouksen kutsuu koolle se sdhkolaitos, jonka minis-
terid on maiirdnnyt huolehtimaan aluetoimikunnan perusta-
misesta.

Sihkshuollon aluesuunnitelman tulee pohjautua yhteistoi-
minta-alueen sihkolaitosten omia alueitaan varten laatimiin
suunnitelmiin, jotka sovitetaan yhteen.

Aluesuunnitelma on esitettdva riittdvasti yksilditynd selvitys
niistd hankkeista, joiden rakentaminen ehdotetaan aloitetta-
vaksi kahtena ensimmiisenid vuotena. Voimalaitosten osalta
on esitettdva niiden suunnitellut rakentamisaikataulut ja sijoi-
tuspaikat, alustavat kustannusarviot sekid selvitys siitd, kuka
laitoksen rakennuttaa. Niin ik#iin siind on esitettdvd suunni-
telmat sahkonsiirtojirjestelmén kehittdmisesti ja kunkin séh-
kolaitoksen jakelualueesta sekd suunnitelma sidhkon hankin-
nasta.

Aluesuunnitelmaan on sisillytettdvd, jollei voimalaitos tai
sihkonsiirtolaitieisto kuulu runkosuunnitelmaan:
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25 §.

1) voimalaitos, jonka generaattoreiden nimellisteho on yh-
teensd yli 500 kilowattia;

2) nimellisjdnnitteeltddn yli 20 kilovoltin sihkdnsiirtolaitteis-
to; sekd

3) muu sihkonsiirtolaitteisto, jos sen vilitykselld siirretiin
energiaa laajaan sihkonjakelujirjestelmésin.

Ministerion tulee ldhettéid hyviksytty aluesuunnitelma vilit-
tomdsti aluetoimikunnalle ja sihkhuollon neuvottelukunnal-
le sekd Sdhkotarkastuskeskukselle.

5 luku
Rakentamisluvat.

26 §.

27 §.

Sdhkolain 24 ja 25 §:ssd tarkoitettuun lupahakemukseen on
liitettdvd selvitys, josta kdyvit ilmi rakennettavan voimalai-
toksen tai sdhkonsiirtoleitteiston tyyppi, sijainti, paimitoitus-
arvot, voimalaitoksella kiytettdvit polttoaineet, hankkeen
suunnittelu rakentamisaikataulu, kustannusarvio ja alustava
rahoitussuunnitelma seki tarvittaessa kannattavuuslaskelmat
Ja muut lupahakemuksen kisittelyssi tarvittavat tiedot.

Sihkélain 25 §:n 4 momentissa tarkoitetun voimalaitoksen
rakentamisesta, mihin ei tarvita sihkolaissa sdddettyd lupaa,
on kaksi kuukautta ennen rakennustdiden aloittamista ilmoi-
tettava ministeriolle. Ilmoituksesta on kiytivi ilmi rakennet-
tavan voimalaitoksen tyyppi, sijainti, piéimitoitusarvot, voi-
malaitoksella kiytettidvit polttoaineet, hankkeen suunniteltu
rakentamisaikataulu, kustannusarvio ja selvitys siiti, etti voi-
malaitos on edelld mainitun lainkohdan mukainen seki muut
ministerion tarpeellisiksi katsomat tiedot.

6. luku
Valvonta ja tarkastukset.

28 §.

430

Sahkotarkastuskeskuksen tulee suorittaessaan sihkélain mu-
kaisia tarkastuksia samalla varmistua, etti tarvittava lupa tar-
kastettavan voimalaitoksen tai sihkdnsiirtolaitteiston raken-
tamiseen on saatu tai ettd 27 §:ssi tarkoitettu ilmoitus on teh-



29 §.

30 §.

31 §.

Liite VIII

ty ja ettd rakentamisessa on toimittu lupapédtdksen tai ilmoi-
tuksen mukaisesti. Jos rakentaminen on perustunut vahvistet-
tuun runko- tai aluesuunnitelmaan, on tarkastuksessa varmis-
tauduttava, ettd suunnitelmaa on noudatettu.

Jos tarkastuksessa havaitaan, etti 1 momentissa tarkoitettua
lupaa ei ole saatu tai ilmoitusta tehty tai ettd lupapadtoksestéd
tai ilmoituksesta taikka vahvistetusta suunnitelmasta on poi-
kettu, eikdi kysymyksessd ole vihiinen, perusteltu poikkeami-
nen, Sdhkotarkastuskeskuksen tulee ilmoittaa asiasta ministe-
ri6lle.

Sihkotarkastuskeskus huolehtii sdhkolaitteistojen kdyttoonot-
totarkastuksista siini laajuudessa kuin ministerié méirad, jol-
lei 30 §:ssd toisin sdadeta.

Sihkod vilittomasti yleiseen kidyttoon toimittava sdhkolaitos
huolehtii Sidhkotarkastuskeskuksen valvonnassa jakeluverk-
koonsa litettdvin kiinteiston sisdistd sdhkohuoltoa palvele-
van tai muun laadultaan ja laajuudeltaan siihen verrattavan
enintdin 1000 voltin nimellisjannitteisen sihkolaitteiston ja
yhden siihen mahdollisesti kuuluvan enintdéin 20 kilovoltin
nimellisjinnitteisen muuntamon kdyttoonottotarkastuksesta,
jollei ministerid ole erikseen maédrdnnyt sdhkolaitteistoa Sih-
kotarkastuskeskuksen tarkastettavaksi.

Tarkastuksessa on ministerion madraamélld tavalla ja Sahko-
tarkastuskeskuksen antamien ohjeiden mukaisesti todettava,
ettd sihkolaitteisto on médrdysten mukainen ja ettd asennus-
tyot on suorittanut henkild tai asennusliike, jolla on asian-
mukainen oikeus tyon suorittamiseen. Sdhkolaitoksen on huo-
lehdittava siitd, ettd tarkastustoiminta aloitetaan viimeistiddn
1 pdivind tammikuuta 1982, jollei ministeri6 ole myOntanyt
laitokselle oikeutta aloittaa tarkastuksia myohemmin. Tarkas-
tustoiminnan aloittamisesta on etukdteen ilmoitettava Sdh-
kotarkastuskeskukselle.

Sihkolaitteistosta on, jollei jiljempind tdssd pykilédssd toisin
sdddetd, ennen sen kiyttdonottoa tehtdvi ilmoitus sille, joka
huolehtii laitteiston kdytt6onottotarkastuksesta. Ilmoitukset
on tehtivd ministerion maidrddmind ajankohtana ja ministe-
rion tai Sdhkotarkastuskeskuksen madraamalld tavalla.
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328

33 §.

34 §.

358

36 §.

37 §.

38 §.

432

Sahkélaitos voi ilmoittaa yhden kalenterivuoden aikana val-
mistuneet enintddn 20 kilovoltin nimellisjdnnitteiset sihko-
laitteistonsa Sidhkétarkastuskeskukselle yhdelld kertaa vii-
meistdéin seuraavan kalenterivuoden maaliskuun 31 pdivi-
nd,

Sidhkoélaitoksen tulee toimittaa Sdhkotarkastuskeskukselle
luettelo saamistaan yli 1000 voltin nimellisjinnitteisii lait-
teistoja koskevista ilmoituksista.

Sahkdtarkastuskeskus tarkastaa ministerion méiriimaissi laa-
juudessa ja vahvistamin mi#riajoin kdytossd olevat sihko-
laitteistot (mddrdaikaistarkastukset).

Tarkastukset on suoritettava niin, etteiviit ne tarpeettomasti
aiheuta vahinkoa tarkastettavassa sidhkolaitteistossa eivitki
tarpeettomasti héiritse laitteiston kiyttoa.

Tarkastuksen suorittajan tulee sidhkolaitteen tai -laitteiston
haltijan sitd vaatiessa osoittaa oikeutensa tarkastuksen suorit-
tamiseen.

Tarkastuksesta on laadittava pdytikirja, jonka kaksoiskappale
on toimitettava tarkastajan allekirjoittamana tarkastuskoh-
teen haltijalle tai hdnen edustajalleen.

Ministerié antaa tarkemmat méiriykset sdhkolaitteistojen ja
-laitteiden suunnittelusta, rakentamisesta, korjaamisesta,
huoltamisesta, kaytosti ja tarkastuksista.

Ministeri6 antaa tarkemmat miiriykset timén asetuksen tiy-
tdntodnpanosta ja soveltamisesta.

Tdmad asetus tulee voimaan 1 pidivini tammikuuta 1980.

Télla asetuksella kumotaan sihkolaitoksista 11 piivind tou-
kokuuta 1928 annetun lain soveltamisesta 4 paivini tammi-
kuuta 1929 annettu asetus (5/29) siihen myShemmin tehtyine
muutoksineen. Sen nojalla annetut ministerion paatokset ji-
vét kuitenkin edelleen voimaan, jollei niisti ministerion péi-
tokselld toisin midrita,
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Asetus
sihkoasetuksen muuttamisesta (281/89)

Annettu Helsingissi 17 pdivind maaliskuuta 1989

Kauppa- ja teollisuusministerin esittelystd kumotaan 14 pidivind
joulukuuta 1979 annetun sdhkoasetuksen (925/79) 3 § ja 3 luku,
muutetaan 2 ja 18 §, 20 §n 2 momentti, 21 §n | momentti, 22 §,
23 §&n 2 momentti, 24 ja 25 §, 5 luku ja 28 § sekd

lisétddn 23 §#dn uusi 3 momentti sekd asetuksen uusi 24 a § ja
25 a § seuraavasti:

28

18 §.

20 §.

21 8.

Sihkénsiirtolaitteilla tarkoitetaan nimellisjédnnitteeltdén yli 20
kilovoltin sidhkolaitteistoa. Sihkonsiirtolaitteistolla ei kuiten-
kaan tarkoiteta sihkén tuottamiseen tai kdyttoon tarkoitettua
sihkolaitteistoa.

Sihkohuollon aluetoimikunnan toimintaan ovat velvollisia
osallistumaan:

1) yhteistoiminta-alueella s&hkod vilittomésti yleiseen kdyt-
t6on toimittava sihkolaitos, jolla on vihintddn 500 sih-
konkdyttdjaa;

2) sihkén tukkumyyjd, joka merkittdvissd médrin toimittaa
sihkod yhteistoiminta-alueen teollisuuslaitoksille tai sdh-
kolaitoksille; seka

3) sihkon tuottaja, jolla on hallinnassaan yhteistoiminta-
alueella voimalaitos, jonka generaattoreiden nimellisteho
on yhteenss viihintdsin 2 megawattia, tai joka aikoo raken-
nuttaa yhteistoiminta-alueelle sellaisen voimalaitoksen.

Jos ministerié toteaa aluetoimikunnan kokoonpanon sidhko-
lain 19 §:n tai timén asetuksen vastaiseksi, ministerié madrdd
aluetoimikunnan valittavaksi uudelleen.

Aluetoimikunta valitaan kolmeksi kalenterivuodeksi kerral-
laan. Jos aluetoimikunnan jisen kuolee tai vapautetaan tehté-
vistidn, on hinen tilalleen valittava uusi jisen toimikauden
jdljelld olevaksi ajaksi siten kuin aluetoimikuntaa valittaessa
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22 §.

23 §.

24 §.

434

on sovittu meneteltivin. Aluetoimikunnan kokoonpanosta
sekd siind kesken toimikauden tapahtuvista muutoksista on
tehtdvd viipymittd ilmoitus ministeridlle.

Aluetoimikunta kutsuu koolle 18 §:ssi tarkoitettujen sihko-
laitosten kokouksen uuden aluetoimikunnan valitsemiseksi.
Kokoukseen saa ldhettdd edustajansa jokainen sdhkolaitos,
Joka on velvollinen osallistumaan aluetoimikunnan toimin-
taan.

Aluesuunnitelma on laadittava kolmen vuoden vilein vihin-
tdadn viideksi vuodeksi. Aluesuunnitelmassa on esitettivi riit-
tdvisti yksiloityna selvitys niistd voimalaitos- ja sihkolaitteis-
tohankkeista, joiden rakentaminen suunnitellaan aloitettavak-
si kolmen ensimmaiisen vuoden aikana. Aluesuunnitelmassa
on esitettivd myos kunkin sihkélaitoksen jakelualue.

Aluetoimikunnan on pyydettivi aluesuunnitelmasta seki sen
tarkistamisesta ja tdydentimisestd alueen ldsininhallitusten ja
seutukaavaliittojen lausunnot ministerion miiriimissi laa-
juudessa.

Aluesuunnitelmaan on sisillytettiv:

1) voimalaitos, jonka samalla kertaa rakennetiavien generaat-
toreiden nimellisteho on yhteensi vihintisin 2 megawattia
ja alle 250 megawattia;

2) sihkonsiirtolaitteisto, jonka nimellisjéinnite on vihintizin
45 kilovolttia;

3) sdhkdnsiirto- ja jakelulaitteisto, jonka nimellisjinnite on
yli 1000 volttia ja alle 45 kilovolttia, jos sihkolaitos raken-
taa sen toisen sihkolaitoksen jakelualueelle, jolleivit lai-
tokset ole yksimielisid laitteiston rakentamisesta; seki

4) sihkolaitosten jakelualueet ja niiden muutokset.

Aluesuunnitelmaan ei kuitenkaan siséllytetd henkkeita, jotka
27 §:n mukaan ilmoitetaan suoraan ministeriélle.
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Aluesuunnitelmaan sekd sen tarkitamisesta ja tdydentdmisestd
annettaviin ilmoituksiin sisdltyvistd voimalaitoksista ja sovel-
tuvin osin sihkolaitteistoista on esitettivd hankkeen tyyppi,
sijainti, padmitoitusarvot, polttoaineet ja niiden hankinta, ra-
kentamisaika, kustannusarvio sekd selvitys hankkeen tarpeel-
lisuudesta, ympéristovaikutuksista, tyollisyysvaikutuksista ja
soveltuvuudesta alueen maankiyttéon sekd muut tarvittavat
tiedot. Jakelualueiden muutoksista on esitettivd muutoksen
perustelut, muutosajankohta, muutosalueella olevien kulutta-
jien lukumiird ja muut tarvittavat tiedot.

24 a §. Ministerion on ilmoitettava sdhkdlain 22 §n nojalla teke-
miistddan padtoksestd kolmen kuukauden kuluessa siitd pai-
vistd, jolloin aluesuunnitelma tulee viimeistddn toimittaa
ministerioon, tai, jos aluesuunnitelma toimitetaan ministe-
ri6én midriajan jilkeen, kolmen kuukauden kuluessa siitd,
kun aluesuunnitelma on toimitettu ministerioon.

Aluesuunnitelman tarkistamista ja tdydentdmistd koskevan
ilmoituksen osalta kolmen kuukauden maéérdaika lasketaan
siitd, kun se on toimitettu ministerioon.

Jos aluesuunnitelmassa tai sen tarkistamisesta tai tdydenté-
misestd annetussa ilmoituksessa on sellaisia puutteellisuuk-
sia, ettd ministeridn on pyydettiva lisdselvityksid aluetoimi-
kunnalta, lasketaan kolmen kuukauden maiiriaika siitd, kun
lisaselvitykset on toimitettu ministerioon.

25 §. Ministerion tulee ldhettdd aluesuunnitelma vilittdmisti Sah-
k&tarkastuskeskukselle.

25 a §. Ministerid antaa tarkemmat miardykset aluetoimikunnan
valitsernisesta ja toiminnasta sekd aluesuunnitelman laatimi-
sesta ja toimittamisesta ministerille.

5 luku
Rakentamisluvat ja -ilmoitukset

26 §. Sdhkolain 24 §:ssd tarkoitettu lupa on pyydettdvd voimalai-
tokselle, jonka samalla kertaa rakennettavien generaattoreiden
nimellisteho on yhteensid vihintdin 250 megawattia.
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27 §.

436

Lupahakemukseen on liitettdvi ministerion madrdima selvi-
tys, josta kdyvit ilmi voimalaitoksen tyyppi, sijainti, paitoi-
mitusarvot, polttoaineet ja niiden hankinta, rakentamisaika-
taulu, kustannusarvio, alustava rahoitussuunnitelma, kannat-
tavuuslaskelmat seki selvitys hankkeen tarpeellisuudesta, ym-
paristovaikutuksista, tyéllisyysvaikutuksista ja soveltuvuu-
desta alueen maankéytto6n sekd muut lupahakemuksen kisit-
telyssd tarvittavat tiedot.

Ministerion on pyydettivi lupahakemuksesta lausunto sihké-
laitosten edustavimmilta jirjest6iltd sekd muut tarvittavat
lausunnot.

