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I luku Yleista

1 Maarayksen tarkoitus

Talld maaraykselld Liikenne- ja viestintdvirasto antaa aluksen teknisesta turvalli-
suudesta ja turvallisesta kaytdsta annetun lain (1686/2009) 15 §:n 3 momentin ja
23 §:n 1 momentin nojalla alusten sahkdasennuksia koskevat tarkemmat maarayk-
set non-SOLAS-direktiivin (2009/45/EY) taytanté6npanemiseksi ennen 1 paivaa
heindkuuta 1998 rakennetuille C- ja D-luokkaan kuuluville matkustaja-aluksille ja
tarkemmat tekniset maardaykset muille témdn maarayksen soveltamisalaan kuulu-
ville aluksille mainitun lain 5 §:ssa saadettyjen yleisten turvallisuusvaatimusten
tayttdmiseksi ja alusturvallisuuden kannalta riittdvan tason varmistamiseksi.

2 Maaritelmat

Tassa maarayksessa tarkoitetaan:

1)

2)

3)

4)
5)

6)

7)

8)

9)

uudella aluksella alusta, joka on rakennettu 1 paivana tammikuuta 2013 tai sen
jalkeen;

aluksella, joka on rakennettu alusta, jonka koli on laskettu tai joka on ollut vas-
taavassa rakennusvaiheessa;

vastaavalla rakennusvaiheella vaihetta, jolloin:

a) maadratyksi alukseksi tunnistettava rakentaminen on aloitettu; ja

b) kyseisen aluksen kokoaminen on aloitettu, ja se kasittda vahintaan 50 ton-
nia tai yhden prosentin kaikkien rakennusaineiden arvioidusta kokonaismaa-
rastd pienemman luvun mukaisesti;

olemassa olevalla aluksella alusta, joka ei ole uusi alus;

kaikilla aluksilla uusia ja olemassa olevia aluksia;

pdédsédhkoldhteelléd paataulua sybttavaa generaattorikoneistoa, jolla sydtetaan
sahkoa aluksen normaaliin toimintaan ja asumiseen tarvittaville laitteille;

hatdsdhkolahteelld hatataulua syottavaa sahkolahdetta, jolla sydtetdaan sahkoa
aluksen hatatilanteessa tarvittaville laitteille paataulun sy6tén hairiintyessa;

véliaikaisella hiatdsdhkoldhteelld hatatilannekdyttéa varten asennettua akustoa,
joka toimii paa- ja hatasahkolahteen syotén katketessa automaattisesti;

vaarattomalla jénnitteelld jannitettd, joka ei ole ihmiselle vaarallinen. Jannite on
vaaraton, jos muuntajien, muuttajien ja muiden jannitteen alentamiseen tarkoi-
tettujen laitteiden kdamit ovat sahkdisesti erillisia ja jos naiden laitteiden tai
sahkoélahteiden alennettu jannite ei ylita:

a) tasavirralla 50 V napojen valilla; tai

b) vaihtovirralla 50 V tehollisena vaiheiden valilla tai vaiheiden ja rungon va-
lilg;

10)erittdin tarkedélla laitteella laitetta, jonka normaalista toiminnasta riippuvat aluk-

sen turvallinen kulku ja aluksessa olevien ihmisten turvallisuus ja joka on olen-
nainen aluksen toiminnalle. Erittain tarkeita laitteita ovat:
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a) perasinkoneisto;

b) saatdlapapotkurin pumput ja saatéjarjestelma;

c) propulsiolle valttamattomien paa- ja apukoneiden polttoainesyétté-, poltto-
Oljyventtiilien jaahdytys-, voiteludljy- ja jadhdytyspumput, polttodljyn visko-
siteetin saatolaitteet sekd mahdolliset muut apulaitteet;

d) hoyrykattiloiden syoéttdvesi-, kondenssivesi-, polttoaine-, voiteludljy- ja
jaahdytysvesipumput sellaisessa aluksessa, jossa on hoyryturbiinit ja
apuhdyrykattiloiden vastaavat pumput, jos hdyrya kaytetdan erittdin tar-
keissa laitteissa, seka muut tarpeelliset apulaitteet;

e) paa- ja hatasahkolahteet ja sahkodn jakeluun liittyvat laitteet;

f) ruoripotkurijarjestelma, joka on aluksen ainoa propulsio- ja ohjailujarjes-
telma, ja siihen liittyvat voiteludljy-, hydrauliikka- ja jaahdytysvesipumput
seka mahdolliset muut apulaitteet;

g) kone- ja kattilahuoneiden tuulettimet;

h) vesitiiviit ovet;

i) palo- ja sammutusjarjestelmat;

j) kulkuvalot;

k) radiolaitteet;

) navigointilaitteet ja -jarjestelmat;

3

sisdiset yhteydenpitolaitteet;
n) paloilmaisin- ja halytyslaitteet;
0) koneiston halytys- ja kaukovalvontalaitteet ja hatapysaytyslaitteet;
p) rajahdysvaarallisten tilojen tuulettimet;
q) paloturvallisuuteen liittyvat laitteet;
r) palopumput;
s) tyhjennyspumput;
t) hatavalaistus;
u) hengenpelastuslaitealueiden valaistus;
11)térkeélla laitteella laitetta, jonka ei valttamatta tarvitse olla jatkuvasti toimin-
nassa aluksen normaalissa toiminnassa, mutta jota ajoittain tarvitaan yllapita-
maan alukselle tarpeellisten laitteiden toimintaa. Tarkeitd laitteita ovat:
a) vinssit ja ankkurit;
b) polttoaineensiirtopumput;

c) kaynnistysilmakompressorit;
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d) pilssi-, painolasti- ja heeling-pumput;
e) voiteludljynsiirtopumput;
f) ohjailupotkurimoottorit;
g) taavetit;
12)vdhemmén tarkeédlla laitteella muita kuin 10 ja 11 kohdissa mainittuja laitteita;

13)/ossilla ohjauskéyden tai sita korvaavan Liikenne- ja viestintaviraston hyvdksy-
man muun laitteiston ohjaamaa lauttaa;

14)ammattiveneméaérdykselld maaraysta ammattiveneiden turvallisuudesta;
15)Pohjoismaisella venenormistolla Pohjoismaiden merenkulkuviranomaisten ja Det
Norske Veritaksen yhteistytna kehitettyja saantdja alle 15 metrin pituisten am-

mattiveneiden turvallisuudesta.

Lisdksi tassa maarayksessa noudatetaan aluksen teknisestd turvallisuudesta ja tur-
vallisesta kaytosta annetun lain 2 §:n maaritelmia.

3 Maardyksen soveltamisalaan kuuluvat alukset
3.1 Tata maaraysta sovelletaan enintaan 500 V jarjestelmalla varustettaviin aluk-
siin. Yli 500 V jarjestelmalla varustettaviin aluksiin sovelletaan vastaavia hyvaksy-
tyn luokituslaitoksen laatimia voimassa olevia saantéja.
3.2 Taman maarayksen II luvun vaatimuksia sovelletaan seuraaviin uusiin aluksiin:
1) kansainvalisen liikenteen lastialukseen, jonka bruttovetoisuus on alle 500;

2) kotimaanliikenteen alukseen, jonka pituus on vahintaan 24 metrig;

3) kotimaanliikenteen alukseen, jonka pituus on alle 24 metria ja johon ei sovelleta
ammattivenemaaraysta; seka

4) kalastusalukseen, jonka pituus on alle 24 metria.

3.3 Lisaksi II luvun vaatimuksia sovelletaan alukseen tehtdavaan uuteen asennuk-
seen, jolla korvataan vanha asennus tai jolla alukseen asennetaan uusi jarjestelma.

3.4 Taman maarayksen III luvun vaatimuksia sovelletaan seuraaviin olemassa ole-
viin aluksiin:

1) kansainvdlisen liikenteen lastialukseen, jonka bruttovetoisuus on alle 500;

2) non-SOLAS-direktiivin soveltamisalaan kuuluvaan kotimaan matkoilla liikenndi-
vaan C- ja D-luokan matkustaja-alukseen, joka on rakennettu ennen 1 paivaa
heindkuuta 1998;

3) kotimaanliikenteen alukseen, jonka pituus on vahintaan 24 metria;

4) kalastusalukseen, jonka pituus on vahintdan 24 metria ja joka on rakennettu
ennen 1 paivaa tammikuuta 1999;

5) kotimaanliikenteen alukseen, jonka pituus on vahintdan 15 metria mutta alle 24
metrid ja johon ei sovelleta ammattivenemaaraysts;
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6) kalastusalukseen, jonka pituus on vdhintdan 15 metria mutta alle 24 metrig;

7) kotimaanliikenteen alukseen, jonka pituus on alle 15 metria ja johon ei sovelleta
ammattivenemaaraysta eika Pohjoismaista venenormistoa; seka

8) kalastusalukseen, jonka pituus on alle 15 metria ja johon ei sovelleta Pohjois-
maista venenormistoa.

