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ALKUSANAT

Sihkoétarkastuslaitos teki v. 1965 periaatepditoksen sdhkolaitosten
varmuusmairiysten yleisesti tarkistamisesta ja korjaamisesta. Maa-
rdysten uusimisty6 suoritettiin kahdeksassa asiantuntijakomiteassa
ja se saatiin valmiiksi v. 1972. Sihkotarkastuslaitoksen tekemén eh-
dotuksen pohjalta kauppa- ja teollisuusministerié on 1974-02-28 an-
tanut paitéksen (n:o 205) sahkoturvallisuusmaéaidrdyksistd. Sahkotar-
kastuslaitoksen uusi julkaisu »Sadhkoéturvallisuusmaéairaykset» (A 1-
74) sisdltaad kauppa- ja teollisuusministerion péitéksen mukaisella
pykalianumeroinnilla varustetut ja lihavin kirjasimin painetut minis-
terion mdadrdykset. Kunkin ministerion méairayksen jilkeen seuraa-
vat Sihkotarkastuslaitoksen pddtoksen mukaan antamat tarkemmat
mairaykset tamén péaidtoksen soveltamisesta eli soveltamismdd-
rdaykset seki sité tiydentavit ohjeet ja selitykset. Iimajohtoja koske-
viin pykaéliin 42 .. .44 kuuluvat soveltamisméairiaykset seki ohjeet ja
selitykset on kuitenkin esitetty Sdhkotarkastuslaitoksen julkaisussa
A4,

Uudet sidhkoturvallisuusmairdykset on aikaisemmista varmuus-
maarayksista poiketen ryhmitelty siten, ettd niissd samaa asiaa kos-
kevat mairdykset on yhdistetty samoihin pykéliin, joissa yleensi
kéasitelldin sekd suur- ettd pienjdnnitelaitosta. Janniterajoina, joiden
mukaan mairdykset on ryhmitelty, esiintyy 1000 V nimellisjinnite
uutena maérdysteknillisend rajana suur- ja pienjdnnitteen vilisen
rajan lisdksi.

UVudet sdhkoturvallisuusmaéiiraykset tulevat voimaan 1974-07-01 ja
samalla kumoutuvat entiset varmuusmaiéiriaykset. Kuten ministerién
paitoksen 58 §:std kay ilmi, saa pdatdksen voimaantulopiivén ja
1975-07-01 valiseni aikana rakenteilla tai korjauksen alaisina olevien
laitosten osalta soveltaa myos nyt kumottuja varmuusmaidrayksia.
Uudet maidraykset koskevat rajoitetussa méirdssd myos ennen
1974-07-01 rakennettuja laitoksia.

Sahkolaitoksen rakentamisesta, korjaamisesta ja suunnittelemisesta
sekd naita toitad johtavan henkilon patevyysvaatimuksista, sihkolai-
toksen hoitamisesta ja sihkolaitoksen hoitajan patevyysvaatimuk-
sista samoin kuin sihkolaitteiden ja sdhkokayttoisten laitteiden en-
nakkotarkastuksesta ja valvonnasta on kauppa- ja teollisuusministe-
rio antanut erilliset paatokset, jotka on esitetty sdhkoturvallisuus-
maéadraysten liitteissé.

Helsingisséd, maaliskuussa 1974.

SAHKOTARKASTUSLAITOS r.y.
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18§

I luku. Yleista

1 § Maaraysten tarkoitus

1. Taman paiatoksen miardykset on laadittu sihkoélaitoksen ra-
kentamiseen, kiyttimiseen ja hoitamiseen liittyvan hengen-, ter-
veyden- ja omaisuudenvaaran valttimiseksi sekd ympéristén
kohtuuttoman hiiritsemisen estamiseksi.

Sihkélaitoksella tarkoitetaan nidissid méadrayksissd 2 § 1 mukaista
vahvavirtalaitosta. Hengen- ja terveydenvaaralla tarkoitetaan sdhko-
laitoksen jidnnitteen tai virran aiheuttamaa ihmisiin kohdistuvaa
vaaraa. Omaisuudenvaaralla tarkoitetaan kiinteiston tai irtaimiston
vahingoittumis- tai tuhoutumisvaaraa sdhkén synnyttimaén kuu-
muuden, palon, rijahdyksen tms. ilmidn seurauksena seké kotieléi-
miin kohdistuvaa vaaraa.

Ympéristén hiiritsemiselld tarkoitetaan teknillisid hairidité, joita
sihkélaitos (sdhkolaite) sdhkodisesti voi vélittdmasti aiheuttaa sen
synnyttdmin harhavirran, induktion, influenssin, maapotentiaalin,
sihkdémagneettisen siteilyn tai jainnitteen muutoksen vaikutuksesta
toisen sidhkolaitoksen (sidhkolaitteen) toiminnalle. Jalkimmainen
sihkolaitos voi olla vahva- tai heikkovirtalaitos. '

Ilmakehin sdhképurkauksen tai -varauksen taikka hankaussdhkén
vilittémasti aiheuttaman vaaran tai kohtuuttoman héirién valtta-
mistad tarkoittavat toimenpiteet eiviit varsinaisesti kuulu néiiden
masraysten piiriin. Useat méairiysten mukaiset toimenpiteet vaikut-
tavat kuitenkin mainitun vaaran tai hiirién vidhenemiseen taikka
poistumiseen mm. siten, etti ko. toimenpiteiden avulla vaikeutetaan
tai estetdsn kyseisten ilmididen levidminen sdhkélaitoksen valityk-
selld.

Sahkolaitoksesta (sihkoélaitteesta) radio- ja televisiotoiminnalle sdh-
kémagneettisen siteilyn vélitykselld aiheutuvien teknillisten héiri-
diden rajoittamisesta on kauppa- ja teollisuusministerié antanut eril-
lisen paatoksen (n:o 646/65).

Kauppa- ja teollisuusministerié on antanut erillisen paiatéksen (n:o
202/74) sihkolaitteiden ja sdhkokiyttoisten laitteiden ennakkotar-
kastuksesta ja valvonnasta, ks. liite X1. Sihkolaitteiden rakenne- ja
koestusmairiysten osalta on voimassa, mitéd niistéd on erikseen paé-
tetty, ks. 1 § 3.
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2. Miarayksii on noudatettava sihkolaitoksen rakentamisessa,
muuttamisessa, ja korjaamisessa sekid sen kiyttamisessi ja hoi-
tamisessa.

Sahkolaitoksen maaritelmin (2 § 1) perusteella méirayksiia on nou-
datettava vahvavirtalaitteissa kuten muuntajissa, sdhkoékoneissa,
-kojeissa, -johdoissa, -tarvikkeissa tms. ja niistd muodostetuissa
rakennelmissa eli asennuksissa.

3. Sahkolaitteen on tiytettiva sita koskevat erilliset rakenne- ja
koestusmaaraykset.

Naissa sdhkoéturvallisuusmairiyksissi ei ole yksityiskohtaisia saan-
t6j4, joita noudattamalla sdhkélaitteen (muuntajan, sihkdékoneen,
*kojeen, -johdon, -tarvikkeen tms.) valmistaja huolehtii siitd, ettd
séhkélaite on ndiden méirdysten tarkoituksen (ks. 1 § 1) mukainen.
Téllaisia yksityiskohtaisia sdédntdjé, jotka Sahkotarkastuslaitos vah-
vistaa, nimitetddn téssé kirjassa eri yhteyksissi Sihkétarkastuslai-
toksen hyvidksymiksi rakenne- ja koestusmddrdyksiksi. Kyseiset
madraykset voidaan jakaa paéasiassa seuraaviin ryhmiin:

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

b. SFS-standardit.})

¢. CEE:n? hyvidksymit kansainviliset rakenne- ja koestusmasrayk-
set.

d. IEC:n?® hyviksymait kansainviliset suositukset.

e. Kotimaisten ja kansainvilisten rakenne- ja koestusméiiriysten
puuttuessa jonkin toisen maan kansalliset mairdykset, mikili ne
eivat ole ndiden sdhkoturvallisuusmairiaysten kanssa ristiriidas-
sa.

Sahkotarkastuslaitoksen koestustoiminnassa noudatettavat raken-
ne- ja koestusmairidykset on lyhyesti selostettu Sahkotarkastuslai-
toksen julkaisussa E 1 »S3hkélaitteiden rakenne- ja koestusméi-
riykset». Sdhkdtarkastuslaitokselta on muutenkin saatavissa tietoja
siitd, mitd méarayksid tietynlaisen sdhkélaitteen rakenteessa ja koes-
tuksessa on noudatettava.

1) SFS = Suomen Standardisoimisliitto r.y.

%) CEE = International Commission on Rules for the Approval of Electrical
Equipment

3)IEC = International Electrotechnical Commission
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2 § Sahkolaitoksen maaritelmi

1. Sihkoélaitoksella tarkoitetaan tissi paatoksessa sellaisia sidh-
kon kehittimis-, siirto- ja kulutuslaitoksia seki néiihin osana kuu-
luvia tai niihin liitettiviksi tarkoitettuja samein kuin muita sih-
kolaitteita ja saihkokayttoisia laitteita, joissa esiintyva jannite tai
virta voi aiheuttaa hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaraa.

Sellaiset sihkolaitteet (muuntajat, sihkokoneet, -kojeet ja -tarvik-
keet tms.) ja niistd muodostetut rakennelmat, joista voi aiheutua -
mairdysten vastaisesti rakennettuna, kidytettyné tai hoidettuna -
vaaraa, ovat niiden méasrdysten tarkoittamia sihkoélaitoksia. Tél-
laista laitosta (laitetta) sanotaan naissd maardyksissi tarvittaessa
vahvavirtalaitokseksi (-laitteeksi). Sellainen laitos (laite), josta ei voi
aiheutua vaaraa, on heikkovirtalaitos (-laite).

Tarkkoja rajoja jannitteelle ja virralle, jotka voivat aiheuttaa vaaraa,
ei yleispitevasti voi ilmoittaa, koska sdhkon vaarallisuus riippuu
my6s muista tekijoistd kuten jinnitteen tai virran vaikutusajasta ja
taajuudesta seka ympdristéolosuhteista (ks. 9 § 1). Jopa sama sahko-
laite voi tavallisissa olosuhteissa olla heikkovirtalaite, mutta esimer-
kiksi rdjahdysvaarallisessa tilassa vahvavirtalaite.

Vahvavirtalaitokset jaetaan jannitteen tehollisarvon perusteella seu-
raaviin ryhmiin;

- Suurjdnnitteinen on vahvavirtalaitos (-laite), jossa kayttojannite
sen virtapiirin jonkin osan ja maan valilla on suurempi kuin 250 Vv,
tai jarjestelmin ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden osan
valilld on suurempi kuin 440 V.

- Pienjdnnitteinen on vahvavirtalaitos (-laite), jossa kayttdjannite
sen virtapiirin kaikkien osien ja maan vélilld on enintdén 250 V, tai
jarjestelman ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden osan valilla
on enintdin 440 V.

- Suojajgnnitteinen on vahvavirtalaitos (-laite), jossa virtapiirin
kahden osan vilinen nimellisjdnnite on vaihtosahkolli enintéén 42
V ja tasasdhkoélld enintddn 60 V sekd kdyttojannite - tyhjdkdynti-
jannite mukaan luettuna - vaihtosihkolld enintdin 50 V ja tasa-
sdhkolld enintddn 75 V ja jossa suuremman jannitteen esiintymi-
nen virtapiirissi on tehokkaasti estetty.

Edellisen perusteella pienjinnitteisid ovat mm. keskipisteestdén
kayttdmaadoitettu tai maasta erotettu 380/220 V kolmivaihejarjes-
telma ja keskipisteestain kiyttémaadoitettu 2 x 220V yksivaihejar-
jestelmé sekd sellainen 220 V yksivaihejérjestelmd, jonka toinen
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aarijohdin on kayttémaadoitettu.

Kun néissd méérayksissi puhutaan jénnitteests ilman tarkempaa
madrettd, tarkoitetaan silli jarjestelmin aarijohtimien vilistd nimel-
lisjannitetta.

Maaradysten eri kohdissa noudatetut mdadrdysteknilliset janniterajat
on valittu kussakin kohdassa kisiteltivin asian ja turvallisuuden
kannalta tarkoituksenmukaisimmalla tavalla. Edelld esitetyn jaotte-
lun lisdksi esiintyy méaraysteknillisini rajoina muitakin jannitteiti.
Niinpé 1000 V nimellisjinnite esiintyy useissa kohdin miiriystek-
nillisené rajana. Sihkétoiden osalta esiintyy erdinérajana 500 V (51 §
1). My6s pienjénnitteelld esiintyy - suojajénnitteen ohella - eriita
lisdrajoja (esim. 19 § 5 ja 6,21 § 1 seki 45 § 1).

Liitteessa I on esitetty tdrkeimpien késitteiden mairitelmit ja seli-
tykset.

3 § Yleiset midaraykset

1. Siahkolaitoksen on oltava selvipiirteinen ja rakennettu sellai-
seksi, etti sen osiin paidstiin tarvittaessa kisiksi kayttoa, huoltoa
ja tarkastusta varten.

Sahkolaitosta laajennettaessakin on huolehdittava siitd, ettd sen
osiin pédstddn tarvittaessa kisiksi kayttéa, huoltoa ja tarkastusta
varten. Tdméin vuoksi on jo laitosta suunniteltaessa mahdollisuuk-
sien mukaan pyrittdvi ottamaan huomioon sen todennikéinen laa-
jeneminen.

2. Sahkolaitos on rakennettava sellaiseksi ja hoidettava siten, et-
tei se kohtuuttomasti hiiritse toista vahvavirta- tai heikkovirta-
laitosta eika aiheuta vaaraa niiden kaytossa.

Sahkolaitoksen aiheuttama vaara tai héirio, ks. 1 § 1. Tallaisen vaaran
tai hdirién voi usein tarkoituksenmukaisimmin poistaa siten, etti
vagran- tai hairiénalaisen sihkélaitoksen (sdhkolaitteen) teknillisti
rakennetta muutetaan ja tiydennetdin.

Sahkolaitoksista annetussa laissa on sdddetty, kumman - vaaraa tai
hairiéta aiheuttavan vai vaaran- tai hiiriénalaisen — laitoksen haltijan
on ryhdyttiva toimenpiteisiin hiirion tai vaaran poistamiseksi ja
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tista aiheutuvien kustannusten korvaamisesta. Aikaisemmin ra-
kennetussa vahvavirta- tai heikkovirtalaitoksessa, jota ei ole raken-
nettu tai jota ei kiiytetd sitd koskevien madrdysten mukaisesti, on
ensinni ryhdyttiva toimenpiteisiin sen rakenteen ja kdyton saatta-
miseksi vastaamaan méairayksia.

Kun sdhkoélaite otetaan kéyttéon tai yhdistetddn aikaisemmin ra-
kennettuun ja kdyttoon otettuun sdhkéverkkoon, laitteen haltijan on
huolehdittava siitd, ettei laite aiheuta vaaraa eikd kohtuutonta hii-
riota sahkéverkossa tai muiden vahvavirta- tai heikkovirtalaitteiden
kiytdssd. Vaara tai hdirid saattaa ilmetd esim. sdhkoéverkon jannit-
teen liiallisena alenemisena, jinnitteen nopeana vaihteluna, jinnite-
tai virtakdyran viiristymisend, nollajohtimen virran epanormaalina
kasvuna, muiden verkkojen vaara- tai héiridjannitteind, radio- tai
televisiohdiriéini taikka muiden verkkoon liitettyjen laitteiden liial-
lisena lampenemisend. Aina ei riitd, ettd laite tayttda voimassa olevat
koestusmadiriykset. Sidhkoverkon haltijan on huolehdittava siit4,
ettd jinnite verkossa yleensi pysyy sdhkoéntoimitusehtojen edelliyt-
tdmissi rajoissa, joiden puolestaan on oltava sopusoinnussa sidhko-
laitteiden voimassa olevien koestusmairidysten kanssa. Sen vuoksi
sidhkoverkon haltija voi toimitusehdoissaan asettaa ehtoja verkkoon
liitettivien sihkolaitteiden méaaralle ja laadulle.

Syotettiessid heikkovirtalaitosta muusta kuin suojajénnitteisestd
vahvavirtalaitoksesta syottd on tehtidvd suojajinnite- tai suojaero-
tusmuuntajan (ks. 17 § 2) tahi sellaisen valimuuntajan kautta, jossa
ensio- ja toisiokddmitysten vilissd on ensidjdnnitteen padsemisen
toisiopiiriin tehokkaasti estivd metallinen suoja, taikka mekaani-
sesti kytketyn moottorigeneraattorin vilitykselld. Vilimuuntajaa
kiytettdessi sen kddmitysten vilisen metallisen suojan on oltava
suojattu syottivan jirjestelmén jannitteeltd 9 § 5, 6 tai 7 mukaisesti
ottaen lisdksi huomioon 9 § 8 vaatimukset. Heikkovirtalaitoksen kat-
sotaan alkavan ko. muuntajan toisiopuolen tai generaattorin liitti-
misti. Muun kuin mahdollisen palo- tai rdjadhdysvaaran kannalta
lasketaan heikkovirtalaitokseen kuuluvaksi akku tai muu jannite-
lahde, joka sy6ttaa vain heikkovirtapiireji. Vaatimus mainitunlaisen
muuntajan tai moottorigeneraattorin kaytosta ei kuitenkaan koske
sellaista laitetta, jossa on vahvavirtapiirin lisidksi heikkovirtapiireja
ja joka on Sidhkétarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koes-
tusmasdridysten mukainen kuten radio- tai televisiovastaanotin, vah-
vistin tms.

Sihkolaitteesta aiheutuvien radio- ja televisiohdirididen rajoittami-
seksi toimii pysyvéa radiohdiriditd kdsittelevd yhteistydvaliockunta,
jossa ovat edustettuina Sihkotarkastuslaitos r.y., Suomen Séhkélai-
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tosyhdistys r.y., posti- ja lennitinhallitus sekd Oy Yleisradio Ab.
Hairioiden rajoittamisesta on annettu mairiyksii kauppa- ja teolli-
suusministerion pdatdksessi n:o 646/65.

Suurjdnnitteisista sdhkolaitoksista aiheutuvien vaara- ja hairigéjan-
nitteiden rajoittamiseksi toimii pysyva viesti- ja vahvavirtalaitosten
vaarajinnitevaliokunta, jossa ovat edustettuina Sihkétarkastuslai-
tos r.y., Suomen Sdhkélaitosyhdistys r.y., Imatran Voima Osakeyh-
tio, posti- ja lennitinhallitus, rautatiehallitus ja Puhelinlaitosten
Liitto r.y. Liikenneministerion vahvistamissa puhelinverkkojen ra-
kennemairiyksissi on asiaa koskevia sdinnoksii.

3. Sihkolaitos on hoidettava siten, etti se on jatkuvasti timin
paatoksen miaraysten mukaisessa kunnossa.

Sdhkdlaitoksen hoitoon kuuluu mm., etti kulunut, sarkynyt tai
muuten vahingoittunut laitoksen osa tai esimerkiksi suurentunee-
seen kuormitus-, maasulku- tai oikosulkuvirtaan nidhden alimitoite-
tuksi muuttunut laitoksen osa korjataan tai uusitaan. Vaaran torju-
miseksi asennettu lukitsemislaite, suojapuomi tms. sekd vaaralli-
suudesta varoittava taulu on jatkuvasti pidettiva hyvissi kunnossa
niin, ettd se tayttai tehtivansa.

Séhkoélaite on pidettdvi puhtaana helposti syttyvists, johtavasta tai
syovyttivistd aineesta siind masrin kuin se kiytén laatuun nihden
on mahdollista ja edellyttien, etti laitteen rakenne ei sellaisenaan
suojaa sitd mainittujen aineiden aiheuttamaa vaaraa vastaan.

Eristin on pidettdvi riittivin puhtaana sille kertyviasti polystd ja
muista aineista niin, ettei laitoksen eristystila oleellisesti huonone.

Ylivirta- ja muun suojan suuruuden tai asettelun on oltava sopu-
soinnussa suojattavan verkon osan tai laitteen miiriysten sallimaan
arvoon niahden ko. kdyttéolosuhteissa.

On huolehdittava siitd, ettid suoja- ja maadoitusjohtimet seki niiden
liitokset pysyvit hyvissid kunnossa ja maadoitusresistanssit riitti-
vén pienina.

Laitteen tiivistysholkit ja muut tiivisteet on pidettivi sellaisessa
kunnossa, etté ne tayttavat tehtidvinsi. Erityisesti palo- tai rajihdys-
vaarallisessa tilassa on huolehdittava siité, ettd laitteen kuoren (kote-
loinnin) tiiviys ja muu suojaus sidilyviat kasittelyn ja kulumisen ai-
heuttamasta rasituksesta huolimatta.

Siirrettdva sihkélaite liitintidjohtoineen joutuu usein alttiiksi epéaa-
sialliselle kisittelylle, joten sen kuntoon on Kkiinnitettiva erityisti
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huomiota. Taipuisan liitdntdjohdon vahingoituttua se on korvattava
uudella. Liitintijohdon vedonpoistin ja liittdminen, ks. 33 § 1.

IImajohto, ks. Sdhkotarkastuslaitoksen julkaisu A 4.

Vastuu laitoksen hoitamisesta kuuluu sdhkélaitoksista annetun lain
mukaisesti laitoksen haltijalle. Haltijan on tarvittaessa kaytettava
apunaan asiantuntevaa ja ammattitaitoista henkil6a tai liiketta. T6i-
den ja hoidon valvonta, ks. 47 § 1. Haltijan toimesta suoritettavat tar-
kastukset, ks. 53 §. Sdhkolaitoksen hoitamisesta ja sihkélaitoksen
hoitajan pitevyysvaatimuksista on kauppa- ja teollisuusministerié
antanut erillisen pdatoksen (n:o 207/74), ks. liite X. Sdhkélaitoksen
rakentamisesta, korjaamisesta ja suunnittelemisesta seki niita toita
johtavan henkilon patevyysvaatimuksista on kauppa- ja teollisuus-
ministerio antanut erillisen paitoksen (n:o 206/74), ks. liite IX.

4. Yleiseen sihkonjakeluun saa kayttaa vain jarjestelmaa, jossa
kiayttojannite sen virtapiirin kaikkien osien ja maan valilla on
enintaan 250 V tai jarjestelmin ollessa maasta erotettu virtapiirin
kahden osan valillid enintain 440 V.

Yleiselld sahkénjakelulla tarkoitetaan tdssd sidhkodenergian toimit-
tamista asunto-, toimisto- tms. tiloissa oleviin kulutuskojeisiin.

5. Sahkolaitos on voitava tehda jannitteettomaksi tarkoituksen-
mukaisella tavalla.

Sahkoélaitoksen tai sen osan erottamismahdollisuus on valttdméaton
mm. laitteiden huollon ja turvallisen tyoskentelyn takia. Myods sel-
lainen asennus, joka ei ole pysyvisti kdytossa eikd valvonnan alai-
nen, on suositeltavaa erottaa jinnitteettdmaksi tapaturman-, palo- tai
riajahdysvaaran torjumiseksi.

Rakennus ja sen jokainen erillinen huoneisto on voitava tehda jan-
nitteettdmiksi. Tama vaatimus ei kuitenkaan koske liittymisjohtoa,
pasakeskuksessa olevia laitteita eikd rakennuksen tai sen huoneiston
turvavalaistus- tms. erikoislaitosta. Erottamista varten on paikes-
kuksessa ja jokaisessa huoneistossa tai sen ldheisyydessd oltava
padkytkin. Rakennuksen ollessa varustettu sidhkoldmmitysjarjes-
telmalla ei yleensd vaadita erillisen huoneiston erottamismahdolli-
suutta tisti jirjestelmastd. Jos samaa huoneistoa syottdd useampi
nousujohto, jokaisen johdon saa yhteisen padkytkimen asemesta
varustaa omalla kytkimellddn. Padkytkimen asemesta saa erityisista
syistéd rakennuksen tai huoneiston sdhkodasennuksen erottaa myos
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useammalla samaan jakokeskukseen sijoitetulla kytkimelld. Huo-
neiston erottamiseen tarvittavien kytkimien on oltava huoneiston
haltijan kaytettavissa.

Jos rakennuksen sihkéverkkoa sy6ttdd samassa rakennuksessa
oleva muuntamo, johon ei ole liitetty muita kuluttajia, muuntajan
ensiopuolella olevaa kytkintd saa kayttas kiinteiston padkytkimena.

Kytkinlaitoksen osien ja siihen liitettyjen johtojen tekeminen jannit-
teettomiksi, ks. 23 § 3.

6. Sidhkolaitoksesta on laadittava ja pidettivi saatavissa ajan ta-
salla oleva kaaviollinen esitys, josta selvidvit laitoksen kiytossa
ja hoidossa tarvittavat tiedot, mikili ne muuten eivit ole helposti
todettavissa.

Kytkinlaitoksesta (jakokeskuksesta) on oltava kiytettivissa kaaviol-
linen esitys, ellei laitos ole niin yksinkertainen, etti tarpeelliset tie-
dot ovat muutenkin ilmeisia. Kaaviollisella esityksellid tarkoitetaan
SFS-standardien mukaisia sdhkoteknillisid piirustuksia kuten ver-
kosto- ja padkaavioita seké johdotus-, kaapeli- ja maadoituselektro-
dipiirustuksia, joissa esitetidn laitoksen periaatteellinen jarjestely ja
kojeiden sekd muiden laitteiden liittyminen toisiinsa tirkeimpine
teknillisine arvoineen. Kaavioissa on esitettivd myds maadoitusjoh- .
timien yhdistdmispaikat maadoituselektrodeihin. Kaaviollista esi-
tysta ei yleensa vaadita, jos laitos késittdi vain suppeahkon ryhma-
keskuksen siihen liittyvine ryhméjohtoineen ja kulutuskojeineen.
Sahkokiuas, ks. 19 § 2, kohta E. Oljylammityslaitos, ks. 45 §, kohta
IV. Merkinnit, ks. 3 § 8.

Siirto- ja jakeluverkosta on oltava kartta tarvittaessa liitteineen, josta
selvidd mm. tidrkeimmaét ristedmét sekd muuntamoiden, kytkinlai-
tosten ja -laitteiden (kuten erottimien) sijoituspaikat ja tunnukset.

Nollausta kdytettdessa nollausehtojen tiyttdmisen valvomiseksi tar-
vittavien tietojen (ks. 9 § 5, kohta D) on kaytavai selville jakeluverkon
kartasta, peitepiirustuksesta tai muusta kaaviosta.

7. Sahkélaitteen rakenteen, sijainnin ja jaahdytysjirjestelmian on
vastattava kayttopaikan laatua.
Séhkoélaitteen rakenteen on oltava Sidhkétarkastuslaitoksen kysei-

selle laitteelle hyvidksymien rakenne- ja koestusmaéiriysten (ks. 1 § 3)
mukainen, ja lisdksi rakenteen on vastattava kidyttépaikan olosuhtei-
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ta. Erilaisissa tiloissa sallitut sihkolaitteen kotelointiluokat, ks. 40 § 1
ja4l§3.

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

Sihkolaitteen tavallisessa kiytossd synnyttdmét tuli-ilmist (kipi-
nointi tai valokaari) tai sen ldimpeneminen ei saa aiheuttaa vaaraa
ympadristolle.

Oljyi tai muuta palavaa ainetta sisiltdvin sdhkélaitteen sijainti, ks.
13§ 1.

8. Sidhkolaite on varustettava pysyvilla kayttoa ja hoitoa varten
tarpeellisilla merkinnoilla.

Pysyvillda merkinnéilla tarkoitetaan yleenséd korroosiolle vastustus-
kykyista kilped tai laitteeseen uppo- tai kohokirjaimin tehtya pai-
nantaa, josta selvida laitteen tarkeimmait teknilliset arvot kuten ni-
mellisjinnite ja -virta tai -teho ja tarvittaessa virtalaji, kotelointi-
luokka sekd valmistajan nimi tai tehtaanmerkki ja lajimerkinta.
NAma ns. kilpimerkinnit on pyrittdva sijoittamaan helposti niky-
vaan tai loydettivadn paikkaan. Kilpimerkintdjen lisdksi on lait-
teissa tarvittaessa kaytettava tunnuksia (esim. kKirjain-numero-yhdis-
telmii), joista kiy selville mm. virtapiiri tai kulutuskoje, johon laite
kuuluu (ks. 3 § 6). Tunnusten on oltava helposti ndhtavissi. Kytkin-
laitoksen (Jakokeskuksen) varustaminen tunnuksin, ks. 23 § 5.

Nikyviin asetetut seki paljaat etté eristepaillysteiset johtimet suosi-
tellaan merkittaviksi kuva- tai kirjain-numero-tunnuksella vérien si-
jasta ottaen huomioon kuitenkin mitd nolla- ja suojajohtimen kéy-
tdsti on sanottu 24 § 7:ssd, ja saman haltijan kdytossd olevassa
laitoksessa lisiksi yhdenmukaisella tavalla. Tunnusten kiytosta on
esitetty lisdohjeita IEC:n julkaisussa 445.

Eristepddllysteisten johtimien tunnusvirit tai vastaavat ilmaisukei-
not, ks. 24 § 7.

9. Sihkdlaitteen vaarallisuudesta varoittavia tauluja seki sihko-
tapaturman sattuessa noudatettavia ohjeita on tarpeen mukaan
asetettava nikyville paikalle.

Sellaisten paljaiden jannitteisten osien ldheisyyteen, joita voi tahat-
tomasti koskettaa, on muualla kuin sidhkétilassa kiinnitettdva tapa-
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turmanvaarasta tarkoituksenmukaisella tavalla varoittava taulu. Tal-
laisia tauluja on asetettava esimerkiksi nosto- tai siirtolaitteen tyo-
johdon ldheisyyteen, jos paljaaseen johtimeen ulottuu vaikeudetta
tyopaikalta tai johdon alla liikkkuvan ajoneuvon lavalta. Taulut on
sijoitettava siten, ettd varoitus on néhtdvissi jokaisesta paikasta,
josta johtimeen voi ulottua.

Tapaturmanvaarasta tarkoituksenmukaisella tavalla varoittava taulu
on kiinnitettdvd muualla kuin sdhkotilassa sijaitsevien sdhkolaittei-
den luo sekd sihkétilan ollessa kysymyksessd valittomasti sihkoti-
lan ulkopuolelle. Varoitustaulu aidatun sdhkétilan kaikilla sivuilla
on suositeltava. Pienjannitteelld ei varoitustaulua vaadita, jos kaikki
laitteet ovat kosketussuojaista rakennetta.

Silmukka- tai rengasverkossa on yleensi tarpeellista kidyttas taka-
jadnnitteesti varoittavia tauluja.

Tarkoitukseen sopivilla merkinnéilla varustettuja varoitustauluja on
tarvittaessa kiytettdvad myos muissa kuin edelld mainituissa tapauk-
sigsa (ks. esim. 10§ 2 ja22 § 1).

Siirrettévat kielto- ja ohjetaulut eivit saa olla johtavaa ainetta.

Ilmajohdoissa noudatetaan mitd niistd on erikseen maéiritty, ks.
Sahkdtarkastuslaitoksen julkaisu A 4.

Sahko6vaarasta varoittavia tauluja ei saa kayttdd muihin varoitustar-
koituksiin kuten varoittamaan koneen litkkkuvien osien aiheutta-
masta vaarasta tai putoamisvaarasta.

Sahkotilassa on ndkyville paikalle asetettava Sahkotarkastuslaitok-
sen hyvaksymdit ensiapuohjeet (Sdhkoétarkastuslaitoksen julkaisu
D 3 »Ensiapuohjeita sihkdtapaturmiins). Sahkdéalueen yhteydessi
ohjeet voidaan asettaa alueeseen ja kayttoon valittémasti liittyvaan
huoneeseen. Pylvismuuntamoon ei ohjeita vaadita asetettavaksi.

10. Asiaton paasy sahkotilaan ja pylvaassi olevaan kytkinlaitok-
seen on riittavan tehokkaasti estettava.

Séhkohuoneen ovi, sdhkoéalueen verdja ja pylvaissi olevaan kytkin-
laitokseen johtavat portaat on pidettavi lukittuna. Lukkolaitteen on
oltava luotettava, ja sen avain on séilytettivi siten, ettei se voi joutua
sivullisten késiin.

Sivullisten kdynti sdhkoétilassa sallitaan vain laitokseen perehtyneen
henkilén valvonnassa. Tydskentely siahkotilassa, ks. VIII luku.
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11. Kytkinlaitteen vaaraa aiheuttava kaytto on estettiva.

Sivullisten ulottuvilla oleva enintdidn 1000 V kytkinlaite, jonka
kautta syo6tetdan muiden kuin timén kytkinlaitteen haltijan sdhko-
laitteita, on pidettavi lukittuna tai se on sijoitettava lukittuun tilaan.
Niin ollen mm. muuntoaseman pienjdnnitekeskus, kaapelijako-
kaappi ja muun rakennuksen kuin ns. omakotitalon padkeskus ovat
tavallisesti timaén lukitusvaatimuksen alaisia. Myds ns. omakotita-
lon padkeskus on eriissd tapauksissa lukittava, ks. 23 § 1.

Sivullisten ulottuvilla olevan yli 1000 V kytkinlaitteen ohjauslaite on
pidettiavi lukittuna tai se on sijoitettava lukittuun tilaan. Jos ohjaus-
laite (esim. erottimen ohjain) on irrallinen, se on sdilytettiva luki-
tussa paikassa.

Lukitseminen on suoritettava avaimella, eikd lukko saa olla avatta-
vissa tavanomaisilla tyokaluilla. Lukkolaitteen on oltava luotettava,
ja sen avain on siailytettdvi siten, ettei se joudu sivullisten késiin.
Enintain 1000 V jannitteelld riittdd kuitenkin ruuvilukitus.
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IT luku. Suojausta koskevat yleiset maariaykset

4 § Mekaaninen ja terminen lujuus

1. Sahkolaitoksen mekaanisen ja termisen lujuuden on oltava lai-
toksen kayttoa seka esiintyvaa virtaa ja sen vaihteluita vastaava.

Esiintyvalld virralla tarkoitetaan kuormitusvirran lisiksi mahdol-
lista oikosulku- ja maasulkuvirtaa. Jokaisen laitoksen, johtimen ja
muun laitteen on kuormituksen lisiksi kestettiva sen ulkopuolella
sattuvasta oiko- ja maasulusta aiheutuvat mekaaniset rasitukset ja
lampeneminen aiheuttamatta vaaraa ympiristolleen. Mekaanisia ra-
situksia ja ldmpenemistd méairitettiessi on otettava huomioon yli-
virta- tai muun suojauksen kokonaistoiminta-aika mahdolliset j&l-
leenkytkennit mukaan lukien.

Itse laitoksessa, 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, véliseinilla ja ovilla tai muulla tarkoituksenmukaisella suojuk-
sella tai sijoituksella niin, ettd hengen- tai terveydenvaara sek4 laitok-
seen kuulumattomalle omaisuudelle aiheutuva vaara on vahiinen.

Laitoksen mitoituksen on oltava Sahkétarkastuslaitoksen hyvik-
symien rakenne- ja koestusméiriysten mukainen. Johtimet ja muut
laitteet on sijoitettava ja suojattava niiden mairaysten (sihkoéturval-
lisuusmaéiraysten) 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 pidentdmisen vuoksi vaaral-
liseksi kédyv4 laitos on ajoissa vahvistettava tai uusittava.

5 § Jannitelujuus ja eristystila

1. Sahkolaitoksen jinnitelujunden ja eristystilan on oltava kayt-
toolosuhteissa esiintyvii jannitteita vastaava.

A. Jdnnitelujuus

Sihkoélaitteiden jannitteisten osien eristyksessd ja eristyksen porras-
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tuksessa on noudatettava Sihkotarkastuslaitoksen hyvaksymia ra-
kenne- ja koestusmaéirayksia ja kdytettava hyviksyttyjen rakenne- ja
koestusmaéiriysten mukaisesti rakennettuja laitteita huomioon ot-
taen laitoksen suurin kiyttéjidnnite ja paikalliset olosuhteet kuten
likaantuminen seka lyhytaikaiset ilmastolliset, kytkentd- tms. yli-
jannitteet.

Kun eristyksend on ilma, paljaiden jdnnitteisten osien vdhimmadis-
etiisyyksien toisistaan ja jannitteettdmisté osista on oltava taulukon
5.1-1 mukaiset.

Taulukko 5.1-1. Paljaiden jdnnitteisten osien vidhimmaisetidisyydet
jannitteettdmisté osista ja toisistaan eli vapaa ilmavili, kun eristyk-
seni on ilma.

Vapaa ilmavali
Jéarjestelma m
a b c
suurin |nimellis-|{jinnitteettomisté | erottimella ero- |pienempijannit-
sallittu [jannite |osistaja jannit- tettavissa olevienjteisen jarjestelman
kaytto- teisten osien vd- | osien vililld (sa- |virtapiiriin kuu-
jannite lilla (samassa massa jarjestel- [luvasta osasta
kV kV [|jdrjestelmadssd) maéssd)
=11 =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 1,969 2,30) 2,901
420 - 3,359 3,901 5,001

) Arvot edellyttiavit, ettd jarjestelma on tehollisesti maadoitettu.

Vaaditut etdisyydet véliarvoille, jotka puuttuvat taulukosta 5.1-1,
saadaan interpoloimalla. Jos rakenne ei ole jaykki, on mm. oikosul-
kuvoimien, tuulivoimien, henkildiden aiheuttamien voimien tms.
sekd kuormitus- ja oikosulkuvirtojen aiheuttaman lampenemisen
takia kdytettava suurempia etiisyyksia.

Jos jannitteisten osien muoto on jannitelujuuden kannalta tavan-
omaista epdedullisempi tai jos alle 0,4 m vapaa vali on alttiina sateel-
le, on suositeltavaa kayttaa suurempia etdisyyksia.
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Ilmajohdoissa noudatetaan miti niistd on erikseen mairatty, ks.
Sahkétarkastuslaitoksen julkaisu A 4.

Taulukossa 5.1-1 esitetyt etdisyysvaatimukset eivit koske Sdhké-
tarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusmaariaysten
mukaisen tehdasvalmisteisen sahkolaitteen sisidisii osia eikd muita-
kaan rakenteita, joiden on koestamalla todettu kestdvdn Sahkotar-
kastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusmairidysten mu-
kaiset koejannitteet.

Tehdasvalmisteisen sidhkolaitteen rakenne- ja koestusmiaridykset
(ks. 1 § 3) sisdltavit madrayksii laitteen »sisdisten» paljaiden jénnit-
teisten osien vidhimmdisetdisyyksisti toisistaan ja laitteen
muista osista ilman ollessa eristividna viliaineena sekid laitteelta
vaadituista koejdnnitteistd. Sisdiselld osalla tarkoitetaan tissi sel-
laista sdhkélaitteen rakenteessa olevaa osaa, joka on silloin laittee-
seen kiinnitettyna, kun koestamalla tai muulla tavoin tarkistetaan,
etté laite on ko. rakenne- ja koestusmiiriaysten mukainen.

Johtimen (esim. kiskon) liittdmisessi Sahkoétarkastuslaitoksen hy-
viksymien rakenne- ja koestusméiiridysten mukaiseen laitteeseen
etdisyydet saavat olla pienemmaét kuin taulukon 5.1-1 mukaan vaadi-
taan edellyttden, ettd asennus on tehty laitteen valmistajan tarkoit-
tamalla tavalla ja siten, ettei vaadittua jannitelujuutta aliteta.

Muuntajan, sihkokoneen tms. laitteen keskipisteeseen liitettyjen pal-
Jaiden osien etiisyyksien on taytettivi vaihejohtimia koskevat vaa-
timukset. Jos kuitenkin jarjestelman suurin sallittu kiyttojannite on
vahintddn 123 kV, etdisyydet saa valita keskipisteessd maasulun ai-
kana esiintyvin jannitteen mukaisesti.

B. Eristystila

Sihkdlaitteiden eristystilasta on madrayksia niitd koskevissa Sahko-
tarkastuslaitoksen hyviksymissa rakenne- ja koestusmadriayksissa,
ks. 1 §3.

Enintdin 1000 V laitoksen eristystilaa pidetdin riittdvan hyvana, jos
eristysresistanssi mitattuna virtapiirissi kahden perittiisen ylivirta-
suojan ( varokkeen) vililla tai ylivirtasuojan ja kulutuskojeen vililla,
ilman kulutuskojetta, on vihintdin 1000 ohmia nimellisjinnitteen
volttia kohti. Eristetyn nollajohtimen »nimellisjannitteeni» pidetian
eristystilan mittauksen kannalta vaihejannitetti. Paljasta jiannit-
teistd johdinta kiytettdessi (ks. 26 §) eristysresistanssi saa olosuh-
teista riippuen olla edelld mainittua arvoa pienempi edellyttien, etti
vuotovirrasta ei voi aiheutua vaaraa.
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Eristystilan mittaus on yleensi ensi kerran suoritettava ennen laitok-
sen kayttoonottoa. Kayttomaadoitetun jarjestelmén nollajohtimen ja
maan vilisti eristystilaa ei ilman erityistd syyta tarvitse mitata.

Jos eristystilan tarkistus tehddin eristysresistanssimittauksella, on
mittauksessa kiytettdva tasajannitettd, joka on vidhintdin kiyttojan-
nitteen suuruinen, kuitenkin vihintain 220 V. Mitattaessa johtimen
ja maan valisti eristysresistanssia yhdistetddn mittalaitteen (jannite-
lihteen) positiivinen napa maahan.

Eristystilan tarkistuksessa on véltettdvd menetelméa, joka vaarantaa
kunnossa olevan eristyksen kestavyytta.

6 § Suojaus jannitteisen osan koskettamiselta

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

Jannitteisen osan tahaton koskettaminen estetddn eristykselld tai
muulla kosketussuojalla, sopivalla lukitsemisella, laitteella, joka
avattuna katkaisee jannitteen, tai sijoittamalla jdnnitteinen osa tar-
koituksenmukaisesti. Kayttéeristys ei kaikissa tapauksissa ole riit-
tiva kosketussuoja enintddn 1000 V jannitteelld eik3 ole yleensi riit-
tava yli 1000 V jannitteella.

Riittavana kosketussuojana pidetiddn suojaverkkoa tai -levyd, kantta,
putkea tms., joka estad jannitteisen osan tahattoman koskettamisen
ja joka on luja, luotettavasti kiinnitetty ja siten sijoitettu, ettei se
haittaa tavallisia kayttétoimenpiteitd. Muualla kuin sdhkotilassa on
kosketussuojan enintéin 1000 V laitoksessa tiytettiava IEC:n mukai-
sen kotelointiluokan IP 20 vaatimukset (tavallinen kosketussuoja) ja
yli 1000 V laitoksessa kotelointiluokan IP 30 vaatimukset (erikois-
kosketussuoja). Koneessa, kojeessa ja tarvikkeessa kosketussuojan
on mikali mahdollista oltava tehdasmaisesti valmistettu ja kiinni-
tetty laitteen rakenteellinen osa.

Jannitteisen osan sijaintia pidetddn suojana kosketusta vastaan, Jos
osa on riittdvin etdilld (esim. korkealla) paikasta, missa ihmisié
oleskelee tai liikkuu. Etaisyyttd pidetdsn riittdvana, jos paljaaseen
jannitteiseen osaan tai vaarallisen lihelle sitd ei voi ko. paikasta
ulottua kisin, jaloin eika tavanomaisten, paikalla yleisesti kdytetta-
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vien tai sdilytettdvien apu-, tyd- tai liikennevilineiden valityksella.
Kosketusvaaraa arvioitaessa on otettava huomioon paikalla tehti-
vien tavallisten téiden lisdksi my6s usein toistuvat tilapdisty6t kuten
laakerien voitelu, tavalliset siivoustyot sekid valaisimen lampun
vaihto. Erityistd huomiota on kiinnitettiva kuljetus-, siirto- tai nosto-
laitteen paljaisiin ty$johtimiin (ks. 26 §) seki avojohdon johtimiin.

Enintaén 24 V suojajdnnitteistd (ks. 9 § 2) osaa ei tarvitse suojata
kosketusta vastaan, ellei laitoksen oikosulkuteho ole vaarallisen
suuri tai tila ole palo- tai rijdhdysvaarallinen.

Jos jannite esiintyy suurtaajuisena taikka hyvin lyhytaikaisina Sy-
sdyksind (ks. 45 §), Sihkétarkastuslaitos voi hyviaksyd myos sellai-
sen laitteen kiyttimisen, jonka jannitteistd osaa voi tahattomasti
koskettaa.

Kayttotoimenpiteiden vuoksi ei erdissi laitteissa voi olla taydellista
kosketussuojaa. Niinpé esimerkiksi varokkeessa kaikki jinnitteiset
osat eivit voi olla kosketussuojaisia kdyttétoimenpiteiden aikana.
Téllaisissa tapauksissa jannitteisen osan tahattoman koskettamisen
mahdollisuuden on oltava pieni.

Eréiissi laitteissa kuten hitsauslaitteessa tuottaa tyydyttavan koske-
tussuojan jarjestdminen vaikeuksia. Talléin jannitteen on oltava niin
pieni kuin se suoritettavan teknillisen toiminnan kannalta on mah-
dollista (ks. 19 § 6). Lisdksi on tallaisen laitteen kiytossid noudatet-
tava erityista varovaisuutta tai kdytettdva eristdvia kiasineita taikka
ryhdyttivd muihin suojaustoimenpiteisiin.

Koska sdhkétilaan saa normaalisesti pdéstd vain asiantunteva kiyt-
tohenkildkunta, suojaustoimenpiteet saavat sadhkétilassa erailtd
osin olla lievempid kuin mitd edelld muissa tiloissa on vaadittu.
Toimenpiteitd vaaran torjumiseksi ovat sahkétilan tarkoituksenmu-
kainen suunnittelu niin, ettd kiytté- ja hoitotoimenpiteet voidaan
turvallisesti suorittaa (ks. 23 § 6), tilan riittdva valaiseminen seka
kayttohenkilokunnan ja sdhkétilassa tilapidisesti tydskentelevien
muiden henkildiden riittdva opastaminen valttdméain vaaraa (ks. 48 §
1ja49§1)

My6s muissa erikoistiloissa kuten sdhkoélaboratoriossa, koestusti-
lassa ja sdhkoalan korjaamossa voivat suojaustoimenpiteet Sihko-
tarkastuslaitoksen harkinnasta riippuen olla eriiltd osin lievempié
kuin yleisissé tiloissa.
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7 § Kayttomaadoitus

1. Kayttomaadoitus on tehtava luotettavaksi ja yleensa maadoit-
tamalla maan potentiaalissa oleva virtapiirin piste.

Kayttomaadoittaminen on yleensia tehtdvd muuntajan (generaatto-
rin, akuston) keskipisteessd, jotta &drijohtimien jinnite maahan
nihden olisi mahdollisimman pieni ja jotta maavirta seki siitd ja
jannite-epdsymmetriasta toiselle laitokselle aiheutuvat héiriot jdisi-
vat mahdollisimman véhéisiksi. Seuraavissa tapauksissa sallitaan
kuitenkin ddrijohtimen kdyttémaadoittaminen:

a. Kaksijohdinjirjestelmdéssd, jonka kiyttéjdnnite on enintddn 250
V.

b. Mittamuuntajan toisiopiirissi, jos keskipistetti ei ole kiytetta-
vissi tai jos erityiset syyt vaativat dirijohtimen kayttomaadoitta-
mista. (Mittamuuntajan toisiopiirin kdyttémaadoittaminen, ks. 17
§3.)

c. Suppeassa erikoisjirjestelméssi kuten kokonaan sidhkétilassa
olevassa jarjestelmaéssa.

d. Sidhkoratajarjestelmaissa.

Adrijohtimen ollessa kidyttdmaadoitettu siihen on sovellettava 9 §
9:ssé nollajohtimelle asetettuja vaatimuksia. Mittamuuntajan keski-
pisteestd mahdollisesti ldhtevdin johtimeen on tdlléin sovellettava
aarijohtimelle asetettuja vaatimuksia. '

Enintaan 1000 V jarjestelmin kayttomaadoittaminen on tehtavi jér-
jestelman syottopisteessd tai tAméan ldheisyydessd ja tarvittaessa li-
sdksi muualla. Sellaisen jérjestelmin kayttomaadoitukselle, jossa
kéaytetddn nollausta, asettavat nollausehdot lisdvaatimuksia (ks. 9 §
5).

Enintéan 1000 V jarjestelmin kdyttomaadoitusresistanssin (-impe-
danssin) on oltava pieni mm. siksi, ettd avojohdon darijohtimen pu-
toaminen maahan tai eristysvika darijohtimen ja maahan johtavassa
yvhteydessid olevan, nollaamattoman osan vililld ei liiaksi suuren-
taisi terveiden johtimien eiki kdyttomaadoitetun johtimen jannitettd
maahan nidhden. Jos jarjestelmaés syotetdin muunlaisen muuntajan
kuin suojajinnite- tai suojaerotusmuuntajan (ks. 17 § 2) valityksella
tai se on muuten alttiina toisen jarjestelmaén jinnitteelle taikka jos eri
jarjestelmille kiytetddn yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektro-
dien yhdistelmid), kdyttomaadoitusresistanssin (-impedanssin) yla-
rajan kuitenkin madrdd useimmiten jarjestelmien vilinen eristys-
vika tai yhteiseen maadoituselektrodiin suojamaadoitettuun osaan
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tapahtuva toisen jarjestelmén maasulku (ks. 9 §, 10 § 2, ryhmét d ja e,
jall §6).

Kayttomaadoituksen rakenteen on taytettava 11 § vaatimukset.

2. Yleiseen sihkinjakeluun kiaytetty jarjestelmia on kayttomaa-
doitettava, ellei kayttomaadoittamaton jirjestelmia olosuhteista
riippuen ole tarkoituksenmukaisempi.

Yleiseen sdhkonjakeluun kiytettdvi jannite, ks. 3 § 4.

Jos sdhkénjakelu tapahtuu galvaanisesti yhtendiselld jarjestelmalla
usean eri haltijan kulutuslaitteisiin, kdyttémaadoittamattomassa jér-
Jestelmissa maasulkupaikan loytdminen ja vian poistaminen vaa-
tisi yleensd huomattavasti aikaa ja 10 § 2 ryhmén e mukaisten maa-
doitusjinnite-ehtojen valvominen olisi hankalaa. Kiyttémaadoite-
tussa jarjestelmdissé terveiden johtimien jannitteen nousu maahan
nahden maasulun aikana jai lisdksi pienemmaéksi kuin kiyttémaa-
doittamattomassa jarjestelmassd. Néistd syistd usean eri haltijan ku-
lutuslaitteisiin tapahtuvassa yleisessi sihkdnjakelussa on kiytet-
tava kdyttomaadoitettua jarjestelmaéa.

Jos sdhkdnjakelu tapahtuu saman haltijan kulutuslaitteisiin, saa tar-
koitukseen kiyttda kdyttémaadoittamatonta jarjestelmdd. Tallai-
sen jirjestelmén etuna on, ettid yksivaiheinen maasulku ei vilitté-
masti aiheuta kiyttokeskeytystd. Kayttomaadoittamaton jarjestelma
voi olla tarkoituksenmukainen teollisuuslaitoksessa, erdissi sairaa-
la- tms. tiloissa, kytkinlaitoksen apujinnitejirjestelméissi jne., missia
kayttokeskeytyksen siirtiminen sopivampaan ajankohtaan on tér-
keda. Rijdhdysvaarallisessa tilassa jarjestelmin kayttémaadoitta-
matta jattdminen saattaa lisata turvallisuutta.

Suojajidnnitteista jarjestelmii (ks. 9 § 2) ei tarvitse kdytto6maadoittaa.
Suojaerotettua virtapiiria (ks. 9 § 3) ei saa kayttomaadoittaa.

8 § Ylivirta- ja maasulkusuojaus

1. Sahkdélaite on tarvittaessa varustettava ylikuormitussuojalla.
Palo- tai rdjdhdysvaarallisessa tilassa sidhkolaitteille vaaditaan yli-

kuormitussuoja erdin poikkeuksin, ks. 16 § 2 (Sdhkokone), 17 § 1
(Muuntaja) ja 41 § 4 (R4jéhdysvaarallinen tila). Ylikuormitussuojan
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kiyttiminen muulloin, ks. 16 § 2 (Sahkoékone), 17 § 2 (Muuntaja), 19 §
3 (Sahkolampokoje), 25 § 2 (Johdon mitoitus ja suojaus) ja 32 § 2
(Johdon ldpivienti). Ks. myo6s 33 § 2.

2. Sahkolaitos on tarvittaessa varustettava laitteilla, jotka kyt-
kevit oikosulun itsetoimivasti ja nopeasti pois.

Oikosulkusuojaa on kiytettiva kaikissa niissé tapauksissa, joissa 8§
1 mukaan vaaditaan ylikuormitussuoja. Ylikuormitussuoja voi toi-
mia myos oikosulkusuojana, jos se toimii oikosulkuvirralla nopeasti
ja sen katkaisukyky on riittava.

Edellisen lisdksi on enintdin 1000 V jannitteelld myo6s sellaiset pa-
lonkestdvdsti asennetut johdot varustettava oikosulkusuojalla, joissa
oikosulkuvirran aikaansaama lampeneminen voi aiheuttaa muuta
ilmeistd vaaraa kuin palovaaraa. Tillainen vaara voi aiheutua esi-
merkiksi ilmajohdon johtimien riippumien liiallisesta kasvusta tai
johtimien katkeamisesta.

Yli 1000 V laitos on varustettava oikosulkusuojalla, joka kytkee jar-
jestelmin missa tahansa sijaitsevan oikosulun itsetoimivasti ja no-
peasti pois. Sellaista oikosulkua, joka sattuu laitteen sisalld tai
muuntajan enintddn 1000 V alajidnnitepuolella siten, ettd oikosulku-
virta jaa (yli 1000 V) jarjestelman muiden laitteiden ja johtojen kan-
nalta vaarattoman pieneksi, ei kuitenkaan tarvitse kytked itsetoimi-
vasti pois, ellei laitteelle itselleen ole 8 § 1 mukaan vaadittu ylikuor-
'mitussuojaa.

3. Sidhkolaitos on tarvittaessa varustettava laitteilla, jotka anta-
vat yksivaiheisesta maasulusta hilytyksen tai kytkevat maasulun
itsetoimivasti ja nopeasti pois.

A. Yleiset vaatimukset

Jos galvaanisesti yhtendiselld jarjestelmilla on kaksi tai useampia
haltijoita, nididen on keskendin sovittava maasulkusuojauksen jar-
jestdmisestd ja pysyvien maasulkujen edellyttdmistd toimenpiteista.

Maasulun hilytys- tai erotuslaitteen on toimittava &darijohtimesta
suojamaadoitettuun (tai vastaavalla tavalla suojattuun) osaan tapah-
tuvassa maasulussa seki lisiiksi yli 1000 V jarjestelmén muussa 84ri-
johtimen maasulussa, jossa vikaresistanssi on enintdén 500 ohmia,
jos maasulku voi tapahtua myés muuhun kuin suojamaadoitettuun
kohteeseen kuten ilmajohdossa. On kuitenkin suositeltavaa, etté
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maasulun hilytys- tai erotuslaite toimii vield mainitun rajan yli niin
suureen vikaresistanssiin saakka kuin teknillisesti kiy kohtuudella
péinsi. Erityisesti suositellaan maasulun erotuslaitteen tiydennyk-
seksi ainakin halyttidvad varasuojaa, joka toimii mahdollisimman
suureen vikaresistanssiin saakka.

Eriissi tapauksissa on kohtuuttoman vaikeaa jirjestis suojausta sel-
laiseksi, ettd maasulun hilytys- tai erotuslaite aina toimisi myés
sellaisessa viassa, jossa maasulku esiintyy samanaikaisesti virtapii-
rin johdinkatkeaman kanssa ja maasulkupaikka on katkeaman ja
kuorman vélissd. Ndissé tapauksissa ei vaadita maasulun hilytys- tai
erotuslaitteen toimimista.

Maasulun hilytys- tai erotuslaitetta ei vaadita

- suojajannitteisessi jarjestelmaéssa (9 § 2),

~ suojaerotetussa virtapiirissa (9 § 3),

- nollausta (9 § 5) kdytettiessi ensimmaisen nollausehdon tarkoit-
tamassa vaihtoehtoisessa tapauksessa (75 V ehto),

- virtamuuntajan toisiopiirissi,

- hitsausvirtapiirissa (19 § 6),

- kun muuntaja, generaattori tai akku ja sdhkékone tai -koje muo-
dostavat kayttdyksikén edellyttden, etti kiyttoyksikon sisdinen
virtapiiri on lyhyt (enintddn muutamia kymmenii metreji) ja etta
kaikki piirin jénnitteelle alttiit osat on suojamaadoitettu samaan
maadoituselektrodiin.

B. Hdilytys ilman maasulun itsetoimivaa pois kytkemisté

Maasulun halytyslaite ilman maasulun itsetoimivaa (lopullista) pois
kytkemistd sallitaan seuraavien edellytysten ollessa samanaikai-
sesti tdytetty:

a. Jirjestelmai on kayttomaadoittamaton.

b. Maadoitus- ja kosketusjdnnitteille kohdissa 9 § 6 ja 10 § 2 asetetut
vaatimukset on taytetty.

¢. Jarjestelman (laitoksen) haltijan palveluksessa on sihkéalan am-
mattimies tai muu tehtéviin perehtynyt henkild, joka saa hily-
tyslaitteen avulla ilmoituksen maasulun syntymisesta.

d. Y1i 1000 V jérjestelmdsséi on lisdvaatimuksena, ettd valokaarimaa-
sulku useimmiten sammuu tai ettd maasulku voi tapahtua vain
suojamaadoitettuun kohteeseen ja lisdksi valokaarimaasulku on
erittdin harvinainen (kaapeliverkko). Valokaarimaasulun katso-
taan useimmiten sammuvan, jos jompi kumpi seuraavista eh-
doista on téytetty:
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- jarjestelmén maasulkuvirta (vikaresistanssin ollessa nolla) on
enintdin taulukon 8.3-1 mukainen,

— maasulkupaikka kytketdin itsetoimivasti ja nopeasti lyhyek-
si ajaksi jannitteettomaéksi (pikajélleenkytkentd).

Taulukko 8.3-1. Yksivaiheisen valokaarimaasulun itsestddn sam-
mumisen rajavirta. Sarakkeiden 2 ja 4 arvot patevit, kun jarjestel-
massa kaytetdan ylijdnnitesuojaukseen yleisesti suojakipindvileja,
ja sarakkeiden 3 ja 5 arvot muussa tapauksessa.

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

Maasulun héalytyslaitteen on oltava itsetoimiva ddnihdlytin, jo-

ka kaikkina vuorokauden aikoina hélyttaa kdyttod valvovan henki-

16n, jonka toimenpiteiden avulla maasulkupaikan voi tarvittaessa

kytkeé jinnitteettdmaéksi. Kuitenkin hyviksytéin maasulun hélytys-

laitteeksi enintidin 1000 V jarjestelmaéssé pelkka merkkilamppu seu-

raavissa eri tapauksissa:

- hilytyslaite on sijoitettu tilaan, jossa kdyton aikana on hélytyslai-
tetta valvova paivystéja,

~ hilytyslaitteen valvoma virtapiiri sy6ttda vain sdhkoétilassa olevia
laitteita.

Kun hilytys maasulusta on saatu, on viipymétti ryhdyttéva toimen-
piteisiin maasulkupaikan 10ytamiseksi ja vian korjaamiseksi. Kéyt-
t64 maasulussa saa jatkaa vikapaikan 16ytdmiseksi, yli 1000 V jérjes-
telmissé kuitenkin enintdin kahden tunnin ajan, ellei ole ilmeisté,
ettd maasulusta aiheutuu viliténtd vaaraa ihmisille tai omaisuu-
delle taikka kohtuutonta hiiriota toiselle laitokselle. Jos tdllainen
vaara tai hairio tulee ilmeiseksi, kdyttd maasulussa on viipymatta
keskeytettivi. Kun maasulkupaikka on 10ydetty eika vian korjaami-
seen voi heti ryhtya tai kdyttokeskeytys on tarpeen siirtdd kulutta-
jille vihemman haittaa tuottavaan ajankohtaan, saa kdytt6d maasu-
lussa jatkaa tarvittavan, mahdollisimman lyhyen ajan, mikili maa-
sulku ei ole jakelumuuntamolla ja mikéli esim. vartioinnin avulla on
varmistauduttu siitd, ettd maasulusta ei aiheudu vaaraa.
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4. Sahkélaitos on tarvittaessa varustettava laitteilla, jotka kyt-
kevit kaksoismaasulun itsetoimivasti ja nopeasti pois.

Jérjestelmissi, jossa on (kdyttdmaadoittamaton) nollajohdin, kak-
soismaasulun toisena vikana voi myés olla nollajohtimen eristysvi-
ka.

Kaksoismaasulkua ei tarvitse kytkei itsetoimivasti pois niissa ta-
pauksissa, joissa 8 § 3 mukaan ei vaadita yksivaiheisen maasulun
hélytys- tai erotuslaitetta taikka nédiden toimimista. Muissa tapauk-
sissa on suojamaadoitettuihin (tai vastaavalla tavalla suojattuihin)
osiin tapahtuvat kaksoismaasulut kytkettavi itsetoimivasti ja nope-
asti pois.

Otkosulkusuoja pystyy kytkemiin pois suojamaadoitettuihin osiin
tapahtuvan kaksoismaasulun, jos suojamaadoittaminen on tehty si-
ten, ettd vikavirta on kaikissa tapauksissa riittava oikosulkusuojan
toimimiselle. Lisidksi on edellytykseni, etta kolmivaihejérjestelmin
releistyksen ollessa kolminapainen virtamuuntajien toisiopiiriin ei
ole kytketty virran nollakomponentin (summavirran) kannalta liian
suurta impedanssia ja ettd releistyksen ollessa kaksinapainen releet
ovat kaikissa johtoldhdéissi samoissa vaiheissa. Jos kolmivaihejar-
Jestelméa sy6ttava muuntajakidmitys on tahtikytkentdinen ja tahti-
piste on tuotu muuntajan ulkopuolelle, oikosulkusuojareleistyksen
on oltava kolminapainen, jotta oikosulkusuoja toimisi myds maasu-
lun kanssa samanaikaisessa, tihtipisteen tai siihen liittyvan laitteen
kuten venttiilisuojan ja maan vilisessi eristysviassa, tai muuntajalla
on oltava ko. viassa nopeasti toimiva muunlainen suoja.

Kaksoismaasulun erotuslaitteeksi hyviksytiin sellainen 8 § 3 mu-
kainen yksivaiheisen maasulun erotuslaite, joka pystyy toimimaan
suojamaadoitettuihin osiin tapahtuvissa kaksoismaasuluissa. (Kak-
soismaasulun aikana jarjestelmin nollapisteen jinnite maahan nih-
den on usein pienempi kuin yksivaiheisen maasulun aikana.)

9 § Enintdan 1000 V jirjestelmin kosketusjannitesuojaus

Téman pykéildn madriykset ovat lisdvaatimuksia sellaisissa sihké-
laitteen kayttéolosuhteissa, joissa jinnitteen padsystd jénnitteelle
alttiiseen, kosketeltavaan osaan aiheutuu ilmeista vaaraa.
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1. Sahkoélaitos on rakennettava sellaiseksi, etta wvaarallisen
kosketusjannitteen syntyminen erlstysv1an tai muun syyn joh-
dosta riittavisti estetaan.

Vaarallisen kosketusjannitteen ehkidisemisella vikatapauksessa py-
ritdan ensikidessd vihentiméaidn sihkolaitteesta vian syntyessé ai-
heutuvaa tapaturmanvaaraa. Koska ko. suojaustoimenpiteen
avulla kuitenkin yleensid samalla poistetaan vikatapauksessa syn-
tyva vuotovirta, valokaari tai maasulku, pienennetdidn samalla myos
palo- ja rdjdhdysvaaraaq.

Séhkolaitteen kayttoolosuhteet jaetaan tapaturmanvaaran kannalta
kolmeen ryhmaién: erittdin vaarallisiin, vaarallisiin ja vaarattomiin.

A. Erittéin vaaralliset kdyttoolosuhteet

Sihkolaitteen kdyttoolosuhteet ovat seuraavissa tapauksissa erittiin
vaaralliset:

a. Sihkoélaitetta joudutaan kdyttoétoimenpiteend pitelemédn kisin
pitkaaikaisesti tai toistuvasti méarassd tilassa alustan (esim. lat-
tian tai maanpinnan) ollessa samalla johtava tai osittain johtava.
b. Sihkolaitetta joudutaan kdyttétoimenpiteend pitelemédn kasin
oltaessa ahtaan johtavaseindisen siilibn, komeron tms. sisipuo-
lella.
Sihkolaite on leikkikalu.

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

&0

Erittdin vaarallisissa kdyttoolosuhteissa on siirrettévan sihkolaitteen
suojausmenetelminéd kiytettdva suojajannitettd, suojaerotusta tai
suojaeristystd. Kiintedn ja puolikiintedn sidhkolaitteen suojausme-
netelmini saa kiyttda myos nollausta, erillistd suojamaadoitusta tai
Sahkotarkastuslaitoksen hyviaksymaéai muuta suojausmenetelmaéa.

Erittdin vaarallisissa kayttoolosuhteissa suojajénnitteen kayttami-
nen on turvallisin suojausmenetelma. Tasta syysti on 18 § 2 mukaan
erdissi tapauksissa kaytettdva enintddn 24 V suojajinnitettd, esi-
merkiksi leikkikalussa. Edelleen 18 § 2 mukaan on erdissid tapauk-
sissa siirrettavéissa laitteessa kaytettava suojajdnnitetta tai suojaero-
tusta, mm. ahtaan johtavaseindisen siilion tms. sisdpuolella kaytet-
tivassid sidhkomekaanisessa kojeessa (esim. kisityokalussa). Siir-
rettavissid suojajannitteisessid sdhkolaitteessa suositellaan kéytetta-
viksi mahdollisimman pienté, esimerkiksi 24 V jannitettd, jos tAma
teknillistaloudellisista syistd on mahdollista.
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Erikoistapauksissa kuten sairaalatiloissa saattavat kayttéolosuh-
teet olla siind maéirin vaaralliset, etti edella esitetyt suojaustoimen-
piteet eivit ole riittévat, vaan erikoistoimenpiteet ovat tarpeen. Tar-
vittavista erikoistoimenpiteisti on neuvoteltava Siahkotarkastuslai-
toksen kanssa.

Hitsausjdnnite, ks. 19 § 6.

B. Vaaralliset kdyttéolosuhteet

Siahkolaitteen kidyttoolosuhteet ovat seuraavissa tapauksissa vaaral-
liset:

e. Kayttopaikalla on johtava (metallinen) tai osittain johtava alusta
(esim. tavallinen kivi- tai betonilattia tahi paljas maa). Tarvitta-
essa alustan johtavuusaste sekd kiyttoolosuhteiden vaarallisuus
saadaan selville mittauksella liitteessa II selostetun menetelmén
mukaan.

f. Kayttopaikka on kostea, mdrkd tai syovyttdvid aineita sisdltdava
tila (ks. 35 ja 36 §).

¢g. Kéayttdpaikalla on eristdvéa alusta, mutta sdhkolaitetta ja maahan
johtavassa yhteydessi olevaa metalliosaa joudutaan samanaikai-
sesti koskettamaan kdyttétoimenpiteend.

h. Siahkolaite on (enintéddn 1000 V) suurjdnnitelaite.

Vaarallisissa kdyttdolosuhteissa on suojausmenetelména kaytettava
suojajannitettd, suojaerotusta, suojaeristysté, nollausta, erillistd suo-
jamaadoitusta tai Sdhkotarkastuslaitoksen hyviksyméai muuta suo-
jausmenetelmédi. Mainitut suojausmenetelmét ovat vaihtoehtoisia.
Kuitenkin saa erditd menetelmia kiyttaa rinnakkain samassa sdhko-
laitteessa tai jarjestelméssa, ks. 9 § 8.

Yleisessd sdhkonjakelussa on vaarallisissa kayttéolosuhteissa
yleensd edullisinta kiyttdid nollausta, koska muiden suojausmene-
telmien kayttaminen tulee suojausta vaativien kohteiden lisdidnty-
essd hankalaksi.

Vaarallisissa kayttdoolosuhteissa sallitaan kosketeltavan metalliosan
ja maan vililld enintdéan 75 V jannite vikatapauksessa pitempiaikai-
sesti, koska tavallisesti vain osa tédsté jannitteestd esiintyy kosketus-
jannitteens. Jos jannitteen taajuus on hyvin suuri tai jos jannite
vaikuttaa lyhytaikaisesti, voidaan sallia yli 75 V jannite. Y1i 1000 V
jarjestelmin enintdin 1000 V jarjestelmissi aiheuttamat maadoitus-
ja kosketusjannitteet, ks. 10 § 2.
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C. Vaarattomat kdyttéolosuhteet

Muut sdhkolaitteen kayttéolosuhteet ovat yleensi vaarattomat.

D. Sovellutukset

Asuin-, myymala- ja toimistohuoneissa ja niihin verrattavissa kui-
vissa tiloissa, joissa on eristdvi lattiapinta, ovat kdyttoolosuhteet
tavallisesti vaarattomat. Kéiyttoolosuhteet katsotaan vaarattomiksi
silloinkin, kun ko. tilassa on maahan johtavassa yhteydessi oleva
keskuslammityksen metalliputkisto ja sen limpdelementit ovat
kosketusetdisyydella sdhkoélaitteesta, koska ndiden samanaikainen
koskettaminen ei ole kdyttétoimenpiteend tarpeellista. Sen sijaan
keittiossa ja muualla, misséd on metalliputkinen vesijohto vesihanoi-
neen, vedenottopaikan ympéristd ja putkistoon (maahan) helposti
johtavassa yhteydessi olevan metallipeitteisen tyopoydan tai metal-
lisen lieden ympéristo luetaan alueeksi, jossa kdyttoolosuhteet ovat
vaaralliset kosketusetdisyydelle (1,25 m) saakka. Jotta tdiméin alueen
ulkopuolella vaarattomissa kayttéolosuhteissa verkkoon kytkettyja
siirrettiavid sdhkolaitteita ei helposti tuotaisi tille alueelle, ei tavalli-
sia pistorasioita saa yleensi sijoittaa samassa huoneessa 2 m lihem-
maksi titd aluetta, ts. lihemmaksi kuin 3,25 m metallisen tyopoydéan
tms. reunaa. Poikkeuksia tasté yleissddnndsté voidaan sallia, jos ta-
vallisen pistorasian sijoitus on sellainen, ettd siihen kytkettya sahko-
laitetta ei helposti tuoda vaarallisiin kdyttoolosuhteisiin.

Kaksi toisistaan kosketusetdisyydelld olevaa sidhkolaitetta, joista
toinen on suojamaadoitettu, voi vian sattuessa aiheuttaa vaaraa niita
samanaikaisesti kosketeltaessa. Tastéd syysta ei tavallista pistorasiaa
ja suojakosketinpistorasiaa saa asentaa samaan huonetilaan 4 m 1a-
hemmaéksi toisiaan.

Metallisen sdhkdélistan, johtokanavan ja asennuskourun (ks. 28 §) ei
sindnsi katsota muuttavan kidyttdpaikan muutoin vaarattomia olo-
suhteita vaarallisiksi. On kuitenkin huomattava, ettd kdyttéolosuh-
teet ovat vaaralliset, jos metallisen jarjestelmén paéalle voidaan aset-
taa esim. siirrettiva sahkolaite, kun jarjestelmi muodostaa ikkuna-
penkin tms. vaakatason tai sen osan. Nama kéyttdolosuhteisiin vai-
kuttavat seikat on otettava huomioon mm. jarjestelméaén tai sen la-
heisyyteen sijoitettavien pistorasioiden rakenteessa.

Kayttoolosuhteet ovat kohdan g mukaisesti vaaralliset myds sellai-
sessa kuivassa tilassa, jossa lattia on eristdvi, mutta seinidn tai katon
pintakerros on metallia (ja todennikéisesti johtavassa yhteydessa
maahan) edellyttien, ettd ko. pintakerroksen koskettaminen on tar-
peellista tai todennikoistd kosketeltaessa sdhkolaitetta kadyttotoi-
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menpiteend, esim. vaihdettaessa lamppua metallikattoon upotet-
tuun valaisimeen.

Kiinted asennus on tehtivéi sellaiseksi, ettd jatkojohtojen ja pitkien
siirrettavien liitdntijohtojen pitkdaikainen kiytté viltetian. Kuhun-
kin tilaan on asennettava riittavisti pistorasioita, jotka sijoitetaan
tarkoituksenmukaisesti ja niin, ettd pitkidaikaisessa kaytdssi olevaa
siirrettdvdd johtoa ei tarvitse vetdd oviaukon tms. kulkuviylin
poikkKi tai sen kautta eiki vaarallisissa kdyttoolosuhteissa kaytetta-
vaa laitetta ole tarpeen kytkeid vaarattomissa olosuhteissa olevaan
pistorasiaan. Asuinhuoneistossa katsotaan pistorasioita asennetuk-
si riittaviésti, jos niiden lukumaééra on vahintiin seuraava:

a. Asuinhuoneessa, hallissa ja eteisessi jokaista alkavaa 4 m?2 lat-
tiapinta-alaa kohti 1 kpl. Huonetta kohti ei kuitenkaan vaadita
enempéd kuin 8 kpl.

b. Keittiossa 3 kpl.

Pistorasiat on sijoitettava niin suurin keskiniisin etdisyyksin kuin
kaytdnnossd on mahdollista, ja huomioon otetaan vain enintiidn 2 m
etaisyydella lattiasta olevat pistorasiat. Sen sijaan esim. katossa ole-
via valaisimia varten ylés asennettuja pistorasioita ei lasketa tihian
mukaan. Useampiliitdntdinen pistorasia katsotaan yhdeksi rasiaksi.

Téamaén pykildn suojausmaiiriykset ovat pakollisia vaarallisissa ja
erittdin vaarallisissa kidyttdolosuhteissa. Maidrdysten soveltaminen
lammitysjohdon metallivaippaan, ks. 19 § 3, asennusputkeen, ks. 27 §
4, johtokanavajirjestelméén, ks. 28 § 1, kaapelin metallivaippaan, ks.
30 § 4 ja ilmajohtoon, ks. Sdhké6tarkastuslaitoksen julkaisu A 4. Suo-
jamaadoittaminen rdjdhdysvaarallisessa tilassa, ks. 41 § 5.

9 § 1 kohdassa B mainittuja suojausmenetelmii saa soveltaa myds
vaarattomissa kéyttéolosuhteissa. Suojamaadoittaminen vaaratto-
missa kayttéolosuhteissa ei kuitenkaan ole suositeltavaa, ellei se
erityisista syistd - kuten héiriéiden poistamiseksi - ole vilttimatonta
ja ellei kaikkiin talld tavalla suojatun laitteen lahelld oleviin sahko-
laitteisiin sovelleta jotakin 9 § 1 kohdassa B mainittua suojausmene-
telmaa.

Sahkolaitteen kayttdpaikan ympdriston tarkoituksenmukaisella
suojaeristdmiselld voidaan vaaralliset kiyttoolosuhteet muuttaa
vaarattomiksi ja poikkeustapauksessa erittidin vaaralliset kdyttolo-
suhteet vaarallisiksi tai jopa vaarattomiksi. Ympiriston suojaeristi-
minen on tehtdva luotettavaksi sellaisella rakenteella, jonka eristys-
kyky ei huonone kiyttéolosuhteissa esiintyvien rasitusten vuoksi.
Téllaisia rasituksia ovat mm. kosteus, lika ja poly sekd mekaaniset,
kemialliset ja termiset rasitukset. Suojaeristysrakenne saa olla irro-
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tettavissa vain ty6kalulla, ja sen on ulotuttava niin laajalle alueelle
suojattavan sidhkoélaitteen ympéristdssé, ettd sen suojausvaikutus ei
voi helposti tulla tehottomaksi paikalla kidytettdvien tai sdilytetta-
vien tyovilineiden tms. kautta.

Karjasuojissa tai muissa maa- ja karjatalouden tiloissa sidhkolla toi-
mivaan pumppuun, lypsykoneeseen tai kuumanvedenvaraajaan liit-
tyvan metalliputkiston erottaminen sihkolaitteista, ks. 39 § 2.

2. Suojajannitetta kaytettiessa on huolehdittava siita, etta jarjes-
telmai jatkuvasti siilyy suojajinnitteisena.

Suojajannitejirjestelmii syottavan muuntajan rakenne, ks. 17 § 2.
Suojajinnitejiriestelmai saa syottda myos generaattorilla, mekaani-
sesti kytketylld moottorigeneraattorilla tai akulla. Akku ei saa pur-

kauksen aikana olla yhdistettyna varauspiiriin, ellei myds varaus- .

piiri ole suojajannitteinen. Suojajannitejirjestelmén syottdmiseen ei
saa kayttad yksiankkurimuuttajaa. On huomattava, ettd jarjestelm4,
joka jénnitteen puolesta olisi suojajannitteinen mutta jonka sy6tto ei
tayta edelld esitettyjd vaatimuksia, ei ole suojajannitejarjestelmaé.

Suojajannitteistda johdinta ei saa sijoittaa samaan asennusputkeen
eiké yhteisen johtovaipan sisdpuolelle toiseen jarjestelmain kuulu-
van johtimen kanssa.

Suojajannitejarjestelmad syottava laite on sijoitettava sen alueen tai
tilan ulkopuolelle, missid suojajénnitettd on kiytettava. Suojajinni-
temuuntajan saa kuitenkin sijoittaa em. tilaan, jos sen runko on
suojaeristetty yldjannitettd vastaan. Vaarallisissa kiyttoolosuhteissa
ja kiintedn suojajannitemuuntajan rungon suojauksessa myds erit-
tdin vaarallisissa kdyttoolosuhteissa saa kdyttdd myos 9 § 5...7 mu-
kaisia suojausmenetelmi.

Suojgjannitejarjestelman johtimina, tarvikkeina ja kojeina on kay-
tettiva Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestus-
mairdysten mukaisia laitteita. Leikkikaluissa, soittokelloissa ja niité
vastaavissa pienitehoisissa kojeissa saa enintddn 24 V suojajénnit-
teelld kuitenkin kiyttda myo6s muita laitteita.
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3. Suojaerotusta kaytettiessi on huolehdittava siitd, etta virta-
piiri jatkuvasti sidilyy suojaerotettuna ja etti jannitteelle alttiissa
osissa ei esiinny vaarallista kosketusjinnitetta.

Suojaerotettuun virtapiiriin saa liittda vain yhden kojeen lyhyen lii-
tantadjohdon vilityksell, ja piirin on oltava maasta erotettu. Kiytto-
jannite saa virtapiirissé olla enintaén 440 V kolmivaiheisena ja 250 V
yvksivaiheisena.

Piirin suojaerottamiseen sitd syottivistd jarjestelméastd on kiytet-
tavd joko 17 § 2 mukaista suojaerotusmuuntajaa tai mekaanisesti
kytkettyd moottorigeneraattoria. Suojaerotettua virtapiiria syottava
laite on sijoitettava sen alueen tai tilan ulkopuolelle, missi suojaero-
tusta kdytetddn. Suojaerotusmuuntajan saa kuitenkin sijoittaa em.
tilaan, jos sen runko on suojaeristetty ylijinnitetti vastaan. Vaaralli-
sissa kdyttoolosuhteissa ja kiintedn suojaerotusmuuntajan rungon
suojauksessa myds erittiin vaarallisissa kidyttéolosuhteissa saa kayt-
t4a myos 9 § 5. ..7 mukaisia suojausmenetelmia.

Suojaerotetun virtapiirin dirijohtimet on varustettava ylikuormitus-
suojalla, ellei piirid sydttdvian laitteen ylikuormitussuoja suojaa
myos ko. johtimia ylikuormitukselta.

Suojaerotetun piirin johtimina, tarvikkeina ja kojeina on kiytettiva
Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusmaériys-
ten mukaisia vahvavirtalaitteita.

4. Sihkdlaitteen kosketeltavissa olevien osien suojaeristyksen on
oltava luotettava.

Suojaeristetyn laitteen on oltava Sdhkétarkastuslaitoksen hyvik-
symien rakenne- ja koestusméiriysten mukainen. Laitteen suoja-
eristiminen on tehtivé sen valmistuksen yhteydessi. Suojaeristyksen
samoin kuin kayttéeristyksenkin on oltava laitteen rakenteellinen
osa, jota ei voi irrottaa laitteesta ilman tyokalua. Suojaeristetyssa
sdhkolaitteessa on nidkyvilld paikalla, tavallisesti laitteen arvokil-
vessa oltava suojaeristetyn kojeen tunnus (kuva 9. 4-1).

a

Kuva 9. 4-1. Suojaeristetyn kojeen tunnus.
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5. Nollausta kiytettiessa ei nollatuissa osissa saa esiintyi vaaral-
lista kosketusjannitetta.

Nollausta saa kayttida vain jarjestelméssé, jonka darijohtimen ja nol-
lajohtimen vilinen kidyttojdnnite on enintdén 250 V ja jonka nolla-
johdin on kiyttdomaadoitettu (ks. 7 §). Jarjestelmén on oltava nol-
lauskelpoinen, ts. sen on tdytettava jiljempand esitetyt nollausehdot.

A. Ensimmadinen nollausehto

Aari- ja nollajohtimen valisen eli yksivaiheisen oikosulun sattuessa
missi tahansa galvaanisesti yhteniisessi jarjestelméssa ylivirtasuo-
jan tai muun suojalaitteen on kytkettava oikosulku nopeasti pois tai
nollajohtimen jidnnite maahan nihden ei misséin osassa jarjestelméaa
saa oikosulun aikana olla suurempi kuin 75 V. Yksivaiheisen oikosu-
lun sattuessa kuluttajan péiavarokkeen takana ylivirtasuojan tai
muun suojalaitteen on kuitenkin kytkettdvd oikosulku nopeasti
pois.

Edelld mainitut vaatimukset voidaan tiyttia esimerkiksi seuraavilla
tavoilla:

a. Jarjestelméan eri osissa olevat ylivirtasuojat mitoitetaan siten,
ettd yksivaiheinen oikosulku aiheuttaa ylivirtasuojan nopean
toimimisen. Ylivirtasuojan, jonka toimimisaika riippuu virrasta,
katsotaan toimivan nopeasti, jos pienin yKksivaiheinen oikosulku-
virta sen suojaamassa jarjestelmin osassa on vihintdan taulukon
9. 5-1 mukainen. Ylivirtasuojan, jonka toimimisaika ei sanotta-
vasti riipu virrasta, katsotaan toimivan nopeasti, jos sen aikahi-
dastus on lyhyt ja pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta sen suo-
jaamassa jarjestelmin osassa on vahintdidn 1,25 kertaa suojan
asetteluvirta.

Taulukko 9. 5-1. Pienin oikosulkuvirta, jolla ylivirtasuojan
katsotaan toimivan nopeasti.

Ylivirtasuoja Oikosulkuvirta
laatu nimellisvirta | jakeluverkossa kuluttaja-
Iq asennuksessa
Sulake =63 A 2,5 x Iy 3,5 xIy
Sulake >63 A 3,0 xIy 45 x1Iy
Johdonsuoja-
katkaisija kaikki 2,5 x1Iy 3,5 %Iy
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b. Ylivirtasuojausta tdydennetidin asemasuojakytkimelld (darijoh-
timien summavirran tai nollajohtimen virran vaikutuksesta toi-
mivalla vikavirtasuojakytkimelld), joka toimiessaan erottaa diri-
johtimet jannitteettomiksi. Termisella releells varustetun asema-
suojakytkimen katsotaan toimivan nopeasti, jos pienin yksivai-
heinen oikosulkuvirta sen suojaamassa jirjestelman osassa on
vdhintddn kaksi kertaa suojan asetteluvirta. Magneettisella re-
leelld varustetun asemasuojakytkimen katsotaan puolestaan toi-
mivan nopeasti, jos pienin yksivaiheinen oikosulkuvirta sen suo-
jaamassa jarjestelmén osassa on vihintdsin 1,25 kertaa suojan
asetteluvirta.