Valtakunnallinen sihkélaitos voi ilmoittaa seuraavat raken-
nettavaksi suunnittelemansa voimalaitos- ja sihkdlaitteisto-
hankkeensa suoraan ministeriélle:

1) voimalaitos, jossa tuotettavan kaukoldmpé6nd, teollisuuden
prosessissa tai muussa vastaavassa kiytossi hyédynnetti-
vdn limpdenergian miird on sihkdntuotannon kannalta
vihdinen;

2) sdhkolaitteisto, jonka nimellisjénnite on vihintidn 220 ki-
lovolttia; sekid

3) muu sihkolaitteisto, joka siirtokyvyltddn tai muutoin vas-
taa 2 kohdassa tarkoitettua sihkdolaitteistoa.

IImoitukseen on liitettdvd voimalaitoksesta ja soveltuvin osin
sahkonsiirtolaitteistosta 26 §:n 2 momentissa mainitut selvi-
tykset, kannattavuuslaskelma kuitenkin vain tarvittaessa, Ra-
kennuttajan on tehtivi hankkeesta ilmoitus myds asianomai-
selle aluetoimikunnalle riittivin ajoissa, jotta hanke voidaan
ottaa huomioon aluesuunnitelmaa laadittaessa. Ministerién
on pyydettivd aluetoimikunnalta lausunto hankkeen soveltu-
vuudesta alueen sihkshuoltoon.

Ministerion on ilmoitettava sihkélain 26 §:n nojalla tekemis-
tadn pddtoksestd ilmoituksen tekijille kolmen kuukauden ku-
luessa siitd, kun ilmoitus on toimitettu ministeriéén, Jos
ilmoituksessa on sellaisia puutteellisuuksia, ettd ministerién
on pyydettdvi lisdselvityksid ilmoituksen tekijdltd, lasketaan
kolmen kuukauden mairiaika siitd, kun lisdselvitykset on toi-
mitettu ministeriéon.
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Ministerid hyviksyy hakemuksesta sihkdlaitoksen valtakun-
nalliseksi sihkolaitokseksi.

6 luku
Valvonta ja tarkastukset

28 §. Sihkotarkastuskeskuksen tulee suorittaessaan sidhkolain mu-
kaisia tarkastuksia samalla varmistua, ettd tarvittava lupa tar-
kastettavan voimalaitoksen tai sdhkolaitteiston rakentami-
seen on saatu tai etti rakentamisilmoitus on tehty tai ettd han-
ke sisiltyy aluesuunnitelmaan ja ettid rakentamisessa on toi-
mittu lupapéitoksen, ilmoituksen tai aluesuunnitelman mu-
kaisesti.

Jos tarkastuksessa havaitaan, ettd 1 momentissa tarkoitettua
lupaa voimalaitokselle tai sdhkolaitteistolle ei ole saatu tai
ilmoitusta tehty tai se ei sisdlly aluesuunnitelmaan, Sdhkotar-
kastuskeskuksen on ilmoitettava asiasta ministeriolle. Samoin
Sihkotarkastuskeskuksen on ilmoitettava ministeridlle, jos lu-
papaitoksestd, ilmoituksesta tai aluesuunnitelmasta on poi-
kettu, eikd kysymyksessd ole vihdinen, perusteltu poikkeami-
nen.

TAmi asetus tulee voimaan 1 pidivdnd huhtikuuta 1989.

Ensimmiinen timin asetuksen mukainen aluesuunnitelma
tehdidn vuosille 1991 —1995. Ne voimalaitokset ja sdhkolait-
teistot, jotka on hyviksytyssd sdhkohuollon aluesuunnitel-
massa vuosille 1989—1993 ilmoitettu aloitettaviksi vuonna
1989 tai 1990, voidaan toteuttaa suunnitelman mukaisesti.
Aluesuunnitelmaa vuosille 1989—1993 voidaan tdydentdd
sihkolain muuttamisesta 13 pdivdnd tammikuuta 1989 anne-
tun lain (59/89) mukaisesti ja siten kuin tdssd asetuksessa sda-
detdan.

Ministerié voi pdittdd, ettei sellaisesta voimalaitoksesta tai
sdhkolaitteistosta, jonka rakentaminen on suunniteltu aloitet-
tavaksi vuonna 1989, tarvitse tehdi 24 §:n 3 momentissa tar-
koitettuja selvityksii eikd pyytdd 23 §:n 3 momentissa tarkoi-
tettuja lausuntoja.
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Liite IX

Kauppa- ja teollisuusministerion piitos sihkotoiden johta-
misesta. (1098/88)

1§.

28

438

Sihkolaitteistojen suunnittelua, rakentamista, korjaamista,
huoltoa tai sdhkolaitteiden korjaustoitd johtavalla henkilolld
(sihkétdiden johtaja) tulee olla Sihkotarkastuskeskuksen an-
tama todistus siité, ettd hianelld on timin paitoksen mukainen
kelpoisuus niiden tdiden johtamiseen.

Téssd pddtoksessd kdytetddn seuraavia kirjaintunnuksia:

1 A, B, Cja D kuvaamaan pitevyystodistusluokkia ja sdhko-
urakointiryhmié,

2 SA, SB ja SC kuvaamaan sihkésuunnitteluryhmis ja
3 OA, OB, OC ja OD kuvaamaan sdhk6urakointiryhmii.

Sen, joka suorittaa 1 §:ssd mainittuja t5itd, on pidettdvi pal-
veluksessaan piitoiminen sihkotdiden johtaja, tai hinen on
itse padtoimisesti johdettava niitd toitd. Sihkolaitteiston ra-
kentajan, korjaajan ja huoltajan (sdhkdurakoitsijan) sihk6toi-
den johtajan on huolehdittava siiti, ettd

1 sdhkolaitteistot ja -laitteet ovat mdidrdysten mukaisessa
kunnossa ennen kiyttoonottoa tai toiselle luovuttamista,

2 tdman pditdksen 1 §:ssid méiriteltyjd tditd suorittavat hen-
kil6t on sdhkoturvallisuusmidriysten mukaisesti riittivisti
opastettu tehtdviinsi,

3 sdhkourakoitsijan kiytettévissd on tarpeelliseksi katsottavat
tilat ja tyovilineet,

4 sdddetyt ilmoitukset tehdiin ajallaan.

Sihkdlaitteistojen suunnittelijan (sdhkdsuunnittelijan) sdhko-

toiden johtajan on huolehdittava siité, etti sdhkdlaitteistojen
suunnitelmat on tehty miiriysten mukaisesti.
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Yksityinen luonnollinen henkild, jolla on edelld tarkoitettu
todistus, saa, jollei muualla ole toisin siddetty, tehdd nditd
toitd pddtoimensa ohella. Sihkotarkastuskeskuksen antamien
lupien ja sille tehtivien ilmoitusten osalta on tilléinkin voi-
massa, mitd niistd on sdhkolaissa (319/79) ja sihkdasetuksessa
(925/79) saidetty.

Siahkoasetuksen S §:ssi tarkoitettuun kertaluonteiseen toimin-
taan ei tarvitse hakea sdhkolain 8 §:ssd tarkoitettua lupaa.

Pitevyystodistukset

3 §. A-luokan pitevyystodistus annetaan henkildlle, jolla on

1) — sidhkdvoimatekniikan alalla suoritettu diplomi-insind6-
rin tai samalla alalla suoritettu insinéorin tutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jalkeen vdhintdin kahden vuo-
den pituinen riittivin laaja-alainen 1 §:ssd tarkoitettu-
jen tbiden johtamiseen perehdyttéivd kokemus, josta
vihintddn vuosi yli 1000 voltin nimellisjdnnitteisiin
sihkolaitteistoihin kohdistuvien toiden johtamiseen pe-
rehdyttdvissd tehtdvissd, sekd

— sihkoéturvallisuusméidrdysten osoitettu tuntemus
tai
2) sihkovoimatekniikan alalla suoritettu teknikon tutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jilkeen vihintddn kuuden
vuoden pituinen riittdvin laaja-alainen 1 §:ssd tar-
koitettujen tdiden johtamiseen perehdyttivi koke-
mus, josta vihintidin kaksi vuotta on yli 1000 voltin
nimellisjénnitteisiin  sdhkolaitteistoihin - kohdistu-
vien toiden johtamiseen perehdyttdvissd tehtdvissd
sekd

— sihkoturvallisuusmadrdysten osoitettu tuntemus.
4 §. B-luokan pitevyystodistus annetaan henkil6lle, jolla on
— sihkovoimatekniikan alalla suoritettu teknikon tut-
kinto,
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— tutkinnon suorittamisen jilkeen vihintisin kahden
vuoden pituinen riittivin laaja-alainen 1 §:ssi tar-
koitettujen toiden johtamiseen perehdyttivi koke-
mus sekd

— sédhkoturvallisuusméiriysten osoitettu tuntemus
tai

2) — suoritettu alaan soveltuva sihkdasentajan ylempi am-
mattitutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jilkeen vihintiin kuuden
vuoden pituinen riittdvin laaja-alainen 1 §:ssd tar-
koitettujen toiden johtamiseen perehdyttivi koke-
mus, josta vihintdin kaksi vuotta on saatu C-ryh-

maén urakoitsijan tai SC-ryhmén suunnittelijan sih-
kotdiden johtajan tehtivissd, sekd

— sidhkéturvallisuusméiridysten osoitettu tuntemus.
5 §. C-luokan pitevyystodistus annetaan henkilélle, jolla on

— suoritettu alaan soveltuva sihkéasentajan ylempi
ammattitutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jilkeen vihintdin kahden
vuoden pituinen riittivin laaja-alainen 1 §:ssi tar-
koitettujen téiden johtamiseen perehdyttivi koke-
mus sekd

— sdhkoturvallisuusméairidysten osoitettu tuntemus.
6 §. D-luokan pitevyystodistus annetaan henkilélle, jolla on

— suoritettu alaan soveltuva sihkdasentajan ammatti-
tutkinto,

— tutkinnon suorittamisen jilkeen vihintiin kahden
vuoden pituinen riittdvin laaja-alainen 1 §:ssi tar-
koitettujen toiden johtamiseen perehdyttivi koke-
mus seki

— s@hkoturvallisuusmaidriysten osoitettu tuntemus.
Rajoitettu D-luokan todistus annetaan henkilélle,
— Jonka suorittamaa tutkintoa tai tySkokemusta voi-
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daan pitdd riittdvand tdiden johtamiseen haetulla
rajoitetulla tySalueella ja

— jolla on sihkéturvallisuusmiirdysten osoitettu tun-
temus.

7 §. Poikkeuksellisen turvallisuus- tai hairioriskin perusteella voi-
daan rajattu sihkourakointiala luokittaa erikoisalaksi. Riski
katsotaan poikkeukselliseksi silloin, kun

— laitteiston asentamisesta tai laitteiden rakennetta
koskevat mairdykset ovat huomattavasti yleista ta-
soa vaativampia tai

— asentamiseen tai korjaamiseeen liittyy merkittdvisti
muita viranomaisen valvomia urakointia koskevia
vaatimuksia.

Sihkotarkastuskeskus maidrittad tarkemmin erikoisalaksi luo-
kiteltavat urakointialat.

Erikoisalalla suoritettavien tdiden kelpoisuusehdoissa nouda-
tetaan sihkotdiden osalta soveltuvin osin samoja patevyys-
vaatimuksia kuin yleisurakointiluokissa A-D. Muiden kuin
sahkdtdiden osalta noudatetaan asianomaisen alan sddnnok-
Sid.

Erikoisurakointia johtamaan oikeuttava patevyystodistus an-
netaan henkilolle, jolla on sellainen Sdhkotarkastuskeskuksen
tarkemmin madrittelemd koulutus, tyokokemus ja osoitettu
ammattitaito, jonka perusteella hinen perehtyneisyyttidin voi-
daan pitdd riittdvand kulloinkin kysymykseen tulevien toiden
johtamiseen, ja jolla on tdissd tarvittava sdhkdturvallisuus-
médrdysten osoitettu tuntemus.

Poikkeusperustein myonnettdvdt pdtevyystodistukset

8 §. Sdhkotarkastuskeskus voi sdhkSturvallisuustavoitteet huo-
mioon ottaen antaa pitevyystodistuksia edelld médrétyistd
kelpoisuusvatimuksista poiketen seuraavissa tapauksissa:

1 Suppea tyokokemus
Jos 3—6 §:n kelpoisuusehdot on muuten téytetty, mutta tyo-
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kokemus on liian suppealta tehtdvialueelta, voidaan pite-
vyystodistus antaa rajatulle tehtivialueelle.

Ulkomaiset tutkinnot

Edelld 1 §:ssd tarkoitettu pitevyystodistus voidaan antaa
tissd padtOksessd mainittuja tutkintoja vastaavien ulko-
mailla suoritettujen tutkintojen perusteella, jos hakija tdyt-
td4 muilta osin tdmén pddtoksen midriykset.

Erikoislaitteet

Milloin 1 §:ssd tarkoitetut tyot kohdistuvat sihkolaitteis-
toon, jonka rakentaminen ja hoito vaativat kulloinkin kysy-
myksessd olevan laitteiston erityistekniikan tuntemusta,
voidaan tdmén laitteiston haltijan palveluksessa olevalle
henkilélle antaa patevyystodistus silloin, kun hin on suorit-
tanut muulla sidhkStekniikan kuin sdhkdvoimatekniikan
alalla diplomi-insind6rin, insin6drin tai teknikon tutkinnon
Ja kun hinelld on tutkinnon suorittamisen jilkeen saatu
vahintddn kahden vuoden pituinen kokemus kysymykseen
tulevien tdiden johtamiseen perehdyttivissi tehtivissd sekd
sdhkoturvallisuusmédrdysten osoitettu tuntemus.

4 Muut tutkinnot

Edellisessd kohdassa mainitun tutkinnon suorittaneelle hen-
kilolle, joka on lisdksi suorittanut hyviksytysti sopivia sih-
kovoimatekniikan alaan kuuluvia oppiaineita ja jolla on
sdhkdturvallisuusmadrdysten osoitettu tuntemus, voidaan
antaa 1 §:ssé tarkoitettu todistus. Tutkinnon ja lisdopintojen
jdlkeen saatua kokemusta todistuksen saajalla tulee olla
vihintddn sama maidrd kuin sihkdvoimatekniikan alalla
vastaavan tutkinnon suorittaneelta henkilolti vaaditaan.
Téllaisen tutkinnon tai muun kuin 5 §n ja 6 §n 1 momen-
tissa tarkoitetun sihkdvoimatekniikan alalla ammattitut-
kinnon suorittaneelle henkildlle voidaan antaa pitevyysto-
distus myds pitkdaikaisen kysymyksessi olevien toiden joh-
tamiseen perehdyttivin kokemuksen perusteella.

Erikseen hyviksytyt tapaukset

Muissa kauppa- ja teollisuusministerion hyviksymissi ta-
patiksissa.
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Tydalueet

94.

10 §.

11 §.

A-luokan pitevyystodistus oikeuttaa johtamaan kaikkia sih-
kot6itd, lukuun ottamatta Sdihkétarkastuskeskuksen 7 §:n pe-
rusteella médrittelemid erityist6itd (A-ryhmén urakoitsija,
SA-ryhmién suunnittelija, OA-ryhmén omatarveurakoitsija).

B-luokan pitevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintdidn
1000 voltin nimellisjdnnitteelld toimiviin sihkolaitteistoihin
kohdistuvia t6itd tybalueella, jota suojaavan ylivirtasuojan
nimellisvirta ei ylitd 400 ampeeria, lukuun ottamatta

1 7 §:ssd tarkoitettuja erityistoitd,

2 majoitusliikehuoneistoja,

3 pidvidhoitohuoneistoja,

4 yli 150 henkilolle tarkoitettuja kokoontumishuoneistoja ja

5 kohteita, jotka kauppa- ja teollisuusministerié on miirin-
nyt tarkastettavaksi ennen kidyttoon ottamista

(B-ryhmin urakoitsija, SB-ryvhmiin suunnittelija).

Milloin tydn suorittaa sihkolaitteiston haltija kdyttoonsa jaa-
vissd sihkolaitteistossa ja téiden johtajalla on riittdvin laaja-
alainen yli 1000 voltin nimellisjinnitteisiin sdhkolaitteistoihin
kohdistuvien tdiden johtamiseen perchdyttivd kokemus ja
sdhkoturvallisuusmiidriysten osoitettu tuntemus, B-luokan
pitevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintddn 20 kilovoltin
nimellisjdnnitteelld toimiviin sZhkolaitteistoihin kohdistuvia
t6itéd, lukuun ottamatta 7 §:ssi tarkoitettuja erikoisaloja (OB-
ryhmén omatarveurakoitsija).