3.5 Tata maardysta ei sovelleta:

1) kalastusalukseen, jonka pituus on alle 10 metria, eika kotimaanliikenteen liiken-
nealueella I liikenndivaan kalastusalukseen, jonka pituus on alle 12 metria;

2) alukseen, jonka sahkdasennukset ovat hyvaksytyn luokituslaitoksen luokitta-
mat;

3) aluksen teknisesta turvallisuudesta ja turvallisesta kdytdstd annetun lain 3 §:n
3 ja 4 momentissa mainittuihin aluksiin; eika

4) perinnealukseen. Perinnealukseen sovelletaan sille perinnealusten turvallisuutta
koskevassa maarayksessa asetettuja sahkdasennuksia koskevia vaatimuksia.

3.6 Kaikkien kansainvalisen liikenteen sailidalusten, joiden bruttovetoisuus on alle
500, seka kaikkien kotimaanliikenteen sailidalusten sahkdasennusten on taytettava
rakennusaikaansa vastaavat SOLAS-yleissopimuksessa sailidaluksille asetetut vaati-
mukset. Tassa yhteydessa sailidaluksella tarkoitetaan lastialusta, joka on raken-
nettu ja joka soveltuu palavien nesteiden kuljettamiseen irtolastina, ja palavilla
nesteilla nesteitd, joiden leimahduspiste on enintdaan +60 °C (suljetun astian mene-
telmd) maaritettyna hyvaksytylla leimahduspistekojeella ja joiden Reid-héyrynpaine
on pienempi kuin vastaava ilmanpaine.

3.7 Ammattivenemaaraysta vastaavien aiemmin kaytdssa olleiden sdaanndsten tai
Pohjoismaisen venenormiston mukaisesti rakennetun aluksen sahkdasennusten on
taytettdava rakennusaikaansa vastaavat kyseisissa saannoksissa tai venenormis-
tossa asetetut vaatimukset. Kyseiseen alukseen tehtavaan uuteen asennukseen,
jolla korvataan vanha asennus tai jolla alukseen asennetaan uusi jérjestelma, so-
velletaan kuitenkin tdman maarayksen II luvun tai ammattivenemaarayksen vaati-
muksia.

3.8 Liikenne- ja viestintavirasto voi sallia my6és muun kuin tdssa maarayksessa
edellytetyn jarjestelyn soveltamisen aluksessa, jos se on todennut, etta jarjestelylla
saavutetaan ainakin vastaava turvallisuustaso kuin mita tdssa maarayksessa vaadi-
taan. Laivanisannan tai hanen edustajansa on esitettdva Liikenne- ja viestintaviras-
tolle riittava kirjallinen selvitys siita, etta jarjestely tayttda ainakin tdssa maarayk-
sessa vaaditun turvallisuustason.

3.9 Liikenne- ja viestintavirasto voi hyvaksya, ettd maarayksen soveltamisalaan
kuuluviin aluksiin sovelletaan taman maarayksen sijasta vastaavia hyvaksytyn luo-
kituslaitoksen laatimia voimassa olevia saantdja.

4 Muiden sdaannosten tai maaraysten soveltamisalaan kuuluvat
alukset

4.1 SOLAS-yleissopimuksen (SopS 11/1981) soveltamisalaan kuuluvan aluksen
sdahkdasennusten on taytettava SOLAS-yleissopimuksessa ja siihen tehdyissd muu-
toksissa niille asetetut vaatimukset.
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4.2 Non-SOLAS-direktiivin (2009/45/EY) soveltamisalaan kuuluvien kotimaan mat-
koilla liikenndivien kaikkien A- ja B-luokan matkustaja-alusten seka 1 paivana hei-
nakuuta 1998 tai sen jalkeen rakennettujen C- ja D-luokan matkustaja-alusten sah-
kdasennusten ja huollon on oltava hyvaksytyn luokituslaitoksen saantéjen mukai-
set.

4.3 Kalastusalusdirektiivin (97/70/EY) soveltamisalaan kuuluvan 1 pdivana tammi-
kuuta 1999 tai sen jalkeen rakennetun kalastusaluksen sahkdasennusten on taytet-
tava kalastusalusdirektiivissa ja siihen mydhemmin tehdyissd muutoksissa niille
asetetut vaatimukset.

4.4 Erikoisaluksen sahkdasennusten on tdytettdva erikoisalussaannostdssa (IMO:n
paatdslauselmat A.534(13) ja MSC.266(84)) niille asetetut vaatimukset erikoisalus-
ten turvallisuutta koskevan maarayksen mukaisesti.

II luku Uusien alusten sahkoasennukset

1 Yleista

1.1
1.1.1

1.1.2

Sahkoasennusten hyviksyminen

Hyvaksymishakemus

Uuden aluksen, korjattavan aluksen, ulkomailta hankitun aluksen tai kauppa-
alukseksi muutettavan aluksen sahkdasennuksia koskeva hyvaksymishakemus on
toimitettava Liikenne- ja viestintdvirastolle hyvissa ajoin ennen aluksen suunnitel-
tua kayttéon ottamista. Hakemuksessa on esitettava aluksen kayttotarkoitus, lii-
kennealue ja muut asennusten kannalta olennaiset tiedot.

Hyvdksymishakemukseen liitettdvat tiedot

Hyvaksymishakemukseen on liitettdva seuraavat asiakirjat ja muut tiedot:

1) sdahkoénjakelun lohkokaavio, josta on ilmettdava sahkdnjakelujarjestelmad, jakelu-
verkosto, oikosulkulaskelmat yli 100 kVA generaattoriliitanndille, energiata-

solaskelmat seka paalaitteiden tiedot (mm. valmistaja, tyyppi, teho ja hyvak-
synnat);

2) paataulun, hatataulun ja jakokeskusten kayttolaitteiden sijoitukset, kiskojen ra-
kenteet ja mitoitukset seka nousujohtokaaviot, joihin sisaltyvat kuluttajatiedot,
liitantatehot, nimellisvirrat, kaapelityypit ja koot, kaytetyt mitoituskertoimet ja
paakomponenttien tiedot (mm. valmistaja, tyyppi, mitoitusarvot, asetusarvot ja
hyvaksynnat);

3) kaaviot, joista on ilmettdva laitteiden sijoitukset, sahkoénsyotot, kaapeleiden
tyypit ja koot, paalaitteiden tyypit ja hyvaksynnat seka paalaitteiden tiiviys-
luokat
a) erittdin tarkeiden laitteiden sahkdkaaviot;

b) polttodljypumppujen ja tuulettimien hatapysaytyskaaviot;
c) akku- ja UPS-jdrjestelmien kaaviot ja kapasiteettilaskelmat;

d) lataus- ja invertterijarjestelmien kaaviot;

e) hatavalaistuskaaviot ja valaisinsijoitukset;
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valaistuskaaviot ja valaisinsijoitukset seka valaistuslaskelmat tai tarkastelu
(kansilla, lastitiloissa, miehistd- ja matkustajatiloissa, tyotiloissa, koneistoti-
loissa);

kulku- ja merkkivalojen kaaviot;

paristottoman puhelimen ja hataviestintalaitteiden kaaviot;
yleishalytysjarjestelman kaaviot;

maistasyottéjarjestelmad; seka

kaiutinjarjestelman kaaviot;

4) selvitykset

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)

EX-tilojen (rajahdysvaarallisten tilojen) séhkdlaitteiden asennuksesta;
maadoituksen periaatteesta;

sahkdnlaadusta, esim. sdhkdisen propulsion aiheuttamana;

suurimman kuluttajan kaynnistyksesta aiheutuvasta jannitteen alenemasta;
alle 50 V jarjestelman jannitteen suurimmasta mahdollisesta alenemasta;
testiohjelmasta; seka

suunnittelijan ja asentajan patevyyksista;

5) konevalvontajarjestelmdsta seuraavat tiedot

a)

b)

c)

d)

paakone- ja apukoneautomatiikan yleiskaavio, josta on ilmettava kauko-oh-
jaus, hatdpysaytysjarjestelmat seka koko jarjestelman paalaitteiden tiedot,
hyvaksynnat, sahkdnsyo6tot ja kaapelointiperiaate;

koneiston ja jarjestelmien automatiikan yleiskaavio (block diagram), josta
on ilmettava jarjestelman paalaitteiden tiedot, hyvdksynnat ja sahkdnsyotot;

paakoneen, apukoneen seka jarjestelmien valvonnan halytyspisteluettelo
(asetukset ja raja-arvot); seka

komponenttiluettelo.

Piirustukset, kaaviot, suunnitelmat, laskelmat, taulukot ja muut selvitykset on toi-
mitettava paperitse kolmena kappaleena tai sdhkodisesti. Tiedoksi lahetettdvat laite-
esitteet toimitetaan paperitse yhtend kappaleena tai sahkdisesti. Samassa piirus-
tuksessa voidaan esittaa useampiakin asioita, jos se voidaan tehda selkeasti.



