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THVISTELMA

Tasséa tydssa on keskitytty puolustushallinnon réjéhdetilojen sahk6asennusten

erityisvaatimuksiin ja keratty yhtendinen aineisto eri lahteista.

Nykytilanteessa ongelmana on ettd sahkoturvallisuuteen liittyvid vaatimuksia esitetdan
useissa eri asiakirjoissa, kuten Puolustusministerion rajahdepéaatoksessa (PRP),
Puolustusvoimien pysyvaisasiakirjoissa (PAK), Sahkotarkastuskeskuksen julkaisussa
A6-95, TUKES- ohjeissa ja standardeissa.

Ty0ssé nousi esille erityisesti kaksi asiaa. Ensinnékin tulisi saada yhtendinen ohjeistus
samoihin kansiin, josta rajahdetilojen séhkdasennuksiin liittyvat asiat 16ytyisivét
helposti ja nopeasti. Nyt asiat on ripoteltu eri lahteisiin ja kokonaisuuden hallinta on

hankalaa.

Toisena asiana tuli esille koulutuksen tarve, vaikka siihen ei varsinaisesti tassa tydssa
keskitytty. Sahkoturvallisuuden hallinta tyon kaikissa vaiheissa vaatii koulutusta.
Kaytdnndssd hdammennysta aiheuttaa se etta rajahdysvaaralliset tilat voidaan jakaa
SFS- késikirjan 140 mukaisesti vaaraa aiheuttavien aineiden perusteella kolmeen eri
ryhmaan: palaviin kaasuihin ja nesteisiin, palaviin pélyihin ja rajahdysaineisiin.
Sahkatyadturvallisuusstandardi SFS 6002 edellyttaa riittavad koulutusta
rajahdysvaarallisissa tiloissa tyoskentelevilta.
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ABSTRACT

Salo, Aarne The Electrical Installations in Explosive Material Spaces at the Finnish
Defense Administration

Engineering thesis 42 pages + 4 appendices

Thesis supervisor Pirkko Harsia (LT)

Commissioning Company The Construction Establishment of Defence Administration,

Local Office of Tampere, Supervisor engineering, Reijo Vuosalmi

The aim of this engineering thesis is to examine the special characteristics of the
electrical installations in explosive material spaces at the Finnish Defense

Administration.

The problem in present situation is that regulations related to electrical safety is been
presented in number of documents like in PRP, permanent of military precepts,
TUKES-precepts and standards.

Two key issues arose in this study. First of all, there should be one structured direction
of standards where the material related to electrical installation in explosive material
spaces can be found easily and quickly. At the moment material is disconnected and

controlling is difficult.

Second issue arising in this study was the requirements of education, although this
study placed no significant attention for this matter. Education is needed in all stages
of managing electrical safety regulations. In practice the confusion is generated,
because according to Agreement of SFS 140 standard book, the explosive spaces can
be divided in three parts on grounds of danger causing materials: burning gas and
liquids, burning dusts and explosive materials. Standard 6002 requires sufficient

education for employees working in explosive material spaces.
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ALKUSANAT

Tama tutkintotyd sai alkunsa kaytannon tyossa esille tulleista asioista. Tyoni
alkuvaiheessa rakennuslaitoksessa térmésin ongelmaan, misté loytaisin tietoa
rajahdetiloihin tehtéviin séhkdasennuksiin. Tietoa tuli l&hinna ripottamalla.
Usein keskustelut tarkastustilanteissa Padesikunnan sahkotarkastajien kanssa

selvittivat asioita.

Valvojana tydssé on toiminut TKL Pirkko Harsia Tampereen
ammattikorkeakoulusta ja ohjaajana Puolustushallinnon rakennuslaitoksesta
insingori Reijo Vuosalmi. Heille esitan parhaimmat kiitokseni tyohon liittyvista
neuvoista ja ohjeista. Liséksi haluan kiittaa kaikkia tyoni valmistumiseen
vaikuttaneita henkil®ita, erityisesti perhettani, Tampereen toimiston henkilostoa
ja Pa&esikunnan teknillisen tarkastusosaston toimialajohtajaa insevl llkka

Eversi4, jota olen usein vaivannut kysymyksillani.

Tampereella 20. huhtikuuta 2007

Aarne Salo
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LYHENTEET
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PAK
PETEKNTARKOS
PETURV- OS
PHRAKL

PLM

PRP

1IB ja IIC

TURVPAK

Laite tayttda rdjahdyssuojausstandardin vaatimukset.

Electrostatic discharge sensitivity

Laitteen rakenne sallii kaksi yhtdaikaista vikaa aiheuttamatta rdjah-
dysvaaraa.

Laitteen rakenne sallii yhden vian aiheuttamatta rdjahdysvaaraa
Puolustusvoimien pysyviisasiakirja

Pédesikunnan teknillinen tarkastusosasto

Padesikunnan turvallisuusosasto

Puolustushallinnon rakennuslaitos

Puolustusministerid

Puolustusministerion rdjdhdepéitds; Madrdykset puolustusvoimen
rdjahteiden luokittelusta, pakkaamisesta, merkinndistéd, valmistukses-
ta, varastoinnista, turvallisuudesta sekd valvonnasta
Réjdhdysryhmi, joka kertoo laitteen olevan tarkoitettu muihin kuin
rdjahdysvaarallisiin kaivoksiin hyviksytty laite

Péadesikunnan turvallisuusosaston julkaisema PAK-asiakirja
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1 JOHDANTO

Puolustushallinnolla on kdytdssi toimintansa tdhden paljon rdjdhteitd. Tiloja, joissa
tarvikkeita kédsitellddn, kutsutaan rdjahdetiloiksi. Ne muodostuvat pddosin varas-
tointi-, késittely- ja valmistustiloista. Nama4 tilat on luokiteltu usein Puolustusvoi-
mien erikoiskohteiksi, joissa tarkastavana viranomaisena toimii Pddesikunnan tek-
nillinen tarkastusosasto. Réjahdeturvallisuusvaatimuksien vuoksi sdhkdasennuksiin

ndissd tiloissa kiinnitetdén erityishuomiota.

Réjédhdetilat sekoitetaan usein rdjdhdysvaarallisiin tiloihin, joissa vaaran aiheuttaja-
na ovat palavat nesteet, kaasut ja polyt. Sdhkoturvallisuuteen liittyvat vaatimukset

ndissd tiloissa poikkeavat kuitenkin melko paljon toisistaan.

Aineisto rdjahdetilojen sdhkdasennuksista on kerétty useista eri ldhteistd, pddasiassa
Puolustusministerion rdjdhdepédétoksestd, Padesikunnan teknillisen tarkastusosaston

ohjeista, standardeista sekd haastatteluista.

Tédmin tyon tarkoituksena on ollut kerdtd kokoon aineisto erikoiskohteiden rdjéhde-
tilojen sdhkdasennusten erityispiirteistd sekd laatia yksinkertaistettu tarkastuslista
(liite 1) erityisesti Puolustushallinnon rakennuslaitoksen sahkéalan henkilostolle,
jotka toimivat puolustushallinnon rakennuttamisen asiantuntijoina seki vastaavat ti-
lojen yllipidosta. Tydssé ei puututa litkuteltaviin eiké tilapdisiin laitteistoihin seka

yleisesti hyviksyttyihin hyviin asennustapoihin.

2 PUOLUSTUSHALLINTO

Puolustushallinto koostuu puolustusministeriostd, Puolustusvoimista ja Puolustus-

hallinnon rakennuslaitoksesta. Henkilost6d on noin 18100 (kuva 1).
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Puolustushallinnon
rakennuslaitos
1 200

Puolustusministerid
138

Puolustusvoimat
16 800

Kuva 1 Puolustushallinnon henkildston jakautuminen /32/

Puolustusministerid ohjaa hallinnonalaa ja vastaa kansallisesta puolustuspolitiikasta
ja turvallisuudesta sekd kansainvélisestd toiminnasta puolustusministerin johdolla

/32/.

Puolustusvoimien tehtdvani on hoitaa aluevalvontaa, turvata alueellinen koskemat-
tomuus ja itsendisyyden puolustaminen kaikissa tilanteissa. Puolustusvoimia johtaa

puolustusvoimien komentaja /33/.

Puolustushallinnon rakennuslaitos on puolustusministerion alainen laitos, joka toi-
mii padesikunnan ohjauksessa ja jonka tehtdvéni on tuottaa puolustusvoimien
ylldpito- ja rakentamispalvelut rauhan aikana seké poikkeusoloissa rakennuslaitok-

sesta annetun lain 1360/93 2§ sekéd asetuksen 216/94 mukaisesti /10/.