C-luokan pitevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintiin
1000 voltin nimellisjinnitteelld toimiviin sdhkdlaitteistoihin
kohdistuvia t6itd tyoalueella, jota suojaavan ylivirtasuojan
nimellisvirta ei ylitd 160 ampeeria, edellyttden, ettei kohde
ole

1 10 §:ssd kohdassa 1—35 mainittu kohde,

2 muu tila, joka on tarkoitettu yli 20 henkilon tyGtilaksi tai
kokoontumishuoneistoksi, tai niihin verrattava yhteniinen
kokoustila.
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12 §.

(C-ryhmén urakoitsija, SC-ryhmén suunnittelija).

Milloin ty6n suorittaa sdhkolaitteiston haltija kdytt6onsd jda-
vissd sdhkolaitteistossa, C-luokan pitevyystodistus oikeuttaa
johtamaan enintiddn 1000 voltin nimellisjannitteelld toimiviin
sdhkolaitteistoihin kohdistuvia t6itd, lukuun ottamatta 7 §:ssd
tarkoitettuja erityisaloja (OC-ryhmin omatarveurakoitsija).

D-luokan pitevyystodistus oikeuttaa johtamaan enintdin
1000 voltin nimellisjannitteiseen verkkoon liitettdvidksi tar-
koitettujen sdhkolaitteiden ja niihin toiminnallisesti verratta-
vien laitteistojen kokoonpano- ja korjaust6itd, lukuun otta-
matta 7 §ssd tarkoitettuja erikoisaloja (D-ryhmin urakoitsi-
ja).

Milloin tydn suorittaa sdhkolaitteiston haltija kdytt6onsid jaa-
vissd sdhkolaitteistossa, rajoittamaton D-luokan todistus oi-
keuttaa johtamaan 11 §&n 1 momentissa médriteltyjd toitd
(OD-ryhmin omatarveurakoitsija).

Rajoitettu D-luokan pidtevyystodistus oikeuttaa johtamaan
sithen erikseen merkittyyn tyGalueeseen kuuluvia toitd (D-
ryhmaén urakoitsija, OD-ryhmin omatarveurakoitsija).

Poikkeukset tyoalueista

13 §.

14 §.

444

Sdhkotarkastuskeskuksen on rajattava tyGaluetta, kun tdiden
johtajaksi nimetidin henkils, jonka patevyystodistus on annet-
tu 8 §n 1 tai 3 kohdan perusteella.

Sidhkotarkastuskeskus voi sdhkdturvallisunstavoitteet huo-
mioon ottaen antaa rajoitetut oikeudet seuraavissa tapauksis-
sa, vaikka luvan hakijan sihko6tiden johtajalla ei ole pite-
vyystodistusta:

1 Alan palvelujen puute

Itsendiseen tyoskentelyyn kykeneville sihkdasennusalan
ammattihenkil6lle, jolla on vihintdin kymmenen vuoden
tyokokemus, tai asianomaisen tutkinnon suorittaneelle hen-
kildlle, jonka tySkokemus ei riitd piAtevyystodistuksen saa-
miseen, voidaan antaa hinen asuinpaikkakunnalleen pai-
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kallisesti rajoitettu miairdaikainen poikkeuslupa vihiisten
asennus-, korjaus- ja huoltotéiden suorittamiseen, jos se on
perusteltua alan palvelujen aikaansaamiseksi kyseiselld
alueella.

Ulkomaiset erikoistoimitukset

Ulkomaiselle yritykselle voidaan antaa oikeus 1 §:ssd tar-
koitettujen toiden suorittamiseen sellaisessa tapauksessa,
jossa sdhkotyo tai sdhkotekninen suunnittelutyd sisiltyy
osana yrityksen toimialaan kuuluvan erikoislaitoksen toi-
mitukseen, tyd on katsottava koeasennukseksi tai korjaus
erikoislaitosten vidhdisen méidrdn, takuukorjausten tms.
syyn vuoksi on tilattava valmistajalta. Téllaisia poikkeuksia
my0ntiessddn Sidhkotarkastuskeskuksen tulee asettaa sellai-
set lupachdot tai muuten varmistus siitd, ettd Suomessa voi-
massa olevien sdhkoturvallisuusmadrdysten vaatimukset
tulevat tdytetyiksi. Ulkomaisen yrityksen ei tarvitse hank-
kia edelld tarkoitettua poikkeuslupaa kyseisen tyon tekemi-
seen, jos tyon tilaaja on henkil6 tai yhteisd, jolla on oikeus
tehdi tilatun tyon kaltaisia tGitd ja tyO suoritetaan tilaajan
valvonnassa ja vastuulla.

Tilapdislupa

Sahkotarkastuskeskus voi antaa yksityiselle henkildlle, jolla
todistettavasti on riittivd ammattitaito itsendiseen sdhko-
ty6hén, luvan omaan tai puolison kiytt66n tulevan kiinteis-
10n tai sen osan sihkdasennusten suorittamiseen. Lupa voi-
daan antaa my®ds, jos kiinteisto tai sen osa tulee edelld mai-
nittuihin henkildihin suoraan etenevissi tai takenevassa
sukulaissuhteessa olevan henkilén kdyttoon.

Lupaa ei saa kuitenkaan antaa, jos Sdhkstarkastuskeskuk-
sella on luvan hakijan olosuhteet huomioon ottaen perustel-
tua syyti olettaa, ettd kysymyksessd oleva kiinteisto tai sen
osa ei ole tarkoitettu vakituisesti edelld mainittujen henki-
16iden kiyttoon.
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4 Erikseen hyviksytyt tapaukset

Muissa kauppa- ja teollisuusministerion hyviksymissi ta-
pauksissa.

Ilmoitukset

15 §. Toiden tekijdn on tehtdvi ilmoitus Sdhkétarkastuskeskukselle
seuraavissa tapauksissa:

1 Omatarveurakointioikeudet omaava sihkélaitteiston halti-
ja suorittaa 1 §:ssd mainittuja t6itd kiytto6nsi jadvissi sih-
kolaitteistoissa tai -laitteissa.

2 Tehddén sidhkdasetuksen 5 §:ssé tarkoitettuja kertaluontei-
sia toitd.

Ilmoituksessa on annettava seuraavat tiedot:

1 ilmoittajan nimi, ammatti ja kotipaikka,

2 liikkeen harjoittamisessa kiytetty toiminimi,

3 toimintapaikka,

4 toiminnan laatu,

5 toiminnan aloitusaika seki

6 sdhkdotoiden johtajan nimi.

Ilmoitukseen on liitettdvi

1 selvitys ilmoittajan kansallisuudesta,

2 jos ilmoittajana on yhtid, osuuskunta tai muu yhteisd, jil-
jennds yhtidjdrjestyksestd tai -sddnnosti sekd rekisteriote,

3 selvitys sdhkotdiden johtajan kelpoisuudesta sekd

4 luettelo toimipaikoista ja niiden osoitteista tai satunnaisista
tyGkohteista ja niiden osoitteista toiminnan laadun ja laa-
Juuden selvittimiseksi.

Soveltamisalueen rajaus

16 §. Tdma pddtds ei koske seuraavia sihkolaitteistoihin tai sahko-
laitteisiin kohdistuvia toita:
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1 Kauppa- ja teollisuusministerion sdhkoturvallisuusméi-
rayksistd antaman péatdksen (205/74) 48 §:ssd tarkoitettuja
kiyttotoimenpiteitd ja niihin verrattavia huoltotditi ja sih-
kéasennuksen (925/79) 8 §:n 1 momentin 1 kohdan tarkoit-
tamia kadyton johtajan johtamia kdyttd- ja huoltotditd sekd
niihin rinnastettavia toitd.

2 Kuljetettavien sihkoélaitteistojen suunnittelua ja rakenta-
mista.

3 Heikkovirtalaitteistoihin kohdistuvia t6it4, joissa virheelli-
sestd tyOstd aiheutuva toisen laitteiston hdiriintymisvaara
on merkitykseton.

4 Asennusrasioiden peitekansien irrotusta ja kiinnitystd, si-
sustusvalaisinten liittdmistd tarkoitusta varten varattuihin
liittimiin, pistotulppien, liitosjohtojen ja jatkojohtojen
uusintaa sekd niihin verrattavia toitd Sdhkotarkastuskes-
kuksen antamien yleisohjeiden mukaisesti.

5 Harrastustoiminnaksi katsottavaa sdhkolaitteiden rakenta-
mista ja korjaamista, jos niiden tekijd on riittdvisti perehty-
nyt tehtidviin tai ty0 perustuu yksityiskohtaisiin ohjeisiin.
Harrastustyond saa valmistaa tai korjata vain omaan kiyt-
to0n tarkoitettuja laitteita.

Valvonta

17 §. Sahkotarkastuskeskus antaa eri toimialoja koskevat ohjeet lu-
pachtoihin kuuluvista tyGtiloista, tydvilineistd ja mittalait-
teista. Luvan ehtona on, ettd luvan saaja pitdd toimipaikois-
saan henkildstonsd kdytettdvissd sdhkolain sekd Sdhkotarkas-
tuskeskuksen tarkemmin méirittelemat sdhkdalan sddnnokset
ja niistd annetut soveltamisohjeet.

Luvan haltijan toiminnan laadun ja laajuuden selvittimiseksi
hakijan on ilmoitettava Sdhkotarkastuskeskukselle toimipaik-
kansa ja niiden osoitteet. Valvonnan ja yhteydenpidon vuoksi
hakijalla on oltava ainakin yksi katuosoite tai vastaava, josta
hin on tarvittaessa tavoitettavissa.

Luvan haltijan on tarvittaessa esitettdvd Sahkotarkastuskes-
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18 §.

19 §.

20 §.

21 §.

448

kukselle selvitys, josta kdy ilmi, ovatko lupaan liittyvit ehdot
tdytetyt.

Sidhkotarkastuskeskukselle on ilmoitettava luvassa tai ilmoi-
tuksessa mainituissa seikoissa tapahtuvista muutoksista.
Myds paikalliselle sihkolaitokselle on tehtdvd ilmoitus kul-
loinkin ennen tdihin ryhtymistd sen alueella tehtivistd huo-
mattavista rakennus- ja korjaustoistd. Ilmoituksiin on liitetti-
vi valvonnan ja kayttdOnottotarkastuksien kannalta tarpeelli-
set tiedot.

Sidhkotarkastuskeskus tarkastaa sdhkolaitteistoja ja laitteita
sekd valvoo ja tarkastaa sihkolaitteistojen rakentajille sihko-
laissa tai sen nojalla annetuissa sdddoksissd tai madrayksissd
asetettujen velvoitteiden noudattamista tarvittavilla menette-
lytavoilla ja tarvittavassa laajuudessa.

Sdhkotarkastuskeskus pitdd luetteloa kaikista timin paddtok-
sen perusteella antamistaan todistuksista seki toiden suoritta-
mista koskevista luvista ja ilmoituksista.

Kun sihkétoiden johtaja on estyneend hoitamasta tehtdvain-
sd muuten kuin vuosiloman tai sithen verrattavan lyhytaikai-
sen poissaolon vuoksi, tulee hidnen sijaansa viipyméttid nimetd
sdddetyn piatevyyden omaava henkilG. Jos tillaista henkil6i ei
pystytd nimedmiin viipymaittd, SdhkoGtarkastuskeskus voi
myoOntédi erivapauden keskeneridisten téiden loppuun suoritta-
miseen.

Jos Sdhkotarkastuskeskus toteaa, ettd sihkot6iden johtaja ei
ole antanut tyydyttivdi selvitystd tai on antanut harhaanjoh-
tavia tietoja tdmén pidtoksen 2 §:n 2 ja 3 momentissa asetet-
tujen velvoitteiden noudattamisesta, tai ettd tissid padtSksessi
tarkoitettuja t6itd on muutoin johdettu puutteellisesti taikka
virheellisesti, voi Sahkotarkastuskeskus peruuttaa mésriajak-
si tai toistaiseksi oikeudet toimia sihkotoiden johtajana (toi-
mintakielto). Toimintakiellosta on vilittomaisti ilmoitettava
sille, jonka palveluksessa sihkotdiden johtaja on.

Sdhkotarkastuskeskus voi rajoittaa toimintaoikeuksia, jos se
toteaa, ettd sdhkOsuunnittelija tai -urakoitsija ei ole antanut
tyydyttdvai selvitystd tai on antanut harhaanjohtavia tietoja
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sihkodurakoitsijoille ja -suunnittelijoille asetettujen velvottei-
den noudattamisesta.

Sahkotarkastuskeskus julkaisee kustannuksellaan sihko6tdiden
johtajan oikeuksien rajoitukset tai peruutukset sekd sidhko-
suunnittelijoiden ja -urakoitsijoiden toimintaoikeuksien rajoi-
tukset ja lupien peruutukset virallisessa lehdessa.

Sahkotarkastuskeskus esittdd sdhkolain 8 §n edellytyksin
kauppa- ja teollisuusministerille luvan peruutettavaksi, jos
Sihkotarkastuskeskus joutuu antamaan sdhkotoiden johtajalle
toimintakiellon tai rajoittamaan hiinen oikeuttaan toimia séh-
k6tdiden johtajana. Samoin voidaan menetelld silloin, kun
valvonnassa todetaan, etteivit timén paitoksen 2 §nja 18 §n
edellyttimit lupaan liittyvit ehdot tdyty, tai kun selvitystd
lupaan liittyvien ehtojen tdyttymisesti ei ole saatu. Jos edelly-
tyksia toiden johtamiseen ei ole, voi Sihktarkastuskeskus kiel-
tdd toiden tekemisen.

Muita sddnndksid

23 8.

24 §.

Muutosta Sdhkotarkastuskeskuksen piddtokseen tidman paid-
toksen soveltamista koskevassa asiassa haetaan kauppa- ja
teollisuusministeri6ltd, jollei toisin ole sdddetty, 30 péivin
kuluessa piitoksen antamisesta noudattaen, mitd muutoksen-
hausta hallintoasioissa annetussa laissa (154/50) on sdddetty.
Piitostd on kuitenkin noudatettava, kunnes asia on lopullises-
ti ratkaistu, jollei kauppa- ja teollisuusministerid toisin méaa-
réd.

Se, joka timiin pddtoksen tullessa voimaan toimii sdhko6tiden
johtajana, voi edelleen toimia nédiden tdiden johtajana timéin
paitoksen urakointiryhmien sallimassa laajuudessa. Kuiten-
kin C-ryhmiss3 aikaisemman toiminnan perusteella myonne-
tyt erivapaudet ovat voimassa vain siind laajuudessa kuin
aiemmin on méiritty. Mahdolliset aiemmin asetetut rajoituk-
set sdilyvit ennallaan,

Sihkotarkastuskeskus antaa tdydentéivit ohjeet timén paatok-
sen soveltamisesta.

5 Sihkturvallisuusmisiaykset Al —89 449
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25 §. Tamd pditos tulee voimaan 1 pdivini tammikuuta 1989. Sillid

450

kumotaan kauppa- ja teollisuusministerién 20 piivini joulu-

_kuuta 1979 sédhkotoiden johtamisesta antama pdétds (990/79).

Sdhkotarkastuskeskuksen sen nojalla antamat pétevyystodis-
tukset, erivapaudet ja poikkeusluvat jidvit kuitenkin voi-
maan. Aiemmin mydnnettyjen pétevyystodistusten vanhene-
minen 10 vuodessa kumotaan niissi tapauksissa, kun ne ovat
voimassa tdimén paatoksen tullessa voimaan.




Liite X

Liite X

Kauppa- ja teollisuusministerion piitds sihkélaitteistojen kiyton
johtajasta. (991/79 muutettuna lisiiyksilld 944/81 ja 820/84)

1§

28

38

48

Yl 1000 voltin nimellisjdnnitteelld toimivien sahkolaitteis-
tojen haltijoiden sekd kaikkien sdhkdlaitosten on pidettdva
palveluksessaan sdhkoélaitteistojen kiyttd- ja huoltotditd joh-
tava henkild (kdyton johtaja). Kdyton johtajalla on oltava
kauppa- ja teollisuusministerion sdhkétdiden johtamisesta an-
tamassa paitoksessd (990/79) tarkoitettu todistus siitd, ettd
hin on kelpoinen johtamaan niihin sihkélaitteistoihin, joiden
kiiytdn johtajana hin toimii, kohdistuvia sdhk6toitd.

Kiyton johtajan on oltava pditoimisesti sihkolaitteiston hal-
tijan palveluksessa lukuun ottamatta sihkdasetuksen 30 §:ssd
tarkoitetun sihkolaitteiston kdytén johtajaa, joka saa olla
myds sivutoiminen. Sivutoimisen kdyton johtajan tehtdvit
voidaan antaa myos sihkotoitd suorittamaan oikeutetulle yri-
tykselle.