TrRATICCM MaraySLUONNOS

Liikenne- ja viestintdvirasto 9 (53)
TRAFICOM/563423/03.04.01.00/2019
1.2 Sahkoasennusten turvallisuus
1.2.1 Sahkoasennukset on suunniteltava ja toteutettava siten, etta niista ei aiheudu

kenenkaan hengelle, terveydelle eikda omaisuudelle vaaraa. Sahkdasennuksissa
on noudatettava hyvaa sahkoéteknista suunnittelu- ja asennustapaa.

1.2.2 Sahkolaitteiden korjaus- ja huoltotdiden seka asennusten toteuttamisesta saade-
tdan sahkodturvallisuuslaissa (1135/2016).

1.3 Sahkonjakelujarjestelmat
1.3.1 Aluksessa voidaan kayttaa seuraavia sahkdnjakelujarjestelmia:
1) 3-vaiheinen vaihtovirtajarjestelma

a) 3-johdin eristetty jarjestelma (L1/L2/L3/PE) (verkko IT tai TT);

b) 4-johdinjarjestelma, jossa nollajohdin on maadoitettu runkoon mutta runkoa
ei kayteta paluujohtimena (L1/L2/L3/N/PE) (verkko TN-S); tai

c) 3-johdinjarjestelmad, jossa nollajohdin on maadoitettu runkoon ja runkoa
kaytetaan paluujohtimena mutta ei kdyteta jarjestelmissa (L1/L2/L3/PEN)

2) 1-vaiheinen vaihtovirta- tai tasavirtajarjestelma
a) 2-johdin eristetty jarjestelma (L1/L2/PE);

b) 2-johdinjarjestelma, jossa toinen johdin on maadoitettu runkoon (L1/N/PE);
tai

c) 1-johdinjarjestelmaa, jossa on kaytetty runkopaluuta, voidaan kayttaa pai-
kallisasennuksissa, kuten kaynnistysmoottoreissa, katodisuojauksissa ja
muissa vastaavissa asennuksissa (L1/PEN).

1.3.2 Laitteita ja jarjestelmia saa syo6ttaa enintdan taulukon mukaisilla jannitteilla.
Korkeampia jannitteita voidaan kayttdaa erityistapauksissa, kuten seuraavissa
jarjestelmissa:

1) koneistoissa, joiden teho sita vaatii;

2) erityislaitteissa (mm. radio- ja kdaynnistyslaitteet) ja erikoistytkaluissa.

Laitteen kadyttotarkoitus tasavirta 1-vaihe 3-vaihe

Voima- ja lammityslaitteet ja yleiskayttoon tar- 250V 250V 500V
koitetut pistorasiat

Valaistus-, viestinta-, komento- ja ilmoituslaitteet | 250 V 250V -
sekd muut kayttolaitteet

Syotto kannettavalle sahkolaitteelle

Yleisesti seka kattiloissa etta tankeissa kaytet- 50V 50V -
tava kasikayttdinen laite

Kayttamalla eristavda muuntajaa, joka on tarkoi- |- 250V -
tettu yksittaiselle laitteelle. Tdman jarjestelman
molemmat johdot on eristettdva rungosta
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Kaytettdessa laitetta, joka on suojaeristetty 50V -

1.3.3 Kolmivaiheisissa vaihtovirtajarjestelmissa on laitteet kytkettava siten, etta nor-

maalioloissa eri vaihevirtojen keskinainen ero ei ole yli 15 %.
1.4 Sahkolaitteiden valinta

1.4.1 Erittdin tarkeiden sahkdlaitteiden, -rasioiden ja niiden asennusmateriaalien on
oltava voimassa olevien laivastandardien (standardisarja IEC 60092) mukaisia
tai hyvaksytyn luokituslaitoksen hyvaksymia. Muut sahkdlaitteet ja niiden asen-
nusmateriaalit voivat olla IEC-laivastandardin tai jonkin muun eurooppalaisen
laivastandardin mukaisia tai hyvaksytyn luokituslaitoksen saantdjen mukaisia.
Sahkdlaitteiden on oltava aluskdyttédn sopivia.

1.4.2 Laitteiden materiaalit ja asennustavat on valittava siten, ettd sahkdkemiallisia
pareja ei synny.

1.5 Sahkoasennuksia koskevia erindisia vaatimuksia

1.5.1 Sahkolaitteet on asennettava ja kaapeloitava siten, ettd sdéhkdmagneettiset hai-
riot eivat haittaa laitteiden toimintaa.

1.5.2 Sahkolaitteet on sijoitettava siten, etta ohjauslaitteiden seka kaikkien huoltoa,
tarkastusta ja vaihtoa vaativien osien luokse on helppo paasta.

1.5.3 Aluksella on oltava erittdin tarkeille sahkoélaitteille riittdva maara varaosia, ottaen
huomioon aluksen liikennealue ja miehitys.

1.5.4 Aluksen tiloihin asennettavien sahkélaitteiden kotelointiluokan on oltava vahin-
téan tdman maarayksen liitteen 1 mukainen.

1.5.5 Sahkolaitteiden kiinnittédminen palaville nesteille tarkoitettujen sailididen seiniin
tai alle 75 mm etdisyydelle niista on kielletty.

1.5.6 Sahkolaitteet on rakennettava toimimaan taman maarayksen liitteen 2 mukai-
sissa lampotiloissa. Jos laitteiden sijaintipaikan maardaamat rajalampdétilat oleelli-
sesti ylitetaan tai alitetaan, on laitteisiin mahdollisesti tehtava muutoksia. Sah-
kélaitteiden on toimittava 15 asteen kallistumalla. Lisdksi on huomioitava laite-
valmistajan antamat kaytté- ja varastointiohjeet.

1.5.7 Paataulujen taakse ja eteen lattialle on asennettava eristematto tai lattiassa on
kaytettava eristdvaa materiaalia kayttéjannitteen ollessa yli 50 V.

1.6 Padtaulujen, jakokeskuksien ja kdaynnistimien mekaaniset rakenteet

1.6.1 Koteloiden ja taulujen on oltava metallista valmistettuja. Asuintiloissa ja koneti-

loissa valaistusjarjestelmaan kuuluvien ohjauskytkinten, pistorasioiden ja haaroi-
tusten kotelot voivat olla lujasta, paloa hidastavasta aineesta valmistettuja.




TrRATICCM MaraySLUONNOS

1.6.2

1.6.3

1.6.4

1.6.5

1.6.6

1.7
1.7.1

1.7.2

1.7.3

1.7.4

1.7.5

Liikenne- ja viestintdvirasto

TRAFICOM/5634S /03.04.01.00/2019

11 (53)

Asuintiloissa ja kuivissa tiloissa jakokeskukset voivat olla lujasta, paloa hidasta-
vasta aineesta valmistettuja.

Alumiinisten koteloiden on oltava veden ja sdaanvaihtelut kestavia ja ne on asen-
nettava siten, etta ne eivat muodosta sahkdparia.
Jakokeskukset, joiden luo ulkopuoliset henkildt paasevat, on varustettava lukit-
tavilla ovilla. Keskukset on voitava avata samalla avaimella.
Koteloiden ja taulujen ovet, joiden pinta-ala on yli 1 m?, on voitava lukita auki-
oloasentoon.
Paa- ja hatataulut on varustettava eristemateriaalilla paallystetylla kiinnipitokai-
teella.
Samassa taulussa tai kotelossa olevat seuraavat jarjestelmat on erotettava pala-
mattomalla aineella erillisiksi kennoiksi:

1) paataulussa asennettujen generaattorien virtapiirit, poikkeuksena generaatto-
reiden yhteinen ohjauspaneeli;

2) hatataulussa asennettujen generaattorien, akustojen ja muiden vastaavien sah-
kdlahteiden eri virtapiirit;

3) paa- ja hatataulussa erijannitteiset jakelukentat; seka

4) erilliset jakokeskukset.

Kennojen valiset kiskojen ja kaapelien lapiviennit voivat olla valmistettuja paloa hi-

dastavasta aineesta.

Maadoitus

Kaikki jannitteelle alttiit metallirakenteet, jotka eivat ole virtapiirin osia, kuten
koneiden, laitteiden ja valaisimien rungot ja kotelot, on maadoitettava erikseen,
jos niita ei ole asennettu siten, etta niilla on sahkéinen tai galvaaninen kosketus
aluksen runkoon.
Seuraavia laitteita ei tarvitse maadoittaa edellyttaen, ettd sahkémagneettisia
hairidita ei synny:

1) sdhkoélaitteita, joita syotetdan vaarattomalla jénnitteella;

2) sahkdlaitteiden osia, jotka on kiinnitetty johtamattomalle alustalle ja eristetty
virrallisista ja maadoitetuista osista siten, etta ne eivat voi tulla jannitteisiksi;

3) laakeripesia, jotka on eristetty vuotovirroilta;

4) sahkoélaitteita, joiden syoéttéjannite on alle 250 V ja jotka saavat sy6tténsa oman
erotusmuuntajan kautta; eika

5) suojaeristettyja sahkoélaitteita.
Erillismaadoitus toteutetaan kayttden erillistd ruuvia. Maadoitusjohtimen on ol-
tava merkitty keltavihreadksi (ke-vi). Kiintea sahkdlaite voidaan my6s maadoittaa
syottdkaapelin maadoitusjohtimella.
Kaytettdessa maadoitukseen syo6ttékaapelin erityista johdinta se on yhdistettava
maadoituslaitteeseen sahkolaitteen rungon sisalla.
Ulkoisella maadoitusjohtimella tehtdvdassa maadoituksessa on kaytettdva moni-

sdikeista kuparijohdinta. Maadoitusjohtimen poikkipinnan on oltava vahintaan
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taman maarayksen liitteen 3 mukainen. Navigointi- ja radiolaitteiden maadoituk-
sessa on noudatettava valmistajan ohjeita.