¢. Jakeluverkon nollajohdin mitoitetaan siten, etti nollajohtimen
jdnnite maahan nédhden ei yksivaiheisen oikosulun aikana ole
suurempi kuin 75 V. Jos esimerkiksi 380/220 V kolmivaihejirjes-
telmassa nollajohtimen johtokyky on kaksinkertainen &dirijohti-
men johtokykyyn verrattuna, nollajohtimen ja maan vélinen jin-
nite ei yksivaiheisen oikosulun aikana tavallisesti ole suurempi
kuin 75 V.

Oikosulkuvirtaa laskettaessa on huomioon otettava myds jarjestel-
méia syottdvdn muuntajan (generaattorin) impedanssi ja johtimien
poikkipinnan ollessa suuri niiden reaktanssi. Kolmivaihemuuntajan
impedanssi yksivaihekuormituksella riippuu muuntajan sisidisesti
kytkennistéi ja on Yzn-kytkentidiselld muuntajalla jonkin verran pie-
nempi ja Yyn-kytkentdiselld paljon suurempi kuin Dyn-kytkentéi-
selld muuntajalla.

Tarkistettaessa, ettd jarjestelmai tayttdd ensimmaiisen nollausehdon
vaatimukset, on erityisesti rajatapauksessa laskelmien lisaksi teh-
tavéa oikosulkukoe tai mittauksia. Tallainen koe tai mittaus on muul-
loinkin suositeltava, koska siini tulevat ilmi myos nollajohtimessa
olevat viat.

B. Toinen nollausehto

Nollajohdin on kdyttémaadoitettava enintddn 200 m etidisyydelld
jarjestelméin syottépisteestd (mieluiten ennen ldhintd kuluttajaliit-
tymaa) ja jokaisen yli 200 m pituisen johdon tai johtohaaran loppu-
padssa tahi enintiddn 200 m etdisyydelld loppupédstd. Ndiden maa-
doituselektrodien maadoitusresistanssin on oltava, mikili maadoi-
tusolosuhteet sen sallivat, pienempi kuin 100 ohmia. Nollajohdin on
suositeltavaa maadoittaa lisdksi muualla, missi johdon tai siihen
liitettyjen laitteiden ldhelld on kiaytettdvissd sopiva varsinainen
maadoituselektrodi tai maahan hyvissi johtavassa yhteydessé oleva
metalliosa kuten johdon ylijdnnitesuojan maadoituselektrodi tai me-
talliputkisto.
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Edellisen lisdksi nollajohdin on jokaisessa rakennuksessa, johon
verkko haaraantuu, yhdistettava maahan johtavassa yhteydessé ole-
viin rakennuksen paikallisiin metalliputkistoihin ja sinne laajem-
masta putkistosta ulottuviin osiin, kaapelien metallivaippoihin ja
muihin vastaaviin metalliosiin, ellei ole erityisiad syitd jattaa teke-
mattd tidllaista yhdistdmistd (kuten 39 § 2 tarkoittamiin, eristavilla
osalla erotettuihin eldinsuojan putkistoihin). Jos nollajohdin kuuluu
tasasdhkdjirjestelméidn, sen yhdistimistéd putkistoon ei kuitenkaan
saa tehdai ilman putkiston haltijan suostumusta. Nollajohdin on suo-
siteltavaa yhdistaa lisdksi rakennuksen ukkosjohdon ja vastaanotto-
antennin maadoituselektrodeihin. Puhelinviranomaisten harkin-
nasta (ks. puhelinverkkojen rakennemairiykset) riippuen nollajoh-
timen saa yhdistdid myos puhelinlaitteiden maadoituselektrodiin.

Uusille kuluttajaliittymille on tehtdva kdyttomaadoituselektrodi, el-
lei rakennuksessa tai sen vilittémaissa ldheisyydessé ole maadoitus-
elektrodina toimivaa, maahan hyvissi johtavassa yhteydessé olevaa
metalliosaa kuten vesijohtoa. Uudisrakennuksissa on suositeltavin
ratkaisu kayttda perustuksen betoniraudoitusta maadoituselektro-
dina taikka sijoittaa betoniin, perustuksen alle tai kaivantoon perus-
tuksen ympiérille maadoituselektrodi.

Jos nollajohtimen maadoitus rakennuksessa tdyttdd johtohaaran
péissd vaadittavalle maadoitukselle asetetut vaatimukset tai jos joh-
tohaaran kaikilla kuluttajaliittymilld on edelld tarkoitettu maadoi-
(til'ls’ johtohaaran padhén ei tarvitse tehdd muuta maadoituselektro-
ia.

Noliajohtimen maadoitusresistanssin (-impedanssin) ylaraja syotto-
pisteestd mitattuna méaaraytyy 7 § 1 mukaisesti seki jarjestelman
ollessa syotetty muuntajalla yli 1000 V jarjestelmistd useimmiten
10 § 2 rvhméa d tai e koskevien vaatimusten mukaisesti.

Ilmajohdon nollajohtimen mekaanisen lujuuden on nollausta kiy-
tettdessa oltava vahintdin sama kuin dérijohtimen.

Toisen nollausehdon péaatarkoituksena on pienentd nollajohtimen
katkettua syntyviad nollattujen osien kosketusjannitteits, joita kat-
koskohdan takaisessa jirjestelmin osassa eristysvian ohella myés
epidsymmetrinen kuormitus voi aiheuttaa. Nollajohtimen lujuudelle
asetetun vaatimuksen tarkoituksena on mm. vihentdi nollajohti-
men katkeamisvaaraa.

Nollajohtimen kdyttdmaadoituksen suorittaminen, ks. 11 §.

C. Nollauksen suorittaminen
Nollaus suoritetaan yhdistdmalld jdnnitteelle alttiin osan suojamaa-
doitusliitin suojajohtimen valitykselld jarjestelmin nollajohtimeen.
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Sdhkolaitteen nollaus on tehtéva kiintedn asennuksen tarkoituk-
senmukaisessa kohdassa. Tdmén vaatimuksen tarkoituksena on es-
tdd vaarallisen jinnitteen syntyminen siirrettivin tai puolikiintein
laitteen nollatuissa osissa, jos nollajohdin taipuisassa liitdntijoh-
dossa tai pistokytkimessd katkeaa. Siirrettiviin tai puolikiintein
sdhkolaitteen liitdntdjohdossa on sen tdhden oltava nollajohtimesta
erillinen suojajohdin ja pistokytkimessi (-rasiassa ja -tulpassa) virta-
koskettimista erillinen suojakosketin, jonka vilityksella suojamaa-
doitettava osa yhdistyy nollajohtimeen vasta verkon kiintedssé osas-
sa.

Kiintedsti liitettdvdn sdhkolaitteen nollauksen saa yleensi tehda
itse laitteessa, jos sen liittimet on mitoitettu timai huomioon ottaen.

Eraissa tapauksissa (ks. 24 § 5, kohta B) ryhméjohtoon liitettdvan
sdhkolaitteen nollauksessa suojajohdin on vietdvd jakorasiaan
taikka ryhmaé- tai pddkeskukseen saakka. Tillainen menettely saat-
taa muissakin tapauksissa olla suositeltava turvallisuuden lisdimi-
seksi. Lisdksi ndin menetellen voidaan usein vihentii nollajohtimen
jannitehévidn ko. johtoon liitetyille herkille kojeille aiheuttamia hai-
ridita.

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

D. Nollausehtojen tdyttimisen valvominen

Kuluttaja-asennusta suunniteltaessa on suunnittelijan tarvittaessa
pyydettiva jakeluverkon haltijalta tiedot, joiden perusteella voi las-
kea yksivaiheisen oikosulkuvirran kuluttaja-asennuksessa.

Kuluttajalle sdhko6é toimittavan jakeluverkon haltijan on annettava
kuluttajalle riittdvat tiedot ja asetettava jakeluverkostaan riippuen
sellaiset vaatimukset, ettd nollausehdot tulevat jakeluverkon lisdksi
taytetyksi myos kuluttaja-asennuksessa, jossa nollaus sallitaan.

Jos kuormitus lisddntyy niin, ettd ylivirtasuojien nimellis- tai asette-
luvirtaa on muutettava taikka jos verkkoon liitetdin uusia (vaikkapa
vain tilapiisil) johtohaaroja, on huolehdittava siita, ettad nollauseh-
dot ovat edelleen taytetyt.

Jakeluverkosta on 3 § 6 mukaan oltava kiytettdvissd karttapiirros

tai muu kaaviollinen esitys, mista selvidviat kdytossd ja hoidossa

tarpeelliset tiedot. Nollausehtojen tidyttdmisen valvomiseksi tarvit-

tavat tiedot ovat padasiassa seuraavat:

- Syéttivin muuntajan (generaattorin) nimellisarvot, sisdinen kyt-
kenti ja oikosulkuimpedanssi, verkon eri osien johtojen pituus,
johtimien poikkipinta ja aine seki nédiden tietojen avulla laskettu
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tai mitattu yksivaiheinen oikosulkuvirta jakeluverkon haarojen
péissé ja valivarokkeita kdytettdessd myds ndiden luona.

— Verkon eri osia suojaavien sulakkeiden (kuluttajien paasulakkeet
mukaan luettuna) tai muiden ylivirtasuojien ja suojakytkimien
laatu seké suurin sallittu nimellisvirta tai asetteluvirta.

- Nollajohtimen maadoituspaikat ja nollajohtimen maadoitusresis-
tanssi (-impedanssi) syottopisteestd mitattuna.

6. Erillisti suojamaadoitusta kaytettiessa ei suojamaadoite-
tuissa osissa saa esiintya vaarallista kosketusjannitetta.

Suojamaadoitetun osan jinnite maahan nihden ei saa pitkaaikai-
sesti olla vaarallisissa kayttoolosuhteissa suurempi kuin 75 V eiké
erittdin vaarallisissa kdyttéolosuhteissa suurempi kuin 42 V. Salli-
tut suojausmenetelmat erittdin vaarallisissa kdyttdolosuhteissa, ks.
9§ 1, kohta A.

Erillinen suojamaadoittaminen suoritetaan yhdistamalld jannitteel-
le alttiin osan suojamaadoitusliitin maadoituselektrodiin. Maadoit-
taminen on usein tarkoituksenmukaista tehdi suojajohtimella, joka
sijoitetaan virtajohtimien kanssa samaan asennusputkeen tai yhtei-
sen johtovaipan sisdpuolelle ja joka yhdistetdin paakeskuksessa ja
mahdollisesti myos alakeskuksissa maadoituselektrodiin menevéian
maadoitusjohtimeen. Suoja- ja maadoitusjohtimien poikkipinta, ks.
11§ 2.

Erillinen suojamaadoitus tulee useimmiten kysymykseen kaytto-
maadoittamattomassa jarjestelmissa. Kidyttomaadoitetussa jakelu-
jirjestelméissi sitd ei yleensd ole syytd kdyttas, koska nollaus (ks. 9 §
5) on teknillistaloudellisesti parempi ratkaisu. Sitdvastoin mitta-
muuntajan kdyttomaadoitetussa toisiopiirissi erillistd suojamaadoi-
tusta kaytetdin yleisesti.

A. Kayttomaadoittamaton jirjestelmd

Suojamaadoitettuun osaan tapahtuva yksivaiheinen maasulku eisaa
aiheuttaa siini pitkéaikaisesti sallittua arvoa suurempaa maadoitus-
jannitettd, tai maasulku on kytkettdva itsetoimivasti ja nopeasti
pois (ks. 8 § 3).

Suojamaadoitettuihin osiin tapahtuva kaksoismaasulku on kytket-
tiva 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 tayttda 9 § 5 kohdan A mukaisen
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vaatimuksen. Vaatimus on taytettivissi tavanomaisilla ylivirtasuo-
jilla yleensa vain, jos kaikille suojamaadoitettaville osille kidytetaan
yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmaa). Vikavir-
taa laskettaessa on otettava huomioon myés suoja- ja maadoitusjoh-
timien impedanssi. Toisistaan erillisiin maadoituselektrodeihin ta-
pahtuva kaksoismaasulku aiheuttaa vikapaikkoihin maadoitusjin-
nitteet, joiden summa on &aarijohtimien kaksoismaasulussa lihes
padjannitteen suuruinen ja adrijohtimen ja nollajohtimen kaksois-
maasulussa lahes vaihejidnnitteen suuruinen seki jakaantumissuhde
sama kuin maadoitusresistanssien suhde.

Jos jarjestelmaia sydtetdsn muuntajalla, jonka ylidjinnite on yli 1000
V, on otettava huomioon ylijénnitteen pddseminen muuntajassa sat-
tuvan eristysvian kautta tdhéin jarjestelméin ja sen suojamaadoitet-
tuihin osiin (ks. 10 § 2, ryhmai e). Erikoistapauksissa voi silloinkin,
kun yl4jannite on enintddn 1000 V, mainitunlaisesta eristysviasta
aiheutua vaaraa. Tilldin on muuntajana kiytettiva suojaerotus-
muuntajaa (ks. 17 § 2).

Adrijohtimien ja nollajohtimen summavirran vaikutuksesta toimi-
vaa vikavirtasuojakytkintd (tai vastaavaa relesuojausta) kayttomaa-
doittamattomassa jérjestelmissi kdytettiessi on jirjestelméad syot-
tdvdn muuntajan tms. keskipiste maadoitettava esimerkiksi vastuk-
sen vilitykselld. Vastus on mitoitettava siten, etta vikavirta - maa-
doitusresistanssien vaikutus huomioon ottaen - on riittava suoja-
kytkimen nopeaan toimimiseen. Suojamaadoitetun osan maadoitus-
resistanssin on liséksi oltava pienempi kuin pitkaaikaisesti sallittu
maadoitusjénnite jaettuna vikavirtasuojakytkimen (nopealla) lau-
kaisuvirralla. Nollajohtimellisessa jarjestelmaissa vikavirtasuojakyt-
kin ei aina toimi sellaisessa kaksoismaasulussa, jossa nollajohtimen
eristysvika ja dirijohtimen eristysvika sattuvat saman suojakytki-
men takana eri elektrodeihin. Tdmén vuoksi tarvitaan nollajohtimel-
lisessa jirjestelméssd yleensd oma vikavirtasuojakytkin jokaiseen
johtoldhtoon tai -haaraan, jossa on toisista erillinen suojamaadoi-
tuselektrodi. Vikavirtasuojakytkimen on erotettava &Airijohtimien
mukana myés nollajohdin.

Jérjestelman nollapisteen ja maan vilisen jannitteen vaikutuksesta
toimivaa yksivaiheisen maasulun itsetoimivaa erotuslaitetta voi nol-
lajohtimettomassa jarjestelmissi kiyttid myos kaksoismaasulun
pois kytkemiseen. Jarjestelméssi, jossa ei ole nollajohdinta, on nol-
lapisteen ja maan vilinen jannite kaksoismaasulun aikana usein
jonkin verran pienempi kuin yksivaiheisen maasulun aikana. Jirjes-
telméssé, jossa on nollajohdin, ji4 nollajohtimen eristysvian ollessa
kaksoismaasulun toisena vikana nollapisteen ja maan vilinen jan-
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nite hyvin pieneksi, jos nollajohtimen vikapaikan maadoitusresis-
tanssi on pieni darijohtimen vikapaikan maadoitusresistanssiin ver-
rattuna.

B. Kdayttémaadoitettu jdarjestelmad

Ylivirtasuojan tai suojakytkimen on suojamaadoitettuihin osiin ta-
pahtuvissa yksivaiheisissa maasuluissa ja kaksoismaasuluissa kyt-
kettdva 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 tiyttda 9 § 5 kohdan A mukaisen
vaatimuksen. Vaatimus on taytettdvissd tavanomaisilla ylivirtasuo-
jilla yleensi vain, jos jarjestelmaissd kaytetddn kaytto- ja suojamaa-
doitukseen yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistel-
mad). Vikavirtaa laskettaessa on otettava huomioon myds suoja- ja
maadoitusjohtimien impedanssi.

Toisistaan erillisid kayttd- ja suojamaadoituselektrodeja kaytetti-
essi laukaisuvaatimus on varmimmin taytettavissi Aarijohtimien ja
nollajohtimen summavirran vaikutuksesta toimivalla vikavirtasuo-
jakytkimelld. Kayttomaadoituselektrodin maadoitusresistanssin ja
suojakytkimen valvoman verkonosan minka tahansa suojamaadoi-
tetun osan maadoitusresistanssin summan lisdttynd johtimien im-
pedanssilla on tilléin oltava niin pieni, ettd vikavirta on riittava
suojakytkimen nopeaan toimimiseen. Suojamaadoitetun osan maa-
doitusresistanssin on lisiksi oltava pienempi kuin pitkdaikaisesti
sallittu maadoitusjannite jaettuna vikavirtasuojakytkimen (nopeal-
la) laukaisuvirralla. Nollajohtimellisessa jirjestelméissa tarvitaan
yleensd oma vikavirtasuojakytkin jokaiseen johtoldhtoon tai -haa-
raan, jossa on toisista erillinen suojamaadoituselektrodi. Vikavirta-
suojakytkimen on erotettava dérijohtimien mukana myds nollajoh-
din. Nollajohdin ei saa olla maadoitettu suojakytkimen takana.

7. Muutakaan kuin edella tissi pykalassa mainittua snojausme-
netelmii kiytettiessi ei jannitteelle alttiissa osissa saa esiintyi
vaarallista kosketusjannitetta.

Seuraavassa selostetaan erditd tdssd tarkoitettuja suojausmenetel-
mii. Muiden mahdollisten menetelmien kayttamiseen on Sahkotar-
kastuslaitokselta saatava lupa. Yhteiseni vaatimuksena niille mene-
telmille on, ettd jannitteelle alttiin osan jannite maahan nidhden ei
saa pitkdaikaisesti olla vaarallisissa kdyttdolosuhteissa suurempi
kuin 75 V eiki erittdin vaarallisissa kdyttéolosuhteissa suurempi
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kuin 42 V. Sallitut suojausmenetelmaét erittiin vaarallisissa kaytto-
olosuhteissa, ks. 9 § 1, kohta A.

Vikajannitesuojakytkintd kiytettdessd silld valvottujen laitteiden
jénnitteelle alttiit osat yhdistetddn eristetyllda suojajohtimella toi-
siinsa ja kytkintd ohjaavan jdnnitereleen tai laukaisukaimin kaut-
ta edelleen omaan erilliseen (ks. 11 § 6) maadoituselektrodiin.
Vikajdnnitesuojakytkimen on toimittava nopeasti, kun jannitteelle
alttiin osan jdnnite maahan nihden ylittd4 sallitun arvon, ja sen on
erotettava ddrijohtimien mukana myés nollajohdin. Suojattava laite
saa olla lisdksi maadoitettu, mutta tima maadoitus ei saa olla johta-
vassa yhteydessd suojakytkimen maadoitukseen. Suojakytkimen
maadoitus ei saa olla johtavassa yhteydessid myéskiin mahdolliseen
kéyttomaadoitukseen. Vikajidnnitesuojakytkimen maadoituselek-
trodin maadoitusresistanssin ylidrajan méirai releen (nopean laukai-
sun) toimintaraja, ja maadoitusresistanssi saa releen resistanssista
riippuen olla suhteellisen suuri, tavallisesti useita satoja chmeja.

Asemasuojakytkimen kayttaminen nollauksessa, ks. 9 § 5. Vikavir-
tasuojakytkimen kayttdminen erillisessi suojamaadoituksessa, ks. 9
§ 6. Herkka vikavirtasuojakytkin vidhentdd my®ds vuotovirtojen ai-
heuttamaa palovaaraa.

Jarjestelméssd, jonka ddrijohdin on kdyttémaadoitettu (ks. 7 § 1),
titd johdinta saa kayttdd suojamaadoittamiseen samoilla ehdoilla
kuin nollajohdinta 9 § 5:ssi4. Kayttomaadoitetulle ddrijohtimelle ovat
talldin voimassa samat vaatimukset kuin nollaukseen kaytetylle nol-
lajohtimelle, mutta johdin ei saa olla chuempi kuin muut &irijohti-
met.

Jérjestelméssi, jonka ddrijohtimen ja nollajohtimen valinen kaytts-
Jdnnite on yli 250 V, €1 9 § 5 mukaan saa kayttaa nollausta. Sen sijaan
saa kayttid seuraavanlaista suojausmenetelmia (3 § 4 asettamin ra-
joituksin): Suojamaadoittamiseen kiytetdin nollajohtimesta erillista
suojajohdinta, joka yhdistetadn syottopisteessd jarjestelmin kayt-
tdmaadoitettuun keskipisteeseen. Jarjestelmin on tiytettivda 9 § 5
nollausehtojen vaatimukset muuten paitsi, etti niiti sovelletaan nol-
lajohtimen asemesta suojajohtimeen. Varsinaista nollajohdinta, jos
sellainen on, saa kidyttdi vain virtajohtimena vaihekuormien liitta-
mistd varten, eiki sitd saa yhdistdd jannitteelle alttiisiin osiin tai
maadoittaa muualla kuin jirjestelmén sydttopisteessi. Sahkoratajar-
jestelmaissé paluukiskoja saa kuitenkin kidyttaa jannitteelle alttiiden
osien suojamaadoittamiseen.
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8. Eri suojausmenetelmien kayttiminen rinnakkain samassa
jirjestelmassi on sallittua, ellei siitd aiheudu vaaraa.

Suojaeristetyn sahkolaitteen kosketeltavaa metalliosaa ei saa suo-
jamaadoittaa, minka vuoksi tallaisessa laitteessa ei saa olla 11 § 1
tarkoittamaa suojamaadoitusliitinta.

Galvaanisesti yhteniisessd jiarjestelmissé on sekaannusten valtta-
miseksi pyrittava vaarallisissa kayttéolosuhteissa kdyttdmdan jannit-
teelle alttiiden osien kosketusjannitesuojauksessa kaikkialla samaa
suojausmenetelm&i. Suojaeristettyja sdhkolaitteita voi kuitenkin
liittaa jarjestelmiin, joissa kidytetddn myos muuta 9 § mukaista suo-
jausmenetelmaa.

Nollausta kiytettdessd jannitteelle alttiin, nollatun osan saa lisdksi
suojamaadoittaa muulla tavalla.

Erillistd sucjamaadoitusta saa kayttis sellaisessakin jarjestelmassa,
jossa myds nollaus on kiytossd. Talldin on voimassa se, mitd 9 § 6
kohdassa B sanotaan erillisestd suojamaadoituksesta kdyttomaadoi-
tetussa jarjestelmassa.

Vikajannitesuojakytkinta 9 § 7 mukaisin ehdoin saa kayttaa sellai-
sessakin jarjestelmésséi, jossa myos nollaus on kaytossa.

Jos jakelumuuntamon alajannitepuolen kayttdmaadoitus ja ylajan-
nitepuolen suojamaadoitus ovat erilliset, muuntajan runko ja muut
alajdnnitepuolen jannitteelle alttiit, yldjinnitepuolen suojamaadoi-
tuselektrodiin mahdollisesti maadoitetut osat ovat kayttomaadoi-
tetun jarjestelmdn kannalta erillisesti suojamaadoitettuja osia.
Muuntajan runkoa ei kuitenkaan jakelumuuntamossa vaadita suo-
jattavaksi 9 § 6 kohdan B mukaisesti. Sen sijaan sellaisessa muunta-
mossa, joka syottda sekd muuntamon (kytkinlaitoksen) maadoituse-
lektrodiin suojamaadoitettuja, nollaamattomia laitteita ettd muun-
tamon ulkopuolella olevia nollattuja laitteita, nollaamattomat lait-
teet on varustettava 9 § 6 tai 9 § 7 mukaisesti suojakytkimella, joka
maasulun sattuessanollaamattomaanosaan nopeasti erottaa seka 8-
rijohtimet etté nollajohtimen. Suositeltavampaa on kuitenkin téallai-
sessa tapauksessa sy6ttdd muuntamon (kytkinlaitoksen) sisa- ja ul-
kopuolella olevia laitteita eri muuntajilla. My®s silloin, kun yli 1000
V laitoksen maadoituselektrodiin suojamaadoitettuja, noillaamatto-
mia laitteita syotetddn laitoksen ulkopuolelta enintidan 1000 V ver-
kosta, on kiytettiva 9 § 6 tai 9 § T mukaista suojausmenetelmaa.
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9. Suojajohtimessa ja nollajohtimessa ei saa olla aarijohtimista
erillistd ylivirtasuojaa tai kytkinlaitetta, jos siita voi aiheutua
vaaraa.

Erillisen (yksinapaisen) varokkeen tai kytkimen kiytté suojajohti-
messa ja yleensd myoés nollajohtimessa on kielletty. Jos nolla- tai
suojajohdin halutaan erottaa piiristd, ylivirtasuojan tai kytkinlait-
teen on erotettava &irijohtimet piirista (ja kytkettava ne piiriin) sa-
manaikaisesti nolla- ja suojajohtimen kanssa. Yleissdinnésti poike-
ten sallitaan yksivaiheisessa siirrettdvissi laitteessa kidyttda yksi-
napaista kytkinté, joka saattaa olla nollajohtimessa, jos pistokytkin,
Jjolla laite liitetddn kiintedin verkkoon, on kaksiasentoinen. Samoin
sallitaan ohjaus- ja mittaustarkoituksia varten ryhméjohdon nolla-
Johtimessa &aarijohtimista erillinen kytkin edellyttden, etti siini on
erillinen suojajohdin.

Generaattorin ja muuntajan syottdessi rinnan kytkettyind galvaani-
sesti yhtendisti jirjestelmai generaattorin keskipisteesti lahtevissa
nollajohtimessa saa olla A&rijohtimista erillinen kytkinlaite, jonka
saa avata yhteissyoton ajaksi edellyttiden, ettid kytkin on rakennettu
tai muuten varmistettu siten, ettd ainakin yhden rinnankytketyn,
jérjestelmid syottdvan generaattorin tai muuntajan keskipiste on
kytkinlaitteen ollessa auki yhdistettyni jirjestelmin nollajohti-
meen, ja ettd nollausta kiytettdessi nollausehdot pysyvit eri tilan-
teissa kaikilta osiltaan tdytettyina.

10 § Y1i 1000 V jarjestelmin kosketusjinnitesuojaus

1. Sellainen jinnitteelle altis osa, jonka maadeittaminen lisai
turvallisuutta, on suojamaadoitettava.

Jannitteelle alttiin osan suojamaadoittaminen lisdd turvallisuutta,
jos suojamaadoittamisella pienennetdin kosketusjannitteen esiinty-
mismahdollisuutta taikka vaaraa aiheuttavan jannitteen paasemisen
mahdollisuutta kytkinlaitteen tms. avausvalin ohi tai jirjestelmasti
toiseen.

Kéyttoeristyksen jannitteisesti osasta erottama johtava osa katso-
taan aina jinnitteelle alttiiksi ja muu johtava osa seuraavissa tapauk-
sissa:
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a. Osaan voi pddsti jannite ilmavalissd tapahtuvan suoran ylilyon-
nin kautta. Tallainen ylilyonti katsotaan mahdolliseksi, jos tdméan
osan ja jannitteisen osan vilinen vapaa ilmavili on taulukon
10.1-1 mukaista arvoa pienempi eiki ylilyontia ole estetty valiin
asetetulla, suojamaadoitetulla toisella metalliosalla.

Taulukko 10.1-1. Suojamaadoittamiseen liittyvit vapaat ilmavailit.

Suurin sallittu Nimellis- Vapaa

kayttojannite jannite ilmavali
kV kV m

3,6 3 0,12

7,2 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 - 5,00%)

1) Arvot edellyttivit, ettd jirjestelmé on tehollisesti maadoitettu.

b. Osaan voi péaistd jidnnite kayttoeristyksen jénnitteisestd osasta
erottamasta tai kohdassa a tarkoitetusta, suojamaadoittamatto-
masta osasta jinnitteen paastyi ensiksi siihen. Téllainen jatkoyli-
lyénti katsotaan mahdolliseksi, jos osien valilla ei ole ylilyénnin
estidvad, suojamaadoitettua toista metalliosaa taikka vahintdin
taulukon 10.1-1 mukaista vapaata ilmavilid. Jos kyseessid on
useita perékkaiisid (suojaamaadoittamattomia) metalliosia, vm.
eristysvaatimus koskee vilien summaa.

c. Osaa koskettamaan voi kytkinlaitoksessa eristimen sédrkyessé tai
johtimen katketessa pudota tai sinkoutua jannitteinen osa siten,
ettei se samanaikaisesti kosketa suojamaadoitettua toista metal-
liosaa.

d. Enintdian 1000 V johdon tai heikkovirtajohdon sijaitessa yli 1000
V avojohdon kanssa useissa yhteisissd pylvdissd edellisen johdin,
kannatuskoéysi tai metallivaippa katsotaan jalkimmaisen jénnit-
teelle alttiiksi, vaikka yli 1000 V johto olisikin varmennettu ja
edelli esitetyt etdisyysvaatimukset taytetty.

Etaisyydet valiarvoille, jotka puuttuvat taulukosta 10.1-1, saadaan
interpoloimalla. Jos rakenne ei ole jiykka, etdisyyksissd on otettava
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huomioon mm. oikosulkuvoimien, tuulivoimien ja henkildiden ai-
heuttamien voimien (paino, nojaaminen tms.) sekid kuormitus- ja
oikosulkuvirtojen aiheuttaman lampenemisen aikaansaama etéi-
syyden pieneneminen.

Kytkinlaitteen metallijalusta tai vastaava on suojamaadoitettava,
jotta jinnite ei paésisi eristysvian sattuessa siirtymiadn avausvilin
ohi.

Betoniraudoitusta ei ilman erityistd syyta tarvitse suojamaadoittaa,
vaikka se olisi edellisen perusteella jinnitteelle alttiina edellyttéen,
ettd betonipintaan kiinnitetyt, jannitteelle alttiit metalliosat (kuten
eristinkiinnikkeet) on suojamaadoitettu. Tarvittaessa voidaan yli-
lyonti betoniraudoitukseen estdd peittdmalli betonipinta suojamaa-
doitetulla metallilevylli tai metalliverkolla taikka toisistaan enintédin
0,2 m etdisyydelld olevilla, suojamaadoitetuilla paljailla johtimilla.
Uudislaitoksissa jédnnitteelle alttiin betoniraudoituksen mainitun-
lainen suojaaminen tai sugjamaadoittaminen on suositeltavaa.

Ilmajohdon jannitteisen osan etdisyyden johtoon kuulumattomista
osista on tdytettdvi sille asetetut, mm. siitilasta riippuvat vaatimuk-
set (ks. Sdhkotarkastuslaitoksen julkaisu A 4), eikd viimeksi mainit-
tuja osia téalloin tarvitse suojamaadoittaa.

Puupylvadssd saa eristinkiinnikkeet ja orren metalliosat jattad suo-
jamaadoittamatta. Samoin ldpivienti- tai tukieristimen kiinniketta
tms. ei puuseindssd tarvitse suojamaadoittaa, ellei eristinkiinnike
itse tai sen pultit ole kosketusetiisyydelli esimerkiksi seindn toiselta
puolelta. Jos kuitenkin puupylviissi ( tai -seinéssd) on metalliosa,
joka vaarallisessa méérin ohikytkee eristinkiinnikkeen (tai muun
jannitteelle alttiin, suojamaadoittamattoman osan) ja kosketuseti-
syydelld olevan kohdan vilisen osuuden puuta, on eristinkiinnike
Jja/tai ko. metalliosa suojamaadoitettava.

Jos ilmajohdon pylvaén haruksessa on haruseristin, harusta ei tar-
vitse suojamaadoittaa.

Kytkinlaitoksessa on suositeltavaa mm. kosketusjannitteiden valt-
tdmiseksi suojamaadoittaa nekin - erityisesti laajat — johtavat osat,
jotka eivét ole jannitteelle alttiina.

Suojamaadoitetun osan maadoitusresistanssin (-impedanssin) yli-
raja madrdytyy kytkinlaitoksissa ja paikoissa, missi ihmisid usein
oleskelee tai liikkuu, sekd tapauksissa, joissa maadoitusjénnite voi
vaarantaa toisen laitteen eristyksen, 10 § 2 vaatimusten perusteella.
Muissa tapauksissa maadoitusresistanssin (-impedanssin) yliraja
madrdytyy 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 aiheut-
tama maadoitusjannite ei saa aiheuttaa kytkinlaitoksessa eika
paikassa, missi ihmisii usein oleskelee tai liikkuu, vaarallista
kosketusjinnitetti. Maadoitusjannite ei myoskiin saa vaarantaa
samaan maadoituselekirodiin maadoitetun tai lahella sijaitsevan
toisen laitteen eristysta.

Paikoiksi, missi ihmisiéd usein oleskelee tai liikkkuu, katsotaan mm.
rakennukset, niiden tonttialueet ja viliton ympéristo seki liikkenne-
vaylat ja urheilukentét.

A. Kosketusjannitteen kannalta sallittu maadoitusjdnnite

Maadoitusjannitteesta esiintyy kosketusjdnnitteend tavallisesti vain
osa.

Maadoitetuissa tai maadoitukseen muuten johtavassa yhteydessi
olevissa osissa esiintyvistd maadoitusjinnitteestd aiheutuvan kos-
ketusjénnitteen (askeljannite mukaan luettuna) vaarallisuuden kan-
nalta jaotellaan ndmaé osat seuraaviin eri ryhmiin (a. . .e):

a. Laitoksen suojamaadoitettu osa (paljas maadoitusjohdin mukaan
luettuna) tai suojamaadoitukseen muuten johtavassa yhteydessa
oleva metalliosa kuten ratakisko tai metalliputkisto, joka on kos-
keteltavissa (kosketusetdisyydelld) maasta, johtavalta lattialta tai
vastaavalta alustalta.

Laitoksen suojamaadoitettu osa tai suojamaadoitukseen 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.
Tassi tapauksessa lattia tai muu alusta voi olla eristiva tai johta-
va.

b. Laitoksen suojamaadoitettu osa (paljas maadoitusjohdin mukaan
luettuna) tai suojamaadoitukseen muuten johtavassa yhteydessa
oleva metalliosa, joka on kosketeltavissa muualta kuin maasta,
johtavalta lattialta tai vastaavalta alustalta.

Laitoksen suojamaadoitettu osa tai suojamaadoitukseen muuten
johtavassa yhteydessd oleva metalliosa, joka sijaitsee siten, etti
sitd ja erilliseen elektrodiin maadoitettua (nollattua) tai maahan
muuten johtavassa yhteydessd olevaa toista metalliosaa voi
samanaikaisesti koskettaa vain esim. pylvdiseen nousten kuten
pylvismuuntamolla, mutta ei maasta, lattialta tai vastaavalta
alustalta. Talloin kuitenkin edellytetédn sellaisten rakenteiden
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kayttdmistd, ettd kahden tidssd tarkoitetun osan samanaikaisen
koskettamisen mahdollisuus on véhéinen. Ellei vim. ehto ole tiy-
tetty, tamakin tapaus kuuluu ryhmaéén a.

¢. Maanpinnan alapuolella sijaitseva maadoituselektrodi.

d. Laitoksen suojamaadoitettu osa ja enintdédn 1000 V jarjestelmin
kiayttomaadoitukseen yhdistetty osa silloin, kun niaiden maadoi-
tukseen kiaytetddn yhteistd elektrodia (tai elektrodien yhdistel-
maéi) ja ko. enintdadn 1000 V jarjestelma3 on ainakin osittain ensik-
si mainitun laitoksen (esim. kytkinlaitoksen) tai sen maadoituk-
sen kisittdmin alueen ulkopuolella. Tdhadn ryhmé&én rinnastetaan
myos tapaus, jossa enintdin 1000 V jarjestelméan kayttdmaadoi-
tuselektrodiinsiirtyy yli 1000V jarjesteiman maadoituselektrodin
aiheuttamasta potentiaalikentésta maadoitusjannite (ks. kohta B).

e. Enintdidn 1000 V jirjestelmén nollattu tai muuten suocjamaadoi-
tettu osa, joka on alttiina yli 1000 V jiarjestelmén jdnnitteelle.
Jéannite voi pdidstid ensiksi mainittuun jirjestelmaan ldhinna yli
1000 V johtimen koskettaessa yhteisid pylviitd kaytettdessa (ks.
10 § 1, tapaus d) siihen kuuluvaa johdinta, kannatuskoyttd tai
metallivaippaa (alaryhmi e,) taikka eristysvian sattuessa jérjes-
telmien vilisessd muuntajassa suoraan kddmityksestd toiseen
(alaryhma e,). Jos jannitteelle altis enintdin 1000 V jarjestelma on
kiayttdmaadoitettu, sen (nollajohtimen) maadoitusjinnite on mai-
nitunlaisessa eristysviassa maasulkupaikasta mitatun kidyttémaa-
doitusresistanssin (-impedanssin) ja ko. yli 1000 V jarjestelman
maasulkuvirran tulo. Jos jannitteelle altis enintdan 1000 V jirjes-
telmé sen sijaan on kiyttomaadoittamaton, jannite siind nousee
maahan nihden niin suureksi, etté eristysvian vaara on ilmeinen.
Vm. tapauksessa maadoitusjdnnite on vastaavan suojamaadoitus-
resistanssin (-impedanssin) ja ko. yli 1000 V jarjestelmén maasul-
kuvirran tulo.

Edelld alaryhmdii e, koskevassa kohdassa tarkoitettu kdamitysten
vilinen eristysvika ei ole mahdollinen muuntajassa, jossa kdamitys-
ten vilissd on suojamaadoitettu, jannitteen paidsyn kaamityksesta
toiseen tehokkaasti estivd metallinen suoja ja paljaiden jinnitteisten
osien vilinen ilmavéli muuntajan kannella tdyttaa taulukon 10.1-1
mukaiset vaatimukset. Tillaisesta rakenteesta on oltava merkinta
muuntajassa.

Katsotaan, ettd kosketusjinnitteesti ei aiheudu vaaraa, jos maadoi-
tusjdnnite alle 110 KV jarjestelmaissé ei ylitd 10.2-1 mukaista arvoa; t
tarkoittaa maasulkuvirran pisinta yhtdjaksoista kestoaikaa. Tatéa ai-
kaa laskettaessa on otettava huomioon releen toiminta-ajan (havah-
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tumisajan ja mahdollisen hidastuksen) lisiksi myos katkaisijan toi-
minta-aika.

Taulukko 10.2-1. Maadoitusjannitteen enimmaisarvot.

Maadoitusjannite
v
Ryhma
yhmd maasulku kytketédin itse- maasulkua ei kytketa
toimivasti pois ajassa t itsetoimivasti pois

a 750/Vils 125

b 2000/Vt/s 250

c 3000/Vt/s 400

d 500/Vt/s 100

e 750/ Vtis 125

eq 1000/vt/s 150

Niissa tapauksissa, missid maadoitusolosuhteet sen helposti sallivat,
suositellaan taulukon 10.2-1 arvoja huomattavasti pienempiad maa-
doitusjannitteita.

Ryhmaille ¢ taulukossa 10.2-1 annetut arvot edellyttivat, ettd maa-
doituselektrodi ei ole sijoitettu paikkaan, missé oleskelu- tai liikku-
mistiheys on erittdin suuri, mikéli askeljdnnitteen suuruutta ei ole
pienennetty erikoistoimenpitein (ks. kohta B).

Ryhmaélle d taulukossa 10.2-1 asetetusta enimmadisarvosta huoli-
matta saa jakelumuuntamon yldjannitepuolen suojamaadoituksen ja
alajdnnitepuolen kiyttdmaadoituksen (nollajohtimen) yhdistia ly-
hytaikaisesti tyoén ajaksi edellyttien, ettd alaryhmalle e, taulukossa
10.2-1 asetettu vaatimus on taytetty.

Viahintddan 110 kV jarjestelméissa sallitaan kytkinlaitosten osalta
kaksinkertaiset ja johtojen osalta kolminkertaiset maadoitusjannit-
teet taulukon 10.2-1 arvoihin verrattuna. Jos kytkinlaitoksessa kéy-
tetidn keinotekoista maasulkua (ns. keinovikaerotinta) aikaansaa-
maan laitosta sydttavien johtojen alkupiin katkaisijoiden laukea-
minen esim. muuntajavian sattuessa, on kytkinlaitoksen osalta kui-
tenkin noudatettava taulukon 10.2-1 rajoja.

Puhelinverkkojen rakennemddrdyksissd on sddnnoksii yleiseen pu-
helinverkkoon liitetyn puhelinjohdon virtapiirissi tai puhelinkaape-
lin metallivaipassa sallituista, vahvavirtalaitoksen aiheuttamista
jénnitteista.
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B. Kosketusjdnnitteen rajoittaminen

Kosketusjinnitettd voidaan pienentidi esimerkiksi kosketeltavien
metalliosien ja maadoitusjohtimien eristidmiselld, maapotentiaalin
ohjauselektrodeilla, eristdmaélla alusta taikka peittimalli se asfaltti-,
sepeli- tai sorakerroksella.

Maadoitusjinnite saa ryhméin a tai ¢ kuuluvassa osassa ylittia
kohdan A mukaisen arvon, jos kosketusjannite alle 110 kV
jrjestelmissd on rajoitettu arvoon 500/Vt/s V, kun maasulku kyt-
ketaan itsetoimivasti pois, ja arvoon 100 V, kun maasulkua ei kytketa
itsetoimivasti pois. Ryhmiin b, d ja e kuuluvissa osissa maadoitus-
jannite ei saa ylittda taulukon 10.2-1 mukaista arvoa.

Maasulkuvirta aiheuttaa maadoituselektrodin ymparist66n potenti-
aalikentdn. Jos timén potentiaalikentén alueella on maasta koske-
teltava, kauempana maadoitettu tai maahan muuten johtavassa yh-
teydessi oleva metalliosa, potentiaalikenttd voi aiheuttaa sen luona
kosketusjannitteen (»takaperoinen» kosketusjinnite). Tima koske-
tusjinnite on rajoitettava (paikassa, missi ihmisid usein oleskelee tai
liikkkuu) edelld sallittuun arvoon. Jos metalliosa (esim. maadoitus-
elektrodi) on potentiaalikentdn alueella johtavassa yhteydessi maa-
han, on lisdksi pidettdvi huolta siitd, ettei potentiaalikentésta siirry
osaan jannitetta, joka voisi muualla aiheuttaa sallitun arvon ylittivan
kosketusjénnitteen tai vaarantaa laitteiden eristyksen.

Pylvéskytkinlaitoksessa ryhmalle b sallittua maadoitusjdnniterajaa
sovellettaessa on erottimen ohjauslaitteessa oltava 23 § 4 mukainen
suojaeristin, ja suojamaadoitusjohdin on eristettiva (ks. 11 § 3) aina-
kin siltd osin kuin se on kosketusetiisyydella maasta. Suojamaadoi-
tuselektrodi on talloin sijoitettava vahintdin 20 m pidhin kytkinlai-
toksesta; maadoitusjohdin vieddin elektrodille ilmajohtona, jolloin
puupylviissi ei tarvitse kdyttdd eristimii. Alumiinijohdinta ei kui-
tenkaan saa syopymisvaaran takia jattdd kosketuksiin suolakylliste-
tyn puun kanssa.

Vihintddn 110 kV jarjestelmissi sallitaan samoilla ehdoilla kuin
kohdassa A kytkinlaitosten osalta kaksinkertainen ja johtojen osalta
kolminkertainen kosketusjédnnite verrattuna alle 110 kV jarjestel-
maéssa edelld sallittuun kosketusjénnitteeseen. Tdhén yleissdantoon
nahden ovat voimassa seuraavat poikkeukset:

- Jos maadoitusjdnnite ilmajohdon suojamaadoitetuissa osissa,
Jjotka kuuluvat ryhmaéin a tai c, ylittdd (paikassa, missi ihmisia
usein oleskelee tai liikkkuu) kohdassa A maaritellyn arvon, riittaa
ettd pylvdin kosketeltavat metalliosat (kuten johtava pylvésjal-
ka, suojaeristimetén harus tai maadoitusjohdin) on ympérdity po-
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tentiaalin ohjauselektrodilla. Tédssa kdytettivin ohjauselektrodin
muodostaa maahan noin 0,5 m syvyyteen sijoitettu, kosketeltavaa
osaa l...1,25 m sivuetaisyydelli kiertdvi, osaan johtavasti yhdis-
tetty johdin, joka tdyttdad maadoituselektrodille (ks. 11 § 5) asete-
tut vaatimukset. Jos johtava pylvéisjalka ei ulotu maan pinnan
alapuolelle, perustuksen ympérille on lisdksi tehtidva toinen oh-
jauselektrodi, jonka upotussyvyys on noin 0,1 m ja etdisyys perus-
tuksesta 0,1...0,25 m. Paikassa, jossa kosketusjdnnitteestd voi
aiheutua erityisti vaaraa, on kosketusjdnnite kuitenkin rajoitet-
tava edelli sallittuun arvoon tai alue, jossa kosketusjédnnite (askel-
jidnnite mukaan luettuna) ylittas tdmén rajan, on erotettava varoi-
tustauluin varustetulla aidalla. Téallaisia paikkoja ovat min. yleiset
uimarannat, koulujen pihat ja urheilukentit.

- Jos kytkinlaitoksen tai johdon maadoituselektrodi tai johtava pyl-
viés sijaitsee 100 m ldhempani enintddn 1000 V jarjestelmén kayt-
tomaadoituselektrodia tai muuta sen nollajohtimeen ja maahan
johtavassa yhteydessd olevaa metalliosaa, on tarkistettava, ettei
nollajohtimeen siirry kohdassa A ryhmaille d sallittua suurempaa
jannitetta. Tarkistus voidaan suorittaa joko suoralla mittauksella
tai laskennollisesti mitattuihin maadoitusresistansseihin ja maan
ominaisresistanssiin perustuen.

-~ Jos kytkinlaitoksen maadoituselektrodi sijaitsee 50 m taikka
johdon maadoituselektrodi tai johtava pylvds 20 m lihempéana
maasta kosketeltavaa, kauempana maadoitettua tai maahan muu-
ten johtavassa yhteydessi olevaa metalliosaa, on tarkistettava
(paikassa, missi ihmisid usein oleskelee tai liikkuu), etti edellisen
aiheuttama maan potentiaali jadlkimmaéisen kohdalla ei ylitd koh-
dassa A ryhmaille a sallittua arvoa tai kosketusjdnnite sille
edelld sallittua arvoa. Tarkistus voidaan suorittaa joko suoralla
mittauksella tai maan potentiaalin osalta laskennollisesti mitat-
tuihin maadoitusresistansseihin ja maan ominaisresistanssiin pe-
rustuen.

Kosketusjannitteen mittaaminen, ks. liite II.

C. Eristysrakenteen kannalta sallittu maadoitusjdnnite

Maadoitusjannitteen aiheuttama jinniterasitus saa olla enintdin 60
% eristysrakenteen 50 Hz, 1 min koejédnnitteestd. Kyseeseen tulevia
eristysrakenteita ovat mm. sucjamaadoitetun osan tai maadoitusjoh-
timen eristys, muuntajan sucjamaadoitetun rungon ja samaan elek-
trodiin (tai elektrodien yhdistelmiin) kéyttomaadoittamattoman
kaidmityksen vilinen eristys seki erillisiin elektrodeihin maadoitet-
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tujen tai johtavassa yhteydessé olevien osien vilinen eristys. (Erilli-
set maadoituselektrodit, ks. lisdksi 11 § 6.)

IEC:n julkaisun 76 mukaisten muuntajien enintiin 1000 V kaimi-
tyksen ja rungon vilinen koejannite (50 Hz, 1 min) on 2500 V ja
SFS-standardiehdotuksen mukaisten 8000 V. Useiden pienjénnite-
laitteiden koejdnnite on 2000 V. Jos laitteen koejdnnite on suurempi
kuin Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymit rakenne- ja koestusmaa-
riykset edellyttdvat ja 60 % rajaa halutaan soveltaa tih#n arvoon,
koejénnitteen on oltava merkitty laitteeseen.

11 § Maadoituksen suorittaminen

1. Suojajohtimen liittimiseksi sihkoélaitteen jannitteelle alttii-
seen osaan on kiytettivi mekaanisesti lujaa ja riittivan sahkon-
johtokyvyn omaavaa liitinta.

Suojamaadoitusliittimen on oltava sellaista metallia tai sellaisella
metallilla pinnoitettu, ettei laitteen rungon, maadoitusliittimen eiki
suojajohtimen (maadoitusjohtimen) vililld synny korroosiota haital-
lisessa maarin.

Suojamaadoitettavassa tehdasvalmisteisessa sihkolaitteessa on ol-
tava suojamaadoitusliittimen tunnuksella (kuva 11.1-1) varustettu
liitin, joka on mitoitettu siihen yhdistettivian suojajohtimen (maa-
doitusjohtimen) poikkipinnalle (ks. 11 § 2) sopivaksi. On suositelta-
vaa, ettd pienilld johdinpoikkipinnoilla suojamaadoitusliitin on ra-
kenteeltaan sellainen, ettid johdin voidaan liittd3 siihen ilman esi-
valmistelua. Laitteen valmistajan on yhdistettidvd suojamaadoitus-
liittimeen laitteen jannitteelle alttiit osat. Enintaian 1000 V laitteen
suojamaadoitusliittimen on sijaittava lahelld virtajohtimien liittimia.

Kaapelin metallivaipassa ei kdytannollisista syista voi olla valmista
suojamaadoitusliitintd. Suojajohdin on liitettdvd metallivaippaan
Juottamalla tai muuta luotettavaa menetelmaéas kiayttiden taikka vai-
pan alla olevan paljaan suojajohtimen vilityksella. Jos kaapelissa on
metallivaipan lisdksi metallinen mekaaninen suojakerros, joka ei ole
metallisessa yhteydessa vaippaan, myos se on yhdistettiava luotetta-

vasti suojajohtimeen.

Kuva 11.1-1, Suojamaadoitusliittimen tunnus.
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2. Maadoitusjohtimen ja suojajohtimen on oltava mekaanisesti
lujia ja korroosiolle vastustuskykyisia eika niissa kulkeva virta
saa aiheuttaa johtimelle tai sen ympiristolle vaarallista lampaoti-
laa.

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

Ilmajohtomaisen maadoitusjohtimen ja suojajohtimen on seuraa-
vassa asetettujen vaatimusten lisdksi tdytettdvd Sdhkotarkastuslai-
toksen julkaisun A 4 méadraysten vaatimukset.

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

A. Enintdadan 1000 V jdarjestelmdn kdyttémaadoitus

Jakelujdrjestelmdan kayttdémaadoitusjohtimen johtokyvyn on oltava
vahintdan 50 % &airijohtimen johtokyvysti,kuitenkin nimellispoik-
kipinnaltaan vidhintdin 16 mm? kuparia, 25 mm? alumiinia (tai alumii-
niseosta tai terdsvahvisteista alumiinia) tai 35 mm? ruostesuojattua
terésti. Jarjestelmin syottopisteessa tai tAman ldheisyydessa sijait-
sevan pddmaadoituksen maadoitusjohdin on mitoitettava johtoky-
vyltddn suurimman johtoldhdoén perusteella. Jos paamaadoitus liit-
tyy syottopisteeseen nollajohtimen vilitykselld, nollajohtimen ja
tdman rinnalla mahdollisesti olevan lisijohtimen yhteisen johtoky-
vyn tai useamman kuin yhden pddmaadoitukseksi katsottavan kayt-
tomaadoituksen tapauksessa vastaavien nollajohtimien yhteisen
johtokyvyn on oltava viahintiin 50 % edelld tarkoitetun johdon &éri-
johtimen johtokyvysta. Muualla verkossa kdyttomaadoitusjohdin on
mitoitettava siihen liittyvdn johdon johtokyvyn perusteella. Jos
maadoittaminen (samaan elektrodiin) on tehty useaa rinnankytket-
tyd johdinta kdyttden, 16 mm? asemesta saa kayttdd 10 mm? kupari-
johdinta. Kun kayttomaadoitusjohdin on asennettu palonkestivis-
ti, sen ei johtokyvyltdin tarvitse olla jarjestelman sydttopisteessi tai
timin ldheisyydessd sijaitsevassa pddmaadoituksessa vahvempi
kuin 50 mm? kuparia vastaava eikd muualla verkossa vahvempi kuin
16 mm? kuparia vastaava. Vieldkin ohuempaa kuparijohdinta, ei kui-
tenkaan alle 6 mm?, saa rakennuksessa kiyttaa nollajohtimen yhdis-
timiseen maadoituselektrodina kiytettyyn metalliputkistoon tai
edelld ilmoitetut vihimmaisvaatimukset tdyttivdan maadoitusjoh-
timeen edellyttien, etta

- johtimen johtokyky on vdhintddn yhti suuri kuin rakennuksen
liittymisjohdon (talojohdon) nollajohtimen johtokyky ja etti
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~ johdin on asennettu mekaanisesti vahvaan asennusputkeen; til-
10in kaytettava putkilaji, ks. 27 § 1.

Mittamuuntajan toisiopiirin kiayttémaadoitusjohtimen on johtoky-
vyltdan oltava vahintain toisiopiirin 4arijohtimen vahvuinen, kuiten-
kin

— johtokyvyltdin vahintdin 4 mm? kuparia vastaava, jos kyseessé on
maan pinnan ylipuolella runkojohtimesta haarautuva lyhyt joh-
din, joka ei ole alttiina mekaaniselle vahingoittumiselle,

— nimellispoikkipinnaltaan vihintdin 16 mm? (tai jos useita johtimia
on kytketty rinnan, 10 mm?) kuparia, 25 mm? alumiinia (tai alu-
miiniseosta tai terdsvahvisteista alumiinia) tai 35 mm? ruostesuo-
Jjattua terdstd muissa tapauksissa.

B. Enintddn 1000 V jdarjestelmdn suojamaadoitus

Nollausta (9 § 5) tai erillistd suojamaadoitusta (9 § 6) kdytettdessa
suojajohtimen (maadoitusjohtimen) johtokyvyn on oltava vihintain
yhtd suuri kuin &darijohtimen johtokyky, kun &irijohtimen poikki-
pinta on enintddn 10 mm?, ja suuremmilla poikkipinnoilla vihintiin
50 % é&arijohtimen johtokyvystd. Useiden nousujohtojen yhteinen
suojajohdin on mitoitettava johtokyvyltddn suurimman nousujoh-
don mukaan. Ellei suojajohdin (maadoitusjohdin) kulje &irijohti-
mien kanssa samassa asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan si-
sdpuolella, johtimen on kuitenkin lisidksi oltava nimellispoikkipin-
naltaan vihintdén 16 mm? (tai jos useita johtimia on kytketty rinnan,
10 mm?) kuparia, 25 mm? alumiinia (tai alumiiniseosta tai terdsvah-
visteista alumiinia) tai 35 mm? ruostesuojattua teristi sekd maan
pinnan yldpuolella runkojohtimesta haaraantuvan, yhden laitteen
suojaukseen kiytettdvin johtimen, joka ei ole alttiina mekaaniselle
vahingoittumiselle, vihintdin 4 mm? kuparia, 10 mm? alumiinia (tai
alumiiniseosta tai terdsvahvisteista alumiinia) tai 35 mm? ruostesuo-
jattua terista.

Vikajannitesuojakytkintd (9 § 7) kdytettiessi suojajohtimen ja maa-
doitusjohtimen johtokyvyn on oltava vahintdadn 1,5 mm? kuparia
vastaavaa. Ellei suoja- tai maadoitusjohdin kulje &arijohtimien
kanssa samassa asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisdpuolel-
la, johtimen on kuitenkin oltava nimellispoikkipinnaltaan vidhintain
16 mm? (tai jos useita johtimia on kytketty rinnan, 10 mm?) kuparia,
25 mm? alumiinia (tai alumiiniseosta tai terdsvahvisteista alumiinia)
tai 35 mm? ruostesuojattua terdstd sekd maan pinnan yldpuolella
runkojohtimesta haaraantuvan, yhden laitteen suojaukseen kéaytet-
tavin johtimen, joka ei ole alttiina mekaaniselle vahingoittumiselle,
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vahintdan 4 mm? kuparia, 10 mm? alumiinia (tai alumiiniseosta tai
terdsvahvisteista alumiinia) tai 35 mm?2 ruostesuojattua terasta.

Edelld vaaditut suojajohtimen vihimmaéaismitat eivat koske kaapelin,
putkilangan tms. johdon metallivaipan alla mahdollisesti olevan
paljaan suojajohtimen vahvuutta. Téllaista suojajohdinta saa kayttaa
vain ko. johdon vaipan ja johtoon kuuluvan metallisen jatko-, haaroi-
tus-, koje- ja pdaterasian (varusteen) suojamaadoittamiseen, mutta ei
johtoon yhdistetyn kulutuskojeen, muuntajan tms. eiki pistokytki-
men suojakoskettimen maadoittamiseen.

C. Yli 1000 V jédrjestelmdan kayttomaadoitus ja suojamaadoitus

Sekd kidyttdmaadoitukseen etti suojamaadoitukseen kiytettiva
maadoitusjohdin ja suojajohdin on mitoitettava jarjestelmén yksi-
vaiheisen maasulkuvirran ja sen kestoajan mukaisesti, mutta johti-
men on kuitenkin oltava nimellispoikkipinnaltaan vihintdan 16
mm? (tai jos useita johtimia on kytketty rinnan, 10 mm?) kuparia, 25
mm? alumiinia (tai alumiiniseosta tai terdsvahvisteista alumiinia) tai
35 mm? ruostesuojattua terdsti. Mitoituksessa on otettava huomioon
virran epatasainen jakaantuminen rinnankytkettyjen johtimien
kesken.

Jos maasulku kytketdin itsetoimivasti ja nopeasti pois, sallitaan ku-
parissa virrantiheys 165/ Vi/s A/mm?2, alumiinissa (ja alumiiniseok-
sessa) 100/ Vtis A/mm? ja terdksessa 70/Vt/s A/mm?, joissa t tarkoit-
taa maasulkuvirran pisintd kestoaikaa. Jalleenkytkentda kaytetta-
essd ajaksi t on otettava maasulkuvirran kokonaiskestoaika. Ellei
maasulkua kytketa itsetoimivasti ja nopeasti pois, eristepéillystei-
nen jochdin on mitoitettava sille sallitun jatkuvan kuormitettavuuden
mukaisesti ja paljas johdin taulukon 11.2-1 mukaisesti. Kun paljas
johdin on asennettu palonkestévisti, edelld annettujen lausekkeiden
virrantiheydet ja taulukon 11.2-1 virrat saavat olla 20 % suuremmat.

D. Tyémaadoitus

Kiinted tydomaadoitusjohdin on mitoitettava edellda kohdissa B ja C
esitettyjen vaatimusten mukaisesti. Jos laitoksessa kaytetddn yksi-
napaisia tydmaadoitusvilineitd (mukaan luettuna maadoituserotin,
jonka napoja ei ole asennettu yhteiselle metallialustalle), on kiinteéd
tyOmaadoitusjohdin napoja yhdistavallda osuudella kuitenkin mitoi-
tettava myos oikosulkuvirta huomioon ottaen.

Sitrrettdvd tyomaadoitusjohdin, ks. 50 § 5.
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Taulukko 11.2-1. Paljaan maadoitus- tai suojajohtimen jatkuva
kuormitettavuus.

Johtimen Poikki- Kuormitettavuus
laatu pinta
mm? kupari alumiini, teris
alumiiniseos
10 100 - -~
Lanka 16 140 - -
16 150 - -
25 200 150 -
Koysi 35 250 180 80
50 320 230 100
70 410 290 130
50 410 270 130
. 70 520 340 160
Latta 100 680 450 220
200 1100 750 360

3. Maadoitusjohdin ja suojajohdin on tarvittaessa suojattava va-
hingoittumiselta ja tahattomalta koskettamiselta.

Ellei maadoitus- tai suojajohdin kulje dérijohtimien kanssa samassa
asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisdpuolella, ja se on alt-
tiina mekaaniselle vahingoittumiselle, johdin on suojattava muotote-
rakselld, lujalla metalliputkella, lujalla kyllistetylld puusuojuksella
tai muulla samanarvoisella tavalla. Erityistd huomiota on kiinnitet-
tava suojaukseen lattian tai maan rajassa ottaen huomioon ulkona
mm. roudan vaikutus seki sellaisen maadoitusjohtimen lujuuteen ja
suojaukseen, jonka kanssa ei ole rinnan toisia samaa tarkoitusta
palvelevia maadoitusjohtimia. Suojuksen on ulotuttava vihintidin
1,5 m etdisyydelle lattiasta tai maan pinnasta ja liikennevaylan var-
rella vahintdin 2 m etdisyydelle maan pinnasta. Suojuksen on ulo-
tuttava vahintdin 0,2 m syvyydelle maan alle. Johdinta on yleensa
Jatkettava pystysuunnassa elektrodin vaakasuoran osan tavalliseen
upotussyvyyteen (noin 0,7 m) saakka.

Jos eristdvin suojuksen tai maadoitusjohtimen eristyksen tarkoi-
tuksena on torjua vaarallinen kosketusjannite (ks. 10 § 2) lattialta tai
maasta kosketeltaessa, sen on ulotuttava vihintdan 2,3 m etdisyy-
delle lattiasta tai maan pinnasta ja vihintdin 0,2 m syvyydelle maan
alle. Eristyksen on téytettdvad 10 § 2 kohdan C mukaiset jannitelu-
juusvaatimukset ja Kkestettdvd vaurioitumatta kiytossd esiintyvit
tavalliset mekaaniset rasitukset.
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4. Maadoitusjohdin ja suojajohdin on yhdistettiva luotettavin lii-
toksin sekd asennettava siten, ettd niihin paastiain tarvittaessa
kasiksi.

Jatkoksia maadoitusjohtimessa on viltettiva. Jatkos ja haaroitus on
tehtéva ruuvi-, puristus-, hitsaus- tai kovajuotosliitoksin tai muulla
samanarvoisella tavalla. Liitintd metalliputkistoon on tehtidvi Sih-
kotarkastuslaitoksen hyviaksymien rakenne- ja koestusmaéiridysten
mukaista liitinta kiayttden. Maahan tai veteen tuleva liitos, ks. 11 § 5.

Metallitelineist6, metallikuorisista yksikéistd (koteloista) koottu ja-
kokeskus tms. saa muodostaa osan sithen kiinnitetyn kojeen suoja-
johdinta, jos viimeksi mainitun johtokyky ei timén kautta huonone.
- Kun telineisto, jakokeskus tms. toimii siihen kiinnitetyn kojeen suo-
jajohtimen osana, sen osien on oltava kiinnitetty toisiinsa hitsaa-
malla tai niiden liitoksen varmistettu hammasaluslevylld tms.,
taikka kiinnitys on suoritettava ennen maalausta kosketuspintojen
ollessa puhtaina eristdvista aineista. Sama koskee suojamaadoitetta-
van metallipylvaddn osien liittdmista toisiinsa. Verdjén tai oven suo-
jamaadoittaminen metallisaranoiden vilitykselld katsotaan riitta-
vaksi. Muuntajan, katkaisijan tms. laitteen suojamaadoittamista
pelkistdin aluskiskojen valityksella ei pideta riittivana.

Koneita, kojeita ja tarvikkeita ei saa sarjamaadoittaa siten, ettd
yhden laitteen poistaminen esimerkiksi huoltoa varten katkaisee
muiden maadoituksen. Maadoittamisen saa kuitenkin tehdai siten,
ettd virtamuuntajan tai releen kdami muodostaa osan maadoitus- tai
suojajohdinta, jolloin kddmin on kestettdva suurin vikatapauksessa
esiintyvi virta. Ylijannitesuojan laskijalaitteeseen nidhden saa sovel-
taa vastaavaa menettelyi. Virtamuuntajan, releen tai laskijalaitteen
luona on talléin oltava pysyva ohikytkentijohdin tai -laite, jolla irro-
tettava laite helposti ja luotettavasti ohitetaan. Ohituskohta on li-
sdksi varustettava kilvelld, jossa vaaditaan ohikytkeminen ennen vir-
tamuuntajan (releen, laskijalaitteen) irrottamista.

Suojajohtimen ylivirtasuoja tai kytkin, ks. 9 § 9.

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

Nollaukseen kidytetyn nollajohtimen maadoittaminen rakennuksessa
maanalaiseen metalliputkistoon on tarkoituksenmukaista tehd4 liit-
tymisjohdon (talojohdon) nollajohtimesta tai paidkeskuksen nolla-
kiskosta ldhtevilla maadoitusjohtimella. Maadoitusjohtimen toinen
péé on liitettava vesijohtoputkistoon lidhelld vesimittaria. Lisiksi ve-
simittari on ohitettava vahintdén 16 mm? kuparijohtimella. Suuressa
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rakennuksessa nollajohdin on suositeltavaa lisiksi yhdistidi pii-
ja/tai nousujohtojen loppupiissi rakennuksen sisdiseen metalliput-
kistoon.

Vietdessd maadoitus- tai suojajohdin seindn, perusmuurin tms. lapi
tai sen sisilla johdin on asennettava putkeen siten, ettd se on vaih-
dettavissa.

Jos maadoitusjohdin on maadoitusresistanssin mittausta varten
voitava erottaa maadoitetuista laitteista, johdin on tétd varten varus-
tettava luotettavalla ruuviliitoksella.

5. Maadoituselektrodin on oltava korroosiolle vastustuskykyinen,
rakenteeltaan luotettava ja mitoitukseltaan riittava.

Maadoituselektrodiksi soveltuu maahan tai veteen sijoitettu metal-
likappale kuten lanka, kéysi, kisko, putki, sauva tms. muotokappale
tai niisti muodostettu yhdistelmi. Maadoitusjohtimen maassa sijait-
seva paljas jatke katsotaan maadoituselektrodin osaksi.

Jotta maadoituselektrodi olisi korroosiolle vastustuskykyinen, sen
korroosiolle alttiiden osien on oltava kuparia taikka ruostumatonta
tai kuumasinkittyi teristi. Jos samassa tai liheisissi elektrodeissa
kaytetddn eri metalleja, on tdstd aiheutuva korroosio otettava huo-
mioon. Tasasdhkojarjestelmésséd ei korroosiovaaran takia sallita
maahan tai veteen lasketun metalliputkiston tai kaapelin metallivai-
pan kiyttamistd ainoana kiyttomaadoituselektrodin osana. Putkis-
ton kayttimiseen kiyttéomaadoituselektrodin osana vaaditaan tél-
16in lisdksi putkiston haltijan suostumus.

Maadoituselektrodin jatkos ja haaroitus on tehtiva luotettavin pu-
ristus-, hitsaus- tai kovajuotosliitoksin tai muulla samanarvoisella
tavalla. Ruuviliittimen kiyttiminen maassa ei ole suositeltavaa. Mi-
kali ruuviliitintd kuitenkin kdytetddn, sen on oltava (ruuvi ja mutteri
mukaan lukien) samaa ainetta liitettdvien osien kanssa, tai liitos-
kohta on tdydellisesti suojattava kaapelimassalla tai muulla yhtéd
tehokkaalla menetelmalli. Messinkii ei saa kayttdd maadoituselek-
trodina eika sen liitoksen osana. Maadoituselektrodina saa kéyttia
vain sellaista metalliputkistoa, jonka jatkokset ovat hyvin johtavia.
Kuitenkin on suositeltavaa yhdistdd maadoituselektrodiin sellaiset-
kin maanalaiset metalliputkistot, joiden jatkosten johtavuudesta ei
ole takeita.

Routavaurioiden vilttimiseksi on langasta tai koydesti tehty maa-
doituselektrodi ja erityisesti sen maan pinnan liheisyydessi oleva
osa syytd jattaa 1oyhalle.
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Maadoituselektrodina toimivan langan, koyden, putken tms. nimel-
lispoikkipinnan on oltava vihintddn 16 mm? kuparia taikka 35 mm?
ruostumatonta tai kuumasinkittyé terasti. Elektrodi tai sen osa, joka
on varmistettu siten, ettd se liittyy vahintdin kahta kautta maadoit-
tavaan osaan, maadoitusjohtimeen tai em. poikkipintavaatimukset
tayttiviaan elektrodiin, saa kuitenkin olla 10 mm? kuparia. Samoin
saa kayttda 10 mm? kuparia, jos elektrodin katkeaminen ei voi tehdd
elektrodista enempéa kuin yhden neljasosan tehottomaksi. Maadoi-
tuselektrodin ainepaksuuden, putken seinimé ja koyden langat
mukaan lukien, on oltava vidhintadn 1 mm kuparia tai 2 mm terasta.
Pystysuorana maadoituselektrodina kdytetyn putken ei tarvitse olla
korroosiolle vastustuskykyinen, jos sen sisddn pohjaan saakka on
vedetty em. vaatimukset tayttava johdin.

Edelli esitetyt ainevaatimukset ja vdhimmadismitat eivat koske kaa-
pelin metallivaippaa, metalliputkistoa tms., kun sitd kdytetdin maa-
doituselektrodina tai sen osana. Vaatimukset eivit mydskédin koske
vahvavirtajarjestelmin maadoitukseen yhdistettyja muita elektro-
deja kuten antennin, ukkosjohdon tai puhelinlaitteiden maadoitus-
elektrodia, mikali vahvavirtajiarjestelmén varsinainen maadoitus-
elektrodi jo yksindén olisi riittava.

Rakennuksen, pylvddn tms. perustuksen betonirqudoitusta saa
kayttas maadmtuselektrodma tai sen osana. Talléin tarkoitukseen
kaytettavat betoniterdkset on yhdistettdva johtavasti toisiinsa ja va-
rustettava tarvittavilla liityntdjohtimilla.

Kéyttomaadoitetussa yli 1000 V jirjestelméssi, jossa maasulkuvirta
on spuri, on otettava huomioon maasulkuvirran aiheuttama elektro-
din  ldmpeneminen. Kuparielektrodissa sallitaan virrantiheys
200/V/s A/mm? ja teraselektrodissa 80/Vi/s A/mm?, joissa t tarkoit-
taa maasulkuvirran pisinti kestoaikaa. Pikajilleenkytkentas kaytet-
tdessd ajaksit on otettava maasulkuvirran kokonaiskestoaika. Las-
kelmissa saa ottaa huomioon virran jakaantumisen elektrodin eri
osille.

Jos laitoksessa kiytetddn yksinapaisia tyémaadoitusvdlineitd (mu-
kaan luettuna maadoituserotin, jonka napoja ei ole asennettu yhtei-
selle metallialustalle), on .naadoituselektrodi napoja yhdistdvalla
osuudella mitoitettava myo6s oikosulkuvirta huomioon ottaen.

Jotta maadoitusresistanssi ei merkittdvisti vaihtelisi eri vuodenai-
koina, maadoituselektrodi on upotettava sen sijoituspaikan keski-
madéraisen routarajan alapuolelle. Routarajaa arvioitaessa on otet-
tava huomioon paikan mahdollinen vidhdlumisuus ja liikenne. Ilman
erityista syyta ei kuitenkaan vaadita elektrodin upottamista yli 0,7 m
syvyyteen. Jos elektrodin tarkoituksena on potentiaalin ohjaus, sille
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saa kayttdd pienempédd syvyyttd, ei kuitenkaan niin pientd, etta
elektrodi on vaarassa vahingoittua esim. maata muokattaessa. Metal-
liputkistoa, kaapelin metallivaippaa ja kaapeliojaan sijoitettua pal-
jasta johdinta saa kiyttdd maadoituselektrodin osana niiden upotus-
syvyydesti riippumatta.

Maadoituselektrodin suurin sallittu maadoitusresistanssi madraytyy
maadoituksen tarkoituksen perusteella. Kayttdmaadoitus, ks. 7§ 1 ja
9 § 5. Suojamaadoitus, ks. 9§ 6 ja7 sekd 10§ 1 ja 2.

Koska maadoitusten lopulliseen kuntoon tekeminen samoin kuin
niiden maadoitusresistanssin mittaaminen talviolosuhteissa ei ole
tarkoituksenmukaista, sallitaan laitoksen kaytté66n otto maadoitus-
ten keskeneriisyydesta huolimatta, mikili viimeistely ja mittaami-
nen tehddin viipymaéttd roudan sulamisen jalkeen. Edellytykseni
jakelumuuntamon kayttoon otolle on kuitenkin, ettd pienjannite-
verkon johtohaarojen pédiden ja kuluttajaliittymien kiyttémaadoi-
tukset ovat asianmukaisessa kunnossa ja ettd ylijannitepuolen suo-
jamaadoitukseen ja alajannitepuolen kiyttémaadoitukseen ei kiy-
tetd yhteisti elektrodia (tai elektrodien yhdistelméai). On kuitenkin
suositeltavaa rakentaa maadoitukset lopulliseen kuntoon jo ennen
talven tuloa, mikéli talvella rakennettavan muuntamon ja siihen liit-
tyvien johtojen tarkka sijainti on ennakolta tiedossa.

6. Maadoitusjiarjestelmin on oltava riittivian turvallinen.

Eri maadoitustarkoituksiin on kéytettivi erillisid tai yhteistd maa-
doituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmii) sen mukaan, mita
nididen vaihtoehtojen kayttdmisestd on seuraavassa tarkemmin sa-
nottu.

Kaksi maadoituselektrodia katsotaan erillisiksi, kun niiden vilinen
pienin etdisyys maassa on toisen tai molempien elektrodien kuulu-
essa yli 1000 V jarjestelméin vahintdan 20 m ja muissa tapauksissa
(esim. elektrodien kuuluessa enintdin 1000 V jirjestelméan tai puhe-
linlaitokseen) vihintddn 10 m. Jos yli 1000 V jirjestelman maasulku-
virta on suurempi kuin 100 A, 20 m etdisyys voi olla riittaméaton (ks.
10 § 2, kohta B). Maadoituselektrodiksi katsotaan varsinaisen elektro-
din lisdksi myos tdhdn yhteydessa olevat taikka maadoituselektro-
dina toimivat, maassa sijaitsevat tai maahan kosketuksessa olevat
paljaat metalliosat kuten metalliputkisto, kaapelin metallivaippa,
betoniraudoitus, metallipylvis ja harus.
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Jos sama osa on alttiina useampien jdrjestelmien jannitteelle (esim.
muuntajan runko tai johtavaa ainetta oleva yhteiskayttopylvés),
osan maadoitus on niiden jarjestelmien suojamaadoitus. Ellei jarjes-
telmaiss4, jossa nollaus on kidytossi, nollajohdinta talléin ole yhdis-
tetty mainitun osan maadoitukseen, kyseessi on timén jarjestelmin
kannalta erillinen suojamaadoitus.

Lahells toisiaan sijaitsevien samanjinnitteisten, kdyttdmaadoitettu-

jen jarjestelmien nollajohtimet saa yhdistdd toisiinsa, jos ndissa jar-

jestelmissd kdytetddn samanlaista kosketusjinnitesuojausmenetel-

maéi (yleensi nollausta) tai 9 § 8 vaatimukset on tiytetty. Ndin yhdiste-
tyt jarjestelmit katsotaan 9 § 8 tarkoittamassa mielessé galvaanisesti

yhtenaiseksi jarjestelmdiksi. Nollajohtimien yhdistdmiselld saadaan

mm. parannetuksi jirjestelmien kayttomaadoitusta.

Erijannitteisten, enintaén 1000 V jirjestelmien kiytt6- ja suojamaa-
doitukseen saa kdyttdd yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektro-
dien yhdistelmai) edellyttien, ettd jarjestelmissi, joissa kdytetdin
erilaisia kosketusjinnitesuojausmenetelmii, yhteinen maadoitus ei
tee naita tehottomiksi.

Harkittaessa voidaanko enintidin 1000 V jarjestelmin ja yli 1000 V
jérjestelmidn kayttd- jaftai suojamaadoitukseen kayttdd yhteistd
maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmii) vai erillisid
elektrodeja, huomioon joudutaan ottamaan mm. seuraavat seikat:

a. Onko kiytinnodssid mahdollista estdd toisen jarjestelmén maadoi-
tuselektrodissa syntyvan maadoitusjannitteen paasy esimerkiksi
kaapelin metallivaipan, metalliputkiston tai betoniraudoituksen
vilitykselld toiseen jirjestelméén ja tdmén suojamaadoitettuihin
osiin.

b. Yhteistd maadoituselektrodia kiytettdessi voi elektrodin kautta
kulkeva suurempijénnitteisen jirjestelmin maasulkuvirta aiheut-
taa pienempijinnitteisessd jarjestelméssi vaarallisen kosketus-
jannitteen tai eristysvian.

c. Erillisia maadoituselektrodeja kidytettdessid aiheuttaa kayttomaa-
doitetun pienempijénnitteisen jirjestelméin dirijohtimen ja toisen
jarjestelmén maadoituselektrodiin maadoitetun osan valinen
eristysvika elektrodeihin yleensd pitkédaikaiset jinnitteet, joiden
summa on kéytinnéssi lihes vaihejénnitteen suuruinen ja ja-
kaantumissuhde sama kuin maadoitusresistanssien suhde.

d. Erillisia maadoituselektrodeja kdytettiessi voi niihin yhdistetty-
jen metalliosien vilille syntyé vaarallinen kosketusjinnite tai nii-
den vilisestd jannitteestd voi aiheutua eristysvika.
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Jos maadoituksia ei voida pitdd varmuudella toisistaan erillisini, on
tapausta késiteltdvi yhteisen maadoituselektrodin vaatimusten mu-
kaisesti.

Yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmaa) on kdy-
tettdvd seuraavissa tapauksissa, ellei ole erityisid syitd erillisten
elektrodien kayttdmiseen.

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

f. Enintaén 1000 V jirjestelmissi, joka ei ulotu yli 1000 V laitoksen
(esimerkiksi kytkinlaitoksen) tai sen maadoituksen kisittimain
alueen ulkopuolelle, on kiyttd- ja suojamaadoitukseen kiytettivi
jalkimmaisen laitoksen kanssa yhteistd maadoituselektrodia.

Samassa laitoksessa tai toistensa ldheisyydessé sijaitseville yli 1000
V jérjestelmille saa kdyttdd yhteistd maadoituselektrodia (tai -elek-
trodien yhdistelmai) edellyttiden, ettd maadoitus on mitoitettu mo-
lempien jarjestelmien vaatimukset huomioon ottaen.

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

Yhteistd maadoituselektrodia (tai -elektrodien yhdistelmii) kiy-
tettdessa on eri jarjestelmien maadoitettavat osat yhdistettivi elek-
trodiin (tai elektrodien yhdistelmaéin) siten, ettei yhden maadoitus-
tai nollajohtimen katkeaminen erota molempia jirjestelmia maadoi-
tuksesta. Jakelumuuntamolla tihin maadoittamiseen on siséllyttavi
yldjénnitepuolen suojamaadoitettavien osien ja alajinnitepuolen
nollajohtimen (muuntajan kayttomaadoitettavan liittimen) suora
yvhdistdminen.

Jos erillisid maadoituselektrodeja kdytettiessid kumpikaan niisti ei
kuulu yli 1000 V jarjestelmain, eri elektrodeihin yhdistettyjen osien
(mukaan luettuna maadoitusjohtimet ja virtapiirit) on oltava eris-
tetty toisistaan ao. jirjestelmien laitteilta vaaditun koejannitteen
mukaisesti. Jos taas toinen tai molemmat maadoituselektrodit kuu-
luvat yli 1000 V jarjestelmién, em. koejiannitteen on oltava viahintiin
8000 V (50 Hz, 1 min). Téstd poiketen riittdi koejdnnitteen vihimmais-
arvoksi 2000 V, mikéli maadoitusten vililld on seuraavassa kappa-
leessa tarkoitettu venttiilisuoja tai mikili eristysrakenne on otettu
kidyttoon ennen ndiden méiérdysten voimaan tuloa. Koejinnitteen on
10 § 2 mukaisesti kuitenkin oltava niin suuri, ettei kummassakaan
elektrodissa yksivaiheisessa maasulussa syntyva suurin maadoitus-
jannite (tehollisarvo) ole yli 60 % koejannitteestid. Kun kysymyksessa
ei ole tehdasvalmisteinen tai muu, koestamalla edelld vaaditun koe-
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jinnitteen kestiviksi todettu eristysrakenne, eri elektrodeihin yh-
distettyjen osien valilld on oltava vahintdén 0,1 m ilmaa tai puuta.

Jakelumuuntamossa voi toisistaan erillisiin maadoituselektrodei-
hin yhdistettyjen osien vélisen eristyksen seki erityisesti alajanni-
tepuolen airijohtimien ja nollaamattomien osien (muuntajan runko
mukaan luettuna) vilisen eristyksen suojaamiseksi mm. ilmastolli-
silta ylijinnitteiltd maadoitusten valilld kdyttai ylijdnnitesuojaa.
Ylijinnitesuojaa valittaessa on otettava huomioon, ettd em. eristyk-
sien sybdksyjannitelujuuden on oltava riittdvin marginaalein suu-
rempi kuin ylijinnitesuojan suojaustaso. Téllaisena ylijannitesuo-
jana kaytettivan venttiilisuojan nimellisjinnitteen on oltava suu-
rempi kuin maadoitusjdnnite. Suojakipinavalid kéytettiessa sen ra-
kenteen on oltava Sihkétarkastuslaitoksen hyviksyma, ja on suosi-
teltavaa, ettd se on muuntajan kayttémaadoitettavan liittimen (&pi-
vientieristimen) rakenteellinen osa. Suojattavan eristyksen jdnnite-
lujuudesta riippuen saattaa kipinidvilind tulla kysymykseen myos
lapivientieristimen luonnollinen ylily6ntivali.

Edelli esitetyt vaatimukset koskevat kahden tai useamman vahva-
virtajarjestelmén maadoittamista yhteiseen tai erillisiin elektrodei-
hin. Myds vastaanottoantennin saa maadoittaa vahvavirtajirjestel-
min maadoituselektrodiin. Rakennuksen ukkosjohto on suositelta-
vaa yhdistdd rakennuksen vahvavirtajirjestelmén maadoituselek-
trodiin. Puhelinviranomaisten harkinnasta (ks. puhelinverkkojen
rakennemiiriaykset) riippuen yhteistd tai toisiinsa yhdistettyja
elektrodeja saa kayttda myds vahvavirtajirjestelmén ja puhelinlai-
toksen maadoitukseen.

12 § Ylijannitesuojaus

-1: Si:ahkiilaitos on rakennettava sellaiseksi, etti vahingollisen yli-
jannitteen esiintyminen sen virtapiirissi on riittivasti estetty.

Vahingollisena ylijinnitteend pidetddn sellaista laitoksen suurim-
man sallitun kdyttdjannitteen ylittdvai jinnitetts, joka voi vahingoit-
taa laitoksen eristysti ja sen johdosta aiheuttaa 1 § 1 tarkoittamaa
vaaraa laitoksen ympérist6ssa.

Sisdisid ylijannitteitd voivat aiheuttaa mm. erilaiset kytkentitapah-
tumat, resonanssi-ilmiot ja virtapiirin vajaanapainen katkaisu (esim.
ylivirtasuojan vajaanapainen toimiminen tai johdinkatkeama) seké
maasulku (suurentamalla terveiden vaiheiden ja nollapisteen janni-
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tettd maahan nihden). Ulkoisia ylijdnnitteitd voi aiheutua mm. il-
makehin sihkopurkauksista seké siiti, ettd jinnite padsee virtapii-
ristd toiseen esimerkiksi piirien vilisen muuntajan eristyksen va-
hingoittuessa, paljaiden johtimien koskettaessa toisiaan tai ylilyén-
nin tapahtuessa piirien vililli. Jannite saattaa siirtya virtapiirista
toiseen myds induktiivisen tai kapasitiivisen kytkennin taikka
maan potentiaalin nousun valityksella.

Ylijadnnitteen esiintyminen estetdan ensikidessi laitoksen ja laittei-
den tarkoituksenmukaisella rakenteella ja eristyksella.

Erityisesti on huolehdittava siita, ettd yli 1000 V laitoksen vika ei
aiheuta vaarallista jannitetti enintddn 1000 V laitoksessa. Taman
vuoksi on tdllaisiin eri jirjestelmiin kuuluvat, esimerkiksi samaan
kennoon asennetut laitteet taikka samaan kanavaan tai yhteiselle
arinalle sjjoitetut johdot, joita ei erota toisistaan suojamaadoitettu
metallilevy, -vaippa tms. suoja, sijoitettava riittivin etaille toisistaan
siten, ettd eristysvian sattuessa jénnitteen piidseminen suurempi-
jénnitteisestd virtapiiristd pienempijannitteiseen virtapiiriin estyy.
Ilmajohtojen sijoittaminen toistensa ldheisyyteen, ks. Sidhkoétarkas-
tuslaitoksen julkaisu A 4. Jirjestelmien vilisen eristysvian mahdol-
lisuutta, esimerkiksi niiden vélisessi muuntajassa tapahtuvaa lépi-
lyontid ei kéytinnodssi voida kokonaan poistaa. Tidstid aiheutuva
vaara on vihdainen, jos enintdidn 1000 V jarjestelmi on asianmukai-
sesti kdyttdmaadoitettu (ks. 7 § 1 ja 10 § 2, ryhmai e) tai kiyttomaa-
doittamattoman jarjestelmén suojamaadoituselektrodien maadoi-
tusresistanssit ovat riittdvin pienet (ks. 10 § 2, ryhma4 e).