Rakennuslaitoksen organisaatio koostuu keskusyksikostd seki seitsemdstd aluetoi-
mistosta (kuva 2), joita ohjaa johtokunta ja johtaa laitoksen johtaja. Alueet on jaettu
paikallistoimistoihin tai palvelupisteisiin. Aluejohtajat johtavat alueita ja paikallis-

paillikot paikallistoimistoja aluejohtajan alaisuudessa.
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Kuva 2 Puolustushallinnon rakennuslaitoksen organisaatio /28/

10 (42)

Vuoden 2002 valtion kiinteistuudistuksessa puolustuskiinteistot siirrettiin puolus-

tusministerioltd Senaatti-kiinteistdille, IP-kiinteistoille, Metsdhallitukselle seka Tie-

laitokselle. Puolustuskiinteistdjen hallinnointi jdi PHRAKL:1le. Hallittavia kiinteis-

tojd on ldhes 8 000 ja litkevaihto 124,6M€ (taulukko 1).

Taulukko 1 Rakennuslaitoksen tunnuslukuja /29/

Tunnuslukuja 2005
Liikevaihto, M€ 124,6

Y llzpidettivi huoneistoala (m”) 3390 000
Y ldpidettivi rakennustilavuus (rm’) 16 500 000
Lammitetty rakennustilavuus (rm’L) 10 300 000
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3 SAHKOTURVALLISUUDEN VALVONTA

Sdhkoéturvallisuus on ohjeistettu puolustushallinnossa PLM:n ohjeella nro 82

ja Padesikunnan teknillisen tarkastusosaston PAK-asiakirjoilla (kuva 3).

” Puolustusministerio vastaa sahkdturvallisuusasetuksen 498/96 17§ mukaises-
ti maanpuolustuksen kannalta salassa pidettivien kohteiden sdhkdturvallisuu-

den valvonnasta” /10/.

Sahkoturvallisuusl aki
410/96

KTMp sahlkdalan tdista

KTMp sahkélaitteiden ja -
laitteistojen s&hkirmagn,

LD sopivuudesta
Sdhkoturvallisuusasetus 1696793
o 498 /96
KTMD..S..athIaltt?ISt'?JET . kETMp sahkilaitteiden
kayttédnotosta ja kaytdstad .
517/96 turvallisuudesta
1694 /93
PLM:n ohje o
nro 82 KTMp sahka'~*teistojen
turvallisuudesta
1193799

PEtekntark-os ;
TUKESohje S10

PAK -ohjeistus

Kuva 3 Sihkdturvallisuusohjeistus puolustushallinnossa /30/.

Kéytannossd PLM on siirtdnyt vastuun PETEKNTARKOS:1le, joka vastaa sdhko-

turvallisuuden valvonnasta sekd varmennus- ettd madrdaikaistarkastuksista. Tarkas-
tusosastolla on omat sdhkotarkastajat, mutta se voi valtuuttaa hyvaksyménsa tarkas-
tuslaitoksen suorittamaan tarkastuksia puolestansa. Tarkastusosasto ylldpitia luette-

loa hyviksymistddn tarkastajista.

Muissa puolustusvoimien kohteissa kuin erikoiskohteet viranomaisvalvontaa suorit-

taa Turvatekniikan keskus (kuva 4) ja sen valtuuttamat tarkastajat.
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| ERIKOISKOHDE -

<-—-

- jakeluvarasto

esim. tukikohta

lakeluvarasta

Viranomaisvalvonta::

Erikoiskohde: PETEKNTARK-OS
Ulkopualinen alue: TUKES
Jakeluvarasto. Ulkopuolingn alus TUKES

Kuva 4 Periaatepiirros tarkastusviranomaisten tehtdvirajoista

3.1 Erikoiskohde

Erikoiskohde on maanpuolustuksen kannalta salassa pidettdvé kohde. Erikois-
kohteen médrittelyn perusteena on PETURV-OS:n tilaturvallisuusvydhykkei-
siin perustuvat madrittelyt. Erikoiskohde muodostuu turvallisuusvyohykkeista
1, 2 tai 3. Erikoiskohteen sdhkolaitteisto saattaa ulottua myds turvallisuus-

vyOhykkeille 4 ja 5.

Joukko-osastot méarittelevit alueidensa turvallisuusvyohykkeet Pddesikunnan

turvallisuusosaston PAK-asiakirjan perusteella /9/.

Perusteet erikoiskohdemadrittelylle annetaan seuraavissa asiakirjoissa:
- PLM:n méérdys nro 85 27.8.1998

- PETURV-0OS:n TURVPAK 5:3

- Puolustusministerion ridjahdepéitos (PRP) 28.11.1996 1§ (sivu 10)
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Pédesikunnan teknillinen tarkastusosasto pitdd yllé luetteloa erikoiskohteiden

sdhkolaitteistoista.

3.2 Sahkoturvallisuuden organisointi

Puolustushallinnossa séhkdturvallisuuteen liittyvéa ohjeistusta tekee
PETEKNTARKOS (kuva 5). Osasto julkaisee sdhkdturvallisuuteen liittyvid

PAK- asiakirjoja sekd neuvoo erityiskysymyksissa.

PLM
Erikoiskohtest
Valvonta

PEtekntark-o0s
Enkoiskohteet,
Valvonta, Ohjeistus
Sahkotarkastus

Sahkdturvallisuustoimikunta
Ohjeistuksen valmistelu
Sankaturvallisuuden erilliskysymykset

Maavoimat ja PE:n alaiset

Merivoimat
Sahkapaallikko
Sahkon kayton johtajat
Sahkdtoiden johtajat

lmavoimat
Sahkdpadlikko
Sahken kaytan johtajat
Sahkdtoiden johtajat

laitokset
Sahkopaallikko
Sahkan kayton johtajat
Séhkétoiden johtajat

PhRakL
Séhkan kayton johtajat
Sahkatdiden johtajat

Kuva 5 Sdhkoturvallisuusorganisointi puolustushallinnossa /31/

3.3 Sihkon kiyton johtaja

Sahkon kdyton johtajan tehtidvit on madritelty KTM:n péaétoksissad (516/ 1996,
1149/ 1999, 28/ 2003, 1253/2003 1§). Tadmén lisiksi PETEKNTARKOS on ohjeis-

tanut sdhkon kdyton johtajan tehtivia.
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”Réjdhdetilojen sdhkdasennusten méadrdystenmukaisuudesta vastaavat nimetyt sdh-
kon kdyton johtajat. Kadyton johtajana voi toimia puolustusvoimien tai Puolustushal-

linnon rakennuslaitoksen henkil6™. /10/

” Sdhkon kéyton johtaja vastaa, ettd kiytossa olevat sdhkolaitteet ja -laitteistot ovat
sahkoturvallisuussddddsten mukaisia ja ettd niistd on tehty tarvittavat ilmoitukset”

/11/.

”Sdhkon kdyton johtaja ohjaa ja valvoo, ettd menettelyt hankinnan, kdyttdonoton,
rakentamisen ja korjauksen osalta tuottavat sdhkoturvallisuussdddosten mukaisia

sdhkolaitteita ja -laitteistoja™ /11/ .

3.4 Sahkotoiden johtaja

Sdhkotoitéd tekevilld organisaatiolla tai toiminnan harjoittajalla on oltava pal-

veluksessaan riittdvin sahkopétevyyden omaava henkild.

Hénen tulee huolehtia siitd, ettd tyontekijit ovat riittivdn ammattitaitoisia ja

opastettuja toihinsé, sekd noudattavat voimassa olevia turvallisuussédadoksia.

Sahkotoiden johtaja valvoo, ettd rakennukset, korjatut ja huolletut sdhkdlait-
teet ja -laitteistot ovat sdhkoturvallisuussdédosten edellyttdmassd kunnossa en-

nen niiden kayttdonottoa.

4 RAJAHDETILOJEN TILALUOKAT

Tilat joissa viranomaisten luvalla valmistetaan, kisitelldén tai varastoidaan rijéhtei-

td, jactaan A- ja B-luokkan tiloihin.
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” A-luokan tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jossa rdjahdystarvikkeen
valmistus, kisittely tai varastointi voi aiheuttaa rdjahdystarvikkeen polydmisesti tai
haihtumisesta johtuvan rdjdhdysvaaran”. Erityisen vaarallisia aineita ovat mm. aloi-

terdjdhteet, mustaruuti ja paukkumassat. /19/

” B-luokan tila on huone, sen osa tai muu rajoitettu tila, jossa, valmistetaan, késitel-
l4dn tai varastoidaan sellaisia tai siten pakattuja rajaihdystarvikkeita, ettei niiden po-
lydmisestd tai haihtumisesta aiheudu vilitonté rdjadhdysvaaraa”. Tilassa kisitelldén

yleensa tiiviissi ja kestévissd pakkauksessa olevia rdjdhteitd. /19/

Tilaluokituksen tekee aina kayttdjd ja hyvaksyttdd ne PETEKNTARKOS:IIa.

5 YLEISET TURVALLISUUSVAATIMUKSET

Asiattomien paasy tiloihin tulee estda ja tilat tulee merkité selvisti (kuva 6).

Kuva 6 Réjdhdetilan varoitusmerkki /34/

Perusajatuksena rdjahdetilojen sdhkdasennuksille on, etti tiloihin asennetaan vain

kdyton kannalta valttdmattomat laitteet /19/.
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Sdhkoasennustdistd on tehtdva ilmoitus Pddesikunnan tekniselle tarkastusosastolle

silloin, kun ty6 edellyttdd varmennustarkastusta.