Jos maadoitus tehdaan syo6ttokaapelin erikoisjohtimella, on taman johtimen
poikkipinnan oltava sytttdkaapelin johtimen nimellispoikkipinnan suuruinen kaa-
pelilla, jonka poikkipinta on enintddn 16 mm?2. Erikoisjohtimen on oltava véhin-
taan 16 mm?2 niilléd kaapeleilla, joiden poikkipinta on yli 16 mm? mutta enintdan
35 mm?. Erikoisjohtimen on oltava puolet yli 35 mm? kaapelin poikkipinta-alasta.

Siirrettavat ja irrotettavat sahkolaitteet on maadoitettava syoéttokaapelin maa-
doitusjohtimella.

Koteloiden ja taulujen ovet on maadoitettava, jos niihin on asennettu sahkdlait-
teita.

Alukseen on asennettava ukkosenjohdatin, jos aluksen rungon sahkdnjohtavuus

tai aluksen laitteet niin edellyttavat. Asennuksessa on noudatettava IEC-standar-
dia 60092-401 siihen tehtyine muutoksineen. Alle 24 metrin pituisissa aluksissa

asennuksessa voidaan vaihtoehtoisesti noudattaa ISO-standardia 10134.

1.8 Merkinnat

1.8.1

1.8.2

1.8.3
1.8.4

1.8.5

1.8.6

Sahkdlaitteet on merkittava pysyvilla kilvilla, joista laitteet voidaan helposti tun-
nistaa. Kilpien on oltava yhdenmukaisia piirustusten kanssa. Kytkinlaitteiden
asennot on merkittava. Tekstityksessa on kaytettdva aluksen tyokieltd. Hatati-
lanteessa kaytettavat tai erityista opastusta edellyttavat laitteet on varustettava
riittavilla varoitus- ja opastuskilvilla. Hatavalaisimet on merkittava.

Ohjauskojeista, kayttdlaitteista, tauluista ja jakokeskuksista lahtevat kaapelit on
merkittava.

Paataulujen ja jakokeskusten kilpiin on merkittava jannitteet ja syéttdlahteet.

Paataulujen ja jakokeskusten syottdlaitteet on merkittava kilvilla, joista ilmene-
vat kayttékohteet.

Jarjestelmien johdonsuojakatkaisijoita, kytkinvarokkeita sekd sulakkeita varten
on oltava tiedot, joista ilmenevat jarjestelman nimellisvirta, [dhtevan kaapelin
koko seka itse suojalaitteen nimellisvirtakoko ja ylivirta-asettelu. Nama tiedot on
oltava ko. jarjestelman taulussa tai keskuksessa.

Ohjaus- ja valvontakaapeleissa seka niiden johdoissa on oltava riittdvat merkin-
nat, jotta ne voidaan tunnistaa piirustuksista.

2 Sahkojarjestelmait

2.1
2.1.1

2.1.2

Sahkoenergian paasahkolahde seka sahkon laatu

Kansainvalisen liikenteen lastialukset, joiden bruttovetoisuus on alle 500 ja
joissa sahkdenergia on ainoa voimanlahde aluksen turvallisuudelle ja kuljettami-
selle olennaisten aputoimintojen yllapitamiseksi, seka kotimaanliikenteen mat-
kustaja-alukset, joiden pituus on vahintdan 24 metria ja joissa sahkdenergia on
ainoa voimanlahde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoi-
mintojen yllapitamiseksi, on varustettava kahdella tai useammalla paasahkdélah-
teella. Paasahkoélahteiden tehon on oltava riittava yllapitamaan mainittuja toi-
mintoja, vaikka yksi naistd lahteista on epakunnossa.

Paasdahkolahteelld (generaattorikoneistolla) on oltava oma itsendinen voimakone.

Kotimaanliikenteen lastialukset, joiden pituus on vahintaan 24 metria ja joissa
sahkdenergia on ainoa voimanlahde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle
olennaisten aputoimintojen yllapitamiseksi, seka kotimaanliikenteen matkustaja-
alukset, joiden pituus on alle 24 metria ja joissa sahkdéenergia on ainoa voiman-
Idhde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoimintojen ylla-
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2.1.3

2.1.4

2.1.5

2.1.6

2.1.7

2.1.8

1)

2)

3)

1)

2)

3)

pitédmiseksi, on varustettava kahdella tai useammalla paasahkoélahteella. Paasah-
kdlahteiden tehon on oltava riittava yllapitamaan mainittuja toimintoja, vaikka
yksi ndista lahteista on epakunnossa.

Yksi paasahkolahteista voi olla kuljetuskoneiston kayttama.

Muut kuin 2.1.1 ja 2.1.2 kohdissa mainitut alukset, joissa sédhk®éenergia on ainoa
voimanlahde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoiminto-
jen yllapitamiseksi, on varustettava vahintaan yhdella paasahkolahteelld, jonka
tehon on oltava riittdva yllapitdmaan mainittuja toimintoja.

Aluksen paasahkdlahteen ja muuntajien tehojen on oltava riittavat kuljetusko-
neiston ja akseliston kayttonopeudesta ja kierrosluvusta riippumatta:

syodttamaan kaikkia erittdin tarkeita ja tarkeita laitteita, joiden oletetaan olevan
yhtaaikaisesti kdytossa tdydella potkurikaytolla, seka sydttdmaan suurinta mah-
dollista vaadittua valaistusta;

kaynnistamaan suurimman sahkémoottorin suurimmalla kaynnistysvirralla ja
kaikkein vaikeimmissa kdynnistysoloissa. Talldin ei saa esiintyd jannitteen eikd
taajuuden alenemista, joka voisi aiheuttaa tahdista putoamisen, generaattorin
kayttémoottorin pysahtymisen tai kaytéssa olevien koneiden ja kojeiden tahat-
toman irrottautumisen verkosta; seka

varmistamaan matkustaja-aluksessa asumiseen liittyvien vahimmaistarpeiden,
kuten ruoan valmistamisen, jaahdytyslaitteiden toiminnan, tuuletuksen seka sa-
niteetti- ja makeavesijakelujarjestelman toiminnan.

Jos paasahkdlahde on generaattori, jonka jannite on yli 50 V, on sen sydéttéjan-
nitteen sdaatimen oltava automaattitoiminen ja sen on pystyttava:

tyhjakaynnilla ja taydella kuormalla seka kaikilla mahdollisesti esiintyvilla teho-
kertoimilla yllapitémaan jannitteen taso 97,5-102,5 % nimellisjannitteesta paa-
taulun kiskostolla;

rajoittamaan jannitevaihtelu paataulun virtakiskoilla -15 %:sta +20 %:iin ni-
mellisjannitteesta suurimmilla normaalikdytdssa esiintyvilla tehon ja virran vaih-
teluilla ja palautumaan 1) alakohdan mukaiseen tilaan 2 sekunnin kuluessa (ei
koske vauriotilanteita); seka

generaattorin voimakoneen kierroslukusaatimen on pystyttava ylldapitamaan
taajuus

a) 95-105 % nimellistaajuudesta tasaisella kuormalla; ja
b) 90-110 % nimellistaajuudesta vaihtelevalla, lyhytaikaisella kuormalla.

Jos aluksen sahkolaitteiden toimintaan kdytetadn ainoastaan akustoa, on sen
toimittava ilman uudelleen lataamista 3 tunnin ajan ja yllapidettdva akuston jan-
nitettd purkausjakson ajan nimellisjannitteen 12 % poikkeaman rajoissa. Uudel-
leenlataus saa kestaa korkeintaan 10 tuntia, jolloin samanaikaisesti on turvat-
tava aluksella tarvittavien sahkdlaitteiden sahkdnsaanti.

Vaihtovirran jannitteen aallonmuodosta yhteenlaskettu harmoninen (THD) saro
ei saa ylittya 5 % verrattuna perusaaltoon.