Yl1i 1000 V laitos voi aiheuttaa vaaraa mydés toiselle yli 1000 V laitok-
selle, varsinkin jos laitosten kiyttéjadnnitteet eroavat toisistaan pal-
Jon. Vaaran suuruus riippuu liséksi siitd, miten nopeasti vikapaikka
kytketddn jannitteettdmiksi. On huolehdittava siitd, etti eri jarjes-
telmiin kuuluvien jinnitteisten osien vilisen ylilydénnin tai niiden
toisiinsa koskettamisen mahdollisuus on vihéinen. Jos jarjestelmien
jannitteet eroavat toisistaan niin paljon, etti jinnitteen piiseminen
Jarjestelmasta toiseen voi vahingoittaa laitoksen eristysta, on timan
vaaran vihentidmiseksi riittdvien etaisyyksien kiayttimisen (ks. 5 § 1)
lisdksi suojamaadoitettava sellaiset metalliosat, jotka ovat alttiina
useampien jéarjestelmien jinnitteille. Ilmajohtojen sijoittaminen
toistensa liheisyyteen, ks. Sdhkotarkastuslaitoksen julkaisu A 4.

Ylijannitesuojan kdyttdminen ilmakehdn sdhképurkauksia vastaan
ei ole pakollista, elleivit erityiset syyt anna siihen aihetta. Kytkinlai-
toksen (kuten muuntoaseman), rakennuksen tai sihkolaitteen suo-
jaamiseksi on kuitenkin erityisesti ilmajohtoverkossa suositeltavaa
kayttaa ylijdnnitesuojaa.
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Eristyskoordinaatiota ja ylijinnitesuojausta on kasitelty tarkemmin
mm. IEC:n julkaisuissa 71, 7T1A, 99-1 ja 99-1A.

13 § Suojaus palovaaralta ja terveydelle haitallisilta ai-
neilta

1. Muuhunkin kiyttoon kuin sihkon kehittamis-, siirto- tai kulu-
tuslaitteiden sijoituspaikaksi tarkoitetussa rakennuksessa on
suurehkon mairin o6ljya tai muuta palavaa ainetta sisaltiva sah-
kolaite tai -laitteisto sijoitettava sellaiseen tilaan, josta palon le-
viaminen on riittavasti estetty.

Sdhkolaitteen tai -laitteiston sisaltdmasta 6ljymaarasta aiheutuva pa-
lokuorma, kun kysymyksessd on muuhunkin kdyttoon kuin sdhkon
kehittdmis-, siirto- tai kulutuslaitteiden sijoituspaikaksi tarkoitettu
rakennus, ja miirdykset rakennusten palonkestidvyydesti on an-
nettu sisdasiainministerion pdatoksessi n:o 327/62 ja paloluokitus-
tiedotuksissa seké niihin myéhemmin tehdyissd muutoksissa.

Oljyn valuminen muihin tiloihin on estettivi. Oljykuopan kiytté on
suositeltavaa. Mahdollinen ilmanvaihto on jirjestettiva ulkoilmaan

johtavan erillisen hormin avulla, tai ilmanvaihtoaukot on varustet-
tava laitteilla, jotka estaviat palon leviamisen.

2. Yksinomaan sahkon kehittamis-, siirto- tai kulutuslaitteiden
sijoituspaikaksi tarkoitettu rakennus ja ulos asennettu sahkolaite
tai -laitteisto, joiden palaessa voi syntya suuri kuumuus, on sijoi-
tettava riittivan etaalle syttyvista rakenteista ja varastoista.

Téassi tarkoitetaan c-luokan rakennustarvikkeesta tehtyi rakennusta
sielld olevien laitteiden 6ljymééristd riippumatta sekd muunlaisia
rakennuksia, laitteita ja laitteistoja, jos niissd on enemmaéin kuin 200
kg oljya.

Etidisyysvaatimukset on esitetty taulukoissa 13.2 -1 ja 13.2-2. Taulu-
kossa 13.2-1 annetut vihimma&isetdisyydet saa tarvittaessa pienentda
puoleen edellyttiaen, ettd ko. syttyviat rakenteet on sidhkdolaitteita si-
sidltdvan rakennuksen puolelta suojattu vahintdin a'/>-luokan ver-
houksella tai ettd siahkolaitteita sisdltidva rakennus on suojattu au-
tomaattisella sammutuslaitoksella. Jos uhanalaisen kohteen arvo on
suuri, tai laajemman palon vaara on olemassa, on taulukoiden etai-
syyksia suositeltavaa lisdtd huomattavasti tai varustaa laitteisto 6l-
jykuopalla ja automaattisella sammutuslaitoksella.
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Taulukko 13. 2—1. Yksinomaan sdhkolaitteita sisiltivdn rakennuk-
sen vihimmaisetiisyydet syttyvista rakenteista ja varastoista, joiden
uhanalainen puoli ei rakenteeltaan ole vihintddn luokkaa a2.

Yksinomaan sidhko-
laitteita  sisaltavin
rakennuksen raken- Etiisyys Kuva Selitys

teiden laatu

Seindt, lattiat ja
katto luokkaa a2,
ikkunat, ovet ja luu-
kut luokkaa aife tai
nidma aukot suojattu
palon syttyessi itse- = -
toimivilla vastaa- %Stiﬁlt'a
villa luukuilla. Ik-

kunat, ovet ja luukut
eivdt ole uhanalai-
sen rakennuksen tai |10 m pysty-

‘." —_ .
o5 = esim.

9 E ) betonia

TITrrYy

varaston puolella suunnassa
Syttyvdat  ra-
kenteet ja va-
rastot saavat
Seindt, lattiat ja sijaita rajavii-
katto tarkoituksen- p van viivoite-
mukaisista a- tai M’ b tulla puolella
b-luokan rakennus- |5 m vaaka- 1ry omg
tarvikkeista suunnassa ; Pas s

Ty

15m

Lladl

Rakennus c-luokan 15 m vaaka- P \
rakennustarvikkeista [suunnassa | _Lbaf N

3. Sdhkoélaitteen, josta voi lihted haitallinen maiiri terveydelle
vaarallisia aineita, sijainnin ja kasittelyn on oltava sellainen, etti
vaaraa ei aiheudu.

Ympériston 1dmpétilen lisdksi on otettava huomioon laitteen kaytto-
lampétilat, normaalissa toiminnassa esiintyvat valokaaret, liiallinen
ldmpeneminen ja mahdollinen vaurioituminen.

Tallaiset laitteet on sijoitettava hyvin tuulettuvaan tilaan, jossa hen-
gitysilmalle jatkuvasti sallitut pitoisuudet eivit ylity. Vauriotapauk-
sessakaan eivat lyhytaikaisesti sallitut pitoisuudet saa ylittyi lait-
teen véliténti ldheisyyttd lukuun ottamatta.
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Taulukko 13. 2-2, Ulos asennetun, yli 200 kg 61jy4 sisdltdvan sdhko-
laitteen tai -laitteiston vidhimmadisetdisyydet muuhun kaytto6n kuin
sédhkolaitteiden sijoituspaikaksi tarkoitetusta rakennuksesta tai ra-

kenteista.
Uhanalainen Etdisyys Kuva Selitys
rakennusosa
a2-luokan umpi- b
nainen seini ei rajoituksia |1
a2-luokan  umpi- | 15 m pysty- §|
nainen seinid ja | suunnassa, | j T
suojaamaton pala- | jos etdisyys | 1 15m
va-aineinen riystds | vaaka- | ] ) = csim
suunnassa L D ; =puu‘£a
onalle5m |t—4

a2-luokan  seini,
jossa on vihintdin
1/2 tunnin raken-
nusosilla  suojat-
tuja ovi-.ja ikku-
na-aukkoja

Seinit jarakenteet,
jotka eivdt taytad
em. vaatimuksia

ovista ja ik-
kunoista 5 m
vaakasuun-
nassa tai

10 m pysty-
suunnassa

15 m vaaka-
suunnassa

(CXRN
| e N

~l5m

10 [

Gﬂi

0

15m

§a _esim.
2 betonia

Sahkolaitteiden (ml. kdytdstd poistetut) sisiltdmien terveydelle vaa-
rallisten aineiden kuten polykloorattujen bifenylien (PCB) paasemi-
nen ymparistoon on riittavisti estettiava.

Muovikaapeleita ei katsota tdssa tarkoitetuiksi sdhkélaitteiksi; 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, etta
ylivirtasuojaa voi kisitelld ilman vaaraa ja etti se kykenee vauri-
oitumatta ja vaaraa aiheuttamatta katkaisemaan virtapiirin suu-
rimman mahdollisen virran.

Suurimmalla mahdollisella virralla tarkoitetaan kuormitus- ja yli-
kuormitusvirran lisdksi myds oiko- tai maasulun aikana virtapiirissé
esiintyvad virtaa. Jos ylivirtasuojaa kisiteltdessi syntyy vaaraa ta-
hattomasta koskettamisesta tai valokaaresta, on kiytettivi erityisia
suojia tai tyokaluja.

Séteittadisessd pienjanniteverkossa oikosulkuvirta vaihtelee muunta-
jan tehosta ja johdon pituudesta sekid niiden impedansseista riip-
puen laajoissa rajoissa. Jos kyseessd ovat muuntamon varokkeet tai
jos kuluttajan pdidkeskus sijaitsee valittdmaisti muuntajan liheisyy-
dessd, oikosulkuvirta saattaa olla kymmenii kiloampeereita. Kulut-
tajan ryhméakeskuksessa se on kuitenkin yleensi 100 . ..3000 A. Jotta
ylivirtasuojan suojausvaikutus voitaisiin tarkistaa, on tunnettava
suojan virran suuruudesta riippuva katkaisuaika seki suurin virta,
jonka suoja kykenee vahingoittumatta katkaisemaan.

Sahkotarkastuslaitoksen hyviaksymien rakenne- ja koestusmaériys-
ten mukaan 500 V tulppasulakkeen on kyettdvi katkaisemaan su-
lakkeen nimellisvirrasta riippuen 4000...16000 A suuruinen virta ja
500 V kahvasulakkeen titikin suurempi virta. 6...63 A johdonsuo-
jakatkaisijan on kyettivd katkaisemaan nimelliskatkaisukykynsa
suuruinen virta. Moottorinsuojakytkimen katkaisukyky on sen ni-
mellisvirrasta riippuen vieldkin pienempi. Tallaisen kytkimen
edessd onkin virtapiirissi yleensia kiytettdva erillista oikosulkusuo-
jaa. Jos yksivaiheinen oikosulkuvirta johdonsuocjakatkaisijan sijoi-
tuspaikassa ylittda 1500 A, suojan edessi on kiytettavi oikosulku-
suojana enintdan 100 A sulaketta. Tama oikosulkusuoja saa olla yh-
teinen usealle johdonsuojakatkaisijalle.

Ylivirtasuojassa voi sen katkaisukyvysta riippumatta esiintyd kipi-
nointid esim. 1oysasta kosketuksesta johtuen tai suuri lAmpétila,
joista voi aiheutua vaaraa. Ylivirtasuojan sijoitukselle ja sen koteloin-
nille eri tiloissa timéan vuoksi asetetut vaatimukset, ks. 37§ 1,40 § 1 ja
41 § 3.
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2. Varokkeen rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etti su-
lakkeen voi vaihtaa ilman vaaraa.

Sulakkeen vaihtaminen varokkeessa on yleensd suoritettava virrat-
tomana. Virtapiirissd on tdmén vuoksi varokkeen liheisyydessi ol-
tava katkaisukyvyltddn vahintdian sulakkeen nimellisvirtaa vas-
taava kytkin tai varokkeen on sijaittava itse kytkimessi (varokekyt-
kin), jonka avulla sulake tehdidin ennen sen vaihtoa virrattomaksi.
Jos varokkeen rakenne ei ole kosketussuojainen ja se sijaitsee pai-
kassa, jossa sulakkeen normaalisti vaihtaa henkild, joka ei ole pereh-
tynyt sulakkeen vaihtamiseen jannitteiseni olevassa varokkeessa,
edelld mainitun kytkimen on sijaittava virtapiirissi ennen varoketta
niin, ettd varoke voicdaan ennen sulakkeen vaihtoa kytked jannitteet-
témaéksi.

Sulakkeen vaihtaminen, ks. 48 §.

Tulppavarokkeen jilkeinen johdin (sy6ttésuunnasta katsottuna) on
kytkettiva varokepesin kierreosaan. Suurempaa kuin 6 A tulppasu-
laketta kéytettdessd on varokepesdidn kiinnitettdva vastaavan suu-
ruinen pohjakosketin, ettei sallitun sulakekoon suurentaminen va-
rokkeessa olisi ilman tyékalua mahdollista. 6 A tai pienemmilli su-
lakkeilla on kaytettdva 6 A pohjakosketinta.

Kahvavarokeasennuksissa on oltava niin korkeat varokkeiden vili-
levyt tai niin suuret varokealustojen keskinaiset etdisyydet, ettei
varokekahvalla voi sen epidedullisimmassa asennossakaan aiheuttaa
oikosulkua varokealustojen tai niihin kiinnitettyjen sulakkeiden vi-
lilld. Enintddn 1000 V laitoksessa oletetaan sulakkeen tillGin olevan
vaihtokahvaan kiinnitettyné.

Y1 1000 V sulakkeen vaihtamisessa kaytettava tarkoituksenmukai-
nen apulaite, ks. 23 § 4.

3. Ylivirtasuojat on sijoitettava keskitetysti tai muuten tarkoi-
tuksenmukaisesti.

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

Ryhmaikeskuksen sijainnin on oltava sellainen, ettd keskuksen yli-
virtasuojat ovat ryhmaéén liitettdvid kulutuskojeita kdyttavan henki-
16n vapaasti saavutettavissa. Muut jakokeskukset ja niiden ylivirta-
suojat voivat sen sijaan sijaita lukituissa tai tydkaluilla avattavissa
komeroissa tai koteloissa.
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Ylivirtasuojat on jakokeskuksessa ryhmitettivd selvipiirteisesti.
Suojien merkinnét, ks. 23 § 5.

Ylivirtasuojan saa sijoittaa kulutuskojeeseen (esim. suojaamaan sen
jotakin osaa) tai timén ja ryhmikeskuksen vilille (ks. 33 § 2), jos
tdma on tarkoituksenmukaista. Niinpd kulutuskojeen ylikuormitus-
suojan saa sijoittaa kulutuskojeeseen tai sen luokse. Sen sijaan kulu-
tuskojeen ja ryhméijohdon yhteinen oikosulkusuoja on yleensi sijoi-
tettava jakokeskukseen. Pylvaiseen sijoitettua valaisinta suojaavan
ylivirtasuojan saa myods sijoittaa muualle kuin jakokeskukseen, jos
tdma on tarkoituksenmukaista. Ns. jakelukiskojirjestelmissia on
usein valttimatonta sijoittaa ylivirtasuoja lahimmaén jakokeskuksen
ja kulutuskojeen vilille kohtaan, missi johdon kuormitettavuus
pienenee. Rakennuksen pidivarokkeen sijainti, ks. 32 § 2.

15 § Kytkinlaite

1. Virtapiirin sulkemiseen ja avaamiseen on kaytettiva kytkin-
laitetta, jonka sulkemis- ja katkaisukyky seka sallittu kytken-
tatiheys ovat tihan tarkoitukseen riittavat.

Kytkinlaitteen valinnassa on kéyttotarkoitukseen ja virtapiirin omi-
naisuuksiin kiinnitettdvi erityistd huomiota. Kytkinlaitteen kay-
tossd mahdollisesti esiintyva tuli-ilmio ei saa ulottua ohjauselimiin
eikd muutenkaan aiheuttaa vaaraa. Valmistajan kytkinlaitteelle il-
moittamia arvoja ei saa ylittaa.

Varokkeen kayttiminen kytkinlaitteena, ks. 14 § 2.

Kytkinlaitteen on oltava yleensd kaikkinapainen, ja kaikkien napo-
jen on toimittava yleensi kiytannollisesti katsoen samanaikaisesti.
Yksinapainen kytkinlaite, ks. 15 § 3,4 ja 6.

2. Kytkinlaitteen on suljettuna kestettivi vaaraa aiheuttamatta
virtapiirin suurin mahdollinen virta.

Kytkinlaitteen on sen ollessa suljettuna kestettivid virtapiirissa
esiintyva kuormitusvirta ja myo6s oiko- ja maasulussa syntyvé virta,
kunnes piirin oiko- tai maasulkusuoja pysyvisti katkaisee virran.

Kytkimelle asetetut vaatimukset, ks. myos 15 § 4.
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3. Katkaisijan on kyettivd vaaraa aiheuttamatta sulkemaan ja
katkaisemaan virtapiirin suurin mahdollinen virta.

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

Katkaisijan sulkemiskyvyn on oltava ohjausliikkeesta riippumaton.
Pikajalleenkytkenndssi katkaisija saa toimia yksinapaisesti.

4. Kytkimen on kyettivi vaaraa aiheuttamatta sulkemaan ja kat-
kaisemaan kuormitusvirta.

Jos kytkintd kaytetdin ylikuormitussuojaukseen, on siini oltava
vapaalaukaisulaite, joka sallil kytkimen avautumisen ylikuormalla
ohjaustoimenpiteista riippumatta.

Kun enintidan 250 V kulutuskoje liitetddn jarjestelmin dirijohtimen
ja kdyttémaadoitetun nollajohtimen viliin, saa kytkin olla yksina-
painen, jolloin se on liitettdva adrijohtimeen. Siirrettavissi kojeessa
kytkin saa kuitenkin olla myds nollajohtimessa, jos pistokytkin on
kaksiasentoinen.

Kun kulutuskoje liitetadn jarjestelmén kahden ddrijohtimen tai dari-
johtimen ja kiyttémaadoittamattoman nollajohtimen viliin, kulu-
tuskojeen kytkimen on oltava kaksinapainen. Siirrettdvéissé enin-
taan 250 V kulutuskojeessa kytkin saa kuitenkin olla yksinapainen.
Myés kaksinapaisessa suojajénnitteisessé jarjestelmdéssé ja suojaero-
tetussa virtapiirissd kytkin saa olla yksinapainen.

Kytkimen sijoitus, ks. 15 § 7.

Enintidin 1000 V kytkimen nimellisvirta ei yleensd saa olla sen
edessd olevan ylivirtasuojan nimellisvirtaa pienempi. Poikkeuksia
tisti sallitaan seuraavissa tapauksissa:

a. Virtapiirissi on vailittémasti kytkimen jilkeen ylivirtasuoja,
jonka nimellisvirta on enintiin kytkimen nimellisvirran suurui-
nen.

b. Kytkin on ryhméjohdossa, ja sen nimellisvirta on vihintddn yhta
suuri kuin sen jalkeen virtapiirissd esiintyva pysyva tai pitkéai-
kainen kuorma. Tadmin mukaan esim. moottorin ryhmajohdossa
olevan kytkimen saa mitoittaa moottorin nimellisvirran mukaan,
vaikka ryhméijohdon ylivirtasuojan nimellisvirta olisikin kidyn-
nistysvirran vuoksi suurempi.

¢. Jakokeskuksen padkytkimen saa silloin, kun kuormituksen luon-
teesta johtuen tasaus voidaan sallia, mitoittaa keskuksesta léhte-
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vien johtojen tasattua kuormaa vastaavan virran mukaan, jos jo-
kaista lihtevdi johtoa suojaa keskuksessa oma ylivirtasuoja,
jonka nimellisvirta on enintian kytkimen nimellisvirran suurui-
nen.
Jos siirrettiavian kulutuskojeen nimellisvirta on yli 16 A, kulutusko-
Jeessa on yleensa rakenteellisena osana oltava kytkin.

5. Kytkinlaitteen asennon on oltava selvisti nidhtiavissid paitsi,
milloin kysymyksessi on kisin ohjattu yksinapainen enintain 250
V kytkin.

Ellei kytkinlaitteen virtatien avausvili ole nihtévissi, laite tai sen
ohjauselin on varustettava luotettavilla kytkinlaitteen auki- ja kiin-
niasentoja osocittavilla merkinnéilla, tai kytkinlaitteessa on oltava
merkinnat siitd, miten se avataan ja suljetaan. Erottimelle asetetut
vaatimukset, ks. 15 § 6.

Séhkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusméairays-
ten mukaisen kytkinlaitteen katsotaan tdyttavan edelld esitetyt vaa-
timukset. Kytkinlaitteen ohjauselimelld tarkoitetaan vipua, paini-
ketta tms. laitetta, jonka avulla kytkinlaitteen avausvaili suljetaan tai
avataan. Ohjauselin voi tehdi timin mekaanisen tai sihkéisen vali-
tyksen (ohjausvirtapiirin) avulla.

Ohjauselimen yhteydessi kiytetain 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. Merkint&ji
»auki» ja »kiinni» ei saa kdyttdi silloin, kun tarkoituksena on osoit-
taa vain kytkinlaitteen asentoja. Jos kytkinlaitetta kaytetdan jonkin
muun laitteen ohjaamiseen, ja merkinnit »auki» ja »kiinni» ovat
kéyttdjdn ohjeeksi pédilaitteen toimintaa ajatellen tarkoituksenmu-
kaisia, on niiden kiyttd kuitenkin sallittu. Esim. portti auki, portti
kiinni -ohjaus.

Jos painikkeet edellisten tunnusten lisiksi varustetaan vdrimer-
kinnoilld, punaista virid saa kayttid vain kytkinlaitteen avaavalle
painikkeelle. Jos sama painike vuoroin avaa ja sulkee kytkinlaitteen,
sen vdri ei kuitenkaan saa olla punainen. Jos painikkeet ohjaavat
kytkinlaitetta sdhkoisen valityksen (ohjausvirtapiirin) avulla, paavir-
tapiirin on avauduttava punaisen painikkeen avulla.

Jos irrotettavaa osaa kuten ohjauselinti, peitelevya tai vastaavaa
kaytetddn osoittamaan kytkinlaitteen koskettimien asentoa, on ra-

kenteen oltava sellainen, ettd irrotettavan osan voi kiinnittad vain
oikeaan asentoon.
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6. Erottimella on aikaansaatava turvallinen avausvili erotetta-
van virtapiirin ja muun laitoksen valille ja erotin on voitava tar-
vittaessa lukita seka auki- etta kiinniasentoon.

Tyodkohteen erottaminen kayttoéjannitteesté, ks. 50 § 1.

Erottimen avausvalin on oltava ndhtdvissd tai erotin on varustettava
luotettavalla mekaanisella asennonosoituksella. Luotettavana asen-
nonosoituksena pidetddn elintd, johon erottimen koskettimen
asento tai koskettimeen kiintedsti kytketty osa suoraan vaikuttaa.
Sihkotarkastuslaitos ratkaisee tarvittaessa, onko asennonosoitus
luotettava.

Sdhkétilan ulkopuolelle sijoitetun erottimen tai erottimen ohjaimen
on oltava lukittavissa. Erottimen tai sen ohjaimen lukitseminen, ks.
3§11jab0§2.

Erottimen on pysyttava luotettavasti sekd auki- ettd kiinniasennos-
saan.

Jos erottimen avausvilin rinnalla on muuta eristysainetta kuin il-
maa, ja siitd johtuen on olemassa vaara, ettd vuotovirta paisee
avausvilin ohi, on huolehdittava siita, ettei vuotovirta ylitd Sahko-
tarkastuslaitoksen hyviéksymien rakenne- ja koestusmaéériysten sal-
limaa arvoa. Avausvilin ja sen rinnalla olevan eristyksen koejannit-
teen on oltava suurempi kuin jannitteisen ja jinnitteettdmén osan
vilinen koejénnite, ks. 5 § 1, kohta A. Erityistd huomiota on kiinni-
tettdvd myos mm. avausvilin rinnalla olevan eristyksen mahdolli-
seen likaantumiseen.

Erotin saa toimia yksinapaisesti.

7. Kytkinlaite on yleensa sijoitettava virtapiirin kiintedin osaan
tai kulutuskojeeseen.

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

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

a. Jatkopistokytkimen saa sijoittaa taipuisaan liitdntdjohtoon.

b. Eraiden kulutuskojeiden kuten ldmpoétyynyn ja valaisimen tai-
puisaan liitdntdjohtoon saa kojeiden kiyttétavan vuoksi sijoittaa
kytkimen. Kun kytkin sijoitetaan téllaiseen johtoon, kytkimen
rakenteessa on oltava 33 § 1 mukaiset liitdntilaitteet kytkimeen
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tulevan ja siitd ldhtevin liitdnt4johdon kiinnittimiseksi. Jos kyt-
kimen kautta on vietivi myds suojajohdin, kytkimessi on oltava
suojajohtimen jatkamiseen tarkoitettu liitin.

8. Pistokytkimen rakenteen Ja asennuksen on oltava sellainen, et-
tei sen jiannitteisid osia voi tahattomasti koskettaa ja ettei eri
virtajarjestelmiin kuuluvaa pistotulppaa ja -rasiaa voi kytkea
toisiinsa, jos tisti aiheutuu vaaraa.

Koska tulpan koskettimet eivit normaaleissa rakenteissa ole koske-
tussuojaisia, tulppa on asennuksessa liitettivd siihen virtapiirin
osaan, joka on jannitteettdmina pistokytkimen ollessa auki.

Pistorasiaan ei saa olla kytkettdvissd pistotulppaa, jonka nimellis-
virta on suurempi tai nimellisjinnite pienempi kuin pistorasian.

Jos samassa huoneistossa tai samalla tydpaikalla kdytetiin erilaisia
Jarjestelmis, joiden jénnite tai taajuus on erilainen, pistokytkimena
on eri jarjestelmissi kaytettava erilaisia rakenteita niin, etti eri jir-
Jjestelmiin kuuluvaa tulppaa ja rasiaa ei voi kytked toisiinsa. Jos tima
on vaikeasti toteutettavissa, eri jirjestelmien rasioiden ja tulppien
erottamiseen on kiytettdva viri- tai muita tunnuksia. Tallaisia mer-
kintdjd on syytéd kiyttad silloinkin, kun pistokytkimenai kiytetddn
erilaisia rakenteita. Suojajannitejirjestelmai, ks. 15 § 9.

9. Pistokytkimen rakenteen ja asennuksen on tarvittaessa oltava
sellainen, etti siirrettivissa laitteessa voi kayttaa 9 tai 10 §:ssa
maarattya suojausmenetelmaii.

Suojakoskettimella varustettua pistokytkinta suljettaessa suojapii-
rin on sulkeuduttava ennen muuta virtapiirig, ja kytkintd avattaessa
sen on avauduttava muun virtapiirin avautumisen jilkeen.

Vaarallisissa ja erittdin vaarallisissa kidyttoolosuhteissa (ks. 9 § 1)
kiintedssa virtapiirissi on oltava sellainen pistorasia tahi suojajén-
nitteelle tarkoitettu erikoispistorasia, ettd siirrettivissa sdhkolait-
teessa on mahdollista kdyttaa vaarallisissa kdyttéolosuhteissa Jjaerit-
tdin vaarallisissa kiyttéolosuhteissa jotakin 9 § 1 mukaista suojaus-
menetelméi.

Kéytettdessd suojausmenetelmini suojajinnitetti (ks. 9 § 2) siirret-
tdvan kojeen liitdntdjohdossa ei saa olla suojajohdinta ja kojeen pis-
totulppa saa olla kytkettdvissd vain suojajénnitejirjestelmain kuu-
luvaan erikoispistorasiaan.
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Kaytettdessd suojausmenetelminé suojaerotusta (ks. 9 § 3) saa kayt-
taa tavallista pistotulppaa ja -rasiaa edellyttien, ettd suojaerotetun
virtapiirin pistorasia varustetaan 15 § 8 tarkoittamilla tunnuksilla ja
huomautuksella, etti sithen saa liittds vain yhden kojeen.

Kéaytettdessd suojausmenetelminé suojaeristysta (9 § 4) siirrettavan
kojeen liitintdjohdossa ei saa olla suojajohdinta, mutta kojeen pisto-
tulppa on voitava kytked suojakoskettimella varustettuun pistora-
siaan.

Kiaytettdessd suojausmenetelméand nollausta (9 § 5), erillistd suoja-
maadoitusta (9 § 6) tai 9 § 7 mukaista suojausmenetelmai taipuisassa
liitintdjohdossa on oltava suojajohdin, joka yhdistetdin kojeen suo-
jamaadoitusliittimeen ja sen pistotulpan suojakoskettimen liitti-
meen.

16 § Sahkokone

1. Sihkékone on varustettava kaynnistystda, saatoa ja kayton
tarkkailua varten tarpeellisilla laitteilla seka ylivirtasuojalla.
Se on voitava erottaa kaikkinapaisesti verkosta.

Sihkoékoneen (koneen) rakenne, sijoitus ja jadhdytysjarjestelms, ks.
3 § 7. Mekaaninen ja terminen lujuus, ks. 4 § 1. Erilaisissa tiloissa
sallitut kotelointiluokat, ks. 40 § 1 ja41 § 3.

Koneen kaynnistys- ja sdatévastuksen ohjauslaitteen rakenteen on
oltava sellainen, ettei vastus voi ohjauksen jalkeen jaad4i virtapiiriin,
jos vastuksen kuumenemisesta voi aiheutua ympdristolle palovaa-
raa. Kiynnistys- ja sdiatovastuksen rakenne, sijoitus ja jadhdytysjar-
jestelmé, ks. 3§ 7.

Kone, jota ei jatkuvasti valvota, on varustettava itsetoimivalla sdito-
tai suojalaitteella, joka luotettavasti estad vaaraa aiheuttavan jénnit-
teen nousun tai tagjuuden muutoksen verkossa, johon kone on kyt-
ketty. Tallaista laitetta ei vaadita, jos em. vaaraa ei voi esiintya.

Jos moottori on varustettu ohjauspiirilli, jonka tarkoituksena on
mm. moottorin pysdyttiminen vaaran estimiseksi tai vaaraa synnyt-
tivan kdynnistdmisen estidminen, ohjauspiirin laitteineen on oltava
sellainen, ettei maasulku estd ohjauspiirin suojausvaikutusta. Taméi
koskee mm. sellaista sihkoisesti kauko-ohjattua moottoria, jossa
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maasulku ohjauspiirissi muuten voi aiheuttaa moottorin kiynnis-
tyksen tai tehda rajakytkimen tehottomaksi.

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

Sosiaali- ja terveysministerié on antanut erdiden tyékoneiden moot-
toreiden toimintaa koskevia lisivaatimuksia.')

2. Sahkékone on varustettava ylikuormitussuojalla tai sen sijoi-
tuspaikan on oltava palonkestava, jos koneen limpenemisesti ai-
heutuu vaaraa.

Enintidin 1000 V moottorin tarkoituksenmukaisena ylikuormitus-
suojana pidetddn moottorinsuojakytkinti taikka kytkinti, jota moot-
torin kddmityksen lampdtila ohjaa. Jos moottorinsuojakytkin ei voi
toimia oikosulkusuojana, sen edessi on virtapiirissa oltava erillinen
oikosulkusuoja, esim. varokkeet. On huolehdittava siitd, ettei kay-
tetd suurempia sulakkeita kuin mitd moottorinsuojakytkimen ra-
kenne sallii. Jos moottorinsuojakytkin on termisen ylikuormitus-
suojan lisdksi varustettu tarkoituksenmukaisella magneettisella
laukaisijalla, ja kytkimelld on riittdva katkaisukyky, katsotaan suo-
jakytkimen toimivan my®és oikosulkusuojana.

Jos useita pienid moottoreita on liitetty samaan, enintiin 16 A su-
lakkeilla suojattuun ryhméjohtoon, jokaisella moottorilla ei tarvitse
olla erillistd oikosulkusuojaa eiki kytkinta, ks. 33 § 2.

Palo- tai rajdhdysvaarallisessa tilassa (ks. 37 § 1 ja 41 § 4) sihkdkone
on yleensi varustettava tarkoituksenmukaisella ylikuormitussuojal-
la. Palovaarallisessa tilassa ylikuormitussuojaa ei kuitenkaan vaadi-
ta, jos kone on rakenteeltaan ja teholtaan sellainen, etti sen ulkopuo-
liset osat eivdt kuumene korkeampaan lampétilaan kuin 150°C root-
torin kiinni jarrutuksessa, yhden &irijohtimen katkettua, yksivai-
hemoottorin apukdidmin piirin kuumetessa tai katkettua eiki tasa-
virtamoottorin magnetoimispiirin katkettua. Siirreitavan kisityoka-
lun moottoria ei my&skiin tarvitse varustaa ylikuormitussuojalla.

Muussa kuin palo- tai rijahdysvaarallisessa tilassa kone on yleensi
varustettava ylikuormitussuojalla, ellei konetta ole sijoitettu palon-
kestdvasti. Ylikuormitussuojaa ei kuitenkaan vaadita seuraavissa
tapauksissa:

') Sosiaali- ja terveysministerién vahvistamat teknilliset turvallisuusohjeet
n:o 7 ja18.
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a. Samoilla ehdoilla kuin palovaarallisessakaan tilassa ei vaadita
ylikuormitussuojaa.

b. Samassa huoneessa, jossa moottori ja sen kdynnistys- ja sditolait-
teet sijaitsevat, on moottorin kidydessi ja sitd kdynnistettiessa
henkild, jonka valvontaan moottori kuuluu.

¢. Enintédn 1000 V moottori on liitetty nimellisvirraltaan enintiin 16
A oikosulkusuojalla suojattuun johtoon.

d. Ylikuormitussuojan kiyttidmisestd aiheutuu suurempaa vaaraa
kuin sen pois jattidmisest4; tallaisia tapauksia voi esiintya sammu-
tusjarjestelmaéissa tms.

Sdhkokoneen rakenteelle, sijainnille ja jidhdytysjirjestelmaille ase-
tetut yleiset vaatimukset, ks. 3 § 7.

17 § Muuntaja

1. Muuntajan rakenteen, kytkennin, sijainnin ja suojauksen on
oltava sellainen, ettei muuntajasta aiheudu vaaraa ymparistolle
eiki muuntajaan kytketyn kulutuskojeen kayttajille.

Muuntajassa ei yldjannite- ja alajinnitekdamitysten vaililli saa
vleensa olla metallista yhteytta. Tastd yleissaannéstd poikkeuksena
sallitaan sddstomuuntajan kiyttd, jos siddstokytkennin kaikkien
kadmitysten jannite on suurempi kuin 1000 V tai jos saastokytken-
nan kaikkien kdamitysten kayttojinnite maata vastaan on enintiin
250 V.

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

Muuntajan rakenne, sijoitus ja jédhdytysjirjestelma, 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
oltava sellainen, ettei ensiojannite voi siirtya toisiopuolelle.

Suojamuuntajassa on oltava erilliset ensid- ja toisiokddmitykset ja
niiden valilli vahvistettu eristys. My6s suojamuuntajan rungon (séi-

6 Sahkoturvallisuusmadrdykset 81
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lién) ja ensickadmityksen vililla voi olla vahvistettu eristys, jolloin
muuntajaa sanotaan luokan II suojamuuntajaksi. Jos taas ko. eristys
on normaalinen kayttderistys, muuntajaa sanotaan luokan I suoja-
muuntajaksi.

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

Suojamuuntajan ensifjinnite ei saa olla suurempi kuin 500 V.

3. Mittamuuntajan toisiopiiri on maadoitettava liitettiessa
muuntaja jirjestelmiin, jossa kiayttojannite sen virtapiirin jon-
kin osan ja maan valilld on yli 250 V tai jiarjestelmin ollessa
maasta erotettu virtapiirin kahden osan valilla yli 440 V,

Mittamuuntajan toisiopiiri on kiyttémaadoitettava, jos sen ensio-
piiri liitetddn suurjinnitejirjestelméiin. Maadoituksen suorittami-
nen, ks. 11 § 2, kohta A, ja 11 § 6.

4. Virtamuuntajan toisiopiiria avattaessa ja auki pidettiessi on
huolehdittava siita, ettei tasta aiheudu vaaraa.

Jos virtamuuntajan toisiopiiri on auki, siind saattaa jo ensidpiirin
normaalin kuormitusvirran kulkiessa esiintyi vaarallinen jannite.

Virtamuuntajan toisiopiirissi ei saa olla ylikuormitussuojaa, kyt-
kinta tai muuta laitetta, jolla piiri on avattavissa ilman tyokalua. Jos
kuitenkin virtamuuntajan toisiopiiriin on asennettu kytkin, timén
on ennen piirin avaamista pakko-ohjatusti oikosuljettava toisiopiiri.
My®6s ns. vaunukatkaisijan ohjauskaapelin pistokytkin, jolla virta-
muuntajan toisiopiirin voi avata, saa olla irrotettavissa ilman tydka-
lua, jos pistokytkinti ei voi avata katkaisijavaunun ollessa tybasen-
nossa tai jos pistokytkimen vilittoméassé laheisyydessé on asiaa kos-
keva varoitustaulu.
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18 § Sahkomekaaninen koje

1. Moottori- tai magneettikiyttoisen kisityokalun tai kotitalous-
kojeen saa liittdd vain jirjestelmaiin, jossa kiyttojannite sen vir-
tapiirin kaikkien osien ja maan vililla on enintidan 250 V tai jar-
jestelmain ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden osan valilla
enintiin 440 V. Erityisisti syistd saa muunlaisen sihkomekaani-
sen kojeen liittai suurempaan jannitteeseen.

Jos muun kuin moottori- tai magneettikdyttéisen kisityékalun tai
kotitalouskojeen teho on niin suuri, ettd sen syéttiminen kojeeseen
ei ole kohtuullisin kustannuksin pienjannitteelld mahdollista, saa
kojeen liittdad suurjdnnitteeseen.

2, Siirrettavin sahkomekaanisen kojeen on erittiin vaarallisissa
kayttoolosuhteissa oltava suojajannitteinen tai suojaerotettu tahi
suojaeristetty. Olosuhteiden niin vaatiessa on suojausmenetel-
miana kiaytettiva suojajannitetta.

Erittdin vaarallisissa kayttoolosuhteissa (ks. 9 § 1) suositellaan suoja-
jannitteiselle sihkémekaaniselle kojeelle kdytettavaksi enintidin 24
V suojajidnnitettd. Leikkikalussa saa kdyttdd enintddn 24 V suojajin-
nitetta.

Kojeen, jota kdytetddn ahtaan johtavaseindisen siilién sisdpuolella
tai vastaavanlaisessa ahtaassa tilassa, jossa seindmét ovat johtavat
tai méarét, on oltava suojajannitteinen tai suojaerotettu.

Thmisen tai kotieldimen kehonhoitoon (ihon, karvojen, hiusten, ham-
paiden tms. kédsittelyyn) tarkoitetussa kojeessa on, ellei koje ole suo-
jajénnitteinen, kaikki ne osat, jotka joutuvat pitkaaikaisesti tai tois-
tuvasti kosketukseen kehon kanssa, suojaeristettivi. Jos jalkimmai-
sessd tapauksessa kojeessa on muita kosketeltavia metalliosia, joita
ei ole suojaeristetty, ne on suojattava muulla 9 § 1 kohdan B mukai-
sella suojausmenetelmalla.

Muunlaisen siirrettivin sihkémekaanisen kojeen on oltava suoja-
jAnnitteinen, suojaerotettu tai suojaeristetty mm. silloin, kun kojetta
joudutaan kdyttétoimenpiteend piteleméin kisin pitkdaikaisesti tai
toistuvasti méréssi tilassa ja alustan (esim. lattian tai maanpinnan)
ollessa samalla johtava tai osittain johtava. Tallaiseksi kojeeksi kat-
sotaan mm. siirrettivd betonintirytin, lypsykone, kalansuomustus-
laite ja yleensa kaikki sellaiset siirrettivit sdhkomekaaniset kojeet,
jotka on tarkoitettu erityisesti ulkokidyttéén kuten moottorisaha,
pensasleikkuri ja ruohonleikkuri.
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Suojamuuntajan sijoittaminen, ks. 9 §2ja 9 § 3.

Jos sdéhkdmekaaninen koje on samalla myds ldmpokoje, sen raken-
teessa ja kdytossd on lisdksi noudatettava myos 19 §:ssi asetettuja
vaatimuksia.

19 § Sahkolampdokoje

1. Siirrettavin limpokojeen saa liittaa vain jarjestelmaiin, jossa
kayttojannite sen virtapiirin kaikkien osien ja maan vililla on
enintaan 250 V tai jarjestelmian ollessa maasta erotettu virtapiirin
kahden osan valillid enintain 440 V. Erityisista syistd saa muunlai-
sen sahkdlampdoikojeen liittid suurempaan jannitteeseen.

Jos lampokojeen teho on niin suuri, ettei sen sydttiminen kojeeseen
ole pienjannitteelld kohtuullisin kustannuksin mahdollista, saa ko-
jeen liittd4 suurjannitejarjestelmain.

2. Lampokojeen rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, ettei
kojeesta aiheudu palovaaraa ja se on tarvittaessa varustettava
suojalaitteella.

Erityistd huomiota on kiinnitettdva lampokojeen sijoitukseen (asen-
nukseen) palavaa (b-, c- tai d-luokan) ainetta olevien rakenteiden
laheisyydessi. Palavaa ainetta olevan rakenteen lampétila ei yleensé
saa nousta korkeammaksi kuin 80°C. Palo- tai rdjahdysvaarallisessa
tilassa on tdmaén lisdksi kiinnitettdvi erityistd huomiota lampédko-
jeen kotelointiluokkaan, pintaldmpdétilaan ja kojeesta mahdollisesti
ulos virtaavan ilman ldmpéoétilaan (ks. 37 § 1 ja 41 § 3).

A. Huoneenldmmityskoje

Seuraavat maardykset koskevat huoneenldmmitykseen tarkoitetun
lampdkojeen rakennetta ja asennusta muussa kuin palo- tai rijih-
dysvaarallisessa tilassa. Téllaista ldmpodkojetta nimitetddn seuraa-
vassa lammittimeksi.

Muuhun kuin palo- tai rdjdhdysvaaralliseen tilaan tarkoitetut lim-
mittimet jaetaan kolmeen ryhmaéaéan:

a. Peittdmissuojatut lammittimet, joissa suojalaite (lampaotilanrajoi-
tin tms.) tekee lammoén luovutuksen estyessa lammittimen virrat-
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tomaksi estden sen ldmpétilaa nousemasta palovaaraa aiheutta-
vaan arvoon, tai jotka muuten ovat rakenteeltaan sellaisia, ettei
tillaista ldampdtilan nousua synny.

b. Tavalliset ldmmittimet, jotka on varustettava kilvella »Ei saa peit-
tad».

c. Kuumapintaiset limmittimet (pintalimpétila yli 150°C ja lammit-
timeen merkitty tunnus H seki kilpi »Ei saa peittidi»). Tallainen
lammitin on liitettdavd verkkoon kiinteédsti tai puolikiinteisti.
Kuumapintainen l&mmitin saattaa aiheuttaa ympéristé66nsé niin
korkeita lampétiloja, ettd se on sijoitettava vahintidan 1,7 m kor-
keudelle, jotta viltettdisiin huonekalujen tai muun irtaimiston
joutuminen epidhuomiossa lihelle limmitinti. Timi asennuskor-
keus ei kuitenkaan koske varauslammittimia eikid uuninlimmit-
timien (ks. seuraava kohta) suuluukkuja. Jos nididen pintalimpé-
tila on yli 150°C, ne on varustettava varoituskilvelld. Lammittimen
liittdminen puolikiinte&sti verkkoon, ks. 33 § 1.

Asennusalustaansa kiinnitettdviksi tarkoitettu lammitin on sijoitet-
tava sen mukana seuraavien asennusohjeiden mukaisesti ympéris-
ton rakenteisiin (lattia, seind, katto, ikkunalauta tms.) ndhden ja
siten, ettd ilma lammittimen ymparilla paisee vaihtumaan. LAmmit-
timii ei saa sijoittaa valittomasti toistensa yldapuolelle, ellei niit ole
hyviksytty tillaiseen kiyttoon. Myos siirrettdvan lammittimen kay-
tosséd ja sijoituksessa on noudatettava valmistajan antamia, Sahko-
tarkastuslaitoksen hyvéksymié ohjeita.

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

Lammitintad ei saa asettaa lattiasyvennykseen tai sellaiseen paik-
kaan, johon voi kerdantya pélya tai muuta syttyvaa ainetta.

Lammitin on asennettava siten, ettid sen kuumat ulkopinnat ja siina
mahdollisesti olevat ilman sis&in- ja ulosvirtausaukot voi vaikeu-
detta puhdistaa pélystd ja liasta lammitintd asennusalustaan ir-
rottamatta.

Jos kiintedsti tai puolikiintedsti verkkoon liitettivissd limpoko-
jeessa ei ole kytkinti, jolla sen voi kuormitettuna erottaa kaikkina-
paisesti verkosta, on tillainen kytkin oltava lampokojeen ryhméjoh-
dossa. Jos ryhméjohdossa on useita samanlaatuisia lampokojeita,
kytkin saa olla niille yhteinen.
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Uuninldmmitin:

Uuninldmmitintd asennettaessa on erityisesti kiinnitettava huo-
miota uunin sisidiseen ilmankiertoon, jotta liammon siirtyminen ele-
menttiosan ympérilld ja sen johtoliitdnnin jaidhtyminen tulee riitta-
véan tehokkaaksi sekd ympérdividn muurin ldmpeneminen kaikilta
osiltaan mahdollisimman tasaiseksi.

Uuninlammittimeen tuleva johto on asennettava siten, ettei se voi
elementtien sateilyvaikutuksesta vahingoittua.

Lammityskelmu, verkko ja-maali:

Lammityskelmu on sellainen huoneenldmmityskoje, jonka muodos-
taa maton-, levyn- tms. muotoinen siteilylampoelementti. Elemen-
tissd on lammittdvani osana tavallisesti muovikalvon ympéroimé
taipuisa kayttoeristetty vastus. Elementti voi olla joko rakennusle-
vyn tms. peittama tai sijoitettuna kasettiin tai vastaavaan. Lammi-
tyskelmun asennuksessa on noudatettava kelmun mukana toimitet-
tavia, Sahkotarkastuslaitoksen hyvidksymia asennusohjeita.

Lammityskelmun rakenteen on vastattava asennuspaikalla vallitse-
via olosuhteita.

Lammityskelmun saa liittdd vain pienjannitejirjestelmaan, ja lii-
tdnti on tehtdva kiintedsti tarkoitukseen sopivassa, helposti luokse
paidstivassa kytkentdrasiassa, jonka saa sijoittaa helposti poistetta-
van peitelistan tms. taakse. Kuitenkin saa tehdasmaisesti valmiste-
tun, elementteja sisaltivin kasetin liittda pistotulpan avulla kiinte-
a4ssa verkossa olevaan pistorasiaan.

Lammityskelmun liitintdjohdon poikkipinnan on oltava kelmua
syottavan ryhméjohdon ylivirtasuojaa vastaava. Limmityselement-
tiin tehdasmaisesti liitetyssi johdossa saa liitettdessa kelmua enin-
tdan 16 A ylivirtasuojalla suojattuun 2,5 mm? ryhméjohtoon kiyttaa
1,5 mm? eristepéaallysteisid johtimia edellyttden, ettd niiden virta ei
edes vikatapauksessa ylita 1,5 mm? poikkipinnalle sallittua arvoa ja
ettd johdon pituus on enintdan 1 m.

Lammityselementin liitdntdjohto, jonka muodostavat eristysletkun
(-sukan) sisdpuolelle vedetyt eristepaillysteiset johtimet, saa katto-
verhouksen (kattolevyjen tms.) taakse asennettuna olla enintidin
0,3 m matkalla ilman asennusputkea.

Lammityskelmu on sijoitettava kattoon, tai se on sijoitettava sei-
ndin, jolloin sen on oltava vihintiddn 2,3 m korkeudella lattiasta.
Liammityskelmun saa lisdksi sijoittaa kiinteésti kiinnitettyyn penk-
kiin tms. kirkossa. Limmityskelmua ei saa sijoittaa alueelle, joka on
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tarkoitettu kaappien tms. kalusteiden kiinnittimiseen. Kalusteilla
tarkoitetaan mm. keittickaappeja, jia- ja pakastekaappeja, myymala-
ja varastohyllyji, nayttelykaappeja ja vastaavia kiinteitd kalusteita
seki kattoon kiinnitettyja verhotankoja, valaisimia tms.

Lammityskelmua asennettaessa on huolehdittava siita, ettd kelmu
suojataan riittdviasti mekaanista vahingoittumista vastaan. Tamaéi
edellyttdd kirkon penkkiin tms. asennetun lammityskelmun suo-
Jjaamista erikoistoimenpitein, esim. peittimailld kelmu vahvalla pa-
nelilla tms. On huolehdittava myos siita, ettei lampderistys voi va-
hingoittaa laimmityskelmua.

Liammityskelmu ei saa aiheuttaa vahingollista ldmpéotilaa sen ldhei-
syydessé sijaitsevassa palava-aineisessa rakennusosassa. Normaali-
kdytossé ei limmityskelmu saa aiheuttaa 80°C suurempaa lampotilaa
sitd koskettavissa palava-aineisissa osissa. Laimmityskelmun sijoi-
tuksen on oltava sellainen, ettei kelmu estd sen lihella olevien sih-
kojohtojen, valaisimien tms. tarpeellista jadhdytystd. Palamattomat
ja palavat rakennustarvikkeet (-aineet), ks. liite I.

Lammityskelmun kiinnityksen alustaan on oltava sellainen, etta tar-
vittava suojaus saadaan jédnnitteen levidmisti vastaan johtaviin ra-
kennusosiin, putkistoihin tms. Limmityskelmua ei saa asentaa kat-
toon, jossa kosteussulkuna on alumiinikalvo tai muu johtava kalvo.

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

Lammityskelmu on voitava erottaa kaikkinapaisesti verkosta.

Sen ryhmékeskuksen luo, johon limmityskelmu on liitetty, on ase-
tettava selvi ja pysyvi piirustus, josta elementtien ja kytkentarasioi-
den paikat selvidvit. Piirustuksessa on lisiksi oltava tiedot valmista-
jan nimestd, elementtien tehosta ja jinnitteesti seki elementtien
péilli olevasta peitemateriaalista. Niiden peitemateriaalien kaytta-
misestd on oltava kielto, joita ei ole mainittu valmistajan antamassa
luettelossa. Lisdksi on ryhmikeskuksen luona oltava selvi varoitus
naulojen lydmisestd, ruuvien kiertdmisesti tai reikien tekemisesti
nijhin paikkoihin, joihin elementteji on kiinnitetty, samoin kielto
kaappien, hyllyjen tai muiden kalusteiden kiinnittimisesta alueeile,
Johon lammityskelmuja on asennettu seki varoitus esineiden sijoit-
tamisesta hyllyille tms. alueella, jossa elementteji on kiinnitettyna.

B. Suuritehoinen limpopuhallin

Limpépuhaltimen (kuten siirrettdvin rakennuskuivurin) moottorin
on pakko-ohjatusti kdynnistyttivé viimeistian silloin, kun lampde-
lementtiin kytketidn virta, ja virta on pakko-ohjatusti kytkettiva
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pois viimeistdéan silloin, kun ko. moottori pysidytetadn. Limpodpuhal-
timessa on lisdksi oltava suocjalaite, joka itsetoimivasti katkaisee
lampdelementin virran pysyvisti puhallinmoottorin pysidhtyessa vi-
katapauksessa. Ndm4& vaatimukset eivit koske varausldmmittimia.

Jos puhaltimesta ulos virtaavan ilman lampétila ylittad 150°C, se on
varustettava kéyttdasennossa nikyviin paikkaan sijoitetulla varoi-
tuskilvelld, jossa kielletdin puhaltimen sijoittaminen puhallussuun-
nassa (kuuman ilman virtauskentéssi) 1 m ldhemmaiksi palavaa ai-
netta olevaa kohdetta.

Siirrettdvien rakennuskuivurien kiynnistyslaitteen on oltava puhal-
timen yhteydessid. Lampoéelementin toimintaa saa kuitenkin ohjata
myos muualle sijoitetulla lampoétilansdatimella.

Kahdella pyo6rilld varustettu puhallin on rakennettava sellaiseksi,
ettd jos laite voi keikahtaa, puhallusilma suuntautuu yldspéin tai
alustan limpeneminen yli 150°C lampétilaan ko. hiiriotapauksessa
on muulla tavoin estetty.

C. Veden ja muun nesteen kuumennin

Kiyttoveden kuumentimen ja huoneenlammitystarkoituksiin kay-
tettivin vedenkuumentimen tai sen laimmityselementtien on oltava
Sahkotarkastuslaitoksen hyviaksymien rakenne- ja koestusméarays-
ten mukaisia.

Vedenkuumentimen on oltava varustettu lampotilansaatijalia seka
kuivakiehumissuojalla. Paineastian paineenkestivyydesté ja sen va-
rolaitteista on Paineastiain tarkastuslaitos antanut méaarayksia.

D. Siirrettdvd roudansulatuslaite

Siirrettdvidn roudansulatuslaitteen on oltava Sihkotarkastuslaitok-
sen hyviaksymien rakenne- ja koestusmairiysten mukainen.

Roudansulatuslaitteen suojamaadoituspiirin osien on oltava korroo-
siolle vastustuskykyisii.

E. Sdhkokiuas ohjaus- ja varolaitteineen

Sidhkokiukaan on ohjaus- ja varolaitteineen oltava Sdhkoétarkastus-
laitoksen hyvéksymien rakenne- ja koestusmédrdysten mukainen.

Sahkokiukaan ja sen ohjaus- ja varolaitteiden asennuksessa on nou-
datettava kiukaan mukana toimitettavia, Sdhkotarkastuslaitoksen
hyviksymid asennusohjeita. Sdhkokiukaan ohjaus- ja varolaitteita
ovat mm. ohjauskeskus, aikakytkin, lampaotilanrajoitin, lampotilan-
sdadin tms.
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Seuraavassa esitetyt vaatimukset koskevat yksittiisid, enintdin 20
kW tehoisia kiukaita.

Yli 20 kW tehoisissa kiukaissa tai kiuasryhmissi on sdhkoéturvalli-
suuden kannalta noudatettava sihkokiukaiden rakenne- ja koes-
tusmairdyksia soveltuvin osin ja paloturvallisuuden kannalta tulisi-
Jojen sucjaetdisyyksista annettuja maarayksia.

Kiukaan verkkoon liittimiseen kiytettiva, seinille asennettava rasia
on sijoitettava lahelle lattiaa sellaiseen paikkaan, jossa kiukaan 14m-
poévaikutus on védhéinen. Jos rasian vaakasuora etdisyys kiukaasta
on alle 0,5 m, saa rasian yldreuna olla enintisin 0,5 m korkeudella
lattiapinnasta.

Jos kiukaan asennusohjeen mukaan sen liitdntdjohtona saa kiyttaa
tavallista asennusjohtoa, timé on asennettava ldhelle lattiaa enin-
tddn 0,5 m korkeudelle lattiapinnasta. Jos asennusohjeen mukaan
esim. kiukaan liittimien lAmpenemisen vuoksi kiukaan liitdntijoh-
tona on kiytettivd limmonkestidvii johtoa tai muuta erikoisjohtoa,
tdma on toimitettava kiukaan mukana sen hyviaksyttyni osana. Til-
laiseksi erikoisjohdoksi katsotaan myods Sidhkétarkastuslaitoksen
hyviksyméan panssariletkun ja siihen vedettyjen lammoénkestivien
johtimien, laji VSS, muodostama kiukaan liitdnt&johto.

Kiukaan ohjaukseen on kiytettivd sen asennusohjeissa maarittya
erikseen hyviksyttya ohjauskeskusta. Ohjauskeskuksessa on oltava
siihen pysyvdsti kiinnitetty piirikaavio, josta selviidd kiukaan eri oh-
Jjaus- ja varolaitteiden kytkenta. Erillistid ohjauskeskusta ei saa sijoit-
taa loylyhuoneeseen ja sen sijoittamista pesuhuoneeseen on viltet-
tava.

Lampdotilanrajoittimen on katkaistava kiukaan koko ldmpdéteho.
Kiukaasta erillddn olevan ldmpdtilanrajoittimen tuntoelin on sijoi-
tettava kiuasta seuraavien asennusohjeiden mukaisesti, kuitenkin
enintddn 0,3 m etdisyydelle 16ylyhuoneen katosta sellaiseen paik-
kaan, jossa tuuletusilman jdahdyttéava vaikutus on vidhiinen. Lim-
poétilansditimen tuntoelin on sijoitettava kiuasta seuraavien asennus-
ohjeiden mukaisesti. Laimpaoétilanrajoittimen ja lampétilansddtimen
sijoituksen on oitava sellainen, ettei niiden tuntoelimii voi helposti
peittid eikd mekaanisesti vaurioittaa. Rajoittimen ja sditimen liitan-
tdjohdolle asetetut vaatimukset, ks. 40 § 2.

Sahkokiuas on varustettava aikakytkimelld. Kiukaan automaatti-
sessa ohjauksessa saa kiuas yhtéjaksoisesti olla kytkettyni enintiin
12 tuntia. Automaattinen uudelleenkytkenti saa tapahtua aikaisin-
taan 6 tunnin kuluttua. Uudelleenkytkemisen saa tehdi aikaisem-
minkin kasiohjauksella. Laitoskiytossi olevista kuten uimahallien
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tms. jatkuvan valvonnan alaisista kiukaista saa aikakytkimen jattaa
pois, jos se korvataan merkkilampulla. Kiukaan yhteyteen aikai-
semmin vaadittu merkkilamppu ei muulloin enii ole pakollinen,
koska sahkokiukaan aikakytkimelld katsotaan saavutettavan riit-
tava turvallisuus. Aikakytkimen lisdksi on esimerkiksi’ kauko-oh-
jauksen yhteydessd kuitenkin suositeltavaa kayttdd merkkilamp-
pua. Merkkilamppu on kytkettivi siten, etti se palaa aina jinnitteen
ollessa kytkettyna kiukaaseen riippumatta lampdotilansiitimen toi-
minta-asennosta.

Sahkokiukaan asennusta koskevia méirdyksid sovelletaan myos
muihin lammittimiin, joiden teho on lammitettivééan tilaan nihden
niin suuri, etti jatkuvasti limmitettdessé tilan lampétila saattaa ylit-
taa 80°C eivitka tilan kaikki rakenneosat ole palamatonta (a-luokan)
ainetta.

3. Limmitysjohdon rakenteen, sijainnin ja suojauksen on oltava
sellainen, ettei johdosta aiheudu vaaraa.

Kiytettdessi limmitysjohtoa rakennuksen seindén, kattoon tai latti-
aan sijoitettuna tdméin rakennelman tai sen ympéristén limmittami-
seen on lammitysjohto sijoitettava rakennelmaan siten, ettei joh-
dosta aiheudu ympériston syttymisvaaraa. On huomattava, etti jos
lammitysjohdossa syntyy maa- tai oikosulku, vikapaikan kautta
kulkeva virta saattaa piiriin jaavan resistanssin vuoksi olla niin pie-
ni, ettei lammitysjohtoa eiki sen ympéristda voi tehokkaasti suojata
25 § 2 mukaisella ylivirtasuojalla. Limmitysjohto liitdntirasioineen
on sijoitettava siten, ettei se normaalikdytossa aiheuta rakennelman
tai ympériston palavassa (b-, c- tai d-luokan) aineessa suurempaa
lampétilaa kuin 80°C eikd vian sattuessa suurempaa ldmpétilaa kuin
175°C. Tavallisia palavia aineita ovat mm. puu, paperi, erdit seini-
tiytteet ja rakennuslevyt seké useat tekstiilituotteet.

Jos lammitysjohto on sijoitettu c- tai d-luokan rakennusaineeseen,
ldmmitysjohdon ylivirtasuojana on kéaytettdva laitetta, joka toimii
lyhyesséi ajassa 1,5-kertaisella nimellisvirralla.

Lammitysjohto on pyrittidvd asentamaan koko pituudeltaan lim-
monjohtokyvyltdin samanarvoiseen viliaineeseen. Johdon kuormi-
tusvirta on maédritettdva sen sijoitusreitin jadhdytysolosuhteiden
kannalta epaedullisimman osuuden mukaan. Lammitysjohtoja ei
saa asentaa niin lihelle toisiaan, ettd tidstd aiheutuu liiallista limpe-
nemista.
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Johdon kuormitettavuuden ja asennustavan suhteen on noudatet-
tava johdon valmistajan antamia, Sdhko6tarkastuslaitoksen hyvak-
symid ohjeita.

Jos limmitysjohto sijoitetaan palo- tai rdjadhdysvaaralliseen tilaan
siten, ettd ko. vaaraa aiheuttava aine helposti joutuu kosketukseen
itse lammitysjohdon tai sen ldmmittdmaén laitteen (esim. putkessa
virtaava neste) tai rakenteen kanssa, on harkittava, mika pintalam-
potila lammitysjohdossa voidaan normaalikaytossé sallia huomioon
ottaen 37 § ja 41 § vaatimukset ja missd lampotilassa edelld mainitun

johdon limpotilaa valvovan suojan on erotettava lammitysjohto vir-
rattomaksi.

Lammitysjohtojen kanssa samaan ryhmaéjohtoon ei saa liittd4d muuta
kulutusta.

Lammitysjohto on sijoitettava rakennelmaan siten, ettd samassa ra-
kennelmassa oleva tavallinen sihkéjohto ei normaaleissa kayttoolo-
suhteissa limpene liikaa (ks. 25 § 2). Tdmi koskee myds sellaisia
jako- tai muita rasioita, joissa liitetddn paitsi limmitysjohtimia my6s
tavallisia johtimia.

Jos lammitysjohtoa sydtetidn enintddn 24 V suojajannitteelld, johto
saa olla eristimaitdn (paljas) sen ollessa sijoitettuna palamattomaan
aineeseen kuten multakerrokseen, tiili- tai betonirakennelmaan tai
tillaisen rakennelman pintaan edellyttiden, ett tila pinta-asennusta
kiytettiessd ei ole palo- eiki rijihdysvaarallinen eikd laitoksen oi-
kosulkuteho ole vaarallisen suuri, ks. 6 § 1.

Lammitysjohdossa, jota ei ole liitetty suojajdnnitteeseen, on oltava
suojamaadoitettu metallivaippa.

4. Kovettuvan betonin lammittimiseen kiytettivan laitteen ra-
kenteen, sijainnin ja suojauksen on oltava sellainen, ettei siiti
aiheudu vaaraa.

A. Lankaldmmitys

Lankaldmmitys on betonin sihkélimmitysmenetelmd, jossa sih-
kéenergia muuttuu rakenteeseen sijoitetussa ldmmityslangassa
laimmoksi. Runkojohtimella tarkoitetaan muuntajasta ldhtevai joh-
dinta, josta kytkentdjohtimet haarautuvat. Kytkentdjohtimella tar-
koitetaan runkojohtimen ja limmityslangan vélistd yhdysjohdinta.

Lankaldmmitystd kaytettiessd betonityonjohtajan on tunnettava
tarpeellisessa miirin sihkoasennusta ja pystyttidvi tekemaén riitta-
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van tarkkoja arvioita siitd, millaista tehoa ja langoitusta on kulloin-
kin kaytettava.

Lankalimmityksessa on kdytettidvi suojajannitettd, ja limmityslan-
gan on oltava kokonaisuudessaan betonin sisdssd. Muunlaisen jén-
nitteen kiyttdminen on sallittu vain Sidhkétarkastuslaitoksen luval-
la.

Lammitysmuuntajan on oltava tdhidn tarkoitukseen suunniteltu ja
Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusmairiys-
ten mukainen. Sen mukana on toimitettava kirjallinen kiyttoohje.

Runko- ja kytkentijohtimen seki ldammityslankojen on oltava Sah-
koétarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusméiirdysten
mukaisia.

Runkojohtimena on kiytettivi kerrattua eristepaillysteistd johdinta
Ja kytkentdjohtimena eristepéillysteistd kuparijohdinta, joita saa
kuormittaa taulukon 19. 4-1 mukaisesti. Limmityksen aikana on
huolehdittava siitd, ettd runko- ja kytkentidjohtimet ovat kaikilta
osiltaan peittdmattomis, kytkentijohtimien liitoskohtia lukuun ot-
tamatta. Johtimien on sijaittava vihintdin johtimen ulkohalkaisijan
etdisyydelli toisistaan.

Taulukko 19.4-1. Kumi- tai muovieris-
teisen runko- ja kytkentdjohtimen sal-
littu kuormitusvirta.

Johtimen Suurin sallittu
poikkipinta kuorrxXtusvirta
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 liitettd-
essé on kaytettdva Siahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne-
Ja koestusmaéédriysten mukaisia littimia.

Kytkentijohtimien ja lammityslankojen liittimisen saa tehda ilman
liitinkappaletta. Liitoskohdan on jaativa betonoitaessa betonin si-
saan.
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Lammityslanka on kiinnitettava siten, ettd se betonoitaessa pysyy
paikoillaan, koska ldmmityslanka betonin pinnassa voi aiheuttaa
muotin tai peitteen liiallista lampenemista tai syttymisen palamaan.

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

B. Muottilammitys

Muottilammityksessd kaytettivien muottien on oltava Sdhkotarkas-
tuslaitoksen hyvidksymien rakenne- ja koestusmairaysten mukaisia.

5. Putkeen jadtyneen nesteen sulattamisesta sihkon avulla ei saa
aiheutua vaaraa.

Putkeen jiddtyneen nesteen sulattamisessa sdhkén avulla voidaan

kayttid mm. seuraavia menetelmia:

a. Putken ollessa metallia sen kautta johdetaan sihkévirta (ks. kuva
19. 5-1).

b. Putkea kuumennetaan sahkéldmpokojeella.

In
Pl
’Ih Ih @ 4
T 3 N\
4
| /1
I
T P
1

Kuva 19, 5-1. Metalliputkeen jadtyneen nesteen sulatus muuntajan
avulla. 1 sulatusmuuntaja, jonka ampeerimittari ilmaisee sulatusvir-
ran (I) suuruuden, 2 pihtiampeerimittari, jolla tarkkaillaan harhavir-
ran (Iy) suuruutta, 3 liitin, jolla virtajohdin yhdistetddn putkeen,
4 sidelankoja.

Molemmissa menetelmissid on huolehdittava siitd, ettd putken tai
sen lammityskojeen pintalampéotila ei lammityksen aikana nouse
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ldhelle putken kanssa kosketuksessa olevien tai lihiympéristén
palavien aineiden syttymislimpétilaa.

Kohdan a mukaisen menetelmdn yhteydessi mahdollisesti esiinty-
van palovaaran takia on kiinnitettidvi erityistd huomiota seuraaviin
turvallisuustoimenpiteisiin:

Lammitysenergia on syétettdva suojaerotusmuuntajalla, jonka toi-
siojannite on (tyhjdkdynnissi) enintdan 75 V. Putkiin jadtynytta nes-
tettd rakennuksessa sulatettaessa jannitteenad saa kuitenkin olla
enintdin 24 V suojajiannite.

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

Rakennuksessa sallittavat suurimmat sulatusvirrat selviavit taulu-
kosta 19.5-1. Jos on todennidksistd, ettd osa sulatettavasta putkio-
suudesta on tyhji, saa sulatusvirran asetella enintédian siihen arvoon,
joka taulukossa on annettu 30 m pituiselle putkiosuudelle. Vain siind
tapauksessa, ettei putki ole rakennuksessa eiki ole vaaraa siitd, etta
harhavirtoja siirtyy rakennuksessa oleviin putkiin, saa taulukon
19.5-1 virta-arvoja ylittaa.

Taulukke 19.5-1. Suurimmat sallitut sulatusvirrat rakennuksessa
sijaitsevassa teris- ja kupariputkessa.

Putken Suurin sallittu sulatusvirta
nimellis- A
halkaisija terdsputkessa, sulatettavan kupariputkessa, sulatettavan
putkiosuuden pituuden putkiosuuden pituuden
ollessa enintdan ollessa enintidan
™M l10m|15m]| 20m[25m|30m]| 10m| 15 m| 20 m| 25 m| 30 mi
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
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Sulatusvirtaa méairitettdessi on otettava huomioon myés muuntajan
Ja sen yhdistysjohtimien kuormitettavuus. Edellinen ilmenee muun-
tajan arvokilvesti. Lajia VUK (hitsausjohdin) olevalle ja vastaavalle
yhdistysjohtimelle sallitaan taulukon 19.5-2 mukainen kuormitus-
virta.

Taulukko 19.5-2. Lajia VUK olevan yhdistysjohtimen

kuormitettavuus.
Suurin sallittu virta
Johtimen poikkipinta A
mm? jatkuvasti | 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 epdmaéériisesti tai se on normaalia pienempi,
yhdistysjohtimien ja putken viliset liitokset on tarkastettava. Ellei
niissi todeta huonoa kosketusta, sellainen on todennikéisesti jos-
sain putkiliitoksessa.

Sulatusty6 on rakennuksessa suoritettava mikali mahdollista aamu-
péivilld. Tyon paiatyttyd on joko sulatustyon suorittajan tai raken-
nuksen haltijan jarjestettava paikalle vartija 6 tunnin ajaksi, ellei
muuten voi luottaa siihen, ettd mahdollinen palonalku huomataan
ajoissa.

Kohdan b mukaisessa menetelmdssd kiytetiin vastuskojetta. Tal-
16in voi putkeen jaidtyneen nesteen sulattaa ainoastaan sellaisista
kohdista, joista putki on paljas tai joista se voidaan paljastaa. Sula-
tusta valmisteltaessa on huolehdittava siité, ettei sulatuskohtaan eiki
sen vilittdmaéin laheisyyteen jia mitidin syttyvii aineita. Lis#ksi on
huolehdittava siité, ettei sulatuslaitteen ylipuolelta voi karista sen
paille mahdollisesti limpenemisen vaikutuksesta irtautuvia syttyvi
aineita, jotka leimahtaessaan tuleen saattavat sytyttii kauempana-
kin olevat syttyvit aineet. Sulatuksen aikana vastuskojeen on oltava
jatkuvan tarkkailun alaisena.

6. Sihkohitsauksessa ei hitsauspiirin virrasta eika jiannitteesti
saa aiheutua vaaraa.

Seuraavat sovéltamismééréykset koskevat ldhinna kaarihitsausta.
Hitsausenergia (1ampd) on otettava erityisesti hitsaustarkoitukseen
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rakennetusta hitsauslaitteesta kuten hitsausmuuntajasta tai -muut-
tajasta, jota syotetddn vahvavirtaverkosta. Vaaraa aiheuttavan jin-
nitteen siirtyminen verkosta hitsauspiiriin on oltava luotettavasti
estetty. Laitteen verkkojidnnitteelle alttiit kosketeltavat osat on suo-
jattava 9 § mukaisesti.

Hitsausvirtapiirissa kiytettdva jannite ei saa olla niin suuri, etta siitd
aiheutuu kayttéolosuhteet huomioon ottaen tapaturmanvaaraa. Hit-
sauselektrodin ja tydkappaleen vilinen tyhjdkédyntijinnite ei saa
ylittda taulukon 19.6-1 arvoja.

Taulukko 19.6-1. Sallittu tyhjakiyntijinnite hit-

sausvirtapiirissé.
Tyhjiakayntijdnnite
v
Hitsauskoje pientaajui-
tasasihko nen vaihto-
sdhko
Yksipaikkainen hitsaus 120 80
Monipaikkainen hitsaus 80 80

Jos hitsausvirtapiiri ei ole johtavassa yhteydessi tydkappaleeseen
eikd maahan, ja hitsausvalokaari muodostetaan elektrodien vilille,
tyhjdkdyntijdnnite saa yksipaikkaisessa laitteessa olla kaksinkertai-
nen taulukon 19.6-1 mukaiseen arvoon verrattuna.

Edelld annetut jannitteen arvot saa ylittdd suurtaajuisella vaihtosih-
kolla edellyttien, ettd hitsausvirtapiirin tasasidhkdn ja pientaajuisen
vaihtosihkon kokonaistyhjakayntijdnnite ei ylitd mainittuja arvoja.

Edella annetut tyhjikayntijinnitteen arvot koskevat hitsaustoita ta-
vallisissa kuivissa olosuhteissa. Jos hitsauspaikka on kostea, hyvin
ldmmin tai ahdas, on mahdollisuuksien mukaan kaytettdva oleelli-
sesti pienempéai tyhjdkayntijannitetta tai ryhdyttdva muihin varo-
toimenpiteisiin kuten hitsauspiirin tai elektrodinpitimen kytkemi-
seen jannitteettdomaiksi elektrodinvaihdon tai muun keskeytyksen
ajaksi tai eristdvien kisineiden ja eristdvidn alustan kéyttéon. Ve-
denalaisessa hitsauksessa ja leikkauksessa jannite saa tasasihkod
kiytettiessi olla enintdidn 110 V ja pientaajuista vaihtosdhk 64 kédytet-
taessi enintddn 42 V.

Hitsausvirtapiirin jannitteiset osat, hitsattavaa kappaletta ja sen joh-
tavaa alustaa lukuun ottamatta, on suojattava niin, ettd niiti ei
yleensi voi tahattomasti koskettaa. Tdman piirin jinnitteelle alttiita
kosketeltavia osia ei tarvitse suojamaadoittaa.
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Hitsausvirtapiirin osina on kaytettava tarkoitukseen soveltuvia joh-
timia ja laitteita. Kiintedni johtimena saa kéyttdd myos eristimille
asennettua paljasta johdinta (ks. 26 §). Siirrettdvidni hitsausjohti-
mena on kiytettava varsinaista hitsausjohdinta (VUK), jonka mah-
dollisen jatkoksen kuoren on oltava eristetta. Paluujohtimen johto-
kyvyn on oltava vdhintdan yhta suuri kuin menojohtimen. Hitsaus-
johtimia ei saa kuormittaa niin, etti siitd aiheutuu vaaraa tai vahin-
koa johtimen eristykselle. Hitsausjohtimia ei vaadita varustettavaksi
ylivirtasuojalla (ks. 25 § 2). Hitsausvirtapiirin jatkokset ja liitokset on
tehtava niin, etteivat ne voi tarkoituksettomasti aueta.

Virtapiirin osana sarjassa ei saa olla vieraita metallirakenteita kuten
muotorautoja, putkistoja tms., vaan paluujohdin on kiinnitettava
luotettavasti suoraan hitsattavaan tyokappaleeseen tai timén kanssa
hyvéassa kosketuksessa olevaan hitsausalustaan. Hitsausvirtapiirissa
on myéds paluujohtimen aina oltava eristepéaéllysteinen lukuun ot-
tamatta eristimille asennettua paljasta kiskoa. Virtapiiria ei saa maa-
doittaa hitsattavan kappaleen kautta maahan mahdollisesti tapahtu-
vaa johtavaa yhteyttd lukuun ottamatta.

Koska valokaari, hitsauskipinét ja hitsattavan kappaleen kuumene-
minen aiheuttavat suuren palovaaran, on hitsaustydssi noudatettava
vleisesti hyviksyttavid ohjeita palovaaran vilttimiseksi.

20 § Valaisin

1. Valaisimen rakenteen, kytkennan ja sijoituksen on oltava sel-
lainen, ettei jannitteisia osia voi tahattomasti koskettaa.

Valaisimen jannitteisten osien tahaton koskettaminen ei saa olla
mahdollista valaisimen ollessa kadyttOkunnossa ja lampun ollessa
pitimessi eikéd lamppua asetettaessa pitimeen tai poistettaessa siita.
Poikkeuksena sallitaan suuritehoisten lamppujen ollessa kysymyk-
sesséd lampun kannassa vaillinainen kosketussuojaus lampun ollessa
pitimeen kierrettyni. Lampunpitimen ja valaisimen muiden osien
sekd niiden sijoituksen valaisimessa on oltava Sidhkétarkastuslai-
toksen hyvidksymien rakenne- ja koestusmairaysten mukaisia. Va-
laisimen muilla osilla tarkoitetaan sisdisid kytkentijohtimia, sytytin-
td, virranrajoitinta (kuristinta) tms. sdhkoosia.

Kierteilld ja pohjakoskettimella varustetussa kiintedn tai puolikiin-
tedn pienjannitevalaisimen lampunpitimessa on virtapiirin darijoh-
din kytkettdva pohjakoskettimeen, koska lampun kanta ei lampun
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ollessa pitimessd eiké sitd asetettaessa pitimeen tai poistettaessa
siitd kaikissa tapauksissa ole kosketussuojainen.

Taipuisan johdon varaan ripustettu valaisin, joka vain toisesta pais-
tddn on kiinnitetty jiykésti, katsotaan puolikiintedksi kojeeksi. Té-
mén vuoksi ripustusjohdon on oltava 31 § mukainen taipuisa liitdn-
tdjohto, ja tdméan johdon liitdntalaitteen on valaisimessa ja jiykén
alustan ripustuspisteessi (esim. kattorasiassa) oltava 33 § 1 mukai-
nen. VST- ja MSO- sekd MSK-johdon varaan ripustettavan valaisi-
men massa saa olla enintdin 2 kg ja VSO- tai VSK-johdon varaan
ripustettavan enintdin 5 kg. Raskaammalle valaisimelle on mainit-
tujen ripustusjohtojen yhteydessad kiaytettdva erillistd (metallista)
ripustusputkea tai vastaavaa.

Asuinhuoneissa tai vastaavissa on sellaiset seiné- ja kattovalopisteet,
joihin on tarkoitus liittd4 ns. koristevalaisimia, suositeltavaa varus-
taa sellaisin liittimin, ettd valaisimen kytkeminen ja irrottaminen
verkosta on mahdollista ilman tyékalua. Kolminapaisessa valaisin-
liittimessé on nollajohdin sijoitettava keskimmaiseksi.

Ramppiasennuksessa on valaisimet kiinnitettdva toisiinsa niin, et-
teivét johtoaukot pédse siirtyméén ja vanhingoittamaan johtoa. Jos
valaisimessa on ryhméjohtoa varten oma erillinen johtokouru, erilli-
set johtokiinnikkeet tai vastaavat, saa johtolajina kiyttds erillisii
Johtimia (MK, ML). Muussa tapauksessa on kidytettiva kaapelimaista
johtoa. Valaisimesta toiseen menevd ryhméijohto on kiinnitettava
luotettavasti.

Valaisimen syottdminen useammalla ryhméjohdolla, ks. 33 § 2. Ve-

den kanssa kosketuksessa olevan valaisimen liittdiminen verkkoon,
ks. 40 § 2, kohta IV.

2. Valaisimen rakenteesta ja sijainnista ei saa aiheutua palo- eika
rajahdysvaaraa.

Palovaara katsotaan valaisimen rakenteen osalta viltetyksi, kun ta-
man rakenne on Sihkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja
koestusméiridysten mukainen ja kun valaisinta kdytetdidn niiden
edellyttimissa olosuhteissa. Valaisin palo- tai rdjahdysvaarallisessa
tilassa, ks. 37 § 1 ja 41 § 3.

Valaisimen on oltava mitoitettu siten, ettid lampun tarvitsema ilman-
vaihto on riittdva. Valaisimessa ei saa kiyttdid teholtaan suurempaa
lamppua kuin miti varten se on rakennettu.

98



20§

Valaisin on sijoitettava siten, ettei kayttopaikka estd valaisimen tar-
vitsemaa ilmanvaihtoa. Kattoon tai seindsn upotettavan valaisimen
ulkoseinén (vaipan) ja upotusaukon seindman (limpoeristeen) valiin
on jitettiva vahintddn 50 mm ilmavali, ellei valaisinta seuraavissa
asennusohjeissa toisin mainita. Valaisimen pohjan (jakorasian) saa
kiinnittiad upotusaukon pohjaan. Katto- ja seindpintaan kiinnitetta-
vaksi tarkoitettua valaisinta ei saa kdyttdd upotettuna, ellei se tila
johon valaisin sijoitetaan, ole riittdvan suuri.

3. Kasivalaisimen on oltava suojaeristetty tai snojajannitteinen.
Olosuhteiden niin vaatiessa on suojausmenetelmani kaytettiva
suojajinnitetta,

Kaisivalaisimella tarkoitetaan siirrettiavda valaisinta, joka on yleensa
tarkoitettu yhdelle lampulle ja pidettdvaksi kddessd kdyton aikana.

Kisivalaisin katsotaan suojaeristetyksi, jos valaisin on suojaeristetty
Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusmairiys-
ten mukaisesti. Kosketussuojaisen kasivalaisimen taipuisan liitanta-
johdon on oltava kumiletkujohtoa, vdhintdan lajia VSK ja muiden
vahintain lajia VSE. Liitantdjohdossa ei saa olla kytkinti eika koje-
pistotulppaa.

Erittain vaarallisissa kayttoolosuhteissa (ks. 9 § 1) on késivalaisinta
syOtettavi suojajannitteelld. Suojajannitteeksi suositellaan 24 V jan-
nitettd. Suojajinnitteiseksi katsotaan téssi yhteydessd myos sellai-
nen Siahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusmaé-
riysten mukainen kisivalaisin, jota sydtetddn suojajinnitteelld,
mutta jossa valaisimen suojaeristetyn rungon sisépuolella esiintyy
suurempi, loistelampun syttymiseen ja palamiseen tarvittava jan-
nite.

Suojamuuntajan sijoittaminen, ks. 9 § 2.

21 § Akusto

1. Akuston sijainnin on oltava sellainen, etti kennojen ja jannit-
teisten osien tahaton, vaaraa aiheuttava koskettaminen on estet-
ty.

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

99



21§

ton sijoituksen on oltava sellainen, etteivit sivulliset henkil6t paise
helposti koskettelemaan jdnnitteisia osia. Kun akuston nimellisjin-
nite on yli 60 V ja akuston paljaat jannitteiset osat ovat kosketelta-
vissa, akusto on sijoitettava sdhkoétilaan. Akuston nimellisjannit-
teelld tarkoitetaan sen sarjassa olevien kennojen yhteenlaskettua
Jjannitetta, jolloin lyijyakuston kennon jannitteeksi lasketaan 2 V ja
alkaliakuston (terdsakuston) kennon 1,2 V.

Kun akusto sijoitetaan kiinteédsti huoneeseen tai komeroon, jossa
8itd puretaan ja varataan, akuston kahden enintésn 2 m etiisyydella
toisistaan ja samanaikaisesti kosketeltavissa olevan metalliosan vé-
linen kdyttéjénnite saa olla enintiddn 250 V. Jos akuston kéyttojan-
nite on yli 75 V, kiintedn akuston kennojen sijoituksen on oltava
sellainen ettd kennorivien véliin tai kennon ja seinén viliin jai tarvit-
taessa vihintdin 0,8 m leved hoitokaytiva.

Akuston kennojen on oltava luotettavasti eristetty niitid kannatta-
vista telineistd ja maahan johtavassa yhteydessa olevista kappaleis-
ta. Riittaviksi eristykseksi katsotaan mekaanisesti lujasta luotetta-
vasta eristysaineesta valmistettu kennosiilio, kun akuston kaytto-
jinnite on enintian 250 V. Mikali yli 75 V akuston kennojen sailiot
eivit ole umpinaisia ja varustettu tulpilla, jotka estivit akkunesteen
kulkeutumisen kaasukuplien mukana siilididen ulkopuolelle, on
akustoa kannattava teline lisiksi eristettiva maahan johtavassa yh-
teydessi olevista osista.

Siirrettdvien akustojen varaus on jirjestettivi siten, ettd sarjassa
olevien akustojen kokonaisjinnite on enintian 250 V. Ellei tim4 ole
mahdollista, on jénnitteestd aiheutuva vaara torjuttava erityistoi-
menpitein.

2. AKkusto on sijoitettava hyvin tuulettuvaan tilaan.

On suositeltavaa, ettd akuston jinnitteen ollessa yli 125 V tai kiintesn
akuston energian ollessa yli 15 kWh taikka samanaikaisesti ladatta-
vien siirrettdvien akustojen yhteenlasketun energian ollessa yli 15
kWh, akusto varataan yksinomaan tdhin tarkoitukseen varatussa
tilassa. Akuston energiaksi katsotaan sen varauskyvyn (10 tunnin
purkausajalla) ja nimellisjdnnitteen tulo.