Asennusten tekeminen kéytossd oleviin tiloihin vaatii aina luvan ja opastuksen, jotta
viéltyttdisiin vaaran aiheuttamiselta. Luvan myontda rdjdhteiden kaytostd vastaava
henkilG. Periaatteena on, ettd tilat tehddén vaarattomiksi ennen sdhkdasennusten

aloittamista /18/.

Réjédhteiden kéytostd vastaavan henkilon sekd sahkon kdyton johtajan luvalla ja vas-
tuulla voidaan sallia jokin muukin jarjestely sdhkoasennustoissd. Toistd tulee talldin
laatia tyOtapaseloste, jossa kartoitetaan mahdolliset riskit tyon aikana. Selosteessa
tulee mainita myos tyovélineet, jolloin voidaan todeta niiden kdyton soveltuvuus ti-

loissa.

Tydvilineiltd vaaditaan samoja ominaisuuksia kuin sdhkdasennuksilta. Niitd ovat
vahintddn vaadittu kotelointiluokka, kipindiméttdmyys, suurin sallittu pintalimpdti-

la. Akkukayttoisten laitteiden kdyttd on kielletty, mikéli em. asiat eivit téyty.

Péadesikunnan teknillinen tarkastusosasto antaa tarvittaessa turvallisuusohjeet.

6 YLEISET ASENNUSVAATIMUKSET SAHKOASENNUKSILLE

Sdhkoasennuksissa tulee kéyttdd TN- S-jarjestelmid /14/. Tadma vaatimus tulee tayt-

tyd myos UPS- ja varavoimakéytoissa.

Varastosuojan muut kuin turva- ja valvontajohdot on kytkettdva jannitteetto-
miksi, silloin kuin sdhko4 ei suojassa tarvita. Tdma jannitteettdmyys osoitetaan

suojan ulkopuolella olevalla merkkilampulla tai selvélld kytkimelld./2/

Turvajérjestelmien kaapelointeja ei saa asentaa A- ja B-luokan rdjdhdetilojen lapi

kulkeviksi.
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Séhkolaitteen suurin sallittu pintalampdtila saa olla enintdédn 2/3 késiteltdvén tai va-
rastoitavan aineen humahdusldmpdtilasta /16/. Korkeimmat pintalimpdtilaluokat

merkitiddn tuotteisiin T1- T6-tunnuksin (taulukko 2).

Taulukko 2 Sdhkolaitteiden 1ampétilaluokat /19/

Liampdotilaluokka Korkein pintalampotila (°C)
T1 450
T2 300
T3 200
T4 135
TS 100
T6 85

A-luokan tilassa sdhkolaitteiden kotelointiluokkavaatimus on vahintdin
IP 54. Liséksi laitteiden on oltava mekaanisesti lujia teollisuuskdyttoon tarkoitettuja
ja niissé suositellaan kaytettdvaksi parempaa kuin IP 54 -kotelointiluokkaa. Mekaa-

nisella lujalla rakenteella tarkoitetaan yleensd metallirakennetta./19/

B-luokan tilassa sdhkolaitteiden kotelointiluokkavaatimus on vahintdan IP 54 /19/.

Exi-piiristd kdytetddn nimitystd luonnostaan vaaraton piiri. Niitd kdytetdan yleensa
paloilmaisimien ja mittausantureiden yhteydessd, joissa IP 54 -kotelointiluokkaa ei

voida saavuttaa.

Poikkeukset:
A-luokan kuivassa tilassa sallitaan Exi-piirissd IP 20 -kotelointi-

luokkaa oleva laite, kun sen rdjahdyssuojausrakenne tiyttda vahin-

tddn EEx 1a IIB T5 -vaatimukset /4/.
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B-luokan kuivassa tilassa sallitaan EEx ib IIB tai IIC TS tai parempi,

vaatimukset tayttdva rakenne /4/.

Exi-piiri tulee suunnitella ottaen huomioon kiytetyn rdjihdysaineen

minimisyttymisenergia, joka on I[IB-ryhmaéssd 60 pJ /4/.

B-luokassa oikosulkumoottori saa olla kotelointiluokaltaan IP 44, jos

sen liitantarasia on vahintdan [P 54 -kotelointiluokkaa /19/.

Laboratoriotiloissa, joissa kdsitelldin pienid mééria rdjadhdysaineita,

voidaan kayttad IP 20 -kotelointiluokan sidhkolaitteita /16/.

7 TARKASTUKSET

Réjdhdetilaan asennettaville koneille ja laitteille on aina ennen hankintaa pyydetta-
va lausunto Padesikunnan teknilliseltd tarkastusosastolta seké tarkastettava ennen

kayttdonottoa /15/.

7.1 Maaraaikaistarkastus

Erikoiskohteiden rdjdhdetilojen sdhkdasennukset kuuluvat sédhkolaitteistoluokkaan

3. Maaridaikaistarkastukset suoritetaan 5 vuoden vilein /8/.

Jakeluvaraston maardaikaistarkastus suoritetaan 10 vuoden vilein /13/.

7.2 Varmennustarkastus

Puolustusministerio on antanut tulkinnan varmennustarkastuksen suorittamisesta
erikoiskohteissa joissa kyse on sdhkolaitteiston muutostdistd. Tarkastus tulee suo-

rittaa enintddn 1000 V:n laitteistolle, mikili ylivirtasuojan nimellis- tai asetteluarvo
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on yli 35 A, vaikka sdhkdlaitteistolle on médratty kaytto- ja huoltotéiden johtaja
/3.

Varmennustarkastuksen erikoiskohteessa suorittaa PETEKNTARKOS tai tarkas-
tusosaston valtuuttama tarkastuslaitos. Tarkastus tilataan aina Pddesikunnan teknil-
liselté tarkastusosastolta. Tarkastuspyynndssé tulee maininta, koskeeko pyynto

myos paloilmoitin- tai palovaroitinjirjestelmaa. /22/

Réjdhdetilaan asennettavalle paloilmoitinjérjestelmélle tehddin ennen varmennus-
tarkastusta paloilmoitinliikkeen suorittama kdyttoonottotarkastus. Varmennustar-
kastuksen osalta kiaytdnnossd on hyvéksi menettelytavaksi muodostunut se, ettéd pa-
loilmoitinjdrjestelmin varmennustarkastus tilataan PETEKNTARKOS:n hyvéksy-

miltd tarkastuslaitoksilta tarkastusosaston resurssipulan vuoksi. /22/

Palovaroitinjirjestelmén kéyttoonottotarkastus suoritetaan urakoitsijan toimesta lai-

tetoimittajan ja tarkastusosaston ohjeiden mukaisesti.

Varmennustarkastusta ei edellytetd pistorasia ja valaisinmuutostdille, jos niitd on jo
aiemmin tilassa ollut. Nami muutostyot tarkastetaan seuraavan méaraaikaistarkas-

tuksen yhteydessa.

7.3 Sihkoasennusten kiyttoonottotarkastus

Sdhkoasennusten kiyttoonottotarkastus on tehtdvé aina ja mittaustulokset kirjattava

/6/.

Ennen tarkastusmittausten suorittamista laaditaan tarkastussuunnitelma. Suun-
nitelmalla varmistetaan mittausten suorittaminen tyon etenemisen kannalta oi-

kea aikaisesti.
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Silméméaardisessé tarkastuksessa katsotaan, etté laitteisto tiyttad yleiset turvalli-
suusvaatimukset kuten asennustavat, kotelointiluokat, kosketussuojaukset, tila-

luokitukset ja laaditut oikosulkuvirtalaskelmat.

Mittaukset suoritetaan standardin SFS 6000-6-61 mukaisesti sahkotydturvalli-
suusstadardia SFS 6002 noudattaen.

Turvallinen tydskentelytapa edellyttdé standardien mukaisia mitta- ja suojavilineitd
sekd mittausohjeita. Nditd vilineitd ovat jannitetdissd kdytettdvit suojavilineet ku-

ten kasvosuojuksella varustettu suojakypiri, jannitetyokdsineet ja suojavaatetus.

Tarkastettavan kohteen tiedot tulee kirjata yksiselitteisen tarkasti. Tarkastuspdyté-
kirjassa tulee olla maininta standardeista, joiden mukaan laitteisto on rakennettu, ja

siitd onko standardien edellyttdma turvallisuustaso saavutettu.

Ennen mittauksia tarkastetaan mittalaitteiden kalibrointi. Viimeisin kalibroin-
tipdiva tulee olla merkitty mittalaitteeseen. Kalibrointi tulee suorittaa vihin-
tadn kahden vuoden vélein. Puolustushallinnolle kalibrointeja suorittaa Elekt-

roniikkalaitos, joka sijaitsee Riithiméella.

7.3.1 Eristysresistanssimittaus

Mittaukset suoritetaan séhkolaitteiston ollessa jannitteeton vaadituilla mittaus-

jannitteilld (taulukko 3).

Réjdhdetilassa nolla- ja suojajohtimen eristysresistanssi on mitattava ennen

kéyttoonottoa /19/.