Kytkentajarjestelma:

1) kotimaanliikenteen matkustaja-aluksella, jonka pituus on vahintaan 24 metria ja

jossa on ajoittain miehittdmatén koneistotila, on generaattorikoneisto varustet-
tava automaattisella tahdistusjdarjestelmalla siten, etta varageneraattori kayn-
nistyy automaattisesti ja kytkeytyy pdaatauluun ja etta aluksen kuljettaminen ja
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2.2
2.2.1

2.2.2

2)

3)

4)

5)

6)

1)

ohjaus on edelleen mahdollista sekad olennaiset aputoiminnot kdynnistyvat uu-
delleen automaattisesti;

jos paasahkolahteet eivat sovellu rinnakkaiskayttéon yhteiseen kiskoon kytket-
tyina, on kdytettdva kytkentajarjestelmaa, jolla ehkadistdan rinnakkaiskaytto.
Kuorma on voitava siirtaa nopeasti toisesta Iahteesta toiseen;

jos vaihtovirtageneraattorit toimivat rinnakkain, on paatauluun asennettava
tahdistuslaite;

jos aluksella on automaattitahdistus, on varalla oltava liséksi kasitahdistus;

vaihtovirtageneraattorien rinnakkaiskaytdssa

a) tehon ja loistehon jakautumisen on oltava vakaa eri kuormituksilla;

b) generaattorin virranylitys ei saa olla yli 20 % nimellisvirrastaan; seka

c) voimakoneiden kierroslukusaatimien ominaisuuksien on oltava sellaiset, etta
eri generaattoreiden antamat tehot rinnakkaiskaytén aikana jakaantuvat
suhteessa kunkin generaattorin nimellistehoon;

tasavirtageneraattoreiden voimakoneiden kierroslukusaatimien on jaettava eri

generaattoreiden antamat tehot rinnakkaiskaytén aikana suhteessa kunkin ge-
neraattorin nimellistehoon.

Sahkoenergian hatasahkolahteet

Hatasahkolahteen ja siihen liittyvan hatataulun on sijaittava koneistotilojen ulko-
puolella, ylimman kokonaisen kannen ylapuolella helppopdasyisessa tilassa tor-
mayslaipion perapuolella.

Tata vaatimusta ei tarvitse noudattaa, jos alus on suunniteltu siten, etta siina on
kaksi taysin redundanttia koneistotilaa, jotka erottaa toisistaan ainakin yksi vesi-
tiivis ja palonkestava osasto ja kaksi laipiota, tai saman turvallisuustason ta-
kaava vaihtoehtoinen rakenne ja etta kummassakin koneistotilassa on ainakin
yksi generaattori ja siihen liittyvat sahkdnjakelun keskukset ja laitteet.

Hatasahkdlahteen on oltava riittava syottéamaan:

hatavalaistusta pelastusveneiden, -lauttojen, valmiusveneiden, pelastamislait-
teiden (MOR, means of rescue) ja vesillelaskulaitteiden sijoituspaikoilla kannella
sekd niiden vesillelaskualueilla seuraavissa aluksissa:

a) kotimaanliikenteen aluksessa, jonka bruttovetoisuus on vahintaan 500, va-
hintdaan 3 tunnin ajan;

b) kotimaanliikenteen liikennealueella III liikenndivassa matkustaja-aluksessa,
jonka pituus on vahintaan 24 metria ja bruttovetoisuus alle 500, vahintaan 3
tunnin ajan;

c) kotimaanliikenteen liikennealueella II liikenndivdssa matkustaja-aluksessa,
jonka pituus on vahintaan 24 metria ja bruttovetoisuus alle 500, vahintaan 2
tunnin ajan;

d) kotimaanliikenteen liikennealueella I liikennéivassa matkustaja-aluksessa,
jonka pituus on vahintdan 24 metria ja bruttovetoisuus alle 500, vahintaan 1
tunnin ajan;
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e) kansainvdlisessa liikenteessa tai kotimaanliikenteen liikennealueella III lii-
kenndivassa lastialuksessa, jonka pituus on vahintaan 24 metria ja bruttove-
toisuus alle 500, vahintaan 3 tunnin ajan;

f) kotimaanliikenteen liikennealueella II liikenndivassa lastialuksessa, jonka pi-
tuus on vahintaan 24 metria, véhintaan 2 tunnin ajan; seka

g) kotimaanliikenteen liikennealueella I liikenndivassa lastialuksessa, jonka pi-
tuus on vahintdan 24 metrida, vahintaan 1 tunnin ajan;

hatavalaistusta aluksen sisatiloissa:

a) tyoskentely- ja asuintilojen kulkuteilld, portaikoissa ja uloskdynneissa seka
henkildita kuljettavissa hisseissa;

b) koneistotiloissa ja paasahkoélaitetiloissa sekad niiden valvontatiloissa;

c) kaikilla valvonta-asemilla, jokaisella pda- ja hatataululla ja radiolaitteiden
kayttopaikoilla;

d) kaikissa palomiehen varusteiden varastointipaikoissa;
e) perasimen ohjailupaikoissa; seka

f) hatatyhjennyspumpuilla, hatdpalopumpuilla, sprinkleripumpuilla seka niiden
kaynnistyspaikoilla ja venttiilien ohjauspaikoilla,

seuraavissa aluksissa:

- kansainvalisen liikenteen lastialuksessa, jonka bruttovetoisuus on alle
500;

- kotimaanliikenteen liikennealueella III liikennoivassa lastialuksessa,
jonka pituus on vahintaan 24 metria;

- kotimaanliikenteen lastialuksessa, jonka bruttovetoisuus on vahin-
taan 500; seka

- kotimaanliikenteen matkustaja-aluksessa;
seuraavia laitteita ja jarjestelmia, jos naita laitteita tai jarjestelmia koskevat
madraykset edellyttavat ko. laitteen tai jarjestelman syoton hatasahkdélah-
teesta:
a) merenkulkuvalot;
b) kaikki hatatilanteen vaatimat sisaiset yhteydenpitolaitteet;
C) navigointi- ja radiolaitteet;
d) palonhavaitsemis- ja halytyslaitteet;
e) paivamerkinantolamppu;
f) aluksen aanimerkinantolaite;

g) kaikki hatatilanteessa vaaditut sisdiset halytykset;

h) sahkodtoiminen hatapalopumppu;
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sprinklerijarjestelma ja sen automaattinen pumppu;

i
j) konevoimalla toimivien vesitiiviiden ovien ohjaukset (puolen tunnin ajan);
k) konevoimalla toimivien vesitiiviiden ovien asento-osoitukset ja halytykset;
I) koneistotilojen kiinteat sammutusjarjestelmat ja niiden pumput;

m) koneiston halytysjarjestelmat; seka

n) taavetit.

Hatdsahkolahteiden on pystyttdva syottamaan kaikkia 2.2.2 kohdan 2 ja 3 ala-
kohdissa tarkoitettuja laitteita ja hatavalaistusta, ottaen huomioon laitteiden
edellyttdman samanaikaisen toiminnan:

a) Itamerelld kansainvalisen liikenteen lastialuksessa vahintaan 12 tunnin ajan
ja muussa kansainvalisessa liikenteessa olevassa lastialuksessa vahintaan
18 tunnin ajan;

b) kotimaanliikenteen aluksessa liikennealueella III vahintdan 12 tunnin ajan;

c) kotimaanliikenteen aluksessa liikennealueella II vahintaan 6 tunnin ajan;
seka

d) kotimaanliikenteen aluksessa liikennealueella I vahintaan 3 tunnin ajan.

Hatasahkdlahteena voi olla joko generaattori tai akusto.
Jos hatasahkdlahde on generaattori:

sen on oltava sellaisella sopivalla voimakoneella kdyva, jolla on erillinen poltto-
ainevarasto. Polttoaineen leimahduspiste (suljetun astian menetelma) ei saa tal-
[6in olla pienempi kuin +43 °C;

sen on matkustaja-aluksessa kaynnistyttdva automaattisesti paasahkdélahteen
sdahkontuoton hairiintyessa ja automaattisesti kytkeydyttava 45 sekunnin kulu-
essa hatatauluun, jolloin 2.2.2 kohdassa mainittujen toimintojen on automaatti-
sesti siirryttava hatasahkoéldhteen sy6ttéon. Yli 250 matkustajan matkustaja-
aluksella on oltava 2.2.8 kohdan mukainen valiaikainen hatasdahkolahde. Las-
tialuksella voi olla kasikayttéinen kdynnistysjarjestelma taydennettyna 2.2.8 ja
2.2.9 kohdan mukaisella valiaikaisella hatasahkolahteelld;

sen on kaynnistyttava 3.3.3 kohdan mukaisesti; seka

sen on oltava toiminnaltaan 2.1.5 kohdassa tarkoitetun paasahkoélahteen mukai-
nen.

Hatdgeneraattori ja hatataulu on sijoitettava samaan tilaan.

Jos hatasahkdlahde on akusto:

sen on toimittava ilman uudelleenlatausta purkausajan ja pystyttava yllapita-
maan akuston jannitetta purkausjakson ajan nimellisjannitteen 12 % poik-
keaman rajoissa;

sen on automaattisesti kytkeydyttava hatatauluun paasahkoélahteen syoton kat-
ketessa; seka

sen uudelleenlataus saa kestaa korkeintaan 10 tuntia.