Kiyton johtajan on huolehdittava siitd, ettd sihkolaitteisto on
sdidnndsten ja midrdysten mukaisessa kunnossa ja ettd laitteis-
ton kiiyttd- ja huoltotoimenpiteitd suorittavat henkildt on séh-
koturvallisuusmasrdysten mukaisesti riittivésti perehdytetty
tehtdviinsi sekd ettd sdddetyt ilmoitukset tehddidn ajallaan.

Se, joka ennen tdmén piitoksen voimaan tuloa on toiminut
kauppa- ja teollisuusministerién sihkolaitoksen hoitamisesta
ja sihkolaitoksen hoitajan pétevyysvaatimuksista antamassa
padtoksessd (207/74) tarkoitettuna sdhkolaitoksen hoitajana,
voi toimia sihkolaitteistojen kdyton johtajana Sahkdtarkas-
tuskeskuksen harkitsemassa laajuudessa, vaikka hinelld ei
olekaan timin péidtdksen mukaista pitevyytta.

Sihkélaitteiston haltijan on ilmoitettava sille, joka huolehtii
laitteiston kiyttoonottotarkastuksesta, kuka toimii laitteiston
kiiytén johtajana. Sdhkotarkastuskeskuksen tarkastuskohtei-
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58

6 8§

78.

8 §.

9 8.

10 §.

452

den osalta ilmoitus on tehtivd myds sidhkolaitokselle, jonka
jakeluverkkoon laitteisto liittyy.

Kiéyton johtajan ollessa estyneeni hoitamasta tehtiviinsi
muuten kuin vuosiloman tai siithen verrattavan lyhytaikaisen

detyn pitevyyden omaava henkild.

Milloin téssd padtSksessd tarkoitettuja t6itd todetaan johdetta-
van puutteellisesti tai muutoin virheellisesti, Sihkdtarkastus-
keskus voi kieltidd kysymyksessd olevaa kiyton johtajaa toimi-
masta sdhkolaitteistojen kiyton johtajana tai rajoittaa hinen
oikeuttaan toimia kiyton johtajana. Sihkotarkastuskeskuksen
on valittémaisti ilmoitettava kiellosta tai rajoituksesta sille,
jonka palveluksessa kiytén johtaja on.

Sdhkdtarkastuskeskuksen tulee pitidd luetteloa timin péitok-
sen nojalla antamistaan todistuksista ja luvista sekd saamis-
taan ilmoituksista.

Muutosta Sdhkotarkastuskeskuksen paitSkseen timidn pii-
toksen soveltamista koskevassa asiassa haetaan kauppa- ja
teollisuusministeridltd, jollei toisin ole siidetty, 30 pdivin
kuluessa pdatoksen antamisesta noudattaen, mitd muutoksen-
hausta hallintoasioissa annetussa laissa (154/50) on sidetty.
Paitostd on kuitenkin noudatettava, kunnes asia on lopullises-
ti ratkaistu, jollei kauppa- ja teollisuusministerié toisin mis-
rad.

Séhkotarkastuskeskus antaa tdydentivit ohjeet timin paatok-
sen soveltamisesta.

Kauppa- ja teollisuusministerid voi yksittdistapauksissa eri-
tyisestd syystd myontid poikkeuksia timin paitoksen mii-
rayksistd.

Séhkotarkastuskeskus voi myontdi poikkeuksia timin pii-
toksen madrayksistd seuraavissa tapauksissa.

1) Séhkdasetuksen (925/79) 30 §:ssd tarkoitetun sihkolait-
teiston kdyton johtajaksi voidaan hyviksyi henkils, joka
on péddtoimisesti sihkolaitteiston haltijan palveluksessa ja
Jolla on kauppa- ja teollisuusministerién sihkotdiden joh-
tamisesta antaman padtdksen (990/79) S §:ssi tarkoitettu
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C-luokan pitevyystodistus ja riittdvd kokemus yli
1000 voltin nimellisjdnnitteisiin sdhkdlaitteistoihin koh-
distuvissa to1ssa.

2) Kiinteistdn sisdistd sihkohuoltoa palvelevan sdhkolaitteis-
ton, joka kisittdd enintdin kolme nimellisjadnnitteeltddn
enintdin 20 kilovoltin muuntamoa, tai muun laadultaan ja
laajuudeltaan siihen verrattavan s@hkolaitteiston kdyton
johtajaksi voidaan hyviksya sivutoiminen henkil$ tai kéy-
ton johtajan tehtdvi antaa sihkotditd suorittamaan oikeu-
tetulle yritykselle, jos laitteiston haltija ja laitteistoon sidh-
ko4 toimittava sihkolaitos ovat sopineet, ettd kyseisen lait-
teiston enintddn 1000 voltin nimellisjédnnitteisten osien
laajennusten tarkastukset suoritetaan sdhkdasetuksen
30 §:ssd tarkoitetulla tavalla.

11 §. Tdm3 piitos tulee voimaan 1 pdivdnd tammikuuta 1980.

Tilld paitokselld kumotaan kauppa- ja teollisuusministerion
28 pdivdand helmikuuta 1974 sdhkdlaitoksen hoitamisesta ja
sihkolaitoksen hoitajan pdtevyysvaatimuksista antama paatos
(207/74).

Sahkolaitteiston haltijan, jonka €i ole tarvinnut nimetd 2 mo-
mentissa mainitun paitoksen mukaista sihkdélaitoksen hoita-
jaa, on nimettivid sdhkolaitteistolleen tdssd padtdksessd tar-
koitettu kdyton johtaja 1 pdivddn tammikuuta 1982 mennes-
sd.
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Liite XI

Kauppa- ja teollisuusministerion piiitds sihkolaitteistojen tarkasta-
misesta ((592/84)

1§

2.

454

Sahkolaitteistoille suoritetaan kdyttoonotto- ja midrdaikais-
tarkastuksia siten kuin tidssi pidtoksessd masratiin.

Tama péitos ei koske hissien, yhteisantennilaitosten eikd kul-
jetettavien laitosten sihkélaitteistojen tarkastuksia.

Sdhkolaitteistolle suoritetaan kiyttoonottotarkastus kolmen
kuukauden kuluessa laitteiston kiyttoonotosta, ellei jaljempé-
ni toisin mairiti.

Edellisen momentin méairdyksesti poiketen:

1) sdhkoasetuksen 31 §:n 2 momentissa tarkoitetut sihko-
laitteistot tarkastetaan vuoden kuluessa siitd maaliskuun
31 pédivistd, jona niistd on viimeistidin tehtivi ilmoitus
Sdhkotarkastuskeskukselle;

2) sdhkolaitosten kohtaan 1 kuulumattomat enintddn 110 ki-
lovoltin nimellisjdnnitteiset suurjinnitejohdot ja niihin
kuuluvat kytkentilaitteet sekd pienjdnniteverkkoa syStti-
vit jakelumuuntamot tarkastetaan vuoden kuluessa kiyt-
t60notosta;

3) kiinteistOn sisdistd sdhkohuoltoa palvelevat tai muut laa-
dultaan ja laajuudeltaan niihin verrattavat laitteistot, jotka
eivit liity mihinkdén sdhkélaitoksen verkkoon, tarkaste-
taan vuoden kuluessa kiytt66notosta;

4) sihkolaitteiston haltijan itse kalenterivuoden aikana teke-
mat enintdédn 1000 voltin nimellisjdnnitteiset laitteistojen
laajennus- ja muutostyét, joiden tarkastamisesta huolehtii
séhkolaitos, tarkastetaan vuosittain, ellei niiti ole jiljem-
pdnd midritty tarkastettavaksi ennen kiyttoonottoa. Til-
laisistakin tSistd tehdddn kdytté6nottoilmoitus jiljempini
4 §:ssda madratylld tavalla.



38

4 8.

5§

Liite XI

Sihkolaitteistolle suoritetaan kéyttoonottotarkastus ennen
laitteiston kiyttoOnottoa, jos laitteisto on sijoitettu:

1) sairaalaan tai terveyskeskukseen, jossa on leikkaussali;

2) teknillisen tarkastuskeskuksen valmistusluvan tarvitse-
vaan rdjahdystarvikkeen valmistuslaitokseen;

3) sellaiseen I- ja II-luokan palavien nesteiden taikka niihin
rinnastettavien nesteytettyjen tai paineenalaisena livotettu-
jen kaasujen valmistus- tai kdytiSlaitokseen taikka sellai-
selle ndiden aineiden varastoalueelle, jonka perustamiseen
tarvitaan teknillisen tarkastuskeskuksen lupa;

4) tavarataloon, jonka myyméldn lattiapinta-ala on yh
1000 neliometrid;

5) ammatillisen oppilaitoksen sihkdalan koulutukseen liitty-
viin tyo- ja laboratoriotilaan; tai

6) edelld 1 ... 5 kohdissa tarkoitettuihin tiloihin verrattavaan
tilaan.

Edelldi 1 momentin 1, 2 ja 3 kohdissa tarkoitettujen laitteisto-
jen kdyttoonottotarkastuksista huolehtii Sahkdtarkastuskes-
kus.

Sdhkolaitteistosta on, mikéli sihkdasetuksen 31 §:std ei muu-
ta johdu eiki jdljempéni 2 momentissa toisin maaratd, vii-
meistdin 14 pdivdd ennen sen kidyttoonottoa tehtdvd kiyt-
téonottoilmoitus sille, joka huolehtii laitteiston kiyttddnotto-
tarkastuksesta.

Sihkolaitteistosta, jolle suoritetaan kdyttoonottotarkastus en-
nen laitteiston kiytto6nottoa, ilmoitus on tehtévd viimeistddn
30 pdivdid ennen kuin laitteisto on tarkoitus ottaa kdyttoon.

Tarkastuksesta huolehtivan yhteison suostumuksella ilmoitus
voidaan tehdd edelld médrittyd ilmoituksen tekoaikaa myo-
hemminkin, jos laitteiston kdyttoonottotarkastus on téstd
huolimatta ilmoituksen perusteella suoritettavissa ennen lait-
teiston kidyttoOnottoa.

Kiyttéonottoilmoitus kasittdd selvityksen laitteiston teknilli-
sestd rakenteesta siihen liittyvine laitoksen laajuuden tai eri-
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6 §.

78

8 8.

98

10 §.

456

tyisluonteen edellyttimine piirustuksineen. Sihkétarkastus-
keskus antaa tarkemmat ohjeet ilmoituksen sisdllosti.

Sdhkolaitteiston kdyttdonottotarkastuksen yhteydessi tarkas-
taja voi tarkastaa myds kyseisen laitteiston haltijan muita sih-
kolaitteistoja.

Kéytt6onottotarkastusta ei suoriteta sellaisille sihkolaitteis-
toille eikd sihkdlaitteistojen laajennus- ja muutostdille, joiden
tarkastamatta jittiminen ei merkittivisti vaaranna turvalli-
suutta. Téllaisista sdhkélaitteistoista tai laajennus- j Ja muutos-
tOistd ei tarvitse tehdd kiyttdéonottoilmoitusta.

Sdhkolaitoksen on kuitenkin tarkastettava edelldi 1 momen-
tissa tarkoitetut jakeluverkostoonsa liitettiviit sihkolaitteistot
Ja laajennus- ja muutostyét, jos laitteiston haltija sitd pyy-
tad.

Sahkotarkastuskeskus huolehtii, ettd sihkélaitteistot tarkaste-
taan méiraajoin seuraavasti:

1) s@hkolaitosten sdhkolaitteistot joka kolmas vuosi;

2) 3 &n 1 momentissa tarkoitetut sidhkolaitteistot 3...6
vuoden vilein Sihkotarkastuskeskuksen harkinnan mu-
kaan; ja

3) muut sdhkolaitteistot, joiden kiyttdonottotarkastuksista
huolehtii Sahkotarkastuskeskus, 2 §:n 2 momentin 3 koh-
dassa tarkoitettuja laitteistoja  lukuun ottamatta,
3...6 vuoden vilein Sdhkétarkastuskeskuksen harkinnan
mukaan.

Séhkotarkastuskeskus tarkastaa sihkélaitteistoja mySs muul-
loin kuin edelld 2, 3 ja 8 §:ssd mainituissa tapauksissa, milloin
se sahkolain 4 §:ssi tarkoitetun vaaran ja hiirion vilttimisek-
sl on tarpeen.

Mikdli tarkastuksissa havaitut puutteet sdhkolaitteistossa ovat
huomattavia tai laiminlydnnit sen hoidossa ovat toistuvia,
Sahkotarkastuskeskus voi méiritid suoritettavaksi ylimazrii-
sen tarkastuksen, jossa voidaan todeta onko havaitut puutteet
ja laiminly6nnit poistettu.




11 §.

12 §.

13 §.

14 §.

15 §.

16 §.

17 §.

Liite XI

Sihkotarkastuskeskuksen suorittamia tarkastuksia johtavalla
henkil6lld on oltava korkeakoulussa tai yliopistossa sahkovoi-
matekniikan alalla suoritettu diplomi-insiné6rin tutkinto ja
lisdksi hdnelld on oltava kauppa- ja teollisuusministerion sih-
ko6toiden johtamisesta antaman padtSksen (990/79) 3 §:ssd
tarkoitettu A-luokan pétevyystodistus.

Tarkastuspiirin piillik6lld on oltava 1 momentissa vaadittu
patevyys.

Sihkolaitoksen huolehtimia tarkastuksia johtavalla henkil6lld
on oltava edellisessd pykilidssd mainitussa padtoksessd tarkoi-
tettu A-luokan pitevyystodistus.

Tarkastajan on oltava perehtynyt tarkastuksen kohdetta vas-
taaviin sihkélaitteistoihin ja tunnettava niitd koskevat mii-
riykset niin hyvin, ettd hin pystyy havaitsemaan mahdolliset
viat ja puutteet seki arvioimaan niiden vaikutuksen turvalli-
suuteen.

Sihkolaitoksen on ilmoitettava Sdhkdotarkastuskeskukselle
kuka toimii tarkastuksia johtavana henkiléni sen alueella suo-
ritettavissa kdyttéonottotarkastuksissa.

Sihkotarkastuskeskus pitdd luetteloa saamistaan ilmoituksis-
ta.

Tarkastuksia johtavan henkilon ollessa estyneend hoitamasta
tehtdviinsd muuten kuin vuosiloman tai sithen verrattavan
lyhytaikaisen poissaolon vuoksi on hénen sijaansa viipyméttd
nimitettivi edelld méidrityn pdtevyyden omaava henkild.

Siahkotarkastuskeskus antaa tdydentdvit ohjeet timan paitok-
sen soveltamisesta ja midrittelee yksityiskohtaisesti edelld
7 §:ssd tarkoitetut sdhkolaitteistot ja laajennus- ja muutostyot,
joille ei kiyttoonottotarkastusta suoriteta, ellei laitteiston hal-
tija sitd pyyda.

Muutosta Sidhkotarkastuskeskuksen tdmén padtSksen perus-
teella antamaan padtokseen haetaan kauppa- ja teollisuusmi-
nisterioltd valittamalla noudattaen, mitd muutoksenhausta
hallintoasioissa annetussa laissa (154/50) on sdddetty. Sahko-
tarkastuskeskuksen antamaa p#itostd on muutoksenhausta
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18 §.

458

huolimatta noudatettava, jollei kauppa- ja teollisuusministe-
1o toisin maiiria.
Tdmd pddtds tulee voimaan 1 pdivind tammikuuta 1985.

Talld padtokselld kumotaan kauppa- ja teollisuusministerion
20 pdivind joulukuuta 1979 sihkolaitteistojen tarkastamises-
ta antama paatos (992/79). Sen 10 §:n kelpoisuusvaatimuksen
tdyttdvd henkils, joka timin padtoksen voimaantullessa toi-
mii sdhkélaitoksen huolehtimia tarkastuksia johtavana henki-
10nd, saa edelleen toimia kyseisessé tehtiivissd, vaikka hin ei
tdyttdisikddn timédn padtoksen 12 §:ssi mésrittyi kelpoisuus-
vaatimusta.