Huoneessa, jossa akustoa varataan, on akuston koosta riippumatta
oltava hyvéa ja tarvittaessa koneellisesti tehostettu ilmanvaihto. Il-
manvaihto katsotaan riittdviksi, jos tunnissa vaihtuva ilmamaira on
vidhintdidn saksalaisen standardin VDE 0510 tai yhtalon (21. 2-1) mu-
kainen:
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Q@ =005xnxI (21.2-1)

jossa @ on ilmamaéira (m3h) ja n on samanaikaisesti varattavien
kennojen lukumaara seki

I =004 x M A, kun kyseessia on alkali- (terds-) akus-
Ah tojen varaaminen vakiojdnnitetasa-
suuntaajalla, tai

M A, kun kyseessia on lyijyakustojen va-

Ah raaminen vakiojinnitetasasuuntaa-
jalla, taikka

I = virta (A) varauksen loppuvaiheessa kaikissa muissa tapauk-
sissa.

I =0,02 x

Ilmanvaihtoa varten mahdollisesti tarvittavan ilmantuloauken on
oltava ldhelld lattiaa ja vastaavasti poistoaukon katon rajassa.

Jos akustojen kennot eivit ole umpinaisia tai niissi ei ole tulppia.
Jjotka estaviat akkunesteen kulkeutumisen kaasukuplien mukana sii-
lididen ulkopuolelle, on sihkdasennuksen siini tilassa, jossa akustoa
varataan, oltava 36 § mukainen.

22 § Kondensaattorilaitos

1. Kondensaattorilai_toksen rakenteen on oltava sellainen, ettei
laitoksen kaytosta eika jaannosvarauksesta aiheudu vaaraa.

Kondensaattorilaitos on jaddnnésvarauksesta aiheutuvan vaaran tor-
jumiseksi kytkettivd yleensid siten ja varustettava sellaisella pur-
kauspiirilld, etti laitos itsetoimivasti purkautuu, kun se erotetaan
virtapiiristd. Yli 660 V kondensaattorilaitoksen on 5 min kuluessa
kondensaattorilaitoksen erottamisesta purkauduttava 50 volttiin tai
sitd pienempdin arvoon. Enintddn 660 V kondensaattorilaitoksella
vastaava aika on 1 min. Laitos on lisdksi varustettava jadnndésjannit-
teestd varoittavalla taululla, ellei purkautuminen tapahdu muuta-
massa sekunnissa.

Kondensaattorin purkauspiirind voi toimia myo6s sen sdhkoélaitteen
kaami tai vastus, johon kondensaattori on kytketty. Purkauspii-
rissd ei saa olla kondensaattorin umpinaisen siilion ulkopuolella
varoketta tai kytkinlaitetta, jolla piiri voidaan avata. Kuitenkin suu-
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ren kondensaattoripariston purkauslaitteeksi hyviaksytdin auto-
maattisesti toimiva kytkinlaite.

Johtoon tai kiskoon Kkiinteédsti liitetylle pienehkon kapasitanssin
omaavalle kondensaattorille kuten kantoaaltokytkentidkondensaat-
torille tai kondensaattorijinnitemuuntajalle ei vaadita purkauslai-
tetta eiki varoitustaulua.

Jos kondensaattorin metallinen siilié tai teline on jiannitteinen, on
vaarasta varoitettava varoitustauluin.

Kondensaattorilaitoksen yleinen rakenne, ks. 23 § ja késittely, ks.
50 § 5.

23 § Kytkinlaitos

Sadhkotarkastuslaitoksen julkaisussa E 3 on esitetty enintdén 1000 V
Ja enintddn 800 A jakokeskusten rakenne- ja koestusmaiiriykset.
Naita maarayksid voidaan yleensi soveltaa myds edelld mainittua
suuremmilla nimellisvirta-arvoilla.

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

1. Kytkinlaitoksen, jolla myos tarkoitetaan jakokeskusta, raken-
teen ja sijainnin on oltava sellainen, etti sen luo on esteeton piisy
ja etta johtimien liittimiskohtiin paastadn riittivan helposti ki-
siksi. Johtimien liittimii on oltava riittavasti.

Laitteet on sijoitettava kytkinlaitokseen (jakokeskukseen) siten, et-
tei niitd hoidettaessa eiki vaihdettaessa muita laitteita ja naihin liit-
tyvid johtoja jouduta irrottamaan eikd purkamaan.

Jakokeskukseen sijoitettujen, kayttdtoimenpiteeni Kkisiteltdvien
laitteiden etdisyyden hoito-tasosta on oltava vihintdin 0,5 m. Asun-
nossa tms. tilassa, jossa laitteet voivat lukitsemattomina olla lasten
kosketeltavissa, on tulppavarokkeen ja muun siihen verrattavan lait-
teen asennuskorkeuden oltava viahintain 1,7 m.

Sisakytkinlaitoksen (ml. kaikki jakokeskustilat) on oltava riittavisti
valaistavissa kiintein valopistein. Jos kytkinlaitos (esim. kiinteiston
péidkeskus) on sijoitettu erilliseen huoneeseen, tissi huoneessa on
oltava vahintaan yksi suojakosketinpistorasia.
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Kytkinlaitoksen eteen tai sille johtavalle kulkutielle ei saa varastoida
paasyé haittaavaa tavaraa.

Kiskoissa on oltava riittdvisti tarkoituksenmukaisesti mitoitettuja
liittimia lahtevia 3iri-, nolla- ja suojajohtimia varten.

2. Paljaan jannitteisen osan alustana on kytkinlaitoksessa kaytet-
tava laimmonkestivia sihkoeristysainetta ja laitos on muutoinkin
rakennettava sellaiseksi, ettei sen kiytosta aiheudu rakenneosien
syttymisvaaraa.

Laitteet, joiden limpeneminen tai joissa esiintyva tuli-ilmid saattaa
aiheuttaa palovaaraa, on kiinnitettiva vihintddn b-luokan rakennus-
tarvikkeesta olevalle alustalle. Nollakisko rinnastetaan jannitteiseen
osaan.

Suojajohtimien liitinkiskon ei tarvitse olla eristavilla alustalla, ellei
suojausmenetelma edellyti eristetyn suojajohtimen kayttoa.

3. Y1 1000 V jirjestelmissa on kiytettiva erottimia ja muita kyt-
Kinlaitteita niin sijoitettuna, etta kytkinlaitoksen osat ja siihen
liitetyt johdot voi turvallista tyoskentelyd varten tehdi jannit-
teettomiksi.

Kytkinlaitos tai sen osa on varustettava erottimin joka sunnalta ta-
pahtuvaa verkosta erottamista varten (kuvat 23.3-1a ja 23.3-1b). Kyt-
kinlaitoksen ulkopuolella oleva erotin (kuvat 23.3-1c ja 23.3-1d) kel-
paa tdhin tarkoitukseen, jos vastuu erottimen kiytdstd kuuluu sa-
malle kdyténjohdolle kuin vastuu jannitteettémaksi tehtivista kyt-
kinlaitoksen osasta. Esim. muuntaja on voitava erottaa sen omalla
erottimella tai kytkinlaitoksessa sijaitsevilla muilla erottimilla. Muun-
tajan erottaminen kytkinlaitoksen ulkopuolella esim. johdossa si-
Jjaitsevilla erottimilla hyvidksytdan kuitenkin, jos jidnnite voi tulla
enintdin kahdelta suunnalta. ’

Erottimen ollessa kytkinlaitoksen ulkopuolella on kytkinlaitokseen
nidkyvalle paikalle merkittdvd sen erottimen tai niiden erottimien
tunnukset ja sijainnit, jotka on avattava kytkinlaitosta tai sen osaa
jannitteettomaiksi tehtidessa.

Yksipuoleinen erottamismahdollisuus riittd4 niissd tapauksissa,
joissa takasyo6ttda ei voi syntya (kuvat 23.3-1e ja 23.3-1f) tai joissa
takasy6ton voi luotettavasti estdd, kuten generaattorin ollessa ky-
symyksessa.
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Kuva 23.3-1. Erilaisia erotuskohtavaihtoehtoja.

Kytkinlaitoksessa, jonka kokonaisuudessaan voi haitatta tehda jan-
niteettomaksi, riittaa, ettd syottokohdat voi erottaa (kuva 23.3-1 g).

Erottimelle asetettavat vaatimukset, ks. 15 § 6.

Virtapiirin sulkemiseen ja avaamiseen kaytettiaville kytkinlaitteelle
15 § 1:ssé asetetuista vaatimuksista johtuen on virtapiirissi erotti-
mien lisdksi yleensd oltava muitakin tarkoituksenmukaisesti sijoi-
tettuja kytkinlaitteita. Muuntoasemalla muuntajan ensio- tai toi-
siopuolella on oltava kytkinlaite tai kytkinlaitteet, joiden sulkemis-
ja katkaisukyky on vihintdin suurimman mahdollisen kuormitus-
virran suuruinen.
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4. Kojeen hoito- ja kasittelyvalineen eristyksen ja muun raken-
teen on oltava sellainen, ettei valine aiheuta kayttajialleen vaaraa.

Erottimen, varokkeen tms. kojeen irrallisen hoito- ja késittelyvali-
neen kuten ohjaussauvan ja varokekahvan seka siirrettavan tyo-
maadoitus- tai oikosulkuvilineen ja jinnitteenkoettimen on oltava
Sihkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusméirays-
ten mukainen.

Jos erottimen ohjauslaitteessa on suojaeristin, timéin 50 Hz, 1 min
koejannitteen (ulkoerottimilla sadekokeena) on oltava vahintdan jar-
jestelmin suurimman sallitun kiyttojannitteen (paajannitteen) suu-
ruinen.

5. Kytkinlaitos on varustettava pysyvilld, sen kiyttoa varten tar-
peellisilla merkinnéilla.

Jos kytkinlaitos (jakokeskus) kdsittaa erillisid kennoja tai komeroita,
jokainen kenno (komero) on varustettava tunnuksella.

Kytkinlaitteet ja ylivirtasuojat on varustettava merkinngillé, joista
on kaytiva selville ainakin virtapiiri tai kulutuskoje, mihin laite kuu-
luu, sekd ylivirtasuojan nimellisvirta tai aseteltavan ylivirtasuojan
asetteluarvo.

Merkinndt on tehtdvi ao. kojeen kohdalle pysyvalla tavalla taikka
keskuksessa sdilytettdvdidn kaavioon tai luetteloon, jolloin.kojeessa
tai sen vieressa on oltava kaavioon tai luetteloon (ks. 3 § 6) viittaava
tunnus.

Merkitseminen, ks. 3 § 8.

6. Kytkinlaitoksen hoitokiaytavilta on voitava vaaratta valvoa,
kayttai ja hoitaa laitteita ja sen kautta vaaran uhatessa turvalli-
sesti poistua.

Hoitokaytdvin leveyden on oltava laitteiden kayttdmiseen, hoitami-
seen ja kuljettamiseen riittdvi, kuitenkin vihintdin 0,8 m. Tdmén
vahimmadisleveyden on laitteiden tavallisissa kdyttéasennoissa jda-
tdva vapaaksi aukoksi, kun kulkutien leveytti rajoittavat rakenteet
kuten kayttoasennossa olevat ohjauskahvat ja ulos vedettdvit ko-
jeyksikot (esim. erotusasennossa oleva vaunukatkaisija) kdytdvin
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Kuva 23.6-1. Hoitokiytivin leveys ja poistumistiet.

kummallakin puolella on otettu huomioon (kuva 23.6-1). Vapaata
aukkoa pienentiviksi ei kuitenkaan lasketa esim. avattuja kennojen
ovia eika tilapaisesti auki olevia koteloiden kansia, joiden on tavalli-
sesti oltava kiinni.

Relehuoneessa, valvomossa ja niihin verrattavissa tiloissa, mikali
vaara pienen oikosulkutehon ja kosketeltavien osien pienuuden
vuoksi on vdhdinen, voi Sdhkotarkastuslaitos myontaa poikkeuksia
edelld vaaditusta kdytavan vihimmaisleveydesta.

Hoitokaytavidn korkeuden on oltava laitteiden kiyttdmiseen, hoita-
miseen ja kuljettamiseen riittava, kuitenkin sisdkytkinlaitoksessa
vahintédin 1,9 m ja ulkokytkinlaitoksessa vahintdidn 2,2 m mitattuna
kulkua haittaavasta esteestd lattiaan tai maan pintaan.

Jos hoitokaytavaan rajoittuvan sisidkytkinlaitoksen osan pituus kiy-
tdvan suunnassa on yli 10 m, kdytidvidn kummassakin pdédssd on
oltava helppokiyttdinen poistumistie. Tama vaatimus ei kuitenkaan
koske pienjannitekytkinlaitoksia.
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7. Kytkinlaitoksen jannitteiset osat on luotettavasti erotettava
ymparistosta tai kytkinlaitos on sijoitettava sidhkotilaan tahi
kytkinlaitoksen kosketussuojaamattomat jinnitteiset osat on si-
joitettava niin korkealle, ettd tahaton joutuminen vaarallisen la-
helle niita on riittivasti estetty.

Enintddn 1000 V kytkinlaitoksen (jakokeskuksen) jannitteiset osat
katsotaan luotettavasti erotetuksi ympéaristostddn, jos kytkinlaitos
on vahintdin tavallista kosketussuojaista kotelointiluokkaa (ks. 6 §
1). Kosketussuoja saa olla vain tyodkalulla poistettavissa. Kosketin-
kiskojirjestelmin hyviaksymisesta padttaa Sdhkotarkastuslaitos kus-
sakin tapauksessa erikseen.

Yli 1000 V kytkinlaitoksen jannitteiset osat katsotaan luotettavasti
erotetuiksi ympéristostd, jos kytkinlaitos on erikoiskosketussuo-
jaista kotelointiluokkaa (ks. 6 § 1). Kytkinlaitoksen ovien ja peitelevy-
jen on oltava lukittavia tai tyokalulla avattavia.

Varsinkin muualle kuin sahkoétilaan sijoitettava kytkinlaitos on
suunniteltava sellaiseksi, ettd valokaaren ja sen aiheuttaman paine-
aallon vaikutus kohdistuu vaarattomaan suuntaan.

Aitaamattoman ulkokytkinlaitoksen kosketussuojaamattomien pal-
jaiden jannitteisten osien etdisyyden maan pinnasta on oltava vahin-
tadn 5,3 m lisidttyna taulukon 5.1-1 (taulukko 5 § 1 yhteydessd) mi-
talla a, kuitenkin vihintdan 5,5 m (kuva 23.8-5). Ilmajohtomaisten
rakenteiden etdisyys maan pinnasta miiraytyy ilmajohtoja koske-
vien méaidraysten (Sahkoétarkastuslaitoksen julkaisu A 4) mukaisesti.
Eristimen eristiivin osan alimman kohdan on oltava vahintidéin 53 m
etdisyydelld maan pinnasta.

Kosketinkiskoa sithen kuuluvine virranottolaitteineen valaisimien,
konttorikoneiden tai vastaavanlaisten kulutuskojeiden liittAmista
varten saa kayttaa kuivassa tilassa edellyttien, etta seuraavat vaati-
mukset on taytetty:

a. Kosketinkisko on sijoitettava vahintddn 2,3 m korkeudelle latti-
asta tai alueelle, joka on suojattu tai suljettu yleisolta. Suojatulla
tai suljetulla alueella, esimerkiksi niin jarjestetyssa nayteikku-
nassa tai ndyttelykaapissa kisko on sijoitettava sekd vaaka- etta
pystysuorassa asennuksessa vihintddn 50 mm korkeudelle latti-
asta.

b. Vaakasuorassa asennuksessa kiskokourun aukko ei saa olla
suunnattu ylospéin.
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Sahkotilan ulkopuolelle sijoitettava varoitustaulu, ks. 3 § 9. Sivullis-
ten péisy sdhkotilaan ja pylviaskytkinlaitokseen seki tilan kiytto,
ks. 3 § 10.

8. Kytkinlaitoksen paljaiden jinnitteisten osien on sihkotilassa
sijaittava niin korkealla tai siten suojattuina, etti tahaton jou-
tuminen vaarallisen lihelle niitd on riittavisti estetty.

A. Suojaamattoman paljaan jannitteisen osan etdisyys lattiasta tai
maan pinnasta

Sisakytkinlaitoksen kosketussuojaamattomien, paljaiden jinnitteis-
ten osien etdisyyden lattiasta on oltava vihintiddn 2,3 m lisdttyna
taulukon 5.1-1 (taulukko 5 § 1 yhteydessa) mitalla a, kuitenkin vihin-
tdan 2,5 m (kuva 23.8-1).

Aidatun ulkokytkinlaitoksen kosketussuojaamattomien, paljaiden
Jannitteisten osien etdisyyden maan pinnasta on oltava viahintiin 2,6
m lisdttynd taulukon 5.1-1 mitalla a, kuitenkin vahintdin 2,8 m (kuva
23.8-2).

Ylijdnnitesuojan laskijalaitteen saa edellisestd poiketen asentaa
normaalille luentakorkeudelle, vaikka sen ja ylijinnitesuojan vili-
nen johdin on kosketussuojaamaton.

B. Paljaan jdnnitteisen osan suojaaminen sekd suojuksen rakenne
ja sijainti

Jos paljas jannitteinen osa on sisikytkinlaitoksessa tai aidatussa
ulkokytkinlaitoksessa kohdassa A maéiriteltyd korkeutta alempana,
se on varustettava pysyvilld suojuksella. Suojuksena saa kayttaa
riittdvan )aykkiaa yhteniisti metallilevyi, -verkkoa tai puomia, vii-
meksi mainittua ei kuitenkaan hoitokaytavin ylapuolella olevan pal-
Jjaan jdnnitteisen osan suojana.

Relehuoneessa, valvomossa ja niihin verrattavissa tiloissa, mikali
vaara pienen oikosulkutehon ja kosketeltavien osien pienuuden
vuoksi on vdhiinen, katsotaan kiyttdjannitteeltisin enintdin 250 V
jarjestelméén kuuluva paljas osa edellisesta poiketen sijaintinsa pe-
rusteella riittdvisti suojatuksi ilman tissa tarkoitettua suojusta.

Suojalevy katsotaan yhteniiseksi, jos siind mahdollisesti olevien
reikien lavistdja on enintdfn 12 mm. Hoitokdytivan sivulla olevan
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Kuva 23.8-1. Paljaan jénnitteisen osan sijainti ja suojaaminen sisi-
kytkinlaitoksen hoitokéytivin sivulla. Paljas jannitteinen osa saa
sijaita rajaviivan viivoitetulla puolella. Mitta a, ks. taulukko 5. 1-1.
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Kuva 23.8-2. Paljaan jannitteisen osan sijainti ja suojaaminen aida-
tun ulkokytkinlaitoksen hoitokéytiavin sivulla. Paljas jdnnitteinen
osa saa sijaita rajaviivan viivoitetulla puolella. Mitta a, ks. taulukko
5. 1-1.
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suojalevyn on ulotuttava sisdkytkinlaitoksessa lattiasta vdhintdaian
1,9 m ja ulkokytkinlaitoksessa maan pinnasta vahintaan 2,2 m etai-
syydelle (kuvat 23.8-1a ja 23.8-2a). Alareunan etdisyys lattiasta tai
maahan upotetusta betoni- tms. kappaleesta saa olla enintdédn 12
mm.

Suojaverkon reidn lavistiji saa olla enintdan 80 mm. Hoitokdytavian
sivulla olevan suojaverkon on ulotuttava sisdkytkinlaitoksessa latti-
asta vahintaan 1,7 m ja ulkokytkinlaitoksessa maan pinnasta vihin-
taéin 2,0 m etdisyydelle (kuvat 23.8-1b ja 23. 8-2b). Alareunan etdisyys
lattiasta saa olla enintddn 50 mm ja maan pinnasta enintdan 100 mm.

Suojapuomin etiisyyden lattiasta tai maan pinnasta on oltava
1,0...1,3 m (kuvat 23.8-1c ja 23.8-2¢). Jiykdn puomin asemesta saa
viahintdan 110 kV ulkokytkinlaitoksessa kiyttda myos lujaa ketjua
tai koytta.

Jos yli 1000 V paljaita jannitteisid osia on sellaisen oven takana, joka
normaalisti toimii suojuksena, mutta joka kadytt6- tai niihin verratta-
vien huoltotoimenpiteiden vuoksi (ks. 48 §) joudutaan tilapdisesti
avaamaan, on oven takana kiaytettivi lisdsuojuksena vahintdan
jaykkéda puomia. Tallaisia ovia voivat olla esim. koteloidun kytkinlai-
toksen hoitokédytaville avautuvat ovet ja sellaisten koppimuunto-
asemien ovet, joissa hoitokdytiavana on kopin ulkopuolinen tila.

Suojuksien on oltava sellaisia, ettd hoitokdytavian leveys ja korkeus
tayttavit 23 § 6 vaatimukset.

C. Suojatun paljaan jdnnitteisen osan sijainti

Kohdassa A maédéritellyt, suojaamattoman paljaan jinnitteisen osan
vaaditut etdisyydet lattiasta tai maan pinnasta pitevét hoitokaytavan
ylapuolella sen sivulla olevan suojuksen kdytdvan puoleiseen pysty-
tasoon asti ja sen ylapuolella olevan suojuksen reunan kautta kulke-
vaan pystytasoon asti. Tastd pystytasosta ldhtien saa hoitokaytavan
sivulla tai yldpuolella olevan suojuksen suojaaman paljaan jannit-
teisen osan etdisyys lattiasta tai maan pinnasta olla kyseisen osan
mainitusta pystytasosta mitatun vaakasuoran etdisyyden verran
pienempi, ts. vaadittu korkeus pienenee 45° kulmassa.

Suojattu paljas jannitteinen osa saa olla edellisessd kappaleessa
mainittua vieldkin alempana, jos sen vaakasuora etdisyys hoitokéy-
tavan sivulla olevan suojuksen kidytivin puoleisesta pystytasosta on
yvhteniistad suocjalevyéd kiytettdessd vihintaan taulukon 5.1-1 mitta a
(kuvat 23.8-1a ja 23.8-2a), lisdttynd suojaverkkoa kaytettiessd 0,1
metrilld (kuvat 23.8-1b ja 23.8-2b) ja suojapuomia kaytettdessa 0,8
metrilld (kuvat 23.8-1c ja 23.8-2¢). Paljaan jannitteisen osan etaisyy-

110



23§

suojaverkko f
PR

yhtendinen
suojalevy  /

201m +a

22m

sis. 223 m+ a, vah.25m
uk.Z26m + a, vah. 28 m

sis.Z219m
=

sis 2 1.9m

uk &22m

Sis>=23m +a, vah. 25m
uk.Z26m +a,vah.28m

ulk

(a) (b)

Kuva 23.8-3. Hoitokdytdvin yldpuolella olevan paljaan jdnnitteisen
osan sijainti sekd suojaaminen a) yhteniiselld suojalevylla ja b) suo-
javerkolla. Paljas jinnitteinen osa saa sijaita rajaviivan viivoitetulla
puolella. Mitta a, ks. taulukko 5.1-1.

den maan pinnasta on kuitenkin ulkokytkinlaitoksessa oltava vahin-
tadn 0,3 m lisdttyna taulukon 5.1-1 mitalla a (kuva 23.8-2). Kun
enintain 1000 V paljas jdnnitteinen osa on sisdkytkinlaitoksessa suo-
jattu puomilla, saa edelld mainitun 0,8 m lisin pienentia 0,25 metriin
(kuva 23.8-1c¢). Jinnitteestd riippumatta saa 0,8 m lisdn jattds pois,
jos puomi on lisdsuojuksena oven takana.

Kun hoitokiytavan ylapuolella olevan paljaan jannitteisen osan suo-
jaamiseen kéytetddn yhtendisti suojalevyi, on sen etidisyyden levyn
kédytavan puoleisesta pinnasta oltava vdhintaan taulukon 5.1-1 mitta
a (kuva 23.8-3a). Kun tillaisena suojuksena kiytetdin suojaverkkoa,
vastaava etdisyysvaatimus on mitta a lisattyni 0,1 metrilld (kuva
23.8-3b). Jos hoitokidytavan ylapuolella oleva suojus jatkuu hoito-
kaytévaa sivulta rajoittavana suojuksena (kuva 23.8-3), on paljaan
jannitteisen osan etdisyyden myés suojuksen tdmin osuuden kiyti-
van puoleisesta pinnasta oltava yhteniistd suojalevya kiytettiessa
vahintdan mitta a ja suojaverkkoa kiytettidessd viahintddn mitta o
lisittyna 0,1 metrilla.

Paljaan jannitteisen osan sijainti laitoksen jéannitelujuuden kannal-
ta,ks. 5§ 1.
D. Eristimen sijainti ja suojaaminen

Paljaan jénnitteisen osan edelld madriteltyja sijoitus- ja suojausvaa-
timuksia sovelletaan myés eristimeen nihden, kuitenkin siten, etta
kussakin tapauksessa saa etiiisyysvaatimuksessa olevan mitan o tai
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sitd vastaavan vihimmaisarvon 0,2 m osuuden pienentdd taulukon 5.
1-1 mukaisesta arvosta suoraviivaisesti nollaan eristimen jannittei-
sesta paistd sen jannitteettomain paidhén mentiessa. Eristimen eris-
tédvan osan alimman kohdan on sucjaamattomana niin ollen oltava
sisdkytkinlaitoksessa vihintddn 2,3 m etdisyydella lattiasta ja aida-
tussa ulkokytkinlaitoksessa vahintdin 2,6 m etdisyydelld maan pin-
nasta.

E. Sahkoalueen aitaaminen ja aidan rakenne

Edella madariteltyjd, aidattua ulkokytkinlaitosta koskevia vaatimuk-
sia saa soveltaa kytkinlaitoksessa, jos se on luotettavasti aidatulla
sahkoalueella.

Siahkoalueen aidan ja lukittavan verdjan yldreunan on ulotuttava
véhintddan 2,0 m etdisyydelle maan pinnasta. Alareunan etdisyys
maan pinnasta saa olla korkeintaan 100 mm. Aidan alareunan koh-
dalla maa ei saa olla helposti poistettavissa ilman ty6kalua. Aidan on
vahintaan 1,8 m etiisyydelle maan pinnasta oltava lujaa alumiini- tai
terdsverkkoa, jonka reidn liavistdja on enintidn 80 mm, tai suojaus-
vaikutukseltaan ja lujuudeltaan vahintéin samanarvoista rakennet-
ta. Aitaa mitoitettaessa on otettava huomioon maaston mahdollinen
epéatasaisuus aitauksen ulkopuolella 2 m etdisyyteen saakka aidan
ylareunasta siten, ettd aidan korkeutta on lisattdvd maanpinnan ko-
houmien kohdalla (kuvat 23.8—4 ja 23.8-5). Aita on kiinnitettava luo-
tettaviin pylvaisiin, eikd sen ulkosivulla saa olla kiipedmista huo-
mattavasti helpottavia ulkonemia.

Jos sidhkoéalue rajoittuu rakennukseen tai jos ulkopuolella oleva ra-
kennus on 2 m ldhempini sihkoalueen aitaa, ne rakennuksen ikku-
nat, parvekkeet tms., joista on mahdollista ulottua vaarallisen ldhelle
jannitteisid osia, on varustettava suojaavalla lujalla verkolla tai
muulla vastaavalla suojuksella.

Rakennuksen vihintidin 2,5 m korkuinen ulkoseiné raystaineen kat-
sotaan sen katolla sijaitsevan sdhkdalueen aitaukseksi, jos ne suo-
jausvaikutukseltaan tayttdviat sihkoalueen aidalle asetetut vaati-
mukset.

F. Paljaan jdnnitteisen osan ja eristimen sijainti sahkoalueen ai-
taan ndhden

Aitaamatonta ulkokytkinlaitosta koskevat etdisyysvaatimukset
maan pinnasta pitevat aidan ulkopinnan pystytasoon asti. Tdst4 ta-
sosta ldhtien saa aitauksen sisdpuolella (sihkdalueella) olevan vas-
taavanlaisen osan etdisyys maan pinnasta olla kyseisen osan maini-

112 7



23 §

[—— aidattu alue

Kuva 23.8-4. Sdhkdalueen aidan etdisyydet maan pinnasta.
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Kuva 23.8-5. Paljaan jannitteisen osan etdisyydet maan pinnasta ja
aidasta aidatulla sdhkoéalueella. Paljas jdnnitteinen osa saa sijaita
rajaviivan viivoitetulla puolella, katkoviivalla rajatulla alueella kui-
tenkin vain vahintddn puomilla erikseen suojattuna. Mitta a, ks,
taulukko 5. 1-1.

8 Sahkéturvallisuusmadriykset 113



23§

tusta pystytasosta mitatun vaakasuoran etdisyyden verran pienem-
pi, ts. etdisyysvaatimus pienenee 45° kulmassa. Paljas jénnitteinen
osa saa olla titikin alempana, jos sen vaakasuora etdisyys em. pys-
tytasosta on vihintdin 2 m lisidttyné taulukon 5.1-1 mitalla a. Etéi-
syyden maan pinnasta on kuitenkin taytettdvd edelld maédritellyt,
aidattua ulkokytkinlaitosta koskevat vaatimukset (kuva 23.8-5).

Jos alareunastaan maahan upotettu reiéton aita ulottuu véhintdén
2,5 m etdisyydelle maan pinnasta, saa paljaan jénnitteisen osan vaa-
kasuora etdisyys aidasta olla edellisessi kappaleessa edellytettya ar-
voa pienempi siten, ettd ko. osan pystysuora etaisyys aidan ylareu-
naa 0,5 m alempana olevasta tasosta on enintdin yhtd suuri kuin
saman osan vaakasuora etdisyys aidan ulkopinnan pystytasosta
(etdisyysvaatimuksen suoraviivainen pienennys 45° kulmassa). Pal-
jaan jannitteisen osan etdisyyden aidasta on kuitenkin oltava véhin-
tidn taulukon 5.1-1 mitta ¢ (kuva 23.8-6a). Jos vain osa aidasta (sen
pituussuunnassa) on reiétonté, on tiysikorkuisen reidttémain osan ul-
koreunan vaakasuoran etdisyyden paljaasta jnnitteisests osasta ol-
tava vihintdin 2 m lisattyna taulukon 5.1-1 mitalla a (kuva 23.8-6b).
Aitaa pidetddn reidttémini, jos se suojausvaikutukseltaan vastaa
erikoiskosketussuojaa (ks. 6 § 1).

Paljaalle jannitteiselle osalle médriteltyja sijoitusvaatimuksia sovel-
letaan sihkoalueella aidan liheisyydessd myos eristimeen ndhden,
kuitenkin siten, ettid kussakin tapauksessa saa etdisyysvaatimuk-
sena olevan mitan a tai siti vastaavan vihimmaisarvon 0,2 m osuuden
pienentéi taulukon 5.1-1 mukaisesta arvosta suoraviivaisesti nollaan
eristimen jdnnitteisesti padsta sen jinnitteettomain pédhin menté-
essa.

G. Tyéturvallisuusvaatimusten huomioon ottaminen

Kytkinlaitoksessa paikoissa, joissa voi joutua kuljettamaan tavaroi-
ta, on erityisesti pidettivi huolta siitd, ettd 47...51 § vaatimukset
taytetaan. Erityisesti on otettava huomioon ajoneuvojen liikkumi-
nen kytkinlaitoksessa. Sama koskee myds rakennustydmailla ja
muissa niihin verrattavissa paikoissa sijaitsevaa kytkinlaitosta,
jonka ldhella voi joutua késittelemédn pitkdhkoa tavaraa.

Jotta paljaiden jannitteisten osien liheisyydessid tydskenneltdessd
mahdollisesti tarvittava, 49 § 1 tarkoittama tilapdinen eristiminen
luotettavasti kiinnitettyja kaiteita, puomeja, suojalevyja tms. raken-
teita kayttaen olisi nopeasti ja luotettavasti toteutettavissa, on suosi-
teltavaa, etta tallaisia laitteita varten on jo laitosta rakennettaessa
jarjestetty sopivat kiinnityslaitteet. Erityisaineiset suojalevyt, ks.
49§ 1.
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Kuva 23.8-6. a) Paljaan jannitteisen osan etdisyydet sihkoalueen rei-
attdmaén aidan kohdalla. Paljas jadnnitteinen osa saa sijaita rajaviivan
viivoitetulla puolella, katkoviivalla rajatulla alueella kuitenkin vain
vahintadn puomilla erikseen suojattuna. Mitat a ja c, ks. taulukko
5.1-1. b) Leikkaus téysikorkuisen reidttomaéan aidan ja verkkoaidan
rajakohdasta, kun reidtdn aita jatkuu verkkoaitana.

»

Kytkinlaitosta rakennettaessa on pidettiva huolta, ettd 50 § 4...5
mukainen tyomaadoittaminen on turvallisesti ja luotettavasti toteu-
tettavissa. Siirrettavia tyémaadoitusvilineitd varten on jirjestettava
sellaisia kiinnityskohtia, joihin tydmaadoitusvilineet on helppo
kiinnittdd. Jos tyémaadoitusvilineet eivit ole laitoskohtaisia, on
kytkinlaitoksessa olevat tyomaadoituskohdat varustettava mer-
kinnilld, josta selvidid joko laitoksen oikosulkuvirran suuruus tai
tarvittavien tydomaadoitusvilineiden poikkipinta.
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IV luku. Sisajohdot, maa- ja vesistokaapelit

Liitteessd III on esitetty tavallisimpien eristepéaillysteisten johti-
mien ja tehdasvalmisteisten johtojen rakenne péépiirteittiin.

24 § Johto ja sen asennus

1. Johdon rakenteen, sijainnin ja suojauksen on oltava sellainen,
ettei johdosta aiheudu vaaraa ymparistolle.

Eristepdillysteisen johtimen ja tehdasvalmisteisen johdon raken-
teen on oltava Sdhkotarkastuslaitoksen hyvidksymien rakenne- ja
koestusmairidysten mukainen. Tavallisten eristepéallysteisten joh-
timien ja tehdasvalmisteisten johtojen rakenne- ja koestusméaarayk-
set on lyhyesti selostettu Sdhkoétarkastuslaitoksen julkaisussa E 7.

Johtoa ei saa sijoittaa siten, ettd palavaa (b-, c- tai d-luokan) ainetta
olevan rakenneosan ldmpdétila johdon vilittoméssd ldheisyydessid
tulee liian suureksi ennenkuin johdon ylivirtasuoja toimii.

PVC-muovi hajoaa korkeassa lampétilassa, ja tdlloin syntyvé kloori-
vety aiheuttaa korroosiota. Tulipalossa syntyvien vahinkojen suu-
ruutta voi pienentdd kiyttimalld ennakoivina varotoimenpiteina
johdon asennusta putkeen tai kanavaan sekéd pinta-asennuksessa
johtojen suojausta (esim. ohjauskaapeleiden peittimista).

Nollajohtimen eristyksen on yleensd taytettdva darijohtimen eris-
tykselle asetetut vaatimukset. Ilmajohdossa kdyttomaadoitettu nolla-
johdin saa kuitenkin olla eristimétén, jos jarjestelmé tayttda 9 § 5
vaatimukset. Kun nollajohtimen muodostaa eristepaillysteisia joh-
timia ymparoiva metallikudos tai -vaippa, viimeksi mainitun on ol-
tava paallystetty riittavialla eristekerroksella. Eristdmisvaatimus ei
kuitenkaan koske sellaista metallivaippaa, joka toimii vain mekaani-
sena suojana (eiki siis virtajohtimena).

Paljaan johtimen asennus eristimille, ks. 26 §. Ilmanvaihtokanavaan
asennettavat johdot, ks. 37 § 3.
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2, Johdon rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etti johto
kestdd kiyttéolosuhteissa siihen kohdistuvat ympiristosti aiheu-
tuvat rasitukset.

Johtoon kohdistuvia, ympéristén aiheuttamia rasituksia voivat olla
mm. johdon ympdristén poikkeuksellinen limpétila, johdon eris-
tyksen kostuminen ja johdon joutuminen alttiiksi térindlle tai
muulle mekaaniselle rasitukselle taikka korroosiolle.

Erilaisissa tiloissa sallitut johtolajit, niiden asennus ja suojaus, Ks.
26...32 § 40 §ja4l 8.

Koska PVC-eristys muuttuu hauraaksi pakkasessa, on siirrettivin
tai puolikiinteén laitteen taipuisana liitdntijohtona ulkoilmassa kiy-
tettdvd kumieristeisti (ja -vaippaista) johtoa. PVC-eristeisen johdon
saa kuitenkin asentaa ulkoilmaan kiinteille alustalle tai ripustettuna
kannatuskédyden varaan. PVC-eristeisen Johdon asentamista kaytto-
paikalleen alhaisessa lampétilassa on viltettiva.

Paperieristeisen kaapelin asennuslampétila ei saa alittaa valmistajan
asennusohjeissa antamaa arvoa, joka tavallisesti on +5°C.

Pysyvasti tai pitkdaikaisesti kuumaan tilaan soveltuu varsinainen
lammonkestdvid johto. Téllaisen johdon eristysaineena kaytetiin
mm. silloitettua polyeteenii, piikumia (silikonikumia) tai mineraa-
leja.

Johdon kuormitettavuus riippuen ympéristén lampotilasta, johdon
eristysaineesta ym. tekijdista, ks. 25 § 2.

3. Yhteista terdsvaippaa tai -putkea kiytettiessi on vaihtovirta.
piirin kaikkien johtimien oltava tillaisen vaipan tai putken sisi-
puolella, jos johdon tai ympériston liiallista limpenemisti ennen
ylivirtasuojan toimimista voi syntya.

Yhteistd terdsvaippaa tai -putkea kiytettiessi on vaihtovirtapiirin
kaikkien johtimien yleensi oltava téllaisen vaipan tai putken sisi-
puolella. Tistd sddnnosti saa poiketa sellaisessa tapauksessa (esim.
lammitysjohdossa), jossa johdon tai ympiriston liiallista lampene-
mistd ennen ylivirtasuojan toimimista ei voi syntyi. Tdllin on tar-
kistettava, ettd 9 § 5...7 vaatimukset ko. suojausmenetelmaa kaytet-
taessé tulevat taytetyiksi.
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4. Yhteisen johtovaipan tai saman asennusputken sisilli olevien
tai tahan rinnastettavalla tavalla asennettujen johtimien on
yleensi kuulutiava saman ylivirtasuojan suojaamaan virtapiiriin.

Virtapiiri voi kisittdd esim. 1...3 ylivirtasuojan suojaamaa &érijoh-
dinta (vaihejohdinta) seka nollajohtimen. Virtapiirin johtimiin rin-
nastetaan tdssd myés sen suojajohdin. Yhteisen johtovaipan tai sa-
man asennusputken sisdpuolella ei saa olla kahteen tai useampaan
eri virtapiiriin kuuluvia johtimia. Jos tdm4 sallittaisiin, voisi eri pii-
reihin kuuluvien johtimien valilla syntyvéa eristysvika aiheuttaa jan-
nitteen ja virran siirtymisen piiristd toiseen ylivirtasuojan ohittaen.

Yhieisen johtovaipan tai saman asennusputken sisidpuolella saa kui-

tenkin olla eri virtapiireihin kuuluvia johtimia seuraavissa tapauk-

sissa:

a. Johtimet kuuluvat virtapiireihin, jotka liittyvat samaan kulutus-
kojeeseen.

b. Johtimet kuuluvat ohjaus-, mittaus- tai merkinantopiireihin,
jotka liittyvat samaan tai eri kulutus- tai muihin sahkolaitteisiin.
Ohjauspiiriin lasketaan kuulumaan myo6s moottorikdyttoisen
toimielimen (toimimoottorin) johtimet.

c. Nayttamovalaistuslaitoksessa, nosturissa ja muussa kulutuslai-
toksessa, missi on useita virtapiireji samassa laitoksen (laitteen)
liikkuvassa tai siirrettavassi osassa, saavat taipuisan liitdntijoh-
don vaipan sisdpuolella olevat johtimet kuulua eri virtapiireihin.
Niyttamovalaistuslaitoksessa saa yhteisen johtovaipan tai saman
asennusputken sisilld olla myo6s kiintedsti asennettuja, eri virta-
piireihin kuuluvia, valaisimien virtaa ohjaavia, himmentimien
jalkeisid johtimia, joiden poikkipinta on enintddn 6 mm?2.

Kun jannitteeltdan erilaisten virtapiirien johtimia asennetaan -
edelld sallituissa tapauksissa — samaan asennusputkeen, kaikkien
johtimien eristys on valittava jannitteeltddn suurimman virtapiirin
johtimien eristyksen mukaiseksi. Jos jonkin virtapiirin johtimet kui-
tenkin muodostavat kaapelimaisen johdon, sen ja muiden piirien
johtimien eristyksen saa valita toisistaan riippumatta, kun kaapeli-
maisen johdon eristdvia vaippakerros kestdd vahintadn 1,5 kV 50 Hz,
1 min koejannitteen.

Eri virtapiirien johtoja, esim. kaapeleita, saa asentaa samaan uraan
tai putkeen, jos jokaisella johdolla on johtimien eristyksen liséksi
oma suojavaippa.

Jos tavanomaisessa sisijohtoasennuksessa kahden virtapiirin joh-
timet eivit edellisen mukaan saa olla yhteisen johtovaipan tai saman
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asennusputken sisilla, tai jos ne ovat erijdnnitteisid, on myéds ko.
johtimen jatkaminen tai haaroittaminen tehtidvéi erillisissé jakorasi-
oissa, tai yhteisessi rasiassa on jokaista virtapiirid varten oltava toi-
sistaan luotettavasti erotettu tai eristetty kytkentitilansa liittimi-
neen.

5. Johdon liitoksen on oltava luotettava ja tarvittaessa eristetty.

J ohdgn liito.ksia ovat mm. sen jatkos, haaroitus ja siirtyminen toi-
seen johtolajiin seki liitos muihin sihkélaitteisiin.

A. Yleiset vaatimukset

Johdon liitokset on tehtdvi sekd mekaanisesti ettd sdhkdéisesti luo-
tettaviksi, ja niiden on vastattava johtavuudeltaan itse johdinta. Eri-
tyistd huomiota on kiinnitettivi suojajohtimen ja nollajohtimen lii-
toksen luotettavuuteen. Liitoskohdan eristyksen on vastattava jat-
kamattoman johtimen eristysti, tai sen eristystilan on tiytettiva sille
erikseen asetetut vaatimukset.

Johtimen liitos on teht#iva hitsaamalla, kovajuottamalla taikka kayt-
taméilla juotettavaa, puristettavaa tai ruuvikiristeistd liitintd tahi
muulla samanarvoisella tavalla.

Liittimeen kiinnitettdvin kerratun johtimen piité ei tarvitse juottaa
toisiinsa eika varustaa kaapelikengilld, jos liittimen rakenne on sel-
lainen, ettd johtimen sidikeet pysyvét hyvin liittimessé ja osallistuvat
hyvin kosketuksen aikaansaamiseen eivitki vahingoitu. Hienolan-
kaisen kerratun johtimen liitoksessa ei saa kdyttdd huppuliitinta.

Alumiinijohtimia liitettdessid on erityisesti varmistauduttava siité,
ettd liittimet ovat tarkoitukseen sopivia. Alumiiniliitoksen tullessa
kosteaan ympéristd6n on korroosio sopivasti estettava.

Johdineristystd on poistettava ainoastaan liitoksen tekoon vaadit-
tava madri. Eristystd on tarvittaessa kasiteltdvi liitoksen teon vaa-
timalla tavalla.

Jos johdineristys liitosta tehtiessi vahingoittuu tai jos on peléattavis-
sa, ettd eristys myohemmin huononee (esim. kumieristys), johdin-
eristyksen péille on syyta asettaa lisderistykseksi muoviletkun kap-
pale tai kiertdd kumi- tai muovinauha (ns. sihkoteippi). Sen sijaan
imeytetty tekstiilinauha (sidenauha) ei sovellu eristeeksi. Jos joh-
dineristys on kylliastettyd paperia tai muuta hygroskooppista ai-
netta, on liitosta tehtdessi paljastunut eristys suojattava kosteudelta.

Eristepaillysteisten johtimien sekd kaapelimaisen johdon liitos on
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yleensa tehtivi vihintdin kosketussuojaisessa ja, jos liitokseen on
huoltoa tai mittauksia varten paastiva kasiksi, tyékalulla avattavassa
rasiassa (kotelossa, kammiossa, varusteessa tms.), ks. 27 § 3,29 § 4, 30
§3,31§2 3381 jadl §2. Johdinliitos rasiassa tehddin yleensa
ruuviliittimelli tai johdinpdiden ympdri kierrettivalla tai puristetta-
valla liittimelld (esim. ns. huppuliittimelld), jonka on oltava eriste-
péaallysteinen, jos liitin ji3 rasiaan irralleen. Rasia on mitoitettava
tilavaksi sithen tulevien johtimien poikkipinnan seki johtimien, liit-
timien ja mahdollisten muiden laitteiden lukuméadran mukaan niin,
ettd huollossa paistdén liitoksiin kisiksi. Rasian ja liittimien raken-
teen on oltava Sidhkdtarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja
koestusmaariaysten mukainen. Ko. rakenne- ja koestusmairayksista
tai tarvittaessa Sahkotarkastuslaitoksen lausunnosta selviai, mille
johtolaadulle ja -koolle tai asennusputken koolle eri rasialajit so-
veltuvat kaytettavaksi.

Suojajohdin ja nollajohdin on asennettava ja niiden liitokset seka
kiinnitys on tehtdvi vihintddn yhta huolellisesti kuin dirijohtimes-
sa. Suojajohdin ja nollajohdin on yleensi pyrittiva sijoittamaan ja
kiinnittAmd&an siten, etteividt ne mekaanisista tai muista johtoon
kohdistuvista rasituksista katkea tai irtoa liittimestd ennen &arijoh-
timia.

B. Ryhmdjohdon jatkaminen

Kiintedt liittimet 6. ..16 A rasiakytkimessi ja 10...16 A pistorasiassa
on tavallisesti tarkoitettu yhtd 1,5...2,5 mm? johdinta varten. Jos
kuitenkin liittimet on mitoitettu siten, ettd niihin voi luotettavasti
liittaa kaksi 1,5...2,5 mm? johdinpaéta ja rasian vapaa sisédtila on
riittdva, saa ryhméjohdon jatkaa rasiakytkimesséa tai pistorasiassa.

Ryhmdijohdon saa jatkaa ilman erillistd liitdntirasiaa olevassa ko-
jeessa vain, jos se on hyviksytty ldpimeneviai ryhmajohtoa varten tai
Jjos siihen rakenteellisesti liittyy rasiaosa tai sitd vastaava kytkentiti-
la. Timén mukaisesti ei esimerkiksi valaisimen pohjan ja huoneen
katto- tai seindpinnan véilistd tilaa saa kayttaa veto- eika jakorasia-
na.

Ryhmajohdon jatkamiseen hyviaksytty rasiakytkin, pistorasia tai ku-
lutuskoje on varustettu tita tarkoittavalla erikoismerkinnilla, jonka
on oltava nédhtivissi, kun tarvike on kiinnitetty ja johdotettu nor-
maalia kiyttdéd varten, mutta kansi avattuna. Merkintidna voi olla
teksti »Hyviksytty ryhméijohdon jatkamiseen» tai kuvan 24.5-1
mukainen tunnus.
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Kuva 24.5-1. Ryhmijohdon jatkamiseen tarkoitetun laitteen tunnus.

Ryhmaéjohtoa jatkettaessa muualla kuin jakorasiassa on Kiinteidn
asennuksen tiytettivd seuraavat lisdvaatimukset:

a.

b.

Ryhmaéjohdon poikkipintaa ei muuteta rasiakytkimessa, pisto-
rasiassa tai kulutuskojeessa, jossa jatkaminen tehdaan.

Rasiakytkimeen, pistorasiaan tai kulutuskojeeseen liitetdin enin-
taan kaksi putkea tai johtoa.

Asennus ei jatku rasiakytkimestd, pistorasiasta tai kulutusko-
Jeesta edelleen jakorasialle.

. Samaan liittimeen kytketdin enintdin kaksi johdinta. Liittimesta

toiseen, erirasiassa olevaan liittimeen katkeamattomana jatkuvan
Johtimen paljastettu osuus katsotaan kahdeksi johtimen paaksi.

. Nollausta ei suoriteta misséin rasiakytkimessa, pistorasiassa tai

kulutuskojeessa, vaan aikaisintaan ldahimmaissi tarkoitukseen
hyvéksytyssd jakorasiassa tai ryhmikeskuksessa, johon suoja-

johdin viedaéan erillisené.

Uppoasennuksessa tai pinnalle tehdyssd putkiasennuksessa saa
samaan ryhmdéjohtoon kuuluvat johtimet vetdi katkaisematto-
mina kojerasian (kytkinrasian tai pistorasian) kautta, jos rasian
vapaa sisitila on riittava.

. Ryhmijohtoa ei saa jatkaa rasiakytkimen tai pistorasian kote-

loon, upotettavaa rakennetta olevan rasiakytkimen tai pistora-
sian kojerasiaan taikka kulutuskojeeseen rakenteellisesti kuulu-
mattomassa (esim. irrallisessa) liittimessa.

Kuvissa 24.5-2...6 on esitetty ryvhméajoehdon hyvaksyttaviid jatka-
misesimerkkeja.

Kuva 24.5-2. Uppoasennus. Erillinen suojajohdin ja nollajohdin on
viety katkaisemattomana kojerasian (kytkinrasian) lipi.
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Kuva 24.5-3. Pinta-asennus (kaapeli tai putkilanka). Nollajohdin on
katkaistu ja jatkettu rasiakytkimessd olevassa ylimadriises-
sd liittimessa. Suojakosketinpistorasioita ei kytkimen jilkeen
tissd tapauksessa saa asentaa.

Kuva 24.5-4. Pinta-asennus. Pistorasian b metallikuori on suoja-
maadoitettu siten, etta liittimestd, josta suojajohdin jatkuu edelleen
seuraavaan rasiaan, suojajohtimen pai jatkuu katkeamattomana ra-
sian kuoren maadoitusliittimeen.
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Kuva 24.5-5. Uppoasennus tai pinnalle tehty putkiasennus. Erillinen
suojajohdin ja nollajohdin viety katkaisemattomana rasiakytkimen
lapi. Valaisin on suojamaadoitettu.
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Kuva 24.5-6. Uppoasennus tai pinnalle tehty putkiasennus. Kolmi-
vaiheinen ryhmijohto. Ketjun loppupééssi sijaitsevien pistorasioi-
den liittimiseen tarvittavat eri vaiheiden johtimet viety ketjun alku-
péaén lapi katkaisemattomana.

6. Johdon kiinnittiminen ja kiinnityslaitteet eivat saa vahingoit-
taa johtoa.

Vaatimus koskee seki paljaan ettd eristepdillysteisen johtimen ja
johdon kiinnityslaitetta ja kiinnitysmenetelmaa.

7. Suojajohtimessa ja nollajohtimessa on niiden ollessa eriste-
paillysteisia kaytettava madrattyja tunnusvirejia tai vastaavia
ilmaisukeinoja, joilla suojajohtimen ja nollajohtimen voi erottaa
toisistaan ja aarijohtimista.

Suojajohtimen ja nollajohtimen erottamiseksi toisistaan ja &érijoh-
timista on johdon eri johtimien tunnistamiseksi enintdin 1 kV jarjes-
telmissd kdytettdva seuraavassa annettuja tunnusviérejd tai vastaa-
via ilmaisukeinoja. Yli 1 kV jirjestelmissi suojajohtimen tunnista-
miseksi suositellaan kelta-vihrea-raitaista tunnusvaria.

Tunnusvirien kiyttéd koskevia midrdyksid ei vaadita sovelletta-
vaksi suojajannitteiseen virtapiiriin. Kelta-vihred-raitaista johdinta
saa talloin kiyttad kuitenkin vain suojajohtimena.

Vaihe- tms. jarjestyksen osoittamiseksi voidaan seuraavassa esitetty-
jen varitunnusten lisdksi kayttaa kirjain-numero-yhdistelmia L1, 1.2
jne.

Johtimen merkintéin kiytettidvan muoviletkun tai kumi- tai muovi-
nauhan on oltava Sidhkoétarkastuslaitoksen hyvaksymien rakenne- ja

koestusmaéariaysten mukainen. Merkintéd on tehtdva johtimen kum-
paankin padhin.
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A. Kumi- tai muovieristeinen johto
Uuden tunnusvarijarjestelmén sdannot:

Uuden tunnusviérijarjestelmén tunnusvirit on esitetty taulukossa
24.7-1.

Taulukko 24.7-1, Uuden tunnusvirijirjestelmin mukaiset johtimien
tunnusvarit.

J ohtirr}.i}er} Johtimien tunnusvarit
lukumaéairg
2 vaaleansininen ja musta
Kiinted johto: Siirrettavéi johto:
3 kelta-vihreé-raitainen, kelta-vihreé-raitainen,
vaaleansininen ja musta vaaleansininen ja ruskea
tai tai
vaaleansininen, musta vaaleansininen, musta
jaruskea jaruskea
4 kelta-vihrei-raitainen, vaaleansininen, musta
tai ruskea ja seuraavat johtimet mustia tai ruskeita
enemman L tai . o
vaaleansininen, musta, ruskea ja seuraavat johtimet
mustia tai ruskeita _J

Kun tehdasvalmisteinewn johto késittds useampia erivdrisid johti-
mia, on eristepaillysteisend suojajohtimena uudessa tunnusvérijar-
Jestelmissa kaytettava kelta-vihrei-raitaista Johdinta, jota ei saa
kdyttdd mihinkdin muuhun tarkoitukseen. Vihintiin kolmijohti-
misten johtojen kohdalla esiintyy taulukossa 24.7-1 sen vuoksi kaksi
vaihtoehtoa, joista edellisti on kiytettivi silloin, kun johdossa tarvi-
taan suojajohdin. Suojajohdinta ei tillaisessa johdossa saa muodos-
taa muun vérisestd johtimesta eristyksen paille asetetulla muovilet-
kulla eiké kumi- tai muovinauhalla (ns. sdhkoteipilld).

Vaipallisessa johdossa, jonka johtimet ovat samanvdrisid, on eriste-
paallysteinen suojajohdin merkittiva eristyksen piaille asetetulla
kelta-vihreé-raitaisella muoviletkulla tai kumi- tai muovinauhalla,
Tama koskee myds ohjaus-, valvonta- ja mittaustarkoituksiin kaytet-
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tyd tehdasvalmisteista johtoa, jossa samanvéristen johtimien tunnis-
tamiseen kdytetdin numeroa tai muuta tunnusta.

Kun tehdasvalmisteinen johto kiasittdd useampia erivdrisid johti-
mia, on nollajohtimena uudessa tunnusvaérijirjestelmassé kiytettava
vaaleansinista johdinta, ks. taulukko 24.7-1. Muunvéirisen johtimen
kdyttiminen nollajohtimena on sallittu, jos johdossa ei ole vaalean-
sinistd johdinta. Muunviérinen johto on tall6in merkittévé eristyksen
paille asetetulla vaaleansiniselld muoviletkulla tai kumi- tai muovi-
nauhalla.

Vaipallisessa johdossa, jonka johtimet ovat samanvdrisid, on eriste-
pasllysteinen nollajohdin merkittavi eristyksen pdiéille asetetulla
vaaleansiniselld muoviletkulla tai kumi- tai muovinauhalla. Tdma
koskee myods ohjaus-, valvonta- ja mittaustarkoituksiin kaytettya
tehdasvalmisteista johtoa, jossa samanvaéristen johtimien tunnista-
miseen kiytetddn numeroa tai muuta tunnusta.

Kaksi tai useampia johtimia késittidvassi tehdasvalmisteisessa joh-
dossa saa vaaleansinistd johdinta kiyttdd myos ddrijohtimena sil-
loin, kun johdossa ei tarvita nollajohdinta. Kun vaaleansinista joh-
dinta joudutaan kiyttamAan darijohtimena, sen pédit on vahintidan
kolmijohtimisessa johdossa merkittdvi liittimen luona eristyksen
paalle asetetulla muoviletkulla tai kumi- tai muovinauhalla taikka
muulla S&dhkoétarkastuslaitoksen hyviaksymalld tavalla. Merkintadn
saa kayttdd mustaa tai ruskeaa tai sinipunaista letkua tai nauhaa.

Jos kaksi- tai useampijohtiminen johto muodostetaan asennuspai-
kalla erillisisté johtimista, joissa on ainoastaan kiyttéeristys, tai yk-
sijohtimisista kaapeleista, on suojajohtimena aina kaytettivi kel-
ta-vihreé-raitaista johdinta, nollajohtimena aina vaaleansinisti ja aa-
rijohtimina ensi sijassa mustaa ja ruskeaa johdinta. Airijohtimena ei
saa kayttaa keltaista, vihredi, kelta-vihreé-raitaista, sinisti, vaalean-
sinistd, harmaata, valkoista eik& punaista johdinta.

Kaytettdessa kaapelin konsentrista johdinta suojajohtimena tai nol-
lajohtimena sen saa asennuksen yhteydessd merkitd kayttotarkoi-
tuksesta riippuen joko kelta-vihreéd-raitaisella tai vaaleansiniselld
muoviletkulla tahi kumi- tai muovinauhalla.

Uutta tunnusvérijiarjestelméii ei sovelleta kaksijohtimiseen erittiin
taipuisaan liitdntdjohtoon (MSTE) eikid kaksijohtimiseen kevyeen
muovieristeiseen liitintdjohtoon (MST), joiden osalta ei vaadita kiy-
tettavdksi mitddn erityista jirjestelméé johtimien tunnistamiseen.
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Vanhantunnusvarijdrjestelman sdadnnot:

Vanhan tunnusvérijarjestelméan tunnusvaérit on esitetty taulukossa
24.7-2.

Taulukko 24.7-2. Vanhan tunnusvirijiarjestelmén mukaiset johti-
mien tunnusvarit.

Johtimien lukumééra Johtimien tunnusvarit
2 harmaa (valkoinen) ja musta
3 harmaa (valkoinen), musta ja punainen
4 harmaa (valkoinen), musta ja punainen
tai sekd muut johtimet mielivaltaista
enemman vérid, ei kuitenkaan harmaata eikd
punaista

Suojajohtimena on vanhassa tunnusvirijirjestelmissd kiytettdva
punaista johdinta. Kaksi tai useampia johtimia késittdvéssa tehdas-
valmisteisessa johdossa tai kaapelissa saa punaista johdinta kayttaa
myés ddrijohtimena silloin, kun johdossa ei tarvita suojajohdinta.

Nollajohtimena on vanhassa tunnusvirijarjestelméssi kaytettava
harmaata (valkoista) johdinta. Kaksi tai useampia johtimia kéasitta-
vissid tehdasvalmisteisessa johdossa saa harmaata (valkoista) joh-
dinta kiyttad myos adrijohtimena silloin, kun johdossa ei tarvita
nollajohdinta.

Jos kaksi- tai useampijohtiminen johto muodostetaan asennuspai-
kalla erillisistd johtimista, joissa on ainoastaan kayttderistys, tai yk-
sijohtimisista kaapeleista, on suojajohtimena kéytettdvé punaista ja
nollajohtimena harmaata johdinta.

Kun kaksi tai useampia johtimia kisittdvissa tehdasvalmisteisessa
johdossa punaista tai harmaata (valkoista) johdinta joudutaan kéiyt-
tamaan ddrijohtimena, sen pait on vihintddn kolmijohtimisessa
johdossa merkittiva liittimen luona eristyksen péiille asetetulla
muoviletkulla tai kumi- tai muovinauhalla taikka muulla Sdhkotar-
kastuslaitoksen hyviaksymilli tavalla. Merkintdidn saa kayttdsd kel-
taista, vihreid ja sinipunaista letkua tai nauhaa.

Kaytettdessd kaapelin konsentrista johdinta suojajohtimena tai nol-
lajohtimena, sen saa asennuksen yhteydessd merkita kayttotarkoi-
tuksesta riippuen joko punaisella tai harmaalla (valkoisella) muovi-
letkulla tai kumi- tai muovinauhalla.
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B. Paperieristeinen kaapeli

Monijohtimisessa 0,6/1 kV nimellisjdnnitteisess kaapelissa voidaan
johtimet erottaa toisistaan joko véri- tai numeromerkinndin.

Lyijyvaippaisten paperieristeisten kaapelien johtimien tunnusvirit
ovat taulukon 24.7-1 mukaiset. Alumiinivaippaisten paperieristeis-
ten kaapelien johtimien tunnusviérit ovat musta ja ruskea. Ruskea
viri tarkoittaa paperin luonnollista varia.

Johtimien tunnistamisessa saa kdyttdd myos taulukon 24.7-3 mu-
kaista numerointia.

Taulukko 24.7-3. Paperieristeisen johdon joh-
timien tunnusnumerointijiarjestelma4.

1{32};32;& Johtimien tunnusnumerot
2 1,4
3 1,2,3
4 1,2,3,4
5 1,2,3,4,5

Taulukossa 24.7-3 numerolla 4 merkitty johdin on tarkoitettu nolla-
johtimeksi ja numerolla 5 merkitty suojajohtimeksi.

Nelijohtimisessa kaapelissa poikkipinnaltaan muista ohuempaa
johdinta kdytetddn suoja- tai nollajohtimena tapauksesta rilppuen.

25 § Johdon mitoitus ja suojaus

1. Johdon on oltava mekaanisesti riittivin luja.

Kupari- ja alumiinijohtimen pienin sallittu poikkipinta on eri ta-
pauksissa taulukon 25.1-1 mukainen.

Liitintidjohdon poikkipinnalle taulukossa 25.1-1 asetetut vaatimuk-
set eivit koske sellaista siirrettivid tai puolikiintedd sdhkoélaitetta,
joka rakennetaan ja koestetaan liitdnt&johtoineen Sahkotarkastus-
laitoksen hyviksymien rakenne- ja koestusméiirdysten mukaisesti
(ks. 1 § 2). Taulukon 25.1-1 poikkipintaa koskevat vaatimukset eivét
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Taulukko 25.1-1. Johtimen pienin sallittu poikkipinta.

Poikkipinta
mm?
Johtolaji —
kupari |alumiini
Rakennukseen kiinteésti asennettu paljas johdin 4 10

Rakennukseen tai maahan (veteen) kiinteésti asen-
nettu eristepaallysteinen johdin tai kaapelimainen
johto 1,5 2,3

Kiintedsti asennettu johto ohjaus-, mittaus- tai
merkinantopiireji varten, jossa on vihintiin seit-
semain Kerrattua johdinta yhteisen vaipan sisdpuo-
lella 0,75 -

Taipuisa liitdntijohto yleensi 1,5 -

Taipuisa liitdnt4djohto, joka ei ole alttiina mekaani-
selle vahingoittumiselle 0,75 -

Taipuisa liitdnt4johto, joka ei ole alttiina mekaani-
selle vahingoittumiselle ja jonka pdihan on kiinni-
tetty jatkopistorasia (ns. taipuisa jatkojohto) 1,5 -

Taipuisa hitsausjohdin 10 16

my6skdan ole voimassa erikseen asennettavalle maadoitus- eiki suo-
jajohtimelle (ks. 11 § 2) eivitki tehdasvalmisteisen laitteen kytkenta-
johdolle. Liittymisjohdon poikkipinta, ks. 32 § 2.

Sallitut johtolajit erilaisissa tiloissa, ks. 40 § 1 ja4l §2.

2. Johdon poikkipinta on mitoitettava kuormitusta vastaavaksi ja
johto on varustettava ylivirtasuojalla, jos johdon lampenemisesti
voi aiheutua vaaraa. Johdossa ei kuitenkaan saa olla ylivirtasuo-
jaa, jos virran katkaiseminen aiheuttaa suurempaa vaaraa kuin
johdon liiallinen lAmpeneminen.

A. Yleiset vaatimukset

Johdon ylivirtasuojan on yleensi itsetoimivasti erotettava johto
(johdin) virrattomaksi johdon ylikuormittuessa seks oikosulun syn-
tyessd. Sama suoja (esim. sulake) voi toimia seki oikosulku- ettd
ylikuormitussuojana, tai suojat voivat olla erillisii. Oikosulku- ja
ylikuormitussuojan on yleensi oltava johdon alkupéissa, so. siind
johdon piissa, josta energia siirtyy johtoon. Johdon haaraantumis-
kohdassa tai johdon poikkipinnan, johdinmetallin tai Jjohdon kuor-
128



25§

mitettavuuden muusta syystd muuttuessa siirryttiessd energian
kulkusuunnassa pitkin johtoa on johtohaaran tai uuden johtolajin
tms. alkupdi varustettava omalla suojallaan, ellei edeltdvin johdon
suoja suojaa myos jalkimmadiistd johtoa. Suojan katsotaan olevan
johdon alkupééssé, jos johtopituus suojasta johdon alkuun on enin-
taan 0,5 m. Erikoistapauksessa (ks. kohta E) johdon ylikuormitus-
suoja voi kuitenkin olla muualla johdossa kuin alkupéissi, jolloin
oikosulkusuojan on kuitenkin oltava johdon alkupééissa.

Johdon ylikuormitussuojaa ja enintdidn 1000 V jannitteelld osaksi
myods oikosulkusuojaa (ks. my6s 8 § 2) ei vaadita seuraavissa ta-
pauksissa a...d edellyttien, ettd kidytettdessa 9 § 5...7 mukaista
suojausmenetelmaéi ylivirtasuojan puuttuminen ei vaaranna ko. suo-
jausmenetelmin tehokasta toimintaa:

a. Kun johdon sijoitus on palonkestivid. Maahan tai veteen asen-
nettu johto on tavallisesti siten sijoitettu. Ulkona olevaa pylvésti
pitkin kiinnitetty johto katsotaan myods sijoitetuksi palonkesté-
véasti. Puupylvain tai muun puurakenteen vilittémaéssé ldheisyy-
dessd, johon johto on nédin kiinnitetty, ei talléin kuitenkaan saa
olla d-luokan aineita.

b. Sahkotilan sisdisessa johdossa, joka yhdistdd sdhkokoneen,
muuntajan, kondensaattorin, akuston, tasasuuntaajan tms. toi-
seen sdhkotilan laitteeseen.

o]

Siahkolaitteen sisdisessa kytkentajohdossa.

d. Nousujohdon haara, joka on poikkipinnaltaan vahintdidn 10
mm? kuparia tai 16 mm? alumiinia ja joka on sijoitettu upotettuna
a-luokan aineeseen, saa olla ilman omaa ylikuormitussuojaa, jos
haaraa edeltivian paksumman nousujohdon ylivirtasuoja toimii
my6s ko. haaran oikosulkusuojana.

Johdossa ei saa olla ylivirtasuojaa seuraavassa tapauksessa:

e. Kun johdon tai johtimen virran katkaiseminen aiheuttaa suurem-
paa vaaraa kuin sen liiallinen limpeneminen. Niinpd suoja- ja
nollajohtimessa ei saa olla ylivirtasuojaa, elleivit suojan toimiessa
myds ddrijohtimet samanaikaisesti erotu jannitteettdmiksi tai el-
lei ole kysymys ylivirtasuojasta siirrettavissa laitteessa (ks. 9 § 9).

Jos sihkolaite on ridjahdysvaarattomassa tilassa yhdistetty tédssa ti-
lassa olevaan ko. sihkolaitteen ohjaus-, mittaus- tai merkinantolait-
teeseen tai loistehon kompensoimiskondensaattoriin, yhdistysjoh-
don saa suocjata enintadn 25 A ylivirtasuojalla johdon poikkipinnasta
riippumatta.

Johdon oikosulkusuojaa mitoitettaessa on otettava huomioon oiko-
sulkuvirran suuruus ko. verkon osassa niin, ettd suoja toimii nope-
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asti ja luotettavasti (suojalle sallittua oikosulkuvirtaa ylittdméatta)
oikosulun syntyessi suojatussa johdossa. Kaytettidessid nollausta tai
erillistd suojamaadoitusta on kohdissa 9 § 5 tai vastaavasti 9 § 6
asetetut, suojan nopeaa toimintaa koskevat vaatimukset tiytettiava
maasulun syntyessi suojamaadoitettuun osaan. Jarjestelmassi tai
virtapiirissé, jossa kosketussuojaus vikatapauksessa ei perustu joh-
don oikosulkusuojan toimintaan, suoja on mitoitettava siten, etti
oikosulku kytketddn pois ennenkuin johdon liiallisesta limpenemi-
sestd aiheutuu vaaraa.

Johdon liiallisen limpenemisen estdmiseksi sen poikkipinnan ja
ylikuormitussuojan on tiytettdva kohdissa B .. .E esitetyt vaatimuk-
set.

B. Johdon ldmpenemisolosuhteet

Johdon limpeneminen riippuu kuormitusvirrasta, ja l&mpenemi-
seen vaikuttavat johdon rakenteen ohella mm. seuraavat seikat:

a. ¥Ympariston 1ampotila ja lammoénjohtokyky (ks. taulukot 25.2-9,
25.2-11 ja 25.2-12).

b. Lihelld sijaitsevien muiden s&hko- ja limpojohtojen lammittiva
vaikutus (ks. taulukot 25.2-6, 25.2-7, 25.2-13 ja 25.2-14).

¢. Ilman rajoitettu liike johtokanavassa ja -kuilussa.

d. Kaapelikouruista, suojaputkista ja niaiden vajaasta tayttamlsesta
aiheutuva lisdlampdvastus.

e. Yksijohdinkaapeleilla mahdollisten metallivaippojen tai suoja-
johtimien yhdistimistavat ja maadoittaminen.

f. Johdon aikaisempi kuormitus, jonka vaikutuksesta johdon ympaé-
rist0 on saattanut limmeta ja kuivua.

g. Maakaapeleilla asennussyvyys (ks. taulukko 25.2-8).

h. Maan ominaislampovastus, joka vaihtelee eri vuodenaikoina sa-
mallakin kohdalla paljon maaperin kosteuden muuttuessa (ks.
taulukko 25.2-9).

Seuraavissa taulukoissa esitettyjd arvoja on kédytettivd johtojen suo-
Jauksessa. Johtojen kuormitettavuuteen nihden ne ovat ohjearvoja.

Johdon sallittu kuormitusvirta on maéiritettava reitin jadhdytysolo-
suhteiden kannalta epédedullisimman osuuden mukaan, ja on sovel-
lettava taulukkojen 25.2-6...9 ja 25.2-11...14 korjauskertoimia,
koska limmon pitkittdinen tasoitusvirtaus johtimissa on vahéainen.
Lampderistetyn seindn lapiviennissi saattaa jo vajaan metrin mat-
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kalla johtimen ldmpétila kohota jatkuvalla suurimmalla kuormalla
kymmenié asteita korkeammaksi kuin muualla reitilla.

Taulukoiden 25.2-6...9 ja 25.2-11...14 korjauskertoimia on kdytet-
tdvd niissa tapauksissa, joissa kuormituskertoimet voi asennusolo-
suhteiden kannalta maéarittdd seki niissi tapauksissa, joissa kuormi-
tusvirta on yli 90 % johtoa suojaavan sulakkeen tai johdonsuojakyt-
kimen nimellisvirrasta (taulukon 25.2-15 toinen sarake) tai kdytetta-
essé johdon suojana moottorinsuojakytkinta yli 75 % taulukoiden
25.2-2...5 mukaan sallifusta kuormitusvirrasta. Jos ympaéristén
lampotila on huomattavasti korkeampi kuin 25°C, on taulukon
25.2-12 kertoimia kuitenkin kdytettdvd, ja kertoimia saa kdyttdd
lampdtilan ollessa alempi kuin 25°C.

C. Kuormitustaulukot

Kuormitustaulukot 25.2-2 . . .5 perustuvat taulukon 25.2-1 mukaisiin
olettamuksiin. Virta-arvot patevit kolmelle kuormitetulle johtimelle
samassa kaapelissa tai asennusputkessa sekad 50 Hz vaihtovirralla
ettd tasavirralla. Jos neljilla johtimella samassa kaapelissa tai put-
kessa (esim. tasavirtakdytossd) on sama kuormitus ja poikkipinta,
saa johtoa kuormittaa 87 % kuormitustaulukoissa 25.2-2 . . .5 ilmoite-
tusta virrasta.

Muunlaisten kuin taulukoissa 25.2-2...5 mainittujen kaapelien
kuormitusvirrat eri asennusolosuhteissa ilmoittaa kaapelin valmis-
taja. Ko. virrat on perustettava taulukossa 25.2-1 esitettyihin lasken-
taperusteisiin.

Kun johdon kuormitus vaihtelee jaksottaisesti, johdossa sallitaan
kuormitusjaksojen aikana suurempi virta kuin jatkuvalle kuormi-
tusvirralle péitevissd taulukoissa ilmoitetaan. On huomattava, etta
jaksottainen kuormitusvirta ei saa limmittdd johtoa suurempaan
lampétilaan kuin edelld on ilmoitettu. Hissi- ja nosturijohtojen salli-
tut kuormitusvirrat ja suojaaminen, ks. hissien osalta Siahkoétarkas-
tuslaitoksen julkaisu A 8 ja nosturien osalta nosturiméiéré.ykset.

Jos aiotaan kytked kaapeleita rinnan, on syytid kiyttid saman-
laisia ja samanpoikkipintaisia kaapeleita. Tdllo6in on huolehdittava
siitd, ettd virta jakaantuu tasan eri osajohtimien kesken. Tahin pais-
tadn kayttamalla yhta pitkid ja samoissa jaédhdytysolosuhteissa si-
jaitsevia kaapeleita, jotka tasaisen virranjaon aikaansaamiseksi
asennetaan esim. seuraavien kuvioiden mukaiseen vaihejarjestyk-
seen:

-~ tasoasennus: RSTTSR
— kolmioasennus: R T S S T R
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Taulukko 25.2-1. Eristepaillysteisten johtimien kuormitusvirtojen
laskentaperusteet. (Laskentamenetelma: IEC:n julkaisu 287.)

Johdon rakenne- ja koestus- Johtimen sallittu
maaraysten mukainen lampéotila
Johtimen eristys °
nimellis- suurin sallit-
Jannite tu kayttojan- | normaali- |oikosulun
kV nite kdytossa aikanat)
kV

PVC-muovi a1 .02 70 150

PVC-muovi 1...10 1,2...12 65 135

Luonnonkumi oa Lo 12 60 -

Paperi (kaapeli) . | 1,2 80 250

Paperi (kaapeli) 10.. .45 12...52 65 250

PEX-muovi 1...69 1,2...72,5 90 250

PE-muovi L1 .. 1,2 70 135
 PE-muovi 10...69 12...72,5 65 150
1‘ Mineraali R | 12 250 -
' Silikoni L o1 .12 170 -

Johtoa ymparoiva Ominaislampévastus?
aine tai eristys Cm_
w

Maapera 1

PE- ja PEX-muovit 4

Butyylikumi ja

luonnonkumi 5

Kyllastetty paperi

tai juutti 6

PVC-muovi 7

) Oikosulkuvirralla tarkoitetaan enintiin 5 s kestivissi oikosulussa esiinty-
vai virtaa. Oikosulun lopussa sallittu lampétila koskee ainoastaan eristysai-
netta. Jatkosten ja paatteiden oikosulkukestoisuus on tarkistettava erikseen.
9 Asennussyvyys 0,7 m, maan lampétila 15°C, ilman lampétila 25°C.

Kytkettiessd rinnan eripoikkipintaisia kaapeleita on virranjako tar-
kistettava joko mittaamalla tai laskemalla. Vain impedanssiltaan
pieninté kaapelia voidaan kuormittaa tdysin ympéristéolosuhteiden
madrittdmalld kuormitusvirralla muiden kaapeleiden kuormitusvir-
ran jdddessd virranjakoa vastaten pienemmaksi.

Rinnankytkettyjen kaapelien kokonaisvirta saadaan laskemalla yh-
teen osajohtimien mitatut tai lasketut virrat. Kahden rinnankytke-
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tyn kiintedsti asennetun johdon kuormitettavuus ja johtoja suojaa-
van sulakkeen nimellisvirta, ks. kohta E.

Kun johtimen poikkipinta on suuri (vihintddn 120 mm? kuparia tai
150 mm?2 alumiinia), saa kolme tai useampia eristepaillysteisid joh-
timia kytkea rinnan. T4lloin jokainen johdin on varustettava omalla
ylivirtasuojallaan johtimen molemmissa péissi, ellei Sihkétarkas-
tuslaitoksen kanssa erityisisti syisti sovita muista ehdoista. Ottaen
huomioon johdon, liittimien tms. impedanssit on kaikissa rinnan-
kytkentatapauksissa huolehdittava siitd, etti oikosulun laukaisuaika
on enintdin 5 sekuntia.

Jos monijohdinkaapeleita kiytetiin vksivaihekaapeleina, on mah-
dollisesti tarvittavat nolla- ja suojajohtimet asennettava erillisini
kaapeleina. Tilléin saa mahdolliset kaapeleiden suojajohtimet yh-
distaa toisiinsa ja maadoittaa vain johdon toisessa paissa.

Vaippahidvididen valttiminen:

Yksijohdinkaapelien metallivaippoihin indusoituu vaihtovirtakiy-
tossa jinnitteitd, jotka ovat verrannollisia kuormitusvirtaan, taajuu-
teen ja eri johdin- ja vaippapiirien vilisiin keskinaisinduktansseihin.
Jos metallivaipat yhdistetdan toisiinsa jatkoksissa ja paatteissé, saa-
vat induktiojdnnitteet aikaan tasoitusvirtoja metallivaipoissa. Néi-
den synnyttdmét lisdhaviot lammittivit kaapeleita ja aiheuttavat
titen kuormitettavuuden pienentymisen.

Ylimédraiset vaippahdvidt voidaan vilttas jattamalla metallivaippo-
jen piirit auki johdon toisessa pddssi. Talléin on kuitenkin kiytet-
tava kaapelilajeja, joissa on eristdva vaippa metallivaipan pailld. Me-
tallivaipat yhdistetdsn toisiinsa ja maadoitetaan vain johdon alku-
padssd, mutta eristetddn toisistaan koko reitilld seki johdon loppu-
paéssd. Télléin on kuitenkin tarkistettava, ettei vaipan impedanssi
tee kosketusjannitesuojausta (ks. 9 § ja 10 §) tehottomaksi eristysvian
sattuessa kaapelin loppupéaissid. Metallivaippaan koskettavat pait-
teen metalliosat on myés eristettava piitetelineesti. Koska indusoi-
tuneet jdnnitteet ovat verrannollisia johdon pituuteen, on pitkilla
johdoilla toinen metallivaippa eristettivd muhvista, kaapelit vuoro-
teltava tai vaipat yhdistettiva toisiinsa esim. kuristimien vilityksel-
14. Yleensa metallivaipat voi eristii toisistaan, jos johdon pituus on
alle 400 .. .600 m, ilman etti indusoituneet jannitteet nousevat oiko-
sulunkaan aikana kohtuuttoman suuriksi. Kun yksijohdinkaapelien
pituus on edelld mainittua rajaa suurempi, on aina kysyttiva kaape-
linvalmistajan suosituksia.
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Taulukko 25.2-2. Kaksi- tai useampijohtimisen yhteiselld metallivai-
palla tai konsentrisella johtimella varustetun kaapelin sallittu jat-
kuva kuormitusvirta. Arvot piatevat myos metallivaipattomalle kaa-
pelille. (Laskentaperusteet, ks. taulukko 25.2-1. Korjauskertoimet,
ks. taulukot 25.2-6...9 ja 25.2-11.. .14))

1 2 37 4 | 5 16| 7] 8 l 9 | 10 I 11
Johtimen Kuormitusvirta
poikki- A
pinta
1kV 10, 20,30 ja45 kV
ilmassa!) | maassa ilmassa®) maassa
mm?2 PVC paperjj PVC [paperi PVC| PE paperij PVC| PE [paperj
kupari
1,5 17 23 26 29 - - - - - -
2,5 24 31 35 39 - - - - -
4 33 41 46 52 - - - - - -
6 43 51 57 63 - - - - - -
10 59 70 77 86 56 63 60 68 72 70
16 83 94 100 | 115 74 82 82 89 95 93
25 110 | 120 130 | 145 97 105 105 115 120 | 120
35 135 150 | 160 | 175 120 130 135 140 1501 150
50 160 | 180 | 190 | 210 140 | 155 160 165( 180 175
70 210 | 230 | 240 | 260 | 175 | 190 | 200 ] 210} 220| 220
95 250 | 275 | 285 | 310 | 215 | 225 | 240 | 250| 255| 260
120 290 | 315 | 325 | 350 | 245 | 260 | 275 | 290| 290 300
150 330 | 365 | 370 | 400 | 275 | 300 | 315! 330 330} 335
185 380 | 410 | 420 | 450 | 320 | 340 | 360 | 370} 370 380
240 450 | 480 | 480 | 520 | 370 | 395 415 | 420| 425| 440
300 510 | 560 | 550 | 595 | 425 | 450 | 470 | 475 485 495
alumiini
, 19 24 27 30 - - - - - -
4 26 32 36 41 - - - - -
6 33 40 44 49 - - - - - -
10 46 55 60 67 44 49 47 53 56 55
16 65 74 78 90 58 64 64 70 70 72
25 85 95 | 100 | 115 75 83 85 90 93 94
35 105 | 115 | 125 | 135 93 | 100} 105 | 110| 115| 115
50 125 ) 140 | 150 | 165 | 110 | 120 | 125 | 130, 140! 140
70 160 | 180 | 185 | 205 | 140 | 150 | 155 | 165| 170| 170
95 195 | 215 | 220 | 240 | 170 | 175 | 190 | 195( 200! 205
120 225 | 245 | 255 | 275 | 195 | 200} 215 | 225 225 235
150 260 | 285 | 290 | 310 | 215 | 230 | 245 255 255 265
185 295 | 320 | 330 | 350 | 250 | 265 | 275 | 285| 285| 300
240 350 [ 375 | 375 | 410 { 290 | 305 | 325 330; 3304 345
300 400 | 430 | 430 | 465 [ 330 | 350 | 370 | 370)] 375 385

1) Jadhdytysolosuhteet samat kuin jos kaapeli olisi vapaasti ilmassa.
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Taulukko 25.2-3. Kolmen ilmaan (jidhdytysolosuhteet samat kuin
jos kaapelit olisivat vapaasti ilmassa) asennetun PV C-eristeisen yksi-
johdinkaapelin MMK ja AMMK (Uo/U = 0,6/1 kV) sallittu jatkuva
kuormitusvirta kolmivaihejirjestelméssia. Kaapelien vapaa vali-
matka vaaka-asennuksessa sama kuin kaapelin ulkohalkaisija ja
kolmioasennuksessa nolla. (Laskentaperusteet, ks. taulukko 25.2-1.
Korjauskertoimet, ks. taulukot 25.2-6...9 ja 25.2-11...14.)

1 2 3 L 4 r 5
Johtimen Kuormitusvirta
poikkipinta

Kaapelit tasossa Kaapelit kolmiossa
mm?2 Cu Al Cu Al
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
625 1060 870 900 740

Yksijohdinkaapelin haaroittaminen:

Jos yksijohdinkaapeliryhmé haaroitetaan, on virranjaon tasaisena
sailyttdmiseksi haaroitettavan vaiheen kaikki johtimet kytkettivi
haaroituskohdassa yhteen. Mahdollisimman tasaisen lampenemisen
saavuttamiseksi ei osajohtimesta mitattu virta saa poiketa enempai
kuin =10 % vaiheen osajohtimien virtojen keskiarvosta. Tdiméi on
todettava mittauksin.
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Taulukko 25.2-4. Kolmen PE-eristeisen enintidin 20 kV yksijohdin-
kaapelin sallittu jatkuva kuormitusvirta kolmivaihejirjestelméssi,
kun kaapelien vaipat on yhdistetty toisiinsa johdon molemmissa
pdissd. Kaapelien vapaa vilimatka tasoasennuksessa sama kuin
kaapelin ulkohalkaisija ja kolmioasennuksessa nolla. (Laskentape-
rusteet, ks. taulukko 23.2-1. Korjauskertoimet, ks. taulukot
25.2-7...9ja25.2-11...14)

1 2 3 4 5 6 i 8 9
Johtimen Kuormitusvirta
poikkipinta A
Kaapelit ilmassa!) Kaapelit maassa
tasossa kolmiossa tasossa kolmiossa
mm? Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al
10 78 61 70 55 88 68 84 65
16 105 81 92 72 115 90 110 86
25 140 110 120 95 145 115 140 110
35 170 130 150 115 175 135 170 130
50 205 160 180 140 210 165 200 155
70 260 200 230 180 260 200 250 195
95 310 240 275 215 310 240 295 230
120 360 280 320 250 355 275 335 260
150 410 320 365 285 400 310 380 295
185 465 365 415 325 450 350 425 330
240 540 430 485 380 505 400 490 380
300 610 490 555 435 565 450 550 430
400 720 575 660 515 660 530 645 500
500 815 650 755 590 740 595 720 565

') Jadhdytysolosuhteet samat kuin jos kaapelit olisivat vapaasti ilmassa.
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Taulukko 25.2-5. Alle 1 kV johtojen sallittu jatkuva kuormitusvirta.
Ympiériston ldmpotila 25°C, johdinlampotila PVC-eristeisissd joh-
doissa 70°C ja kumieristeisissd johdoissa 60°C. (Korjauskertoimet,
ks. taulukot 25.2-6 ja 25.2-12...14.)