TrRATICCM MairaysLUONNOS

Liikenne- ja viestintdvirasto

17 (53)

TRAFICOM/563423/03.04.01.00/2019

2.2.8

2.2.9

2.2.10

2.2.11

2.2.12

1)
2)

Valiaikaisena hatasahkolahteena on oltava hatatilannekayttdéa varten asennettu
akusto, jonka on toimittava ilman uudelleenlatausta purkausajan ja kyettava yl-
[apitdmaan akuston jannitetta purkausjakson ajan nimellisjannitteen 12 % poik-
keaman rajoissa. Akuston kapasiteetin on oltava riittava siten, etta paa- tai ha-
tasahkolahteen sy6ton katketessa saadaan automaattisesti sahkdéenergiaa puo-
leksi tunniksi ainakin seuraaviin toimintoihin:

2.2.2 kohdan 1 ja 2 alakohdissa tarkoitettuihin hatavalaistuksiin; seka

2.2.2 kohdan 3 alakohdassa mainittujen vesitiiviiden ovien toimintaan, ei kuiten-
kaan yhta aikaa, jos aluksella ei ole ko. jarjestelmissa itsenaisesti toimivaa vara-
jarjestelmaa.

Valiaikainen hatasahkdlahde on sijoitettava koneistotilojen ulkopuolelle, ylimman
kokonaisen kannen ylapuolelle seka térmayslaipion perapuolelle.

Normaalikaytéssa hatataulua sydtetaan paataulusta yhdysjohdolla, joka on paa-
taulussa suojattava ylikuormitusta ja oikosulkua vastaan ja joka hatataulussa
automaattisesti kytkeytyy irti, kun sahkdenergian paalahteessa on hairié. Jos ha-
tataulusta voi sy6ttada paatauluun, on yhdysjohto hatataulussa suojattava oiko-
sulkua vastaan.

Jarjestelmadn edellyttama hatasyo6ttd voidaan toteuttaa ko. jarjestelmaan kuulu-
valla erillisella syo6ttdjarjestelylla, jos se tayttda taman maarayksen asennusvaa-
timukset. Hatavalaistuksen yhteydessa sallitaan ko. valaisimen yhteyteen asen-
nettu akku, joka voi saada latauksensa aluksen paasahkolahteesta.

Ro-ro-matkustaja-aluksessa on oltava kiintea lisdhatavalaistus kaikissa matkus-
tajien yleisissa tiloissa ja kdytdvissa. Lisahatdvalaistuksen on toimittava vahin-
tdan 3 tuntia kaikkien muiden sahkdlahteiden mentya epakuntoon ja kaikissa
kallistumistilanteissa. Valaistuksen on oltava sellainen, etta poistumisteille paasy
on selvasti nahtavissa. Lisdksi kannettava ja ladattava paristokadyttéinen lamppu
on sijoitettava jokaisen henkildstétilan kaytavaan, virkistystilaan ja jokaiseen
miehitettyyn tyodtilaan, paitsi jos ko. tiloihin on asennettu kiintea lisahatavalais-
tus.

2.3 Sahkonjakelu

2.3.1

2.3.2
2.3.3

2.3.4
2.3.5

2.3.6

1)

2)

1)

2)

Sahkdnjakelussa erittdin tarkean ja tarkean laitteen yksittdisen virtapiirin vika ei
saa vaarantaa muiden laitteiden sdhkdnsaantia.

Paasahkolahteet on liitettava kukin erikseen paatauluun.

Erittain tarkeita laitteita ja tarkeiden laitteiden moottoreita, joiden liitdntateho on
yli 0,5 kW, seka yli 10 A laitteita on syottettava paataulusta tai jakokeskuksesta
erikseen omalla vain tdhan tarkoitukseen varatulla syéttokaapelilla.

Hatataulua on normaalioloissa syo6tettava paataulusta.
Perasinkoneiston sahkdnjakelu:

sahkoisen tai sahkdéhydraulisen perasinkoneiston jokaista erillistd kayttokoneis-
toa on sydtettava erikseen pda- tai hatataulusta omalla, vain tahan tarkoituk-
seen varatulla sytttokaapelilla; seka

jarjestelmaa voidaan syottaa paa- tai hatataululta yhdella syéttékaapelilla, jos
aluksessa on sahkoéverkosta riippumaton varaohjailujarjestelma.

Ohjauspiirien sahkénjakelu (mukaan lukien merkki- ja lamppupiirit):

ohjauspiirit on haaroitettava paapiirist3;

tarkeiden ja vdhemman tarkeiden laitteiden ohjauspiirejad, joilla on vaaraton jan-
nite, voidaan syottda erikseen seuraavin edellytyksin
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a) ohjauspiirin sy6tén on tultava samasta osasta paataulua kuin itse laitteen
paasyotto;

b) kunkin laitteen ohjauspiirilla on oltava erillinen ylivirtasuojaus; seka

c) kukin kytkin on varustettava varoituskilvelld, joka velvoittaa katkaisemaan
myds ohjauspiirin paapiirin huoltotdiden ajaksi.

2.3.7 Merenkulkuvalojen kytkintaulua on syétettdva paataulusta tai jakokeskuksesta
erikseen omalla, vain tdhan tarkoitukseen varatulla syéttdékaapelilla. Merenkulku-
valojen kytkintaulua on voitava syo6ttaa hatataulusta tai hatdjakokeskuksesta
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erikseen omalla, vain tahan tarkoitukseen varatulla sytttokaapelilla. Kytkintau-
lussa on oltava automaattinen tai kasikayttdinen vaihtokytkin, jolla valitaan toi-
nen syo6ttdlinjoista (paaverkko tai hataverkko).

Jokaista valaistuskeskusta on syotettdva erikseen paataulusta.

Valaistuskeskuksesta voidaan syo6ttaa vahemman tarkeaa alle 2,0 kW laitetta ja
hytissa olevaa erillistd lammitinta 10 A nimellisvirtaan asti.

2.4 Maasyotto ja sahkonsyotto aluksesta toiseen

2.4.1

2.4.2

2.4.3

2.4.4

2.4.5

2.4.6

2.4.7
2.4.8
2.4.9

2.4.10

Yli 63 A maasyottd on varustettava omalla kotelolla, jossa on oikosulku- ja ylivir-
tasuoja.

Enintdan 63 A maasyottéon voidaan kdyttaa yksiasentoista pistorasiaa tai pisto-
tulppaa kotelon sijasta. Virtapiiri on suojattava oikosulku- ja ylivirtasuojilla.

Vaihto- ja lukitusjarjestelma on jarjestettava siten, ettd maaverkkoon ei voida
syottda sahkda aluksen generaattoreista.

Jos maasyoton jannite ylittaa 50 V, aluksen runko on maadoitettava maissa ole-
vaan syottokeskukseen esimerkiksi sydttdkaapelin maadoitusjohtimella, ellei
muilla jarjestelyilld saavuteta vastaavaa turvallisuutta.

Aluksessa on oltava maasy6tdén virrankatkaisija.

Aluksessa on oltava mittari tai merkkilamppu, joka osoittaa, milloin maasyotto
on jannitteellinen.

Aluksessa on oltava vaihejarjestyksen osoitin, jos vaara kytkenta on mahdollista.
Toisesta aluksesta saatu sahkdn sy6ttd on toteutettava kuten maasyoétto.

Jos toiseen alukseen syotetddn sahkodd, on kaytettava erillista liitantaa, jolla on
omat oikosulku- ja ylivirtasuojat. Yli 16 A liitdnta on tehtava virrattomassa ti-
lassa.

Liitannan vieressa on oltava ohjekyltti, josta ilmenevat liitdntaohjeet, nimellis-
virta, -jannite ja -taajuus.

2.5 Virtapiirien suojaus

2.5.1

2.5.2

2.5.3

2.5.4

2.5.5

Asennukset on suojattava ylivirroilta ja oikosuluilta siten, ettd sy6ttopiiri on toi-
mintakuntoinen oikosulun jdlkeen. Suojalaitteen on pystyttava katkaisemaan oi-
kosulku ja antamaan taysi ja selektiivinen suoja, jolla varmistetaan toiminnan
jatkuvuus vikatilanteessa erottamalla viallinen osa.

Kukin erillinen virtapiiri on varustettava kytkimella seka oikosulku- ja ylivirtasuo-
jalla kussakin eristetyssa vaiheessa, ellei tdssd maarayksessa muuta edellyteta.
Johdonsuojakatkaisijoita kaytettaessa kytkinta ei edellyteta.

Kaikkien suojalaitteiden katkaisukyvyn on vastattava vahintaan oikosulkuvirtaa,
joka voi katkaisuhetkella esiintya virtapiirissa.

Kunkin suojalaitteen ja kytkimen sulkeutumiskyvyn on oltava vahintdaan sama
kuin oikosulkuvirta, joka virtapiirissa voi esiintya. Vaihtovirtaverkossa tdma oiko-
sulkuvirta on suurimman mahdollisen epasymmetrisen oikosulkuvirran huippu-
arvo.