Liite XII

Liite XIK

Kauppa- ja teollisuusministerion piifitds sihkolaitteiden ennakkotar-
kastuksesta ja valvonnasta (234/84)

1 §. Tami paitos koskee sdhkolaitteita, jotka on tarkoitettu kiytet-
taviksi:

1) rakennuksen tai rakennustyémaan enintédin 1000 voltin
nimellisjannitteiseen vahvavirta-asennukseen kuuluvina
osina, mikili laitteet sisdltédvit virtaa johtavia osia tai toi-
mivat tillaisten osien mekaanisena, teknisend tai sdhkoi-
send suojana;

2) asunnossa tai siihen liittyvissd muissa tiloissa, mikili lait-
teet on tarkoitettu liitettéviksi vahvavirtaverkkoon joko
kiintedsti, puolikiintedsti tai pistokytkimelld;

3) toimistossa tai koulussa, mikili laitteet on tarkoitettu lii-
tettiaviksi vahvavirtaverkkoon pistokytkimelld;

4) myymélissi taikka majoitus- tai ravitsemisliikkeessd sel-
laisessa tilassa, jossa ne ovat asiakkaiden kosketeltavissa,
mikili laitteet on tarkoitettu liitettdviksi vahvavirtaverk-
koon pistokytkimelld;

5) toimistoon, kouluun, myymélién taikka majoitus- tai ra-
vitsemisliikkeeseen rinnastettavassa tilassa, johon yleisol-
1i on esteeton paidsy, mikili laitteet on tarkoitettu liitettd-
viksi vahvavirtaverkkoon pistokytkimellg;

6) vahvavirtaverkkoon liitettdvind valaisimina, muina va-
loa siteilevini laitteina tai niihin kuuluvina tarvikkeina;

7) sihkotyokaluina, mikéli laitteet on tarkoitettu litettdviksi
vahvavirtaverkkoon pistokytkimelld;

8) timin momentin 1, 2, 3, 4 tai 5 kohdissa tarkoitetuissa
tiloissa tai maatilataloudessa, mikéli laitteissa esiintyy
laitteen syottojannitettd suurempi véhintddn 50 voltin
vaihtojinnite tai 75 voltin tasajdnnite;
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28

38
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9) alle 110 kilovoltin vahvavirtailmajohdon Johdinliittimi-
nd, eristimind tai tarvikkeina;

10) alle 110 kilovoltin vahvavirtariippujohtoina, pasllystet-
tyind vahvavirta-avojohtoina tai niiden tarvikkeina;

11) jénnitteenkoettimina tai -toteajina, tyomaadoitusvilinei-
nd, varoituskilpind tai suojavilineini alle 110 kilovoltin
vahvavirta-asennukseen kohdistuvassa sdhkotyOssi;

12) enintéddn 1000 voltin vahvavirtajohdon liittimini tai tar-
vikkeina;

13) lddketieteellisind kojeina;

14) siirrettivini polttomoottorigeneraattoreina;

15) kaapelijakokaappeina;

16) karjasuojissa tai niihin liittyvissd tiloissa, mikili laitteet
on tarkoitettu liitettdviksi vahvavirtaverkkoon joko puo-
likiintedsti tai pistokytkimelli;

17) siirrettdvind limmityslaitteina, mikili laitteet on tarkoi-
tettu liitettdviksi vahvavirtaverkkoon pistokytkimelli;
tai

18) suojamuuntajina.

teisiin rinnastettavia sihkélaitteita, joista voi aiheutua hen-
keen, terveyteen tai omaisuuteen kohdistuvaa vaaraa tai koh-
tuutonta hiiri6td ympiristolle.

Edelld 1 §:ssd tarkoitettuja laitteita ei saa Suomessa pitdi kau-
pan, toiselle luovuttaa tai ottaa kiyttoon ennen kuin ne on
asianmukaisesti tarkastettu ja Sihkétarkastuskeskus on ne hy-
viksynyt.

Sahkotarkastuskeskus hyviksyy laitteet ennakkotarkastuksen
perusteella.

Sahkotarkastuskeskus voi hyviksyi laitteet myos ulkomaisten
tarkastuslaitosten suorittamien tarkastusten perusteella.

Ennakkotarkastusten lisdksi Sihkotarkastuskeskus tarkastaa
tassd pdatoksessd tarkoitettuja laitteita valmistus- ja myynti-
vaiheessa tarpeelliseksi katsomassaan laajuudessa.
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Sdhkotarkastuskeskus voi kdyttiad edelld tarkoitetuissa tarkas-
tustehtivissid apuna muiden koestuslaboratorioiden suoritta-
mia mittauksia ja kokeita.

Sen, joka Suomessa valmistaa tai tuo maahan 1 §:ssd tarkoi-
tettuja laitteita, on huolehdittava niitd koskevan tarkastus-
pyynnén tekemisestd Sihkotarkastuskeskukselle ja tarkastusta
varten tarpeellisten koekappaleiden jittdmisestd tarkastuk-
seen.

Valmistajan tai maahantuojan laiminly6tya huolehtia ennak-
kotarkastuksesta Sdhkotarkastuskeskus voi velvoittaa sen, jol-
le laite valmistajalta tai maahantuojalta on siirtynyt tai jonka
hallussa laite on, tarkastuttamaan laitteen. T#lldin noudate-
taan soveltuvin osin, miti tdssd padtoksessd muutoin on maa-
ritty. Sidhkotarkastuskeskuksella on oikeus timdn momentin
mukaiseen velvoittamiseen vain, jos maahantuojaa tai vai-
mistajaa ei kyetd osoittamaan, taikka jos valmistajan tai maa-
hantuojan toiminta kuoleman, konkurssin, yhtién purkautu-
misen tai muun niihin rinnastettavan syyn vuoksi on lakan-
nut.

Sahkotarkastuskeskus antaa todistuksen laitteen hyviksymi-
sestd ennakkotarkastuksessa.

Hyviksymisestd annetun todistuksen perusteella se, jolle hy-
viksyminen on annettu tai jolle Sihkotarkastuskeskus hyvak-
symisen saaneen suostumuksella on hyviksymisen siirtinyt,
saa pitad kaupan, toiselle luovuttaa ja ottaa kiyttoon tarkaste-
tun ja hyviksytyn laitteen kanssa rakenteeltaan ja merkinnéil-
tidn samanlaisia laitteita, ellei hyviksyntéi ole hyviksymises-
td annetussa todistuksessa rajoitettu.

Jos Sihkotarkastuskeskus ei ole voinut hyviksyé laitetta, sen
on kirjallisesti ilmoitettava tarkastuspyynnén tekijélle hylkai-
misen syy.

Hyviksymisestd annettu todistus on voimassa Sdhkotarkas-
tuskeskuksen madrddmain ajan, ellei Sihkotarkastuskeskus eri-
tyisistd syistd johtuen ole peruuttanut hyviksymisti.

Tamin padtdksen mukaisesti tarkastetut ja hyvaksytyt laitteet
on varustettava kauppa- ja teollisuusministerion vahvistamal-
la sihkélain 39 §:ssd tarkoitetulla merkilld. 461
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Milloin timén péitoksen midriysten noudattaminen jossakin
tapauksessa aiheuttaisi suhteettoman suuria kustannuksia tai
huomattavaa hankaluutta, Sihkotarkastuskeskuksella on oi-
keus sallia poikkeuksia timén pidtSksen miiriyksistd, jos
madrayksistd poikkeaminen ei merkittivisti vaaranna turval-
lisuutta.

Sahkotarkastuskeskus pitdd timéin pidtoksen nojalla hyviksy-
tyistd laitteista rekisterid, josta jokaisella on oikeus saada tie-
toja ja joka voidaan julkaista joko kokonaan tai osittain Sih-
kotarkastuskeskuksen harkinnasta riippuen.

Sdhkotarkastuskeskus voi sdhkolaitteen haltijan pyynndstd
tarkastaa myoOs muita kuin 1 §:ssd tarkoitettuja sihkélaittei-
ta.

Sdhkotarkastuskeskus antaa tarkemmat méiriykset ja ohjeet
tarkastus- ja hyvidksymismenettelysti seki siitd, mihin sihko-
laitteisiin tdmén padtoksen miirdyksii sovelletaan.

perittdvistd maksuista on sdddetty asetuksella.

Muutosta Sihk&tarkastuskeskuksen timén padtSksen perus-
teella antamaan pédtokseen haetaan kauppa- ja teollisuusmi-
nisterioltd valittamalla noudattaen, mitd muutoksenhausta
hallintoasioissa annetussa laissa (154/50) on sdidetty. Sihko-
tarkastuskeskuksen antamaa p#dtstdi on muutoksenhausta
huolimatta noudatettava, jollei kauppa- ja teollisuusministe-
ri6 toisin maarii.

tostd sovelletaan kuitenkin 1 §:n 1 momentin 13 kohdassa
tarkoitettujen laitteiden osalta vasta 1 pidivdnid tammikuu-
ta 1985 tai sen jilkeen valmistettuihin tai maahan tuotuihin
laitteisiin.

Tadlla paatokselld kumotaan kauppa- ja teollisuusministerion
sdhkolaitteiden ja sdhkokiyttbisten laitteiden ennakkotarkas-
tuksesta ja valvonnasta 28 piivini helmikuuta 1974 antama
pdétos (202/74), jonka nojalla annetut hyviksymiset jazvit
voimaan sen mukaisesti kuin hyviksymispa4toksissid on mai-
nittu.
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LIITE XIII

Tyomaadoitusviilineen oikosulkukestoisuus oiko- ja maasulkuvirran
suuruudesta ja kestoajasta riippuen.

——— normaaliviline ly,, = 2,5 x Iy, (1 5)

~————- erikoisvéline g, = 4 x fy (1 s)

Tyémaadoitusvilineen valintaesimerkkeji:
4 (5,5 kA, 2,5 s) > 10 kA (50 mm?) normaali- tai erikoisviline
B (5,5 kA, 1,2 s) — 8 kA (35 mm?) normaali- tai erikoisviline

C (5,5 kA, 0,7 s) - 5 kA (25 mm?) erikoisviline tai
8 kA (35 mm?) normaaliviline

D (7,0 kA, 0,7 s) - 8 kA (35 mm?) erikois- tai normaaliviline
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Liite XIV

Enintidin 1000 V jirjestelmiit ja maadoitustavat

Tissi liitteessid on esitetty enintddn 1000 V jakelujdrjestelmit ja nii-
den maadoitustavat IEC:n julkaisusarjan 364 pohjalta.

IEC-julkaisun 364—3 (1977) osan 312 mukaan jakelujdrjestelmit
merkitdidn Kirjainkoodilla, jolla on seuraava merkitys:

Ensimmiinen kirjain: jakelujérjestelmin maadoitustapa
T
I

>

yksi piste yhdistetty suoraan maahan

>

kaikki jannitteiset osat erotettu maasta tai yksi piste
yhdistetty maahan impedanssin kautta.

Toinen kirjain: sdhkélaitteiston jannitteelle alttiiden kosketeltavien
osien maadoittaminen

T 2 jinnitteelle alttiit kosketeltavat osat yhdistetty gal-
vaanisesti suoraan maahan riippumatta jakelujirjes-
telmin maadoitustavasta

N 2 jinnitteelle alttiit kosketeltavat osat yhdistetty jake-
lujirjestelmin maadoitettuun pisteeseen (vaihtoséh-
koverkoissa yleensd tahtipisteeseen).

Mabhdolliset lisdkirjaimet: nolla- ja suojajohtimen keskindinen jir-
jestely

S 2 erilliset nolla- ja suojajohtimet

C 2 nolla- ja suojajohdintoiminnot yhdistetty yhteen
johtimeen (PEN-johtimeen).

1. TN-jdrjestelmadt

TN-jirjestelmissd kaikki jannitteelle alttiit kosketeltavat osat yhdis-
tetdiin suoja- tai PEN-johtimella jakelujérjestelmén maadoitettuun
pisteeseen.

16 Sahkoturvallisuusmiidraykset Al—89 465
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Verkon suoraan maadoitettu piste on tavallisesti jirjestelmin keski-
piste. Ellei keskipistettd ole kéytettivissd, maadoitetaan #irijohdin
- verkon syottSpisteessi. Téssd tapauksessa dérijohtimen j Ja suojajoh-
timen toimintoja ei voida yhdistdd samaan johtimeen, ks. kohta
1.2.

1.1 TN-S-jdrjestelmd

TN-S-jirjestelmiéssd yhdistetddn suoja- tai potentiaalintasausjohti-
mella kaikki sdhkélaitteiden jénnitteelle alttiit kosketeltavat osat ja
muut johtavat osat toisiinsa, muuntajan tihtipisteeseen ja maadoi-
tuselektrodiin. Nollajohdin on tdysin maasta erotettu liittymin Syot-
topisteessd tapahtuvaa yhdistystd lukuun ottamatta.

SAHKOLAITOKSEN L
LJAKELUVERKKO , LHTTYMAN SAHKOVERKKO |

7] —

—_—— 0 -»- L1
———— —O ”— L2
—_——— L3
N
PﬂL__Ii | e
Y I S -
Dl Ji JI ] !—0 JDJ

SRR B IS

Kuva XIV —1. TN-S-jdrjestelmi. Erillinen nolla- ja suojajohdin liit-
tymén koko verkossa.

Nollajohtimen ja suojajohtimen yhdistys tehddsin muuntajan tihti-
pisteessa tai padkeskuksessa.

Liittymisjohdon ollessa kaksi- tai nelijohtiminen (ts. ilman erillistd
suojajohdinta) liittymisjohdon PEN-johdin yhdistetdsn PE-kis-
koon.

TN-S-jérjestelmén suojajohtimet (p#i-, nousu- ja ryhmijohtojen
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suojajohtimet, mukaan lukien potentiaalintasausjohtimet) asenne-
taan siteettdisesti (“puumaisesti’) ts. virtatiesilmukoita vilttden.
Niin vahennetdin silmukoissa kulkevan (indusoituneen) virran ai-
heuttamaa magneettikenttdi ja siitd johtuvia hdiriitd. Kuitenkin
suositellaan jakokeskuksen suojakiskon yhdistdmistd maadoituksiin
(maahan johtavassa yhteydessd oleviin rakenteisiin), kun keskusta
syottivin nousujohdon pituus on yli 200 m.

1.2 TN-C-S-jdrjestelmd

TN-C-S-jirjestelmissd yhdistetddn kaikki jannitteelle alttiit koske-
teltavat osat ja muut johtavat osat osittain suoja- ja osittain PEN-
johtimella toisiinsa, muuntajan tihtipisteeseen ja maadoituselektro-
diin.

SAHKOLAITOKSEN
JAKELUVERKKO ILLHTTYMAN SAHKOVERKKO L

1
—_—— —0— L1
e - L2

O 1 -

1 T
ot arhih

Kuva XIV —2. TN-C-S-jirjestelmi. Nolla- ja suojajohdintoiminnat
on yhdistetty PEN-johtimeen osassa liittymén sdhkéverkkoa.

Sihkolaitteen tai -laitteiston suojajohdin yhdistetdin PEN-johti-
meen jakokeskuksessa tai vastaavassa kytkentitilassa.

TN-S-jirjestelmin jakokeskuksen tms. sydttdjohdon (nousujohdon)
ollessa kaksi- tai nehjohtlmlnen sen PEN-johdin yhdistetdéin PE-
kiskoon.
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1.3 TN-C-jirjestelmd

TN-C-jarjestelméssd yhdistetddn kaikki jéannitteelle alttiit kosketel-
tavat osat ja muut johtavat osat suojajohtimella PEN-johtimeen ja
sen vilitykselld toisiinsa, muuntajan tihtipisteeseen ja jakelujirjes-
telmédn maadoituselektrodiin.

- L1
—9- L2
L3
2 4 - PEN
BOuSRE M ._ 1
: L° "_'L_. i i_Jt. !L_.l

Kuva XIV —3. TN-C-jirjestelmi. Nolla- ja suojajohdintoiminnat on
yhdistetty PEN-johtimeen koko jirjestelméssa.

TN-C-jérjestelmén kiytto tulee uudisrakennuksissa kyseeseen vain
harvoissa tapauksissa.

2. TT-jdrjestelmd

TT-jérjestelméssd on yksi piste suoraan maadoitettu.

Séhkolaitteiston jannitteelle alttiit kosketeltavat osat on yhdistetty
jakeluverkon maadoituselektrodista riippumattomiin erillisiin elekt-
rodeihin (kuva XIV —4) tai yhteiseen elektrodiin (elektrodien yhdis-
telméaén).
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SAHKOLAITOKSEN S
JAKELUVERKKO |, LIITTYMAN SAHKOVERKKO L
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Kuva XIV —4. TT-jérjestelma.

Muuntajan tai generaattorin tihtipiste, tai jos sellaista ei ole, yksi
ddrijohdin maadoitetaan.

Suomessa ei sihkonjakelussa yleensi kdytetd tdtd jarjestelmaa.