Hyva tapa suorittaa eristysresistanssimittaukset on se, ettd kaikki ryhméjohdot
ja keskus mitata erikseen /36/. Suoritettaessa mittaukset ryhméjohtojen 1dhto-
liittimistd kontaktorit ja releet eivit ole esteend oikean mittaustuloksen saami-

selle.
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Valmistajien ohjeet tulee huomioida erityisesti SELV- ja PELV-jérjestelmien
sekd virtapiireisséd olevien elektroniikkalaitteiden eristysresistanssimittauksis-

sa.

Taulukko 3 Eristysresistanssin mittausarvot

Virtapiirin nimellis- Koejinnite Eristysresistanssi
jannite VDC vihintian MQ
\%
SELV- ja PELV- piirit 250 0,25
Muut piirit enintdan 500 0,5
500V

Kéytettdessd Exi-piirissd suojattua kaapelia tulee eristysresistanssi mitata

myds kaapelin suojavaipan ja potentiaalikiskon valilla /19/ .

7.3.2 Suoja- ja potentiaalintasausjohtimen jatkuvuusmittaus

Mittaukset suoritetaan laitteiston ollessa jannitteeton. Ennen mittauksen aloit-
tamista mittalaite tulee kalibroida mittajohtoineen mittausvirheen poistamisek-

si.

Jatkuvuusmittaus tulee tehda standardin mukaisesti mittalaitteella, jonka mit-
tausjinnite on 4-24 V ja virta 0,2 A. Ensiasennuksen mittauksena suositellaan
kéytettdvaksi 10 A:n mittausvirtaa véhintddn 5 sekunnin ajan, jolloin mahdol-

liset epdjatkuvuuskohdat saadaan paremmin selville.

Potentiaalintasausjohtimien mittauspisteet tulee merkité selkeésti (kuva 8) ja
mittaustulokset kirjata mittauspdytéikirjaan. Seurantamittaukset suositellaan

tehtdvéksi samoista pisteistd kolmen vuoden vilein.
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Kuva 8 Potentiaalintasausmittauspisteiden merkintd eri laitteissa.

Suojajohtimen jatkuvuuden mittaus tulisi tehda kaikista sahko- ja telekaape-

leiden kytkentdpisteistd, vihintddn kuitenkin ryhmén kauimmaisesta pisteesté.

Koneille suojamaadoituspiirin jatkuvuusmittaus todennetaan standardin

SFS 60204-1 mukaisesti kdyttamalld 10 A:n mittausvirtaa.

Ilmavoimat ovat ohjeistaneet omissa sdhkdvoimaohjeissaan, ettd erikoiskoh-

teissa potentiaalintasausmittauksessa kaytettddn 10 A:n mittausvirtaa.

7.3.3 Vikavirtasuojakytkimen koestus

Koestus suoritetaan laitteiston ollessa jannitteinen ja suoritetaan nousevalla

vikavirralla.

Tarkastuspoytékirjaan tulee kirjata vikavirtasuojakytkimen ryhmétunnus,

tyyppi ja nimellisarvot. Mittaustuloksista kirjataan laukaisuvirta ja- aika.
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7.3.4 Syoton automaattisen poiskytkenniin toteutuminen

Mittaukset suoritetaan laitteiston ollessa jannitteinen.

Suojauksen toimivuus keskusten vilisistd johdoista on todettava laskelmilla ja
muista rdjdhdetilaa syottavistd ryhméjohtojen sulakeldhdoistd laskelmilla tai mitta-
uksilla. Ryhméjohdossa mittaus suoritetaan pisimmaésti ja pienimmén poikkipinnan

omaavasta ryhmaésta.
Suojauksen toimivuus on lisdksi tarkastettava laskelmin varavoima- ja UPS-

kaytossd. Tarkat arvot saadaan valmistajalta. Laitteille on annettu myos likimaarai-

sid arvoja (taulukko 4).

Taulukko 4 UPS-laitteiden Ix-arvoja /12/

UPS- teholéhteen | Nimellisvirta | Oikosulkuvirta

nimellisteho (kW) (A) (A)
6 11 49
8 15 49
12 22 117
16 29 117
20 36 117
24 44 195
32 58 195
40 72 285
50 87 285

Varavoimakadytdssé laitetoimittajat antavat tarvittavat 1dhtdtiedot. Kéytianto on
osoittanut, ettd vanhemmissa ja suurissa varavoimalla varmennetuissa sdhkover-
koissa suojauksen toimivuus on ongelma. Varavoimakoneet on monasti hankittu
kymmenid vuosia sitten ja sdhkdverkostojen laajentuessa varavoimakoneiden
uusimisiin ei ole suunnattu riittdvid varoja. Néissd tapauksissa tarkastelussa on

huomioitava muiden turvallisuuteen liittyvien jirjestelmien toimita. Varavoima
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kayttd on kuitenkin poikkeuksellinen jérjestely ja vikavirtasuojauksella saadaan ai-

kaan tarvittava henkildsuojaus.

Réjahdetiloissa esiintyvien telejérjestelmien suojaus voidaan toteuttaa myos sula-
kesuojauksella (kuva 9). Néitd suojauksia saattaa esiintyé esimerkiksi rikosilmoi-
tusjarjestelmissd. Néiden ja vastaavien jérjestelmien suojaukset tulee esittda las-

kelmin.

U<120 V dc
U<50Vac

Sy
I

SELV ja PELV
Kuva 9 Telejérjestelmin sulakesuojaus

P S

7.3.5 Varauksia poistavan lattian mittaukset

Réjdhdetilat suositellaan varustettavaksi varauksia poistavalla lattialla aina, jos
staattinen sdhko aiheuttaa vaaraa. Kéytdnnossd puhutaan ESD-lattioista. Mittausoh-

jeita on esitetty standardissa 61340 kohdissa 5-1, 5-2 ja 4-1.

ESD- lattialle tulee suorittaa maadoitus- ja yhdistelméresistanssimittaukset

(kuva 10), sekd henkilon varautumismittaus./23/

R, Maadoitusresistanssi R,,. Yhdistelmaresistanssi
- lattiat ja kalusteet - henkilon ja lattian kokonaisresistanssi

Kuva 10 Periaatekuvat lattiamittauksista /27/
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Mittausvaatimuksille saatetaan asettaa tarkastusosaston toimesta tiukemmat vaati-
mukset. TAma tulee selvittdd aina tapauskohtaisesti. Henkilon varautumismittaus

suoritetaan yleensd puolustusvoimien toimesta. /23/

Lattia on késiteltdvd valmistajan ohjeiden mukaisesti ennen kéyttoonottomittauk-
sia. Lattia tulee huoltaa ja pitdd puhtaana valmistajan ilmoittamin menetelmin. Lat-
tioiden kuntoa tulee tarkastella mittauksin kahden vuoden vélein /7/ .

Mittalaitteet tulee olla kalibroitu ennen mittausta. Mittaustulosten tulee tayttda stan-

dardin mukaiset vaatimukset (taulukko 5).

Taulukko 5 ESD-lattian standardin mukaiset mittausarvot

Vaadittu
Mittaus mittaustulos/
Maadoitusresistanssi 0Q-1GQ
Yhdistelmaresistanssi 750kQ- 35MQ
Henkilon varautuminen + 100V

Mittaustulokset tulee kirjata mittauspdytikirjaan siten, ettd mittaukset voidaan suo-

rittaa kahden vuoden vilein samoista paikoista.

7.5.3.1 Maadoitusresistanssimittaus

Mittaus suoritetaan lattian maadoituspisteen ja mittapunnuksen vililta.

Mittalaitteen tyhjakéyntijannite tulee olla < 1IMQ resistanssilla 10V + 0,5V ja
IMQ- 1GQ resistanssilla 100V + 5V. Mittalaitteen tarkkuus tulee olla + 10 % ka-
libroidusta referenssivastuksesta. Referenssivastuksen tulee olla IMQ- 1GQ.
Mittausanturina kéytetdén 2,5 tpainoisia punnusantureita. Vaihtoehtoisesti voidaan

kayttdd ESD:n mukaista 2,27 kg painoista punnusanturia.
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Antureiden kontaktipinnat tulee puhdistaa ennen mittauksia valmistajan ohjeen

mukaisesti.

Mittauksia suoritetaan vahintddn yksi mittaus/ 20 mz, kuitenkin siten, ettd eri mat-

tovuodat tulee mitattua /7/.

Uuden lattian maadoitusresistanssi puolustushallinnon lattioissa saa olla enintdén

100MQ /23/.

7.3.5.2 Yhdistelmaéresistanssimittaus

Mittaus suoritetaan lattian maadoituspisteen ja henkilon kddessa pidettdvén johta-
van metallilierion vililtd. Henkilon tulee kayttda mittauksessa tyoskentelyjalkinei-

taan.

Mittalaitteen tyhjédkayntijannite tulee olla < IMQ resistanssilla 10V £+ 0,5V ja
1IMQ- 1GQ resistanssilla 100V + 5V. Mittalaitteen tarkkuus tulee olla £ 10 % ka-
libroidusta referenssivastuksesta. Referenssivastuksen tulee olla 1IMQ- 1GQ. Mitta-

anturina kdytetddn esimerkiksi kddessd pidettivad terdslieriota.