Ellei tassa maarayksessa muuta edellytetd, ylivirtasuojaa ei saa asettaa toimi-
maan yli kaapelien nimellisvirran. Sulakkeet on mitoitettava korkeintaan 100 %
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2.5.6

2.5.7

2.5.8

2.5.9

2.5.10
1)

2)

3)

4)

kaapelien nimellisvirroista. Laitteen ylivirtasuoja ei saa olla suurempi kuin lait-
teen nimellisvirta. Poikkeuksia ovat 2.5.10 kohdan 4 alakohdassa mainitut gene-
raattorit ja 2.5.13 kohdan 2 alakohdassa mainitut moottorit.

Ylivirtasuojausta ei tarvita moottoreilla tai muilla laitteilla, joilla ylivirtasuojaus
sisaltyy ohjauslaitteistoon, jolloin virtapiirien oikosulkusuojana kaytetyt sulak-
keet voidaan mitoittaa suuremmiksi kuin taysi kuormitusvirta mutta ei suurem-
maksi kuin kaynnistysvirtojen kannalta on valttamatoénta.

Edella mainittu koskee myds saman jarjestelman yhteiselle kytkintaululle tule-
vien moottoreiden ja laitteiden syottopiirejd, jos ylivirtasuojaus sisaltyy ohjaus-
laitteistoon. Edellytyksend on, etta ylivirtasuojien laukaisuvirtojen summa ei ylita
100 % syoéttdkaapelin nimellisvirrasta.

Jos sulake on johdon ainoa ylivirtasuoja, kuormitusvirta saa olla enintaan sulak-
keen nimellisvirran suuruinen.

Pelkdstaan johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen nimellisvirta saa olla
enintadan tdman maarayksen liitteen 4 mukainen, jos virtapiirissa on erillinen yli-
virtasuoja. Liitteen taulukko on suuntaa antava. Sulakkeen ominaisuudet ja kaa-
pelin oikosulkukestoisuus on aina tarkistettava. Lisaksi on huomioitava kaapeli-
asennuksen mekaaninen ja terminen vaikutus.

Ei-johtavarunkoisissa aluksissa, joiden paajannite on enintdan 50 VDC, riittaa
yli- ja oikosulkuvirran suojaamiseen plusnavan katkaisu.

Generaattorin suojaus

Generaattorilla, jota ei ole tarkoitettu rinnakkaiskayttédn, on oltava ylikuormi-
tus- ja oikosulkusuojat.

Vaihtovirtageneraattorin hetkellisen ja jatkuvan oikosulkuvirran on oltava riitta-
van suuri verrattuna jarjestelman johdonsuojakatkaisijoiden ja sulakkeiden lau-
kaisuarvoihin niin, etta katkaisijat ja sulakkeet toimivat luotettavasti oikosulun
sattuessa missa tahansa verkon osassa. Jatkuva oikosulkuvirta ei saa normaa-
listi olla alempi kuin kuormitusvirta kolminkertaisena.

Rinnakkaiskayttoon tarkoitetulla generaattorilla seka yli 60 kVA generaattorilla
on oltava vahintaan seuraavat suojalaitteet:

a) ylivirtasuoja;

b) ylikuormitussuoja;

c) oikosulkusuoja;

d) takavirta- tai takatehosuoja; seka
e) alijannitesuoja.

Jokainen rinnakkaiskaytdssa oleva nimellisteholtaan yli 60 kVA generaattori on
varustettava suojakatkaisijalla. Muulle generaattorille voidaan hyvaksya kytkin-
varoke tai kytkin, jos jokaisessa eri vaiheessa on generaattorin puolella sulak-
keet. Sulakkeen nimellisvirta saa olla enintaan 125 % generaattorin nimellisvir-
rasta. Suojakatkaisijoita kaytettdaessa on niiden ylivirta-asettelun oltava 110-
125 % generaattorin nimellisvirrasta aikaviiveella 20-120 sekuntia seka oikosul-
kuasettelun pienempi kuin generaattorin jatkuva oikosulkuvirta aikaviiveella alle
1 sekunti.
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Takavirta- ja takatehosuojan (tasavirta-asennuksissa takavirtasuojan) on toimit-
tava enintdan 15 % nimellistehosta mantéamoottorin pyoérittamallad generaatto-
rilla, 6 % nimellistehosta turbiinilla ja enintdan 30 sekunnin aikaviiveelld. Lau-
keamisteho ei saa poiketa asetusarvostaan enempaa kuin 50 % jannitteen las-
kiessa 60 %:iin nimellisjannitteesta ja vaihtovirta-asennuksissa on huomioitava
tehokerroin cos ¢ .

Oikosulku-, ylivirta- ja takatehosuojan kytkentdéjen on oltava sellaiset, etta kyt-
kennat voidaan tehda uudelleen 30 sekunnissa edellyttdaen, etta jannite on 85-
110 % nimellisjannitteesta.

Alijannitesuojan on estettdava generaattorin kytkeytymista kiskoihin ennen kuin
niiden jannite vakiintuu ja saavuttaa vahintdan 85-110 % nimellisjannitteesta ja
irrotettava generaattori verkosta jannitteen laskiessa 70-35 % nimellisjannit-
teesta.

Syoéttdpiirien suojaus

Kaikkia kuluttajia on syo6tettava suojakatkaisijalla, joka katkaisee jokaisen vai-
heen yhtaaikaisesti. Poikkeuksina ovat 2.5.13 kohdassa mainitut moottorit ja
2.5.14 kohdassa mainitut tehomuuntajat.

Suojakatkaisijaa voidaan kayttaa moottorin ohjaukseen edellyttaen, ettd kytkin-
laite on tehty vastaamaan kyseisen moottorin kaynnistys- ja pysaytystoimin-
toja ja etta 2.5.13 kohdan mukaiset vaatimukset taytetaan.

Ohjausvirtapiirien suojaus

Kaikki ohjausvirtapiirien vaiheet on oikosulkusuojattava seuraavin poikkeuksin:
a) suojausta ei tarvita generaattorin automaattisen jannitteensaadoén piireissa;
b) virtamuuntajien toisiopiireja ei saa suojata.

Generaattorikatkaisijoiden alijénnitepiirilla (nollajannitekelalla) on oltava oma
syottdnsad, josta saa syottaa virtapiirin lisdksi vain saman generaattorin kytken-
talaitteita ja suojareletta. Suojareleen on talléin oltava katkaisijakentassa.
Erittain tarkeiden ja tarkeiden laitteiden merkkilamput on suojattava erillisilla
sulakkeilla, jos lamppupiirissa syntynyt oikosulku voi vaarantaa ohjausvirtapiirin

toiminnan.

Moottorivirtapiirien suojaus

Jokaisessa eristetyssa vaiheessa on oltava oma erillinen oikosulku- ja ylivirta-
suojaus seuraavin poikkeuksin:

a) ylivirtasuoja kytketdaan vain halyttavaksi perasinlaitteiden moottoreissa;

b) vylivirtasuoja voidaan jattda pois 2.5.6 kohdan mukaisesti; seka

c) vahemman tarkeiden laitteiden enintdan 0,5 kW moottoreilla seka véhem-
man tarkeiden laitteiden enintadn 16 A kuluttajilla ei tarvitse olla omia erilli-
sid suojia.

Moottorivirtapiirien ylivirtasuojan on oltava:

a) aseteltavissa vahintaan alueelle 90-110 % moottorin nimellisesta tayden

kuorman virrasta ja aseteltavissa kdaynnistysvirran kannalta riittavalla aika-
viiveella; seka
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b) lukkiutuva siten, etta se on palautettava laukaisun jalkeen kasin.

Jokaisella moottorilla on oltava vahintaan seuraavat erilliset ohjauslaitteistot:

a) kun nimellisteho on yli 0,5 kW

- suojakatkaisija tai kytkinvaroke, ja

- ohjausrele, jonka ylivirta- ja alijannitelaukaisut toimivat 2.5.5 kohdan
mukaisesti, mahdollisesti yhdistettyina kdynnistysvirran rajoittimeen, ja

- ohjauksen ja merkinannon vaatimat kojeet;

b) kun nimellisteho on enintaan 0,5 kW
- moninapainen kytkin;

¢) 3 a alakohdan mukainen alijannitelaukaisu ei saa estad moottorien sahko-
katkon jalkeista automaattista uudelleenkdynnistysta, mutta samalla on var-
mistettava, etta automaattisesti kaynnistyvien moottorien yhteinen kdynnis-

tysvirta ei aiheuta jarjestelmaan liiallista jannitteen alenemaa eika ylivirtaa.

Tehomuuntajien suojaus
Jos muuntajan ensiopuoli on ainoastaan oikosulkusuojattu, toisiopuolen on ol-
tava suojattu ylikuormitukselta.

Ohjaus- ja instrumentointimuuntajien toisiovirtapiiri on suojattava 2.5.12 koh-
dan mukaisesti.