3. IT-jdrjestelmd

IT-jarjestelmd on maasta erotettu tai suuren impedanssin kautta
maahan yhdistetty jirjestelmd. Téllaisessa jarjestelméssd ensimmai-
nen vika ei yleensd aiheuta kosketusjdnnitevaaraa; ensimmdiisestd
viasta annetaan hilytys (StM 9 § 6, kohta 4). Kahdesta samanai-
kaisesta viasta (kaksoismaasulusta) aiheutuvan vaaran vilttdmiseksi
tillainen vika kytketdin itsetoimivasti ja nopeasti pois, (StM 9 § 6,
kohta A).
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L1
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m

N
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Kuva XIV —5, IT-jirjestelma.
4. Esimerkkejd

Kuvissa XIV—6. .. 13 on esitetty esimerkkeji eri jirjestelmien kiy-
t0sta.
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UKKOSSUQJAUS 19
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KUVA XIV—6. Kuvissa XIV—7... 13 kdytetyt nimitykset.

E  maadoituselektrodi la jdrjestelmin pdimaa-
doitusjohdin

PE suojakisko 1b maadoitusjohdin muualla
verkossa
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MEB péddmaadoituskisko
(padpotentiaalintasauskis-
ko)

EB potentiaalintasauskisko
SEB lisdpotentiaalintasauskisko

TE hiiriottdémédn maan
maadoituskisko

K janmtteelle altis
kosketeltava osa

F  muu johtava osa

F1  muu johtava osa,
padvesijohto

F2 muu johtava osa,
betoniraudoitus

F3 muu johtava osa,
muut metalliset putkistot

* vaihtoehtona StM 11 § 2

kohdan A.II mukainen mitoitus

472

Q)

10
11

12

padjohdon suojajohdin

suojajohdin
paipotentiaalintasaus-
johdin
potentiaalintasausjohdin

lisipotentiaalintasaus-
johdin

paijohdon suojajohdin 2,
joka toimii samalla pai-
maadoitusjohtimena
suurjannitelaitteiston
suojajohdin
hdiriéttéméin maan
maadoitusjohdin
ukkossuojaus, kattojohdin
ukkossuojaus, alastulo-
johdin

muuntajan rvngon
suojajohdin
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ESIMERKKI 1 TN S JARJESTELMASTA :
SUURJANNITEKULUTTAJA

PRAKESKUS _
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Kuva XIV —7. Esimerkki TN-S-jirjestelmastd. Suurjanniteliittymad,
muuntajan tihtipisteen ja pddkeskuksen vililld erikseen asennettu
suojajohdin.
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ESIMERKKI 2 TN-S-JARJESTELMASTA:
SUURJANNITEKULUTTAJA.

PAAKESKUS

. §
MUNTAJA | L1 L2 13 N PE |
] | | |
" AO o | PEN_(A/2) ! } |
| o [ L1 (A) | g 1A/2)

I
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MAADO[TUSELEKTRODI BETONIRAUDOITUS

Kuva XIV —8. Esimerkki TN-S-jdrjestelmistd. Suurjinniteliittymi,
muuntajan tihtipiste maadoitettu vasta paidkeskuksessa.
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ESIMERKK! 3 TN-S-JARJESTELMASTA:

PIENJANNITEKULUTTAJA, JONKA LHTTYMISJOHTO
ON VIISIJOHTIMINEN.

PAAKESKUS __
o
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Kuva XIV —9. Esimerkki TN-S-jirjestelmiistd. Pienjanniteliittyma,
liittymisjohto viisijohtiminen.
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ESIMERKKI & TN-S-JARJESTELMASTA
PIENJANNITEKULUTTAJA,  JONKA LITTYMISIOHTO
ON NELIJOHTIMINEN.

PAAKESKUS
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MAADOITUSELEKTROD!I  BETONIRAUDOITUS

Kuva XTIV —10. Esimerkki TN-S-j4rjestelmasti. Pienjédnniteliittyma,
liittymisjohto nelijohtiminen.
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ESIMERKKI TN-C-S- JARJESTELMASTA
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Kuva XIV—11. Esimerkki TN-C-S-jirjestelméstd. Sahkolaitoksen
jakelumuuntamo vilittémasti liittymén luona. Liittymén péakes-

kuksena vanha nelikiskoinen keskus.
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Liite XV

Liite XV

Suojajohtimen poikkipinnan miirittiimisess: kiytettivin kertoimen
k arvot

Laskettaessa suojajohtimen poikkipinta 11 § 2 kaavan (11.2—1)
avulla kiytetddn kertoimelle k seuraavista taulukoista saatavia ar-
voja.

Mitoitettaessa jakokeskuksen rungon suojajohtimen poikkipintaa
kaytetddn taulukon XV —4 sarakkeen ”Nikyvissi oleva asennus sih-
katilassa” kerrointa.

Kertoimen k arvo riippuu suojajohtimen materiaalista, eristyksestd
Ja muusta rakenteesta seki johtimelle sallituista alku- ja loppuldm-
pétiloista.

Taulukke XV —1. Kertoimen k arvot eristetyille erillisille suojajohtimil-
le ja eristimattomille suojajohtimille, Jotka koskettavat kaapelivaip-
paa.

’?uojajohtimen eristysaine PVC EPR Butyylikumi
tai kaapelivaipan materiaali XLPE
Alkuldmpétila 30°C 30°C 30°C
}k
Loppuldmpétila 160 °C 250°C 220°C
Kerroin k:
— kuparijohtimilla 143D 176 166
— alumiinijohtimilla 95 116 110
— terdsjohtimilla 52D 64 60

) Tavallisille PVC-eristeisille johtimille poikkipintaan 300 mm?2 saakka.
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Liite XV

Taulukko XV — 2. Kertoimen k arvot kaapelissa olevalle suojajohtimelle.

1 pvc

Suojajohtimen eristysaine Butyylikumi
XLPE
Alkuldmpdétila 70°C 90°C 85°C
Loppuldmpdtila 160 °C 250°C 220°C
Kerroin k:
— kuparijohtimilla 115 143 134
L— alumiinijohtimilla 76 94 89

Taulukke XV — 3. Kertoimen k arvot, kun kaapelin vaippa toimii suoja-

johtimena.

Eristysaine PVC EPR Butyylikumi
XLPE

- , -
Alkuldmpdtila 60 °C 80°C 75°C
Loppuldmpdtila 160 °C 250°C 220°C
Kerroin k:
— terdkselld 44 54 51
— alumiinilia 81 98 93

| — lyijyll 22 27 26

4381



Liite XV

Taulukko XV —4. Kertoimen k arvo eristimittomille johtimille, kun
johtimen kuumeneminen ei aiheuta vahingon vaaraa lihiympiriston
materiaaleille. Johtimen alkuldmpdtilaksi oletettu 30 °C.

Kerroin k eri maksimi-

Asennusolosuhteet

lampdtiloilla ja . . -

johdinaineilla nakyvissd tai | normaalit kdytt6- | palovaaralliset
sidhkotilassa olosuhteet kdyttGolosuhteet

oleva asennus?

Kuparilla:

— maksimildmpdtila 500 °C 200 °C 150 °C

— kerroin k 228 159 138

Alumiinilla:

— maksimilimpdtila 300 °C 200 °C 150 °C

— kerroin k 125 105 91

Terdkselld:

— maksimildmpdtila 500 °C 200 °C 150 °C

— kerroin k 82 58 50

D Annetut lampdtilat ovat voimassa vain, kun liitosten limpeneminen ei vaikuta
liitoksen laatuun (johtokykyyn).

Taulukkojen XV—1 ... 4 kertoimen k-arvot on saatu Jjulkaisusta IEC 364—5—54
Earthing arrangements and protective conductors”, ja joitakin arvoja on tiyden-
netty julkaisusta DIN 571000 Teil 540.
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Hakemisto

Hakemistossa on esitetty julkaisun keskeisimpid kisitteitd sekéd koh-
dat, joista nimi kiisitteet lihinnd 18ytyvit. Kun hakemistossa viitat-
tua asiaa kdsitelldzdn tietyssd kohdassa useammalla sivulla, koskee

viittaus ensimmaistd sivua.

A

A-alue
peseytymistilat 266
uima-allastilat 268
Ahdas tila 106
Aidan korkeus sihkdalueella 146
Aikaraja
kiyttdonottoilmoitus 455
miiraaikaistarkastus 456
kiyttéonottotarkastus 454
Akusto 129
ilmanvaihto 130
kennojen eristys 130
sijoitus nimellisjdnnitteestd riip-
puen 129
Alustan johtavuuden mittaami-
nen 377
Ammattikoulun suorittanut 320
" Ammattikurssikeskuksen suoritta-
nut 320
Ammattitaitovaatimukset 319
Antennilaitteiston maadoitusjoh-~
din 50
Arkistotilat 239

Asennuskaapelien kuormitusvirta 177

Asennuskorkeus

kytkinlaitoksen laitteet 134

kosketinkisko 145

pistorasia 28, 235, 270, 300
Asennuskouru

kosketusjénnitteen estdiminen 210
Asennusputki

johdinmddrat 202

johdon jatkaminen ja haaroittami-

nen 200
johtimien vetdminen 202
kisittely ja sijoitus 200

lujuus- ja kotelointiluokka 197
rasiat 205
suojamaadoittaminen 205
Asennussyvyydestd aiheutuva kor-
jauskerroin, maa-asennus 185
Asennustapa A 170
Asennustapa B 170
Asennustapa, laitteelle hyviksytty 19
Asetus sihkoasetuksen muuttamises-
ta 433
Askeljannite
médritelmi 354
Asuinrakennuksen padkytkin 17
ATK- ja automaatiojirjestelmit 50
Avausvili erottimessa 97
Avojohto
madritelméd 354
Avustamis- ja ilmoitusvelvolli-
suus 351

B

Betoniraudoitus
kidyttd pienjanniteliittymdn maa-
doituselektrodina 81
liittdiminen rakennuksen pAdmaa-
doituskiskoon 50
suojamaadoittaminen yli 1000 V
jarjestelmassd 61
B-alue .
peseytymistilat 267
uima-allastilat 269
B-asennustapa 170
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C

C-alue
peseytymistilat 267
uima-allastilat 269

E

Eldinsuoja 244
Enintéidn 1000 V jérjestelmit ja maa-
doitustavat 465
Ennakkotarkastusvelvollisuus lait-
teille 459
Ennen kayttéonottoa tarkastettavat
sdhkdlaitteistot 455
Ensiapuohjeet 21
Erikoislaitteistot 296
Erikoissuurjinnitelaitteisto
médritelmi 354
Erilaiset tilat 234
Erillinen maadoituselektrodi eri jir-
Jjestelmille 83
Erillinen suojamaadoitus 53
Eristepiillysteisen johdon asentami-
nen 152
Eristepéillysteiset johtimet
lisimerkinndt 160, 162
tunnukset 20
tunnusvirit 160
Eristysaineiset suojukset 148, 332
Eristysrakenteen kannalta sallittu.
maadoitusjinnite 67
Eristysresistanssi
madritelmd 354
Eristystila, enintddn 1000 V lait-
teet 26
Eristysvika
mairitelmd 354
Erittdin vaaralliset kiiyttolosuh-
teet 37
Erotin kytkinlaitoksessa 137
Erotin
erottimen tai sen ohjaimen lukitse-
minen 22, 334
maédritelmd 354
Erottimen avausvili 97
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Erotustyo
médritelmi 355
Erotusvaihtochdot kytkinlaitok-
sessa 137
Etdisyys
eristimen eristiviin osaan 146
ilman ollessa eristyksend 24
muuntamoon 89
paljaaseen jinnitteiseen osaan 144
suoja-aidasta 147

G

Generaattori
madritelmi 355

H

Haaroittaminen

vksijohdinkaapeli 173
Haltijan toimesta suoritettavat tarkas-
tukset 346
Hankaussdhké 9
Heikkovirtalaitteisto (-laite)

midritelméd 355
Heikkovirtalaitteiston sy6ttiminen
vahvavirtalaitteistosta 14
Henkilokohtaiset suojeluvilineet 343
Hitsausvirtapiiri

sallittu jannite 125

johtimet 126
Hoitaminen

sdhkoélaitteisto 13
Hoitokdytivi 140
Hoitoviline 138
Hormildmmitin 240
Huoltopistokytkimet 286
Huoltosyvennys 291
Huoneenlimmityskoje 108
Hairididen rajoittaminen 14
Hairi6 toiselle vahva- tai heikkovirta-
laitteistolle 13
Hiiri6ttdmédn maan maadoitusjoh-
din 50



I

Iimajohto
midritelmé 355
tilapdislaitteisto 298
Ilmakehédn sahkopurkaukset 9
Ilman ldmpétilasta aiheutuva korjaus-
kerroin 186
Ilmanvaihto, akusto 130
Ilmanvaihtojédrjestelmén pidkana-
vat 50
" Iimanvaihtokanava 241
fimavili
jénnitteisestd osasta jannitteetto-
médn 24
suojamaadoittamiseen Hittyvd 60
Ilmoitus kiyton johtajasta 451
Ilmoitus tarkastajasta 457
IT-jirjestelmd 53
esimerkki 470
rijihdysvaarallinen tila 292

J

Jakelukiskojirjestelma 133
Jakokeskus
midritelmé 355
oikosulkukestoisuuden mer-
kintd 139
tilapdislaitteisto 298
Jatkoylilyénti yli 1000 V jérjestel-
missd 59
Johdin
mddritelmd 355
liittdminen laitteeseen 26
Johdon liiténtilaite 229
Johdon mitoitus ja suojaus
asennustapa A ja B 170
erityinen ylikuormitussuoja 190
johdon limpeneminen 168
johtimen pienin sallittu poikki-
pinta 165
johtimen poikkipinnan maarittimi-
nen, esimerkki 389
johtoa suojaava sulake 189
korjauskertoimet 182
kuormitustaulukot 171
kuormitusvirtojen laskentaperus-

teet 174
nollajohtimen johtokyky ja mekaa-
ninen lujuus 195
Johdonsuojakatkaisija
vaatimus katkaisukyvylle 91
madritelmi 356
Johto
asentaminen athaisessa limpdoti-
lassa 153
asentaminen asennuskouruun 210
asentaminen putkeen ja onte-
loon 197
asentaminen sdhkolistaan, johtoka-
navaan 206
Jatkaminen putkiasennuksessa 205
johtimet yhteisen johtovaipan tai
saman asennusputken sisdlld 154
korroosiovahinkojen estami-
nen 152
liitokset 155
luonnostaan vaarattomat virtapii-
rit 282
ldpivienti 225
mekaaninen lujuus 165
merkintd 20
madritelmi 356
ryhméjohdon jatkaminen 157
rdjahdysvaarallinen tila 278
yhteisen terdsvaipan tai -putken
kdyttiminen 153
ylivirtasuoja 166
Johtokanava- ja sdhkolistajarjes-
telmid 206
johdinmerkinndt 209
jédnnitteisten osien eristdminen 207
liitokset 208
rakenne 206
Johtimien tunnusvirit 160
Johtimien veto putkeen 202
Johtolajit
erilaiset tilat 251
rdjihdysvaarallinen tila 278
telemerkkilaitteisto 308
tilapdislaitteisto 298
Jdnnitelujuus 24
méiritelmi 356
Janniterajat
mdadrdysteknilliset 12
vahvavirtalaitteistojen jakami-

485



nen 12
Jannitety$ 343
Jannitteelle altis kosketeltava osa
madritelmd 356
Jannittelle altis osa
médritelmid 356
suojamaadoittaminen yli 1000 V
jdrjestelmissa 59
Jinnitteen kytkemisen estiminen tys-
kohteeseen 334
Jénnitteenkoetin
koettimen kunnon tarkistus 334
Jannitteet yleisessd sdhkdnjake-
lussa 16
Jannitteettomiksi tekeminen
kytkinlaitos 137
sdhkdlaitteisto, yleiset vaatimuk-
set 16
asuin-, toimisto- ja pienteollisuus-
rakenn. 17
Jannitteettdmat laitteistot 333
Jannitteinen osa
eristys 26
madritelmd 356
viliton ldheisyys 327
Jirjestelmdn maadoittaminen 30
Jadhdytys
johdon reitti 169
sdhkolaite yleensd 19
Jadtyneen nesteen sulatus 121