7.3.5.3 Henkilon varautuminen

Mittaus suoritetaan kdvelytestind kdyttden varausanalysaattoria, joka mittaa positii-
visia tai negatiivisia varauksia. Henkil0 pitdé kiddessdin johtavaa metalliosaa tai
ranneketta seki tyossddn kaytettdvid tydvaateita. Muutaman nopean edestakaisen

askeleen jdlkeen saadaan mittaustulos.

Mittaustuloksen ollessa suurempi kuin + 10V tulee lattialle tehdé tarkempi selvitys

sen toimivuudesta /23/.
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7.4 Valvontatarkastus

PETEKNTARKOS suorittaa tuotantolaitoksiin ja varastointiin liittyvid valvontatar-
kastuksia vihintdén kerran kahdessa vuodessa /2/. Valvontatarkastuksilla tdydenne-
tddn madriaikaistarkastusten vililld tehtyjen sdhkdasennusten sddaddstenmukaisuut-

ta.

8 DOKUMENTOINTI

Réjdhdetilojen sdhkdasennuksista vaaditaan kdyttod ja huoltoa varten tarvittavat
piirustukset ja asiakirjat. Hyva tapa on kerdtd tdima aineisto yhdeksi asiakirjakoko-

naisuudeksi, joka sisdltdd

- tilaluokituspiirustukset, joissa esitetddn luokalliset tilat ja maini-
taan tilaluokat

- asemapiirros maassa olevista maadoituksista ja maakaapeleista

- kaaviot potentiaalintasaus- ja maadoitusjirjestelmésti, josta selvi-
ad koko jarjestelmin rakenne sekd mittaustulokset

- laiteluettelo rdjdhdetilaan asennetuista sdhkolaitteista (liite 2) seka

valmistajan vaatimustenmukaisuusvakuutukset (liite 3)

Laiteluettelosta tulee selviti laitteen tyyppi kotelointiluokka, nimellisvirta
ja -jannite ja mahdollinen rdjihdyssuojausrakenne. Vaatimustenmukaisuus-

vakuutuksesta tulee ilmeté standardit, joiden mukaan laite on valmistettu.

Turvaluokiteltujen I- IV-luokan piirustusten késittely on ohjeistettu Péddesikunnan
turvallisuusosaston julkaisemassa PAK-asiakirjassa 5:2. Sdhkdpiirustusten piirté-
minen ja kopiointi tulee hoitaa Puolustusvoimien hyvéaksymaissa turva-auditoidussa
yrityksessd. Auditoinnilla on varmistettu yrityksen tekninen ja rakenteellinen tur-

vallisuus.
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A- ja B-luokan rédjdhdetilojen sdhkopiirustukset leimataan padosin turvaluok-
kaan IV. Erikoiskohde méiérittelyn perusteella voidaan kdyttdd myos tiukempaa tur-

valuokittelua (kuva 5).

Turwaluokiteltu (TLL I

LUOTTAMUKSELLINEN
JulkL (621/1999)24.1 § k

Kuva 5. Piirustuksissa kdytetty turvaluokitusmerkinta

Senaatti-kiinteistdt on ohjeistanut omistamissaan kiinteistdissad cad-piirustusten,
teksti- ja taulukkotiedostojen seka tietokantojen sisdllon tekniset muotoseikat. Ta-
ma ohje l0ytyy Senaatti-kiinteistojen Internet- kotisivuilta /35/.

Piirustusten kopioinnissa tulee kayttdd kulloinkin hyviksyttyjd sopimuslaitoksia.

Arkistoinnista vastaa PHRAKL.

9 JARJESTELMAKOHTAISET OHJEET

Jarjestelmékohtaisissa ohjeissa kdydain ldpi rdjédhdetilojen sdhkdjarjestelmien eri-

tyispiirteita.

9.1 Maadoitus ja potentiaalintasaus

Yhtendisten metalliosien potentiaalintasauksella pyritddn poistamaan staattisen sdh-
kon aiheuttama rdjdhdysvaara. Rdjahdeaineen syttymisenergioita on tutkittu Puolus-
tusvoimien teknillisessd tutkimuskeskuksessa, jonka mukaan 60 pJ:n energia riittda
rdjahdyksen aiheuttajaksi /24/. Tastd syystd potentiaalin tasaukseen tulee kiinnittda

erityistd huomiota.
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Réjéhdetiloissa kaikki yhtendiset metalliosat tulee yhdistdd potentiaalintasausjérjes-
telmddn. Hitsatut, niitatut ja pulttiliitokset katsotaan riittdvan johtavaksi. Mikili me-
tallirakenteiden liitokset eivit ole selvésti ndhtdvissd, tulee niiden yhdistdmistavasta

olla erillinen piirustus tai selvitys.

Johtavat putkistot, joissa saattaa olla eristdvié laippaliitoksia, tiivisteitd tai muuten
huonosti sdhkoé johtavia osia, tulee ohikytked. Muuten putkistot on erikseen yhdis-
tettdva potentiaalintasausjérjestelmiin. Potentiaalintasausjohtimena tulee kéyttaa

keltavihredraidallista kuparikaapelia, jonka poikkipinta on vihintian 10mm?. /16/

9.2 Ylijéinnitesuojaus

” Rakennukset joissa kisitellddn ja varastoidaan rdjéhteitd on suojattava salaman
aiheuttamaa vaaraa vastaan” /2/. Suojaus voidaan toteuttaa sisdiselld tai ulkopuoli-

sella ukkossuojauksella.

Ulkopuolista ukkossuojausta késitelldén luvussa 9.4.

Sisdinen suojaus voidaan toteuttaa potentiaalintasauksella, jota on késitelty luvussa
9.1, sekd salamavirtaa rajoittavilla ylijinnitesuojauksella. Salamavirtaa rajoittava

suojaus tulee toteuttaa niin sdhko- kuin telejérjestelmille.

Markkinoilla on useita tuotteita sdhkojérjestelmien suojaukseen. Yleisimpiéd ovat

OBO Betterman, Dehn ja Phonix.

Suojaus jaetaan yleenséd kolmeen vyShykkeeseen. Ensimmadinen vyShyke suojaa
suoralta salamaniskulta ja séhkomagneettinen kenttd vaikuttaa télld vyohykkeelld
vaimentumattomana. Toinen vyohyke ei ole enéé alttiina suoralle salamaniskulle,
mutta séhkdmagneettinen kentti vaikuttaa vy6hykkeelld vaimentumattomana.
Kolmas vyohyke ei ole alttiina suoralle salamaniskulle ja séhkdmagneettinen kentti

on jo vaimentunut (kuva 12). /25/
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Kuva 12 Periaatekuva kolmen vy6hykkeen suojauksesta /1/

Paras suojaustaso saavutetaan kdyttimalla saman valmistajan laitteita ja ohjeita.

Telejérjestelmien suojauksessa ylijannitesuojien oikea valinta saattaa muodostua
ongelmaksi, koska jirjestelmén toimittajat eivit ole useinkaan valmistaneet jarjes-
telmékohtaisia suojia. Maarityksié joudutaan tekeméén toimittajilta saatujen sih-
koisten ominaisuuksien perusteella. Tastd syystd suojauksen toimivuuteen tulee

kiinnittd4d hankita vaiheessa erityishuomio.

9.3 Vikavirtavalvonta

Nolla- ja suojajohtimen erilldén pysymistd on valvottava jatkuvalla vikavirtaval-

vonnalla.

Vikavirtavalvonta voidaan toteuttaa kayttimalld hélyttavad vikavirtavalvontareletta
tai vikavirtasuojakytkimid. Vikavirtasuojakytkimet tulee olla A-tyyppid, jolloin
suojaus toimii vaihtovirralla ja pulssimaisella tasavirralla. Vikavirtasuojien testaus

suositellaan tehtdviksi vahintddn kerran vuodessa.
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9.4 Ukkossuojaus

Réjahdetilojen ukkossuojaus on sdddetty kauppa- ja teollisuusministerion paatok-
sissd (130/1980, 483/1982) 78§. Naiti tiloja ovat tuotantotilat, joissa késitelldan
vihintddn 50 kg rdjihteitd sekd varastotilat, joissa on yli 500 kg vaarallisuusluokki-
en 1.1- 1.3 rdjdhteitd. Vaarallisuusluokat on esitetty Puolustusministerion réjahde-

paatoksen 4§:ssi.

Turvatekniikan keskus on julkaissut TUKES-oppaan rdjéhdetilojen ukkos-

suojauksesta huhtikuussa 2003, johon on koottu keskeisimmét vaatimukset.

Ukkosjohtimena tulee kayttdd vihintdén 35 mm?” kuparikdyttd tai 50 mm? te-

raskoyttd. Terdskdyden sinkityksen tulee olla vihintdidn 60 ym vahva /21/.