1 2 L 3 T 4
Kuormitusvirta
Kupari- A
poikkipinta? ——— - —
Kiintedsti asennettu johto Taipuisa
liitdntdjohto
mm? asennustapa A?) | asennustapa B?)
0,75 - - 12
1,0 - - 14
1,5 14 - 18
2,5 20 - 25
4 26 - 33
6 33 - 43
10 45 62 59
16 59 82 78
25 78 107 103
35 96 135 125
50 116 160 150
70 146 200 190
95 175 245 232
120 200 280 265
150 232 320 305
185 265 365 -
240 310 425 -
300 360 490 -
400 425 590 -

1) Eristepidllysteista alumiinijohdinta saa kuormittaa enintiin 78 % siitd
arvosta, joka sallitaan samapoikkipintaiselle kuparijohtimelle.

2) Asennustapa A: Johto on asennettu siten, ettd sen pinnan ja sitd peittavin
seindn tai aineen ulkopinnan vilinen ldimmonsiirtymiskerroin K = 11...50
W/°C m2.

3) Asennustapa B: Johto on asennettu pinnalle tai siten, ettd sen pinnan ja sité
peittivin seindn tai aineen ulkopinnan vélinen lamménsiirtymiskerroin K >
50 W/°C m2.

Asennustapaan A taulukossa 25.2-5 katsotaan kuuluvaksi:

~ uppoasennus yleensd,

- asennus alaslasketussa katossa, asennuskourussa, sihképielessi,
listassa yms.,

~ asennustapaan B selvisti kuulumattomat asennukset.
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Asennustapaan B taulukossa 25.2-5 katsotaan kuuluvaksi mm.:
- pinta-asennus {myos putkessa) lyhyine ldpivienteineen,
hyllyasennus lyhyine liapivienteineen,

- uppoasennus kivirakenteissa (betoni, tiili yms.),

- asennus nousukuilussa tai kaapelikanavassa.

Johtojen omasta hdviolammostd aiheutuvan nousukuilun tai kaape-
likanavan lampétilan nousun At ymparistdon nihden voi arvioida
kokemusperiisestd yhtdlosta (25.2-1)

Pn

A4t Wm
3P
m

25.2-1
oC 25.2-1)

jossa P, on nousukuijluun tai kaapelikanavaan sijoitettavissa joh-
doissa kehittyvi haviolampo pituusyksikkda kohti ja p nousukuilun
tai kaapelikanavan poikkileikkauksen sisdpiiri; ldmpoeristettyja
seinii ei lasketa piiriin mukaan.

Johdon sijoittamista seindn lampderistyksen sisddn on véltettava,
silld vaikeutunut limmoénjohtuminen nostaa johtimen ldmpdtilan
suuremmaksi kuin taulukkoa 25.2-4 laadittaessa on edellytetty. Jos
johto kuitenkin joudutaan sijoittamaan lampoéeristykseen, on vai-
keutuneen jaadhtymisen vuoksi valittava suurempi johdinpoikkipin-
ta.

D. Korjauskertoimet

Johtojen ollessa tdyteen kuormitettuja ja kulkiessa samansuuntai-
sesti siten, ettd vapaa vili on pienempi kuin vierekkdisten johtojen
tai putkien halkaisijoiden summa, on taulukon 25.2-5 kuormitusvir-
rat kerrottava taulukosta 25.2-6 saatavilla korjauskertoimilla, jotka
pitevit sekd vaaka- ettd pystysuoralle asennukselle. Vajaakuormite-
tut johdot, ks. kohta B.

Muihin tarkoituksiin (esim. hyllyasennuksiin) voi soveltaa taulukoi-
den 25.2-13 ja 25.2-14 arvoja. Jos johdot ovat hyllylld useassa ker-
roksessa paillekkéiin, on taulukoiden 25.2~13 ja 25.2-14 korjausker-
toimet kerrottava vield kertoimella 0,9.
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Taulukko 25.2-6. Samansuun-
taisista ja tdyteen kuormite-
tuista johdoista aiheutuva kor-

Jjauskerroin.
A
Johtojen tai putkien| Korjaus-
lukumaéara kerroin
kpl
1 1,00
2 0,87
3 0,80 |
4 0,76
5 0,73 ~
6 0,71 K=Z11 .."L._
7 0,69 l'l'l’: OC
8 0,68
9 0,67
yli g 0,66

Kun olosuhteet poikkeavat taulukossa 25.2-1 oletetuista, saadaan
kuormitusvirrat kertomalla peruskuormitustaulukoiden 25.2-2 .. 4
virrat taulukoiden 25.2-7...9 ja 25.2-11...14 mukaisilla korjaus-
kertoimilla.

Taulukko 25.2-7. Useista kaapeleista, jotka ovat vierekkiin maassa,
aiheutuva korjauskerroin. Kertoimet pitevit kolmij ohdinkaapeleille
seké yksijohdinkaapeliryhmille.

Kaapelien
lukumaéra: 2 3 4 5 6 8 10

Kaapelien

vapaa Korjauskerroin
valimatka
Kaapelit kosketta-

vat toisiaan (0 mm){ 0,79 0,69 0,63 0,58 0,55 0,50 0,46
70 mm 0,85 0,75 0,68 0,64 0,60 0,56 0,53
250 mm 0,87 0,79 0,75 0,72 0,69 0,66 0,64
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Taulukko 25.2-8. Asennussyvyydestd aiheutuva

korjauskerroin.
Kaapelin
nimellisjdnnite: 1kV 10...69 kV
Asennussyvyys Korjauskerroin
mm
500...700 1,00 1,00
710...900 0,97 0,99
910...1100 0,95 0,98
1110...1300 0,93 0,96
1310...1500 0,92 0,95

Taulukko 25.2-9. Maan ominaislimpévastuksesta aiheutuva kor-
jauskerroin.
Maan ominaislampoévastus
°C m/W): 0,7 1,0 | 1,2 15| 20| 25| 3,0
Kaapelin Kaapelin
nimellis- poikkipinta
jannite Korjauskerroin
kV mm?2
<25 1,11 1 0,94 | 0,87 | 0,78} 0,72| 0,67
1 35...95 1,13 1 0,93 | 0,86 | 0,76 | 0,70 0,64
120...500 1,14 1 092 (0851 0,75| 0,69| 0,63
<25 1,09 1 095 | 088 | 0,80 0,74| 0,69
10 35...95 1,11 1 094 | 0,87 | 0,781 0,72] 0,66
120...500 1,12 1 093 0,86 | 0,77 0,70 0,65
<25 1,08 1 0,96 0,90} 0,81 0,75| 0,70
20 35...95 1,10 1 0951 0,89 | 0,79 0,73| 0,67
120...500 1,11 1 0,94 | 0,88 | 0,78 0,72| 0,66
0. 69 <95 1,08 1 0,95} 0,90 | 0,82 0,76| 0,71
30... 120...500 109 1 |095|089]|080]| 074 069

Taulukossa 25.2-10 on esitetty esimerkkejd maalajien ominais-
lampovastuksesta.
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Taulukko 25.2-10. Eri maalajien ominaislampévastuksia.

Ominais-
Maalaji lampovastus
°C.m

w
Kuiva hiekka (kosteus 0 %) 3,0
Kuiva sora ja savi 1,5
Puolikuiva sora, suomuta
ja hiekka (kosteus 10 %) 1,2
Puolikuiva savi ja kostea sora 1,0
Kostea savi ja hiekka
(kosteus 25 %) 0,7

Taulukko 25.2-11.

Maan lampétilasta aiheutuva korjausker-

roin.
Maan
lampdotila: 5°C 10°C 15°C | 20°C | 25°C | 30°C
Johdin-

lampédtila Korjauskerroin
°C
90 1,06 1,03 1,0 0,96 0,93 0,39
80 1,07 1,04 1,0 0,96 0,92 0,88
70 1,09 1,04 1,0 0,95 0,90 0,85
65 1,10 1,05 1,0 0,95 0,89 0,84

Taulukko 25.2-12. Ilman l&dmpétilasta aiheutuva korjauskerroin.

Ilman
lampétila: | 10°C | 15°C | 20°C | 25°C | 30°C | 35°C | 40°C | 45°C
Suurin
johdin- Korjauskerroin
lampdotila
90 1,12 1,08 1,04 1,0 0,95 0,90 0,85 0,80
80 1,14 1,09 1,05 1,0 0,95 0,89 0,84 0,77
70 1,18 1,12 1,06 1,0 0,93 0,86 0,79 0,71
65 1,20 1,14 1,07 1,0 0,93 0,85 0,77 0,68
60 1,22 1,16 1,07 1,0 0,92 0,85 0,75 0,65
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E. Ylivirtasuoja

Johtoa suojaavan sulakkeen on tdytettava taulukossa 25.2-15 asete-
tut vaatimukset.

Taulukko 25.2-15. Johtoa suojaavan sulakkeen suurin
sallittu nimellisvirta.

1 2
Johdon sallittu kuormi- | Johtoa suojaavan sulakkeen suurin
tus vahintaan sallittu nimellisvirta

A A

14 10

20 16

25 20

32 25

41 35

58 50

73 63

! 93 80

116 100

146 125

185 160

232 200

292 250

366 315

464 409

583 500

733 630

930 800

1170 1000

1460 1250

Taulukon 25.2-15 sarakkeen 2 arvoja kaytetddn myds silloin, kun
johdon suojana on L-tyyppinen johdonsuojakatkaisija.

Jos johdon suojana on sulakkeen kanssa sarjassa oleva erityinen
ylikuormitussuoja!) on pelkistadn oikosulkusuojana toimivan su-
lakkeen tiytettiava taulukossa 25.2-16 asetetut vaatimukset. Taulu-
kon 25.2-16 mukainen suojaavan sulakkeen suurin sallittu nimel-
lisvirta ei kuitenkaan saa olla suurempi kuin ylikuormitussuojaan
merkitty suurimman sallitun etusulakkeen nimellisvirta.

? Erityisella ylikuormitussuojalla tarkoitetaan tiassa IEC:njulkaisun 292-1
kohdan 7.5.3.2 lajin 1 mukaista moottorinsuojakytkinté.
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Taulukko 25.2-16. Johdon oikosulkusuojana toimivan
sulakkeen suurin sallittu nimellisvirta.

1 2 3
Johdinpoikkipinta Suojaavan
sulakkeen
suurin sallittu
mm? nimellisvirta

kupari alumiini A
1,5 2,5 25
2,5 4 35
4 6 50
6 10 63
10 16 80
16 25 125
25 35 160
35 50 200
50 70 (95) 250
70 120 315
95 150 400
120 185 500
150 240 630
185 300 800
240 400 1000

Erityisen ylikuormitussuojan saa asetella johdon suurinta sallittua
Jatkuvaa kuormitusvirtaa vastaavaan arvoon. Ylikuormitussuojan
saa sijoittaa johdon syottimén kulutuskojeen luo, ellei ylikuormi-
tukselta suojaamaton johdon osa sijaitse rdjdhdysvaarallisessa tilas-
sa. Oikosulun tapahtuessa johdossa ylikuormitussuojan takana on
oikosulkusuojan toimittava enintddn muutamassa sekunnissa eika
oikosulkuvirta saa vahingoittaa ylikuormitussuojaa.

Kahden rinnankytketyn, kiinteisti asennetun johdon kuormitetta-
vuus ja johtoja suojaavan sulakkeen nimellisvirta valitaan taulu-
kosta 25.2-17.

Jos sulake on johdon ainoa suoja, on sulakkeen toimittava seki
oikosulku- ettd ylikuormitussuojana. Jotta sulake tiyttiisi nimé mo-
lemmat tehtdvit johdon lampenemitta litkaa, on johto mitoitettava
siten, ettei sen normaali kuormitusvirta ylitd kiytetyn sulakkeen
nimellisvirtaa.

Sulakkeen asemesta saa kdyttda myos oikosulkusuojaa, joka rajoit-
taa johtimen liampétilan oikosulun aikana taulukossa 25.2-1 esi-
tettyyn lampétila-arvoon.
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Taulukko 25.2-17. Kahden rinnankytketyn, kiintedsti asennetun
Johdon kuormitettavuus ja johtoja suojaavan sulakkeen nimellisvir-
ta. Ympadristdn ladmpotila 25°C. (Korjauskertoimet, ks. taulukot
25.2-6 ja 25.2-12...14))

Johdin- Asennustapa Al) Asennustapa B!)
poikKki-
pinta Sulakkeen ni- | Kuormitet- | Sulakkeen ni- Kuormitet-
mellisvirta tavuus?) mellisvirta tavuus?)
mm? A A
kupari
16 100 118 125 164
25 125 156 160 214
35 160 192 200 270
50 200 232 250 320
70 250 292 315 400
95 250 350 400 490
120 315 400 400 560
150 400 464 500 640
185 400 530 500 730
240 500 610 630 850
300 500 720 800 980
400 630 850 1000 1180
500 800 970 1250 1350
alumiini
25 100 122 125 166
35 125 150 160 205
50 125 180 200 250
70 160 228 250 310
95 200 274 315 380
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

1) Asennustapa A ja B, ks. taulukon 25.2-5 viitteet.

2) Kuormitettavuus tarkoittaa kahden rinnankytketyn johdon suurinta sallit-
tua virtaa, ts. kummankin osalle tulee puolet koko virrasta.
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Liitteessa IV on esitetty sovellutuksia johdon poikkipinnan ja tiettya
poikkipintaa vastaavan sulakkeen maéaarittdmisesta.

3. Nollajohtimen johtokyvyn ja mekaanisen lujuuden on oltava
riittiva.

Johdon nollajohtimen johtokyvyn on oltava vihintaidn yhtd suuri
kuin aarijohtimen johtokyky. Kun &aarijohtimen johtokyky kolmi-
vaiheisessa johdossa on suurempi kuin 10 mm? kuparijohtimen joh-
tokyky, riittdd kuitenkin, ettd nollajohtimen johtokyky on vdhintdin
50 % aarijohtimen johtokyvysta.

Nollausta kiytettiessd asettavat nollausehdot nollajohtimen joh-
tokyvylle ja mekaaniselle Iujuudelle erdissd tapauksissa lisdvaati-
muksia (ks. 9 § 5).

26 § Paljaan johtimen asentaminen eristimille

1. Paljasta jannitteista johdinta saa kayttia ilmajohdossa, kyt-
kinlaitoksessa, kulkuneuvon ajojohtimena ja erikoistapauksessa
nosto- tai siirtolaitteen tyojohtimena seki tapauksissa, missa se
olosuhteiden vuoksi on valttamatonta.

6 § 1 mukaan paljas jannitteinen johdin on yleensi sijoitettava tai
suojattava siten, ettei sitd voi tahattomasti koskettaa.

Rijahdysvaarallisessa tilassa paljaan jannitteisen johtimen kaytto ei
ole sallittu (ks. 41 § 2), ja palovaarallisessa tilassa sellaisen kaytto voi
vain erikoistapauksessa tulla kysymykseen (ks. 37 §).

Kiinteidsti sahkoéverkosta energian saavan sahkékulkuneuvon (séh-
kéveturin, raitiovaunun tms.) paljaan ajojohtimen kuten ajolangan
tai virroituskiskon samoin kuin tidydellistd kosketussuojaa vailla
olevan jakelukiskojirjestelméan sijoituksesta on sovittava Siahkotar-
kastuslaitoksen kanssa. Nosturin paljaan tygjohdon (laahausjohdon)
sijoituksesta on myo0s sosiaali- ja terveysministerio antanut maa-
rdyksid nosturien turvallisuusohjeissa').

Ilmajohto, ks. Sihkotarkastuslaitoksen julkaisu A 4. Paljaan jénnit-
teisen johtimen kaytto sallitaan eridissé tapauksissa myos hitsaus-
johdossa (ks. 19 § 6). Kytkinlaitos, ks. 23 §.

1) Sosiaali- ja terveysministerién vahvistamat teknilliset turvallisuusohjeet
n:o 22.
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2. Paljaan jannitteisen johtimen kiinnityksen on oltava luotettava
ja sellainen, etta johtimen etiisyys toisiin johtimiin ja rakentei-
siin on riittava.

Paljaiden jannitteisten johtimien etdisyys toisistaan ja muihin ra-
kenteisiin maaraytyy 5 § 1 mukaan.

Paljaan jannitteisen johtimen asennuksessa on soveltuvin kohdin
noudatettava ilmajohdolle asetettuja vaatimuksia, ks. Sidhkoétarkas-
tuslaitoksen julkaisu A 4.

27 § Johdon asentaminen putkeen ja onteloon

1. Asennusputken ja sen rasian seki putkeen vedettivian johdon
on rakenteeltaan sovelluttava kayttopaikalla esiintyviin rasituk-
siin.

Asennusputken, sen jatkomuhvin ja putkeen liitettivin rasian on
oltava Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja koestus-
maaraysten mukainen. Kuitenkin saa johtimien (esim. MK) suurilla
poikkipinnoilla asennusputkena kayttdd myos muuhun tarkoituk-
seen, esim. vesijohtoa varten valmistettuja putkia, koska sihkéalan
standardien mukaisia putkia ei valmisteta hyvin suuria kokoja.

Standardien mukaisia asennusputkilajeja ovat mm. kierteellinen
metallinen panssariputki (P-putki), metallinen pistoputki (Pp-put-
ki), taipuisa metallinen panssariputki (Tp-putki), pehmennysainetta
sisdltdmaton, PVC-muovista tehty jaykkd muoviputki (M-putki) ja
samasta aineesta tehty uritettu taipuisa muoviputki (Tm-putki).

Eri putkilajeja saa kayttdd seuraavasti. Betoniin valettuna tai pala-
va-aineiseen (syttyvain) tai survottavaan seini-, katto- tms. tiyttee-
seen sijoitettuna on kaytettiva P-, Pp-, Tp- tai M-putkea. Muunlai-
sissa olosuhteissa myés Tm-putken kidyttiminen on sallittu. Jos
putki (johto) on alttiina huomattavalle mekaaniselle rasitukselle, on
kaytettiva P- tai Pp-putkea. Kaapelin saa vetdd myos vesijohtoput-
keen. Jos putki on suojamaadoitettava, on kiytettiva kierreliitoksin
varustettua P-putkea. Jos erilliset, esim. liamménkestavit johtimet
on lisdsuojattava mekaanista tai muuta rasitusta vastaan, johdon saa
vetdd paitsi standardisoituun my6s muunlaiseen putkeen (esim.
Sidhkotarkastuslaitoksen hyviaksymaén panssariletkuun).
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Putken jatkomuhvin ja rasian on sovelluttava ko. putkilajille ja
-koolle ja niiden mekaanisen lujuuden on vastattava niiden sijoi-

tuspaikalla esiintyvi rasituksia.

Metallisen tai metallivaippaisen putken epdkohtana on se, ettd joh-
dosta putkeen syntyvad maasulku voi aiheuttaa palo- tai tapaturman-
vaaran, ellei putki ole suojamaadoitettu. Muoviputken kaytté on
tastd syysta yleensé suositeltavaa, ellei putkeen kohdistu suurta me-
kaanista tai termisté rasitusta.

Putkeen saa vetdd seuraavia johtolajeja:
a. Kuivassa tilassa eristepiillysteisid johtimia (esim. ML ja MK).

b. Kosteassa ja mérissi tilassa pinnan alle upotettuun muoviput-
keen eristepdillysteisid johtimia, joiden eristys tai sitd ympéaroiva
suojakerros lapaisee huonosti kosteutta (esim. ML ja MK).

c. Ulkokytkinlaitoksessa kuten pylvismuuntamolla sallitaan eriste-
péillysteisten johtimien asennus myo6s pinnalla olevaan M-put-
keen edellyttden, ettei ole putken mekaanisen vahingoittumisen
vaaraa.

d. Kaikissa tiloissa kaapeleita.

e. Kaikissa tiloissa paljas maadoitusjohdin, ellei putkessa ole muita
johtimia.

f. Kaikissa tiloissa Tp-putkeen sdhkolaitteen taipuisa liitantijohto,
jonka nimellisjinnite on vahintdan 380 V, kun asennusputki on

lyhyeltd osalta suojana johdon mekaanista vahingoittumista tai
kuumien pintojen satunnaista koskettamista vastaan, ks. 31 §.

g. My6s muiden kuin kohdissa a...f mainittujen johtolajien mekaa-
nisena suojana saa lyhyelld johto-osuudella kivttda vahvaa asen-
nusputkea, nauhajohdon suojana kuitenkin vain M-putkea.

Eri putki- ja johtolajien kdytto eri tiloissa ja rasioiden laatu, ks. 4081,
taulukot 40.1-1 ja 40.1-2).

Pystysuoraan putkeen asennettu johto on pystysuoralta osuudelta
tarvittaessa kiinnitettdvi siten, ettei sen oma paino aiheuta siihen
liiallista rasitusta.

2. Asennusputken ja rasioiden kiinnityksen on oltava luotettava
Ja sellainen, etta vieraiden aineiden kertyminen niihin estetain
Ja ettd johdon voi vetaa putkeen eristystia vahingoittamatta.

A. Asennusputken kdsittely ja sijoitus
Asennusputken taivutuksessa ja katkaisussa sekd muussa kasitte-
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lyssa on noudatettava tarpeellista varovaisuutta ja kiytettiva sopivia
tyokaluja ja menetelmiéd niin, ettd putki ei litisty tai murru eika sen
liitoskohtiin synny johdon eristysti vahingoittavaa jaystettid. Vapaa
putkenpédi on tarvittaessa pyoristettava tai siind on kiytettava put-
kipaatetta.

Asennusputki rasioineen ja jatkomuhveineen on kiinnitettdvd luo-
tettavasti paikoilleen ja yleensi ennen johdon vetimistd putkeen.
Putken ja sen tarvikkeiden kiinnityslaitteet eivat saa vahingoittaa
putkea. Putkien paiden liittdminen toisiinsa ja rasioihin seki kiinni-
tys asennusalustaan on tehtdva siten, etti liitos ei piddse rakennus-
tyon aikana esim. betonia valettaessa tai seinitiytettd survottaessa
eikd kaytossi helposti vahingoittumaan tai avautumaan seki siten,
ettei putki tunkeudu liian syville rasiaan. Putki on liitettdva rasiaan
metalli-, muovi- tai kumihylsyn taikka kierreholkin avulla tahi
muulla samanarvoisella tavalla. Siirtyminen putkilaadusta toiseen
on tehtédva rasiassa tai kdyttdmalld ko. putkikokoihin sopivaa siirty-
mismuhvia. Siirryttdessd muista putkilajeista P-putkeen siirtymis-
muhvin ei tarvitse olla kierteellinen. Pientd kokoa olevaan ohutsei-
namaiseen Pp-putkeen ei saa tehdd kierretti. Putken liitoksen on
oltava tiukka ja niin tiivis, ettei sen kautta putkeen tai rasiaan voi
rakennustyon aikana mainittavasti tunkeutua vieraita kiinteita ai-
neita. Tarvittaessa on rasiat ja vapaat putkenpiit taméan estimi-
seksi tdytettdva esim. paperilla.

Veden tiivistymisen estimiseksi putkitus on ldmmitetyssa tilassa
pyrittava sijoittamaan uppoasennuksessa rakennelmaan siten, ettei
putkituksen eri osien vaililli ole suurta ldmpotilaeroa. Kylmésta
lampima&in tilaan johtavassa putkessa on tarvittaessa — varsinkin jos
johto ei ole kaapelia — johtimien ja putken vilinen tila tiivistettava
lyhyeltd matkalta ilmankierron estdmiseksi.

Jotta putkeen mahdollisesti tiivistyva vesi ei jaisi sinne pysyvésti, on
putkituksessa viltettava alaspiin olevia mutkia, joista vesi ei paiase
valumaan pois. Ulkoilmassa oleva avoin (tiivistdimiton) putkenpéi
on taivutettava alaspiin. Jos jatkuva veden muodostuminen tai tun-
keutuminen putkeen on my6hemmin valmiissa asennuksessa il-
meisté, johtona on kdytettava kaapelia.

Putkitus on seiné- ja kattorakennelmassa yleensi sijoitettava ldim-
poeristyksen lampimaille puolelle. Erityisesti on varottava putken
joutumista ldmpdoeristyksen sisddn tai kahden limpoeristyskerrok-
sen viliin ldpimenoja lukuun ottamatta, koska tdma pienentia put-
kessa olevan johdon kuormitettavuutta. Putkitusten sijainti on sen
vuoksi suunniteltava siten, ettd putki ei pitkaltd osuudelta ole lam-
poeristyksen ympardima tai sellaisessa rakennuksen osassa (esim.
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seinassd), joka esim. huonelimmittimen ldheisyyden wvuoksi on
huomattavasti lampimadmpi kuin muu osa rakennusta. Samasta
syystd on valtettivi useiden putkien asettamista yhdensuuntaisina
ldhelle toisiaan. Muussa tapauksessa johdon sallittua kuormitusta ja
ylikuormitussuojan arvoa on pienennettiva 25 § 2 mukaisesti.

PVC-muoviputken (M- ja Tm-putki) kylmdhaurauden vuoksi sité ei
saa sijoittaa paikkaan, missa se joutuu alhaisessa lampdtilassa (alle
—25°C) alttiiksi iskuille, voimakkaalle tirinélle tms. mekaaniselle ra-
situkselle. Ennen muoviputken taivuttamista alhaisessa ymparisto-
lampotilassa on putki tarvittaessa lammitettdvi, tai on kiytettdva
tehdasvalmisteisia putkikaaria. PVC-muoviputki sdilyy kimmoisana
60°C lampotilaan saakka.

Samaan putkeen sijoitettavat johtimet, ks. 24 § 3 ja 4.

Kun elementtirakentamisessa putkitus tehdain elementteihin muu-
alla kuin elementtien lopullisella sijoituspaikalla, on huolehdittava
erityisesti seuraavista seikoista:

a. Elementtien putkitus on paatettivi ja suojattava siten, ettd put-
kien pait eivit voi elementtien kuljetuksessa ja késittelyssa va-
hingoittua.

b. Putken pdin kohdalle elementtiin on tehtdva riittdva asennusva-
ra, jotta putken pdité voi taivuttaa liitettdessé se toisen elementin
putkeen ja jotta jatkomuhvin voi sovittaa paikoilleen.

c. Toiseen elementtiin liittyvassd putkessa saa olla vain loivia ja
enintain 90°C taivutuksia.

B. Johtimien vetdminen putkeen

Johtimet saa vetdd putkeen yleensi vasta putken ja sen rasioiden
kiinnityksen jalkeen. Taipuisaan putkeen (Tp- ja Tm-putket) saa joh-
timet pinta-asennuksessa kuitenkin vetadid lyhyelld putkiosuudella
aikaisemminkin. Kun putkitus on uppoasennuksena kivirakennuk-
sessa, on putkituksen annettava betonivalun tai muuraustéiden jal-
keen riittdvésti tuulettua ja kuivua avattujen rasioiden kautta ennen
johtimien vetoa.

Johtimien ja kaapelin veto on suoritettava siten, etteivat eristys- ja
vaippakerrokset vahingoitu. TaAman vuoksi putken sisdhalkaisija,
kahden rasian vilimatka putkituksessa seki putken taivutuskohtien
kéyristyssdde on valittava putkeen vedettdvien johtimien lukumaéi-
rdn ja poikkipinnan mukaan tai kaapelin ulkohalkaisijan mukaan.
Edellyttden, ettd putkessa kahden rasian vililli on enintdin nelja
loivaa 90° taivutusta ja rasioiden valinen putkipituus ei ole suuri, voi
putken sisdhalkaisijaa valittaessa taulukon 27.2-1 mukaista putki-
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kokoa pitaa eristepaallysteisille johtimille (esim. ML ja MK) riittéava-
nd. Jos rasioiden vilinen putkipituus on enintéin 5 m ja putkessa on
vain hyvin loivia taivutuksia, saa pienilla johdinpoikkipinnoilla (1,5
mm? ja 2,5 mm?) putkeen vetda yhden johtimen enemmaén kuin mité
taulukossa on ilmoitettu. Jos kahden rasian vililli on useita tai jyrk-
kia taivutuksia, on tarpeellista kdyttda vilirasiaa tai taulukon arvoa
suurempaa putkikokoa.

Kun putkeen vedettivit johtimet ovat ohjaus- tai mittausjohtimia
(ks. 24 § 4), samaan putkeen saa vetdi poikkipinnaltaan 1,5 mm?
ML-johtimia seuraavan maéiran:

~ putken sisdhalkaisija vdhintdin 23 mm: 10 kpl,
- putken sisdhalkaisija vahintdan 29 mm: 16 kpl,
- putken sisdhalkaisija vihintddn 36 mm: 25 kpl.

Kun putkeen, jossa on vain loivia mutkia, vedetiin kaapeli, saa sen
halkaisija olla enintddn 75 % putken sisidhalkaisijasta. Kun putkeen
vedetdan useita kaapeleita, on kaapeleiden halkaisija valittava siten,
ettd niiden kiinni juuttumisen vaara valtetidan.

3. Asennusputkessa olevan johdon jatkaminen tai haaroittaminen
on tehtiva helposti kasiksi padstiavassa rasiassa.

Asennusputken sisille jadvassi johdon osassa ei saa olla jatkosta,
vaan johtimien jatkaminen ja haaroittaminen on tehtava avattavassa
rasiassa tai kotelossa. Rasia, jossa on paljaita jannitteisid osia, saa
olla avattavissa vain tyokalulla, ellei rasia sijaitse séhkotilassa. Rasia
on sijoitettava siten, ettd avatussa rasiassa passtidan johtimien paihin
(liittimiin) helposti myéhemminkin kisiksi huoltoa varten.

Johtimen jatkaminen ja haaroittaminen rasiassa ja rasialle asetetut
vaatimukset, ks. 24 § 5.

4. Metallista asennusputkea ei saa kiyttaa virtajohtimena eiki
suojajohtimena. Tarvittaessa putki on suojamaadoitettava.

Koska metallisen asennusputken johtokyky on usein huono eiki sen
liitosten johtokyky ole luotettava, tillaista putkea ei saa kiayttaa vir-
ta- eika suocjajohtimena.

Pienjannitteelld metallinen asennusputki ja sen rasia on suojamaa-
doitettava vaarallisissa kdyttéolosuhteissa, jos putki (rasia) on kos-
keteltavissa ja sen sisdlli on vain kiyttderistettyja johtimia, seka
rdjdhdysvaarallisessa tilassa. Suojamaadoittamiseen on kiytettiavi
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kierreliitoksin varustettua putkea ja metallirasioita. Katsotaan, etti
P-putken liitokset ja putken johtokyky ovat riittavan luotettavia itse
putkiston ja sen rasioiden (mutta ei muiden laitteiden) maadoittami-
seen yhdistiamadlld suojajohdin jonkin rasian maadoitusliittimeen.

Suurjannitteelld metallinen asennusputkijasenrasiaon9§1jal0§1
mukaisesti suojamaadoitettava, ellei sen sisilla ole johtoa, jossa on
suojamaadoitettu vaippa.

5. Johdon saa asentaa palamattomasta aineesta tehtyyn onteloon
noudattaen soveltuvin osin putkeen asentamisesta annettuja
maarayksia.

Palamattomalla-aineella tarkoitetaan a-luokan ainetta. 27 § 1 mukai-
sia johtolajeja saa vetda betoniin valettuun siledpintaiseen, mekaani-
sesti lujaan betonionteloon edellyttéien, ettd ontelon mitoituksessa ja
sijoituksessa seké rasioinnissa noudatetaan 27 § 2 ja 3 esitettyja vaa-
timuksia.

28 § Johdon asentaminen sihkolistaan, johtokanavaan ja
asennuskouruun

Taman pykéaldn maidraykset koskevat

- tehdasvalmisteisia sdhkojohtojen listajarjestelmia, jotka ovat ta-
vallisesti pinnalle asennettaviksi tarkoitettuja,

- tehdasvalmisteisia, uppo- tai pinta-asennukseen tarkoitettuja joh-
tokanavajirjestelmia,

- kokonaan tai osittain kayttopaikalla valmistettavia taikka tehdas-
valmisteisia, pinnalle tai osittain upotettaviksi tarkoitettuja asen-
nuskouruja,

Joita kdytetadn pienjdnnitteelld ja jotka on tarkoitettu kuiviin tiloi-
hin.

Schkolistajdrjestelmd on yhteisnimitys sahkolistalle ja sithen kuu-
luville listatarvikkeille, jotka yhdessa muodostavat lajikoestuksessa
hyviksytyn kokonaisuuden ja jétka ovat tavallisesti pinnalle asen-
nettaviksi tarkoitettuja.

Sahkolistalla (listalla) tarkoitetaan osaa, joka sisiltdd tehdasmai-
sesti kiinnitetyt johtimet tai johdot taikka jossa on yksi tai useampia

154



28 §

Johtotiloja johtimien taikka johtojen asennusta varten ja joka muo-
dostaa niille mekaanisen suojan sek vastaa yhta tai useampaa asen-
nusputkea. Lista voi sisidltdd johtotiloja sekid vahvavirta- ettid heik-
kovirtajohtoja varten.

Listatarvike on yhteisnimitys listajirjestelmain kuuluville osille ku-
ten jatko-, suoja- ja tiivistysosille sekd Kkiinnitystarvikkeille. Jat-
ko-osilla tarkoitetaan paitsi listajarjestelmén varsinaisia jatko-osia
myo6s haaroitus-, kulma-, seindn ldpivienti- ja muita vastaavia osia.
Jarjestelmain kuuluvat koje- ja kytkentérasiat, kytkimet ja pistora-
siat katsotaan yleensi listatarvikkeiksi.

Johtokanavajdrjestelmd on yhteisnimitys metallista tai eristeesta
valmistetulle johtokanavalle, jarjestelmisin kuuluville kytkenti-,
haaroitus-, jatko- ja liitdntérasioille ja pistorasiakoteloille tai -pylviil-
le, jotka yhdessd muodostavat lajikoestuksessa hyvaksytyn koko-
naisuuden.

Asennuskouru on metallista, eristeests, lastulevysti, puusta tms. teh-
taalla tai asennuspaikalla kokonaan tai osittain valmistettu, yhdella
tai useammalla johtotilalla ja tavallisesti avattavalla kannella varus-
tettu, pinnalle asennettava tai osittain upotettava kouru, jonka yh-
tené tai useampana seindméné voi olla rakennuksen seini tai vas-
taava pinta, ja jossa asennustarvikkeina yleensa kaytetdidn normaa-
leja pinta- tai uppoasennustarvikkeita.

Metallisen sidhkoélistan, johtokanavan ja asennuskourun vaikutus
sdhkolaitteen kdyttdolosuhteisiin, ks. 9 § 1, kohta D.

1. Sahkolista- ja johtokanavajirjestelmien johtoineen on raken-
teeltaan sovelluttava kiyttopaikalla esiintyviin rasituksiin. Jar-
Jestelmien rakenteesta, kiinnityksesti ja sijainnista ei saa aihen-
tua vaaraa ymparistolle.

Jarjestelmien rakenteen on oltava Sahkotarkastuslaitoksen vahvis-
tamien rakenne- ja koestusmadraysten mukainen ja ne on yleensi
tarkoitettu asennettaviksi kuiviin tiloihin.

Jarjestelmén johtimien kuormitus ja suojaus, ks. 25 § 2.

Sahkolista- ja johtokanavajirjestelmien on oltava luotettavasti ja
huolellisesti kiinnitetty alustaansa, eikd niissi saa olla terivii sar-
mié, kulmia tms. epéatasaisuuksia, jotka voivat vahingoittaa johtoja.
Kiinnikkeet eivit saa vahingoittaa jarjestelmaa eika siihen kuuluvia
johtoja.
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Johto on kiinnitettdva siten, ettd se pysyy paikallaan, kun listan tai
kanavan kansi avataan. Jos johtotilan kansi ei ole avattavissa, jolloin
johdot joudutaan vetdmaéin johtotilaan, on johdot kiinnitettdva mo-
lemmista péistddn kytkenta- tms. tilan vilittomaéssa ldheisyydessé
siten, ettei vetorasitus uusia johtoja asennettaessa kohdistu liitti-
miin.

Sidhkolistajiarjestelmén ja sen johtojen asennuksen on oltava sellai-
nen, ettd paljaat jinnitteiset ja kdyttoeristeisetkin johtimet ovat luo-
tettavasti kosketussuojattuja myos liitos-, jatkos-, lapivienti- ja vas-
taavien kohtien luona seki jirjestelmaédn liittyvien kytkimien, pisto-
rasioiden ja vastaavien kojeiden sisdénvientikohdissa.

On suositeltavaa, ettd listajirjestelmin asennuksen suorittaneen
sdhkourakoitsijan toimesta ilmoitetaan jarjestelméan kayttajalle siita
vaarasta, minka naulan lyominen listan lipi tms. aiheuttaa. Ilmoi-
tuksen voi tehdi esim. ryhmikeskuksessa sijaitsevalla kilvelld tai
kiinteiston jarjestyssddnnoissa.

Johtokanavajirjestelméin asennuksessa on soveltuvin kohdin nou-
datettava 27 § 2 vaatimuksia. Tahéan jarjestelmiin kuuluvat koske-
teltavat metalliosat on vaarallisissa kdyttéolosuhteissa suojamaadoi-
tettava tai suojattava muulla 9 § mukaisella suojausmenetelmalld,
ellei jarjestelmén rakenne vastaa 28 § 6 mukaisia vaatimuksia.

2. Sahkélista- tai johtokanavajiarjestelmaian asennetun johdon lii-
tokset on tehtiva riittivan tilavassa ja tarkoituksenmukaisessa
rasiassa tai muussa kytkentitilassa. Jarjestelma on liitettiva
muuhun asennusjarjestelmiin siten, etteivit johdot eiviatka jar-
jestelmat voi vahingoittua.

Johdon liitokset, ks. 24 § 5.

Varsinaisessa listassa tai kanavassa ei johtojen liitoksia saa tehda.
Jos hyvaksytty kytkentitila on pienempi kuin tavallisissa jako- ja
liitdntarasioissa, sen on oltava varustettu kiinteilld liittimilla tai irral-
listen liittimien méérédn ja mallin on oltava merkitty kytkentétilaan
valmistajan toimesta.

Johdon, joka on asennettu lista- tai johtokanavajarjestelmén ja sen
ulkopuolella olevan ryhmikeskuksen, kojeen tms. vilille, on oltava
vaipallinen johto. Putken tai johdon saa liittdé jarjestelmdin vain
Sihkotarkastuslaitoksen ko. jarjestelméssa kéytettdviksi hyviaksy-
man sisdanvientiaukon, liitdntdmuhvin tms. kautta.
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Kokonaan eristysaineiseen listaan, ei kuitenkaan kytkentéitilaan tai
vastaavaan, saa asennuspaikalla tehda sisddnvientiaukon jirjestel-
man liittAmiseksi uppoasennukseen. Aukon on sijaittava listan poh-
Jaosassa siten, ettei listajirjestelmé voi vahingoittua. Aukon reunat
on pyoristettivi tai siind on kaytettavi eristeholkkia lapimenevien
johtojen suojaamiseksi. Asennusputken ollessa kysymyksessid on
kiytettava eristysaineista liitintimuhvia tai muutoin huolehdittava
siitd, ettei putki pddse tyéntymaéain listan johtotilaan.

3. Johdon, joka on ainoastaan kayttoeristetty, on oltava sihkolis-
ta- tai johtokanavajirjestelmissi omassa eristetyssa tilassaan.

Tietyn johdon kaikki johtimet on asennettava samaan johtotilaan.
Usealle johdolle yhteisessd johtotilassa sekd metallisessa johtokana-
vassa, jossa ei ole sisdpuolista eristystd, on kiytettiva vaipallista
johtoa. Tdmin vaatimuksen tarkoituksena on mm., etti listaan tai
johtokanavaan mahdollisesti mydhemmin lisdttdessd eri ryhmiin
kuuluvia johtoja jirjestelmé edelleen tiayttda 24 § 4 vaatimukset il-
man, ettd aikaisemmin asennettuja johtoja joudutaan vaihtamaan.
Tédma koskee myos yhteiseen johtotilaan asennettuja heikkovirta-
johtoja.

4. Suojajohdin ja nollajohdin sekia aadrijohtimet on merkittiva
siten, etta ne erottuvat toisistaan kestavasti ja selvasti.

Paljaalle suojajohtimelle on kiytettivd SFS-standardin mukaista
maadoituksen tunnusta (sama tunnus kuin suojamaadoitusliittimen
tunnus kuvassa 11.1-1) ja nollajohtimelle kirjainta N.

Eristepaillysteisten johtimien tunnukset, ks. 24 § 7.

5. Asennuskourun ja sen rasioiden seki kouruun asennettavan
johdon on rakenteeltaan sovelluttava kayttopaikalla esiintyviin
rasituksiin. Laitteiden rakenteesta, kiinnityksesta ja sijainnista ei
saa aiheutua vaaraa ympaéristolle.

Asennuskourun yhteydessi saa yleensi kayttda vain tavallisia pinta-
tai uppoasennukseen hyviksyttyja asennustarvikkeita, jotka tiytta-
vit 28 § 6 vaatimukset. Tehdasvalmisteisen kourun yhteydessi Sih-
kotarkastuslaitos voi harkintansa mukaan sallia poikkeuksellisesti
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kaytettavin erikoisrakenteisia tarvikkeita. Kourun on oltava me-
kaanisesti ja termisesti riittdvan luja, ja se on kiinnitettdva huolelli-
sesti ja luotettavasti alustaansa. Kourun rakenteen ja asennuksen on
oltava sellaiset, ettd kayttoeristetyt jannitteiset osat ovat luotetta-
vasti kosketussuojattuja. Osa, joka muodostaa kiyttoeristettyjen
jinnitteisten osien suojan, ei saa olla poistettavissa ilman tyokalua.

Asennuskourun johtojen liitokset on tehtava 24 § 5 mukaisesti. Joh-
timien kuormitus ja suojaus, ks. 25 § 2.

Asennuskourun sisalla ei saa olla terdvia sarmia, kulmia tai jaysteita,
jotka voivat vahingoittaa johtoja. Siini saa yleensd kayttad vain vai-
pallista johtoa, esim. MMJ-johtoa. Johdon kiinnityksen on oltava
sellainen, ettd se pysyy paikallaan, kun kourun kansi avataan. Jos
johtotilan kansi ei ole avattavissa, ts. johdot joudutaan vetimiin
johtotilaan, on johdot kiinnitettdva molemmista paistdan kytkenta-
tms. johdotustilan vilittémaésséa ldheisyydessi siten, ettei vetorasitus
uusia johtoja asennettaessa kohdistu litttimiin.

Johdon, joka on asennettu asennuskourujirjestelméan ja sen ulko-
puolella olevan ryhméakeskuksen, kojeen tms. vilille, on oltava vai-
pallinen johto.

Putken tai johdon saa liittda jarjestelméin vain Sahkotarkastuslai-
toksen hyviaksymaén liitantamuhvin tai ko. johdolle sopivan sisdin-
vientiaukon kautta. Téllaisen aukon reunat on pyoristettava tai siina
on kaytettdva eristysaineista holkkia ldpimenevien johtojen suojaa-
miseksi.

6. Asennuskourun ja sen tarvikkeiden rakenteen on oltava sellai-
nen, etta vaarallisen kosketusjannitteen syntyminen riittavasti
estetaan.

Rakenteen on oltava sellainen, ettd johtimen piin irrotessa jannite ei
voi péaastd kosketeltavaan metalliosaan. Tama edellyttia, ettd paitsi
metallirasiassa my0s eristysaineisessa rasiassa olevat jannitteelle alt-
tiit metalliosat kuten kytkimien kiinnitysrengas on luotettavasti
eristetty kourun kosketeltavista metalliosista. Eristyksen katsotaan
olevan luotettava mm., jos ilmavailit kojerasian jannitteisestd osasta
kiinnitysrenkaaseen ja kiinnitysrenkaasta kourun kosketeltavaan
metalliosaan ovat yhteensé vdhintddn 8 mm. Rasioiden sisdpuolella-
kaan ei saa olla metallisia kiinnitysruuveja, jotka on johtavasti yhdis-
tetty kosketeltaviin metalliosiin, ellei irtoavan johdinpdin joutu-
mista tdllaisen ruuvin yhteyteen ole riittdvasti estetty esim. upotta-
malla ruuvin kannat eristysaineiseen syvennykseen.
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Asennustarvikkeet kuten kytkentirenkaat, johdonsuojakatkaisijat
tms. saa sjjoittaa vain S&hkoétarkastuslaitoksen niille kiytettiviksi
hyviksymaién eristerasiaan, -koteloon tms. tilaan, elleivit ne ole ra-
kenteeltaan kosketussuojaisia ilman kourun antamaa suojaa.

29 § Putkilanka ja nauhajohto

Tédmén pykélan maidridykset koskevat putkilankaa eli kovavaippa-
Johtoa (lajit MPL, MPLV ja VPL) sekd nauhajohtoa (lajit MNL ja
MNLM). Péaallystettyyn putkilankaan (esim. lajit MPLM ja VPLM)
sen sijaan sovelletaan kaapeleille asetettuja vaatimuksia, ks. 30 §.

1. Putkilanka on asennettava nikyviin lukuun ottamatta lapi-
vientii tai vastaavaa lyhytta vilia, ja sita saa kayttia vain vaa-
rattomissa kiayttoolosuhteissa paikoissa, joissa johdon vahingoit-
tumisen mahdollisuus on vahainen.

Putkilanka on kiinnitettiva seini- tai muulle asennuspinnalle siten,
ettd sen paikka on ilman apuneuvoja havaittavissa. Néin ollen putki-
langan padlle saa puualustallakin asettaa esim. seindpaperin siten,
ettd johdon kulkutie paperin alla on ndhtédvissid. Putkilangan saa
asettaa lyhyitd matkoja (alle 1 m) ndkymattomiin a-luokan aineeseen
tai lapiviennissé asennusputkeen. Lattian lapivienti, ks. 32 § 1.

Putkilankaa ei saa kayttda paikassa, jossa se on alttiina karkealle
mekaaniselle késittelylle esim. raskasta tavaraa kuljetettaessa tai va-
rastoitaessa. Muuallakin putkilanka on mahdollisuuksien mukaan
sijoitettava seiné- tai kattopalkin taikka -listan tai ovenkarmin vie-
reen siten, ettd palkki (lista) suojaa johtoa. Asuin- ja toimistohuo-
neessa ja niihin verrattavassa saa putkilangan asettaa lattialistan ja
seindn muodostamaan kulmaukseen lattialistaan tai seinéddn kiinni-
tettynd. Tarvittaessa saa putkilangan suojata lyhyitd matkoja suo-
ralla asennusputken kappaleella.

2. Nauhajohtoa saa kayttida vain palamattomalle, ei kuitenkaan
metalliselle alustalle asennettuna. Nauhajohto on peitettava rap-
pauksella tai muulla palamattomalla suojuksella.

Kosteassa tilassa nauhajohtoa saa kdyttdad vain asuntojen ja majoi-
tusliikkeiden kylpy- ja suihkuhuoneissa.
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Puurakenteessa nauhajohdon kiytto ei ole luvallista. Nauhajohtoa ei
saa vetdid metalliseen asennusputkeen. Kun nauhajohto vedetdsn
(suoraan tai lyhyeen) muoviputkeen (M- tai Tm-putkeen), putken
sisdhalkaisijan on oltava vidhintddn nauhajohdon leveyttd ldhinna
suurempaa kokoa. Nauhajohdon johtimia ei putkeen asennettaessa
saa leikata toisistaan erilleen.

Kun nauhajohto asennetaan ohuen rappauskerroksen alle, on ole-
massa vaara, ettd sen eristys vahingoittuu rappaukseen lyotavisti
nauloista. Vaaran pienentamiseksijohto on pyrittidva viemaan suoja-
tussa paikassa kuten ldhelld seindn ja katon tai seinidn ja lattian
yvhtymaéakohtaa taikka ovien ja ikkunoiden karmien ldheisyydess4,
viimemainitussa paikassa valttden mm. verhotangon kiinnityskoh-
tia. Pistorasiaan tai kytkimeen tuleva johto on seinilld vedettiva
pystysuoraan.

3. Putkilangan ja nauhajohdon seka niiden rasioiden kiinnityksen
on oltava luotettava ja sellainen, etteivit ne vahingoitu asennet-
taessa eika kaytossa.

Putkilangan kiinnityskohtien vili saa olla enintdén 0,3 m. Lisdksi
johto on kiinnitettdvé rasian (kytkimen) luona seké taivutuksen mo-
lemmin puolin. Kiinnitys suoritetaan ruostesuojatuilla metalli- tai
eristekiinnikkeilld. Jos rasia sijoitetaan enintdin 2 m korkeudelle
lattiasta, on kéytettdva metallikuorista tai muusta sitkeédsti ja lujasta
aineesta tehtya rasiaa. Jos rasia on vaarassa huomattavalle mekaani-
selle vahingoittumiselle, on kéytettdvd metallikuorista rasiaa. On
huolehdittava siité, ettd sellaisessa puuseinéssé, joka voi mydhem-
min litkkua, putkilangan metallivaippa ei paase seinin lijkkuessa
tunkeutumaan syville rasiaan niin, ettd vaippa koskettaa metallista
liitintd. Tamain estdmiseksi putkilangalle on varattava muualla liik-
kumisvara.

Nauhajohdon kiinnittdmiseen on kaytettiva kipsia tai muuta johdon
eristystd vahingoittamatonta massaa, jolla johto kiinnityskohdistaan
peitetddn, tai nauhajohdolle tarkoitettuja sinkil6itid. Jos sinkild on
metallia, on nauhajohdon ja sinkilén vialissa kdytettavi eristysainet-
ta, esimerkiksi 6ljykangas- tai muovinauhaa. Sopiva kiinnityskoh-
tien vdlimatka on 0,3 m. Nauhajohtoja ei saa kiinnittdi paallekkiin
niin, ettd johdot koskettavat toisiaan. Vilikatossa ja rappaamatta
Jjatettdviassa betoniseinassa on tarkoituksenmukaista asentaa nauha-
johto uraan, joka saadaan aikaan esim. sijoittamalla betoniin puu-
lista valun ajaksi.
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Nauhajohtoa nauhan tasossa taivutettaessa on sen johtimia yhdis-
tava silta avattava ja johtimet levitettava niin, ettd ne pysyvit taivu-
tustasossaan.

Kun nauhajohto peitetddn rappauksella, rasia on kiinnitettivai pai-
koilleen ja johtojen pédit on tuotava rasiaan ennen rappausta. Rasi-
assa ei johtimien piiti saa katkaista kovin lyhyiksi, koska johtoa ei
rappauksen sisilld voida liikuttaa. Jos nauhajohdon rasia on metal-
linen, johdon sisddnvientiaukossa on oltava eristeholkki.

Koska rappauksella peitettyd nauhajohtoa ei voi vaihtaa seindpintaa
rikkomatta, on valittomasti rappaamisen jidlkeen ennen maalaamista
tai seindpaperin kiinnittdmista syyta eristysresistanssimittauksella
todeta, ettd johdon eristystila on 5 § 1 mukainen.

4. Putkilangan ja nauhajohdon jatkaminen ja haareoittaminen on
tehtava helposti kisiksi padstivassa rasiassa.

Rasialle ja rasiassa tehtdville johdinliitokselle (jatkos tai haaroitus)
asetetut vaatimukset, ks. 24 § 5.

Putkilangan metallivaipan on rasiassa ulotuttava hiukan rasian ul-
kopinnan sisdpuolelle. Rasia on sijoitettava siten, etti avatussa rasi-
assa paastddn johtimien paihin (liittimiin) helposti myohemminkin
kasiksi huoltoa varten.

5. Putkilangan metallivaippaa ei saa kiyttii virtajohtimena eiki
suojajohtimena.

Suojamaadoittamiseen on kiytettivd putkilangassa olevaa varsi-
naista suojajohdinta. Sen sijaan vaipan alla mahdollisesti olevaa pal-
Jjasta suojajohdinta saa kiyttda vain vaipan ja johtoon kuuluvan
metallisen rasian suojamaadoittamiseen (ks. 11 § 2, kohta B), mutta
ei johtoon yhdistetyn kulutuskojeen eiki pistokytkimen suojakos-
kettimen suojamaadoittamiseen.
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30 § Kaapeli

Tamaéan pykédldn méiriaykset koskevat kiinteddn asennukseen (ei kui-
tenkaan ilmajohtoon) tarkoitettua johtoa, jossa yhtd tai useampaa
eristepéaillysteista johdinta ympéroi vedenpitdvd vaippa ja jota sen
vuoksi ndissd maarayksissd sanotaan kaapeliksi. Lammitysjohto, ks.
19 § 3. Liitteessd III on esitetty tavallisimpien kaapelien rakenne
paipiirteittain.

Kaapelin johtimet ovat tavallisesti kuparia tai alumiinia ja niiden
eristys tavallisesti kumia tai muovia taikka 61jylla imeytettya paperia
(esim. massakaapeli). Kaapelin vedenpitavi vaippa voi olla metallia
(esim. lyijy4, alumiinia tai kuparia) tai eristetti (esim. muovia, joka
lapdisee huonosti kosteutta). Kaapelin virtajohtimet sijaitsevat joko
kaikki vedenpitdvian vaipan sisdpuolella, tai vaipan ollessa hyvin
johtavaa metallia kuten kuparia tai alumiinia vaippa voi lisiksi toi-
mia kaapelin konsentrisena nolla- tai suojajohtimena. Konsentrinen
johdin voi my6s olla muodostettu lieriomaisesti kierretyisti kupari-
langoista tai -nauhoista, jolloin sitd ympdiré6i erillinen vedenpitiva
vaippa.

Kaapelissa voi olla vedenpitividn vaipan péailld erillinen metallia
oleva mekaaninen suojakerros, esimerkiksi terdsarmeeraus. Mekaa-
nisena suojakerroksena voi toimia myos kaapelin vedenpitava vaip-
pa, jos se on metallia ja riittdvin luja. Kun kaapelissa on langoista tai
nauhoista tehty konsentrinen johdin ja sen pdilld vahva muovinen
(vedenpitdvi) vaippa, ko. johdin ja sen vaippa muodostavat yhdessa
kaapelin sGhkdémekaanisen suojakerroksen.

1. Kaapelin on rakenteeltaan sovelluttava sen kiayttopaikalla
esiintyviin rasituksiin.

Kaapelia saa kiyttida kaikissa tiloissa (myds maahan ja veteen lasket-
tuna) edellyttien, etta kaapeli rakenteeltaan soveltuu sen kayttopai-
kalla esiintyviin rasituksiin. Téllaisia rasituksia aiheuttavat mm.
kosteus, kaapeliin kohdistuvat mekaaniset voimat (iskut, veto, pu-
ristus tms.), syovyttavit aineet ja kdyttopaikan lampéotila.

Kosteassa, mirdssi tai syovyttiviid aineita sisdltdvissi tilassa ko.
aineet eivit saa vahingoittaa kaapelia. Téllaisessa tilassa kaapelin
pintakerroksen on kestettiava kosteuden (veden) tai muiden aineiden
syovyttdva vaikutus.

Kaapelin kdyttopaikan ldmpétilan vaikutus kaapelin kuormitettavuu-
teen, ks. 25 § 2, kohta D.
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Maahan tai veteen laskettavassa kaapelissa on oltava metallinen me-
kaaninen tai sihkdémekaaninen suojakerros. Tillainen suojakerros
on oltava myods sellaisessa kaapelissa, joka asetetaan ilman suoja-
putkea (asennusputkea) valittomasti betoniin, rappaukseen taikka
survottavan tai palava-aineisen (syttyvan) seiné-, katto- tms. tdytteen
sisdan tai muualle, missa kaapeli on alttiina huomattavalle mekaani-
selle rasitukselle. Kun pienjannitekaapeli lasketaan maahan sihkéa-
lueella taikka veteen yli 2 m syvyyteen, kaapeli saa edellisesté poike-
ten olla ilman metallista mekaanista tai sihkomekaanista suojaker-
rosta. Rantaosuus 2 m syvyyteen saakka alaveden korkeudesta on
kuitenkin suojattava sopivalla mekaanisella suojalla tai kaapeli on
upotettava veden alla olevaan maakerrokseen. Kaapelin nousu ve-
destd on suojattava erittain hyvin.

Kaapelin eristys- ja vaipparakenteisiin kohdistuu huomattava vetora-
situs asennettaessa kaapeli esim. pystysuoraan pitkdin kanavaan tai
syvddn veteen taikka ripustettaessa se ylipitkin kiinnitysvilein vaa-
kasuoraan. Tilléin on kiaytettiva sellaista kaapelilajia, joka on eri-
koisesti vetoa kestidvi, tai kaapeli on sopivasti tuettava vetorasituk-
sen pienentdmiseksi.

2. Kaapelion asennettava ja tarvittaessa suojattava siten, ettei se
vahingoitu asennettaessa eiki kaytossa.

A. Kaapelin laskeminen maahan

Maahan kaivettavan kaapeliojan syvyys (kaapelin laskusyvyys) riip-
puu paikallisista olosuhteista kuten maan laadusta ja sen routimises-
ta, maan omistussuhteista, kdytetddnko maata viljelykseen, onko
maan pinta kestopéillysteinen tms. tekijoistd. Keskimdairdinen oh-
jearvo kaapeliojan syvyydelle on 0,7 m. On hyédyllisté, etti kaapeli
ympédroiddan kaapeliojassa hiekalla, erityisesti jos on pelittavissi
maan liikkumista esim. roudan vaikutuksesta. Sijoitettaessa kaape-
leita vierekkéiin samaan ojaan (kaivantoon) kaapelin kuormitettavuus
riippuu myos ldheisten kaapelien limpenemisestd (ks. 25 § 2, kohta
D).

B. Kaapelin merkitseminen ja suojaaminen

Vierekkiiset kaapelit on suositeltavaa merkitd sopivin vilimatkoin
esimerkiksi lyijysta tai muovista tehdyin tunnuksin, joista selvidvit
tirkeimmat kaapelia koskevat tiedot. Taima koskee myos kaapelien
risteimistd maassa. Maassa ja vedesséi olevien kaapelien sijainnista
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on pidettévi karttaa. Sijainnin merkinnén kartassa on nojauduttava
pysyviin, maastossa oleviin kiintopisteisiin.

Maassa olevan kaapelin yldpuolelle 0,2 .. .0,4 m syvyydelle maan pin-
nasta on suositeltavaa asettaa varikds (muovinen) varoitussuoja tai
nauha kaapelin sijaintia osoittamaan maankaivuutyo6td silmalldpi-
tden.

Maassa tai matalan veden pohjassa oleva kaapeli on usein tarkoituk-
senmukaista sen rakenteeseen sisdltyvin mekaanisen tai sshkdme-
kaanisen suojakerroksen lisiksi varustaa mekaanisella lisdsuojuk-
sella kuten sen pdaille asetetulla betonikourulla, betonilevylli tai
kylldstetylld puulankulla. Tallaisen mekaanisen lisdsucjuksen kayt-
tdminen riippuu kuitenkin kaapelin ja maapohjan haltijan harkin-
nasta. Kallion pintaan kiinnitetyn kaapelin suojana on syyta kayttai
muototerdsti. Kaapelin noustessa maasta tai vedesti ylos se on suo-
jattava muototerikselld tai samanarvoisella tavalla ( ei kuitenkaan
putkella) vahintddn 1,5 m korkeudelle ja liikkennevaylan varrella vi-
hintddn 2 m korkeudelle maan pinnasta. Suojuksen on ulotuttava
riittdvisti maan tai veden pinnan alle.

Rakennuksessa kaapelin saa kiinnittdd asennuspinnalle, asentaa ka-
navaan, kouruun, kaapelihyllylle tai vetids asennusputkeen. Jos kaa-
peli on asennuspinnalla helposti alttiina mekaanisille iskuille tms.
rasituksille, kaapelissa on oltava metallinen mekaaninen tai sidhko-
mekaaninen suojakerros tai kaapeli on muuten suojattava esimer-
kiksi muototeridkselld tai vahvalla asennusputkella. Ilman metallista
mekaanista tai sihkémekaanista suojakerrosta oleva kaapeli on suo-
jattava lattian lapiviennissd 50 mm korkeudelle lattiasta. Kaapelin
suojaputken on oltava riittdvan valja niin, ettd kaapelia putkeen
vedettiessd kaapelin vedenpitiva vaippa ei vahingoitu.

Kaapelia kisiteltdessd on otettava huomioon sille sallittu alin asen-
nuslidmpétila noudattamalla sen valmistajan antamia asennusohjei-
ta.

C. Kaapelin kiinnittdminen

Kaapeli on kiinnitettdvi asennusalustaansa, ellei kaapelia lasketa
maahan, veteen tai likipitden vaakasuoraan kanavaan, kouruun
taikka kaapelihyllylle tai ellei kaapelia asenneta betonin tai rap-
pauksen sisddn taikka vedeti putkeen. Kiinnittdminen tehdiin
esim. korroosiolta suojatuilla sinkil6illd. Sinkiléiden sopiva vali-
matka on kevyelld kaapelilla (johdinpoikkipinta enintddn 6 mm?
kuparia tai 10 mm? alumiinia) vaakasuorassa n. 0,25 m ja pystysuo-
rassa n. 0,3 m. Raskaalla kaapelilla sinkiléiden vastaava vdlimatka on
20 ...25 kertaa kaapelin ulkohalkaisija. Kaapelin raskas varuste on
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my®0s kiinnitettdva alustaansa. Jos kaapeli asennetaan pystysuoraan
putkeen, saa kiinnityspisteiden etdisyys olla enintdin 12 m. Pysty-
suorassa kanavassa, jossa ei normaalisti lilkuta, on suurimpana kiin-
nityspisteiden etdisyytend pyrittdva pitdmidin 3 m. Pystyosuuden
yldpéaéssa oleva kiinnitys on tehtdva siten, ettei kaapeli vaurioidu.
Jos joudutaan kdyttdméin suurempia kiinnitysvileji, on noudatet-
tava valmistajan tita tarkoitusta varten antamia erityisohjeita.

Jos sellainen kaapeli, johon ei rakenteellisena osana kuulu kanna-
tuskoyttd, joudutaan poikkeuksellisesti tai tilapaisesti ripustamaan
kannatuskdyden varaan, ripustuspisteiden (kiinnittimien) etiisyy-
dessé toisistaan on syytd noudattaa edelld ilmoitettuja kiinnityssin-
kildiden etaisyyksii.

Kaapelia taivutettaessa se voi vahingoittua, jos kiyristysside on
liian pieni. Tésta syysta on pyrittiva loiviin taivutuksiin noudattaen
valmistajan asennusohjeita pienimmisté kayristyssiteisti. Kaapelin
edestakaista taivuttamista on viltetiava.

3. Kaapeli on jatkettava, haaroitettava ja paitettiva rasiassa tai
muussa varusteessa taikka sellaisella menetelmailli, joka sovel-
tuu sen kayttopaikalla esiintyviin rasituksiin.

Kaapelin varusteella tarkoitetaan laitetta, jossa kaapeli jatketaan tai
haaroitetaan taikka paitetdin kaapelin johtimien liittimiseksi esim.
kulutuskojeeseen tai jakokeskukseen. Rasialla tarkoitetaan tissd va-
rustetta, jossa kaapelin johdinpéit ovat helposti irrotettavissa esim.
ty6kaluilla varusteen liittimistd. Muunlainen varuste tiytetdin usein
kosteutta ldpdisemattdmailld, jdhmettyvilld massalla, kuten valu-
hartsilla, joka ympéréi my6s liittimid. Tillaisen kaapelin asennus-
paikalla valuhartsista valettavan varusteen (kaapelijatkoksen tai
paatteen) teossa on noudatettava kaapelin ja valuhartsin valmista-
jan asennusohjeita.

Kun kaapelissa on johtimena metalliliuskoista tai -langoista valmis-
tettu konsentrinen johdin, on kaikki johtimen varsinaiset siikeet
varusteessa yhdistettiva luotettavasti liittimeen,

Kuivassa tilassa muovieristeisen kaapelin saa paittaa ilman erityista
varustetta. Kumieristeisen kaapelin saa paittaa myos siten, etta eris-
timiseen kdytetadn Sihkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne-
ja koestusmaiiriysten mukaista kumi- tai muovieristysnauhaa (ns.
sédhkoteippid). Paperieristeisen kaapelin paittadminen tilla tavalla on
luvallista mainitussa tilassa, jos se on kylldstetty valumattomalla
massalla. Rakennuksessa on huollon (mittausten, korjausten tms.)
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vuoksi tarkoituksenmukaista kiyttaa kaapelin jatkamiseen, haaroit-
tamiseen ja paidttimiseen sellaista rasiaa, jota ei tdytetd massalla.

Kosteassa, mérassé tai syovyttivia aineita sisdltdvissa tilassa (myos
maassa ja vedessd) muovikaapeli on varustettava suojaavalla paat-
teelld, ja sen muun varusteen sekd muiden kaapelien varusteiden
(rasioiden) on oltava niin tiiviit, ettei vesi (kosteus) eivatkd sy6vytté-
vit aineet piiise varusteen sisdpuolelle. Paperieristeisen kaapelin
varusteen on lisdksi oltava paineenkestivi, jos kaapeli on kyllastetty
valuvalla massalla.

Olosuhteissa, missd kaapelissa on oltava metallinen mekaaninen tai
sahkomekaaninen suojakerros, myos kaapelin varusteen on vastaa-
vasti oltava mekaanisesti riittdvin luja.

4. Kaapelin metallivaippa on suojamaadoitettava tai se on suojat-
tava muulla tarkoituksenmukaisella menetelmalla.

Enintddn 1000 V jannitteelld kaapelin metallivaippa on suojamaadoi-
tettava 9 § mukaisesti (tai suojattava muulla 9 § mukaisella suojaus-
menetelméilla).

Kun kaapelin metallivaippa on kuparia tai alumiinia muodostaen
konsentrisen johtimen, sitd voi samalla kayttdad kiyttomaadoitetun
jarjestelmaén nolla- tai suojajohtimena tai kiyttomaadoittamattoman
jarjestelméin suojajohtimena, jos se on riittdvasti mitoitettu (ks. 11§ 2
ja 25 § 3). Téallaisen nollajohtimen on oltava péallystetty 24 § 1 mukai-
sesti riittavilla eristekerroksella; tdllainen suojajohdin sen sijaan saa
olla paljas.

Vain hyvin johtavaa kaapelin konsentrista johdinta saa kdyttia mui-
den laitteiden suojajohtimena. Sen sijaan kaapelin muunlaisen me-
tallivaipan ja sen alla mahdollisesti olevan paljaan suojajohtimen
johtokyky on yleensi niin pieni, etti vaippaa tai suojajohdinta saa
kayttda vain itse vaipan ja kaapelin varusteiden suojamaadoittami-
seen (ks. 11 § 2, kohta B). Vaipan suojamaadoittamisessa kaapelin
metallivaippa tai vaipan alla oleva paljas suojajohdin yhdistetdin
jokaisessa varusteessa sen maadoitusliittimeen, johon my6s varus-
teen mahdollinen metallikuori yhdistetdsdn. Niin yhdistyvit eri kaa-
peliosien ja varusteiden metallikuoret jatkuvasti toisiinsa. Tdmé me-
tallimassa yhdistetdin nollausta (ks. 9 § 5) kaytettdessa suojajohti-
mella ainakin kaapelin alkupééissi jarjestelméin nollajohtimeen ja
erillista suojamaadoitusta (ks. 9 § 6) kaytettdessd maadoituselektro-
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diin sekd vikajinnitesuojakytkintd (ks. 9 § 7) kdytettdessd tdman
laukaisukddmiin. Lisdksi on tarkistettava, ettd vaipan impedanssi ei
tee suojausmenetelmai tehottomaksi. Jos kaapeli tai kaapeliverkko
ulottuu useihin jakokeskuksiin, on tarkoituksenmukaista, etti kaa-
pelin metallivaippa suojamaadoitetaan myo6s jakokeskuksissa. Maa-
han tai veteen lasketun kaapelin metallivaippa on syyti suojamaa-
doittaa (nollata) kaapelin molemmissa paissé (ks. myé6s 25 § 2, kohta
C) ja kaapelin ollessa pitkd mahdollisesti myos jatkoksissa, jos vai-
pan impedanssi muuten tekisi suojausmenetelmén tehottomaksi.

Jos kaapelissa on useampia toisistaan eristettyja metallivaippoja
(esim. paperilyijykaapelin lyijyvaippa ja siitd erillinen terdsarmee-
raus), ne on kaikki suojamaadoitettava.

Enintéin 1000 V kaapelin jatkoskohtaa ei tarvitse varustaa suoja-
maadoitetulla metallikuorella tai -rasialla. Kuitenkin kaapeliosien
metallivaipat on yhdistettivi johtavasti toisiinsa.

Y1i 1000 V jannitteelld kaapelissa on oltava suojamaadoitettu metal-
livaippa tai konsentrinen johdin. Suojamaadoittaminen on tehtiva
10 § ja 11 § mukaisesti. Yksijohdinkaapelin vaippoja maadoitettaessa
on otettava huomioon timén vaikutus kaapelin kuormitettavuuteen
(ks. 25 § 2, kohta C).

Maassa tai vedessa sijaitsevan kaapelin paljas metallivaippa katso-
taan 11 § 5 mukaisesti maadoituselektrodin osaksi. Ellei tallaisen tai
riittdmaéattomasti maasta eristetyn, yli 1000 V kaapelin etdisyys enin-
tddn 1000 V jiarjestelmin maadoituselektrodista tai heikkovirtamaa-
doituselektrodista taikka enintdin 1000 V kaapelista tai heikkovirta-
kaapelista taytd 11 § 6 mukaisia, erillisille maadoituselektrodeille
asetettuja vaatimuksia tai ellei kaapelin vaipan maadoitusjinnite ole
enintddn 10 § 2 kohdissa A ja C ko. tapauksessa sallitun arvon suu-
ruinen, on sopivin toimenpitein huolehdittava siité, ettei yli 1000 V
jarjestelmén yksivaiheisessa maasulussa maan ja enintain 1000 V
tai heikkovirtakaapelin vaipan tai maadoituksen valilli synny (pai-
kassa, missd ihmisid usein oleskelee tai liikkuu) 10 § 2:ssa sallittua
suurempaa kosketusjannitettid eikd enintdan 1000 V tai heikkovirta-
laitokseen siirry 10 § 2:ssa sallittua suurempaa jannitetti. Huomioon
on otettava yli 1000 V kaapelin oman maasulun lisidksi sen vaippaan
toisesta yli 1000 V jérjestelmasti esimerkiksi kytkinlaitoksessa tai
ristedmaéssid mahdollisesti siirtyva jannite. Torjuntatoimenpiteini tu-
levat kysymykseen mm. toisen tai molempien kaapelien vaippojen
eristdminen riittdvian jdnnitekestoisesti maasta, lisimaadoituksen
avulla tapahtuva maadoitusjdnnitteen tai siirtyneen jannitteen pie-
nentdminen taikka toisen tai molempien kaapelien tai maadoituse-
lektrodin siirtiminen. Vastaavanlainen tilanne voi syntyi enintdin
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1000 V kaapelin sijaitessa yli 1000 V jarjestelmén maadoituselektro-
din ldheisyydessa.

Kaapelin sijoittaminen suurjidnniteilmajohdon liheisyyteen, ks.
Sidhké6tarkastuslaitoksen julkaisu A 4.

5. Kaapelin alittaessa yleisen liikenneviaylin kaapelin sijoittami-
sessa ja sijainnin merkinnissi on noudatettava, miti niista erik-
seen on maaratty.

Yleiselld litkenneviylilld tarkoitetaan tietd, katua, rautatietd, kana-
vaa, laivaviyldd tai muuta liitkenneviyldi, joka on luovutettu ylei-
seen liikkenteeseen.

Kaupungissa, kauppalassa ja taajavdkisessi yhdyskunnassa on
yleistd jakelua hoitavien teknillisten laitosten (sdhko-, puhelin-, ve-
si-, kaukolampo- tms. laitosten) haltijain syyta sopia keskenéin siité,
kuinka laitosten putkistot, kaapelit ja muut johdot sijoitetaan
maassa toisiinsa nidhden tarkoituksenmukaisesti ja vdhiten 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 paallikkd, tie- ja vesirakennushallitus
ja sen ao. piiri-insinéori, kaupungin rakennusvirasto ja maaseudul-
la sitd vastaava ko. tiestd huolehtiva elin.

Vietdessd kaapeli liikennditdvan vesivdyldn pohjaa pitkin sen kul-
kutiestd on neuvoteltava merenkulkuhallituksen tai kanavasta ky-
seen olleen tie- ja vesirakennushallituksen kanssa. Vesilaissa masira-
tddn lisdksi, ettd johdon tekemiseen yleisen kulku- tai uittovaylin
alitse tarvitaan vesioikeuden lupa.

Kaapelin viemiseen rautatiealueen poikki on pyrittiva kayttimain
siltaa, rautatien alitse kulkevaa maantieti tai sen yli johtavaa maan-
tiesiltaa. Jos kaapelia ei voi kiinnittds siltaan poraamatta siltaraken-
teeseen reikia tai hitsaamatta, kiinnittdmistavasta on sovittava ao.
viranomaisen kanssa.

Kun kaapeli vieddin sihkéradan alitse tai siltaa myéten ylitse, on
kaapelin vaippaan siirtyvien liiallisten jannitteiden valttdmiseksi
tarvittavista toimenpiteistd neuvoteltava ao. rautatieviranomaisen
kanssa.

Rautatien, yleisen tien ja kadun alitse kaapeli on pyrittiva vieméain
niin, ettd johdon voi vaihtaa ajorataa rikkomatta ja liikennetts kes-
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keyttimattd. Kaapeli on tdmén vuoksi yleensi asetettava rata- tai
tiepenkereeseen mekaanisesti lujaan, pysyvaidn kanavaan tai put-
keen siten, ettd johdon voi vaihtaa kaivamatta maata raiteiden tai
ajopinnan alta. Kanavan tai putken on yleensa sijaittava rautatien
alla vihintdan 1 m ja yleisen tien alla véhintain 0,8 m syvyydessi, ja
sen on ulotuttava rautatien alituksessa vihintdin 1,5 m adrimmais-
ten kiskojen ulkopuolelle ja tien alituksessa vastaavasti ajoradan tai
mahdollisen pientareen ulkopuolelle.

Kun rautatien tai yleisen tien alittava kaapeli jatkuu maan alla rauta-
tie- tai tiealueen ulkopuolelle, alituspaikka on viylidn kummallakin
puolella selvisti ja pysyvasti merkittdva niin, ettd se on helposti
loydettdavissid. Merkitsemistavasta on sovittava ao. viranomaisen
kanssa.

Merenkulkuhallitus on vahvistanut yksityiskohtaiset ohjeet laiva-
viyldn alittavan kaapelin sijainnin merkitsemisesti.

6. Palon leviiminen kaapelia pitkin on estettava.

Palon levidmiseen pitkin kaapelia voi olla syynd kaapelin uloin
vaippa, jos se on palavaa ainetta, tai kaapelikanavaan tai -kuiluun
kertynyt muu aine. Palon levidmisen vaara pitkin kaapelia katsotaan
estetyksi, jos palo- tai rdjdhdysvaarallisessa tilassa ei kdyteti palon-
aralla d-luokan aineella kuten juutilla piallystettyid kaapelia veti-
mattd sitd putkeen tai peittdméitti palamattomalla aineella kuten
betonilla tai hiekalla. Kun kaapeli vied4in palomuurin lépi, ldpivien-
tiaukko on tiivistettivd palamattomalla aineella siten, ettei palo
paase leviimain aukon ldpi. Pitkat kaapelikanavat tai -kuilut on
suositeltavaa osastoida maéaravalein palon levidmisti estavilla vali-
seinilla. Lapivientipaikan tiivistdminen ei saa aiheuttaa kaapelin lii-
allista lampenemista.

169



318§

31 § Taipuisa liitantajohto

1. Taipuisan liitintijohdon on kestettiva sen kiyttotavasta ai-
heutuvat rasitukset. Johtimien on oltava yhteisen kulutusvaipan
sisapuolella, jollei liitettavan sihkélaitteen kiyttotapa huomioon
ottaen ole tarkoituksenmukaista menetella toisin.

Taipuisan liitdntdjohdon (seuraavassa lyhyesti liitdntdjohdon) kayt-
totavasta johtuen se voi olla erityisesti alttiina toistuvalle taivutus- ja
kiertorasitukselle ja johdon kulutusvaippa lisdksi muunlaiselle rasi-
tukselle. Sen vuoksi liitintijohdon on oltava Sdhkdétarkastuslaitok-
sen hyvidksymien rakenne- ja koestusméiriaysten mukainen. Liitdn-
tajohtoa on 33 § 4 mukaisesti kdytettava siirrettdvin tai puolikiintein
laitteen yhdistdmiseksi virtapiiriin kiinteddn osaan tai toiseen siir-
rettivain laitteeseen. Liitintdjohdon laji eri tiloissa, ks. 40 § 1 ja 41 §
2. Kevytrakenteista liitdntdjohtoa (esim. lajit MST, VST, VSO ja
MSO) saa 40 § 1 sallimissa rajoissa kayttda siirrettdvan tai puolikiin-
tedn laitteen liitdntdjohtona ja muita liitdntdjohtolajeja myos kiin-
tedn sidhkolaitteen yhdistamiseksi virtapiirin kiintedin osaan tai
muihin tarkoituksiin (ks. 45 §). Viimeksi mainittuja liitdnt&johtola-
jeja saa lyhyella matkalla suojata jaykalld asennus- tai muulla suoja-
putkella taikka asettaa irrallisena kouruun tms. Erdissd erikoista-
pauksissa (esim. satamanosturit) voidaan Sidhkoétarkastuslaitoksen
harkinnasta riippuen taipuisa liitdntdjohto kiinnittdi alustaan kiin-
tedn johdon tavoin.

Liitédntijohdon saa sijoittaa (ripustaa) rakennuksessa (huoneessa) ja
tilapaislaitoksissa kuten rakennustydmaalla (ks. 45 §) sellaisten tu-
kien varaan, jotka eivit vahingoita johdon kulutusvaippaa ja joista
johto on helposti ilman tydkaluja irrotettavissa. Liitdnt4johtoa ei saa
asettaa irrallisena lattiamaton tms. peitteen alle, jos peite huomatta-
vasti estdd johdon jadhtymista.

Hitsausvirtapiirissi ja muissa erikoistapauksissa ei vaadita, etta siir-
rettivan tai puolikiintedn sdhkoélaitteen taipuisat liitdntajohtimet
ovat yhteisen kulutusvaipan sisillé, jos se ko. teknillisen tehtdvén
vuoksi ei ole tarkoituksenmukaista eiké helposti toteutettavissa.

Liikkuva tyékone, ajoneuvo tai vastaava laite, jossa liitdntdjohdon
katkeamisvaara on sen rajoitetun pituuden takia ilmeinen, on varus-
tettava suojalaitteella, joka estad liitdntajohtoon kohdistuvan koh-
tuuttoman vetorasituksen. Tallainen suojalaite voi olla esimerkiksi
kaapelikelassa oleva rajakytkin.
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Kaapelikelan halkaisijan on oltava vihintaan 10 kertaa johdon ulko-
halkaisija.

Liitdnt4johdon vedonpoistin, ks. 33 § 1.

2. Taipuisan liitintajohdon jatkamiseen on kaytettiava turvalli-
suuden kannalta tarkoituksenmukaista menetelmaa.

Pienillad poikkipinnoilla on kidytettivid Sahkdétarkastuslaitoksen hy-
viksymien rakenne- ja koestusmaéariysten mukaista kaksiosaista
kytkinlaitetta kuten jatkopistorasiaa ja pistotulppaa, jossa osat muo-
dostavat ilman tyokalua avattavissa ja suljettavissa olevan kytki-
men. Téassd kytkimessa voi olla mekaaninen lukituslaite niin, etta
kytkin ei avaudu liitantidjohtoon kohdistuvasta vetorasituksesta.

Kun liitdntajohdon nimellisjdnnite on vahintdan 750 V (esim. lajit
VSE, VSV, VSEN, VSVN) ja sen johtimien poikkipinta vidhintidin 4
mm?, saa johdon jatkamiseen kayttdd muutakin Sdhkotarkastuslai-
toksen hyviksymai jatkamismenetelmad, joka ei merkittavasti huo-
nonna johdon ominaisuuksia kuten johdon taipuisuutta, eristysti ja
kulutusvaipan kykyéd kestia mekaanisia rasituksia. Téllaisessa mene-
telméisséd on paljaat johdinpdédt yhdistettdva toisiinsa puristusliitti-
melléd, minka3 jalkeen johtimet ja liittimet on eristettiava itsevulkanoi-
tuvalla nauhalla. Kulutusvaippa on jatkoskohtaan tehtéva samanlai-
sesta nauhasta tai vulkanoimalla. Jatkoskohdan uuden kulutusvai-
pan on johdon pituussuunnassa ulotuttava johtimien puristusliitti-
men muodostaman jaykén johto-osan ulkopuolelle niin vahvana,
ettd vaippa ei taivu ko. liittimien pédiden kohdalla. Koska liitdnta-
johto ei jatkoskohdasta ole taipuisa, jatkamismenetelmai ei pidd
kayttaa sellaisessa johdossa, jota joudutaan usein siirtdmaéin tai tai-
vuttamaan pienelld kiyristyssiteella.

Liitdnt4djohdon vahingoittuneen kulutusvaipan saa paikata kiytta-
maélli samoja aineita kuin edelld johdon vaipan jatkamisen yhtey-
dessd on mainittu. Vaippaan syntyneet seliaiset pienehkét vauriot,
Jotka eivit ole vahingoittaneet johdineristysts, saa kuitenkin tilapai-
sesti paikata ns. sdhkoteipilla.
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32 § Johdon lapivienti

1. Johto on erityisesti suojattava seinin, vialipohjan tai muun ra-
kenteen lipivientikohdassa, jos siina esiintyy rasituksia eika joh-
don rakenne sellaisenaan anna riittavisti suojaa.

Johdon ldpiviennilld tarkoitetaan johdon vientid ulkokaton, ulko-
seindn, perusmuurin, viliseinén, vilipohjan 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 ldhinna kosteudesta aiheutuvia
ja mekaanisia rasituksia. Lapiviennissa voi esiintyd kosteudesta ai-
heutuvaa rasitusta, kun lampéotila tai ilman kosteus ldpivientikoh-
dan molemmilla puolilla eroaa huomattavasti toisistaan.

Johdon lidpivienti on tehtidvi sellaisella johtolajilla, jonka kaytt6 40 §
1 mukaan on sallittu ldpivientirakenteen kummallakin puolella ole-
vassa tilassa. Lipivientiin ulkoilmasta tai maapohjasta limmitettyyn
sisitilaan taikka maérdasti tilasta kosteaan tai kuivaan tilaan tai kah-
den limpobtilaltaan huomattavasti toisistaan eroavan tilan valilla on
yleensa kiytettiva kaapelia. Jos ldpivientirakenteen eri puolilla ole-
vissa tiloissa 40 § 1 mukaan saa kdyttdd muutakin johtoa kuin kaape-
lia, saa myds lidpiviennin tehdé tillaisella johtolajilla. Riippukierre-
johtoa ei saa kdyttaa lapivientijohtona.

Lipivienti on tiivistettivi, jos siind muodostuva tai sen kautta va-
luva vesi voi aiheuttaa vaaraa esim. kerdédntymaéalld ldheisyydessa
olevaan liapivientijohdon liitintirasiaan.