K

Kaapeli
asentaminen maahan 215
asentaminen veteen 215
haaroittaminen 218
jatkaminen 218
Jjatkuva kuormitusvirta 177
kiinnittdminen 217
mekaaninen suojakerros 214
merkitseminen ja suojaaminen 216
metallivaipan suojamaadoittaminen
enint. 1000 V jannitteelld 219
metallivaipan suojamaadoittaminen
yli 1000 V jannitteelld 220
midritelmd 356
palon levidmisen estiminen 222
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paittiminen 218
rakenne 213
siahk6mekaaninen suojakerros 214
tavallisimpien kaapelien rakenne-
tietoja 380
vaarallisen kosketusjénnitteen syn-
tymisen estiminen 220
yleisen liikennevaylin ylitys tai ali-
tus 221
Kaarihitsaus 125
Kaaviollinen esitys
maadoitukset ja potentiaalintasaus-
jarjestelmd 272
maadoitusjohtimen yhdistimispai-
kat 18
lammityskelmu 113
muottilimmitys 121
ryhmikeskus 18
sdhkokiuas 116
Oljypoltinlaitteisto 317
Kaikkinapainen kytkin 94
Kaksinapainen toiminta
madritelma 351
Kaksoiseristys
méiritelmd 357
Kaksoismaasulku
midritelma 357
Kaksoismaasulkusuojaus 36
Karjatalouden talousrakennukset 244
Kartta
maadoituksista 272
sihkolaitteistosta 18
Kasvihuoneen valaisin 246
Katkaisija
midritelmid 357
asetetut vaatimukset 94
Kehonbhoitolaite 106
Keskipiste
médritelmd 357
Kieltokilpi 21
erotuskohta tai ohjauselin 334
Kielto kdyténjohtajana toimimi-
selle 452
Kiinnitysetdisyydet kaapelille 217
Kilpimerkinnét 20
Kojeen hoito- ja kisittelyviline 138
Koje, sihkémekaaninen 106
Kojeen hoito- ja kisittelyviline 138
Kondensaattorilaitteisto



toimenpiteet ennen tyoskente-
Iyd 132
purkauspiiri 132
Konsentrinen suoja-, PEN- tai nolla-
johdin 214
Korjauskerroin 182
asennussyvyydestd 185
ilman limpétilasta 186
kaapeleista muoviputkessa maa-
asennuksessa 184
maan limporesistiivisyydestd 185
samansuuntaisista ja tdyteen kuor-
mitetuista johdoista 183
Korroosio 69, 79, 152, 238, 244
Kosketin
médritelma 357
Kosketinkiskon sijoitus 145
Kosketusetdisyys
médritelma 357
Kosketusjdnnite
mittaaminen 378
midritelmi 358
rajoittaminen yli 1000 V jirjestel-
méssi 65
tapaturmavaaran estiminen 37
vaaralliset kidyttSolosuhteet 39
vaarallisuus yli 1000 V jirjestel-
missd 64
Kosketusjinnitesuojaus
enintdidn 1000 V jarjestelmd 37
maa- ja karjatalouden talousraken-
nukset 248
telemerkkilaitteisto 307
tilapdislaitteisto 297
yli 1000 V jdrjestelmid 59
Kosketusjdnnitteen kannalta sallittu
maadoitusjdnnite 62
Kosketussuoja
miidritelmd 358
Kosketussuojaus
maadoitusjohdin 78
osittainen kosketussuojaus kytkin-
laitoksessa 147
Kostea tila 235
miéritelmi 358
Kotelointiluokka
eri tiloissa 250
maa- ja karjatalouden talousraken-
nukset 246

muualle kuin sihkétilaan sijoitettu
kytkinlaitos 144
madritelmd 358
rdjdhdysvaarallinen tila 284
sdhkdtilaan sijoitettu kytkinlai-
tos 145
Kotelointiluokka ja asennustapa 250
Kotelointiluokka ja kiyttopaikka 256
Kotitalouskoje 106
Kovettuvan betonin lAmmittimi-
nen 119
lankaldmmitys 119
muottilimmitys 121
Kuiva tila 234
médritelma 358
Kuljetettava laitteisto 301
kiintedstd verkosta riippuma-
ton 304
kiintedin verkkoon liitettavd 301
moottoriajoneuvon sihkdldmmi-
tin 305
méiritelmd 359
oma energialdhde, verkkoon liitet-
tivd 305
Kuljetukset jénnitteisten osien
ldahelld 330
Kulutuskoje
madritelmad 359
sySttiminen usealla ryhméjoh-
dolla 231
Kulutuskojeiden ryhmitys 230
Kunnossapito-ohjelma 15
Kuormanerotin
médritelmid 359
Kuormitettavuuden korjauskertoi-
met 169
Kuormitustaulukot, johto 171
Kuormitusvirta
kaapelille 177
rajoittaminen 23
Kuormitusvirtojen laskentaperus-
teet 174
Kuumapintainen lammitin 109
Kytkentijohdin, lankalimmitys 119
Kytkin
asennososoitus 95
kaksinapainen 95
ldmmitin 109
madritelmd 359
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nimellisvirta 95
valinta 93
turvakytkin 97
yksinapainen 94
Kytkinlaite 93
kaikkinapainen 94
lukitseminen 22
mairitelma 359
nollajohtimessa 58
ohjauselimen merkinnit 95
ominaisuudet 93
sijoitus 98
Kytkinlaitos 133
hoitokdytivd 140
Jjannitteeltiddn erilaisten virtapiirien
erottaminen toisistaan 150
jannitteisten osien erottaminen ym-
paristostd 142
kojeen hoito- ja kisittelyviline 138
kotelointiluokka 144
laitteiden asennusalusta 136
laitteiden sijoitus 134
merkinnit 139
mairitelmi 359
osien tekeminen jinnitteetts-
miksi 137
osittainen kosketussuojaus enint.
1000 V jénnittelld 147
osittainen kosketussuojaus yli
1000 V jidnnitteelld 149
siirrettdvit tydmaadoitusvili-
neet 150
tilapdinen eristiminen 149
ulkokytkinlaitoksen aita 146
vahinko- ja vaara-alueen rajoitta-
minen 23
Kisitteiden méiritelmii ja selityk-
sid 354
Kisityokalu 106
Kaisivalaisin 129
Kayttdjdnnite
madritelmid 360
Kiyttomaadoitus 30
mairitelmi 360
ddrijohtimen maadoittaminen 30
Kiyttdmaadoitusjohdin
mittamuuntajan toisio 105
poikkipinta enintddn 1000 V jarjes-
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telméssd 75

poikkipinta yli 1000 V jirjestel-

maissd 76
Kiéyttomaadoitusimpedanssi enint.
1000 V jédrjestelmissd 30
Kayttdolosuhteet

erittdin vaaralliset 37

maaritelmi 360

vaaralliset 39
Kéyttétoimenpiteend kisiteltivien
laitteiden asennuskorkeus 134
Kiyttotoimenpiteet 323
Kiyttdonottoilmoitus 455
Kiyttddnottotarkastus, haltijan toi-
‘mesta suoritettava 346
Kiyttoonottotarkastus, viranomaisten
suoriftama 454
Kiyt6njohtaja 451

L

Laitteet

ennakkotarkastus ja valvonta 459
Lampunpidin 127, 300
Lankaldmmitys 119
Laskentaperusteet kuormitusvir-
ralle 174
Lattialimmitys 118
Laukaisuaika

liittymén sihkéverkko 47

sdhkolaitoksen jakeluverkko 47
Leikkikalu, kédyttSolosuhteiden mii-
ritteleminen 38
Liikennevayli

madritelmid 360
Liitin

madritelmd 360
Liitos

maadoitusjohdin 78

suojajohdin 78
Liitdntijohdot pistokytkimille 99
Liittymisjohto

miéritelmi 360

suojaaminen ylikuormitukselta 226
Liittymén sdhkoverkko 50
Liitdntdjohto, taipuisa

médritelmd 273
Lisderistys



miiritelmid 360
Lisdpotentiaalintasaus 51
Lisdpotentiaalintasausjohdin, enint.

1000 V jirjestelmi

esimerkki 471

mitoitus 76
Lukitseminen

kytkinlaite 22

sihkotila 22
Luonnostaan vaarattomat virtapii-

rit 293

johdot 282
Luotettava asennonosoitin 333
Liheisyys, jinnitteinen osa 327
Limmitin 108

Jammittimen kytkin 109

limmittimet, maa- ja karjatalouden

talousrakennukset 246

vedenldmmitin 114
Limmityskaapeli 117

asennus rijihdysvaarallisessa

tilassa 280
Limmityskelmu, -verkko ja

-maali 110
Limpeneminen, johto 168
Liampopuhallin, suuritehoinen 114
Liapivienti, johto 225
Ladkintitilat 39
Loylyhuone 257

M

Maadoittaminen
misritelmd 360
Maadoitus
erikoissuurjinnitelaitteisto 312
midritelma 360
nollajohdin 49
suorittaminen 68
telemerkkilaitteisto 307
Maadoituselektrodi
erillinen eri jirjestelmille 83
jatkos ja haaroitus 80
mitoitus 80
méiritelmi 361
pienjinniteliittymi 81
sihkoverkkoon liitettdva raken-
nus 51

yhteinen eri jirjestelmille 83
Maa- ja karjatalouden talousraken-
nukset 244
Maa- ja karjataloudessa kiytettdvit
laitteet

kotelointiluokka 246

kosketusjinnitesuojaus 248

liittiminen verkkoon 248

sijoitus laitetilaan 247

sijoitus muualle kuin laiteti-

laan 247

tilaluokitus 244
Maadoituselektrodien yhdistelma

maédritelmi 361
Maadoituserotin

migritelméd 361
Maadoitusimpedanssi

madritelmd 361
Maadoitusjohdin

asennus 78

korroosionkestivyys 79

liitos 51, 78

mitoittaminen 75

midritelmé 361

suojaus tahattomalta koskettami-

selta 77

suojaus vahingoittumiselta 78
Maadoitusjénnite

enimmaisarvot yli 1000 V jirjestel-

missd 62

eristysrakenteen kannalta yli

1000 V jéirjestelmassd 67

midritelmi 361
Maadoituskiinnikkeet 150
Maadoituskytkin

miiritelmi 361
Maadoitusresistanssi, yli 1000 V jir-
jestelmd 61
Maakaasujohto 50
Maasulku

hilytys- ja erotusiaite 33

migritelmi 361
Maasulkusulkuvirta

midritelméd 362

rajoittaminen 24
Maasulkusuojaus 33
Mekaaninen ja terminen lujuus 23
Merkinnit, kytkinlaitos 139
Merkinnit, sihkolaite 20
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Merkkivalaistus
méiritelmid 362
Metallivaipan kiytté nolla-, PEN- ja
suojajohtimena 219
Mittamuuntajan maadoitus 105
Moottoriajoneuvon sihkélimmi-
tys 305
Moottoriajoneuvosuoja 243
Moottorinsuojakatkaisija
madritelmd 362
Moottorinsuojakytkin
katkaisukyky 92
kayttd erityiseni ylikuormitussuo-
jana 190
maddritelmi 362
Muottilimmitys 121
Muuntaja
betonin limmitys 119
kytkentd 104
rakenne 104
suojacrotusmuuntaja 104
suojajinnitemuuntaja 104
Muu johtava osa
esimerkki 472
kdyttiminen suojajohtimena 73
mééritelmi 362
Muuntaja
médritelmi 362
Muuntoasema (muuntamo)
etdisyysvaatimukset 88

kantavat ja osastoivat rakenteet 87

méiritelmi 362

sijoitus 89
Muut suojausmenetelmit 56
Muut viranomaiset 345
Muutoksenhaku 352
Muuttaja

mdiritelmi 362
Mairki tila

maidritelmi 363
Maiiriaikaistarkastus 347

Mairaysteknilliset jinniterajat 12

Madiridysten tarkoitus 9

N

Nimellisjinnite
mairitelmi 363
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Nimellisjannite, akusto 130
Nimellisvirta, kytkin 95
Nollajohdin
Jjohtimessa oleva kytkinlaite 58
Jjohtokyky, mekaaninen lujuus 195
méidritelmd 363
Nollapiste
médritelmd 363
Nollauksen suorittaminen 46
Nollaus
mdiritelmid 363
Nollausehdot
ensimmdinen 47
toinen 49
tidyttdmisen valvominen 52

0]

Oikosulku
mddritelma 363
Oiko- ja maasulku
mekaaniset rasitukset ja limpene-
minen 21
Oikosulkusuoja 32
Jjohdon oikosulkusuoja 166
médritelma 364
Oikosulkuvirta
mdiritelmid 364
rajoittaminen 24
Omaisuudenvaara 9, 23, 346
Omatarveurakointi 443
Opastuksen vaatimukset 324
Oppisopimuskoulutuksen suoritta-
nut 320
Osittainen kosketussuojaus
eristysaineinen suojus 148
metallinen suojus 148
mdédritelma 364
enintééin 1000 V kytkinlaitos 147
yli 1000 V kytkinlaitos 149
Ovien avautuminen kytkinlaitok-
sessa 141

P

Palamaton rakennustarvike
midritelmi 364
Palava rakennustarvike




madritelmid 364
Palavat kaasut, nesteet ja hoyryt 272
ominaisuudet 391
Palavat polyt 275
ominaisuudet 394
Paljaan jinnitteisen osan alusta 136
Paljas johdin
asentaminen eristimille 196
merkintd 20
Palonkestoaikaluokittelu
madritelma 365
Palonkestivi sdhkolaitteen sijoitus
madritelmi 365
Palon leviimisen estiminen kaapelia
pitkin 222
Palovaarallinen tila 240
Paloviranomaiselle kuuluva tarkas-
tus 345
PEN-johdin
johtokyky 195
maadoittaminen 49
mekaaninen lujuus 195
mairitelmi 365
viritunnus 160
Peittimissuojattu ldmmitin 109
Peruseristys
maéiritelmd 365
Peseytymistilojen tilaluokitukset
A-alue 266
B-alue 267
C-alue 267
Pienjinnittelaitteisto (-laite) 12
madritelmi 365
Pienteollisuusrakennuksen padkyt-
kin 17
Piirustukset sdhkolaitteistosta 18
Pintaldmpétila
palovaarallinen tila 240
rdjahdysvaarallinen tila 283
Pistokytkin
asennus 98
erikoispistokytkinjéirjestelmi 100
mairitelmid 365
rakenne 98
siirrettidvin pistokytkimen liitdntd-
johto 99
Pistorasia
asennus kosteaan tilaan 236
asennus mirkiin tilaan 238

asennus palovaaralliseen tilaan 241
asennus rakennusty0maalla 300
asennus vaarallisissa kdyttdolosuh-
teissa 28
lukumidri ja sijoittaminen 42
moottoriajoneuvon ldmmityspisto-
rasia 306
magritelmi, ks. pistokytkin
rakenne rijihdysvaarallisessa
tilassa 284
Poikkeusluvat kiiytonjohtajalle 452
Poikkipinta
maadoitusjohdin, enintdédn 1000 V
jérjestelma 75
maadoitusjohdin, yli 1000 V jirjes-
telmd 76
maadoitusliitin 68
potentiaalintasausjohdin 76
suojajohdin, enintidédn 1000 V jir-
jestelmi 69
suojajohdin, yli 1000 V jérjestel-
mi 76
tyomaadoitusjohdin, kiinted 77
tyomaadoitusjohdin, siirret-
tivd 338
Poistumistie kytkinlaitoksista 140
Potentiaalintasaus
maa- ja karjatalouden talousraken-
nukset 249
miiritelma 366
rijahdysvaarallinen tila 292
Potentiaalintasausjohdin
esimerkki 472
liittimet 51
mitoittaminen, enint. 1000 V jir-
jestelméd 75
miiritelmd 367
rdjihdysvaarallinen tila 292
Potentiaalintasauskisko 50
esimerkki 472
méiriteimd 367
Puhendyttimot 239
Puhelinlaitteiston maadoitusjoh-
din 50 .
Pukeutumistila 271
Puolikiinted asennustapa
miiritelmd 367
suojausmenetelmi 38
Purkauspiiri, kondensaattori 132
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Putkeen asennettavat johtolajit 199
Putkeen jadtyneen nesteen sulattami-
nen 121
Putkikoko eri johdinmairille ja poik-
kipinnoille 202
Putkilanka

asentaminen 211

Jjatkaminen ja haaroitus 212

suojamaadoittaminen 213
Putkistojen eristiminen

maa- ja karjatalouden talousraken-

nukset 250
Pylvis

madritelmd 367
Pylviskytkinlaitos 66
Pitevyysvaatimukset 439
Pitevyysvaatimukset tarkasta-
jalle 457
Piidjohto

mddritelmi 367
Pidjinnite

médritelms 367
Pidkaasujohto 50
Pédkeskus

lukitseminen 22

miédritelmi 367
Pidkytkin

vaatimukset 17

merkinnét 17, 139
Piillystetty avojohto

méiritelmi 367
Padmaadoitusjohdin

esimerkki 471

mitoitus 75

midritelmi 368
Pididmaadoituskisko

esimerkki 472

mairitelmi 368
Pddpotentiaalintasaus 50
Padtoimisuusvaatimus, kdytonjoh-
taja 451
Pidvesijohto 50