Ukkosuojaukset voidaan liittdd maadoitusverkostoon. Liitos on hyva tehdé va-
hintdan kahdesta kohdasta. Liitokset maassa suositellaan tehtdvaksi hitsauslii-

toksin.
Ukkossuojauksen kuntoa tulee tarkastella vuosittain silmédmaérdisella tarkas-

tuksella ja kolmen vuoden vilein mittauksin (liite 4).

9.4.1 Sahkoistetty varasto ja tuotantotila

Néma tilat suositellaan varustettavaksi kaksinkertaisella ukkossuojauksella.

Kaksinkertainen ukkossuojaus tarkoittaa rakennukseen kiinnitettyd ukkosjoh-

toa seké rakennuksesta irti olevaa ulkopuolista suojausta (kuva 13) /21/.
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Kuva 13 Sdhkoistetyn varaston kaksinkertainen ukkossuojaus /21/

9.4.2 Sihkoistiméiton varasto tai metallipiillysteinen varastosuoja

Séhkoistdméttoman varaston suojaukseksi riittdd yksinkertainen ukkossuojaus.

Suojaus voidaan toteuttaa kolmella eri vaihtoehdolla /21/:
- rakennukseen kiinnitetylld ukkosjohdolla
- kattopellityksen luotettavalla potentiaalin tasauksella, jos katto-
pellin vahvuus on vihintddn 0,6 mm. ja se on yhdistetty jokaises-

ta kulmasta maadoituselektrodiin

- rakennuksesta irti olevalla ulkopuolisella suojauksella.
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9.4.3 Maapeitteinen varasto

Varastosuoja, jossa on véhintddn 0,6 metrid paksu maapeite ei tarvitse erillistd
ukkossuojausta. Maakerroksen ldpi tuleviin johtaviin putkistoihin tulee tehdd

kuitenkin potentiaalintasaus /21/.

9.4.4 Konttisuojat

Konttivarastoihin ei vaadita erillistd ukkossuojausta /21/. Kontti tulee kuiten-

kin yhdistdd maadoituselektrodiin.

9.5 Johdot ja kaapelit

Réjdhdetiloissa kdytettavit kaapelit luokitellaan kdyttotarkoituksen sekd me-
kaanisen suojauksen perusteella (taulukko 6). Asennuksissa voidaan kayttaa

muitakin kaapeleita, mikéli niiden rakenne on vastaava.

Taulukko 6 Sallitut kaapelityyppirakenteet /20/

Kayttotarkoitus Kaapelityyppi (kansallinen merkinta)

Mekaanisesti suojattu

Ei mekaanisesti suojattu

Asennusjohdot ja

MLJMRM, APAKM

MMJ, MMK, AMMK,

(max. kayttéjannite
75V)

MAVMU, MVAUGM
AJSPM, TELLU-ARM

voimakaapelit APYAKMM AXCMK, MCMK, AMCMK
Ohjauskaapelit
(450/750V) MLOMR MMO, MCMO, MSMCO
Taipuisat liitantajoh-
dot VSB, VSN, VHB
KJAAM, MVAU, JAMAK
DATAJAMAK, NOMAK
Instrumentointikaape- [ JAMAK- ARM, MSKSO, LVT, MMS,
lit KJAAMGM MMSA

MMHMSI, AJS, TELLU,
MCUM

33 (42)
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Johdon on oltava mekaanista rasitusta kestévi. Paikassa, jossa kaapeli voi jou-

tua alttitksi mekaaniselle rasitukselle, se on suojattava mekaanisesti.

Réjdhdetiloissa olevan virtapiirin kédyttdjannitteen ollessa yli 75 V suositellaan

kéytettdvaksi aina sdhkokaapeleita, joiden nimellisjdnnite on 450/ 750 V.

Exi-kaapelina voidaan kéyttda suojattua tai suojaamatonta kaapelia. Suojaama-
ton kaapeli on asennettava erilleen muista kaapeleista ja sen on oltava viril-
tadn vaaleansininen. Suojattua kaapelia ei tarvitse merkita ja se voidaan asen-
taa muiden kaapeleiden tapaan. Suojavaippa ja vapaat johdinpéét tulee kuiten-

kin maadoittaa /16/.

Avojohdon tai riippukierrejohdon etdisyydeksi rdjédhdetilasta suositellaan va-
hintdén 50 metrid. Suurjdnniteavojohdon etiisyys tehtaan vaarallisesta osasta
tulee olla vihintdan 100 metrid /2/. Etdisyydet eivit koske maapeitteisid varas-

toja.

9.6 Keskukset

Réjahdysvaaralliseen tilaan asennettavien keskusten tulee tiyttad IP 54 -kote-

lointivaatimus. Johtojen ldpivientitien tiiveys tulee myds téyttyd.

Johdonsuoja-automaateilla varustetuissa keskuksissa tulee automaatit yhdistda joh-
dottamalla. Mikali kédytetdan tehdasvalmisteista yhdyskiskoa, tulee kisko asentaa
pystyasentoon. Talld toimenpiteelld estetddn kosteuden kerddntyminen yhdyskis-

koon ja mahdollinen oikosulun aiheuttama tulipalon vaara. /5/

Keskuksen lampdreleiden tulee olla késin palautettavaa mallia.

Ylijidnnitesuojat tulee sijoittaa keskukseen siten, ettd maadoitusjohdon pituus on

mahdollisimman lyhyt.
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Keskuksen sisélle tuleva Exi-piirin kaapeli tulee asentaa erilleen muista kaapeleista
ja johtimien liittimien etdisyys muista jannitteisista osista tulee olla vahintdén 50 mm

/16/.

Keskuksessa tulee olla varoituskilpi "SAA AVATA JANNITTEISENA ODOTA X
MIN ENNEN AVAAMISTA”, jos siind on minimisyttymisenergian ylittdvii va-
rautuvia piirejd, joiden purkautuminen vaatii aikaa. Vaihtoehtoisesti voidaan kéyt-
tdd varoitustekstid "EI SAA AVATA RAJAHDYSVAARALLISESSA TILASSA”
/2/.

9.7 Valaisimet

Valaisimista tulee olla valmistajan vaatimustenmukaisuusvakuutus, josta selvida

kotelointi- ja lampdotilaluokka.

Perinteisilld kuristimilla varustetut valaisimet tulee varustaa turvasytyttimilla. Tur-

vasytytin kytkee loppuun palaneen lampun luotettavasti irti verkosta /26/.

A-luokan tilaan suositellaan rdjihdyssuojausrakennetta olevia valaisimia.

9.8 Pistorasiat

Réjdhdetiloissa kdytettdvien pistorasioiden tulee olla rakenteeltaan sellaisia,

ettd pistotulppaa ei voida kytked ja irrottaa jénnitteisena.

9.9 Sihkolimmitys

Réjdhdetiloja voidaan ldmmittda tiloihin soveltuvilla limmittimilld. Limmit-
timen valinnassa tulee huomioida, ettd korkeinta sallittua pintalampdétilaa ei

yliteta.
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Lammittimet tulee varustaa termostaatilla seké késin palautettavalla ylikuu-
menemissuojalla. Lammityslaite suositellaan suojattavaksi enintdédn 30 mA:n
vikavirtasuojakytkimelld. Mahdolliset vuotovirrat huomioon ottaen lau-
kaisuvirta saa kuitenkin olla enintddn 300 mA. Samaan ryhmaéén ei saa kytked

muuta kuorma. /19/

Lammityskaapelissa on oltava suojamaadoitettava metallikerros./19/ Lattia- ja

putkistoldmmityksisté tiytyy olla riittdvat varoitusmerkinnét.

Lattialdimmityskaapeli on suojattava aina enintdén 30 mA:n vikavirtasuoja-

kytkimella.

Varastosuojassa sdhkoldmmittimen ja rdjdhteiden vélinen etdisyys tulee olla

vahintdan yksi metri /19/.

9.10 Koneet ja laitteet

Koneiden ja laitteiden hankinnassa on huomioitava luvun 7 vaatimukset.

Réjédhdetiloihin tulevien moottoreiden tulee tdyttdd luvun 6 vaatimukset.
Moottori on varustettava ylikuormitussuojalla esimerkiksi moottorin kddmeihin

asennettua termistoria kdyttden. Termistorin tulee olla tehdasasenteinen.

Réjihdyssuojausrakennetta olevan oikosulkumoottorin ylikuormitussuojaa ei tarvi-
ta, mikali moottori ei ldmpene ylikuormitettuna yli sallitun. Talléin moottorin lam-
poreleen valinnassa on huomioitava moottorin arvokilvessd ilmoitettu ldmpenemis-
aika tg. Tarkastelu tulee osoittaa lamporeleen valmistajan ilmoittamia taulukoita

kéyttden /16/.