Lipiviennissi voi esiintyd mekaanista rasitusta, jos ko. rakenteessa
esiintyy liilkkumista, esimerkiksi puurakenteen liikkumisesta 1lam-
potilan muuttuessa tai rakenteen vanhetessa, seindtiaytteen survo-
misesta, maan routimisesta perusmuurin ldhelld taikka kun lipi-
vientijohtoa saatetaan helposti mekaanisesti vahingoittaa valitto-
madsti ldpiviennin luona, esimerkiksi lattian ldpiviennissa.

Jos johto on ladpiviennissid em. tavalla alttiina mekaaniselle rasituk-
selle, sen on oltava metallisella mekaanisella suojakerroksella varus-
tettu kaapeli (ks. 30 §) tai se on lidpivientikohdassa asennettava me-
kaanisesti lujaan suojaputkeen esimerkiksi P- tai Pp-putkeen, ei
kuitenkaan Tp- tai M-putkeen. Jos téllainen putki paittyy ulkoil-
maan tai muuhun maéarkéain tilaan, putken pdé on asennettava siten,
ettd sadeveden tai sein&é pitkin valuvan veden kerdantyminen put-
keen estyy.
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Lattian lapiviennissad on suojaputken yleensi ulotuttava vahintdan
50 mm korkeudelle lattiatasosta, ellei lapivientijohdon mekaanisen
vahingoittumisen vaara edellytd korkeammalle ulottuvaa suocjausta.

Léapivientid ei yleensd saa tehdi vesikattoon. Jos se kuitenkin on
valttdmaténtd, lapivientijohtona on kiytettidva vahvaan suojaput-
keen vedettyd kaapelia, ja putki on kiinnitettavéa luotettavasti.

Léapivientiin saa kdyttdd myds tehdasvalmisteista lipivientilaitetta,
esimerkiksi lapivientieristintd kiinnityslaitteineen tai tdytepaloilla
tiivistettdvad metallikehysta, joka soveltuu ko. olosuhteisiin ja joka
on Sdhkotarkastuslaitoksen hyvidksymien rakenne- ja koestusmaa-
ridysten mukainen.

Samaan putkeen sijoitettavat johtimet, ks. 24 § 3 ja 4.

Lapiviennin tiivistdminen palon levidmisen estadmiseksi, ks. 30 § 6.

2. Yliknormitukselta suojaamattoman liittymisjohdon asennuk-
sesta ei saa aiheutua palovaaraa.

Liittymisjohdon (talojohdon) seinédn tai perusmuurin lipimenokoh-
taan on asennettava mekaanisesti luja suojaputki, esimerkiksi
P-putki, ellei seindn tai perusmuurin rakenne sindnséi tiyta palotur-
vallisuudelle ja mekaaniselle lujuudelle asetettuja vaatimuksia.

Kaapeli on vedettivi lapiviennin jilkeen mekaanisesti lujaan suoja-
putkeen tms. Liittymisjohdon pituus rakennuksen sisdpuolella on
rajoitettava lyhyeksi, enintdan 10 m. Jos liittymisjohdon sijoitus ra-
kennuksen sisdpuolella on palonkestivi, ei rakennuksen sisdpuoli-
sen kaapelin osan pituutta ole rajoitettu.

Liittymisjohdon rakennuksen ulkoseinille asennetun osan pituutta
ennen ldpivientii ei ole rajoitettu. Kaapelin suojaaminen kolhaisulta,
ks. 30 § 1.

Liittymisjohdon poikkipinnan on oltava vahintddn 6 mm?2 kuparia
tai vastaavasti 10 mm? alumiinia ja johdon on rakennuksen sisdpuo-
lella paatyttava sellaiseen ylivirtasuojaan, joka 25 § 2 mukaan suo-
jaisi liittymisjohtoa ylikuormitukselta sen alkupaihén sijoitettuna.

Liittymisjohdon ldpivienti on mahdollisuuksien mukaan sijoitettava
siten, ettd se on tarkastettavissa kiinteitd rakenteita purkamatta. Li-
piviennin saa seinfipinnalla kuitenkin peittdi jakokeskuksella.
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33 § Sidhkolaitteiden liittiminen johtoon ja ryhmittimi-
nen

1. Sihkolaitteessa on oltava johdon liitintilaite, joka rakenteel-
taan vastaa kiayttopaikan olosuhteita ja johdon laatua.

Johdon liitdntéilaitteella tarkoitetaan sihkolaitteessa olevaa, kotelon,
rasian, kannen tms. suojaamaa kytkentitilaa, missi on johdinliitti-
met merkintdineen sihkolaitteeseen yhdistettavia johtoa varten.

Koska liitantilaite on osa sdhkolaitetta, liittdntilaitteen kotelointi-
luokka on tavallisesti sama kuin sdhkélaitteen muun osan. Liitdnta-
laitteen kotelointiluokan on eri tiloissa oltava 40 § 1 tai 41 § 3 mukai-
nen, ja lisdksi liitdntilaitteen on vastattava siihen liitettidvin johdon
laatua. Liitdntélaitteen johtoaukon on sen vuoksi sovelluttava ko.
johtolajille ja sen poikkipinnalle tai, jos kysymyksessi on asennus-
putkeen asennettu johto, ko. putkelle niin, ettd johto tai putki mah-
tuu 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 vaililld on oltava riittiava tiiviys. Tii-
viysasteen on oltava liitintdlaitteen kotelointiluokkaa vastaava. Tii-
viyden aikaansaamiseksi johtoaukossa on oltava tarvittaessa holkki-
tiiviste tai muu S&hkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja
koestusmadriysten mukainen tiivistyslaite. Tiiviytta voi tarvittaessa
tehostaa tiivistyslaitteen (holkkitiivisteen) suuhun tyodnnettavalla
tiivistysmassalla.

Siirrettdvéin tai puolikiintedn sihkolaitteen liitdntilaitteessa on ol-
tava taipuisan liitdntdjohdon vedonpoistin, jonka tehtivini on kiin-
nittdd johdon uloin vaippa sitd vahingoittamatta lujasti paikoilleen.
Vedonpoistimen on yleensi oltava eristysaineinen tai eristysaineella
paillystetty. Kiinnittaminen on tehtdvi siten, ettd johtimiin ja liitti-
miin ei kohdistu sidhkolaitetta kisiteltdessd vahingollista veto- eikd
kiertorasitusta. Liitdntilaitteen johtoaukon reuna mahdollisine tii-
visteineen ei myo6skédin saa aiheuttaa johdon vaipan vahingoittu-
mista johtoa sdhkolaitteen ulkopuolelta taivutettaessa. Liittimien
mitoitus ja johdinliitoksen suoritustapa, ks. 24 § 5.

Suojajohdin on liitettdva luotettavasti sille tarkoitettuun liittimeen
(ks. 11 § 1). Suojajohtimen on oltava muita johtimia pitempi ja asen-
nettu siten, ettd mahdollinen vetorasitus kohdistuu viimeksi sithen.
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2. Kulutuskojeet on niiden kayttopaikalla liitettava turvallisuu-
den kannalta tarkoituksenmukaisiin ryhmiin, jotka ryhméjohto-
jen valityksella yhdistetian ylivirtasuojiin.

Ryhmaijohdon ylivirtasuoja sijoitetaan 14 § 3 mukaisesti tavallisesti
jakokeskukseen. Kulutuskojeelle vaaditaan oma ylikuormitussuo-
jansa vain erikoistapauksissa, ks. 8 § 1. Muissa tapauksissa kulutus-
kojeella ei tavallisesti ole sitd ylikuormittumiselta suojaavaa laitetta.
Sen vuoksi on kulutuskojeiden tarkoituksenmukaisella ryhmityk-
selld huolehdittava siité, ettd ryhméjohdon ylivirtasuoja toimii myos
ryhmaéassi olevien kojeiden osittaisena ylikuormitussuojana. Tati
silmélldpitden suuritehoinen kulutuskoje on liitettdvi yksinomaan
sita syottavaian ryhmaéjohtoon, ja teholtaan huomattavasti erilaisten
kulutuskojeiden liittimistd samaan ryhméjohtoon on viltettava.

Kiinteiston sisdiset ulkojohdot (talousrakennusten kulutuspisteet)
on asennettava asuinrakennusten ryhmisté erillisille omille ryhmil-
leen. Limmitysjohdon liittiminen omaan ryhméjohtoonsa, ks. 19 § 3.

Samaan ryhméjohtoon saa yleensa liittdad erillisid kulutuskojeita
vain, jos ylivirtasuojan nimellisvirta on enintaén 16 A ja jannite enin-
taan 1000 V. Tistd sddnnostd sallitaan kuitenkin poikkeuksia seu-
raavissa tapauksissa:

a. Ryhmijohdon ylivirtasuojan nimellisvirta on enintddn 25 A, ja
ryhmaéijohdon jokaisella kulutuskojeella on oma ylikuormitussuo-
jansa.

b. Ryhmijohdon ylivirtasuojan nimellisvirta on enintédén 25 A, ja
johto syottda vain keittisldmpdokojeita keittidssi tai vastaavanlai-
sessa tilassa tai vain huoneenldmmityskojeita palo- ja rdjahdys-
vaarattomassa tilassa. Ryhméajohdossa ei saa olla pistorasioita, ja
jokaisella limpékojeella on oltava oma kytkimensa, tai ryhméjoh-
dossa on oltava limpdkojeille yhteinen kayttokytkin.

¢. Ryhmijohto sy6ttaa vain valaisimia, ja ryhméjohtoon liitetyt
lampunpitimet ja muut tarvikkeet vastaavat n1rne1hsv1rraltaan
ryhmaén ylivirtasuojan nimellisvirtaa. Valaisimet eivit saa sualta
palo- eikd rajahdysvaarallisessa tilassa, ja ryhméjohdossa on ol-
tava valaisimille yhteinen kidyttokytkin. Ulkona ei kiintedn suur-
tehoisen valaisimen lampunpitimen eikd muiden tarvikkeiden
tarvitse kuitenkaan vastata ryhméjohdon ylivirtasuojan nimellis-
virtaa.

d. Kun kulutuskojeessa kuten tydkoneessa on rakenteellisena
osana enintain 16 A pistorasia taikka valaisin tms. pienitehoinen
apukoje, sen saa liittdda kulutuskojeen ryhméjohtoon. Jos tdmi
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johto suojataan yli 16 A ylivirasuojalla, apukojeen liitdntidjohto on
varustettava omalla suojallaan, jonka saa sijoittaa myds kulutus-
kojeeseen.

Ryhmaéjohdossa olevien kytkimien mitoitus, ks. 15 §.

Kun pienitehoinen kulutuskoje liitetdin ryhméjohtoon, jonka yli-
virtasuoja on suhteellisen suuri, on tarkistettava, ettd kulutuskojeen
liitantdlaite liittimineen soveltuu ko. ryhméjohdon poikkipinnalle
(ks. 33§ 1).

Saman tehdasvalmisteisen kokonaisuuden muodostamaa kulutusko-
jetta saa syottdd usealla ryhméjohdolla. Tilloin ei kuitenkaan saa
kayttda eri ryhmille yhteistd johdinta, esimerkiksi nollajohdinta. Jo-
kaista johtoa tai johtoyhdistelmé&i varten on kulutuskojeessa oltava
33 § 1 mukainen liitdntélaite sekéi erilliset, tyokalulla avattavat kyt-
kentitilansa, joiden kansi saa kuitenkin olla yhteinen. Johdot saavat
24 § 4 mukaan olla saman asennusputken tai yhteisen johtovaipan
sisélld. Asennustavan poikkeuksellisuus on osoitettava ko. laittee-
seen ja kytkentdi osoittavaan kaavioon tai ryhmaikeskukseen teh-
dyllé lisimerkinnalla.

Kun kulutuskojeita liitetdan yli 1000 V verkkoon, on jokaisella kulu-
tuskojeella oltava oma ylivirtasuojansa syottdjohtoineen.

3. Pienitehoisten kaksinapaisten kulutuskojeiden liittiminen
useampinapaiseen ryhmajohtoon on sallittu, jollei siita aiheudu
vaaraa.

Kaksinapaisella kulutuskojeella tarkoitetaan kojetta, jota sydtetdan
jarjestelmén kahdella virtajohtimella. Ryhmijohdon napaluvulla
tarkoitetaan sen virtajohtimien méarai. Kaksinapaista vaihtovirta-
kojetta sanotaan myé6s yksivaiheiseksi kojeeksi. Yksivaiheisen ko-
jeen saa kolmivaihejirjestelmissa liittdd vaihejannitteeseen seka
erikoistapauksessa padijdnnitteeseen.

Kolmivaiheiseen ryhméjohtoon saa pienjéannitteelld liittdad yksivai-
heisia (kaksinapaisia) kulutuskojeita ryhméjohtoon mahdollisesti
liitettdvien useampivaiheisten kojeiden lisiksi seuraavissa tapauk-
sissa:

a. Jos kolmivaiheisen (kolmi- tai nelinapaisen) ryhméjohdon yli-
virtasuoja on enintdin 16 A, ryhmaéaan saa liittdd sekd yksi- ettd
kolmivaiheisia kulutuskojeita ja pistorasioita.

b. Jos kolmivaiheisen ryhmé&johdon ylivirtasuoja on yli 16 A, sa-
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maan ryhméjohtoon saa liittdd seki yksi- ettd kolmivaiheisia ko-
jeita vain, jos 33 § 2 kohdassa a, b tai c asetetut kojeiden laatua ja
ryhmaé koskevat vaatimukset on tiytetty.

4. Siirrettiavien ja puolikiinteiden sihkolaitteiden liittamiseen
verkkoon ja toisiinsa on kiytettiva taipuisaa liitantijohtoa.

Taipuisan liitdntdjohdon rakenne, ks. 31 § 1. Kiinteddn verkkoon
asennettavaksi tarkoitettua johtoa ei saa kiyttia siirrettavan tai puo-
likiinteén laitteen kuten kulutuskojeen liittdmiseen verkkoon.

Jos sdhkolaite on niin painava, ettei se ole ilman mekaanisia apuvaéli-
neitd yhden miehen siirrettdvissi lyhyttdkaan matkaa, tai laite on
kiinnitetty kiyttopaikalleen ruuvien, pulttien tms. avulla, laitetta ei
pidetd siirrettivani eikd puolikiintedni. Vaikka téllaista laitetta jou-
dutaan esim. huollon (kuten moottorin hihnan kiristyksen) vuoksi

aika gjoin siirtiméin lyhyen matkan, laitteen liittimiseen verkon
kiintedin osaan ei tarvitse kayttaa taipuisaa liitantijohtoa.

Erilaisissa tiloissa kdytettdvin taipuisan liitdntajohdon laji, ks. 40 § 1
jadl § 2.

12 Sahkéturvallisuusmadraykset 177
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V luku. Asennus erilaisissa tiloissa

Sovellettaessa maariyksii erilaisiin tiloihin asennettaviin sihkoélait-
teisiin on otettava huomioon seki ko. tilan tarkoitus ettéd sen laatu.
Tamin luvun pykilissi esitettyjd esimerkkejd eri tiloista saa sovel-
taa, elleivit vallitsevat erikoisolosuhteet edellytd muunlaista luokit-
telua.

Sihkolaitteen kayttéopaikka voi myos kuulua useammanlaatuiseen
tilaan, ks. 40 § 2.

34 § Asennus kuivassa tilassa

Kuiva tila on huone tai sen osa, jossa ilma on suhteellisen kuiva ja
puhdas, laimpétila suhteellisen tasainen ja jossa ei vallitse erikoisolo-
suhteita siind méirin, ettd tila olisi katsottava joksikin muuksi tilak-
si.

Esimerkkeina kuivista tiloista mainittakoon

— asuin- ja toimistohuoneet, vaatehuoneet ja kiymalat,

— asuntojen keittiot, tarjoilu- ja vastaavat huoneet,

~ asuin- ja toimistorakennusten porraskaytivit, eteiset ja tuulikaa-
pit,

— kuivat ullakot ja kuivat kellarit sekd myymalat ja niihin verratta-
vat varastotilat.

Kuiviin tiloihin kuuluvat yleensd myos kirkot, erdat kéasityoliikkei-
den ja teollisuuden tilat sekéd varastorakennusten ajoittain limmitet-
tavat tilat ja vapaa-ajan asunnot.

1. Kuivan tilan sihkoasennuksissa on noudatettava, mita 1-33
§:ssa on maaratty.

Kuijvassa tilassa sallitut johtojen asennustavat ja laitteiden koteloin-
tiluokat, ks. 40 § 1, josta mm. ilmenee, ettid kuivassa tilassa tavallinen
kosketussuojainen rakenne on riittava.

Mekaaniselle vahingoittumiselle alttiissa paikassa on nikyviin
asennettava johto vedettivi mekaanisesti lujaan asennusputkeen,
esimerkiksi P-, Pp- tai Tp-putkeen, taikka on kéytettdvi vahvalla
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mekaanisella suojakerroksella varustettua kaapelia (ks. 30 §) tai kaa-
peli on suojattava vahingoittumiselta esimerkiksi muototeridkselld
tai vastaavalla tavalla. Muun sihkolaitteen on téllaisessa paikassa
oltava mekaanisesti luja tai se on suojattava mekaaniselta vahingoit-
tumiselta.

35 § Asennus kosteassa tilassa

Kostea tila on huone, sen osa tai avokatos, jossa ilma on niin kosteaa,
ettd seinille, kattoon tai sdhkolaitteelle tiivistyy kosteutta, mutta
jossa vesipisaroita muodostuu ainoastaan poikkeuksellisesti.

Esimerkkeini kosteista tiloista mainittakoon

— kosteat kellaritilat, kylmaékellarit ja muunlaiset jadhdytyshuoneet
seki pyykinkuivaushuoneet,

— erdat 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
kaytetd avoimesti vettd ja jossa kuivatus tapahtuu erillisessa ti-
lassa kuten kuivauskaapissa (automaattipesula), katsotaan kui-
vaksi tilaksi.

Kosteihin tiloihin kuuluvat myods erdit voimalaitosten ja teollisuu-
den tilat.

Kostea tila voi lisdksi olla palo- tai rdjdhdysvaarallinen.

Taméan pykéldn vaatimukset ovat kosteassa tilassa sovellettavia li-
sdvaatimuksia.

1. Kosteassa tilassa saa kayttaa vain kosteuden kestiviia sihko-
laitteita.

Kosteassa tilassa sallittava johtojen asennustapa ja laitteiden kote-
lointiluokka, ks. 40 § 1.

Laitteen ulkokuoren tai -vaipan (koteloinnin) on oltava sopivasti
kasitelty korroosiota vastaan. On suositeltavaa, ettd kytkimen ja ja-
korasian tms. asennustarvikkeen, joka on kosketusetiisyydella latti-
asta tai tyopaikalta, kuori on eristysainetta. Jakokeskus saa olla me-
tallikuorinen.
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2. Siirrettavan kulutuskojeen kiayttamistia kosteassa tilassa on
valtettiva, jollei koje ole suojajinnitteinen tai suojaerotettu ta-
hi suojaeristetty.

Kayttéolosuhteiden vaarallisuus kosteassa tilassa, ks. 9 § 1, kohta B.

Kosteaan tilaan ei yleensé ole syytd asentaa pistorasiaa, ellei se ole
tiettyd, ko. kayttopaikalla valttdmatonta siirrettdavaa kulutuskojetta
varten tarpeellinen tai ellei rasia ole suojaerotusjdnnitteeseen yhdis-
tetty pistorasia tai suojajdnnitteeseen yhdistetty erikoispistorasia.
Suojajannite- ja suojaerotusmuuntajan sijoitus, ks. 9 § 2 ja 9 § 3.

Pistorasian rakenteen on oltava 15 § 9 mukainen.
Siirrettdvan kojeen liitdntdjohdon on oltava lyhyt.

Saunan seka peseytymis- ja uima-allastilan sdhkdasennus, ks. 40 § 2.

36 § Asennus mairissa tai syovyttavia aineita sisaltavassa
tilassa

Marka tila on huone, sen osa tai ulkotila, jossa sdhkdlaite on alttiina
kylldstetyn vesihoyryn tai veden suoranaiselle vaikutukselle.

Markiin tiloihin kuuluvat muun kuin yksityisasunnon saunan pesu-
huone, moottoriajoneuvon pesuhalli, kattamaton ulkotila sekd maa-
kosteutta vastaan eristdmitéon kaivos tai tunneli. Tidhdn ryhmaiin
kuuluvia tiloja on myos maataloudessa, varjdamaoissé, nahkatehtais-
sa, teurastamoissa, panimoissa, meijereissi, selluloosa- ja muissa
kemiallisissa tehtaissa sekd muualla, missa nesteitd kiasitellaan vas-
taavalla tavalla, kuten pesulassa, jossa pesu tapahtuu avonaisissa
astioissa.

Syovyttavid aineita sisdltdva tila on huone, sen osa tai ulkotila, jossa
esiintyy syovyttavid kaasuja, syovyttédviad nesteitd tai muita syovyt-
tavid aineita siind mééarin, etta ne voivat vaikuttaa haitallisesti siahko-
laitteeseen tai huonontaa sen eristysta.

Esimerkkeind syovyttivid aineita sisdltdvistd tiloista mainittakoon
eraat akkutilat, suolaamot sekéd erdit kemian teollisuuden tilat ja
huoneet, joissa on galvanointilaitos tai niklaamo.

Marka tai syOvyttavid aineita siséltava tila voi lisdksi olla palo- tai
ridjahdysvaarallinen.
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Taméan pykaldn vaatimukset ovat mérédssd tai sydvyttiavid aineita
sisaltdvassi tilassa sovellettavia lisGvaatimuksia.

1. Muun kuin kayton kannalta vilttimattéomin sihkélaitteen si-
Joittamista markain tai syovyttavii aineita sisaltiviin tilaan on
viltettivi. Sihkolaitteen on kestettiava tilassa esiintyvit rasituk-
set.

Maréssa tai syovyttavii aineita siséltidvissa tilasssa sallittu johtojen
asennustapa ja laitteiden kotelointiluokka, ks. 40 § 1.

Sahkolaitteet on mahdollisuuksien mukaan suojattava korroosion ja
veden vaikutukselta (vrt. 35 § 2). Kiintedn johdon voi usein ainakin
osaksi sijoittaa mdiran tai sydévyttdvid aineita sisdltivian tilan ulko-
puolelle. Myoskédin jakokeskuksen sijoittaminen tillaiseen tilaan ei
ole suositeltavaa.

Johtimen tai johdon p&illimmaéisen kerroksen on syovyttivai ai-
netta siséltévissa tilassa ja ulkona oltava tarkoituksenmukaista, kor-
roosiolle vastustuskykyisté ainetta ja muun tarvikkeen seki kojeen
on mikéli mahdollista oltava myos tillaista ainetta. Laitteen kestoi-
suutta korroosiota vastaan voi usein parantaa maalaamalla se sopi-
valla korroosiolle vastustuskykyiselld viriaineella tai kiayttimalla
muovipaallysteisid kaapeleita, johtimia ja tarvikkeita.

Kayttoolosuhteiden vaarallisuus mérissa tai syOvyttdvii aineita si-
sdltdvissi tilassa, ks. 9 § 1, kohdat A ja B.

Pistorasian asentamista markéan tai syOvyttiavii aineita sisaltivain
tilaan on mahdollisuuksien mukaan viltettiva, ellei pistorasia ole
suojajdnnitteinen tai suojaerotettu. Jos pistorasian kaytto tiettya
siirrettdvaa kulutuskojetta varten, joka ei ole suojajannitteinen tai
pistorasia suojaerotettu, on vilttiméatoénta, pistorasia on sijoitettava
riittdvdn korkealle. Kattamattomalle parvekkeelle ja terassille, ulko-
seindlle seka pylvaaseen sijoitetun pistorasian etdisyyden maan pin-
nasta tai muusta johtavasta alustasta on oltava vihintédan 1,7 m, tai
pistorasia on sijoitettava sivullisilta lukittuun kaappiin tai koteloon.
Suojajinnite- ja suojaerotusmuuntajan sijoitus, ks. 9§ 2ja 9 § 3. Ulos
pysdkdidyn moottoriajoneuvon limmittiminen, ks. 45 § 1, kohta II.C.

Siirrettdvin sidhkolaitteen kidyttiminen erittdin vaarallisissa kayt-
toolosuhteissa, ks. 9 § 1, kohta A.

Saunan sekd peseytymis- ja uima-allastilan sdhkoasennus, ks. 40 § 2.
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37 § Asennus palovaarallisessa tilassa

Palovaarallinen tila on huone, sen osa tai ulkotila, jossa tavallisesti
késitelldén tai varastoidaan tahi johon keriintyy palavia aineita vaa-
rallisessa médrin ja sellaisessa muodossa, ettd ne voivat syttya hel-
posti tai levittdd paloa nopeasti, kun aine esiintyy lastuna, vaahtona,
kelmuna, harsona, kuituna, pélyni tai muussa hienocjakoisessa muo-
dossa tai siitd muodostuu tillaisia aineita, tai aine muuten on palo-
vaarallinen kuten selluloidi, taikka aine on II luokan palava neste,
jonka leimahduspiste on yli 30°C, tai neste, jonka leimahduspiste on
yli 55°C ja jonka kidytt6lampotila on ldhelld sen leimahduspistetta, ja
palavan nesteen mééiri on niin suuri, ettd se voimassa olevien siin-
nésten mukaan edellyttidi lupaa tai katsastusta.

Palovaarallisia tiloja on mm. puu-, tekstiili-, selluloidi-, muovi-, vari-
Ja kemianteollisuudessa, filmilaboratorioissa ja muissa samantapai-
sissa tiloissa, joissa kisitellddn helposti syttyvaa filmid, myllyissi,
sokeritehtaissa, viljavarastoissa tms. Tidhdn ryhméain kuuluvat
my6s vakinainen puhendyttimé kulissivarastoineen ja ilman palo-
permantoa ja tiivistd puulattiaa oleva ullakko. Tallaisiin tiloihin lue-
taan myds palavien nesteiden kiyttépaikkoja kuten eriit IT luokan
palavaa nestettd kdyttavit maalaamot ja pesupaikat seki eriit pala-
vien nesteiden varastot. My6s valtion, kunnan ja seurakunnan seki
niitd vastaavien arkistojen varsinaiset arkistotilat rinnastetaan palo-
vaarallisiin tiloihin.

Palovaaralliseksi tilaksi katsotaan myés ilmanvaihtokanava, ilmas-
tointikonehuone, joka on osa ilmanvaihtokanavaa, seki vilikaton ja
alaslasketun katon vilisen tilan se osa, jota kiytetadn ilmanvaih-
dossa ilman poisto- ja sisddntulotiena.

Tilaa, jossa ainoastaan varastoidaan lankoja, kankaita tai muita val-
miita tekstiilituotteita, sekd pukinetehdasta, verhoomoa, kattila-
huonetta tms. ei normaalisti katsota palovaaralliseksi tilaksi. Taval-
lisen elokuvateatterin konehuonetta ei mydskiin pidetd palovaaral-
lisena tilana.

Tamaén pykélan vaatimukset ovat palovaarallisessa tilassa sovelletta-
via lisdvaatimuksia.
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1. Palovaarallisessa tilassa on kiayteftiva tiiviita ja mekaanisesti
lujia sahkolaitteita. Niiden sijainnin on oltava sellainen, etti syt-
tyvidn aineen keraantyminen niiden pinnalle on vihiista. Niiden
pintalimpeotila ei saa nousta ymparistolle vaaralliseksi.

Palovaarallisessa tilassa sallittu johtojen asennustapa ja laitteiden
kotelointiluokka, ks. 40 § 1.

Jos ndkyviin asennettu johto on alttilna vahingoittumiselle, se on
asennettava mekaanisesti lujaan asennusputkeen (esim. P-, Pp- tai
Tp-putkeen) tai kaapelin on oltava varustettu mekaanisella suoja-
kerroksella, ks. 30 § 1. Rasian ja kytkimen sekd jakokeskuksen kote-
loinnin on oltava mekaanisesti luja. Valaisin on vahingoittumiselle
alttiissa paikassa varustettava mekaanisesti lujalla suojalasilla tai
-hakilla.

Sahkélaite on sijoitettava paikkaan, jossa syttyvin aineen kerdin-
tyminen sen pinnalle on vidhaisti. Mairdys koskee erityisesti sel-
laista laitetta, esimerkiksi valaisinta, joka laimpenee kiytossd huo-
mattavasti. Suojuksen avulla tai muulla tavoin on huolehdittava
siitd, ettei sdhkolaitteen jidhdytysolosuhteita huononneta. Sdhks-
laitteen jdahdytysjarjestelmad, ks. 3 § 7.

Jakokeskus, kauko-ohjattu moottorinsuojakytkin ja muu ylivirta-
suoja, jonka sijoittaminen palovaaralliseen tilaan ei kdyttoteknilli-
sistd syistd ole vilttdmaéaténtd, on pyrittdva sijoittamaan tilan ulko-
puolelle.

Koneen, valaisimen, huoneenlimmitykseen tarkoitetun lampoéko-
jeen tms. laitteen pintaldmpétila ei jatkuvassa kdytossé saa palovaa-
rallisessa tilassa olla yli 100°C. Moottorin ylikuormitussuoja, ks. 16 §.
Huoneenlammityskojeen rakenne ja sijoitus, ks. 19 § 2. Jos palovaa-
ran aiheuttaa palava neste, palovaarallisen tilan huoneenldmmitys-
kojeen on oltava vihintidén suihkuvedenpitiava. Jos palovaaralliseen
tilaan puhalletaan 1amminté ilmaa ldmpoépuhaltimen avulla, ilma on
otettava palovaarattomasta paikasta. Puhaltimesta tulevan ilman
lampé6tilan on oltava paloviranomaisten méiriysten mukainen, ei
kuitenkaan yli 100°C.

2. Siirrettavan kulutuskojeen kiayttimista palovaarallisessa ti-
lassa on viltettiva.

Palovaaralliseen tilaan ei ole syytd asentaa pistorasiaa, ellei se ole
tiettya siirrettavaid kulutuskojetta varten valttiméaton. Pistorasia on
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pyrittava sijoittamaan sellaiseen paikkaan, ettd siirrettivad kojetta
voi kdyttds vain jatkuvan valvonnan alaisena.

Yli 16 A pistorasian on oltava mekaanisesti tai séhkdisesti lukittuva.
Jos siirrettdviassi johdossa on kaytettava jatkopistokytkintd, myés
sen on oltava mekaanisesti tai sihkoisesti lukittuva.

Erityisesti siirrettavan lampokojeen kayttdmista palovaarallisessa ti-
lassa on valtettava.

3. Ilmanvaihtokanavaan saa asentaa muita kuin ilmanvaihtolai-
toksen vaatimia sahkdolaitteita vain paloviranomaisen luvalla.

Ilmanvaihtokanavalla tarkoitetaan luonnollisen tai koneellisen il-
manvaihdon raitisilma- tai poistoilmakanavia tai -hormeja. Tallai-
seen kanavaan saa asentaa ainoastaan ilmanvaihtojirjestelman vaa-
timia sdhkolaitteita kuten termostaatteja, johtoja tms., ellei palovi-
ranomainen erityisistd syistd anna muiden laitteiden asentamiseen
lupaa. Kielto ei kuitenkaan koske huoneen ns. alaslasketun katon ja
kantavan vélikaton vilistd sitid osaa, jonka kautta huoneeseen johde-
taan tai sieltd poistetaan ilmanvaihdossa ilmaa.

4. Vakituisella puhenayttimolla ja tilassa, jossa kisitellaan palo-
vaarallista filmia, sekid muussa vastaavanlaisessa tilassa on sih-
kolaitteen rakenteessa ja asennuksessa otettava huomioon kayt-
topaikalla esiintyva palovaara.

Palovaarallista filmii on I luokan tulenarka selluloidifilmi ja muu
herkaisti syttyva filmi. Palovaarallista filmia ei ole asetaattifilmi eiki
palo-ominaisuuksiltaan siithen verrattava filmi. Palovaarallista filmia
saatetaan késitelld mm. filmilaboratoriossa.

Vakinaisella puhenayttamélla tarkoitetaan nayttdmoa kulissivaras-
toineen, jolla sdannéllisesti ja usein annetaan teatteri-, ooppera-, re-
vyy- tms. esityksid ja missé on runsaasti siirrettévia valaistus- ja
muita sdhkolaitteita, tai joka viranomaisten méairidyksestd on varus-
tettava palon levidmista katsomoon estivalla esiripulla. Muunlainen
sisilléd oleva nayttdmo on yleensd kuiva tila, jossa on sdhkolaitteiden
mekaanisen vahingoittumisen vaara.

Pinnalle asennettu johto on asennettava vahvaan asennusputkeen
tai johtona on kéaytettava mekaanisella suojakerroksella varustettua
kaapelia (ks. 30 §) paikassa, jossa se on alttiina mekaaniselle vahingoit-
tumiselle, kuitenkin vahintdin 1,5 m korkeudelle lattiasta. Rasian on
oltava mekaanisesti luja. Siirrettivinéa johtona nayttimolla ja studi-
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ossa on kéytettdva vahvaa tai keskivahvaa kumiletkujohtoa (VSV,
VSE) tahi vastaavaa erikoisjohtoa.

Kojeen kotelointiluokan on oltava 40 § 1 palovaarallista tilaa koske-
vien vaatimusten mukainen. Kuitenkin Sahkétarkastuslaitos voi
nayttamon valaistuslaitoksessa sallia mainituista vaatimuksista
poikkeavia rakenteita kojeessa, joka on jatkuvan valvonnan alaisena.

38 § Moottoriajoneuvosuoja

Témén pykédldn vaatimukset koskevat I luokan palavaa nestettd
polttoaineena kiyttivin moottoriajoneuvon siilytyssuojaa seki ve-
su-, voitelu- ja korjaushallia, jossa ko. nestetti ei kdsitelld avoimesti
esimerkiksi avoimessa astiassa tai kaatamalla nestetti astiasta toi-

seen niin, ettd nestettd tilloin voi huomattavasti valua lattialle ja
haihtua ympaéristo6n.

Moottoriajoneuvosuoja, jossa I luokan palavaa nestettid kisitelldin
avoimesti, ks. 41 §. Huoltokuoppa, ks. 41 §.

Seuraavassa esitetyt vaatimukset koskevat myds muutamille pie-
nille ilma-aluksille tarkoitettua suojaa, jossa koneen tarkastusta ei
suoriteta ja jossa I luokan palavaa nestetti ei kasitelld avoimesti.

1. Sellaisessa moottoriajoneuvojen korjaus-, huolto- ja siilytys-
suojassa, jossa ei avoimesti kisitelld I luokan palavaa nestetta, on
sihkolaitteen sijoittamista lahelle lattiatasoa tai lattiasyvennyk-
seen valtettivi. Sahkolaitteen on kestettiva tilassa esiintyvat ra-
situkset.

Moottoriajoneuvosuoja kuten autovaja tai -talli katsotaan kosteaksi
tilaksi, jos siind on lattiakaivo ja vesijohto. Muussa tapauksessa til-
lainen suoja yleensa katsotaan kuivaksi tilaksi. Pesuhalli, jossa pii-

vittdin suoritetaan moottoriajoneuvon pesua, katsotaan mdrdksi ti-
laksi.

Sédhkolaitteet on moottoriajoneuvosuojassa sijoitettava vihintiin
0,2 m korkeudelle lattiatasosta. Niiden on oltava mekaanisesti lujia
tai ne on sijjoitettava mekaaniselta vahingoittumiselta suojattuun
paikkaan. Siahkéldmmittimen on 0,2...0,5 m korkeudelle lattiasta
oltava vahintdin sateenpitdavai rakennetta.
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Siirrettavia sidhkolaitteita kuten huolto- ja korjaustbissi tarpeellisia
erikoislaitteita saa yleensa kdyttda vain valvonnan alaisena. Siirret-
tivad sahkolammitintd ei saa sijoittaa auton tai muun moottoriajo-
neuvon alle, ellei Sidhkétarkastuslaitos ole limmitintd tdllaiseen
kiyttoon hyviksynyt.

39 § Maa- ja karjatalouden talousrakennukset

Timin pykilin miariykset koskevat sellaisia maa- ja karjatalouden
talousrakennuksia, jotka ovat kosteita, méarkid, syovyttdvid aineita
sisdltdvid tai palovaarallisia.

Kosteiksi tiloiksi katsotaan juurikas- ja perunavarastot, lypsykone-
ja huuhteluhuoneet, rehukeittiot tms.

Miriksi tal syovyttiavia aineita sisaltdviksi tiloiksi katsotaan eldin-
suojat, kanalat, luonnonlannan varastoimistilat, lantakasat tms.

Palovaarallisiksi tiloiksi katsotaan luhdit, riihet, heindullakot, myl-
lyhuoneet, suurkanalat, joissa on automaattinen ruokinta, viljankui-
vaushuoneet tms.

Koneelliset ilmanvaihto-, lammitys- ja puhdistuslaitteet voivat kui-
tenkin aiheuttaa muutoksia em. tilojen ryhmittelyyn.

1. Maa- ja karjatalouden talousrakennusten sihkoasennuksessa
on noudatettava 35-37 ja 40 §:n maarayksia.

2. Sahkolaitteen sijainnin on oltava sellainen, ettei se ole tarpeet-
tomasti alttiina kosteudelle, kuumuudelle, syttyville tai syovyt-
tavialle aineelle eikid kolhaisuille. Laitteen suojauksen on oltava
sellainen, etteivit karjatalouteen kuuluvat eldimet paase kosket-
tamaan laitetta.

Talousrakennuksessa sihkolaite on jo alun perin huolella sijoitettava
tarkoituksenmukaiseen paikkaan. Usein voi osan johdoista, varus-
teista ja kojeista sijoittaa palovaarallisen tai syovyttivia aineita sisél-
tivin tilan ulkopuolelle paikkaan, jossa ne ovat vihemman alttiina
kosteuden ja sydvyttivin aineen vaikutukselle.

Eldinsuojassa on huolehdittava siitd, etteivit karjatalouden eldimet
paise koskettamaan séhkolaitetta, esimerkiksi sijoittamalla laite riit-
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tdvan korkealle tai suojaamalla se muulla tarkoituksenmukaisella
tavalla.

Eldinsuojassa oleva metallikaide, metalliputkisto ja siithen johtavasti
liittyva eldimen juoma-allas tms. on suojattava siten, ettei siind voi
esiintya karjatalouden eldimille vaarallista kosketusjannitettd. Ta-
man vuoksi on tallainen metalliosa yleensi erotettava sdhkolaittei-
den jannitteelle alttiista osista sijoittamalla esimerkiksi metalliput-
kiston ja sen pumppumoottorin viliin kumi- tai muoviputken kap-
pale, jonka eristdva pituus metallista metalliin on noin 1 m. Jos
putkessa ei kulje sdhkdé hyvin johtavaa ainetta, katsotaan kuitenkin
vahintain 0,1 m riittadvaksi erotusviliksi. Nollausta kéytettiessi nol-
lajohdin on 9 § 5 mukaan kayttomaadoitettava rakennuksen metalli-
putkistoon. Tdméa maadoittaminen on tehtiva ennen edelld mainit-
tua eristavai putkiosaa, jotta eldimen luona oleva metalliputkisto ei
tule johtavaan yhteyteen nollajohtimen kanssa.

40 § Kotelointiluokka ja asennustapa

1. Sihkolaitteen kotelointiluokan ja asennustavan on oltava sel-
lainen, etta kosteuden, veden ja muun vieraan aineen haitallinen
vaikutus sahkodlaitteeseen siini tilassa, missi laitetta kiytetiin,
riittavisti estetain. Sihkolaitteen on kestettivia ympiristolim-
potilan aiheuttamat rasitukset.

Tama pykild sisdltdd yhteenvedon sihkélaitteen kotelointiluokkaa
ja asennustapaa koskevista vaatimuksista, jotka on esitetty edelli eri
pykalissa:3§7,2681,27§1,2981,3081,3181ja33§1seki34...398.
Rijdhdysvaarallinen tila, ks. 41 §.

Sihkélaitteen rakenteessa on paikoissa, joissa vallitsee tavallista
korkeampi tai matalampi lampétila, otettava huomioon limpétilan
aiheuttamat rasitukset. Loylyhuone, ks. 40 § 2, kohta 1. Limpétilan
aiheuttamat rasitukset, ks. mm. 24 § 2 ja 25 § 2.

Taulukoita 40.1-1 ja 40.1-2 sovellettaessa on syyta tarkistaa, mita 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 séhkdlaitteen kotelointiluokalle ase-
tetut vaatimukset. Kotelointiluokka on ilmoitettu CEE:n mukaisella
nimitykselld. Taulukossa 40.1-3 on ilmoitettu CEE:n kotelointiluok-
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kia lghinnd vastaavat IEC:n, DIN:n ja SEN:n kotelointiluokat. Tau-
lukossa 40.1-2 ilmoitettuja kotelointiluokkia saa kayttdi ko. tilassa,
ellei sdhkolaitteen erikoisesta kiyttétavasta johtuen tehokkaampi
suojaus ole tarpeen. Koska mainittuja kotelointiluokkia ei kaikkien
laiteryhmien kohdalla ole saatavissa, on tidlléin mikili mahdollista
valittava taulukossa mainittua tehokkaampi suojaus. Suojajannit-
teelld sallitaan kaikenlaisissa laitteissa tavallinen kosketussuojainen
rakenne muissa kuin palo- tai rdjahdysvaarallisessa tilassa. Muissa
kuin viimemainituissa tiloissa voidaan kuitenkin siirrettivissi lait-
teessa sallia poikettavan kotelointiluokkavaatimuksesta Sidhkotar-
kastuslaitoksen harkinnasta riippuen, mutta laitteen on talléinkin
oltava kosketussuojainen.

Taulukko 40.1-1. Erilaisissa tiloissa sallitut johtolajit ja niiden asen-
nustapa. + = sallittu, +") = yleensa sallittu, viitetapauksessa kiellet-

ty, — = kielletty, - ") = yleensi Kielletty, viitetapauksessa sallittu.
Tila
9 s
F2 o« &
Johtolaji ja asennustapa s |lmB8q2 =
@ ¢ |8=8 "
s g lepe=sla @
5 | § 5028938
2 | 2 |Ex3a a8
a. Kiintedt johdot:
Putkilanka (kovavaippajohto) + - - -
Nauhajohto + -1 - -
Eristepéaillysteinen johdin tai kaapelimainen
johto sahkolistaan, johtokanavaan tai asennus-
kouruun asennettuna (ks. 28 §) + -1y - -
Paljas tai eristepaallysteinen johdin eristimille
nakyviin asennettuna, jos se erityisista syista on
valttamatonta (ks. 26 § 1 ja 2) + + + -?)
Eristepéillysteinen johdin kevyessa (E- tai Tm-)
asennusputkessa pinnalla + - - -
Eristepaillysteinen johdin pinnan alle upote-
tussa asennusputkessa rasiakansien ollessa 5 5
pinnalla + - e
Eristepddllysteinen johdin vahvassa (M-%, P-, s .
Pp- tai Tp-) asennusputkessa pinnalla + - -9
Muovi-, kumi- tai paperieristeinen kaapeli + + + +
(jatkuu)
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Taulukko 40.1-1 (jatkoa).

Tila
] o
> L
[ H g =]
Johtolaji ja asennustapa © 8 wSas =
Q AEe "
2 le ¥535 &8
5 ¢ |80gg 38
< | % ERF®l as
b. Taipuisat liitdntdjohdot:
Valaisimen ripustus- tai liitint4johto: MST,
MSO, VST, VSO (ks. 20 §) + - - -
Valaisimen ripustus- tai liitantgjohto: MSK?),
VSK, VSKN, VSE, VSEN, VSV (ks. 20 § 1, kési-
valaisin 20 § 3) + + + +
TyoOpaikkavalaisimen (raskaaseen kiayttoon tar-
koitetun) liitintdjohto: MSK, VSK, VSE, VSV + + + +
Moottoriajoneuvolammittimen liitdntdjohto:
VSK 8), VSKN?), VSE, VSEN, VSV + + + +
Tilapdislaitosten kuten rakennustyémaiden
syotto- ja jatkojohdot: VSE, VSEN, VSV + + + +
Séhkokojeen taipuisa liitdnt4johto Tp-putkeen
asennettuna: VSK, MSK, VSKN, VSE, VSEN,
Vsv + + + +
Muun kojeen liitdntdjohto riippuen kojeen pai-
nosta ja johdon mekaanisen vahingoittumisen
vaarasta kdyttdpaikalla, ellei asianomaisen ko-
jeen rakennemairiyksissi ole toisin sanottu:
MST, MSO, VST, VSO + - - -
MSK?"), VSK, VSKN, VSE, VSEN, VSV + + I + +

') Asennustapa sallitaan kosteassa tilassa ainoastaan asuntojen ja majoitus-
liikkkeiden kylpy- ja suihkuhuoneissa ja vastaavissa tiloissa.

?) Asennustapa sallitaan palovaarallisessa tilassa vain erittdin pakottavista
syistd ja silloinkin vain paljasta johdinta kaytettdessi.

%) Asennustapa sallitaan kosteassa ja mérdssi tilassa ainoastaan kiytettiaessa
muovieristeisia johtimia (ML, MK) muoviputkeen asennettuina.

%) Asennustapa sallitaan M-putkelle ainoastaan silloin, kun ei ole mekaani-
sen vahingoittumisen vaaraa.

%) Asennustapa sallitaan ainoastaan P- ja Pp-putkelle erikoistapauksissa, ku-
ten ulkokytkinlaitoksessa (pylvismuuntamo), jos putkessa on hyva ilman-
kierto.

%) Asennustapa sallitaan edellyttien, ettd mahdolliset putkiliitokset ovat tii-
viitd, vrt. taulukon 40.1-2 kohta »Asennustarvikkeet».

) Ulkoilmassa ei MSK-johdon kiyttiminen ole yleensi sallittu sen huonon
pakkaskestoisuuden vuoksi.

%) Johdinpoikkipinnan on tilldin oltava vihintiin 1,5 mm?2,
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Taulukko 40.1-2. Erilaisissa tiloissa sallitut kotelointiluokat. + =
sallittu, + ") = yleensa sallittu, viitetapauksessa kielletty, - = kiellet-
ty, - ") = yleensi kielletty, viitetapauksessa sallittu.

Tila
o §
iy oe s L. q > =
Sahkélaite ja kotelointiluokka =8 5 =
3 2 1@0g W
2 |2 |Exad *>
a. Asennustarvikkeet kuten varokkeet,
kytkimet, pistorasiat tms.:
Tavallinen kosketussuojainen + -1 - | -
Tippuvedenpitidva + + - -
Roiskevedenpitavia + + +2) +2)
Suihkuvedenpitiva + + + +
Vedenpitava?®) + + + +
Painevedenpitava + + + +
Pélysuojainen + + +2) | +2)
Pélynpitava + + + +
b. Valaisimet:
Tavallinen kosketussuojainen + -1 -1 -
Tippuvedenpitiava + -]+ - -
Sateenpitava + + -4 | +3
Roiskevedenpitava + + +2) +2)
Suihkuvedenpitiava + + + +
Vedenpitava?) + + + +
Painevedenpitava + + + +
Polysuojainen + + +2) | +?
Polynpitava + + + +
c. Muut laitteet:®)
Tavallinen kosketussuojainen + - - -
Tippuvedenpitava + + - _
Roiskevedenpitiva + + +2 | +2
Suihkuvedenpitava + + + +
Vedenpitava?) + + + +
Painevedenpitava + + + +
Polysuojainen + + +2 | +?)
Polynpitava + + + +

') Tavallisen kosketussuojaisen rakenteen kiytté peseytymis- ja uima-allas-
tiloissa, ks. 40 § 2, kohta IV.

(Taulukon 40.1-2 alahuomautukset jatkuvat seuraavalla sivulla.)
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2y Kun laite on jatkuvasti tai pitkdaikaisesti alttiina
- usealta suunnalta roiskuvalle nesteelle kuten vedelle,
- sybvyttiville kaasulle tai
- palavalle nesteelle,
on kiytettdva vahintian suihkuvedenpitivii kotelointiluokkaa. Tdma3 ei
kuitenkaan koske moottoreita.

3) Veden alla kiytettivin sihkélaitteen on oltava ko. syvyydessd paineve-
denpitidvai kotelointiluokkaa.

4) Sateenpitivi rakenne sallitaan mérédssa tilassa vain ulkoilmassa.

5y Jakokeskuksen (ylivirtasuojien, mittarien tms.) sijoittamista markéan ti-
laan, sydvyttivii aineita sisdltdvaan tilaan tai palovaaralliseen tilaan on
pyrittiva valttimadan.

Taulukossa 40.1-3 on vertailtu CEE:n, IEC:n julkaisun 144 »Degrees
of protection of enclosures for low-voltage switchgear and control-
gear», DIN 40050:n »Elektrische Betriebsmittel, Schutzarten, Kurz-
zeichen, Richtlinien und Prifung» ja SEN 2121:n »Skyddsformer fér
elektriska anliggningsdelar» mukaisia, tavallisimmin esiintyvié ko-
telointiluokkia keskenidan. On huomattava, ettd taulukossa 40.1-3
samanarvoisiksi merkityt kotelointiluokat eivit aina ole identtisié,
vaan ainoastaan likimiirin samanlaisia. CEE-luokittelu ei ota huo-
mioon muuta kuin kosteus- ja kosketussuojauksen (polysuojaista eli
»dustproof» ja polynpitivaa eli »dust-tight» -kotelointiluokkaa lu-
kuun ottamatta), kun taas muissa kotelointiluokkajirjestelmissé en-
simmainen numero ilmaisee rakenteen tiiviyden muiden vieraiden
aineiden kuin veden tunkeutumista vastaan ja jdlkimmaéinen nu-
mero kotelointiluokan tiiviyden vettd (kosteutta) vastaan. Myés ko-
telointiluokkien koestuksen suhteen eroavat eri standardit toisis-
taan. Lisiksi taulukossa 40.1-3 on ilmoitettu ko. kotelointiluokan
pddominaisuus ja tavallisimmat kdyttopaikat.

2. Jos sahkolaitteen kiyttopaikka on katsottava useammanlaa-
tuiseen tilaan kuuluvaksi, on laitteen kotelointiluokan ja asen-
nustavan tiytettivi kysymykseen tulevia tiloja koskevat vaati-
mukset.

Kun madriayksissd puhutaan esimerkiksi kosteasta tilasta ilman li-
sdmainintaa, tarkoitetaan sill, etta tila on ainoastaan kostea, ks. 35 §.
Kiytannossa tila voi kuitenkin olla samanaikaisesti esimerkiksi seka
kostea ettd palovaarallinen, jolloin laitteen kotelointiluokan ja asen-
nuksen on tidytettivd kumpaakin tilaa koskevat maardaykset. Seu-
raavassa annetaan esimerkkeja eri tilaluokkiin kuuluvien peseyty-
mistilojen asennusvaatimuksista.
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I. LOYLYHUONE

40§

Loéylyhuone (saunahuone) on muista tiloista seinilld ja ovella ero-
tettu tila, johon kiukaan lampoévaikutus kohdistuu.

Sahkokiuas ja sen asennus, ks. 19 § 2, kohta E.

A. Yleiset asennusvaatimukset loylyhuoneessa

Loéylyhuoneen asennuksessa on kdytettdva vidhintdan roiskeveden-
pitdvia rakennetta olevia sdhkolaitteita. Niiden valinnassa on otet-

:Vahintaan T125°9C merkittyjo
“laitteita :

laitteita

Kuva 40.2-1. Sihkolaitteiden sijoittaminen 16ylyhuonee-

seen.

13 Sdhkoéturvallisuusmaaraykset
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tava huomioon léylyhuoneessa vallitseva normaaliolosuhteita kor-
keampi lampétila.

Yli 1 m korkeudelle lattiasta asennettavan sidhkolaitteen on oltava
vihintiasn T 125°C merkittyd rakennetta ja johtona on kiytettava
vahintidan 170°C lampétilan kestévidd kaapelia. Johdossa oleva mer-
kintd 170°C tarkoittaa kuormitetun johtimen suurinta ldmpdtilaa.
Sen sijaan muussa sidhkdlaitteessa oleva merkintd T 125 tai T 125°C
tarkoittaa, ettd laitetta saa kidyttaa enintddn 125°C ymparistolampoti-
lassa. Eroavuudet merkitsemistavoissa ja kdyttotarkoituksissa joh-
tuvat kansainvilisesti sovituista sihkolaitteiden rakenne- ja koes-
tusméérayksista.

Enintdadn 1 m korkeudelle lattiasta asennettavan, kiukaaseen kuu-
lumattoman sahkélaitteen ei tarvitse olla T-merkittyéd rakennetta, ja
johtona saa kiyttda méarissi tilassa sallittua asennusjohtoa.

Kiukaaseen kuulumattomia sidhkélaitteita (ml. sen ohjaus- ja varo-
laitteet) ei saa asentaa sellaisten pystytasojen sisdpuolelle, joiden
etiisyys kiukaasta on pienempi kuin 0,5 m. Suojuksella kiukaan
lampévaikutukselta suojattuja sihkolaitteita saa kuitenkin asentaa
lihemmaiksi edellyttien, ettd limpétila sdhkolaitteen sijoituspai-
kassa on enintdin sama kuin se olisi 0,5 m pdéssi kiukaasta ilman
vilissi olevaa suojusta. Jos kiukaan ldmpositeily on voimakas, on
ainakin siteilysuunnassa suositeltavaa kiyttda suurempaa etéisyyt-
ti. Kiukaasta erillisen jakokeskuksen sijoittaminen 16ylyhuonee-
seen on kielletty.

Jos léylyhuoneeseen asennetaan kuumavedenvaraaja tms. sdhkolai-
te, joka on kiytéssid saunomisen aikana, se on liitettava sdhkoverk-
koon kiintedsti tai puolikiinteédsti. Pistorasiaa ei saa sijoittaa yk-
sinomaan l6ylyhuoneena kiytettdvain tilaan, ja sen kdyttod yhdis-
tetyssa 16yly- ja pesuhuoneessa on viltettiava.

B. Loéylyhuoneen valaisinasennus

Sihkolaitteen lammonkestiavyys ja sijoittaminen, ks. kohta A.
Valaisimen mukana mahdollisesti seuraavassa asennusohjeessa an-
nettuja aine- ja vahimmaisetidisyysvaatimuksia on noudatettava.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitetun valaisimen sijoittamista ka-
tossa tai seiniissi olevaan syvennykseen tahi niiden pinnalla olevaan
suojakoteloon on viltettavid. Jos kuitenkin ndin menetellisn, on
asennus tehtivi edempini annettujen vaatimusten mukaan.
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Erédissa seuraavassa selostetuissa tapauksissa on katossa olevan sy-
vennyksen pohja ja seinéssi olevan syvennyksen seinimai tehtava
palamattomasta aineesta tai suojattava asbesti-, metalli- tms. levylla
siten, ettd téllaisen levyn ja palava-aineisen pinnan viliin jai vahin-
tddn 20 mm suljettu ilmavali. Niissi tapauksissa vihimmadisetaisyys
tarkoittaa valaisimen ja levyn pinnan vialisti etdisyytti, ks. esimer-
kiksi kuva 40.2-6c.

Annettuja vihimmaismittoja on noudatettava siindkin tapauksessa,
ettd ritilaa ei kayteta.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitettua yli 100 W valaisinta ei saa sijoit-
taa kattoon tai seinddn tehtyyn syvennykseen eikd em. suojakote-

loon. Valaisin on pyrittiva sijoittamaan siten, ettd sen merkinti on
helposti ndhtavissa.

Sijoitettaessa kaksi tai useampia valaisimia lahekkiin tai samaan
syvennykseen tahi koteloon valaisimien seké niiden ja rakenteiden
vilisistd etdisyyksistd on sovittava erikseen Sdhkotarkastuslaitok-
sen kanssa.

Valaisimen asentaminen katto-
tai seindpinnalle:

Katto- ja seindpinnalle kiinnitettdvan valaisimen vihimmaisetdisyy-
det seini- ja kattopinnasta on annettu kuvissa 40.2-2 ja 40.2-3. Mitat
koskevat enintddn 150 W valaisinta. Jos yli 150 W valaisimen asen-
taminen ldéylyhuoneeseen on erityisistd syisté tarpeen, on valaisimen
ja rakenteiden vilisistd vihimmaisetdisyyksista sovittava Sidhkotar-
kastuslaitoksen kanssa.

/LS % LLLL Ll L Ll
£
%
4 £ %
<150W ; 1 ?
100mm |/ -
/ o
4 4
1 4
Kuva 40.2-2. Kattovalaisimen Kuva 40.2-3. Seinivalaisimen
vahimmaisetiisyys seindstéa. vdhimmaisetdisyys katosta.
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Upotettavaksi tarkoitetun valaisimen asen-
taminen:

Upotettavaksi tarkoitetun valaisimen saa asentaa katossa tai sei-
nissi olevaan syvennykseen valaisinta seuraavan, Siahkotarkastus-
laitoksen hyviksymaén asennusohjeen mukaisesti.

Katto- tai seindpinnalle tarkoitetun valaisi-
men sijoittaminen katossa tai seindsséd ole-
vaan syvennykseen:

Jos kuvan 40.2-4 mukaisessa asennuksessa kiytetaan yli 60 W valai-
sinta, on asennusalustan oltava palamatonta ainetta tai suojattu
edelld kohdan B alussa esitetylld tavalla.

—— T
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Kuva 40.2-4. Kattoon tehdyn syvennyksen pohjaan sijoitetun valai-
simen vdhimmaisetidisyydet syvennyksen seinidmisti ja sen eteen
sijoitetusta ritilasta.

Kuvien 40.2-4 ja 40.2-5 yhteydessi esitetyt vihimmaisetidisyydet sy-
vennyksen sivuseinidmistd tarkoittavat, ellei toisin ole mainittu,
myos etdisyyttd valaisimesta kohdan B mukaiseen suojalevyyn, jos
tallaista levyd kiytetaan.

Kuvassa 40.2-5a ilman sulkeita olevat mitat koskevat enintaan 60 W
valaisinta ja sulkeissa olevat mitat 75...100 W valaisinta. Myés kiy-
tettdessd 75...100 W valaisinta voi syvennyksen pohjan ja valaisi-
men védhimmaisetéisyys olla 100 mm, jos syvennyksen pohja on pa-
lamatonta ainetta tai suojattu edella kohdassa B tarkoitetulla tavalla,
ks. kuvat 40.2-5b ja c.

Kuvan 40.2-6 mukaisissa asennuksissa on ritilin ylilamellin ja sy-
vennyksen kattona toimivan seinimén viliin jitettiva vihintdian 10
mm rako (mitta a) ilmankierron helpottamiseksi. Jos syvennyksen
seindmaét kuvassa 40.2-6 on tehty palamattomasta aineesta tai suo-
jattu edelld kohdassa B tarkoitetulla tavalla, saa annetun vihim-
maisetdisyyden 100 mm sijasta kdyttda 50 mm.
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Kuva 40.2-5. Katossa olevan syvennyksen sivuseinimaiin sijoitetun
valaisimen vahimmadisetdisyydet syvennyksen pohjasta ja seini-
misté sekéi sen eteen sijoitetusta ritilasta.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitetun valaisi-
men sijoittaminen katto- tai seindpinnalla
olevaan suojakoteloon:

Sijoitettaessa pinnalle asennettavaksi tarkoitettu valaisin katto- tai
seindpinnalla olevaan suojakoteloon on noudatettava edelli katossa
tai seindissd olevaan syvennykseen sijoitettavalle valaisimelle annet-
tuja vihimmaisetdisyysvaatimuksia. Jos kattopinnalla olevan suoja-
kotelon kaikki sivut ovat sellaista ritildi tai sileikko64, joka ei merkit-
tévisti vaikeuta valaisimen jadhtymistd, voi valaisimen etiisyys ko-
telon sivusta olla 100 mm.
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Kuva 40.2-6. Seinissa olevaan syvennykseen sijoitetun valaisimen
vahimmaiisetidisyydet syvennyksen seinimisté ja sen eteen sijoite-
tusta ritildsta. a) Valaisin syvennyksen peridseindmaéssi. b) Valaisin
syvennyksen ylaseinimaissa. ¢) Valaisin syvennyksen alaseiniAméssa.
d) Valaisin syvennyksen sivuseindméissid. Annetun vihimmaisetéi-
syyden 100 mm sijasta saa erityisilld ehdoilla kdyttda 50 mm.

Loistelamppuvalaisimen asentaminen:

Loistelamppuvalaisimen asentamista saunahuoneeseen yli 1 m kor-
keudelle lattiasta ei pidetd suositeltavana. Seinipinnalle enintdén 1
m korkeudelle lattiasta on loistelamppuvalaisin asennettava kohdan
A mukaisesti.

Pinnalle asennettavaksi tarkoitetun loistelamppuvalaisimen voi
asentaa enintdin 1 m korkeudelle lattiasta tehtyyn seindsyvennyk-
seen edellyttiien, ettd valaisimen sivujen ja syvennyksen seindmien
viliin jai vahintdin 50 mm ilmavili. Valaisimen ja mahdollisen riti-
lan vilisen etdisyyden on oltava vahintdin 30 mm.

Virranrajoittimen (kuristimen) liiallisen ldampenemisen estidmiseksi
on suositeltavaa, etta se sijoitetaan 16ylyhuoneen ulkopuolelle.
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11. PESEYTYMISTILAT

Saupan pesuhuone on saunan yhteydessi oleva peseytymistila. Yk-
sityissaunan pesuhuone on huoneistokohtaisen tai enintiin 2 per-
heen talon saunan pesuhuone (ks. kuva 40.2-7).
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Kuva 40.2-7. Yksityissaunan pesuhuone tai hotellin muu
kuin huone- tai huoneistokohtainen kylpyhuone.

Kylpyhuone on tila, jossa un kylpyamme ja tavallisesti myo6s suihku
ja jota kiytetdin paaasiassa peseytymiseen (ks. kuvat 40.2-7 ja
40.2-8).
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Kuva 40.2-8. Asunnon, hotellin tms. huoneisto-
tai huonekohtainen kylpyhuone.

Suihkuhuone on huone, jossa on yksi tai useampia koko vartalon
pesuun tarkoitettuja suihkuja (ks. kuva 40.2-9). Suihkuhuoneessa
voi lisdksi olla kdsienpesuallas tms.

Suihkutila on suihkun ldhialue, joka ulottuu korkeussuunnassa kat-
toon saakka ja sivusuunnassa siteittdisesti 1,0 m etdisyyteen suih-
kun suuttimesta tai jota sivusuunnassa rajoittaa umpinainen seini-
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Kuva 40.2-9. Yhdelli suihkulla (vasemmalla) ja kahdella suihkulla ja
suojaseindmalli (oikealla) varustettu suihkuhuone.

mé, jonka alareuna ulottuu korkeussuunnassa enintiin 0,3 m latti-
asta ja yladreuna vihintidin suihkun suuttimen korkeuteen asti, kui-
tenkin vdhintddn 2,3 m lattiasta. Talléin 1,0 m etdisyys mitataan
suihkun suuttimesta lyhinta tietd mahdollisen seiniméin ympiri, ks.
kuva 40.2-10. Letkullisella suihkulla 1,0 m etdisyys lasketaan suih-
kun kiyténaikaisesta ripustuskohdasta tai sen tavallisen kayttopai-
kan keskuksesta (keskipisteestd).

Muu peseytymistila on edelld maiiritteleméton, padasiassa useiden
henkildiden peseytymiseen tarkoitettu, ryhméipesualtaalla tai vas-
taavalla varustettu tila, jossa kiisien ja kasvojen lisiksi tavallisesti
pestddn myods ylivartaloa. Tillaisia peseytymistiloja on mm. teolli-
suudessa, puolustuslaitoksen kasarmirakennuksissa ja vastaavissa
paikoissa. Edellisissd kuvissa 40.2-7 . . .40.2-9 esitettyji alueita selos-
tetaan tarkemmin seuraavassa.
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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 sekd ammeen yldpuolella oleva kattoon
asti ulottuva osa, joka sivusuunnassa ulottuu 0,5 m ammeen ulko-
puolelle (ks. kuva 40.2-7); jos ammeen yhteydessi on suihku, ulot-
tuu A-alue sivusuunnassa 1,0 m etiisyydelle suihkusta;

- asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huonekohtaisen kylpyhuo-
neen se osa, joka sivusuunnassa ulottuu 0,5 m etiisyydelle am-
meen ulkoreunasta, ks. kuva 40.2-8. Tita A-aluetta voi pienentdi
rakentamalla ammeen viereen kiintein umpinaisen seiniman,
joka ulottuu ammeen ylidreunan ylipuolelta vihintiin 2,3 m kor-
keuteen lattiasta. Tdlléin em. 0,5 m etdisyys mitataan lyhinta tieti
seindméin ympéri;

— suihkuhuoneen suihkutila.

B2-alueet:

Peseytymistilojen B2-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 ulkopuo-
lelle;

- suihkuhuoneen tai -tilan se osa, joka ulottuu sivusuunnassa 1,5 m
A-alueen ulkopuolelle;

— muun peseytymistilan altaan ja sekoittimen vélinen osa, joka sivu-
suunnassa ulottuu 0,5 m etdisyyteen altaan ulkoreunasta.
C-alueet:

Edelld médriteltyjen A- ja B2-alueiden ulkopuolelle jigvit peseyty-
mistilojen osat ovat C-alueita.

Peseytymistilojen sdhkéasennukset, ks. kohta IV,
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II1. UIMA-ALLASTILA

Uima-allashuone on tila, jossa on yksi tai useampia uimiseen tarkoi-
tettuja altaita. Uima-altaana pidetdin myés kahluuallasta ja kuntout-
tamisallasta.

Kuvassa 40.2-10 on annettu esimerkkeji seuraavassa annetuista tila-
luokitteluista.
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Kuva 40.2-10. Uima-allastilojen tilaluokittelu.

A-alueet:
Uima-allastilojen A-alueita ovat

- altaan ympdéristé 0,5 m etidisyydelle altaan sisdreunasta jal7m
korkeudelle uima-allashuoneen lattiasta tai veden ylimmaésta
mahdollisesta pinnasta riippuen siitd, kumpi on korkeammalla;
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— kohdassa II méaéritelty suihkutila 2,3 m korkeudelle lattiasta;
~ ulkona olevan kattamattoman uima-allastilan altaan ympéristo 2
m etdisyydelle altaan sisdreunasta.

B-alueet:
Uima-allastilojen B-alueita ovat

- Bl-aluetta A-alueen ylidpuolella oleva osa, joka ulottuu 2,3 m kor-
keudelle allashuoneen lattiasta tai vastaavasta tasosta;

~ B2-aluetta A- ja Bl-alueiden sivulla oleva osa, joka ulottuu sivu-
suunnassa 1,5 m etiisyydelle em. alueista ja 2,3 m korkeudelle
allashuoneen lattiasta ja vastaavasta tasosta;

— B2-aluetta suihkutilan A-alueen (korkeus 2,3 m) sivulla oleva osa,
joka ulottuu sivusuunnassa 1,5 m etidisyydelle siita.

Ns. kuplauimahallissa ja ulkona olevassa katoksella varustetussa
uima-allastilassa A-alueen yldpuolella oleva osa on kokonaisuudes-
saan Bl-aluetta ja ndiden sivulla oleva osa B2-aluetta.

C-alueet:

Edelld maéariteltyjen A-, Bl- ja B2-alueiden ulkopuolelle jadvi ui-
ma-allashuoneen osa on C-aluetta.

Uima-allastilan sdhkdasennukset, ks. kohta IV.

IV. PESEYTYMIS- JA UIMA-ALLASTILOJEN SAHKOASENNUK-
SET

Edelld kohdissa II ja III mééritetyilld alueilla on séhkoasennuksissa
noudatettava seuraavaa:

A -alue (markai tila):

A-alueella on kiytettiva viahintddn roiskevedenpitivii rakennetta
olevia sdhkolaitteita eika siind sallita pistorasioita.

Poikkeuksena sallitaan asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huone-
kohtaisen kylpyhuoneen A-alueella kiinted ja kosketussuojainen (ns.
kuivan tilan) valaisin sekid Sahkotarkastuslaitoksen hyvaksymai va-
laisimella ja/tai pistorasialla varustettu peilikaappi. Seka valaisimen
ettd peilikaapin sisélla olevan, siihen rakenteellisena osana kuulu-
van pistorasian on oltava korkeussuunnassa vihintddn 1,7 m etai-
syydella lattiasta ja sivusuunnassa kylpyammeen ulkopuolella. Pei-
likaappiin kuuluva pistorasia saa olla kosketussuojaista rakennetta.
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B 1-alue (kostea tila):

Bl-alueella on kidytettivad vidhintdin tippuvedenpitdvida rakennetta
olevia sdhkolaitteita eikd siind sallita pistorasioita. Valaisimen on
lisdksi oltava suojakuvulla varustettu tai se on muuten suojattava
alhaalta p&din roiskuvalta vedelta.

B 2-alue (kosteatila):

B2.alueella on kaytettdvi vahintaan tippuvedenpitiavai rakennetta
olevia sdhkolaitteita.

Poikkeuksena sallitaan asunnon, hotellin tms. huoneisto- tai huone-
kohtaisen kylpy- ja suihkuhuoneen sekd asunnon tai vastaavan yksi-
tyiskayttoon tarkoitetun uima-allashuoneen B2-alueella sellaisia
kiinteiti ja kosketussuojaisia (ns. kuivan tilan) valaisimia, kytkimia
Jja pistorasioita sekd siteilyldammittimid, joissa on limpdelementting
kvartsilasi- tai metalliputki, jos ne sijoitetaan siten, etta ne ovat vi-
hintdan 1,7 m korkeudella lattiasta ja mahdollisimman vahén alttiina
vedelle. 1,7 m korkeusvaatimus ei kuitenkaan koske pinnan alle
upotettua kytkintd, jonka kansi on eristysaineinen. Niissa tiloissa
sallitaan B2-alueella myo6s sidhkélista vahintadn 1,7 m korkeudella
lattiasta tai vastaavasta tasosta.

Pistorasia on varustettava kilvelld, joka kieltdd pistorasiaan liitetyn
sdhkolaitteen koskettamisen kylpy- tai suihkuhuoneessa kylvyn tai
suihkun aikana ja uima-allashuoneessa uinnin aikana.

Verkkojannitteeseen kytketyn pistorasian on oltava vihintidan 1,7 m
korkeudella lattiasta.

Kaytettiessd suojaerotusjdnnitteeseen kytkettya, Sahkotarkastus-
laitoksen lajikokeessa parranajokoneen liittdmiseen hyviksymaia
erikoispistorasiaa, sen saa sijoittaa alemmaksi kuin 1,7 m korkeu-
delle lattiasta. Jokaisella parranajopistorasialla on 220 V suojaerotus-
Jannitteella oltava erillinen kyseisen rasian yhteyteen sijoitettu suo-
jaerotusmuuntajansa. Suojaerotusmuuntajan on oltava kiinteésti
asennettu, eiki sen toisiopuolen mitdin pistettd saa kayttdmaadoit-
taa. Peseytymistilaan sijoitetun suojaerotusmuuntajan kotelon on
oltava suojaeristetty muuntajan ensiépiirii vastaan ja pistorasia-suo-
Jamuuntajayhdistelmén vihintddn roiskevedenpitivdd rakennetta.
Yksinomaan parranajoon tarkoitettu pistorasia on varustettava kos-
teuden kestavilla kilvelld, josta selviai sen jannite ja kdyttotarkoitus
(esim. 220 V ja parranajokoneen kuva).

Jos asunnon, hotellin tms. huone- tai huoneistokohtaiseen kylpy- tai
suihkuhuoneeseen tahi yksinomaan yksityisasunnon pesuhuonee-
seen taikka uima-allastilaan sijjoitetaan kuivauskaappi, kuumave-
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denvaraaja, pesukone tms. kulutuskoje, joka on kiytossd kylvyn tai
suihkun tahi muun peseytymisen tai uinnin aikana, se on asennet-
tava kiinteédsti tai puolikiintedsti tahi sijoitettava siten, ettei se ole
tahattomasti kosketeltavissa ammeesta tai suihkusta késin.

C-alue (kuiva tila):

C-alueella ei sihkolaitteille aseteta peseytymis- tai uima-allaskay-
tostd johtuvia erityisvaatimuksia.

Uima-altaansdahkolaitteet:

Uima-altaaseen, kahluualtaaseen tms. vedenpinnan alapuolelle
asennetun sdhkolaitteen on oltava rakenteeltaan painevedenpitiva,
mekaanisesti luja ja kolhaisuilta suojattuun paikkaan asennettu. Jos
laite, lukuun ottamatta mahdollista valaisimen tms. suojalasia ja ta-
maén kiinnityskehystéd, on kosketuksissa veden kanssa, se on liitet-
tdva enintddn 42 V suojajannitteeseen tai sitd on syotettdvi omasta
suojaerotusmuuntajastaan, jonka toisiojannite on enintian 220 V.

Perhe- tms. kayttoon tarkoitetun uima-altaan vedenpuhdistus- ja
suodatinlaitteen on oltava Sdhko6tarkastuslaitoksen hyviaksyma. Sen
asennuksessa ja kdytossi on noudatettava sen mukana toimitettavia,
Sidhkotarkastuslaitoksen hyviaksymia asennus- ja kiyttoohjeita.

Sahkokayttoisen allasimurin on oltava Sdhkdétarkastuslaitoksen hy-
vaksyma3 ja sen kiytossd on noudatettava sen mukana toimitettavia,
Siahkotarkastuslaitoksen hyvaksymid kayttoohjeita.

V. PUKEUTUMISTILAT

Pukeutumistila katsotaan yleensi kuivaksi tilaksi.

41 § Asennus rajahdysvaarallisessa tilassa

Rijahdysvaarallinen tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila,
jossa rajihdysvaaran aiheuttaa palava kaasu, palavan nesteen hoyry
tai sumu tahi palava pély ilmaan sekoittuneena taikka varsinainen
rajahdysaine.

Ré&jahdysvaarallinen tila voi lisdksi olla kostea, mérka tai syovyttavia
aineita sisaltava taikka palovaarallinen.
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A. Palavat kaasut, nesteet ja hoyryt

Seuraavassa tarkoittaa nimitys palava neste myos palavaa kaasua
ja hoyryd, ellei nimenomaan ole mainittu.

Liitteessd V on esitetty erdiden palavien nesteiden ominaisuuksia.
Kauppa- ja teollisuusministerié on 1954-12-01 julkaissut yleisim-
mistd palavista nesteisti luettelon, jossa on ilmoitettu teknilliset
ominaisuudet lukuisille muillekin kuin liitteessd V mainituille nes-
teille.

Jos palavan nesteen tehdasmaiseen valmistukseen, teknilliseen
kayttoon ja kasittelyyn tai varastointiin tarvitaan voimassa olevien
séddnnosten mukaan lupa tai jos palavaa nestettd muista syista sién-
nollisesti tai toistuvasti syntyy taikka esiintyy huomattava méaéri, on
tdmain pykaldn masrdyksid noudatettava, kun nesteen leimahdus-
piste on enintéidn 30°C, tai nestettd kuumennetaan taikka se kuume-
nee vidhintdin leimahduspisteeseensi saakka tahi nestetti sumute-
taan teknillisessd kdytossi ilmaan.

Tilat, joissa valmistetaan, teknillisesti kidytetadn, kisitellddn tai va-
rastoidaan taikka joissa muuten sdinnollisesti tai toistuvasti syntyy
tai esiintyy palavaa nestettd, jaetaan tdssi pykéldssd seuraaviin
luokkiin:

—0-luokka, tila, jossa normaalikayton aikana on pysyvisti (jatku-

ent. A- vasti) tai pitkdaikaisesti hoyry-ilma-seosta rajahdys-
luokka: kelpoisena pitoisuutena.

—1-luokka, tila, jossa normaalikdytoén tai huollon aikana on ly-
ent. B- Iytaikaisesti héyry-ilma-seosta réjadhdyskelpoisena
luokka: pitoisuutena.

-2-luokka, jossa harvoin, normaalikdytéstd poikkeavissa olo-
ent. C- suhteissa on hdéyry-ilma-seosta rijdhdyskelpoisena
luokka: pitoisuutena.

0-luokkaan luetaan muun muassa:

- Palavan nesteen siilion, putkiston sekd nesteen kisittelyssa kiy-
tetyn muun umpinaisen jirjestelmaén sisdpuolinen tila. '

- Nesteen normaalikiytdssia tapahtuvan avoimen kisittelyn paikka
ja sitd ympéroivi tila, johon hoyry-ilma-seos normaalisti leviia
rdjdhdyskelpoisena pitoisuutena. Tdmdin tilan suuruutta voi pie-
nentédi koneellisen ilmanvaihdon avulla.

— Nesteen avoimen kisittelypaikan ja sitd ympéardivin tilan ilman-
vaihdon poistoilmahormin, kanavan tai putken sisdpuolinen tila,
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jos hdyry-ilma-seoksen pitoisuus sielld on pysyvisti tai pitkiai-
kaisesti rdjdhdyskelpoinen. Muussa tapauksessa mainittu tila kuu-
luu 1-luokkaan.

1-luokkaan luetaan muun muassa:

- Nesteen umpinaisen jirjestelmin ympdrilld oleva huone, komero,
kaappi tms., jos umpinaisessa jarjestelméssi tdssd huoneessa
(komerossa tms.) on venttiilej4, nesteen mittaus- tai saatélaitteita,
putkiliitoksia tms., joista aikaisemman kokemuksen mukaan kiy-
tén aikana tai hdiritilanteessa nestettd voi lyhytaikaisesti levita
ympdristéon. Jos kuitenkin umpinaisen jirjestelmin nestemaéira
on huoneen (komeron tms.) tilavuuteen nihden ja vallitsevat olo-
suhteet huomioon ottaen niin pieni, etti rajihdyskelpoisen pitoi-
suuden syntyminen vuodon johdosta ei ole todennikéistd, huone
(komero tms.) luetaan 2-luokkaan. Jos huoneessa (komerossa
tms.) ei ole umpinaisen jirjestelmin venttiileja, eikd sditoé- tai
mittalaitteita ja kaikki jérjestelmin putki- ym. liitokset on sielld
tehty hitsaamalla tai samanarvoisella tavalla, huonetta (komeroa
tms.) ei katsota lainkaan rijahdysvaaralliseksi.

- Huone (komero tms.), johon palavaa nestetts leviaa lyhytaikaisesti
huomattava maarid umpinaisen jarjestelmén huollon tai korjaus-
tyon aikana. Jos jarjestelmi tyhjennetddn ja puhdistetaan nes-
teestd ennen huolto- tai korjaustyon aloittamista, huonetta ei kat-
sota rijdhdysvaaralliseksi.

2-luokkaan luetaan muun muassa;

- Huone, jossa palavaa nestetti varastoidaan mekaanisesti lujissa ja
luotettavasti suljetuissa sdilidissi sellainen mairé, ettd varaston
pitdmiseen vaaditaan voimassa olevien médrdysten mukaan lupa.
Jos téllaisessa huoneessa palavaa nestettd kuitenkin ajoittain siir-
retidn avoimesti séiliésté toiseen, huone luetaar 1-luokkaan.

— Tila, johon palavan nesteen avoimen Kkésittelyn johdosta hoy-
ry-ilma-seos levidd rijihdyskelpoisena pitoisuutena 0-luokkaan
kuuluvasta tilasta ilmanvaihtojarjestelmén tuulettimen pysahdyt-
tya edellyttien, ettd pysihtyminen voi tapahtua ilman hélytysta.

Paikalliset olosuhteet huomioon ottaen voidaan saman huoneen eri
osatkin katsoa eri tilaluokkiin kuuluviksi.
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B. Palavat pélyt

Useimmat orgaaniset ja epdorgaaniset kiinteét palavat aineet, jotka
sindnsd eivdt ole rdjihdysaineita, palavat polymuodossa ilmaan
(happeen) sekoittuneena humahtaen rijihdysmaéisesti edellyttien,
ettd pélyhiukkasten koko onriittdvan pieni ja ettd hiukkasia esiintyy
ilmaan sekoittuneena sopiva pitoisuus. Jos pélypitoisuus alittaa tai
ylittaa tietyt rajat, seos ei ole rdjahdyskelpoinen.

Kiintedn aineen mekaaninen kisittely (esim. jauhatus, murskaus,
hionta, poraus, sahaus) voi synnyttai erailli teollisuusaloilla p6lya,
Jjoka vapaasti ilmassa hyvin tihedni pilveni leijuessaan (esim. ilma-
vedon vaikutuksesta) muodostaa rajidhdyskelpoisen seoksen. Hiuk-
kaskoko vaihtelee eri aineilla yleensd koosta 0,2 um suurempaan.
Niinp4 tilassa, jossa valmistetaan tai hienonnetaan jauhoa, sokeria,
hiilt4, puuta, muovia tai alumiinia, voi esiintyi ko. ainetta pélymuo-
dossa ilmaan sekoittuneena sellaisena pitoisuutena, etti tila on kat-
sottava rdjdhdysvaaralliseksi, johon on sovellutettava tissi pyka-
lassé esitettyjd vaatimuksia. Jos valmistuksessa tai kisittelyssi syn-
tyva hienojakoinen pdly padasiassa liikkuu umpinaisessa jarjestel-
missd (sdiliossd ja putkistossa) ja se poistetaan ilmanvaihtojirjes-
telmén kanavan ja hormin kautta, umpinaisen jarjestelmén sisdpuo-
linen tila ja poistoilman kanava ja hormi voi olla rdjdhdysvaarallinen.
Jos palavaa polyd ei esiinny vapaasti ilmassa riajahdyskelpoisena
pitoisuutena, mutta p6lya kuitenkin keradidntyy runsaasti esim. sih-
kolaitteiden péille, tila katsotaan palovaaralliseksi (ks. 37 §).

Palavien pdlyjen ominaisuudet, ks. liite V.

C. Rdajdhdysaineet

Réjédhdysaine sisaltds kaikki rijdhdyksen syntymiseksi tarvittavat
aineet. Rajdhdys ei néin ollen ole riippuvainen esimerkiksi hapen
saannista ainetta ympéroivistid ilmasta kuten palavalla nesteelli ja

polylld. R§jdhdysaineita, joita timin pykilin miirdykset koskevat,
ovat

— aloiterdjdhdysaineet,

— ruudit,

varsinaiset (sekundéiiriset) rdjihdysaineet,
pyroteknilliset aineet,

edelld mainittuja aineita sisaltdvat valmisteet ja vilineet.

Tarkempia tietoja rajdhdysaineiden ryhmittelysts on rijihdysaine-
asetuksessa n:o 696/71 ja sen nojalla annetussa kauppa- ja teollisuus-
ministerién péatoksessi n:o 972/71.
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Tilat, joissa valmistetaan, késitellddn tai varastoidaan rijahdysai-
netta ja joiden kdytt6on ottaminen edellyttdd rajdhdysaineista annet-
tujen maéairaysten mukaista, viranomaisten suorittamaa katsastusta
ja hyvaksymisti, katsotaan rdjdhdysvaarallisiksi ja ne jaetaan tassa
pykalissi seuraaviin luokkiin:

A-luokka: tila, jossa valmistetaan tai kasitellaan aloiterdjahdysainet-
ta, mustaa ruutia tai ndihin verrattavaa ainetta, joka syttyes-
sfdn synnyttdi tavallisesti rijdhdyksen kuten erdit pyro-
teknilliset aineet.

B-luokka: tila, jossa valmistetaan, kisitellddn tai varastoidaan
A-luokassa mainitsemattomia rijahdysaineita ja tila, jossa
esiintyy A-luokassa mainittuja rdjghdysaineita vain pak-
kauksissa tai rgjaihdysvaarallisen polyn kannalta samanar-
voisessa muodossa.

Jos kuitenkin rajahdysainetta kisitellddn tai varastoidaan tilassa si-
ten, ettad rijidhdysvaarallisista aineista annetun lain n:o 263/53 ja sen
nojalla annettujen sddnnoésten mukaan tilan seinille ja muille raken-
nuksen osille ei aseteta mitdin erikoisvaatimuksia, tilaa ei katsota
rdjahdysvaaralliseksi.

D. Sovellutuksia

Huoltokuoppa:

Moottoriajoneuvon sivulle ja alaspdin umpinaisen huoltokuopan
alaosa 0,5 m korkeudelle pohjatasosta luetaan 1-luokkaan.