R

Radio- ja televisiohirididen rajoitta-
minen 14

Rajoitus kiyténjohtajana toimimi-
selle 452
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Rakenne- ja koestusmigridykset 10
Rakennuksen maadoituselektrodi 51
Rakennusrungon metalliosat 50
Rakennustydmaa

ilmajohdot 298

Jjakokeskukset 298

kosketusjénnitesuojaus 297
Rakentamisluvat, sihkélaitos 430
Rekisteri hyvaksytyisti laitteista 462
Riippujohto '

maédritelmi 368
Riippukaapelijohto

mdédritelmid 368
Riippukierrejohto

mairitelmi 368
Riittdvd kosketussuoja 27
Rinnankytkettyjen johtojen kuormi-
tettavuus 190
Ripustusjohto 127
Roudansulatuslaite 115
Runkojohdin, lankalimmitys 119
Ryhmityksestd aiheutuva korjausker-
roin 187
Ryhmityssidnnot kulutuskojeille 230
Ryhmijohto

jatkaminen 157

méiritelmi 368
Ryhmikeskus

méiritelmi 368
Réjahdysryhmit 285
Réjdhdystarvikkeet

rdjahdystarvikkeita sisdltivi

tila 276

sdhkolaitteiden rakenteelle asetetut

vaatimukset 288
Réjihdysvaarallinen tila

kaytettivit sihkolaitteiden raken-

teet 396

laitteiden tunnukset ja nimityk-

set 296

limmityskaapeliasennus 280

madritelmi 368

tilaluokitus 273

vaaditut rakenteet 283

S

Sallitut jannitety5t 344
Sallitut liitdntijohdot pistokytki-



mille 99
Samanaikaisesti kosketeltavat osat
mégritelmd 369
Saunan 16ylyhuone 257
Sihkotarkastuskeskuksen tarkastamat
kohteet
kiyttdonottotarkastukset 455
madriaikaistarkastukset 456
Siirrettdvi laite
médgritelmi 369
kiyttd kosteassa tilassa 236
kidytté moottoriajoneuvosuo-
jassa 243
kiiyttd palovaarallisessa tilassa 241
Siirrettivi roudansulatuslaite 114
Siirrettivi tydmaadoitusviline 338
Siirtymispistokytkin
midritelmi 369
Sisdinen ylijannite 86
Sisdjohdot, maa- ja vesistokaape-
lit 152
Sivullisen paisy sihkdtilaan 22
Standardi
akuston ilmanvaihto 131
asennusputki 197
eristepiillysteisten johtimien kuva-
tai kirjain-numerotunnukset 20
eristyskoordinaatio ja ylijinnitesuo-
jaus 87
jakokeskusten ja kytkinlaitosten
ovet ja kannet 74
johtimien liittimien tunnukset 164
kaapeli 214
kaaviollinen esitys 18
kertoimen k arvo 482
kotelointiluokka 251
kuormitusvirtojen laskentaperus-
teet 174
kisitteiden mddritelmit 354
\idkintitilojen sihkdasennukset 39
maadoituskiinnikkeet 150
maadoitusliittimen tunnus 68
. merkki- ja turvavalaistuslaitteet ja
vaatimukset 318
moottorinsuojakytkin 190
muuntajan koejdnnite 68
osoitetunnuskilven pohjaviri 164
painikkeiden ja merkkilamppujen
virit 96

palavat kaasut, nesteet ja hoy-
ryt 273
palavien kaasujen ja nesteiden omi-
naisuuksia 393
paljaan suojajohtimen tunnus 209
pistokytkin 99
riippukierrejohdon johtimen tun-
nistaminen 164
rdjihdysvaarallisten tilojen lait-
teet 284, 396
rdjahdysvaarallisten tilojen luoki-
tus 274
siirrettdvd polttomoottorin kiytta-
mi generaattori 297
siirrettdvi tyomaadoitusviline 339
suojausluokan I tunnus 41
teollisuuskoneiden sihkolait-
teet 135
turvakytkin 97
ulosotettavat ja vedettdvit yksi-
kot 78
vaarallisuudesta varoittava kilpi 15
Suihkuhuone 264
Suihkutila 264
Sulake
esimerkki suuruuden mairittdmi-
sestd 388
miiriteima 369
vaihtaminen 326
Suojaamattoman jdnnitteisen osan
viliton 1dheisyys 327
Suojaeristys
kojeen tunnus 45
madritelméd 369
Suojaerottaminen 44
médritelméd 369
Suojaerotusmuuntaja
madritelmi 369
rakenne 104
Suojajohdin
asentaminen 78
eristepaillysteen tunnusviri 160
johtokyvyn sdilyminen 74
liitos 78
liittimien tunnukset 164
liittiminen 68
mitoitus laskemalla, enintdén
1000 V jdrjestelmé 72
mitoitus taulukon mukaan, enin-
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tddn 1000 V jdrjestelmi 71
mitoitus, yli 1000 V jirjestelmd 75
médritelmi 369

poikkipinnan migrittimisessi kiy-

tettivé kerroin k 480
putkilangassa oleva suojajoh-
din 213
suojaus koskettamiselta 78
tyyppi 72
Suojajidnnite 44
Suojajinnitemuuntaja
midritelmid 370
rakenne 104
Suojajénnitteinen virtapiiri
madritelmi 370
Suojakisko
midritelmi 370
Suojakourut ja -laatat
korjauskerroin 186
Suojamaadoittaminen
erikoissuurjinnitelaitteisto 312
erittdin vaaralliset kidyttSolosuh-
teet 38
IT-jdrjestelmi 53
jakelumuuntajan runko 71
kaapelin metallivaippa 219
kuljetettava laitteisto 303
limmityskaapeli 119
maadoitusliitin 68
madritelmi 370
rdjdhdysvaarallinen tila 291
TT-jérjestelmd 55
vaaralliset kiyttGolosuhteet 39
yli 1000 V jirjestelmi 59
oljylimmityslaitteisto 316
Suojamaadoitusliitin
madritelmid 370
tunnus 68
Suojamuuntaja
madritelma 370
Suojapuomi 150
Suojaus
jdnnitteisen osan koskettami-
selta 27 )
palovaaralta 87
terveydelle vaarallisilta aineilta 90
ylijannitteelti 85
Suojausluokitus
méiritelmi 370
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Suojausmenetelmit, enint. 1000 V
jérjestelmi
kédyttiminen 43
kdytto rinnakkain 57
Suojaverkko 145
Suomen rakentamismiriys-
kokoelma 87, 140
Suuritehoinen limpdpuhallin 113
Suurjénnitteinen vahvavirtalaitteisto
(-laite)
madritelmi 371
Syttymisryhmit ja pintalimpéti-
lat 286
Syttyvien rakenteiden etiisyys sihké-
laitteistosta (-laitteesta) 88
Sydvyttavii aineita sisiltivi tila
médritelmi 371
Sihkdalan ammattihenkilod vaativat
kédyttotoimenpiteet 325
Séhkoalue
maédritelmi 371
Sahkdalueen aita 146
Sihkdasentajan tutkinto 319
Séhkoasetus 423
Séhkohitsaus 125
Séhkokiuas 115
Séhkokone
erilaisissa tiloissa 103
madritelmi 371
S#4t0- ja suojalaitteet 101
ylikuormitusvirtasuojaus 102
Sahkdlaite
asennustapa 19
kotelointiluokka ja asennus-
tapa 250
liittiminen johtoon 229
merkinnit 20
mairitelma 371
oikosulkusuoja 32
rakenne, sijainti ja jidhdytysjirjes-
telmd 19
ryhmityssdinndt 230
ylikuormitussuoja 32
ympiristén suojaeristiminen 43
Sdhkolaitoksen ja -laitteiston tarkas-
tukset 345 :
Sdhkolaitteesta ldhtevi terveydelle
vaarallinen aine 90
Sahkdélaitteisto



haltijan suorittamat tarkastuk-
set 346
hoitaminen 15
hiirio toiselle laitteistolle 13
kaaviollinen esitys 18
kaksoismaasulkusuojaus 36
kidyt6n johtaja 451
maasulkusuojaus 32
médritelmd 372
selvipiirteisyys 13
tekeminen jannitteettomdksi 16
viranomaisten suorittamat tarkas-
tukset 345
ylivirtaussuojaus 32
Sihkolaki 401
Sihkoldmpodkoje 107
Siahkémekaaninen koje 106
kdyttojinnite 106
suojausmenetelma 106
Sihkomekaaninen suojakerros 214
Sihkémoottori
madritelmd 372
Sihkén vaarallisuus 11
Sihkopurkaukset, ilmakehin aiheut-
tamat 9
Sihkotapaturma 351
Sdhkotarvike
madritelmd 372
Sihkdotila
mairitelmd 372
sivullisen pddsyn estiminen 22
Sihkétilaan sijoitettu kytkinlai-
tos 145
Sahkatilan lukitseminen 22
SihkotySturvallisuus 319
Si#hkotdiden johtaja
méiritelmi 372
Sddstomuuntaja 104

T

Taipuisa liitdntdjohto

jatkaminen 224

kiyttéiminen tilapdislaitteis-

tossa 299

midritelmd 373

vaatimukset kestidvyydelle 223

vaipan korjaaminen 225
Tapaturmat ja omaisuusvahingot 351

tapaturmasta ja omaisuusvahingos-
ta ilmoittaminen 351
Tarkastajan pitevyysvaatimukset 457
Tarkempien maéirdyksien antami-
nen 352
Tehollisesti maadoitettu jarjestelmd
migritelmi 373
Tehtdviddn opastettu henkils 324
Telemerkkilaitteisto
johdinpoikkipinta 309
johtimen ylivirtasuojaus 310
johtimien asentaminen 309
johtolaji 308
jinniteldhde 308
kosketusjdnnitesuojaus 307
maadoitus, maasulkusuojaus 307
midritelmd 373
rakenne 311
Terminen ja mekaaninen lujuus 23
Terveydelle vaarallisilta aineilta suo-
jaaminen 90
Tilaluokitus
maa-ja karjatalousten talousraken-
nukset 244
peseytymistilat 266
rijihdysvaarallinen tila 284
uima-allastilat 268
Tilapidislaitteisto 296
ilmajohdot 298
jakokeskukset 298
kosketusjinnitesuojaus 297
méiritelmd 373
Tilapidiset eristykset tai suojukset 332
Todistus ennakkotarkastuksesta 461
Toimistorakennuksen padkytkin 17
Toinen nollausehto
liittymén siihkéverkko 50
sihkolaitoksen jakeluverkko 49
TN-jérjestelma
rijahdysvaaarallinen tila 291
TT-jdrjestelmd
rijihdysvaarallinen tila 291
Tunnusvirijirjestelmd 160
Turvakytkin
mairitelmd 373
Turvallisuustoimenpiteiden varmistus
ennen tyon aloittamista 341
Turvallisuustoimenpiteiden varmistus
tiden lopettamisen jilkeen 342
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Turvapistorasian asentaminen 28,
270, 306
“Turvavalaistus
madritelma 373
Ty6alueet
patevyydestd riippuen 443
Ty0kohteen erottaminen jinnitteetts-
méksi 333
TyOkoneet ja kuljetukset jannitteisten
osien lihelli 330
Tydmaadoittaminen
médritelmi 373
tarkoitus 335
Tydmaadoituselektrodi 341
Ty6maadoitusjohtimen mitoittami-
nen 77
TyOmaadoitusjirjestys 340
TySmaadoituspaikka 336
Ty6maadoitusviline 338
maadoituskohdat 341
Ty6naikainen sihkdturvallisuus 321
Ty6skentelyalue 328
Tydsuojeluviranomaisen val-
vonta 345
Ty6t jdnnitteettomaissi laitteis-
tossa 333
Tyoturvallisuuskoulutus 322
Téhtipiste
madritelmi 374
Téiden ja hoidon valvonta 319

U

Uima-allastila 267

Uima-allastilan sihk&asennus 269

Ukkossuojauksen maadoitusjoh-
din 50

Ulkoinen ylijinnite 86
Upotettava valaisin 16ylyhuo-
neessa 259

Uudisrakennuksen maadoitus-
elektrodi 51

Uunildmmitin 110

\%

Vaaralliset kidyttdolosuhteet 39
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Vaara toiselle vahvavirtalaitteistolle
tai heikkovirtalaitteistolle 13
Vaarattomat kiyttSolosuhteet 40
Vahvavirtalaitteisto (-laite)
médritelmi 374
Vahvistettu eristys
midritelmi 374
Vaihejohdin
médritelmid 374
Vaippahiviéiden vilttiminen 175
Vajaanapainen toiminta
midritelmi 374
Valaisin 127
asennus peseytymis- ja uima-allas-
tiloissa 269
ilmanvaihto 128
kasvihuoneessa 246
kotelointiluokka erilaisissa ti-
loissa 254
kuivauskaapin alapuolella 235
kdsivalaisin 129
liittiminen ryhméjohtoon 230
1oylyhuoneessa 257
maa- ja karjatalouden talousraken-
nuksissa 246
pintalimpétila palovaarallisessa ti-
lassa 240
rakenne ja sijoitus tilapiislaitteis-
tossa 300
rakenne rdjihdysvaarallisessa ti-
lassa 284
ramppiasennus 128
sijoitus 128
valaisinpistorasia 128
vesihanan ldheisyydessi 235
Valokaarikaasujen purkautumi-
nen 142
Valoputkilaite
sijainti 313
varakytkin 314
Varavalaistus
mdiritelma 374
Varoitustaulut(-kilvet)
erikoissuurjinnitelaitteisto 313
kondensaattorilaitteisto 132
ohjauselektrodi 67
paljaat jénnitteiset osat 21
kuumapintaiset limmittimet 109
limmityskelmu 114




putkistoldmmitys 281
suuritehoinen lAmp6puhallin 114
sdahkolista 208
vaunukatkaisijan ohjauskaapelin
pistokytkin 105
Varoke
mdiritelmid 374
rakenne 92
tulppavarokkeen asennuskor-
keus 135 i
Vastushitsaus 127
Vastuu sdhkolaitteiston hoitami-
sesta 16
Veden ja muun nesteen ldmmitin 114
Verkkokartta tai verkostotiedosto 52
Vikajdnnitesuojakytkin
méiritelmd 375
suojausmenetelmait 56
Vikatapauksessa sallittu jan-
nite 40, 56
Vikavirta
maédritelmd 375
Vikavirtasuojakytkin
erittidin vaaralliset kiyttGolosuh-
teet 38
IT-jarjestelméd 54
kuljetettava laitteisto 303
ldmmityskelmu 113
limmityskaapeliasennukset 118
maéritelmi 375
peseytymis- ja uima-allastilat 270
rijdhdysvaarallinen tila 281, 292
tilapdislaitteisto 297
TT-jérjestelmd 55
Vikavirtavalvontajirjestelmi
mdéritelmd 375
rijahdysvaarallinen tila 291
TN-S-jirjestelmd 46
Viranomaisen suorittamat tarkastuk-
set 345
Virtajohdin
madiritelmd 375
Virtamuuntajan toisiopiiri 105
Voimaantulosidnnds, aikaisemmat
midrdykset 353
Vuosiloma tms., kdytonjohtaja 452
Vuosiloma tms., tarkastaja 457
Vihimmdisetdisyys ilman ollessa eris-
teend 24
Viliton 1dheisyys 327

Y

Yhteinen maadoituselektrodi, eri jir-
jestelmit 83
Yhteinen terdsvaippa tai putki, vaih-
tovirtapiirin johtimet 153
Yksijohdinkaapeli, haaroittami-
nen 173
Yksijohdinkaapeli, kuormitus-
virta 177
Yksinapainen kytkin 94
Yksivaiheisen kojeen liittiminen kol-
mivaihejdrjestelmédin 232
Yleinen sidhkonjakelu, kiyttémaadoi-
tus 31
Yleisen sihkonjakelun jdnnite 16
Yleiset ammattitaitovaatimukset 319
Ylijinnite
sisdinen 86
suojaus 86
ulkoinen 86
Ylijiannitesuoja
miidritelmi 375
Ylikuormitukselta suojaamaton liitty-
misjohto 226
Ylikuormitussuoja
johto 189
méiiritelmid 375
sdhkékone 102
rdjahdysvaarallisen tilan lait-
teet 290
Ylivirtasuoja
méiritelma 376
rakenne 91
sijainti 91
johto 189
Ylivirta- ja maasulkusuojaus 32
Ympiriston johtoon aiheuttamat rasi-
tukset 153

Adrijohdin
mairitelmi 376
johtimen kiyttdmaadoittaminen 30

O

Oljylimmityslaitteisto
padkytkin 315
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