Taajuusmuuttajakiytossd A- luokan tilassa moottorin kotelointiluokaksi hyvéksy-
tddn [P 54 tai parempi, jos suojauksen toiminnasta on puolueettoman tarkastuslai-

toksen antamaa todistusta /17/.
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B-luokan tilassa taajuusmuuttajakdytossd sallitaan moottorin kotelointiluokaksi
IP44, kun liitdntdkotelon kotelointiluokka on IP 54 tai parempi. Liséksi suojauksen
toiminnasta edellytetddn, ettd puolueeton tarkastuslaitos on antanut siitd todistuksen
tai ettd moottorin pintalimpdtilaa valvotaan esimerkiksi moottorin valmistajan asen-

tamin termistorein. /17/

Moottorin rakenteen on oltava kipindiméton. Kipindiméttomyys taytyy todeta il-
mastointikoneiden rakenteesta silloin, kun tulo- tai poistoilma kohdistuu rédjdhdeti-
laan. Téméa vaatimus koskee muitakin sahkokayttoisid mekaanisia rakenteita. Naitéd

ovat esimerkiksi peltimoottorit ja keskuspolynimurit. /2/

Dokumenteissa tulee esittdd vaatimustenmukaisuusvakuutus ja lamposuojan kyt-

kentidkaavio.

9.11 Telejirjestelmiit

Energiat, jotka saattavat aiheuttaa rdjihdysvaaran, ovat niin pienié etti sahkoturval-

lisuusvaatimukset koskevat myos kaikkia telejérjestelmia.

Antennijérjestelmén rasioita ei saa sijoittaa A- tai B-luokan réjéhdetilaan.

Réjdhdetilaan johtavassa ovessa oven sisdén asennettu moottorilukko on tulkittu

olevan luokattomassa tilassa.

Réjdhdetilan paloilmoitinjarjestelmassa kédytetdén padsddntoisesti savuilmaisimia ja
niiden kotelointiluokka ei tdytd IP 54 -vaatimusta. Téll6in voidaan ilmaisimet kyt-
ked luonnostaan vaarattomaan piiriin. Usein puhutaan Barrier-piiristd tai Exi-
releestd (kuva 13). Piirin maadoitus tulee tehdd valmistajan ohjeen mukaisesti. Pii-

rustuksiin tulee liittdd Exi-piirin kytkentdkaavio.
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Kuva 13 Esmi Oy:n paloilmoitusjérjestelmén Exi-piirin kytkentikuva

Kaapeleina suositellaan kiytettdviksi suojattuja kaapeleita.

9.12 Huolto- ohjelma

38 (42)

Réjdhdetilojen sdhkdasennuksilta vaaditaan huolto-ohjelma ennen asennusten val-

mistumista. Huolto-ohjelmalla pyritdén varmistamaan laitteiden turvallinen kéytto.

Ohjelmaa laadittaessa tulee huomioida laitevalmistajien vaatimukset.

Lampokuvaus on hyvé ja nopea tapa todeta pintalimpdtiloja. Rdjahdetilojen sdhko-

laitteiden lampokuvaukset on hyvé suorittaa asennusten valmistuttua ja sen jélkeen

vahintdin viiden vuoden vilein.
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10 TULOKSET

Téssd tyOssd on pyritty saamaan kokoon aineisto, jota apuna kéyttden 16ytyisi pi-

kaisesti vastaus yleisimpiin kdytdnnon toissé esiin tuleviin kysymyksiin.

Aineisto voi toimia my0s koulutusmateriaalin pohjatietona rdjédhdetilojen sdahko-

asennusten vaatimuksista.

Laaditun tarkastuslistan (liite 1) on tarkoitus toimia apuna suunnittelu- , rakenta-

mis- ja valvontatyOssa.

11 TULOSTEN TARKASTELU

Tavoitteena oli laatia aineisto, jossa Puolustushallinnon rédjdhdetilojen sdhkodasen-
nusten erityisvaatimuksista kerdttdisiin yhtendinen aineisto. Erityisvaatimuksilla

tarkoitetaan 1dhinnd muita asioita kuin normaaleja hyvid asennustapoja. Nama eri-
tyisvaatimukset on koottu kéytdnnon tyGssi ja tarkastuksissa esille tulleista asiois-
ta. Aineistoa ja tulkintoja on paljon, ja perusteluita 16ytyy useasta lédhteestd. Tdma

aineisto pohjautuu kuitenkin pédosin saadoksiin.

Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002 edellyttda riittavaa koulutusta ja tyoko-
kemusta rdjdhdetiloissa tydskenteleville. Urakoitsijat, jotka tydskentelevét harvoin
rdjdhdetilojen parissa tdytyy myos kouluttaa. Tdiméa koulutus tulisi suorittaa tapaus-
kohtaisesti ennen téiden aloittamista. Tdstéd aineistosta saa helposti perusteet koulu-
tusmateriaaliksi. Koulutuksella tyontekijit saadaan suhtautumaan riittdvén vaka-

vasti rdjahdetilojen sdhkdasennusten vaatimuksiin.

Nykyisin tydmaiden aikataulut ovat tiukkoja seké valvojat kiireisid. Avuksi tyossé
on laadittu tarkastuslista, jota voi kdyttdd koko tyon ajan. Tarkoituksena on, etté lis-
ta auttaisi muistamaan eri vaatimukset. Asioiden huomioiminen aikaisessa vaihees-

sa takaa yleensa hyvian lopputuloksen.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 40 (42)
Talotekniikan koulutusohjelma

Talotekniikka
LAHTEET
Painetut lahteet
1 Phoenix Contact Oy. Esite. Trabbtech Phonix Contact kattava ylijan-
niteohjelma. Joachim Schimanski.
2 Puolustusministerion rdjahdepéitds. Ykkos- Offset Oy. Vaasa 1997.
3 Puolustusministerid. Sdhkolaitteistojen varmennusrajan tulkinta. Di-
aarinumero 1387/8300/2001/K1. 30.11.2001.
4 Padesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Ilmoitus. Diaarinumero
371/1.2/D/1. 22.9.2004.
5 Pédesikunnan teknillinen tarkastusosasto. I[lmoitus. Diaarinumero
R588/1.2/D/1V. 10.3.2005.
6 Padesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Késky. Diaarinumero
R996/1.2/D/111. 30.7.2001.
7 Padesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Ohje. Staattisen sdhkon hal-
linta puolustushallinnon lattioissa. 31.12.2004.
8 Péadesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 1:3.
9 Péadesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 5:1.
10 Péadesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 6:1.
11 Padesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 6:2
12 Péadesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 6:5
13 Pédédesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 6:7.
14 Pédesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 6:8.
15 Padesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Pysyvéisasiakirja PAK 8:1
16 Suomen standardoimisliitto. SFS- késikirja 140. Kyriiri Oy. Helsinki
2001.
17 Standardisoimisyhdistys Sesko ry. Suositus. Taajuusmmuuttajalla
syotetyn moottorin hyviksyminen rdjahdysvaarallisiin tiloihin.
1997-03-18
18 Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. Sdhkotyoturvallisuusopas.
Sdhkoinfo Oy. Espoo 2005.
19 Sahkotarkastuskeskus. Julkaisu A6- 95 Sdhkdasennukset rdjahdysvaa-

rallisissa tiloissa. Sdhkoinfo Oy. Helsinki 1995.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 41 (42)
Talotekniikan koulutusohjelma

Talotekniikka

20
21

Painamattomat lahteet

22

23
24

Sahkoiset lihteet

25

26

27

28

29

Séhkotieto ry. ST- késikirja Nro 30. ESPOO 2001.
Turvatekniikankeskus. TUKES- opas. Réjdhdetilojen ukkossuojaus
2003.

Evers, Ilkka, insevl, Pddesikunnan teknillinen tarkastusosasto. Puhe-
linkeskustelu 13.02. 20007.

Saari, Erkki, insindori, JIJK, Keskustelu 3.4.2007.

Torménen, Tuomo, insmaj, Pddesikunnan teknillinen tarkastusosasto.
Tele- ja turvajarjestelmien asennusty6t rdjahdevarastoissa. Koulu-
tusmateriaali séhkon kéyton johtajien ja sdhkotdiden johtajien opetus-

tilaisuus 28.10.2004 Kajaani.