Nestemédisen polttoaineen jakelukaappi
pumppuineen:

Kun jakelukaappi sijaitsee hyvian luonnollisen ilmanvaihdon omaa-
vassa paikassa ulkoilmassa tai avokatoksessa ja kaappi on varustettu
alhaalla olevilla ilmanvaihtoaukoilla, kaapin sisdpuolinen, umpi-
naista polttoainejirjestelmii ympéardiva tila luetaan l-luokkaan 1,2
m korkeudelle kaappia ympidroéivin maan pinnasta. Jos kaapissa
olevassa umpinaisessa polttoainejirjestelméassi kuitenkin on vent-
tiili tai sellainen putki- tai muu liitos, jonka 16y styessa syntyy poltto-
ainevuoto 1,2 m korkeammalle maan pinnasta, 1-luokkaan luettava
tila ulottuu kaapin sisédlld viimeksi mainittuun korkeuteen saakka.
Jakelukaapin alle pdattyva kaapelikanava, jos sellaista kdytetdan, on
kaapin alla tiivistettdva niin, etti nestetti ei passe valumaan pitem-
maélle kanavaan. Jakelukaapin 1-luokan tilan ulkopuolella olevaa
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tilaa ei katsota rijahdysvaaralliseksi, kun kaappi sijaitsee ulkoil-
massa tai avokatoksessa timén kappaleen alussa mainitulla tavalia
tuulettuvassa paikassa ja maan pinta kaapin ymparistossi ei muo-
dosta alaspdin syvennystid. Jakelupilarin valaisin, ks. taulukko
41.3-1.

Maalaus jalakkaus:

Kun esineiden pinnoittamiseen kuten maalaamiseen ja lakkaami-
seen sekd kyllastamiseen ja imeyttimiseen kiytetisn palavaa nes-
tettd ja esineen kisittely tdlld aineella suoritetaan ruiskuttamalla
ainetta esineen pinnalle tai upottamalla esine tdhin aineeseen niin,
ettd tdmaén toiminnan aikana syntyy rdjahdyskelpoinen seos, on seu-
raavassa esitetyt vaatimukset otettava huomioon.

Ruiskutuskaapin (-karsinan tai -komeron) sisdpuolella oleva tila
ja ruiskutusaukon edessi oleva tila ruiskutuspistoolin suurimpaan
kayttéetdisyyteen saakka katsotaan ruiskutuksen aikana 0-luokan
tilaksi. Jos koneellinen ilmanvaihto estai rijdhdyskelpoisen seok-
sen levidmisen mainitun tilan ulkopuolelle, kaapin ruiskutusaukon
edessé ja sivuilla oleva huoneen muu osa vahintadin 2 m etiisyyteen
saakka 0-luokan tilasta on ruiskutuksen aikana 2-luokkaan kuuluva
tila.

Ruiskutushuoneessa, jossa ei kiytetd erillistd ruiskutuskaappia
(-karsinaa tai -komeroa) ja jossa tydntekija tavallisesti oleskelee
ruiskutuksen aikana tai jossa suoritetaan myds muuta ty6té, ruisku-
tettavia esineitd ympéaroiva huoneen osa ruiskutuspistoolin suurim-
paan kayttoetdisyyteen saakka katsotaan ruiskutuksen aikana
0-luokan tilaksi. Jos koneellinen ilmanvaihto estii rajihdyskelpoi-
sen seoksen levidmisen mainitun tilan ulkopuolelle, ruiskutushuo-
neen muu osa vahintddn 2 m etidisyyteen saakka joka suuntaan 0-
luokkaan kuuluvasta tilasta on ruiskutuksen aikana 2-luokkaan
kuuluva tila.

Jos ruiskutuskaappi tai -huone on korkea ja koneellinen ilmanvaihto
on tehokas ilmanpoiston tapahtuessa huoneen alaosasta, 0- ja
2-luokkaan kuuluva tila rajoittuu pystysuunnassa 1,5 m korkeam-
malle kuin ruiskutettavat esineet.

Ruiskutuskaapin tai -huoneen koneellisen ilmanvaihdon poistoil-
mahormin (kanavan, putken) sisidpuolinen tila katsotaan l-luokan
tilaksi. On suositeltavaa, etti poistoilman tuulettimen moottori sijoi-
tetaan ilmanvirtaustien ulkopuolelle.

Jos maalaus, lakkaus tms. pinnoitus suoritetaan avoimessa kisitte-
lyssd esim. valelemalla, valssimaalaamalla tai upottamalla esine nes-

211



413§

teeseen, tyopaikan ja sitd ympdérdivin tilan luokittelussa seké sahko-
laitteiden sijoituksessa ja rakenteessa noudatetaan soveltuvin koh-
din ruiskumaalauksesta edellid annettuja ohjeita.

Maalin, lakantms. kuivaus:

Jos palavaa nestettd sisaltévalla maalilla, lakalla tai kylldstysaineella
kasitelty esine kuivataan erillisessi huoneessa (komerossa), joka on
varattu yksinomaan tdhin tarkoitukseen ja josta liuotinhéyryt pois-
tetaan koneellisen ilmanvaihdon avulla, huonetta ei katsota rajih-
dys- eiké palovaaralliseksi.

Maalin, lakan tms. kuivausta lampdsiteilijdlld saa yleensd suorittaa
vain ruiskutus- tai pinnoitushuoneen 0-luokan tilan ulkopuolella.
Kuivaus on kuitenkin sallittu tdssa tilassa, mikéli se aloitetaan vasta
ruiskutuksen tai pinnoituksen pidityttyda ilmanvaihtolaitoksen ol-
lessa toiminnassa.

Kuivausuunissa on noudatettava timin kohdan ohjeita soveltuvin
osin.

Sairaaloidenleikkaussalit janiihinldheisesti
liittyvattilat:

Leikkaussaleissa tms. tiloissa on noudatettava niitd koskevia eri-
koismaarayksia.

E. Muita yleisid ndkokohtia

Rijihdysvaaran esiintyminen jossakin huoneessa tai muussa tilassa
riippuu, kuten edellisesti selvidd, lukuisista tekijoistd. Jos néiden
tekijéiden esiintyminen ja vaikutustapa on tilan sdhkélaitteiden
suunnittelijalle episelvi, suunnittelijan on hankittava kysymyk-
sessa olevan tehtaan, varaston tai muun laitoksen teknilliselti joh-
dolta tai muulta asiantuntijalta selvitys eri huoneiden ja muiden
tilojen rajihdysvaarallisuudesta. Palavien nesteiden tai rdjahdysai-
neiden ollessa kysymyksessid on my6s hankittava selvitys siitd, mi-
hin edelld selostettuun tilaluokkaan 0, 1 tai 2 tahi A tai B kukin
huone tai muu tila kuuluu. Jos syntyy erimielisyyksia siitd, mihin
tilaluokkaan jokin tila kuuluu, asian ratkaisee kauppa- ja teolli-
suusministerion teollisuusosaston tarkastustoimisto tai puolustus-
laitoksen tiloista kyseen ollen puolustusministerion sotilasasiain
osasto.
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1, Tilaan, jossa rijahdyksen syntymisen vaara on suuri, saa sijoit-
taa vain sellaisia sihkolaitteita, jotka kiyttoteknillisista syista
ovat sielld valttamattomia.

Tehtaan, varaston tai muun laitoksen tarkoituksenmukaisella yleis-
suunnittelulla voi rijahdysvaaraa aiheuttavan toiminnan tavallisesti
keskittaa tapahtuvaksi vain tiettyihin huoneisiin, niiden osiin tai
ulkoilmaan. Sdhkolaitteet voi silloin suurelta osalta sijoittaa rajih-
dysvaarallisten tilojen ulkopuolelle tai tiloihin, joissa rdjdhdysvaara
on pieni.

Rijdhdyksen syntymisen vaara katsotaan suureksi seuraavissa ta-
pauksissa:

— Kun huoneessa valmistetaan, teknillisesti kdytetidan tai kasitellaan
palavaa nestettd (kaasua), jolla on alhainen leifmahduspiste seki
syttymisldmpétila ja jonka ilmaseoksen rajihdyskelpoisen pitoi-
suuden rijadhdysalue on laaja. Téllaisia nesteita (kaasuja) ovat mm.
asetyleeni, rikkihiili, asetaldehydi ja etyylieetteri.

- Kun huoneessa taytetiin siilioihin tai tyhjennetédédn jakeluputkis-
toon asetyleenid tyhjennyskeskuksesta, jossa on yli 60 kg asety-
leenid.

- Kun palavaa nestetta sisaltava tila kuuluu 1l-luokkaan.
- Kun rijihdysainetta sisiltdva tila kuuluu A-luokkaan.

Tilaan, jossa rajdhdyksen syntymisen vaara on suuri, ei kayttoteknil-
lisistd syistd ole yleensi vilttdméitonta sijoittaa sdhkéldmmittimié,
kytkinlaitteita, pistorasioita eika tavallisesti muitakaan séhkoélaittei-
ta, joissa normaalikdyton aikana syntyy Kipinoéintia.

Rijahdyksen syntymisen vaaran suuruudesta riippumatta on rédjéh-
dysvaarallisessa tilassa syytd noudattaa seuraavaa:

- Jos héyry on huomattavasti ilmaa raskaampaa (suhteellinen tiheys
=1,5), on siahkolaite kiinteitd johtoja lukuun ottamatta pyrittiava
sijoittamaan vahintdin 1,5 m korkeudelle tilan (huoneen, syven-
nyksen tms.) pohjatasosta. Jos kaasu tai hoyry on huomattavasti il-
maa kevyempdi, sdhkolaitetta ei saa sijoittaa ylospdin umpinai-
seen katto- tms. syvennykseen, ellei syvennyksen korkeimmasta
kohdasta avaudu ulkoilmaan johtavaa hormia tai aukkoa.

- Koneellinen ilmanvaihto on jarjestettdvi tehokkaaksi ja pois-
toilma on mahdollisuuksien mukaan otettava poistoilmahormiin
johtavan aukon, imukaapin, -kuvun tms. rakennelman tarkoituk-
senmukaisella sijoituksella siten, ettd tuuletusilma liikkuu huo-
neessa samaan suuntaan kuin mihin hdyry-ilma-seos itsestidadn
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liikkuu. Ilman nopea vaihtuminen on keskitettivi huoneen siihen
osaan tai osiin, missé rijahdysvaarallisen seoksen esiintyminen on
tavallista tai todennédkoistid. Jos myos raitisilma puhalletaan ko-
neellisesti huoneeseen, koneellisen poistoilman méiirin on
yleensé oltava suurempi kuin raitisilmamaééirén, jotta rijihdysvaa-
ralliseen tilaan syntyisi sitd ympaérdiviin tiloihin ndhden alipaine.

2. Johdon ja sen rasian on rajahdysvaarallisessa tilassa oltava
sahkdisesti luotettava ja mekaanista rasitusta kestava.

Johtoa, jonka johdinaine on alumiinia, ei katsota luotettavaksi ra-
jdhdysvaarallisessa tilassa, koska vieli ei ole kehitetty tarpeeksi luo-
tettavia liittimia.

Seuraavat johtolajit ja niiden asennustavat ovat sallittuja:

a. Kaapelin, jossa on mekaaninen sucjakerros (ks. 30 §; esim. lajit
MLJR, MLKR, MLOR ja PLKVJ) saa kiinnittii asennuspinnalle
tai asettaa kouruun, kanavaan tai kaapelihyllylle tai asentaa me-
tallisin kierreliitoksin ja metallisin rasioin varustettuun asennus-
putkeen.

b. Kaapeli, jossa ei ole mekaanista suojakerrosta (esim. lajit MLJ,
MLJM, MLK, MLKM, MMJ ja MMK), on asennuspinnalla olles-
saan suojattava vahvalla metalliputkella, muotoraudalla tai sa-
manarvoisella tavalla vahintdan 1,5 m korkeudelle lattiasta tai
maasta sekd muualla, missa se on alttiina vahingoittumiselle.

c. Eristepédillysteiset johtimet (esim. lajit ML ja MK) saa kuivassa
tilassa asentaa metalliseen, kierreliitoksin ja metallirasioin varus-
tettuun asennusputkeen tai rakenteeseen upotettuna muoviput-
keen.

d. Valaisimen ripustusjohdon on oltava vdhintain lajia VSK. Siirret-
tdvan valaisimen (késivalaisimen) taipuisan liitintdjohdon on ol-
tava vahintain lajia VSE.

e. Muun taipuisan liitintdjohdon on oltava vahintdin lajia VSE.

Kun johto yhdistetdin sihkodlaitteeseen, jonka rakenteen on 41 § 3
mukaan oltava lajia Exd, Exo, Exf, Exp tai jonka kotelointiluockan on
oltava vdhintddn P 33 tai IP 44, johdon sisddnvientiaukko on tiivis-
tettdva tai, jos johto on kohdan b mukainen, asennusputken ja joh-
timen sisétila on tiivistettdvi sisdénvientiaukon liheisyydessa.

Jakorasian on oltava riittavan luja. Mikali rasia ei ole lajia Exe tai
Exd, sen tiiviyden on oltava vedenpitdva ja johtimien liitokset rasi-
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assa on erikoistoimenpitein varmistettava 16ystymista vastaan. T4l-
laiseen tarkoitukseen hyvidksytty rasia on merkittivd tunnuksella
Exs, jotta se olisi erotettavissa muista vedenpitivisti rasioista.
Koska metallinen asennusputki on 41 § 5 mukaan suojamaadoitetta-
va, vain kierteellinen P-putki on metallista asennusputkea kiytetta-
essi sallittu, ja sen yhteydessa on jako- tms. rasian oltava metallinen
ja kierteellisin putkihylsyin varustettu.

3. Sahkolaitteen rakenteen on oltava sellainen, etti osassa, jonka
kanssa rajahdysvaarallinen aine voi joutua kosketukseen, ei
esiinny sellaista lampdtilaa, kipindintia tai valokaarta, joka voi
sytyttai sahkolaitteen ulkopuolella olevan aineen.

Johdon jakorasioineen on oltava 41 § 2 mukainen ja muiden sdhké-
laitteiden rakenteen seuraavissa kohdissa A...C esitettyjen vaati-
musten mukainen. Ndma vaatimukset koskevat seki kiinteda etta
puolikiinteai ja siirrettivia sihkolaitetta. Ne koskevat myos omalla
sidhkoéenergian ldhteelld (esim. akulla) varustettua kulkuneuvoa ku-
ten autoa ja trukkia seké paristovalaisinta ja telemerkkilaitosta.

Pistokytkimen on oltava lukittuva niin, etti siti ei voi sen ollessa
jannitteiseni avata eiké sulkea.

Suojajannitteen kiyttdminen ei poista rijdhdyksen syntymisen vaa-
raa, joten myds suojajinnitteelld toimivien laitteiden rakenteen suh-
teen on noudatettava, mitd edells ja seuraavassa on sanottu.

Sahkolaitteet on pyrittiva sijoittamaan 2-luokan tilaan tai senkin
ulkopuolelle. Siirrettdvin kidsi- ym. valaisimen on 0-luokan tilassa
oltava Ex-rakennetta. Muu valaisin 0-luokan tilassa, ks. taulukko
41.3-1.

Jos koneellisella ilmanvaihdolla on pienennetty ridjahdyksen syn-
tymisen vaaraa siten, ettd méasraysten mukaan saa kiyttdi vaatimat-
tomampaa sdhkolaitteiden rakennetta kuin koneellisen ilmanvaih-
don puuttuessa, on huolehdittava siitd, ettd ilmanvaihtolaitos on
pakko-ohjatusti kdynnissd ennen sdhkolaitteiden kdynnistiamisti ja
sidhkolaitteita kaytettaessa.

A. Palavat nesteet

Taulukossa 41.3-1 on ilmoitettu, miti standardien VDE 0171 ja DIN
40050 sekd CEE:n méidrdysten mukaisia rakenteita saa kidyttai pala-
via nesteitd sisdltivissid tilassa, joka kuuluu 0-, 1- tai 2-luokkaan.
Muut standardit, ks. liite V1.
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Taulukko 41.3-1. Palavia nesteiti sisdltdvissa tilassa sallitut raken-
teet. + = sallittu, — = kielletty.

Tilaluokka?)
Rakenne

(] 1 2
Exd, Exp, Exf, Exi ja Exo +2) + +
Exe -3) + +
Exs _9 —4) _4)
1P 54 tai P 43 - . +5
Vedenpitiava (CEE) -5) -7 +

1) Tilaluokat on méaritelty timan pykalan alussa.

2) Jos sihkolaitteessa esiintyy normaalikidytossé kipindinti, rakennetta Exd
ei ilman Sahkétarkastuslaitoksen lupaa sallita nesteen umpinaisen jirjes-
telmén sisdpuolisessa tilassa. Normaalikiytossa esiintyy kipinéintid mm.
seuraavissa sidhkolaitteissa: kommutaattori- ja liukurengasmoottorit, va-
roke ja muut ylivirtasuojat, katkaisija ja muut kytkinlaitteet sekéa loiste-
lampun sytytin.

3) Tilaluokassa 0 johdon jakorasia ja sidhkolaitteen liitosrasia saa kuitenkin
olla rakennetta Exe sahkolaitteen muun osan ollessa esimerkiksi raken-
netta Exd.

4y Rakenne hyviksytdin tiettyyn tarkoitukseen Sihkétarkastuslaitoksen
maardamin edellytyksin.

5) Oikosulkumoottori saa kuitenkin olla kotelointiluokkaa IP 44 tai P 33, jos
sen liitintalaite (-rasia) on kotelointiluokkaa IP 54 tai P 43.

8) Vedenpitiva rakenne sallitaan valaisimelle, jota tarvitaan ruiskutuskaapin
tai -huoneen 0-luokan tilassa ja joka sijoitetaan kiinteisti siten, ettd maali-
suihku tai alaspiin putoava maalisumu ei laskeudu sen paalle ja valaisin
on lisdksi suojattu mekaaniselta vahingoittumiselta.

7y Vedenpitiva rakenne sallitaan valaisimelle nestemaisen polttoaineen jake-
lukaapin ollessa kyseessa.

Sihkolaitteen pintalimpdétila saa palavan nesteen syttymisryhmaésta

(ks. liite V) riippuen olla sdhkoélaitteen kayttopaikan ymparistélam-
potilasta riilppumatta enintdén taulukon 41.3-2 mukainen.
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Taulukko 41.3-2. Suurin sallittu pintaldmpétila eri syttymisryhmis-
Sa.

Syttymisryhma Pintaldmpdétila
IEC uusi VDE |vanha VDE °C
T1 T1 G1 360
T2 T2 G2 240
T3 T3 G3 160
T4 T4 G4 110
T5 T5 G5 80
T6 T6 - 70

Huoneenlimmityskojeen pintalimpétila ei kuitenkaan ryhmissé
T1...T4 (G1...G4) saa olla yli 100°C, ryhmaissi T5 (Gb) yli 80°C eiké
ryhmaéssa T6 yli 70°C.

B. Palavat polyt

Palavia pélyja sisdltdviassa tilassa sidhkolaitteen kotelointiluokan on
oltava vidhintdan IP 54 tai P 43 (DIN 40050) taikka pélyn- tai vedenpi-
tdva (CEE). Oikosulkumoottori saa kuitenkin olla kotelointiluokkaa
IP 44 tai P 33, jos sen liitdntélaite (-rasia) on kotelointiluokkaa IP 54
tai P 43.

Sahkolaitteen pintaldmpdétila saa ympérist6lampotilasta riippumatta
olla enintdan 100°C.

Sdhkolaitteet on pyrittdva muotoilemaan ja sijoittamaan siten, ett3
niiden pinnalle ei helposti laskeudu pélyi ja ettid ne voidaan helposti
puhdistaa niille mahdollisesti laskeutuneesta pélysti.

C. Rdjdahdysaineet

Réjahdysaineita sisdltévissa tilassa sidhkolaitteen kotelointiluokan
on oltava vahintdan IP 54 tai P 43 (DIN 40050) tai polynpitava (CEE).
B-luokan tilassa oikosulkumoottori saa kuitenkin olla kotelointi-
luokkaa IP 44 tai P 33, jos sen liitdntéalaite (-rasia) on kotelointiluok-
kaa IP 54 tai P 43.

Sihkélaitteen pintalimpétila saa sen ympéristolampoétilasta riip-
pumatta olla enintdin 100°C.
Sahkolaitteet on pyrittiva muotoilemaan ja sijoittamaan siten, etta

niiden pinnalle ei helposti laskeudu po6lyi ja ettd ne voidaan hel-
posti puhdistaa mahdollisesti niille laskeutuneesta polysta.
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A-luokkaan kuuluvan tilan sihkolaitteista annettujen erikoismai-
raysten lisdksi on A- ja B-luokan tilan sidhkdélaitteet johtoineen 3 § 5
mukaisesti voitava erottaa jannitteettomiksi rgjdhdysvaarattomaan
tilaan asennetulla kytkimelld tai kytkimilld. Tdma ei kuitenkaan
koske sellaisia sditd-, mittaus- ja hilytyslaitteiden antureita, joiden
avulla valvotaan huoneen lampétilaa, suhteellista kosteutta tms. Jos
tilassa saa varastoida yksinomaan rijidhdysaineita, siiné ei saa olla
pistorasioita.

4. Sahkdélaite, joka ylikuormitettuna voi aiheuttaa rajahdyksen,
on varustettava ylikuormitussuojalla.

Sihkolaitteen ylikuormituksen estdmiseksi on huolehdittava seu-
raavista toimenpiteista:

- Valaisimessa on huolehdittava siité, ettei siihen vaihdeta teholtaan
suurempaa lamppua kuin mille valaisin on koestettu.

— Moottori on varustettava ylikuormitussuojalla, jonka sditoelin on
aseteltava siten, ettd moottori ei voi pitkaaikaisesti ylikuormittua.
Vaatimuksesta voidaan luopua silloin, kun moottori rakenteensa
puolesta ei voi ylikuormitettuna kuumentua ympéristolle vaaralli-
seen lampotilaan. Exe-moottorin suojakytkimen valinnassa on
laukaisuaikaan tg (ilmoitettu arvokilvessd) myé6s oikosulussa
(roottori kiinni juuttuneena) Kkiinnitettdva erityistd huomiota.
Koska Exe-moottoreiden ylivirtasuojan valintaa ja moottorin
asennusta koskevat asennusohjeet selviavit moottorin koestusto-
distuksesta, on timaé aina toimitettava moottorin mukana.

— Muuntaja on varustettava ensidpuolella olevalla oikosulkusuojalla
ja ensid- tai toisiopuolella olevalla ylikuormitussuojalla.

— Huoneenlammityskojeessa on oltava mahdollisen termostaatin li-
sdksi lampolaukaisija, joka erottaa kojeen pysyvisti jannitteetto-
maksi, jos sen pintaldmpdétila nousee yli sallitun arvon. Jos lam-
mittimiseen kiytetddn kuumailmapuhallinta, on suositeltavaa,
ettd puhallin moottoreineen ja lampoéelementteineen sijoitetaan
rijdhdysvaarallisen tilan ulkopuolelle. Puhaltimessa on oltava oh-
jaus- ja varolaitteet, jotka itsetoimivasti huolehtivat siita, ettd ra-
jdhdysvaaralliseen tilaan puhalletun ilman lampétila ei voi nousta
sellaiseen arvoon, josta voi aiheutua rijihdysvaara. Lisdksi on
huolehdittava siité, etta vikatapauksessa, esim. puhallinmoottorin
pysdhtyessé, rdjdhdysvaarallisen tilan ilma ei saa tulla kosketuk-
siin sellaisten osien kanssa, joiden limpdétila voi aiheuttaa réjah-
dysvaaraa.

218



41§

- Johto on varustettava ylikuormitus- ja oikosulkusuojalla 25 § 2
mukaisesti.

- Siirrettdvd sdhkolaite, jota ei voi yksinkertaisin keinoin varustaa
tehokkaalla ylikuormitussuojalla, on irrotettava sahkoverkosta va-
littémasti sen kayton jalkeen.

Vaatimukset eivat koske rakennetta Exi (VDE 0171), koska se on
siten rakennettu ja mitoitettu, ettei se ylikuormituksen tai vian sat-
tuessa voi aiheuttaa rajahdysta.

5. Siahkolaitteen jinnitteelle altis osa on rajihdysvaarallisessa
tilassa suojamaadoitettava.

Réajahdysvaarallisessa tilassa, myo6s vaarattomissa kéyttoolosuh-
teissa (ks. 9 § 1), on kaikkien sidhkolaitteiden (my6s asennusputkien
ja rasiain) jannitteelle alttiit osat 9 § 1 poiketen aina suojamaadoitet-
tava. Suojamaadoittaminen on valttaméaténti, jotta eristysvian joh-
dosta ei syntyisi pysyvad vuotovirtaa, kipindintid eikd valokaarta.
Suojamaadoittaminen tehddidn nollaamalla (9 § 5) tai kadyttamalla
erillistd suojamaadoitusta (9 § 6).

Suojamaadoitukseen on yleensd yhdistettdva johtavasti myos sellai-
set rdjdhdysvaarallisen tilan kiinteidt metalliset siiliét, putkistot ja
koneiden metallirungot ym. metallikappaleet, jotka eivit ole sahkd-
laitteen (jannitteelle alttiita) osia, ellei tdstd liittdmisesti aiheudu
kaytolle haittaa. Ndin menetellen estetidn myos hankaussahkosti ja
ilmakehidn sidhkopurkauksista mahdollisesti aiheutuvat potentiaa-
lierot normaalisti jinnitteettdmien metalliosien valilla.
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VI luku. Ilmajohdot

Taman luvun pykaliin kuuluvat Sdhkotarkastuslaitoksen vahvista-
mat soveltamismairaykset seki tiydentdvit ohjeet ja selitykset on
esitetty Sdhkotarkastuslaitoksen julkaisussa A 4.

42 § Johdon rakenne

1. Ilmajohdon ja sen eri osien sihkoisen ja mekaanisen lujuuden
on oltava niiden mahdollisen vauriocitumisen aiheuttamaan vaa-
raan nahden riittava.

43 § Johdon sijainti ja siitd johtuvat rakennevaatimukset

1. Ilmajohdon rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etti sen
vahingoittaminen ja ulottuminen kisin tahi tavanomaisten apu-,
tyo- tai liikennevilineiden vilityksella johdon paljaisiin jannit-
teisiin osiin tai vaarallisen lihelle niitd on riittivisti estetty. Il-
majohdon johtimien on oltavariittavan etiilla kasvavista puista.

2. Ilmajohdon rakenteesta ja sijainnista ei liikennevaylian liahei-
syydessa saa aiheutua vaaraa liikenteelle.

3. Ilmajohdon rakenne ja sijainti eivit toisen ilmajohdon tai
muun johdon liheisyydessa saa vahingoittaa toista johtoa eika
aiheuttaa sen vilitykselld vaaraa.

4. Eri jarjestelmiin tai virtapiireihin kuuluvien johtojen ollessa
kiinnitettyina yhteisiin pylviisiin on pidettiva huolta siita, ettei
yhteispylviasrakenteesta aiheudu vaaraa.

5. Ilmajohto ei saa sijaita paikassa, jossa se on vaarana yleiselle
turvallisuudelle.

44 § Erinaisia maarayksia ilmajohdoista

1. Ilmajohtoon kuulumattomien sihkolaitteiden ja muiden lait-
teiden sijainnista pylviissa ei saa aiheutug vaaraa.
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VII luku. Erikoislaitokset

45 § Tilapiislaitos, kuljetettava laitos, telemerkkilaitos ja
erikoissuurjannitelaitos

1. Tassa pykalassi mainitut laitokset on rakennettava edellisten
lukujen maaraysten mukaisesti. Naiden laitosten erikoislaadun
huomioon ottaen Sahkotarkastuslaitos r.y., jaljempiana sihkotar-
kastuslaitos, voi kuitenkin asettaa niille turvallisuuden kannalta
lisivaatimuksia, jotka katsotaan hengen-, terveyden- tai omai-
suudenvaaran valttaimisen kannalta tarpeellisiksi, tai sallia
niaisti maarayksista poikkeuksia, jos tarkoitettu turvallisuus
muulla tavoin saavutetaan.

I. TILAPAISLAITOS

Tilapaislaitos on sihkélaitos, joka ei ole tarkoitettu pysyviksi ko.
kiyttopaikalla, vaan joka tietyn, jo ennakolta rajoitetuksi ajaksi
tarkoitetun tydn tai toiminnan paatyttya puretaan.

Tilapiislaitoksen kdyttidminen voi tulla kysymykseen talon, tien, sil-
lan tms. rakennustydssid, maan ja vesiston rakennus- tai perkaus-
ty6ssi seki tilapaisesti pystytetyssa urheilu-, niyttely-, kokous-, sir-
kus-, tivoli- tms. rakennelmassa, jossa koko rakennelma on viliai-
kainen tai purettuna siirrettdva taikka jossa pysyvain rakennukseen
tai rakennelmaan pystytetain tilapaisia lisirakennelmia sdhkolaittei-
neen. Tilapéislaitos voi myés olla viliaikainen erikoisvalaistuslaitos
kuten yleisén kokoontumishuoneiston, tien tai kadun tilapdinen ko-
ristevalaistus taikka tilapainen julkisivun tai julkisella paikalla ole-
van joulukuusen tms. erikoisvalaistus.

Tilapiislaitoksia koskevia méariyksid ei sovelleta kuljetettavaan lai-
tokseen (ks. kohta II) eika elementteind purettaviin ja toiseen paik-
kaan siirrettaviin rakennuksiin, esimerkiksi ns. viipalekouluihin. Py-
syvadn sihkolaitokseen tilapdisesti liitettidvas, siirrettdvad kulutus-
kojetta tai moottoria taikka Sidhkotarkastuslaitoksen lajikoestuk-
sessa hyviksymai valaisinketjua ei myo6skadn katsota tdmin pyké-
lan tarkoittamaksi tilapdislaitokseksi.

A. Virtajdrjestelmd ja kosketusjdnnitesuojaus

Tilapéiislaitos voidaan joko liittad toisen laitoksen verkkoon tai silld
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voi olla oma sdhkdenergian ldhde kuten polttomoottorin kiyttima
generaattori.

Tilapiislaitoksen kiyttomaadoitukselle sekd ylivirta- ja maasulku-
suojaukselle ovat voimassa 7 § ja 8 § vaatimukset.

Erittdin vaarallisissa kdyttéolosuhteissa ovat enintadn 1000 V tila-
péislaitoksessa voimassa 9 § 1 kohdan A vaatimukset seuraavin
poikkeuksin tai tdydennyksin:

- Olosuhteet veden alla kuten sukellustyomaalla katsotaan yleensa
crittdin vaarallisiksi, joissa suojausmenetelméini on kéaytettdva
suojajénnitettd laitteen kdyttéjdnnitteend, suojaerotusta tai suo-
Jaeristysta.

- Sukeltajan kdytossd olevan siirrettdvan siahkolaitteen suojausme-
netelménd saa ahdasta johtavaseindistd siili6td lukuun ottamatta
kayttda suojaeristysta.

Kosketusjannitesuojauksen enintiidn 1000 V tilapdislaitoksessa on
vaarallisissa kdyttoolosuhteissa (ks. 9 § 1) tiytettdvd 9 § 1 kohdan B
vaatimukset seuraavin poikkeuksin tai tdydennyksin:

- Kéayttomaadoitetussa jarjestelméssi 9 § 6 kohdan B mukainen suo-
jausmenetelma (ddrijohtimien ja nollajohtimen summavirran vai-
kutuksesta toimiva vikavirtasuojakytkin) on suositeltava varsin-
kin, jos laitoksen eri osien eristystilaa, kidyttémaadoituksen kun-
toa ja nollajohtimen liitoksia ei sddnnollisesti valvo laitoksen halti-
jan palveluksessa oleva ammattimies, ja laitosta kaytetain tyo-
maalla, missi kidyttéolosuhteet ovat kosteat tai mirat ja sdhkolait-
teet ovat lisdksi alttiina karkealle késittelylle.

— Nollausta kiytettdessd ryhméijohtoon liitettavin sdhkolaitteen
(myo0s kiintedn) nollaus on tehtava siten, ettd suojajohdin yhdis-
tetddn nollajohtimeen kiintedssi ryhmé- tai padkeskuksessa.

Y1i 1000 V tilapéislaitoksessa ovat kosketusjannitesuocjaukselle voi-
massa 10 § 1 ja 2 vaatimukset.

B. Jakokeskukset

Jos jakokeskus sijaitsee paikassa, missi se on alttiina mekaaniselle
rasitukselle, kosteudelle, vedelle, polylle tms., keskuksen kuoren on
oltava mekaanisesti luja ja rakenteeltaan vahintiin roiskevedenpita-
va. Jos jakokeskus on alttiina karkealle mekaaniselle kasittelylle tai
putoaville esineille, se on varustettava lisisuojuksella. Tyémaakes-
kusten on oltava Sahkotarkastuslaitoksen hyviksymien rakenne- ja
koestusmairiysten mukaisia.
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Jos jdrjestelmdin, jossa kdytetddn nollausta, tarkoitettua jakokes-
kusta kaytetdan jarjestelméssi, jossa 9 § 1 tarkoittamana suojaus-
toimenpiteend ei kayteta nollausta (vrt. kohta A), keskuksen nolla-
kiskoon normaalisesti liitetyt suojajohtimet on erotettava siitd ja yh-
distettiva kaytettdvin muun suojausmenetelmin edellyttiamalla ta-
valla.

Tilapdislaitos, joka liittyy pysyvain laitokseen, on varustettava 3 § 5
tarkoittamalla padkytkimelld tai muulla laitteella, jolla se voidaan
erottaa jannitteettomaksi. Keskuksen on sijaittava lukitussa tilassa,
tai sen kytkimen on oltava lukittavissa aukiasentoon.

C. Ilmajohdot

Pienjdnniteilmajohtoverkko on rakennettava VI luvun mukaisesti.
Pienjéanniteriippujohdon saa kuitenkin kiinnittda myos kasvavaan
puuhun, jonka paksuus johdon kiinnityskohdassa on vihintin 130
mm. Ilmajohtojen sijoituksessa on esim. rakennustydmaalla otettava
huomioon sielld vallitsevat olosuhteet.

On tarkoituksenmukaista, ettd varsinaisella ty6- ja toiminta-alueella
ilmajohdot rakennetaan eristepiillysteisid johtimia tai tehdasval-
misteista johtoa kéyttden. Tarkoitukseen soveltuu mm. sellainen
riippujohto, jossa on kannatuskoysi ja jossa kaikki virtajohtimet
ovat eristepiillysteisid. Saman johdon uudelleen asentaminen on
sallittu vain, jos johdon kunto sitd ennen suoritetussa tarkastuksessa
on todettu madraysten mukaiseksi. Erityisen huolellisesti on tarkas-
tettava sellainen johto (esim. AMKA), jossa nollajohtimeen kiinni-
tetdan ripustuslaitteita. AMKA-johdon kiyttda tilapdisena ilmajoh-
tona on timén vuoksi valtettava,

Tilapéislaitoksen pienjénniteilmajohdon saa rakentaa myés kaytta-
malld tarkoitukseen vdhintdidn 1,5 mm? VSEN-, VSE-, VSVN- tai
VSV-kumiletkujohtoa tai vihintiin 6 mm? muovieristeistd ML- tai
MK-johdinta. Talléin on noudatettava seuraavaa:

— Suurin sallittu jdnnevili on ML- ja MK-johtimilla 30 m ja kumilet-
kujohdolla 15 m.

- Kaytettdessa pylviini sahattua puutavaraa on pienin sallittu koko
125 mm x 125 mm parru.

— ML- ja MK-johdin on kiinnitettdva pylviisiin kuten avojohdon
paljas johdin. Kumiletkujohto on kiinnitettiva pylvaiseen siten,
etta kiinnityslaite ei vahingoita sen vaippaa.

- ML- ja MK-johtimen jatkaminen on suoritettava tarkoitukseen
hyvaksyttya liitintd kayttden. Johtimen jatkaminen sitomalla (kier-

223



45§

tamalld johdinpédat yhteen) ei ole sallittua. Kumiletkujohdon jat-
kamiseen on kdytettava jatkopistokytkinta.

- ML- ja MK-johtimen alastulo pylvddsta on suojattava mekaaniselta
vahingoittumiselta.

Kun pienjanniteilmajohdon virtajohtimet ovat eristepaillysteisii
(esim. AMKK, VSEN, VSE, VSVN, VSV, ML ja MK), on johtimien
etdisyyden maan pinnasta oltava jinteessi vihintddn 3 m, moottoria-
joneuvolla liikkenndidyn paikan yldapuolella kuitenkin vihintdin 5,5
m. Maankaivu- tai siirtokoneen kulkutielld on tarvittaessa kaytettiava
suurempaa korkeutta.

Tilapaiset 500 V ilmajohdot saa rakentaa edelld annettuja pienjanni-
tejohtoja koskevia maaridyksid noudattaen edellyttien, ettd kaytetyt
tarvikkeet soveltuvat télle jidnnitteelle.

Tilapéiset yli 500 V ilmajohdot on rakennettava VI luvun mukaisesti.
Kuitenkin saa enintdan 20 kV avojohdon pylvait mitoittaa latvahal-
kaisijaltaan kuten pienjinniteilmajohdon pylvaat.

D. Muita vaatimuksia

Kaytettiessi jakokeskusten vililla liitdntajohtoa sen mekaanisen lu-
juuden on vastattava vihintdin VSE-kumiletkujohtoa. Jakokeskuk-
sen ja kulutuskojeen vilisena taipuisana liitdntdjohtona on kaytet-
tdva 40 § 1 mukaista liitintdjohtoa huomioon ottaen ympdristdn
lampétilasta johtuvat rajoitukset, joiden mukaan tavallisen
PVC-muovieristeisen johdon kayttdminen taipuisana liitdntajohtona
on ulkona kielletty. Ks. myos 24 § 2 ja 31 §. Sukellustyémaan veden-
alaisten siirrettivien johtojen on oltava vahintddn VSV-kumiletku-
johtoa.

Tilapaislaitoksen koneiden, kojeiden ja tarvikkeiden kotelointiluo-
kan ja suojauksen on yleensi tiytettdvd samat vaatimukset kuin
pysyvissi laitoksessa. Kuitenkin kosteassa tilassa ja kattamatto-
massa ulkotilassa saa muuna valaisimena kuin kéisivalaisimena
kidyttiaa eristekuorista lampunpidints, missid hehkulamppua ei ym-
pirdi suojakupu. Téllainen valaisin Jampunpidin ja hehkulamppu)
on koriste-, julkisivu- tms. valaistuksessa sijoitettava vahintadn 1,7
m korkeudelle, yleisen kulkutien yldpuolella kuitenkin vihintian 2
m etaisyydelle lattiasta, maan pinnasta tai alustasta, jolla yleiso liik-
kuu, ellei valaisinta syotetd suojajannitteelld tai virtapiiri ole suoja-
erotettu. Moottoriajoneuvolla lilkenndidyn paikan yldpuolella ko.
etidisyyden on oltava vihintéidn 5,5 m. Liitdnt4johtona voidaan koris-
te-, julkisivu- tms. valaistuksessa kiyttdd VSO- ja MSO-johtoa sekd
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lampunpitimien vélisend johtona edellisten lisiéksi MKEM-johtoa.

Rakennustyémaalla pistorasian saa 36 § 1:std poiketen sijoittaa kat-
tamattomassa ulkotilassa alemmaksi kuin 1,7 m, jos se sijaitsee pai-
kassa, missd normaalisesti oleskelee tai liikkuu vain tilapiislaitok-
sen palveleman tydmaan tehtivissi olevia henkiloita.

Sukellustyémaan kaikkien vedenalaisten sihkolaitteiden on oltava
Séhkotarkastuslaitoksen tdhin tarkoitukseen hyviaksymia.

Tilapdislaitosta pystytettiessd, huollettaessa, purettaessa ja tarkas-
tettaessa on noudatettava 47 ...51 § ja 53 § maarayksia.

II. KULJETETTAVA LAITOS

Kuljetettava laitos on varsinaiseen kulkuneuvoon tai alukseen
taikka pyodrilld, jalaksilla tai muulla tavoin purkamattomana toiseen
paikkaan aika-ajoin siirrettdvaian vaunuun, kojuun tai muuhun ra-
kennelmaan pysyvisti asennettu sihkoverkko laitteineen.

Mm. moottoriajoneuvoon tai sithen liitettdvaan vaunuun, johdinau-
toon, raitiovaunuun, junaan, vedessa tai ilmassa liikkkuvaan alukseen
taikka asuntovaunuun pysyvisti asennettu siahkdéverkko laitteineen
on kuljetettava laitos. Myds paikasta toiseen purkamattomana siir-
rettivain tuotantokoneistoon kuten kivenmurskaamoon taikka as-
faltin valmistus- tai levityslaitokseeen pysyvisti asennettu sahko-
verkko laitteineen on kuljetettava laitos. Kuljetettavaksi laitokseksi
luetaan myds paikasta toiseen purkamattomana aika-ajoin kuljetet-
tava kytkinlaitos. Hissid, nosturia tms., joka vakituisesti toimii sa-
malla rajoitetulla liikkuma-alueella, ei kuitenkaan katsota kuljetet-
tavaksi laitokseksi. Sdhkohisseistd on kauppa- ja teollisuusministe-
ri6 antanut erillisen paatéksen (n:o 679/49 ja sen muutos n:o 671/63).

A. SGhkén saantia varten kiinteddn verkkoon liitettdvd kuljetet-
tava laitos

Kuljetettavassa laitoksessa on erittdin vaarallisissa kdyttéolosuh-
teissa kaytettdva 9 § 1 kohdan A mukaista suojausmenetelmaa.

Jos kuljetettava laitos liitetddn kiintedin pienjanniteverkkoon, jossa
9 § 5 mukaiset nollausehdot on tdytetty, siina voi vaarallisissa kdyt-
téolosuhteissa 9 § 1 kohdan B mukaisesti kdyttdd nollausta. Laitok-
sen rakenteessa on tilléin noudatettava seuraavia, I1...VI lukujen
maariyksia taydentéavid maarayksia:

a. Liittdminen on suoritettava taipuisan liitdntdjohdon avulla, joka
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yvhdistetddn kiinteddn verkkoon pistokytkimen vilitykselld. Jos
kuljetettava laitos on teholtaan suuri tai sitd joudutaan vain har-
voin siirtdmaéén, liittdmisen saa tehdd myads puolikiintedsti. Erdis-
sa tapauksissa voi myoés kiinted liitdntd esim. riippukaapelilla
tulla kysymykseen.

b. Taipuisana verkkoliitintijohtona on kaytettava johtolajeja VSVN
tai VSV. Jos pistokytkimelli liitettdva kuljetettava laitos kisittas
vain lampdékuormaa, ja liitdntateho on enintéén 3,5 kW, liitdntajoh-
tona saa kiyttad myos johtojajeja VSEN tai VSE ja johdinpoikki-
pinnan ollessa vdhintddn 1,5 mm? johtolajeja VSKN tai VSK. Lii-
tdntdjohdon katkeamisvaaran estiminen ja kiytettivin kaapeli-
kelan halkaisija, ks. 31 § 1.

c. Kun liittdminen suoritetaan pistokytkimella, kiintedssa verkossa
on oltava suojakosketinpistorasia. Tdmén pistorasian on oltava
suojattu kiintedssé verkossa enintdidn sen nimellisvirran suurui-
sella ylivirtasuojalla.

d. Kun liittdminen suocritetaan puolikiinteédsti, liitdntdjohdon lapi-
viennin ja sen kuljetettavan laitoksen puolella olevan osan on tay-
tettdva 32 § 2 mukaiset vaatimukset.

e. Kuljetettavan laitoksen sdhkéverkko on varustettava 3 § 5 mukai-
sella padkytkimelld. Padkytkin on sijoitettava helposti luokse
paastidvaidn paikkaan lihelle verkkoliitintijohdon péidtekohtaa.
Jos kuljetettava laitos liitetddn kiintedin verkkoon kaksiasentoi-
sella pistokytkimelld, padkytkimen on erotettava ja yhdistettava
verkkoliitintijohdon kaikki virtajohtimet. Padkytkimen jilkeiset
kytkimet saavat yksivaiheisessa johdossa olla yksinapaisia ja
kolmivaiheisessa johdossa kolminapaisia.

f. Sihkéverkko on vilittomasti padkytkimen jialkeen varustettava
ylivirtasuojalla. Ylivirtasuojan on suojattava jokaista virtajohdin-
ta, jos kuljetettava laitos liitetdédn kiinteddn verkkoon kaksiasen-
toisella pistokytkimelld. Jos verkko késittdd useita ryhmaéjohtoja,
jokainen nédistd on suojattava erikseen. Suuressa kuljetettavassa
laitoksessa verkko on jaettava tarvittaessa péai-, nousu- ja ryhmé-
johtoihin ylivirtasuojineen seké péd- ja alakeskuksineen.

g. Padkytkinti ei kuitenkaan vaadita, jos kuljetettava laitos liitetdan
kiintedin verkkoon enintdin 16 A pistokytkimelld. Ylivirtasuojaa
ei myoskiin vaadita, jos kuljetettava laitos késittda vain sdhko-
lampokojeita ja liitetddn kiinteddn verkkoon enintiddn 16 A pisto-
kytkimella.

h. Jannitteelle alttiit osat on yhdistettédva suojajohtimella nollajoh-
timeen vasta kiinteédssi verkossa. Suojajohtimet on titd varten
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tuotava kulutuskojeiden ja tarvikkeiden (kuten pistorasioiden)
suojamaadoitusliittimista virtajohtimen kanssa samassa asen-
nusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisidpuolella jakokeskuksen
tms. maadoituskiskoon tai -liittimeen. Tdhén kiskoon (liittimeen)
on yhdistettdvd myos sen kulkuneuvon tai siirrettdvin rakennel-
man mahdollinen metallirunko tai -kori, johon kuljetettava laitos
on sijoitettu. Kisko yhdistetdan liitdntijohdossa olevan erillisen
suojajohtimen vilityksella nollajohtimeen kiintedssi verkossa.

i. Kulkuneuvon tai siirrettivan rakennelman metallirunkoa ei saa
kayttadd suojajohtimena. Sdhkolaitteiden kosketeltavat metalliosat
saa kiinnittdd em. metallirunkoon, mutta ne on siitd huolimatta
suojamaadoitettava erillisen suojajohtimen vilityksella.

j. Kaéyttoolosuhteet ovat kuljetettavassa laitoksessa vaaralliset 9 § 1
kohdan B mukaisissa tapauksissa seki lisiksi silloin, kun sdhké-
laitteen kayttépaikalla voi samanaikaisesti koskettaa sdahkolai-
tetta ja kulkuneuvon tai siirrettivin rakennelman metallirun-
koa tai sithen johtavassa yhteydessi olevia muita metallirakennel-
mia. Kiyttoolosuhteet ovat vaaralliset my#és silloin, kun em. metal-
lirunkoa tai -rakennelmaa voi koskettaa maasta tai johtavalta
alustalta.

Jos kuljetettava laitos liitetdén kiintedén pienjanniteverkkoon, jossa
ei saa kdyttid nollausta, laitoksen ja sitd syottivin kiintedn verkon
osan on vaarallisissa kdyttéolosuhteissa tdytettivi seuraavat vaati-
mukset:

k. Kuljetettavaa laitosta sy6ttdvdn verkon osan (liittymispisteen
kuten pistorasian) on kuuluttava 9 § 2, 9 § 6 tai 9 § 7 mukaisella
suojausmenetelmilli suojattuun jarjestelméain. Ko. suojalait-
teen kuten suojamuuntajan, vikavirtasuojakytkimen tai vikajan-
mtesuOJakytklmen on oltava asennettu kiintedian verkkoon. Kul-
jetettavan laitoksen jdnnitteelle alttiit osat ja metallirunko on 9 § 6
tai 9 § 7 mukaista suojausmenetelmii kiytettdessi yhdistettiava
liitdntdjohdossa olevan erillisen suojajohtimen vilitykselld kiin-
tedssd verkossa olevan pistorasian tms. suojakoskettimeen tai
maadoitusliittimeen ja kiintedn verkon suojajohtimen vilityk-
selld edelleen suojamaadoitukseen, vikajinnitesuojakytkimen
laukaisukdidmiin tms. Kuljetettavan laitoksen metallirungon saa
lisiksi maadoittaa omaan maadoituselektrodiin. Kuljetettavaan
laitokseen saa asentaa lisdsuojalaitteita, jos esimerkiksi sen ver-
kon eri osat halutaan erottaa selektiivisesti. Muilta osin on laitok-
sen rakenteessa noudatettava edelli kohdissa a...j esitettyja
méarayksia.

Kun useita kuljetettavia laitoksia liitetdan kiintedén laitokseen, jo-
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kainen niistd on liitettivd omalla liitdntijohdolla. Kuljetettavia lai-
toksia ei siis saa liittdd sarjaan. Tdma kielto ei kuitenkaan koske
seuraavassa kappaleessa mainittuja laitoksia.

Jos kuljetettava laitos liittyy kiintedn laitoksen ajolankaan tai vir-
roituskiskoon kuten sihkdjuna, raitiovaunu tai johdinauto, Sidhko-
tarkastuslaitos voi mydntdd poikkeuksia edelld esitetyistd vaati-
muksista.

Moottoriajoneuvon sdhkélammityslaite, ks. kohta C.

B. Sdhkén saannissa kiintedstd verkosta riippumaton kuljetettava
laitos

Vedessd liitkkuvan, Suomessa rekisteréidyn aluksen sédhkolaitoksen
rakenteessa on noudatettava I...V lukujen maéaiaridyksid. Jos aluk-
sessa on metallirunko, jonka osat ovat hitsaamalla tai ennen osien
maalaamista pultein, niittaamalla tai muualla luotettavan yhteyden
takaavalla menetelmaélla liitetyt toisiinsa, runko rinnastetaan 11 § 5
mukaiset vaatimukset tdyttdvadn maadoituselektrodiin. Sidhkélait-
teen kiyttoolosuhteet ovat metallirunkoisessa aluksessa usein vaa-
ralliset tai erittdin vaaralliset, ks. 9 § 1. Metallirunkoa ei yleensi saa
kayttda virtajohtimena, paitsi jinnitteen ollessa enintdin 24 V. Jos
aluksen pituus on Merenkulkuhallituksen kayttidmien maéaéritelmien
mukaisesti 24 m tai suurempi ja alus on luokitettu, sen sidhkdélaitok-
sen saa I...V lukujen madrayksisti poiketen rakentaa luokitusseu-
ran sen luokan méiridysten mukaan, minkd mukaan alus on luoki-
tettu.

Moottoriajoneuvon tai kiskoilla litkkuvan kulkuneuvon sdhkolaitok-
sen rakenteessa on noudatettava I...V lukujen méirayksia. Jos sidh-

koenergian lahteen jannite on enintdian 24 V, kulkuneuvon metalli-
runkoa saa kayttda virtajohtimena.

Jos kulkuneuvolla liikutaan tai sen sdhkoélaitteita muuten kiytetdan
rdjahdysvaarallisessa tilassa, kulkuneuvon sdhkdélaitteiden raken-
teen on oltava 41 § 3 mukainen.

Ilma-aluksen sdhkolaitokseen ndhden noudatetaan miti siitd on
erikseen sadidetty.

C. Omalla sdhkbenergian lahteelld varustetun kuljetettavan laitok-
sen liittdminen kiinteddn verkkoon

Kun omalla sdhkdenergian 1dhteelld varustetun kulkuneuvon siahké-
laitos liitetddn sahkén saantia varten esim. korjaamolla, pysidkdin-
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tipaikalla, rautatieasemalla, satamassa tai lentokentilld kiintedin
pienjianniteverkkoon, kulkuneuvon sidhkolaitoksen on oltava koh-
dan A mukainen. Moottoriajoneuvo siihen kuuluvine sdhkoélaittei-
neen rinnastetaan télléin kuitenkin yhteen siirrettdvaidn sihkolait-
teeseen edellyttien, ettd ajoneuvon kaikki sdhkolaitteet on kiinnitet-
ty tai yhdistetty sen metallirunkoon. Usein on tarkoituksenmukaista,
ettd kulkuneuvon siahkoélaitoksesta vain osa liitetaédn kiintedén verk-
koon. Vaatimukset koskevat silloin ainoastaan liitettdvia osaa.

Moottoriajoneuvon sahkolammitystd kaytettdessd on seuraavien
vaatimusten oltava taytetty:

a. Moottoriajoneuvoon kiintedsti asennettavan tai muuten sen
lammitykseen kéytettdvan, vahvavirtaverkkoon liitettdvan moot-
torin tai sisatilan lammittimen on oltava Sdhkotarkastuslaitoksen
tdhén tarkoitukseen hyviksymaa rakennetta.

b. Moottoriajoneuvoon asennettujen sdhkolimpokojeiden syotta-
miseen saa kiyttdd vain Sdhkdtarkastuslaitoksen tdhédn tarkoi-
tukseen hyviaksymaai erikoiskojepistokytkintd, jonka molemmat
osat on toimitettava lammittimen mukana. Moottoriajoneuvon
runko on suojamaadoitettava yhdistdmalli se suojajohtimella pis-
tokytkimessé olevaan suojakoskettimeen.

c¢. Lammittimen valmistajan on toimitettava lammittimen mukana
sellaiset yksityiskohtaiset asennusohjeet ja -piirustukset, etti au-
tosdhkoasentaja voi suorittaa limmittimen mekaanisen kiinnit-
tdmisen erilaisiin moottoriajoneuvoihin tarkoituksenmukaisella
tavalla. Laimmittimen sidhkoisen kytkentatyon saa suorittaa vain
henkilg, jolla on tdhan tyéhon riittdva ammattitaito.

d. Limmittimen liitdntdjohtona on kéytettdvad keskivahvaa kumi-
letkujohtoa VSEN tai VSE tai poikkipinnaltaan vihintdin 1,5
mm? kevyttd kumiletkujohtoa VSKN tai VSK. Muovieristeisen
johdon kéyttdminen on sen huonon pakkaskestoisuuden vuoksi
kielletty.

e. Lammityspistorasiana on kiytettdva 10/16 A suojakosketinpisto-
rasiaa. Jos pysidkéintialue varustetaan ldmmityspistorasioin, on
suositeltavaa, ettd jokainen ajoneuvopaikka niin ajoneuvosuo-
jassa kuin avokatoksessa ja kattamattomalla pysdkointialueella
varustetaan omalla lammityspistorasialla. Ulos pysako6idyn moot-
toriajoneuvon limmityspistorasiana ei saa kayttda rakennuksen
sisdll tai kerrostalon parvekkeella olevaa pistorasiaa.

Kun omalla sihkoenergian lihteelld varustettu kuljetettava laitos
syottdd kiintedd verkkoa tai ao. kulkuneuvon tai rakennelman ulko-
puolella sijaitsevaa sdhkolaitetta, kuljetettavan laitoksen ja néin
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muodostuvan jarjestelmin on taytettiva kiinteille laitokselle asete-
tut vaatimukset.

III. TELEMERKKILAITOS

Telemerkkilaitos on merkinantojen, ohjausvirran tai -pulssien siir-
toon tarkoitettu laitos tai laitteisto. Telemerkkilaitos voi olla joko
vahvavirta- tai heikkovirtalaitos.

Telemerkkilaitoksia ovat mm. merkinanto-, mittaus-, ohjaus- ja tur-
valaitteet kuten kaiutin-, kutsumerkki-, kdyténvalvonta-, aikakello-
ja lukitsemislaitteet, huone- ja porttipuhelimet sekd murto-, paloil-
moitus- ja kattilahilytyslaitteet. Naissd méairayksissa telemerkkilai-
toksiin ei kuitenkaan lueta radio- eika televisiolaitteita, jotka katso-
taan pienjdnnite- tai erikoissuurjannitekulutuskojeiksi.

Seuraavat vaatimukset koskevat vahvavirtatelemerkkilaitoksia.

Kun laitoksen nimellisjannite on yli 75 V, siini kaytettidvien tarvik-
keiden on oltava vahvavirta-asennukseen tarkoitettuja ja hyviksyt-
tyja tarvikkeita ja siinéd on noudatettava I...VI lukujen seki VII lu-
vun 45 § kohtien I ja IT vaatimuksia.

Réijahdysvaarallista tilaa lukuun ottamatta saa telemerkkilaitok-
sessa poiketa I...VI lukujen sekd VII luvun 45 § kohdissa I ja II
annetuista vaatimuksista, jos laitoksen nimellisjdnnite on enintidin
75 V. Sisdasiainministerion paloasiainosasto on lisdksi antanut au-
tomaattisen paloilmoituslaitoksen sdhkéasennusta koskevia lisivaa-
timuksia.!) Lueteltuja poikkeuksia lukuun ottamatta on enintédn 75
V telemerkkilaitoksessa noudatettava seuraavaa:

A. Maadoitus ja maasulkusuojaus

Jos telemerkkilaitoksen virtapiiri kdyttomaadoitetaan, maadoitta-
minen on tehtivi keskeisessé paikassa, esim. jinnitelihteen luoha.
Jos laitoksen toiminta kuitenkin edellyttda useita kayttomaadoituk-
sia, tastd vaatimuksesta saa poiketa.

Maadoituksen on taytettiva 11 § mukaiset vaatimukset. Rakennuk-
sessa saa maadoitusjohtimena kuitenkin kiyttdi 4 mm? kuparijoh-
dinta, jos se ei ole alttiina mekaaniselle vahingoittumiselle. Pienjan-
nitejarjestelmian kayttémaadoituselektrodia saa kidyttaa telemerkki-
laitoksen maadoituselektrodina pienjannitejarjestelmén haltijan lu-
valla, mutta tidlloin on kiytettiva omaa maadoitusjohdinta maadoi-
tuselektrodiin saakka.

') Sisdasiainministeridn paloasiainosaston paloluokitustiedotus n:o 230.
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Telemerkkilaitoksessa ei vaadita maasulun hilytys- eiki erotuslai-
tetta. Maasulku ei kuitenkaan saa tehdé turvalaitetta tehottomaksi,
ks. esimerkiksi 16 § 1.

B. Kosketusjdnnitesuojaus

Vaarattomissa ja vaarallisissa kayttéolosuhteissa ei kosketusjannite-
suojaustoimenpiteitd telemerkkilaitoksessa vaadita. Erittidin vaaral-
lisissa kayttdolosuhteissa on ryhdyttava 9 § 1 kohdan A mukaisiin
suojaustoimenpiteisiin vaarallisen kosketusjannitteen ehkéisemi-
seksi.

C. Janniteldhde

Telemerkkilaitoksessa suositellaan kdytettaviksi jotakin standardin
SFS C.I.1 mukaista nimellisjannitettd, jotka ovat seuraavat: 2, 4, 6,
12,24, 32,42 ja 60 V.

Vaaran vilttamiseksi jinnitelidhteelle asetetaan seuraavat vaatimuk-
set:

Nimellisjdnnitteen ollessa enintddn 75 V saa tyhjakdynti- tai va-
rausjannite olla enintaén 100 V.,

Jédnniteldhteen on oltava luonnostaan oikosulkukestoinen tai se
on varustettava luotettavalla ylikuormitussuojalla.

Telemerkkilaitos ei saa olla jdnniteldhteen kautta tai muuta tieta,
mahdollista yhteistd maadoitusta lukuun ottamatta, johtavassa
vhteydessé toiseen laitokseen eiki alttiina sen jédnnitteelle, ellei
vm. laitos ole suojajdnnitteinen. Tdten kondensaattoria, hohto-
lamppua, vastusta tms. sekd tavallista kdyttoeristystd pidetaan
kiellettynd yhteytena.

Syoétettiessd telemerkkilaitosta muusta kuin suojajénnitteisesta
laitoksesta sy6ttd on tehtdva suojamuuntajan (ks. 17 § 2) tahi sel-
laisen vilimuuntajan kautta, jossa ensié- ja toisiok#imitysten va-
lissd on ensidjannitteen pdisemisen toisiopiiriin tehokkaasti es-
tdva metallinen suoja taikka mekaanisesti kytketyn moottorigene-
raattorin valitykselld. Vilimuuntajaa kaytettiessid sen kaimitys-
ten vilisen metallisen suojan on oltava suojattu sydttavin jarjes-
telmén jannitteeltd 9 § 5, 6 tai 7 mukaisesti ottaen lisdksi huomioon
9 § 8 vaatimukset. Telemerkkilaitoksen katsotaan alkavan ko.
muuntajan toisiopuolen tai generaattorin liittimistid. Telemerkki-
laitokseen lasketaan kuuluvaksi akku tai muu jénniteldhde, joka
syottdd vain telemerkkivirtapiireja.
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D. Johtolaji

Telemerkkilaitoksen johtojen on oltava Sahkoétarkastuslaitoksen

hyvédksymien rakenne- ja koestusméaardysten mukaisia

- vahvavirtajohtoja (ks. Sidhkotarkastuslaitoksen julkaisu E 7),

-~ puhelinjohtoja, ts. puhelinverkkojen rakennemaaraysten mukai-
sia johtoja, tai

— varsinaisia telemerkkijohtoja.

Telemerkkilaitoksen johtoja eiviat koske 24 § 7 mukaiset varirajoi-
tukset.

E. Johdinpoikkipinta

Telemerkkilaitoksen virtajohtimella on oltava vidhintdidn taulukon
45.1-1 mukainen poikkipinta tai halkaisija.

Taulukko 45.1-1. Johtimen sallittu vahimmaéispoikkipinta tai -hal-
kaisija.

o Poikkipinta | Halkaisija

Johdinlaji mm?2 mm
Eristepaallysteinen kuparijohdin eristimilla 1,5 —
Eristepaillysteinen kuparijohdin muualla
kiintedssa asennuksessa - 0,5
Siirrettava eristepdéillysteinen kuparijohdin 0,15 —_
Kerrattu eristepaillysteinen pronssijohdin 0,5 —
Avojohdon kuparijohdin — 2,5
Avojohdon pronssi-, kadmiumkupari-
tai terdskuparijohdin — 1,5
Avojohdon sinkitty terdasjohdin —_ 2,0

F. Johtimien asentaminen

Telemerkkilaitoksen johtimien asennustavassa sallitaan seuraavat
poikkeukset 27 § ja 30 § vaatimuksista:

- Eristepaallysteiset johtimet saa kiinnittid suoraan asennusalus-
taansa ilman eristimii tai asentamatta niitd asennusputkeen. Lak-
kausta tai emalointia ei tdssa yhteydessi kuitenkaan pideta riitta-
vand eristyksena.

— Ilman suojamaadoitettua metallivaippaa olevan kaapelin saa las-
kea myods maahan tai veteen. Maassa ja matalassa vedessid se on
kuitenkin suojattava mekaanista vahingoittumista vastaan.
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Saman asennusputken tai yhteisen johtovaipan sisdpuolella olevat
johtimet saavat kuulua eri telemerkkivirtapiireihin, vieldpa erillisiin
telemerkkilaitoksiin, ellei tillaista asennustapaa nimenomaan ole
jonkin virtapiirin tai laitoksen johtimiin nihden kielletty. Putkeen
saa vetad saman maéarin poikkipinnaltaan 1,5 mm2 ML-johtimia kuin
ohjaus- ja mittausjohtimia, ks. 27 § 2.

Telemerkkijohto saa myés olla puhelin-, radio- tai heikkovirtajoh-
don kanssa samassa asennusputkessa tai yhteisen johtovaipan sisi-
puolella edellyttien, etti kyseistd heikkovirtalaitosta koskevat mii-
riaykset 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 mukai-
nen. Jos janniteldhde on luonnostaan oikosulkukestoinen, oikosul-
kuvirta enintddn 5 A ja tyhjakiyntijannite enintiin 35 V, ylivirtasuo-
jan saa kuitenkin jitt4a pois.

Taulukko 45.1-2. Johtimen suojaus sulakkeella.

Poikkipinta vahintain TSulakkeen nimellisvirta
mm?2 ) A

0,15
04
0,75

[~ 23 3 N

Poikkipinnan ollessa vidhintddn 1,5 mm? ovat 25 § 2 vaatimukset
voimassa.

Jos saman asennusputken tai yhteisen johtovaipan sisilld on enem-
mén kuin neljd johdinta, jannitelihteen samaan napaan rinnan kyt-
ketyt johtimet on lisdksi suojattava yhteisella sulakkeella, jonka ni-
mellisvirta on enintéin taulukon 45.1-3 mukainen.

Johtimelle edellad sallitut kuormitusarvot koskevat myos nollajoh-
dinta seka yhteistd paluujohdinta.

H. Rakenteelle asetetut vaatimukset

Jos samassa laitteessa on osia, jotka osittain kuuluvat tavalliseen
vahvavirtajirjestelméin ja osittain telemerkkijirjestelmain, lait-
teen rakenteen on oltava sellainen, ettd jinnitteen siirtyminen jarjes-
telmaésta toiseen on riittivisti estetty, ks. 24 § 4.
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Paitsi varsinaisia vahvavirtastandardeja voi telemerkkilaitoksen ra-
kenteessa noudattaa Sahkodtarkastuslaitoksen hyviksymid tele-
merkkilaitoksen rakenne- ja koestusmaarayksia.

Taulukko 45.1-3. Johtimien yhteinen suojaus

sulakkeella.
Yhteenlaskettu poikki- Yhteisen sulakkeen
pinta vahintdin nimellisvirta
mm?
0,3 4
0,75 6
1,5 10
2,5 16
4 20
6 25
10 35
16 63
25 80
35 100

IV. ERIKOISSUURJANNITELAITOS

Erikoissuurjannitelaitos on vahvavirtalaitos, jossa teknillisen tulok-
sen saavuttamiseksi on kidytettdva suurjdnnitettd, mutta jossa tehon-
tarve on niin pieni, etti laitosta syédtetddn pienjanniteverkosta tai
pienjanniteldhteestd.

Erikoissuurjinnitelaitoksia ovat mm. suurjannitevaloputkilaitteet,
sihkosytytteiset dljypoltinlaitokset, televisiolaitteet, sdhkdiset lai-
dunaitaukset, rontgenlaitokset, sihkolld toimivat savukaasun, pélyn
tms. suodattimet, jannitelujuuden koestuslaitteet ja valojéljennds-
laitteet.

A. Yleiset vaatimukset

Erikoissuurjinnitelaitoksen kotelointiluokan on wvastattava sen
kayttopaikan laatua.

Erikoissuurjannitelaitos on varustettava kytkimelld, jolla sen voi
kaikkinapaisesti erottaa syottidvistid pienjénniteverkosta. Kiintedn
erikoissuurjannitelaitoksen kytkimen on oltava merkitty ko. laittee-
seen kuuluvaksi, ja siind on oltava luotettava asennonosoitus. Siir-
rettavissa laitteessa saa kytkimena kayttiid myos pistokytkintd, jos
laitoksen nimellisvirta ei ole suurempi kuin 16 A.
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Laitos on rakennettava sellaiseksi, ettei sen ylikuormittuminen ai-
heuta vaaraa.

Laitoksen vaarallinen suurjénnitteinen osa on sijoitettava siten, et-
tei sitd voi tahattomasti koskettaa. Suurjannitteinen osa katsotaan
vaaralliseksi, jos yhdistettiessé ko. osa maahan tai muuhun kosketel-
tavaan osaan yhdistysjohtimen kautta kulkevan virran tehollisarvo
ylittdd 3 mA, ellei virta suuren taajuutensa tai lyhyen kestonsa joh-
dosta ole muuten vaaraton.

Jos kiyttoteknillisistd syista Jjohtuen vaaralliset suurjannitteiset osat
ovat kosketeltavissa, tahattomasti tapahtuvan koskettamisen voi es-
taa siten, etti laitetta kiyttdd vain tehtivain perehtynyt henkilé
tilassa, johon sivullisilta padsy on estetty. Jos teknillisesti on mahdol-
lista, on lisdksi kdytettivi muita turvallisuutta lisdiavia keinoja kuten
valo- ja ddnimerkkeja.

Vaarallisia suurjénnitteisi osia siséltivien kiinteiden laitteiden seké
siirrettdvien kolmivaiheisten laitteiden jénnitteelle alttiit kosketel-
tavat osat on suojamaadoitettava. Koska siirrettivan yksivaiheisen
erikoissuurjdnnitelaitoksen voi liittd4 suojakoskettimettomaan pisto-
rasiaan tilassa, jota suurjdnnitteen kannalta ei voida katsoa vaarat-
tomaksi, laitteen suurjannitepiirin on oltava eristetty kosketeltavista
metalliosista tai muuntajan tai muun suurjinnitelihteen rakenteen
on oltava sellainen, etti pien- ja suurjinnitepiirien vilinen suora
eristysvika on erittdin epitodennikdéinen.

Erikoissuurjdnnitelaitoksen kayttd- ja suojamaadoittamisen saa
tehda enintdin 1000 V laitosta koskevien madraysten (ks. 11 § 2,
kohdat A ja B) mukaisesti, ja maadoittamiseen saa kayttas pienjan-
nitepuolen suojamaadoitusta, nollausehtojen ollessa taytetty myés
nollajohtimen véilityksells. Erikoissuurjinnitelaitoksessa saa kiyt-
tdmaadoittaa myés darijohtimen.

Erikoissuurjénnitelaitoksessa ei vaadita maasulun hilytys- eiké ero-
tuslaitetta.

Kun laitoksen suurjannitepiirin oikosulkuvirta on hyvin pieni, pal-
jaiden jannitteisten osien etdisyys toisistaan ja muista rakenteista
saa muussa kuin palo- tai rdjihdysvaarallisessa tilassa olla 5§1
sallittua etdisyyttd pienempi, ei kuitenkaan yleensa alle 5 mm lisit-
tyné 3 mm jokaista nimellisjinnitteen kilovolttia kohti.

Kun lgitos on kokonaisuudessaan luotettavasti koteloitu, sen yhtey-
teen ei vaadita sihkélaitteiden vaarallisuudesta varoittavaa taulua

eikd ensiapuohjeita, elleivit ko. laitteita koskevat rakenne- ja koes-
tusmadariykset niita vaadi.
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B. Valoputkilaite

Valoputkilaite on valoa tai muuta siteilya synnyttava kaasupurkauk-
seen perustuva laite, jossa esiintyy yli 1000 V jinnite.

Sijainti:
Paikkaan, jossa laitetta voi kosketella, saa asentaa vain sellaisia valo-
putkilaitteita, joiden valoputket on suojattu mekaanisesti lujalla

sirkymissuojalla. Tissi yhteydessid katsotaan, ettd laitetta voi kos-
ketella, jos etdisyys ldhimpdéan lasiputkeen on

— maasta tai lattiasta vihintadn 2,5 m, jonka voi jakaa 1,5 m pysty-
suoraan ja 1,0 m viistoon osaan, jos ndin ulotutaan helpommin,

- kaiteen tai vastaavan liikkumisesteen liikkumista rajoittavasta
pinnasta julkisissa tiloissa vihintddn 1,25 m ja muissa tiloissa
vahintiian 0,6 m,

- avautuvan ikkunan aukosta toimistotiloissa tai vastaavissa vahin-
taan 0,2 m ja tiloissa, joissa saattaa oleskella lapsia, vihintain
0,6 m.

Liittiminen verkkoon:

Muita kulutuskojeita kuin mainoskilpié ja kiinteita sisdpuolisia néy-
teikkunavalaisimia ei saa liittd4 valoputkilaiteryhméén. Eri haltijoi-
den valoputkilaitteet on mahdollisuuksien mukaan kytkettava eri
ryhmille. Valoputkiryhmén varokkeet on selvisti merkittiva.

Saman haltijan samalle ryhmille kytkettdvat valoputkilaitteet saa
haaroittaa valoputkilaitteen verkkoliittimill4, jos ndmé ovat raken-
teeltaan haaroitukseen soveltuvia. Muissa tapauksissa on haaroitus
suoritettava valoputkilaitteen ulkopuolella.

Varakytkin:

Valoputkilaite on varustettava paitsi kdyttokytkimelld myds itse va-
loputkilaitteen kanssa samaan tilaan sijoitetulla varakytkimelld. Va-
rakytkin on sellainen kytkin, jolla laitoksen voi erottaa sy6ttavésta
pienjanniteverkosta.

Ulkoseinalli sijaitsevan valoputkilaitteen varakytkin on asennettava
noin 3 m korkeudelle ja yleensi samalle seinille, jolla valoputkilaite
sijaitsee. Varakytkimen rakenteen on oltava sellainen, ettd sen voi
avata tangon avulla maasta kisin.

Jos samalla seinilld on kaksi tai useampia varakytkimid, ne on mah-
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dollisuuksien mukaan sijoitettava siten, etta on helppo havaita, mika
kytkin kuuluu millekin laitteelle tai laiteryhmaille. Jos varakytkin on
vaikeasti 10ydettdvissd, on se merkittdva punaisella virilla.

Yhteistd varakytkinté eri seinilld oleville valoputkilaitteille saa kayt-
tda seuraavissa tapauksissa:

- Kun kysymyksessd on sisipihan eri seinilli olevat valoputkilait-
teet. Kytkin sijoitetaan pihalle tulevan kulkutien ldheisyyteen tai
muuhun keskeiseen paikkaan.

- Kun laitteita on rakennuksen kahdella vierekkaiselld seinilld,
mutta toisella seinélld olevat ovat seinien vilisen kulman valitto-

massd ldheisyydessd. Kytkin sijoitetaan tilldin seinien vilisen
kulman laheisyyteen.

~ Kun kysymyksessd on pieni rakennus kuten huoltoasema tai vas-
taava.

Kukin katolla sijaitseva valoputkilaite on varustettava omalla, sen
laheisyyteen sijoitetulla varakytkimelld, lukuun ottamatta pienii ra-
kennuksia. Niissd riittdd yksi, kaikille laitteille yhteinen varakytkin,
Jjoka sijoitetaan seinille, jos rakennuksessa on seinilld olevia laittei-
ta ja katolle, jos rakennuksessa on pelkistadn katolla olevia laitteita.

Sisédtilassa sijaitseva kiinted valoputkilaite on varustettava laitteen
laheisyyteen sijoitetulla varakytkimelld, jossa on merkintid »NEON».

Samaa kytkintad saa kadyttad useiden, samaan huoneistoon sijoitettu-
Jen valoputkilaitteiden varakytkimena ja lisdksi niiden kayttokytki-
mend. Se voi sijaita seinilli, jolla laitteet ovat, tai jossakin keskeises-

sd paikassa kuten huoneiston sisdinkédytivin vilittéméissi lihei-
syydessa.

C. Oljylammityslaitos

Sidhkokayttoisten Oljylammityslaitosten ohjaus- ja varolaitteineen
on oltava Sdhkotarkastuslaitoksen hyviaksymien rakenne- ja koes-
tusmédraysten mukaisia. Pakollisen ennakkotarkastuksen alaisia
ovat asuin-, toimisto-, varasto-, liike- ja niihin verrattavien talokiin-
teist6jen lAmmittdmiseen sekid lamminilman tai hoyryn kehittdmi-
seen tarkoitetut sihkokéyttoiset, enintdin 400 kg/h 6ljya kuluttavat
oljylammityslaitokset.

Kiintedsti tai puolikiintedsti verkkoon liitettdva 6ljylammityslaitos
on varustettava kaikkinapaisella padkytkimelld, jolla kaikki laitok-
seen kuuluvat osat (myos erilliset 6ljynsiirto- ja kiertopumput) voi
erottaa jinnitteesta. Jos samassa kiyttétilassa on useampia 6ljypolt-
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timia, niilld on yhteisen paakytkimen lisdksi oltava oma kayttokytki-
mensi. Padkytkimend voi kéyttad kontaktoria, jos 6ljylammityslai-
tos on varustettu paloilmaisimella. Paloilmaisimen ohjaamana 6ljy-
lammityslaitoksen pédijohtoon asennettava kontaktori erottaa lai-
toksen jannitteettomaéiksi seké hilyttds samalla kdyttohenkilon. Jos
kiinteistdssd on automaattinen paloilmoituslaitos, on 6ljylammitys-
laitosta varten asennettava oma paloilmaisin, joka liitetddn laitoksen
paloilmoituslaitokseen. Ilmaisimet on asennettava siten, etti ne toi-
mivat palon sattuessa riittivdn varmasti. Oljypoltin, jonka teho
ylittdd 60 1/h, on varustettava polttimen l4dheisyyteen sijoitetulla pa-
loilmaisimella.

Paikytkimen tai sen ohjauskytkimen rakenteen ja sijoituksen on
taytettava seuraavat vaatimukset.

Pasdkytkin tai sen ohjauskytkin on sijoitettava kattilahuoneen tai 61-
jylimmityslaitoksen muun kdyttéhuoneen sisdpuolelle valittomasti
normaalina kulkutieni kiytetyn oven pieleen lukkosivulle siten, ettd
kytkimen voi avata astumatta kidyttéhuoneen puolelle. Jos erityi-
sistd syistd kuten kaksiosaisista ovista tms. johtuen kytkinta ei voi
sijoittaa tilld tavalla, kytkimen saa sijoittaa normaalina kulkutiend
kiaytetyn oven pieleen kiyttohuoneen ulkopuolelle. Jos ovia on
useampia ja ne ovat kulkuteind samanarvoisia, on muiden ovien
pielissid ulkopuolella oltava padkytkimen sijainnin ilmoittama kilpi.

Oljylammitteisen limminilman- tai hoyrynkehittimen asennuksen
teollisuushalliin voi paidkytkimen osalta tehdd myoés siten, ettd po.
kytkin sijoitetaan vahintddn 5 m suojaetdisyydelle kojeesta ja 1,7 m
korkeudelle helposti luokse paidstivaidn kohtaan. Talléin on kytki-
men vilittdmaan liheisyyteen Kkiinnitettdvd palokaluston merkki.

Padkytkin tai sen ohjauskytkin on asennettava n. 1,7 m korkeudelle
kytkimen kayttotasosta, ja kytkin on varustettava kestavalla, vihin-
tdan 20 mm x 50 mm suuruisella kilvelld, jossa on kirjoitus »Oljypol-
tin». Kytkimen ndkyvén osan on oltava viriltddn punainen. Valais-
tus- tms. kytkimia ei saa asentaa vilittomasti pddkytkimen viereen.
Padkytkimen tai sen ohjauskytkimen on oltava rakenteeltaan vipu-
kytkin, ja siind on oltava yksikésitteiset auki- ja kiinniasennon mer-
kinnit 0 ja I.

Oljylammityslaitoksen eri osien viliset johdot on mekaaniselle va-
hingoittumiselle alttiissa paikoissa asennettava vahvoihin metalli-
siin asennusputkiin. Putken ja rasioiden etdisyyden on oltava vihin-
tddn 50 mm sellaisista kattilalaitoksen osista, joiden pintalampétila
ylittda normaalikaytossi 30°C. Jos asennusputki kulkee kattilan va-
littémaéssa laheisyydessi kattilan kautta, sen on oltava upotettu lat-
tiaan.
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Jos kosketusjdnnitesuojaustoimenpiteend kéytetddn nollausta, suo-
jajohtimen yhdistdminen nollajohtimeen on suoritettava joko paa-
kytkimen tai ryhmikeskuksen yhteydessa.

Jos o6ljypoltin on kiinnitetty kddntyvidin luukkuun tai on muuten
(esim. kiskojen varassa) tavallisten huoltotoimenpiteiden yhteydes-
sé ilman tydkalua siirrettivissi siten, ettd suurjinnitteiset sytytys-
elektrodit paljastuvat tai polttodljyn piidsy suuttimesta tulipesin
ulkopuolelle on mahdollista, on 6]jypoltin varustettava (esim. ohja-
uspiiriin sijoitetulla) rajakytkimelld, joka pakko-ohjatusti erottaa
polttimen jannitteesti.

Oljypoltinlaitoksen mukana on toimitettava laitoksen kidyttoohje ja
sdhkéteknilliset kytkentipiirustukset. Laitoksen kytkentityon suo-
rittavan urakoitsijan velvollisuus on tarkistaa kytkentépiirustuksen
paikkansapitivyys.

Kéyttoohjeen ja kytkentdpiirustuksen on oltava kiinnitettyna sellai-
selle alustalle, ettd ne voi pysyvisti ripustaa kiyttohuoneen seinalle.
Kytkentatyon suorittanut urakoitsija on velvollinen asennustyon
péétyttya kiinnittiméén kiyttéohjeen ja kytkentédpiirustuksen pysy-
vasti seinélle tai muuhun siilytyskohteeseen.

46 § Turvavalaistuslaitos

Turvavalaistuksella tarkoitetaan sihkovalaistusta, joka turvallista
ulospédédsya varten valaisee tavallisen valaistuksen jouduttua epi-
kuntoon huoneistoa tai sen osaa kuten poistumistieta. Turvavalais-
tus jakaantuu merkki- ja hitivalaistukseen.

Merkkivalaistuksella tarkoitetaan turvavalaistusta, joka on jatku-
vasti kytkettyni tavallisen valaistuksen ollessa kaytossa.

Hétédvalaistuksella tarkoitetaan turvavalaistusta, joka tavallisen va-
laistuksen sammuessa syttyy itsetoimivasti tai jonka voi sytyttaa
késin taikka joka siirtyy automaattisesti omalle jannitelihteelleen.

Eriilla asetuksilla ja mésrayksilla pakolliseksi maarittavista turva-
valaistuksesta kidytetiddn myos nimitystd varavalaistus.

Tédmin pykéldn vaatimukset koskévat sellaisen sihkévalaistuslai-
toksen teknillisti rakennetta, jossa valaistus on tehtivi erittiin kayt-
tévarmaksi ja joka sen vuoksi tavallisen valaistuksen lisiksi on va-
rustettava turvavalaistuksella.
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1. Huoneistossa, jossa viranomaisen antaman maiaarayksen mu-
kaan on paivalaistuksen lisaksi oltava turvavalaistus, turvava-
laistuksen jannitelihteen ja virtapiirien on oltava kidyttovarmoja.

Péé- ja turvavalaistuksella on oltava erilliset nousujohdot, ellei tur-
vavalaistuksen valaisimia ole varustettu omalla jdnniteldhteelld
(akulla). Niitd voi kuitenkin sy6ttda yhteinen nousujohtoja edeltiva
paijohto.

Turvavalaistuslaitokseen kuuluvien johtojen, kojeiden ja valaisi-
mien mekaanisen vahingoittumisen estimiseen on kiinnitettévi eri-
tyistd huomiota. Turvavalaistuksen jakokeskus ylivirtasuojineen ei
saa sijaita puhendyttimolld. Jakokeskus ja kytkimet eivit myoskiin
saa sijaita paikoissa, missa ne ovat helposti yleison saavutettavissa.

Katsomon hitdvalaistus on voitava sytyttdd myos yleison kaytetta-
viksi asetetulla kytkimella, joka sijaitsee katsomon pédoven luona.
Tadma kytkin on varustettava merkinnilld »Héatdvalo», ja kytkin on
valaistava turvavalaistuksen jinniteldhteesti. Sytytetyn turvavalais-
tuksen sammuttaminen mainitun kytkimen avulla ei saa olla mah-
dollista ilman apuvilineitd. Merkki- ja hatévalaistuksen virtapiiriin
saa liittd4 vain turvavalaistuskuormaa; pistorasioita ei tillaisessa pii-
rissi saa olla.

Turvavalaistuksen valopisteet on jaettava tarkoituksenmukaisesti
ryhmiin siten, ettd samassa ryhméassa olevien valaisimien yhteenlas-
kettu virta on enintaan 80 % ryhmadiéa suojaavan ylivirtasuojan nimel-
lisvirrasta.

Hatavalaistuksen kdyttovarmana jinniteldhteend pidetdan

- paikkakunnan yleisestd sihkoverkosta riippumatonta voima-
koneen kayttiméai generaattoria,
- akustoa.