Aeg Finland Oy. [www-sivu]. [viitattu 16.2.2007] Saatavissa:
http://www.aegfinland.fi/pdf/teollisuus/S%E4hk%F6verkon%20suoja
t.pdf

Onninen Oy [www-sivu]. [viitattu 26.2.2007] Saatavissa:
http://www.onninen.fi/urakoitsijat/tuotteet/sahkotuotteet/lamput/osra
m.pdf sivu 2

Perel Oy. [www-sivu]. [viitattu 18.3.2007] Saatavissa:
http://www.perel.fi/pdf/Teollisuustuotteet/mittauspalvelut05.pdf
Puolustushallinnon rakennuslaitos. [www-sivu]. [viitattu 17.3.2007]
Saatavissa: http://www.phrakl.fi/phrakl/Publish.nsf /$all/
4893ECCEFBBOSES3C2256FC50042B92D

Puolustushallinnon rakennuslaitos. [www-sivu]. [viitattu 17.3.2007]
Saatavissa: http://www.phrakl.fi/phrakl/Puplish.nsf/$all/
88E768DOEASF4250C2256FC500446581


http://www.aegfinland.fi/pdf/teollisuus/S%E4hk%F6verkon%20suojat.pdf
http://www.aegfinland.fi/pdf/teollisuus/S%E4hk%F6verkon%20suojat.pdf
http://www.onninen.fi/urakoitsijat/tuotteet/sahkotuotteet/lamput/osram.pdf%20sivu%202
http://www.onninen.fi/urakoitsijat/tuotteet/sahkotuotteet/lamput/osram.pdf%20sivu%202
http://www.phrakl.fi/phrakl/Publish.nsf/$all/4893ECCEFBB08E53C2256%20%20FC50042B92D
http://www.phrakl.fi/phrakl/Puplish.nsf/$all/%2088E768D0EA5F4250C2256
http://www.phrakl.fi/phrakl/Puplish.nsf/$all/%2088E768D0EA5F4250C2256

TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 42 (42)
Talotekniikan koulutusohjelma

Talotekniikka

30 Puolustushallinnon rakennuslaitos. [Intranet www-sivu].
[viitattu 15.3.2007] Saatavissa: http://164.13.10.221/ tekninentarkas-
tus/ SAHKOTURV A/ Ohjeistus/ sahkoturvallisuusohjeet.htm

31 Puolustushallinnon rakennuslaitos. [Intranet www-sivu].
[viitattu 26.2.2007] Saatavissa: http://164.13.10.221/
tekninentarkastus/index.htm

32 Puolustusministerio. [www-sivu]. [viitattu 17.3.2007] Saatavissa:
http://www.defmin.fi/index.phtml?s=158

33 Puolustusvoimat. [www-sivu]. [viitattu 19.1.2007] Saatavissa:
http://www.mil.fi/perustietoa/tehtavat

34 Saareskoski Oy. [www-sivu]. [viitattu 17.3.2007] Saatavissa:
www.saareskoski.com/download/TurvakilvetMerkit.pdf

35 Senaatti- kiinteistot. [www-sivu]. [viitattu 18.1.2007] Saatavissa:
http://www.senaatti.com/document.asp?site]ID=1&docID=84

36 Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry. [www-sivu]. [viitattu 5.1.2007]

Saatavissa: http://www.stul.fi/verkkotuotteet/user new/index.html.


http://164.13.10.221/
http://164.13.10.221/tekninentarkastus/%20SAHKOTURVA/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Ohjeistus/
http://164.13.10.221/tekninentarkastus/%20SAHKOTURVA/%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20%20Ohjeistus/
http://164.13.10.221/tekninentarkastus/index.htm
http://www.defmin.fi/index.phtml?s=158
http://www.mil.fi/perustietoa/tehtavat
http://www.saareskoski.com/download/TurvakilvetMerkit.pdf
http://www.senaatti.com/document.asp?siteID=1&docID=84
http://www.stul.fi/verkkotuotteet/user_new/index.html

LIITE 1

TARKASTUSLISTA RAJAHDETILOJEN SAHKOASENNUKSET

Tilauokka AL]  BL] OK [Huom.
Kayttoonottotarkastus
Maadoitusmittaukset
l,.arvot
Jakuvuusmittaukset
Silmukkaimpedanssit
Varmennustarkastus
Dokumentointi Tilaluokituspitrustus

Laiteluettelot, speksit

Vaatimuksenmukaisuusvakuutukset

Asemapiirros

Tasokuvat

Keskuskuvat

Kokoonpanopiirustukset

Ohjauspiirikaaviot

Lampétilaluokat

Jarjestelmépiirustukset

Asennukset

Kotelointiluokka IP 54

Lapiviennit, palokatkot

Suojauksen selekliivisyys

Padkykin (jannitteetémyys), merkkilamppu

Vikavirtasuojaus, - valvonta

Potentiaalintasaus

Kaapeleiden suojaus, jénnitekestoisuus

Ohjauskaapelit (yli 75V)

Ylij&nnitesuojaus

Telekaapeleiden maadoitus

Merkinn#t

Moottoreiden l@mptsuojaus

Telejdrjestelmit

Paloilm.jarj. Toteutuspdytakirja

Kaylttionolttotarkastus/ varmennustarkastus

Exi- piirit, kytkenta

Lailteiden rakenne

Huoto- ohjelma Ryhti
Huoltokirja
Aika Nimi

PHRAKL Tampere




PARKANON PIONEERIVARIKKO

1.11.2006
RAKENNUS: 225 B-luokka
Huone Laite Kpl Valmistaja /tyyppi Jénnite Laitteen rakenne Huomautukset
n:o v
C16 |Valaisin pos. 15 10 (ldman Oy/ 62622-258 HFP 230 IP 67 vaatim.vak.
Pistorasia 1- vaihe 1 |BALS/ 1600 230 IP 67 vaatim.vak.
Hata- Seis- painike 1 |Telemecanique/ XALK 178E 230 IP 65
Ovimerkkivalaisin 1 |M-W8/ 230V -ENO 108 230 IP 65 Lampdtilaluokka selvitys ok.
Turvavalaisin 2 |M-W8/ 230V -TCL 118 230 IP 65 Lampétilaluokka selvitys ok.
Jakorasia 2 |ELS 230 IP 54
Savuilmaisin 4 |Siemens Cerberus DO 1152A-Ex Eexib lIC T4 vaatim.vak.
Liikeilmaisin 1 |Optex LX- 402 IP 54
Huonetermostaati 1 |Computec Oy/ TEHR Pt 1000 IP 20
Barrier piiri 1 Eex ia/ ib IC/IIB luokattomassa tilassa
Nosto- ovi 1 |[Mesvac Oy/ SPU 40 400
Ohjauskotelo KV-1 1 |Ovitor IP 54
Moottori 1 |Ovitor IP 54 termistorisuojaus
Valokenno 1 |Garlo Gavazzi/ PC50 CNPOGRP IP 67
Turvakytkin 1 |ABB/OTP 16 H3 M IP 65
Vetokytkin 1 |Perstein SGC- UIZ IP 65
Hélytyskello 1 |Funke&Huster/ DGH 4 Eexde || BT6

¢ JITITT

Sahkol.99.wk4/20.4.2007
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LITTE 3

CESl

(1
[2]

B3]

(4]

(5]
(6}

[7

(8]

(9]

[10]

(1]

2]

date

EC-TYPE EXAMINATION CERTIFICATE

Equipment or Protective System intended for use
in potentially explosive atmospheres -
Directive 94/9/EC

EC-Type Examination Certificate number:
CESI 01 ATEX 102

Equipment; Three-phase and single-phase asynchronous motors series AB 63, AB 71, AB 80, AB 90, AB
100 supplied by mains or inverter

Manufacturer: Cemp International S,p.A.
Address: Via Piemonte, 16 - 20030 Senago (M) - Italy

This equipment or protective system and any acceptoble variation thereto is specified in the schedule to this
certificate and the documents therein referred to,

CESI, notified body n. 0722 in accordance with Article 9 of the Council Directive 94/9/EC of 23 March 1994,
certifies that this equipment or protective system has been found to comply with the Essentinl Health and Safety

Requirements relating to the design and construction of equipment and protective systems intended for use in
potentially explosive atmospheres given in Annex I to the Directive.

The examination and test results arc recorded in confidentinl report . EX-A1/039452,

Complinnce with the Essential Health and Safety Requirements has been assured by compliance with:

EN 50014: 1997 + A1..A2; EN 50018:2000; EN 50019: 2000 EN 50281-1-1: 1998

If the sign "X" is placed afier the certificats number, it indicates that the equipment or protective system is subject to
special conditions for safe use specified in the schedule to this certificate,

This EC-TYPE EXAMINATION CERTIFICATE relates only ta the design, examination and tests of the specified
equipment or protective system in accordance to the Dircctive 94/5/EC, Further requirements of the Directive apply
to the manufacturing process and supply of this equipment or protective system. These are not covered by this
certificate,
The marking of the equipment or protective system shall include the following:

@ 072G EExd B Té,T5, T4, T3 @ N2G EExdellB Té, TS5, T4, T3

@ I2GD EExdOBT6,T5T4,T3 IP65S T 85 T 100, T 135, T 150 °C

@ O2GD EExdelBT6 T5, T4, T3 [IP65 T8S,T 100, T 135, T 150°C
This certificate may only be reproduced in its entirety and without any change, schedule included.

December 21, 2001 - translation issued on November 20, 2002

prepared  CERT - D, Parazzali CESI

approved CERT - U. Colomibo

verifled CERT - M. Balaz W b,\/ CENTRD FLETTHOTECNICO SPERIMENTALE [TALIANG
Business Upit Cerlifigazions
7 Rhape i

page 1/5
Cd
CES! Via R, Rubailino 54 Capitala sociale 8 550 000 Euwro Reglstro Impresa dl Milano
Centro Elsttrolacnico 20134 Milana - Holla Interamente versaio Sozlone Ordinario
Sperimantale Hallano Telefono +30 022425,1 Codice fiscale o numarg N. REA 420222
Glacinto Motta SpA Fax +38 0221255440 Iscrizions CCIAA 00703580150 P.1. IT0O0703580160

www.cosllt
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