Edelld mainitun voimakoneen tai akuston on kyettdva syottamaéaan
hitiavalaistusta jatkuvasti vahintddn 1 tuntia sen jialkeen, kun taval-
linen valaistus on joutunut epidkuntoon. Jinniteldhteestéd saa syottaa
my6s muuta kulutusta edellyttien, ettd em. vidhintddn 1 tunnin
syottd on turvattu. Hiatdvalaistus saa tavallisissa oloissa olla kytketty
tavallista valaistusta syottidviaan janniteldhteeseen, mutta laitteiden
on oltava sellaiset, ettd jinnitelihteen joutuessa epdkuntoon (esim.
valaistuksen nousujohdon tultua jannitteettémaiksi) turvavalaistuk-
sen johto kytkeytyy itsetoimivasti turvavalaistuksen janniteldhtee-
seen, jolloin myos edellisessd kappaleessa mainitun voimakoneen
on itsetoimivasti ja nopeasti kiynnistyttava.
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VIII luku. Tyoturvallisuus

47 § Toiden ja hoidon valvonta

1. Sahkolaitoksen rakentamiseen, korjaukseen tai hoitoon kuulu-
van tyon tekijalla on oltava tihan tyohén riittavi ammatti-
taito tai tyo on tehtava tillaisen henkiléon valvonnassa. Tyon-
johdon toimesta on tarvittaessa selostettava tyota tekeville hen-
kilélle tai siti henkilokohtaisesti valvovalle henkilolle laitoksen
vaarallisten osien sijainti, vaaran laatu ja vaaran vilttamiseksi
tarpeelliset turvallisuustoimenpiteet.

Henkild, jolla ei ole kyseiseen tyohoén riittdvad ammattitaitoa, ei
saa tehdi yksinkertaisiakaan sdhko6toita ilman pétevad henkilékoh-
taista valvontaa. Riittavan ammattitaitoisena pidetain henkiloi, joka
on saanut sellaisen opetuksen tai kidytidnnon kokemuksen, ettéd hi-
nen katsotaan voivan suorittaa kaikki kyseessd olevaan asennuk-
seen kuuluvat tyét seka tuntevan ja ymmartdvin sdhkéturvallisuus-
maaraysten kyseessa olevia t6ita kisittelevat kohdat.

Sahkoturvallisuustoimenpiteiden noudattamisen valvonta tyopai-
kalla kuuluu sdhkéalan vastaavalle mestarille, tyénjohtajalle, etu-
miehelle tai sihkdalan ammattimiehelle, jonka henkilékohtaisen
valvonnan alaisena ty6 tehdiin, siindkin tapauksessa, ettid han itse
osallistuu tyohon tai tekee sen kokonaisuudessaan itse.

2. Sahkolaitosta varten on sen haltijan toimesta laadittava tar-
vittaessa 48—51 §:n maarayksia tiydentavat ohjeet. Niiden seki
sahkotarkastuslaitoksen antamien soveltamismaaraysten, ohjei-
den ja selitysten on oltava laitoksessa koko henkilokunnan kay-
tettavissa.

Lisaohjeet ovat tarpeelliset varsinkin laitoksessa, jossa on suuri hen-
kilékunta, tai jos laitoksen kaytto voi aiheuttaa tapaturmien valtta-
misen kannalta vaikeasti hallittavia tilanteita tai erikoiset paikalliset
olosuhteet vaativat muutoin lisédohjeita.

Tyonantajan on jaettava sidhkoturvallisuusmairaysten 47 ...51 § lai-
toksen haltijan toimesta laadittuine lisdohjeineen kuittausta vastaan
jokaiselle henkilélle, joka osallistuu kohdassa 47 § 1 tarkoitettuihin
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téihin seké jarjestettava tyoturvallisuuskoulutusta ja kuulustelulla
tai muulla tavalla varmistauduttava annettujen méiriysten ja ohjei-
den ymmartamisesta.

Sahkoéturvallisuusmairaysten 47...51 § lisdohjeineen on asetettava
ndhtiviksi miehitetyille voima- ja muuntoasemille seki sihkotoitd
suorittaviin ammattiliikkeisiin.

48 § Kiyttotoimenpiteet ja niihin verrattavat huoltotyot

1. Suoritettaessa siahkolaitoksessa kayttotoimenpiteita tai niihin
verrattavia huoltotoita laitoksen ollessa jannitteisena on ryhdyt-
tava olosuhteiden vaatimiin turvallisuustoimenpiteisiin.

Laitoksen ollessa jdnnitteiseni saa suorittaa kdyttotoimenpiteita ku-
ten katkaisijan, kytkimen ja erottimen ohjaus, sulakkeen ja lampun
vaihto, sdhkoOmittaus, asettelun muutos, releen ja indikaattorin pa-
lautus tms. toimenpiteitd edellyttden, ettd on ryhdytty riittdviin
turvallisuustoimenpiteisiin ja ettd kdytetddn joko sinansi vaaratonta
laitetta tai sellaista asianmukaisesti hyviaksyttyd apuvilinettd, jota
oikein kiytettiessd vaaraa ei ole.

Kayttétoimenpiteet saatehtdvddn perehtynyt henkildé yleenséi suorit-
taa yksin. Tehtdvaan perehtyneelld henkil6lld tarkoitetaan séhko-
alan ammattimiestad tai henkilod, joka on erityisesti opastettu nou-
dattamaan riittidvia varovaisuutta ko. tehtdvaa suorittaessaan.

Usean samantapaisen kytkinlaitteen sijaitessa ldhekkain on erityista
huomiota kiinnitettdvi erehtymisen estidmiseen, ks. 23 § 5.

Sulaketta ei yleensé saa poistaa tai asettaa virrallisena. Jos virtapiiria
ei kuitenkaan voi tehdi virrattomaksi tuottamatta suurta haittaa
sdhkon jakelulle, laitoksen kdytonjohdon harkinnasta riippuen su-
lakkeen saa vaihtaa virrallisena Sahkotarkastuslaitoksen tdhin tar-
koitukseen hyvaksymai apuvilinettd kdyttien henkild, joka on ti-
hin tehtdvain riittdvan perehtynyt. Kiytonjohto tarkoittaa tidssi
sdhkon jakelusta vastaavaa sdhkéalan ammattimiestd, jonka péte-
vyys on riittdva harkitsemaan seki valttamattdmyyden kayttai va-
roketta kytkimeni ettd sulakkeiden vaihtajan todetun perehtynei-
syyden tehtdviaan.

Avojohdossa olevan valaisimen huoltoty6 tehdéin 49 § 1 mukaisesti.
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Ré&jahdysvaarallisessa tilassa ei lampun vaihtoa tai muuta jannittei-
sen osan paljastamista edellyttdvis toimenpidetti saa suorittaa vir-
tapiirin ollessa jannitteisena.

49 § Tyot jannitteisten osien laheisyydessa

Sahkotyolld tarkoitetaan kaikkia muita sihkélaitokseen kohdistuvia
t6itd paitsi 48 § mainittuja kdyttétoimenpiteits ja niihin verrattavia
huoltotsita.

1. Tyoskentelya paljaiden, jannitteiseni olevien osien liheisyy-
dessa on viltettavi. Jos tyoskentelyalue ulottuu paljaiden, kosket-
tamiselta suojaamattomien jinnitteisten osien vilittomain lihei-
syyteen, nima osat on tehtiva jinnitteettomiksi 50 §:ssi miari-
tylld tavalla tai paljaat jannitteiset osat on erotettava tyoskente-
Iyalueesta luotettavan eristyksen tahi luotettavan suojuksen
avulla taikka tyé on suoritettava 51 §:n miariysten mukaisesti.

Valittomalld ldheisyydelld tarkoitetaan tilaa, joka ulottuu taulu-
koissa 49.1-1 ja 49.1-2 mainitulle etdisyydelle suojaamattomasta jan-
nitteisestd osasta. Etdisyydet viliarvoille, jotka puuttuvat taulukois-
ta, saadaan interpoloimalla.

Taulukko 49.1-1. Avojohtojen suojaamatto-
mien jdnnitteisten osien vilitén l&heisyys.
Sulkeissa oleva etdisyys tarkoittaa valitonta
laheisyytta tyoskentelyalueen yliapuolella.

Nimellisjénnite Viliton ldheisyys
KV m
=0,59) 0,5 (0,5)

>0,5...20 1,5 (1,0)
30 1,5 (1,0
45 15 (1,0
110 1,5 (1,2)
220 2,0 (2,0»
400 3,5 (3,5)?)

1) Tasasidhkélla 0,75.
2) Arvot edellyttivit, ettid jarjestelmi on teholli-
sesti maadoitettu.
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Taulukko 49.1-2. Muiden kuin taulukossa
49.1-1 tarkoitettujen suojaamattomien osien
viliton laheisyys.

Nimellisjannite Vilitén ldheisyys

kV m

=0,59) 0,05

>0,5...20 0,60

30 0,70

45 0,85
110 1,2

220 2,0%)

400 3,5%)

1) Tasasdhkolla 0,75.
2) Arvot edellyttavit, ettd jérjestelmi on teholli-
sesti maadoitettu.

Taulukoiden 49.1-1 ja 49.1-2 arvoista saa poiketa, jos Sdhkotarkas-
tuslaitos on hyviaksynyt kaytettavit tyotavat ja -vilineet.

Muuntajan, sidhkékoneen tms. laitteen keskipisteeseen liitetyille pal-
jaille osille patevit samat vilittdomén laheisyyden rajat kuin vaihe-
johtimille. Jos kuitenkin jirjestelmin nimellisjannite on vihintéin
110 kV, etidisyydet saa valita keskipisteessid maasulun aikana esiin-
tyvén jdnnitteen mukaisesti.

Tyoskentelyalueella tarkoitetaan aluetta, johon tyontekija tyoén ai-
kana tai tullessaan tyopaikalle tai sieltd poistuessaan voi itse tai tyossi
tarvittavien aineiden tai vilineiden vélitykselld ulottua ilman annet-
tujen tyoohjeiden ilmeistd rikkomista. Tydskentelyalue on tarpeen
mukaan mairittiva ennakolta jokaista tyo6td varten ottaen huomi-
oon ty6én laadun ja kestoajan sekd ty6n suorittajan perehtyneisyyden
ko. ty6hon, ja se on tarpeen mukaan merkittiva kaiteita, varoitus-
puomeja, koysid, lippuja tms. turvarakenteita kdyttamailla. Erityista
huolellisuutta on noudatettava tyossa, johon osallistuu sdhkdalalla
ammattitaidottomia henkiloita, sekd pitempiaikaisessa tydssd. Tél-
laisessa tyoOssa tyoskentelyalue ei saa ulottua yhta ldhelle paljaita
jannitteisend olevia osia kuin tehtdvain perehtyneen ammattimie-
hen tekemaéssa ja lyhytaikaisessa tyssa.

Liikuttaessa sdhkotilassa ei normaalisti saa alittaa taulukkojen
49.1-1 ja 49.1-2 etdisyyksid. Suurjénnitelaitoksessa ei saa tarpeetto-
masti oleskella siindkéidn tapauksessa, ettd jannitteiset osat ovat
kosketussuojattuja.

Liikkuvalla tai siirrettdvilla koneella tyoskenneltdessd avojohtojen
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ldhelld koneen mink#in osan tydskentelyalue ei saa ulottua taulu-
kon 49.1-3 etdisyyttd ldhemmaiksi paljaista, jinnitteisend olevista
osista. Jos lyhytaikaisesti on vilttimatonta alittaa taulukon 49.1-3
etdisyys, on tésti neuvoteltava sdhkolaitoksen haltijan kanssa ja
noudatettava timén antamia ohjeita, jotka kuitenkaan eivit saa olla
ristiriidassa edelld ty6skentelyalueesta annettujen méairiysten kans-
sa.

Taulukko 49.1-3. Liikkuvan tai siirrettavin
koneen tyoskentelyalueen vahimmaéisetai-
syys avojohdon paljaasta jannitteisend ole-
vasta osasta. Sulkeissa oleva arvo tarkoittaa
etdisyytta tyoskentelyalueen ylipuolella.

Nimellisjannite Vahimmaisetdisyys

kV m

=0,59) 22)

>0,5...20 3(2)

30 3(2)

45 3(2)

110 5@3)

220 54)

400 5 ()

1) Tasasahkolla 0,75.

Kuljetuksissa saa soveltaa taulukon 49.1-1 etdisyyksia, ei kuitenkaan
sulkeissa olevia. Tarvittaessa on paikalla talléin oltava sihkéammat-
timies.

Séhkoétapaturmat paljaiden jannitteisten osien laheisyydessa tyds-
kenneltiessd aiheutuvat tavallisesti hajamielisyydesti tai huolimat-
tomuudesta taikka episelvistd tai vadrin ymmarretyistd ohjeista.
Tyota suorittavalle ja sitd henkilokohtaisesti valvovalle henkildlle on
ndin ollen tarkasti selostettava vaarallisten osien sijainti ja vaaran
laatu.

Erehdysten vilttimiseksi on esim. vain osassa kytkinlaitoksen ken-
noista suoritettavassa tydssé - jos kaikkia kennoja ei ole tehty jénnit-
teettomiksi - selviasti merkittdvi, mitkd kennot on tehty jinnitteet-
tomiksi ty6td varten, tai pdinvastoin, missd kennoissa on jannite.
Turvallisuusndkékohtiin on kiinnitettiva erityistd huomiota tyota
tauon jdlkeen uudelleen aloitettaessa.

Sellaisille henkildille kuten maalareille, muurareille ja siivoojille,
joita ei ole riittivisti perehdytetty tyéskenteleméin paljaiden, jan-
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nitteisena olevien osien liheisyydessi, on tyoskentelyn ajaksi jarjes- -
tettdva hyvin paikallistuntemuksen omaavan sidhkéalan ammatti-
miehen jatkuva valvonta tai sellainen suojus, ettei tyontekija tahalli-
sesti suojusta siirtimatta tai poistamatta voi joutua sallitun tyésken-
telyalueen ulkopuolelle.

Tilapéiselld eristykselld tai suojuksella tarkoitetaan luotettavasti
kiinnitettyji kaiteita, puomeja, kO0ysid, mieluiten eristévists aineesta
valmistettuja suojalevyja tai muita rakenteita, joilla estetiin tahaton
joutuminen vaarallisen lidhelle paljaita, jinnitteisenéd olevia osia.
Suositeltavaa on, etta tallaisia rakenteita varten on jo laitosta raken-
nettaessa jarjestetty sopivat kiinnityslaitteet, niin ettd ne voi tarpeen
vaatiessa nopeasti ja luotettavasti sijoittaa paikoilleen. Tilapiissuo-
juksen riittdvasta mekaanisesta ja sdhkoisestd lujuudesta ja sen oi-
keasta kdytostd on varmistauduttava.

50 § Tyot jannitteettomassa laitoksessa

Tamin pykilan maiariykset koskevat tyoskentelyd sellaisessa lai-
toksessa, joka tehdiin jannitteettomaksi tyon ajaksi.

1. Tyokohde on erotettava joka suunnalta kayttojannitteesta.

Jos energian syottd voi tapahtua useammasta suunnasta tai jos lai-
toksessa muuten on paljon kytkentdmahdollisuuksia, on laitos teh-
tava jannitteettémaiksi huolellisesti erehdysten vilttdmiseksi. Tyo-
kohde on erotettava kiyttéjannitteesta erottimella, jossa on ndkyva
avausvali tai luotettava mekaaninen asennonosoitus, poistamalla su-
lakkeet tai muulla tavalla, jonka perusteella erottaminen on vilitto-
masti silmin todettavissa.

Luotettavana asennonosoittimena pidetdan elinti, johon erottimen
koskettimen asento tai koskettimeen kiinteésti kytketty osa suoraan
vaikuttaa. Sen sijaan asennonosoitinta, joka toimii vain ohjauseli-
mend siihen kiintedsti kytkeméattomalle koskettimelle, ei pideté luo-
tettavana. Sihkdtarkastuslaitos antaa pyydettdessd lausunnon, onko
erottimen asennonosoitus katsottava luotettavaksi.

246



50 §

2. Jannitteen kytkeminen tyokohteeseen tyon jatkuessa on estet-
tava.

Jannitteen kytkeminen tydkohteeseen estetddn esimerkiksi lukit-
semalla erotuslaite tai sen paikallis- ja kauko-ohjaus aukiasentoon.
Lukitseminen voi myods koskea laitteen tai ohjaimen sijaintitilaa,
jonka avaimen saa antaa vain riittavin asiantuntemuksen omaavan
henkilostéon kdyttoon.

Erotuskohta tai ohjauselin on lisdksi varustettava tarkoituksenmu-
kaisella kielto- tai ohjetaululla, joka on kiinnitettiva siten, etti se
pysyy paikallaan ty6n aikana.

3. Kun laitoksen osa on erotettu kiayttojannitteesta ja jannitteen
kytkeminen siihen on estetty, on sopivalla tavalla varmistaudut-
tava siita, ettd sen voi vaaratta tyomaadoittaa.

Toimenpiteen tarkoituksena on varmistaa, ettei tyén kohteena ole-
vassa laitoksen osassa ole sellaista jinnitettd, josta voisi tyémaadoit-
tamista tehtdessd tai tyon aikana aiheutua vaaraa. Varmistautumi-
nen siité, etti laitoksen osan voi vaaratta tyémaadoittaa, on yleensa
tarpeellinen huolimatta siité, ettd nakyvat erotuskohdat on todettu
silmamadraisesti tai luotettavan asennonosoittimen avulla. On myds
tarkistettava, ettei vaarallista jinnitettd tule tydkohteeseen ohjaus-,
mittaus- tms. apuvirtapiirin vilitykselld. Sopivana jannitteettémyy-
den toteamistapana pidetddn mm. kyseesséa olevalle jannitteelle tar-
koitetun jannitteenkoettimen kiyttidmista tai muuta luotettavaa kei-
noa, jolla voidaan todeta onko laitoksen osa jannitteettomana.

Kéyttdjannitteestd erotetussa laitoksen osassa, erityisesti konden-
saattorilaitoksessa (ks. 22 § 1) ja kaapelissa oleva varausjinnite on
purettava.

Jannitteettémyyden toteamisvélinettd ei tarvitse kayttid, jos tyo-
maadoittaminen tehdaén tyopaikalla ja sellaisella maadoitusvali-
neelld, jonka kdytté on vaaratonta, vaikka maadoitettavassa osassa
olisikin jannite.

4. Kayttojanniteesta erotettu laitoksen osa on yleensi tyomaadoi-
tettava tyon ajaksi.

Kayttéjannitteestd erotettuun laitoksen osaan on jiljempéna maini-
tuin poikkeuksin suhtauduttava tydskentelyn kannalta niin kuin
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siind olisi jdnnite, ellei sitd ole asianmukaisesti tydomaadoitettu.
Tyomaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin kaikkien johtimien yh-
distdmistd maahan ja toisiinsa tyon ajaksi. Pienjénnitteelld katso-
taan kaikkien johtimien yhdistdminen toisiinsa riittdviksi, jos nol-
lajohdin on kayttémaadoitettu.

Nimellisjinnitteen ollessa enintddn 500 V vaihtosihkoa tai 750 V
tasasihkod ei sisdjohto-, riippukaapeli- ja maakaapeliasennukseen
kohdistuvassa tydssi vaadita tydmaadoittamista, jos on ryhdytty 50
§ 1...3 mukaisiin toimenpiteisiin. Nimellisjannitteen ollessa enin-
tidn 500 V saa myé6s riippukierrejohdon, jota voi syottda vain yh-
dessa suunnasta, jattaa tyomaadoittamatta edellyttien, ettid tyopai-
kalla todetaan johdon jannitteettdémyys luotettavalla tavalla.

Mittaus- tai vianetsintityossd sekd muussa vastaavassa tyossd ei
vaadita tydmaadoittamista sellaisen ty6vaiheen aikana, jolloin sité ei
voi tyon luonteesta johtuen kayttdd. Téalloin on noudatettava eri-
tyista varovaisuutta.

Tydémaadoittaminen on tirkei turvallisuustoimenpide, silld muista
varotoimenpiteistd huolimatta saattaa ty0kohteeseen péaistd jén-
nite erehdyksen, eristyksen pettimisen tai muun syyn seurauk-
sena. Ilmajohtoon tai kytkinlaitoksen kiskoon saattaa liséksi indu-
soitumalla tai influsoitumalla liheisestd johdosta (kiskosta) taikka
ilmastollisista syistd syntyé vaarallinen jannite.

Tyoémaadoittaminen on tehtiva siten ja sellaisessa paikassa, ettei
ylivirtasuojan toimiminen tai kytkinlaitteen avautuminen tee maa-
doitusta tehottomaksi. Tyopaikan ja tyOmaadoituksen vililld mah-
dollisesti sijaitsevat ylivirtasuojat on chikytkettava ja kytkinlaittei-
den kiinni pysyminen on varmistettava.

Tydmaadoittaminen on tehtavi erotuskohtien ja tyopaikan vélilla
seuraavasti:

a. Kayttdmaadoitetun suurjinnitejirjestelmin avojohdossa tyo-
maadoittaminen on tehtdva johdon niissd erotuskohdissa, joista
johtoon voi kytked jannitteen. Tamaén lisdksi on tyémaadoittami-
nen tehtdva tyopaikalla.

b. Muunlaisessa kuin kohdan a tarkoittamassa suurjinniteavojoh-
dossa sekd pienjinniteavojohdossa tyoémaadoittaminen on teh-
tava joko kohdan a mukaisesti tai vain tydpaikalla sen ja jokaisen
energialdhteen valilla.

c. Kun tyoskennelldan avojohdolla, jonka nimellisjannite on vihin-
tddn 110 kV, ei tyopaikalla ole vilttiméatontéd tyomaadoittaa kaik-
kia vaihejohtimia, vaan riittas tyonalaisten johtimien maadoitta-
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minen edellyttien, ettd johdon erotuskohdissa on tehty oikosul-
kukestoinen kaikkinapainen tyémaadoitus ja ettd tyo tehdéin
noudattaen 49 § mukaisia etdisyyksia tyopaikalla maadoittamat-
tomiin johtimiin ndhden.

d. Y1i 500 V jarjestelmassi tydmaadoittaminen vaaditaan kaapelissa
vain niissd erotuskohdissa, joista kaapeliin voi kytkei jannitteen.

e. Riippukierrejohdon tyomaadoittaminen on tehtévd joko sen
syOttopdissa tai tyopaikalla.

f. Kytkinlaitoksessa tai muussa sdhkétilassa riittda yksi tydmaadoi-
tus tyopaikalla edellyttiden, ettd tyonalaiset johdot ja laitteet ovat
kiintedssd johtavassa yhteydessa keskenéén.

Kohtien a, b, ¢, ja e mukaista tyotd saa tehdé enintdén 3 km etédisyy-
delld lahimmaéstd tydomaadoituksesta, koska pitempéain johtoon voi
indusoitumalla tai influsoitumalla ldheisestd johdosta taikka ilmas-
tollisista syistd syntya vaarallinen jannite. Lataavan johdon ollessa
ldhelld tai suuren jdnnitteen antaessa aihetta on mainittua tyéskente-
lypituutta lyhennettédva. Sama rajoitus koskee myds kohdan d mu-
kaista tyotd, jos kaapeli liittyy ilmajohtoon. Jos tydmaadoitus ei ole
ndkoetidisyydelld tydpaikasta, on useiden johtojen ollessa kyseessa
ryhdyttavi erikoistoimenpiteisiin erehdysten valttamiseksi.

Kun tyopaikka kisittdd vain yhden pylvdin tai jannevilin, riittda
yksi, tyopaikalla tehty tyomaadoitus, vaikka jannitteen palautumi-
nen olisikin mahdollista useammalta suunnalta edellyttiden, ettd yh-
taan johdinta ei tyopaikalla katkaista tai ole poikki.

Jos tyo edellyttdad johtimen katkaisemista, ja jinnitteen kytkeminen
on mahdollista kummaltakin puolelta, tai laitoksen osan sijainnin
tahi laajuuden vuoksi siihen voi toisten johtojen tai laitteiden
taikka ilmastollisten ilmitdiden vaikutuksesta syntyd vaarallinen
jannite, on tyomaadoittaminen tehtéva katkaisukohdan molemmin
puolin.

Vaikka timén pykaldn méiraykset 1ldhinna koskevat tyoti laitoksen
0sassa, joka on jo otettu kayttdéon, tydomaadoittamista koskevia méa-
riayksid on sovellettava myos sellaiseen rakenteilla olevaan ja ener-
gialidhteeseen vield liittdmattomaédn laitoksen osaan, johon edella
esitetyn mukaisesti voi syntyéi vaarallinen jdnnite.
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5. Tyomaadoittaminen on tehtava joko kiintedsti asennetulla
maadoituserottimella tai muulla tarkeoituksenmukaisella vali-
neella.

Tydmaadoitusvilineen on kestettavi vahingoittumatta ja vaaraa ai-
heuttamatta kayttopaikalla mahdollisesti syntyvdn oikosulun ja
maasulun virta. Sen johtokyvyn ja mekaanisen lujuuden on kuiten-
kin vastattava vahintdidn 16 mm? kuparijohdinta. Siirrettdvidn tyo-
maadoitusvilineen johtimen on oltava taipuisaa koyttd. Kun yhte-
niisen avojohdon energiansy6ttdpaissa on kdytetty oikosulun kes-
tiviad tyomaadoitusvalinettd, riittda tyokohteessa indusoituneen tai
influsoituneen jadnnitteen vaaralliseen arvoon nousun estimiseen
tyémaadoitusviline, jonka poikkipinta on 16 mm? kuparia.

Tyomaadoitusvilineen kuparijohtimelle sallitaan taulukon 50.5-1
mukaiset rasitukset, jotka perustuvat virrantiheyteen 200/V?t/s
A/mm?2 Taulukossa tarkoittaa t oikosulku- tai maasulkuvirran pi-
sintad kestoaikaa. Pikajalleenkytkentda kaytettdessid ajaksi t on
otettava oikosulku- tai maasulkuvirran kokonaiskestoaika.

Taulukko 50.5-1. Kuparijohtimessa sallittu oikosulku- ja

maasulkuvirta.
t = L05s ls 5s 10s
e Suurin sallittu oikosulku-
tai maasulkuvirta

mm?2 kA
16 44 3,2 1,4 1,0
25 7.0 5,0 2,2 1,6
35 10,0 7,0 3,2 2,2
50 14,0 10,0 4.5 3,2
70 20.0 14,0 6,2 44
95 27,0 19,0 8,6 6,0

120 34,0 24,0 10,8 7,6

Tyodémaadoittamiseen on kaytettdva, mikali mahdollista, tarkoituk-
senmukaisesti rakennettuja kiinteitd maadoituksia. Siirrettivien
tyomaadoitusvilineiden on oltava Sahkotarkastuslaitoksen hyvak-
symien rakenne- ja koestusméaraysten mukaisia.

Tydmaadoitusvaline on ensin yhdistettavi maadoituselektrodiin ja
vasta sen jalkeen maadoitettaviin osiin. Jos pienjédnnitteelld ei kay-
teta erillistd maadoituselektrodia, johtimien yhdistdmisen toisiinsa

250



50§

saa kuitenkin aloittaa tyontekijida ldhinné olevasta johtimesta. Tyo-
maadoitus on purettava pidinvastaisessa jarjestyksessa.

Kondensaattoriparistossa, jossa on sarjaan kytkettyja kondensaatto-
rivksikkdjé, on osaan yksikoéistd mahdollisesti jadneet varaukset pu-
rettava paristoon tulevien johtimien (liittimien) tyémaadoittamisen
jalkeen tyomaadoitusvilineelld koskettaen.

6. Ennen tyon aloittamista on henkilon, jolle turvallisuustoimen-
piteiden noudattamisen valvonta tyopaikalla kuuluu, varmistau-
duttava siita, etti 1-5 momentissa edellytetyt toimenpiteet on
suoritettu ja etti tyon voi muutenkin vaaratta suorittaa.

Tyoskentely jannitteettoméiksi erotetussa laitoksessa voi samalla
olla tyoskentelyi toisten jannitteisten laitteiden ldheisyydessa. Tal-
laisessa tapauksessa on myo6s 49 § vaatimuksia noudatettava.

Tyoskenneltdessd pylvaidssi siten, ettd suurjinnitepuolen suoja-
maadoitettu osa ja pienjannitepuolen nollattu osa tai itse paljas nol-
lajohdin ovat samanaikaisesti kosketeltavissa, on ko. osat kytkettavi
yhteen tyomaadoituksella tyon ajaksi, elleivit ne jo ole yhdessi yh-
teisen maadoituselektrodin kiyttamisen vuoksi.

7. Ennen jannitteen kytkemista laitokseen on kytkentatoimenpi-
teesti vastaavan henkilon varmistauduttava siita, etta tyot kai-
killa tyopaikoilla on lopetettu ja ettei kytkemisestia aiheudu vaa-
raa.

Ty6téa varten jannitteettomaiksi erotettuun laitoksen osaan ei saa uu-
delleen kytkea jannitettd, ennen kuin kytkemisesti vastaava henkild
on saanut luotettavan ilmoituksen tai on itse varmistautunut siité, etta
tyo kaikilla tyopaikoilla on padttynyt ja ettd tyomaadoitukset on
purettu. Luotettavana ilmoitustapana pidetéin henkilékohtaista tai
kirjallista ilmoitusta sekd puhelimitse tai radioteitse ldhetettyd il-
moitusta. Puhelin- tai radioilmoituksen vastaanottajan on toistettava
ilmoitus ldhettdjille. Lisdksi on suositeltavaa, ettd seki ldhettija etta
vastaanottaja kirjoittavat ilmoituksen muistiin.

Jannitteen kytkeminen ei saa perustua pelkéstidédn ennakolta sovit-
tuun ajankohtaan.
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51 § Tyot jannitteiseni olevassa laitoksessa

Taman pykilin maariykset koskevat sellaista sdhkotyoté, joka koh-
distuu paljaaseen jénnitteisend olevaan osaan tai jota tehdessdan
tyontekijé voi itse tai tyossa tarvittavien aineiden tai vilineiden vili-
tykselld ulottua téllaisen osan vilittémaén laheisyyteen (ks. 49 §).

1. Sihkotyon kohteena oleva sahkolaitoksen osa on yleensa teh-
tava jannitteettomaksi tyon ajaksi. Jos laitoksen jinnitteetto-
maksi tekemiseen liittyy suurta haittaa, saa maarityt tyot tehda
laitoksen ollessa jannitteisena edellyttien, etta kaytetadn riitta-
van ammattitaitoisia, sahkoéalan koulutuksen saaneita hen-
kiloiti sekid sopivia tyomenetelmii ja etti on ryhdytty olosuh-
teiden vaatimiin turvallisuustoimenpiteisiin. Rajihdysvaaralli-
sessa tilassa sahkotyotd tehtiessia tyokohteen on oltava jannit-
teettomana.

Téassd tarkoitettuja turvallisuustoimenpiteitd, joiden tarkoituksena
on suojata tyon tekijai seka suoralta sdhkoiskulta ettd oiko- ja maa-
sulun vaikutukselta, ovat esimerkiksi ko. jannitteelle tarkoitetun
tyokalun tai eristdvan alustan kayttdminen taikka tilapdisen ja luo-
tettavasti kiinnitetyn, eristivin suojuksen kiyttiminen ldheisen,
jannitteisend olevan osan edessi tai ympérilla. Paljaat, jinnitteisena
olevat osat on tarvittaessa suojattava tyon ajaksi putoavan tyékalun
tai muun esineen aiheuttaman vaaran estidmiseksi. Henkilokohtaisia
suojeluvilineitd kuten tarkoituksenmukaisia suojavaatteita, -jalki-
neita, -késineitd, kasvojen suojainta ja suojakypérda on kaytettiva
tyon ja tyoolosuhteiden vaatimassa maérin.

Tyodskenneltiessd pylvadssd tal muussa paikassa, jossa on putoa-
misvaara, on putoamisen estidmiseksi kdytettava pylvasvyota tai vas-
taavaa suojaa, jos se on tyohon ja tyopaikkaan ndhden mahdollista.

Seuraavia t6itd saa mainituin edellytyksin tehda laitoksen ollessa
jannitteisena:
a. Tyo6t suocjajinnitteisessi laitoksessa.

b. Kun tyopaikan ldheisyydessd on jidnnitteisend olevassa laitok-
sessa tyoskentelevaa tyontekijdi avustamaan opastettu henkilo
ja kyseessi ovat
1) lyhytaikaiset ty6t pienjdnniteilmajohdolla tai
2) tyot enintdan 500 V vaihtosahko- tai 750 V tasasdhkolaitok-
sessa, ilmajohtoja lukuun ottamatta.
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c. Tyo6t, joiden tyovilineet ja tyomenetelmit Sihkodtarkastuslaitos
on erikseen ko. tarkoitukseen hyvaksynyt.

Kohdan bl mukaisessa avojohtotydssd tyopaikan ldhelld on opaste-
tun henkil6én kiytossa oltava laite, esim. virtapiirin avaava kytkin tai
sen johtimet toisiinsa kytkeva laite, jolla tyokohteen voi tarvitta-
essa nopeasti saattaa jinnitteettémaksi. Téllaista laitetta on mahdol-
lisuuksien mukaan kidytettdvd myo6s muissa kohdan b tdissi. Koh-
dan bl mukaisessa riippukierrejohtotydssd on paljas nollajohdin
eristettdvi tilapdisesti tydkohteen luona riittavilti matkalta (yleensa
1 m pituudelta), ja vaihejohtimen eristys saa olla poistettuna vain
vhden vaiheen johtimesta kerrallaan. Myés kohdan bl mukaisessa
avojohtoty0ssd on suositeltavaa kiyttdad kosketuksen estidvia suo-
Juksia.

Lyhytaikaisia kohdan bl mukaisia toitd ovat esim. eristimen vaihto
ja liittymisjohdon liittdminen.
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IX luku. Sahkolaitoksen tarkastukset

52 § Viranomaisten suorittamat tarkastukset

1. Sidhkolaitoksen tarkastaminen on kauppa- ja teollisuusminis-
terion erikseen antaman paatoksen mukaan sahkétarkastuslai-
toksen tehtiavina.

2. Paloviranomaiselle kuuluvasta sihkolaitoksen tarkastuksesta
on saidetty erikseen.

Kunnallisesta palotarkastuksesta, joka kohdistuu myos sdhkolait-
teisiin, on maéaritty paloasetuksella (359/61).

3. Tyosuojeluviranomaiselle Kkuuluvasta tyoéturvallisuusmai-
raysten valvonnasta ja muille viranomaisille annetuista tarkas-
tustehtavista on siiddetty erikseen.

Tyo6suojelun tehtdvana on valvoa tyoturvallisuuslain (299/58) nou-
dattamista. Sanotun lain 27 § mukaan tydpaikan sihkdjohdot ja
-laitteet on maaratty siten rakennettavaksi, asennettavaksi, kaytetta-
véksi ja hoidettavaksi, etteivat ne aiheuta palo- eiké tapaturmanvaa-
raa. Lisaksi on sahkotyossd maaratty noudatettavaksi erityista varo-
vaisuutta. Tyésuojeluviranomainen voi ty6turvallisuuslain vastaisen
olotilan poistamiseksi kdantya sdhko6a jakavan sihkoélaitoksen halti-
Jan tai Sdhkoétarkastuslaitoksen puoleen sek, jos hengen- tai tapa-
turmanvaara on ilmeinen, kieltdi tietyn tyon suorittamisen tai sih-
kolaitteen kdyton.

Sisdasiainministeridon palveluksessa olevat elokuvateattereiden tar-
kastajat valvovat elokuvandytinnoéistid annettujen asetusten (473/64
Ja 17/67) varavalaistuksesta annettuja madrayksia.

Kunnalliset vdestonsuojeluviranomaiset suorittavat viestonsuojien
laitteiden tarkastuksen rakennustarkastuksen yhteydessa (L 438/58
ja A 237/59).
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53 § Haltijan toimesta suoritettavat tarkastukset

1. Tarkastusviranomaisen suorittamien tarkastusten lisiksi on
sihkolaitoksen haltijan toimesta suoritettava laitoksen tarkas-
tuksia riittivan usein. Kiinteiston sihkoasennusten tarkastus on
suoritettava silloin, kun 52 §:n 2 momentissa tarkoitetussa palovi-
ranomaisen suorittamassa tarkastuksessa tama katsotaan tar-
peelliseksi.

Tarkastuksessa on kiinnitettiava erityistd huomiota sihkélaitoksen
sellaisiin osiin, joissa esiintyvit puutteet tai viat voivat vilittdmasti
aiheuttaa hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaraa. Tarkastuksen
antaessa siihen aihetta on laitoksen haltijan ryhdyttiva 3 § 3 mukai-
siin toimenpiteisiin.

Tarkastuksen suorittagjan on tunnettava tarkastettavat laitteet ja niita
koskevat miardykset niin hyvin, ettd hin vikojen ja puutteiden li-
sdksi pystyy arvostelemaan nididen vaikutuksen turvallisuuteen. Jos
laitoksen haltijalla ei itselldsn ole riittdvaa patevyytts, hanen on kiy-
tettdva tehtdviain patevai henkiloa.

Kiinteistén sihkodasennusten tarkastus voidaan suorittaa paikallisen
sdhkod jakavan laitoksen haltijan toimesta, tai tarkastuksen voi suo-
rittaa valtuutettu sdhkoéurakoitsija taikka henkilo, jolla on tarkastet-
tavan sihkdlaitoksen hoitajalta tai rakennus- ja korjaustéiden johta-
jalta vaadittu péatevyys (liitteéet IX ja X).

Tarkastuksista on pidettdava kirjaa lomakkeita, kortteja tms. kiytta-
en. Muistiin on merkittdvd mm. tarkastajan nimi, tarkastusaika,
mahdolliset mittaustulokset ja havaitut viat. Tarkastuksesta pidetyt
kirjat on vaadittaessa esitettdva tarkastusviranomaiselle.

A. Kdyttéonottotarkastus

Sidhkolaitos on tarkastettava haltijan toimesta laitoksen valmistut-
tua ennen kayttéonottoa, ellei laitosta jo ole tehtiviin pédtevi hen-
kil tarkastanut esim. sen rakentajan, Sdhkotarkastuslaitoksen tai
sdhkod jakavan sidhkélaitoksen haltijan toimesta.

Kayttéonottotarkastuksessa on pidettivi kirjaa myos kohdan B ta-
pauksen e tarkoittamista mittaustuloksista.

B. Mdadrdaikaistarkastus

Sahkolaitoksen kdyttéonoton jilkeen on suoritettava méédraaikais-
tarkastuksia, joiden perusteellisuus ja tiheys riippuvat mm. laitok-
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sen tai sen osan idstid, mahdollisen vian syntymiseen ja sen aiheut-
taman vaaran suuruuteen vaikuttavista olosuhteista seki vaara-alu-
een laajuudesta. Esimerkiksi toisen johdon, rakennuksen, varaston
tai liikennevaylin ldheisyydessi sijaitseva ilmajohto seka kosteassa,
mardssa tai syovyttivid aineita sisadltdvissa tilassa taikka palo- tai
rajdhdysvaarallisessa tilassa sijaitseva laitos vaativat perusteelli-
sempia ja tiheAmmin vilein suoritettuja tarkastuksia kuin asumat-
tomassa maastossa sijaitseva ilmajohto tai vaarattomissa olosuh-
teissa oleva kulutuskoje. Samoin laajan verkon tai verkoston suoja-
laitteisiin on kiinnitettdvd enemmaén huomiota kuin yksityisen ko-
jeen suojaukseen.

Seuraavaa, edella esitetyistd seikoista riippuvaa méasréaikaistarkas-
tusten tiheyttd pidetain riittdvana, ellei tisté ole erityistd syyta poi-
keta:

a. Yli 1000 V avojohto ja ulkokytkinlaitos maadoitus-
johtimien kunnon tarkastuksineen ................. 1..3v

b. Muu ilmajohto seki sisidkytkinlaitos maadoitusjohti-
mien kunnon tarkastuksineen .................. ... 3...7v

¢. Y1i 1000 V laitoksen ylivirta- ja maasulkusuojien aset-
telun ja toiminnan tarkistus seka kunnon tarkastus .. 3v

d. Enintain 1000 V jakeluverkon ylivirtasuojien tms. mi-
toituksen tarkistus ja kunnon tarkastus .............. 5v

e. Maadoitusresistanssin (-impedanssin) mittaus kai-
kissa niissd tapauksissa, joissa sille on madrdyksissi
asetettu yléraja,
- kun maadoitus on yhden maadoitusjohtimen va-
= 1< Y 5v
— muissa tapauksissa ... . oo 10v

f. Kiinteiston asennukset tilassa, jossa viallisista lait-
teista voi aiheutua erityistd vaaraa kuten kirkossa, te-
atterissa, ravintolassa, hotellissa, muussa kokoontu-
mishuoneistossa ja tavaratalossa, joissa samanaikai-
sesti voi olla paljon ihmisié, sekd palo- tai rdjdhdys-

vaarallisessa tilassa ...t e 3v

g. Asennukset kiinteistossd, jossa sdilytetddn arvokasta
irtaimistoa, kuten arkistossa ja museossa............. v
h. Muunlaisen kiinteiston asennukset ............... ... haltijan
harkinnan
mukaan
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Maadoituselektrodien yhdistelmélle kohdassa e riittdi resultoivan
maadoitusresistanssin (-impedanssin) mittaaminen.

- Tarkastuksena pidetdin téssd vain nimenomaan tarkastusmielessi
suoritettua laitteiden kunnon tutkimista. On suositeltavaa, ettd esim.
avojohtojen ja ulkokytkinlaitosten kuntoa tarkkaillaan muulloinkin.

Kiinteiston sdhkoasennusten tarkastus on lisdksi suoritettava aina,
kun palotarkastaja méaariéa tarkastuksen tehtavaksi, ks. 52 § 2.

17 Séhkéturvallisuusmagriykset 257
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X luku. Eriniisia maarayksia

54 § Sahkon aiheuttamat tapaturmat ja omaisuusvahingot

1. Milloin sahko on aiheuttanut tai sen epailliidn aiheuttaneen
tapaturman tai omaisuusvahingon, on sihkolaitoksen haltijan, jos
laitoksen rakentamiseen on hankittava lupa kauppa- ja teolli-
suusministeriolta tai sille on tehtava laitoksesta ilmoitus, tarvit-
taessa avustettava viranomaisia tapaturman tai omaisuusvahin-
gon syyn selvittimisessi seki viipymaétti ilmoitettava tapatur-
masta sahkotarkastuslaitokselle.

Siahkolaitoksen haltijalle asetettu avustamis- ja ilmoitusvelvollisuus
koskee myo6s laitoksen jakelualueella muiden kuin haltijan omien
sdhkélaitteiden aiheuttamia tapaturmia. Sdhkoélaitoksen haltijan on
sopivalla tavalla tiedotustoimintaa kidyttden huolehdittava siita, etta
laitoksen jakelualueella sattuneet tapaturmat ja tapaturmanvaaran
uhkakin saatetaan Sihkotarkastuslaitoksen tietoon.

Siahkotapaturmalla tarkoitetaan tésséd sellaista sdhkoévirran, jannit-
teen tai valokaaren aiheuttamaa tapaturmaa, josta on ollut seurauk-
sena ihmishengen menetys, pysyvéa invaliditeetti tai tilapdinen ter-
veyden tai tydkyvyn menetys, ja omaisuusvahingolla 1 § 1 tarkoit-
tamasta omaisuudenvaarasta syntynyttd vahinkoa.

Ilmoitus sdhkotapaturmasta ja sen syistd on tehtdva kirjallisesti
Sahkotarkastuslaitokselle, jolta on saatavissa tarkoitusta varten laa-
dittuja ilmoituslomakkeita.

Kun tapaturman tai omaisuusvahingon syyné on ollut tai epailldan
olevan viallinen sahkélaite, joka kuuluu Sidhkotarkastuslaitoksen
ennakkotarkastuksen alaisiin sdhkélaitteisiin (ks. liite XI), on suosi-
teltavaa, ettd laite irrotetaan kayttopaikaltaan ja ldhetetdin sellaise-
naan Sahkotarkastuslaitokselle tutkittavaksi. Ldhetykseen on liitet-
tava selvitys laitteen kiyttopaikasta ja haltijasta sekd aiheutuneen
vahingon laadusta ja ajankohdasta.
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55 § Maarayksista poikkeaminen

1. Jos timan paitoksen miaraysten noudattaminen jossakin ta-
pauksessa aiheuttaa kohtuuttomia kustannuksia tai huomatta-
vaaa hankaluutta ja jos tarkoitettu turvallisuus voidaan saavut-
taa muulla tavein, voi sihkétarkastuslaitos myontiaa tarpeelli-
siksi katsomillaan ehdoilla niista poikkeuksia.

56 § Muutoksenhaku

1. Muutosta sihkétarkastuslaitoksen timin paitoksen nojalla
antamaan siahkolaitoksen rakentamista, kayttoi tai hoitoa koske-
vaan mairaykseen haetaan kauppa- ja teollisuusministeriolta, jol-
lei toisin ole saidetty, 30 pidivan kuluessa maidriayksen antami-
sesta noudattaen, miti muutoksenhausta hallintoasioissa anne-
tussa laissa (154/50) on siadetty. Maidrays on kuitenkin voimassa,
kunnes asia on lopullisesti ratkaistu, jollei kauppa- ja teollisuus-
ministerio toisin maaraa.

57 § Tarkempien maaraysten antaminen

1. Sahkoétarkastuslaitos antaa tarkempia mairayksii tamin paa-
toksen soveltamisesta seka siti tiydentivia ohjeita ja selityksia.

Sahkétarkastuslaitoksen antamat soveltamismaariykset sekid ohjeet
ja selitykset on tdssi julkaisussa esitetty ministerion péditokseen
sisdltyvan kunkin méirdyksen yhteydessd. Kun sdhkoétekniikan ke-
hitys ja sdhkolaitteista aiheutuvan vaaran tai hiiridon torjumisesta
saatu kokemus tuo mukanaan uusia rakenteita ja asennusmenetel-
mii, tissa julkaisussa esitettyji soveltamismaéaidrayksid ja ohjeita jou-
dutaan aika-ajoin tarkistamaan. Tdydennykset ja muutokset julkais-
taan Sihkotarkastuslaitoksen tiedonannoissa ja timin julkaisun
seuraavassa korjatussa painoksessa.

Jos soveltamisméaraykset ovat jossakin tapauksessa riittaméattomat
tai niiden noudattaminen johtaa vaaran valitdmisen kannalta ilmei-
seen kohtuuttomuuteen, Sahkoétarkastuslaitos voi antaa kirjallisesta
pyynnésta tiydentivia tai poikkeavia kirjallisia lisimé&arayksié.
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Kauppa- ja teollisuusministerio on télld méairiaykselld valtuuttanut
ainoastaan Sidhko6tarkastuslaitoksen antamaan tarkempia maarayk-
sid tdmén pdatoksen soveltamisesta seké tidydentivid ohjeita ja seli-
tyksid. Esim. sihko4d jakavan laitoksen haltija, tapaturman- tai pa-
lontorjuntajarjest6, vakuutuslaitos tms. yhteis6é ei ole oikeutettu
sdhkoélakiin tai tdiméin paitoksen mairidyksiin nojautumalla vaati-
maan, ettd toisen haltijan sihkolaitos rakennetaan hengen-, tervey-
den- tai omaisuudenvaaran valttimiseksi suurempaa turvallisuutta
silmalla pitden kuin mité sisdltyy Sdhkodtarkastuslaitoksen tarkem-
piin méadradyksiin kauppa- ja teollisuusministerion paitoksen sovel-
tamisesta. Muut viranomaiset voivat kuitenkin antaa toisten lakien
tai asetusten nojalla sdhkolaitosta koskevia muita méaarayksia.

58 § Voimaantulosiidnnos

1. Tama paatos tulee voimaan 1 piiviana heinikuuta 1974. Silla
kumotaan kauppa- ja teollisuusministerion 26 paivanid helmi-
kuuta 1957 sdhkolaitosten varmuusmairiayksisti antama paiatos
(112/57%) siihen myohemmin tehtyine muutoksineen. Viimeksi mai-
nittua paatosti saadaan kuitenkin soveltaa tamin piditoksen
voimaantulopaivan ja 1 paivan heinakuuta 1975 viliseni aikana
rakenteilla tai korjauksen alaisena olevien laitosten osalta.

2. Ennen timin paatoksen voimaantuloa hyvaksyttyja tai aikai-
semmin voimassa olleiden maariysten nojalla rakennettuja sih-
kolaitoksia saa aikaisemmin hyviksytyssia muodossa ja laajuu-
dessa kiayttaa tarkoitukseensa edellyttien, etta ne eivit aiheuta
ilmeisti hengen-, terveyden- eikd omaisuudenvaaraa eivitka koh-
tuuttomasti hairitse ymparistoaan.

Aikaisemmilla méaariyksilla tarkoitetaan 58 § 1:ssd mainittuja kaup-
pa- ja teollisuusministerion paatoksid sekd 1930-03-01 annettua paa-
tostd (129/30) varmuusmadriyksistid sdhkolaitoksia varten ja niiden
rakentamisessa ja hoitamisessa noudatettavista sddnndista.
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Kisitteiden mairitelmia ja selityksia

Seuraavassa on esitetty maaritelma tai selitys lihinna sellaisille ki-
sitteille, jotka esiintyviat sdhkoturvallisuusmiiriyksissd useissa
kohdin ja joiden mairitteleminen on tarpeen niiden yksikéisitteisyy-
den kannalta. Sellaiset kisitteet, jotka sihkéturvallisuusmairiyk-
sissd esiintyvit vain yhdessd paikassa, on tarpeen mukaan médri-
telty ao. yhteydessi. Lisdksi viitataan SESKOn toimittamaan siahko-
teknilliseen sanastoon (SFS-standardit C. 1. 41, C.I. 48, 2080, 2227,
2228, 2289 ja 2291), joka perustuu IEC:n julkaisemaan kansainvili-
seen siahkoteknilliseen sanastoon.

Akusto on sidhkokemiallisista, sidhkoévirralla ladattavista akuista
muodostettu paristo.

Asemasuojakytkin ks. vikavirtasuojakytkin.
Askeljannite ks. kosketusjannite.

Avojohto on ilmajohto, jossa jokainen johdin on erikseen kiinnitetty
eristimiin tai muihin kiinnikkeisiin. Avojohdon johtimet voivat olla
paljaita tai eristepaillysteisia.

Erikoissuurjdnnitelaitos on vahvavirtalaitos, jossa teknillisen tulok-
sen saavuttamiseksi on kdytettdvi suurjdnnitettd, mutta jossa tehon-
tarve on niin pieni, ettd laitosta syotetddn pienjinniteverkosta tai
pienjanniteldhteesta.

Erillisessd suojamaadoituksessa on jannitteelle altis osa yhdistetty
suojajohtimella maadoituselektrodiin.

Eristysresistanssi (eristysvastus) on sdhkolaitteen kahden toisistaan
eristetyn johtimen vilinen tai maasta eristetyn johtimen ja maan
vilinen resistanssi.

Eristysvika on kiyttoeristyksen pettimisestid johtuva tai muun vian
atheuttama johtava yhteys kahden erijdnnitteisen osan tai jannittei-
sen osan ja maan valilla.

Erotin on mekaanisesti toimiva kytkinlaite, joka aukiasennossa ai-
kaansaa luotettavan avausvilin ja kiinniasennossa kykenee johta-
maan kuormitus- ja oikosulkuvirran, mutta jolta ei vaadita katkaisu-
eikd sulkemiskykyd. Erottimena voi toimia my6s mm. pistokytkin
tai varoke.

Generaattori on mekaanista energiaa sihkdéenergiaksi muuttava
sdhkokone.
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Heikkovirtalaitos (-laite) on sellainen sihkolaitos (-laite), josta ei
voi aiheutua 2 § 1 tarkoittamaa vaaraa.

Hdétavalaistuksella tarkoitetaan turvavalaistusta, joka tavallisen va-
laistuksen sammuessa syttyy itsetoimivasti tai jonka voi sytyttda
késin taikka joka siirtyy automaattisesti omalle jdnniteldhteelleen.

Ilmajohto on ulkoilmaan pylvdiden varaan kiinnitettyjen johtojen
yhteisnimitys. Ilmajohtoon kuuluvat varsinaisen johdon (johtimien)
lisdksi eristimet sekd pylvéait mahdollisine haruksineen, tukineen,
orsineen, perustuksineen yms. osineen.

Jakokeskus ks. kytkinlaitos.

Johdin on sihkon johtamista varten tarkoitettu, yleensa metallinen
johdekappale. Johdin on useimmiten lankaa tai kiskoa taikka ker-
rattua johdinta. Paljas kerrattu johdin on tavallisesti koyttd.

Johdonsuojakatkaisija on itsetoimiva, johdon ylivirtasuojana toi-
miva katkaisija.

Johto kisittdd samaan virtapiiriin kuuluvat johtimet, tarvitta-
essa myos suojajohtimen. Tehdasvalmisteisessa johdossa voi saman
vaipan sisidpuolella kuitenkin olla johtimia, jotka eividt kiytossa
kuulu samaan virtapiiriin.

Jannitelujuus on standardien mukaisella koestusmenetelmalla to-
dettu sidhkolaitteen tai eristysrakenteen kestojidnnite. Tavallisimmat
jannitelujuudet ovat syoksyjannitelujuus, kytkentdjannitelujuus ja
vaihtojdnnitelujuus.

Jdnnitteelle altis on sellainen virtapiiriin kuulumaton johtava osa,
johon jannitteen paisy on todennikoista kayttoeristyksen tai muun
rakenteen pettidessi vikaantumisen tai ylijdnnitteen vuoksi. Myds
virtapiiri voi olla alttiina toisen virtapiirin jdnnitteelle.

Jannitteinen on sellainen johtava osa, joka normaalikdytossd on yh-
distetty tai yhdistettdvissi johtavasti virtapiiriin. Maadoituselektro-
dia, maadoitusjohdinta ja suojajohdinta ei kuitenkaan pidetéa jannit-
teiseni osana, vaikka se olisikin yhdistetty virtapiiriin. Tdssi mé&éari-
teltya jinnitteista osaa saatetaan sanoa jannitteettémaéksi silloin, kun
se on sdhkotyotd varten erotettu kiyttojinnitteesta.

Kaikkinapainen ks. kytkinlaite.

Katkaisija on kytkinlaite, joka pystyy katkaisemaan, sulkemaan ja
johtamaan kuormitusvirran lisiksi myos oikosulkuvirran.

Keskipiste on sdhkolaitteen kdimityksen tms. piste, jonka potenti-
aali on normaalitilassa sama kuin jarjestelméan nollapisteen potenti-
aali. (Vrt. myés nollapiste ja tdhtipiste.)
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Kosketin on kytkinlaitteen virtapiiriin kuuluva elin, joka avaa ja
sulkee virtapiirin.

Kosketusetdisyydelld on osa tai kohta, jos ihminen ulottuu kosket-
tamaan sitd ilman apuvilineitd seisonta-alustalta kuten lattialta tai
(lumettomasta) maasta kisin. Kosketusetidisyyden katsotaan ulottu-
van alustasta 2,3 m yléspain, 1,25 m sivulle- ja alaspiin sekd kahden
jaloilla kosketeltavan kohdan vilill 1 m. (Lumivara ulkona on méii-
rayksissé otettu tarvittaessa erikseen huomioon.)

Kosketusjdnnitteelld tarkoitetaan ihmisen keholla samanaikaisesti
kosketeltavan kahden osan tai kohdan vilistéd, kehoon vaikuttavaa
jannitettd. Kosketusjinnite, joka esiintyy kahden jaloilla kosketel-
tavan kohdan vililld, on nimeltdin askeljdnnite.

Kosketussuoja on luotettavan suojaverkon, suojalevyn, kannen,
putken tms. muodostama rakenne, joka estdi jinnitteisen osan ta-
hattoman koskettamisen. IEC:n mukaisen kotelointiluokan IP 20
vaatimukset tayttdvistd kosketussuojasta kiytetdan nimitysta taval-
linen kosketussuoja ja kotelointiluokan IP 30 tayttivisti kosketus-
suojasta nimitysta erikoiskosketussuoja.

Kostea tila on huone, sen osa tai avokatos, jossa ilma on niin kosteaa,
ettd seinille, kattoon tai sihkolaitteelle tiivistyy kosteutta, mutta
jossa vesipisaroita muodostuu ainoastaan poikkeuksellisesti.

Kotelointiluokalla tarkoitetaan sihkoélaitteen ulkokuoren tai -vaipan
(koteloinnin) kykyi suojata ympirist6i laitteen siséiosissa esiintyvin
kipinéinnin, valokaaren, ldmpétilan tai jinnitteisten osien aiheutta-
malta hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaralta seki ulkokuoren
tai -vaipan kykyé suojata laitteen arkoja sisdiosia ympdristésta tun-
keutuvalta kosteudelta, polylta ja syovyttaviltd tai muuten vahingolli-
silta aineilta. Kotelointiluokkia on selostettu 40 § 1 taulukossa 40.1-3
seki liitteessi VI.

Kuiva tila on huone tai sen osa, jossa ilma on suhteellisen kuiva ja
puhdas, ldmpétila suhteellisen tasainen ja jossa ei vallitse erikois-
olosuhteita siind madérin, etti tila olisi katsottava joksikin muuksi
tilaksi.

Kuljetettava laitos on varsinaiseen kulkuneuvoon tai alukseen
taikka pyorilld, jalaksilla tai muulla tavoin purkamattomana toiseen
paikkaan aika-ajoin siirrettdvédian vaunuun, kojuun tai muuhun ra-
kennelmaan pysyvasti asennettu sihkoverkko laitteineen.

Kulutuskoje on sahkolaite, jossa sdahkéenergiaa muutetaan ja kayte-

tian hyviaksi toisena energiamuotona. Kulutuskojeita ovat mm. sih-
kémekaaninen koje, sdhkdldmpékoje, valaisin ja teleteknillinen koje.
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Siahkdémekaanisessa kojeessa on sdhkolld toimiva mekaanisen voi-
man ldhde (esim. moottori tai magneetti) ja sen kdyttdma tyokone tai
tyokalu rakennettu yhdeksi kokonaisuudeksi.

Kuormanerotin on kytkinlaite, joka on seki kytkin etta erotin.

Kytkin on kytkinlaite, joka pystyy katkaisemaan ja sulkemaan maéi-
ratyn virran seki johtamaan kuormitus- ja oikosulkuvirran. Kytkin
on itsetoimiva (automaattinen), jos se toimii ilman kiyttohenkilo-
kunnan mpyétdvaikutusta jannitteen, virran tai jonkin muun suu-
reen saavuttaessa tietyn arvon.

Kytkinlaite on laite, joka on tarkoitettu virtapiirin avaamista ja sul-
kemista varten. Kytkinlaitteita ovat esimerkiksi katkaisija, kytkin,
erotin ja varoke. Kytkinlaite toimii kaikkinapaisesti, kun se kytkee
kaikki kidyttomaadoittamattomat virtajohtimet; jos se ei kytke kaik-
kia kayttomaadoittamattomia virtajohtimia, se toimii vajaanapai-
sesti.

Kytkinlaitos on rakennelma, jossa on sihkon tuottamisessa, siirros-
sa, muuntamisessa tai muuttamisessa tarvittavia kytkin-, suoja-, oh-
Jjaus- tai valvontalaitteita. Xytkinlaitokseksi katsotaan myos jakelu-
muuntamo seki sellainen ilmajohdon pylvis, johon on asennettu
kytkinlaite. Enintdan 1000 V kytkinlaitosta sanotaan myéds jakokes-
kukseksi.

Kdyttderistys on laitteen normaalin toiminnan kannalta tarpeellinen
eristys.

Kdyttojannite (-virta, -teho) on sdhkolaitoksessa (-laitteessa) normaa-
litilassa esiintyvén jdnnitteen (virran) tehollisarvo (tehon keskiarvo).

Kdayttémaadoittaminen tarkoittaa jarjestelmin (virtapiirin) jonkin
pisteen suoraa tai pienen impedanssin kautta tapahtuvaa maadoit-
tamista.

Kdyttoolosuhteet ovat enintddn 1000 V laitoksessa (laitteessa) jannit-
teelle alttiin osan koskettamisee a liittyvan vaaran kannalta vaarat-
tomia, vaarallisia tal erittdin voarallisia, ks. 9§ 1,

Liikennevayldlld tarkoitetaan tietd, katua, rautatietd, kanavaa, lai-
vaviylad, urheilukenttii yleis6tiloineen tms. Liikenneviyldan lue-
taan kuuluvaksi myds kuormaus-, purkaus- tai pysidkointipaikka
sille johtavine kulkuteineen.

Liitin on johtimen liittdmiseen tarkoitettu elin.

Liittymisjohto on jakeluverkon ja kiinteiston paidvarokkeiden vili-
nen johto. (Liittymisjohdosta on aikaisemmin kaytetty nimitysta »ta-
lojohto».)
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Liitdntdjohto (taipuisa liitdntdjohto) on tarkoitettu siirrettdvan tai
puolikiinteén laitteen liittimiseen verkkoon.

Maadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin tai laitteen johtavan osan
metallista yhdistdmistd maadoituselektrodiin.

Maadoitus on rakenteena maadoitusjohtimen ja maadoituselektro-
din muodostama kokonaisuus seka kayttotarkoituksena maadoitus-
johtimen ja maadoituselektrodin kautta maahan muodostuva yh-
teys.

Maadoituselektrodi (maadoitin) on maassa sijaitseva paljas metalli-
kappale (lanka, koysi, kisko, levy, putki, sauva tms. tai ndistd muo-
dostettu yhdistelma), jota kdytetddn maadoittamiseen.

Maadoituselektrodien yhdistelmd (maadoittimien yhdistelmd)
muodostuu maadoitus- tai nollajohtimella (-johtimilla) toisiinsa yh-
distetyistd maadoituselektrodeista.

Maadoitusjohdin on kdytto- tai suojamaadoitettavan osan ja maadoi-
tuselektrodin taikka kahden maadoituselektrodin vilinen johdin.
Maadoitusjohtimena tai sen osana voi olla muukin kuin varsinainen
johdin, esimerkiksi metalliputki tai -telineistd. (Maadoitusjohtimen
maassa sijaitseva paljas jatke katsotaan maadoituselektrodin osak-
si.)

Maadoitusjdnnite on maadoitusresistanssissa (-impedansissa) syn-
tyvé jannitehivid eli maadoituselektrodin kautta maahan menevin
virran ja maadoitusresistanssin (-impedanssin) tulo.

Maadoitusresistanssi (maadoitusvastus) on maadoitusjohtimesta mi-
tattu maadoituselektrodin ja kaukana (teoriassa direttdomén kauka-
na) sijaitsevan maan vilinen resistanssi. Laajalla maadoituselektro-
dilla tai -elektrodien yhdistelmaélli saattaa mittauskohdasta riippuen
olla useita erisuuruisia maadoitusresistansseja, ja jos osien vilinen
reaktanssi on merkittiva, kisitteen »maadoitusresistanssi» korvaa
maadoitusimpedanssi. ’

Maasulku on kiyttdmaadoittamattoman virtajohtimen ja maan tai
maahan johtavassa yhteydessi olevan osan vilinen eristysvika. Maa-
sulku voi olla yksi- tai monivaiheinen (-napainen) riippuen siité,
kuinka monessa jirjestelmin virtajohtimista tillainen eristysvika
esiintyy samanaikaisesti. Jos monivaiheisen maasulun eristysviat
sattuvat samassa kohdassa jirjestelmaa siten, ettd virtajohtimien vi-
lille muodostuu vikapaikassa johtava yhteys muutenkin kuin maan
kautta, kyseessd on maaoikosulku. Jos taas eristysviat sattuvat jir-
jestelmén eri kohdissa, kyseessa on kaksoismaasulku (kolmoismaa-
sulku jne.).
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Maasulkuvirta on vikapaikan kautta maahan taikka maadoitus- tai
suojajohtimeen maasulkutapauksessa menevi virta.

Mekaanisella johdolla tarkoitetaan kuljetuslaitteen kuten riippu-
vaunun tai hithtohissin pitkd4 metallista kannatus- tai vetokoytta,
maanpaillistd tai maanalaista pitkdd metalliputkistoa, raiteita pitkin
litkkuvan kuljetuslaitteen pitkia metallikiskoja yms., ei kuitenkaan
metallista (piikkilanka- tms.) aitaa.

Merkkivalaistuksella tarkoitetaan turvavalaistusta, joka on jatku-
vasti kytkettyné tavallisen valaistuksen ollessa kdytdssé.

Moottorinsuojakytkin on itsetoimiva sidhkémoottorin ylikuormi-
tussuoja. Jos siind on termisen laukaisijan lisdksi magneettinen lau-
kaisija ja sen katkaisukyky on riittdvi, se voi toimia myéds oikosul-
kusuojana (moottorinsuojakatkaisija).

Muuntaja on sahkolaite, joka ilman liikkuvia osia magneettivuon
avulla muuntaa kddmityksestd toiseen jinnitteen ja virran tavalli-
sesti toiseksi samantaajuiseksi jinnitteeksi ja virraksi.

Muuntoasema on kytkinlaitos, jossa on muuntaja. Muuntoasema,
joka syoOttdd pienjannitejakeluverkkoa, on jakelumuuntoasema eli
jakelumuuntamo.

Muuntopiiri on jakelumuuntamon syoéttamaé, jakeluverkon, liitty-
misjohdot, kuluttaja-asennukset ja kulutuskojeet kasittava pien-
janniteverkko.

Muuttaja on sadhkodkone, joka muuttaa vaihtosidhkoa tasasihkoksi
tai toisenlaiseksi vaihtosidhkoksi taikka tasasdhko6d vaihtosdahkoksi
tai toisenlaiseksi tasasdhkoksi.

Mdrkd tila on huone, sen osa tai ulkotila, jossa sdhkélaite on alttiina
kylldstetyn vesih6yryn tai veden suoranaiselle vaikutukselle.

Nimellisjannite (-virta, -teho) on jinnite (virta, teho), jolle laite tai
laitos on rakennettu ja joka yleensd on merkitty laitteeseen. Kun
puhutaan jarjestelmén jannitteesti ilman tarkempaa maééaretta, tar-
koitetaan silla darijohtimien véilistd nimellisjdnnitetta.

Nollajohdin on muuntajan, generaattorin tms. kddmityksen keski-
pisteeseen yhdistetty johdin.

Nollapiste on jarjestelman piste, johon nihden darijohtimien jannit-
teiden hetkellisarvojen summa on nolla. S&dhkoélaitteen (kuormitta-
maton) keskipiste toimii normaalitilassa nollapisteend ja maadoit-
tamaton keskipiste myos jarjestelmaén eristysvian aikana. (Vrt. myos
keskipiste ja tihtipiste.)

Nollauksella tarkoitetaan suojamaadoitusta, jossa jannitteelle altis
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osa on yhdistetty jarjestelmén kiayttomaadoitettuun nollajohtimeen.
Nousujohto on ryhmikeskusta sydttava johto.

Nousukeskus on piddkeskuksen ja ryhmékeskuksen vililld oleva ja-
kokeskus.

Oikosulku on jarjestelmén kahden tai useamman erijinnitteisen vir-
tajohtimen vilinen pieni-impedanssinen eristysvika. Oikosulku on
yvksivaiheinen (-napainen), kun eristysvika sattuu yhden &déarijohti-
men ja nollajohtimen (tai nollajohtimeen yhdistetyn suojajohtimen
tai nollatun metalliosan) vililld, sekd monivaiheinen (-napainen),
kun eristysvika sattuu kahden tai useamman &irijohtimen vililla
{(mahdollisesti nollajohtimen vélitykselld).

Oikosulkusuoja on itsetoimiva suojalaite tai -laitteiden yhdistelmad,
joka kytkee suojan takaisessa virtapiirin osassa sattuvan oikosulun
pois.

Oikosulkuvirta on vikapaikan kautta oikosulkutapauksessa kulkeva
virta.

Palamattomat ja palavat rakennustarvikkeet (-aineet) jaetaan
luokkiin a, b, ¢ ja d sisdasiainministerién rakennusten palonkesti-
vyydestd antaman paitoksen 327/62 mukaan seuraavasti:

- a-luokkaan kuuluu aine, joka ei syty eikd kdytannollisesti kat-
soen kehité savua tai palavaa kaasua.

- b-luokkaan kuuluu aine, joka syttyy ja voi palaa niin kauan kuin
ulkopuolinen kuumuus vaikuttaa, mutta ei itsenaisesti pysty ylla-
pitdmadn palamista eikd kytemisti ja joka kehittdd vain vahai-
sessd miirin savua tai palavaa kaasua.

- c-luckkaan kuuluu aine, joka syttyy ja jatkaa itseniisesti palamista
tai kytemistd ulkopuolisen kuumuuden vaikutuksen lakattua tai
josta néissé olosuhteissa kehittyy runsaasti savua tai palavaa kaa-
sua.

- d-luokkaan kuuluu aine, joka syttyy erittiin helposti ja jatkaa itse-
niisesti palamista tai josta néissd olosuhteissa kehittyy erittiin
runsaasti savua tai palavaa kaasua.

a-luokan aine on palamatonta ja b-, c- tai d-luokkien aineet palavia.

Palonkestdvdssd sdhkolaitteen sijoituksessa laitteen asennusalusta
ja muu valiton ympéristo on a-luokan ainetta niin, etté laitteen kuu-
metessa tai syttyessd palamaan ympaéristén syttymisvaaraa ei ole.

Palovaarallinen tila on huone, sen osa tai ulkotila, jossa tavallisesti
késitellddn tai varastoidaan tahi johon keréddntyy palavia aineita vaa-
rallisessa méérin ja sellaisessa muodossa, ettd ne voivat syttyi hel-
posti tai levitté paloa nopeasti, kun aine esiintyy lastuna, vaahtona,
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kelmuna, harsona, kuituna, p6lyné tai muussa hienojakoisessa muo-
dossa tai siitd muodostuu tillaisia aineita, tai aine muuten on palo-
vaarallinen kuten selluloidi, taikka aine on II luokan palava neste,
jonka leimahduspiste on yli 30°C, tai neste, jonka leimahduspiste on
yli 55°C ja jonka kéyttolampotila on 1dhelld sen leimahduspistettd, ja
palavan nesteen maéira on niin suuri, ettid se voimassa olevien sidan-
ndsten mukaan edellyttdi lupaa tai katsastusta.

Pienjdnnitelaitos (-laite) on vahvavirtalaitos (-laite), jossa virtapiirin
kaikkien osien ja maan vilinen kidyttdjdnnite on enintddn 250 V tai
jarjestelmin ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden osan vilinen
kayttojannite on enintdin 440 V.

Pistokytkimen muodostaa kaksi piddosaa, tavallisesti pistorasia ja
pistotulppa, ja sille on ominaista, ettd kytkimen ollessa auki maini-
tut osat eivit ole mekaanisesti sidotut toisiinsa. Lukittuvaa pisto-
kytkintd ei voida avata eikd sulkea kytkimen ollessa j&nnitteisena.
Mekaanisesti lukittava pistokytkin ei voi tarkoituksettomasti avau-
tua pienen mekaanisen voiman vaikutuksesta. Pistokytkin on kak-
siasentoinen, jos sen koskettimet voidaan kytked kahdessa eri asen-
nossa siten, etti virtapiirin johtimien (d4ri- tai nollajohtimen) keski-
nédinen jarjestys voi muuttua kytkentdasennosta riippuen.

Puolikiinted laite on varustettu taipuisalla liitdntdjohdolla, jonka
valityksella laitteen voi tyokalua kdyttiden liittdd verkkoon siten, etté
laite on liittdmisen jdlkeen siirrettévissi rajoitetulla alueella.

Pylvds on ilmajohdon johtimia, eristimia ja niiden varusteita kannat-
tava rakenne. Myos mahdolliset harukset, tuet, orret, perustukset
yms. ovat pylvaéin osia.

Padjohto on nousukeskusta syottava johto.

Pddjdnnite on jarjestelmén (virtapiirin) dirijohtimien véilinen, nor-
maalitilassa esiintyvé jannite. Jarjestelmén jannitteelld tarkoitetaan
sen pdijinnitetti, ellei toisin mainita.

Pddkeskus on esimerkiksi kiinteiston jakokeskus, jossa on mm. kiin-

teiston pédvarokkeet. Padkeskuksen yhteyteen voidaan sijoittaa
myo0s nousu- ja ryhmakeskuksia.

Riippujohto on riippukaapelijohdon ja riippukierrejohdon yhteis-
nimitys.
Riippukaapelijohto on ilmajohto, jonka johtimet kuuluvat samaan,

kannatuskdydestd riippuvaan kaapeliin ja jonka kannatuskdysi on
ripustettu pylvdiden varaan.

Riippukierrejohto on ilmajohto, jonka eristepaillysteiset johtimet on
tehdasmaisesti kierretty kannatuskoyden ympirille ja jonka kanna-
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tuskoysi on ripustettu pylvididen varaan. Kannatuskoysi voi olla pal-
jas tai eristepaallysteinen, ja se voi toimia my®ds virtajohtimena.

Ryhmdjohto on ryhméakeskuksen ja kulutuskojeen (-kojeiden) vili-
nen johto.

Ryhmdakeskus on ryhméjohtoja syottava jakokeskus.

Réajahdysvaarallinen tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila,
jossa rajihdysvaaran aiheuttaa palava kaasu, palavan nesteen hoyry
tai sumu tahi palava pdly ilmaan sekoittuneena taikka varsinainen
rijdhdysaine.

Siirrettdvd laite on sdhkdélaite, jonka voi helposti siirtid paikasta
toiseen ja jonka liitdntijohto on varustettu pistotulpalla verkkoon
liittdmista varten.

Sulake on varokkeen osa, joka katkaisee virran ja joka on toimittu-
aan vaihdettava uuteen. Tavallisimmat sulakerakenteet ovat tulppa-
sulake ja kahvasulake.

Suojaeristykselld tarkoitetaan sihkoélaitteen kaytteristystd vahvis-
tavaa lisderistystd, joka on tehty Sihkotarkastuslaitoksen hyviksy-
mien rakenne- ja koestusmdairidysten mukaisesti. Suojaeristyksen
tarkoituksena on estdi jinnitteen paidsy laitteen kosketeltavaan
osaan kayttéeristyksen pettaessa.

Suojaerotuksessa syodtetddn yhtd pienjannitekulutuskojetta laitteel-
la, joka tehokkaasti estdd syottdvan verkon jannitteen pddsyn suo-
Jjaerotettuun virtapiiriin.

Suojaerotusmuuntaja on muuntaja, jossa ensio- ja toisiokdamitysten
vililli on vahvistettu eristys ja jonka ensi¢jannite on enintdén 500 V.

Suojajohdin on suojamaadoittamisessa tai siihen rinnastettavassa
suojausmenetelmissi kiytetty, suojattavan laitteen suojamaadoitus-
liittimeen liitetty johdin. Suojajohdin, jonka toinen pai on liitetty
maadoituselektrodiin, on samalla maadoitusjohdin. Jos vm. tapauk-
sessa on tarpeellista tehdi ero suojajohtimen déirijohtimien mukana
kulkevan (yleensi eristetyn) osuuden ja maadoituselektrodiin me-
nevan (yleensi paljaan) osuuden kesken, edellistd osuutta nimite-
tidn suojajohtimeksi ja jilkimmaistd maadoitusjohtimeksi. Suoja-
johtimena tai sen osana voi olla muukin kuin varsinainen johdin,
esimerkiksi metalliputki, metallitelineist6é tai nollaukseen kiytetty
laitteen suojamaadoitusliittimen ja nollaliittimen vilinen metalli-
kappale.

Suojajdnnitemuuntaja on muuntaja, joka pienentia jannitteen suo-
jajannitteeksi, jossa ensio- ja toisiokddmitysten vililli on vahvistettu
eristys ja jonka ensigjdnnite on enintain 500 V.
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Suojajdnnitteinen on vahvavirtalaitos (-laite), jossa virtapiirin kah-
den osan vilinen nimellisjdnnite on vaihtosdhko6lld enintdin 42 V
(tehollisarvo) ja tasasdhkolld enintddn 60 V seka kiyttojannite — tyh-
jadkayntijdnnite mukaan luettuna - vaihtos&hkolla enintdan 50 V (te-
hollisarvo) ja tasasihkolld enintdadn 75 V, ja jossa suuremman jannit-
teen esiintyminen on tehokkaasti estetty.

Suojakipindvdli ks. ylijannitesuoja.

Suojamaadoittaminen tarkoittaa virtapiiriin kuulumattoman, jan-
nitteelle alttiin osan maadoittamista.

Suojamaadoitusliitin on liitin, johon suojajohdin (maadoitusjohdin)
on tarkoitettu liitettavaksi.

Suojamuuntaja on suojaerotusmuuntajan ja suojajinnitemuuntajan
yvhteisnimitys.

Suojausluokka tarkoittaa sdhkélaitteen luokitusta siiné kdytettavin
kosketusjannitesuojauksen kannalta seuraavasti:

Luokan 0 laitteessa ei ole kayttoeristyksen lisdksi mitdin koske-
tusjdnnitesuojausta.

Luokan I laitteessa on suojamaadoitusliittimen tunnuksella varus-
tettu liitin, johon on yhdistetty laitteen kaikki jinnitteelle alttiit
kosketeltavat osat.

Luokan II laite on suojaeristetty ja siind on suojaeristyksen tun-
nus.

Luokan III laite on suojajannitteelld toimiva.

Suurjdnnitelaitos (-laite) on vahvavirtalaitos (-laite), jossa virtapii-
rin jonkin osan ja maan vialinen kayttéjannite on suurempi kuin 250
V tai jarjestelmin ollessa maasta erotettu virtapiirin kahden osan
vélinen kiyttéjannite on suurempi kuin 440 V.,

Syodvyttdvid aineita sisdltdvd tila on huone, sen osa tai ulkotila,
jossa eslintyy syovyttdvid kaasuja, syovyttdvid nesteitd tai muita
syovyttdvid aineita siind méérin, ettd ne voivat vaikuttaa haitallisesti
sidhkolaitteeseen tai huonontaa sen eristysta.

Sdhkbdalue on ulkona sijaitseva sdhkotila.
Sédhkohuone on sisilld sijaitseva sahkotila.

Sdhkékone (kone) on pyérivien tai vastaavien sidhkémekaanisten
laitteiden kuten generaattorin, ssthkémoottorin ja muuttajan yhteis-
nimitys.

Sdhkélaite on muuntajan, sahkokoneen, -kojeen, -johdon, -tarvik-
keen yms. yhteisnimitys.
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Sédhkolaitoksella, lyhennettyna laitos, tarkoitetaan sellaisia sahkén
kehittdmis-, siirto- ja kulutuslaitoksia sekd naihin osana kuuluvia tai
ndihin liitettdviksi tarkoitettuja kuin myds muita sahkoélaitteita ja
sihkokdayttoisid laitteita, joissa esiintyvéa jannite tai virta voi aiheut-
taa hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaraa.

Sédhkélaitoksen haltija on (fyysinen tai juridinen) henkild, jonka hal-
linnassa (kdytosséd) sdhkolaitos on.

Sdhkélaitoksen hoitaja on henkild, jonka tehtdvind on sdddetyn pé-
tevyyden omaavana huolehtia siitd, ettd sdhkolaitos pysyy méarays-
ten mukaisessa kunnossa.

Sdahkolaitoksen rakennus- ja korjaustdoiden tai niiden sahkoteknil-
listen suunnittelutdiden johtaja on henkild, joka sédddetyn patevyy-
den omaavana on oikeutettu johtamaan néita toita.

Sdhkoémoottori (moottori) on sdhkodenergiaa mekaaniseksi energi-
aksi muuttava sdhkokone.

Sahkotila on huone tai luotettavasti aidattu alue, jossa on vain séh-
ko6laitteita ja ndiden apulaitteita ja johon normaalisti pddsee vain ti-
lan sidhkolaitteista aiheutuvan vaaran tunteva kayttohenkilékunta.

Sdhkourakoitsija on liike tai henkild, joka harjoittaa toisen omistuk-
sessa tai hallinnassa olevaan sdhkolaitokseen kohdistuvia rakennus-
ja korjaustoita.

Tehollisesti maadoitettu on keskipisteestdadn kiyttémaadoitettu
suurjédnnitejarjestelma, jossa terveiden vaiheiden jdnnite maahan
nihden ei maasulun aikana ylitd 80 % ilman vikaa vallitsevasta pai-
jannitteesta.

Telemerkkilaitos on merkinantojen, ohjausvirran tai -pulssien siir-
toon tarkoitettu laitos tai laitteisto. Telemerkkilaitos voi olla joko
vahvayvirta- tai heikkovirtalaitos.

Tilapdislaitos on sihkdlaitos, joka ei ole tarkoitettu pysyviksi ko.
kayttopaikalla, vaan joka tietyn, jo ennakolta rajoitetuksi ajaksi
tarkoitetun tyon tai toiminnan pédityttya puretaan.

Turvavalaistuksella tarkoitetaan sihkovalaistusta, joka turvallista
ulospddsya varten valaisee tavallisen valaistuksen jouduttua epé-
kuntoon huoneistoa tai sen osaa kuten poistumistietd. Turvavalais-
tus jakaantuu merkki- ja hitivalaistukseen.

Tyo6johto on johto, josta liikkkuva nosto-, siirto- tms. laite ottaa sih-
konsa.

Tyémaadoittaminen tarkoittaa virtapiirin (normaalioloissa) jinnit-
teisten johtimien maadoittamista ja oikosulkemista sahkotyon ajak-
si.
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Téhtipiste on kolmi- tai useampivaiheisen sihkolaitteen keskipis-
te. (Vrt. myos keskipiste ja nollapiste.)

Vahvavirtalaitos ja -laite tarkoittavat sihk 64 tuottavaa, siirtavaa tai
kuluttavaa sdhkolaitetta ja niiden yhdistelmai, jossa jinnite tai virta
voi aiheuttaa hengen-, terveyden- tai omaisuudenvaaraa.

Vaihejohdin on vaihtosihkdjirjestelmén darijohdin.

Vaihejdnnite on jirjestelmén (virtapiirin) &irijohtimen ja nollapis-
teen viélinen, normaalitilassa esiintyva jannite.

Vajaanapainen ks. kytkinlaite.

Varoke on ylivirtasuoja, joka kasittadd sulakkeen sekid rakenteen,
johon sulake sijoitetaan. Varoke toimii tavallisesti ylikuormitussuo-
jana johdolle seké oikosulkusuojana johdolle ja siihen liitetylle lait-
teelle.

Venttiilisuoja ks. ylijinnitesuoja.

Vikajdnnitesuojakytkin on kytkin, joka toimii itsetoimivasti, kun
sen valvoman, jannitteelle alttiin osan jdnnite nousee sallittua arvoa
suuremmaksi.

Vikaresistanssi (-impedanssi) on vikavirran vikapaikassa kohtaama
resistanssi (impedanssi). Vikaresistanssi muodostuu tavallisimmin
valokaaren resistanssista, maadoitusresistanssista tai vuotoresis-
tanssista taikka nédiden yhdistelmasta.

Vikavirta on oikosulkuvirran, maasulkuvirran ja poikkeuksellisen
vuotovirran yhteisnimitys.

Vikavirtasuojakytkin on itsetoimiva kytkin, jonka toiminta perus-
tuu muuhun virtaan kuin pelkkién darijohtimen ylivirtaan. Vikavir-
tasuojakytkin voi toimia esim. dirijohtimien ja nollajohtimen sum-
mavirran vaikutuksesta. Se voi toimia myo6s darijohtimien summa-
virran tai nollajohtimen virran vaikutuksesta; tillainen vikavirtasuo-
jakytkin on nimeltdin asemasuojakytkin.

Virtajohdin on dirijohtimen ja nollajohtimen yhteisnimitys.
Ylijdnnitesuoja on eristysrakenteen rinnalle kytketty, ylijannitteitd
rajoittava laite. Tavallisimmat ylijdnnitesuocjat ovat venttiilisuoja ja
suojakipindvali.

Ylikuormitussuoja on itsetoimiva suojalaite tai -laitteiden yhdistel-

mai, joka suojaa sdhkolaitetta vahinkoa tai vaaraa aiheuttavalta yli-
kuormitukselta.

Ylivirtasuoja on oikosulkusuojan ja ylikuormitussuojan yhteisnimi-
tys.

Adrijohdin on virtajohdin, joka on yhdistetty muuntajan, generaat-
torin tms. kddmityksen muuhun pisteeseen kuin keskipisteeseen.
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Liite II

Alustan johtavuuden seki kosketusjannitteen mittaaminen

A. Alustan johtavuuden mittaaminen

Alustan johtavuuden voi selvittdi seuraavalla mittausmenetelmalla,
jos alustan paallystyksen (esim. erilaisten massa- tai mosaiikkipail-
lysteiden) johtavuudesta kdytinnén olosuhteissa ollaan epdvarmoja.

Tutkittavan alustan mittauskohta peitetdin vedella kostutetulla kan-
kaalla, jonka pinta-ala on noin 270 mm x 270 mm. Kostutetun kan-
kaan pdéille asetetaan metallilevy (e