2.6 Kaapelointi

2.6.1
1)

2)

3)

4)

5)

6)

Yleiset vaatimukset

Aluksessa on kdytettdva palonkestavia tai ominaisuuksiltaan paloa hidastavia
laivakaapeleita, jotka ovat voimassa olevien laivastandardien mukaisia tai hy-
vaksyttyjen luokituslaitosten hyvaksymia. Palopumput hatatauluun yhdistavien
kaapeleiden on oltava palonkestavia, jos ne kulkevat sellaisen alueen lapi, jossa
on suuri palovaara. Asuintiloissa voidaan kayttaa muuntyyppisia kaapeleita, jos
ne on suojattu tehokkaasti ja ne ovat ominaisuuksiltaan paloa hidastavia. Kaa-
pelien mitoituksissa ja asennuksissa on huomioitava valmistajan mitoitusvaati-
mukset ja asennusohjeet.

Kaapelin lampdluokan on oltava vahintadan 10 °C yli ympardivan l[ampétilan.
Kone- ja kattilahuoneissa kaytettavien kaapelien [ampdluokan on oltava vahin-
taan +60 °C.

PVC-eristeisia johtoja voidaan ilman lisasuojausta kayttaa putkitetuissa asuinti-
lojen asennuksissa, jos kyseessa olevan jarjestelman jannite on enintaan 250 V.
PVC-eristeisia johtoja voidaan kayttdaa myds kytkintaulujen ja koteloiden sisai-
siin johdotuksiin.

Monijohdinkaapeleiden johtimia ei saa kayttaa toisiinsa liittymattémien erittain
tarkeiden eika tarkeiden laitteiden sy6ttoon tai ohjaukseen.

Kaapelin nimellisjdnnite ei saa olla alempi kuin korkein jannite siind virtapiirissa,
jossa sita kaytetaan.

Kaapelien ja johtimien on oltava monisdikeisia. Johtimen poikkipinnan on oltava
vahintaan:
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a) 1,5 mm? potkurikoneistojen ja perasinlaitteiden sy6tté-, ohjaus- ja merkin-
antovirtapiireissg;

b) 1,0 mm? valaistus- ja lammityspiireissa enintaan 250 V jarjestelmissa;

c) 1,0 mm? jakelulaitteiden, ohjauspulpettien ja muiden jako- ja kytkentalait-
teiden sisdasennuksissa; seka

d) 0,5 mm? ohjaus-, suoja- ja eri mittajarjestelmissa seka merkinanto- ja si-
sdyhteysjarjestelmissa. Pientehoisten signaalien elektronisissa ja sdahkdisissa
muunto- ja siirtolaitteissa voidaan kayttaa alle 0,5 mm? poikkipintaa laite-
valmistajien antamien vaatimusten mukaisesti.

Oljytuotteiden vaikutuksille alttiissa paikoissa on kaytettdva kaapeleita, joiden
vaippa kestaa kyseisen aineen vaikutuksen. Jos kaapelilla ei ole tallaista ominai-
suutta, se on asennettava metalliputkeen.

EX-tiloissa on kaytettdva hairiésuojattua kaapelia.

Kaapelien mitoitus

Kaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta on esitetty tdman madarayksen
liitteessa 5, joka on laadittu yksijohdinkaapelille. Useampijohtoisten kaapelien
kuormitusvirrat ovat liitteessa 5 mainitut arvot kerrottuna korjauskertoimilla k1
ja k2, jotka ovat:

a) k1 = 0,85 kaksijohdinkaapeleille;

b) k1 = 0,83 kolmi- ja nelijohdinkaapeleille;

c) k2 = 0,85, jos kaapeleita on nipussa vahintaan 6; seka
d) k2 = 1,00, jos kaapeleita on nipussa alle 6.

Pienempia kaapelimitoituksia voidaan kayttaa yksittdiselle ajoittaiskayttoiselle
moottorille (esim. nosturille ja vintturille).

Kaynnistysmoottoreiden ja niiden akkujen valisten kaapeleiden on oltava yk-
sijohdinkaapeleita, joiden pienin sallittu poikkipinta-ala on 70 mm?2. Poikkipinta-
alaltaan pienemman kaapelin kayttd edellyttaa moottorin oikosulkuvirran ja
kaapelin kestoisuuden laskelmat laitevalmistajan antamien arvojen perusteella.
Mitoituksessa on huomioitava valmistajan vaatimukset.

Kaapelin aiheuttama jannitteen alenema

Nimelliskuormituksella jannitteen alenema ei saa olla suurempi kuin:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

5 % valaistus- ja merkinantolaitteilla, kun jannite on yli 50 V;
10 % valaistus- ja merkinantolaitteilla, kun jannite on enintdan 50 V;
6 % teho-, keittio- ja [ammityslaitteilla, riippumatta jannitteen suuruudesta;

10 % suurta tehoa vaativilla laitteilla, joita kdytetaan lyhytaikaisesti tai toistu-
vasti lyhytaikaisesti, jannitteen suuruudesta riippumatta;

5 % radioaseman keskuksessa, radio- tai navigointilaitteita syéttavassa kaape-
lissa taikka akuston varaukseen kaytetyssa kaapelissa; seka

15 % vaihtovirtamoottoreiden liittimissa kaynnistyshetkella.
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2.6.4

2.6.5

Kaapelien asennus

1) Kaapelit on mahdollisuuksien mukaan asennettava suoraan ja siten, etta niiden
luo on helppo paasta. Kaapelireittien on mahdollisuuksien mukaan kuljettava
sellaisten paikkojen kautta, joissa kaapelit eivat joudu tiivistyneen tai tippuvan
veden vaikutuksen alaisiksi.

2) Kaapeliasennusten on oltava sellaisia, ettd kaapelit eivat ole alttiita mekaani-
selle vaurioitumiselle. Tarvittaessa ne on suojattava peittamalla kaapelirata
kansilevyilla, profiileilla tai ritildilla taikka asentamalla kaapelit putkiin.

3) Erittdin tarkeiden ja tarkeiden laitteiden sdahkonsyoton, valaistuksen ja sisdisen
viestinnan kaapelit on mahdollisuuksien mukaan asennettava mahdollisimman
erilleen keittidista, pesuloista, konetiloista sekd muista palovaarallisista tiloista,
ellei ole kysymys téllaisessa tilassa olevan laitteen syotosta.

4) Kaapelien etadisyyksien lampdlahteistd on oltava vahintaan 100 mm.

5) Kaapeleita ei saa asentaa alle 50 mm etdisyydelle kaksoispohjasta eika poltto-
aine- ja oljysailidista, lukuun ottamatta sailididen antureiden kaapelointia.

6) Suolan vaikutukselle alttiisiin paikkoihin asennetut kaapelit on suojattava suo-
juksilla tai vaipoilla, jotka kestavat sen vaikutuksen.

7) Kaapeleita ei suositella asennettaviksi konehuoneissa turkkitason alle. Jos tallai-
nen asentaminen on valttamaténtd, on kaapelit asennettava metallisiin putkiin
tai suojattuihin ratoihin.

8) Rungon liikuntasaumojen yli asennetussa kaapelissa on oltava kompensaa-
tiolenkki, jonka sade on riittdva tallaista liitosta varten. Lenkin sisahalkaisijan on
vastattava ainakin 12-kertaista kaapelin ulkohalkaisijaa.

9) Jos on valttamatonta asentaa kaapelit dani- tai lampderisteeseen, on niiden mi-
toituksessa huomioitava kaapelin nimellisvirran aleneminen.

10)Kuivissa asuintiloissa voidaan kayttaa teraksestd, seosalumiinista tai paloa hi-
dastavasta muovista valmistettuja kaapeliputkia, joiden yhteydessa asennusra-
siat saavat olla paloa hidastavasta muovista.

11)Kaytettaessa PVC-eristeisia johtoja, joissa ei ole lisdsuojausta, on kaapeliputket
aina paatettava koteloihin tai rasioihin. Jos kaytetaan terdasputkia, on niiden ol-
tava galvanoituja sisalta ja paalta.

12)Kaapelin taivutussateen on oltava vahintaan:

a) kaapelin halkaisija nelinkertaisena, jos kaapelin halkaisija on alle 25 mm
eika kaapelissa ole metallista armeerausta tai suojausta; tai

b) kaapelin halkaisija kuusinkertaisena, jos kaapelin halkaisija on vahintaan 25
mm tai jos kaapelissa on metallinen armeeraus tai suojaus.

13)Kaapelit on eroteltava siten, etta erijannitteiset kaapelit eivat aiheuta toisilleen
hdiridita, esim. samalla radalla olevan alle 60 V kaapelin on oltava vahintaan 50
mm etaisyydelld yli 60 V kaapelista.

Kaapelien kiinnitys

1) Kaapelit on kiinnitettava metallisilla tai muusta paloa hidastavasta aineesta val-
mistetuilla kiinnikkeilla. Kiinnityspinnan on oltava riittavan levea eika siina saa
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2.6.6

2.6.7

2.6.8

2)

3)

4)

1)

2)

1)

2)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

olla teravia reunoja. Kiinnikkeet on valittava siten, ettd kaapelit voidaan kiinnit-
taa lujasti vahingoittamatta niiden suojavaippoja. Kaapeleille, joita ei ole asen-
nettu vaakasuoran kaapeliradan paalle, on liséksi oltava palamaton kiinnitys
noin 1-2 metrin valein.

Kaapelien kiinnitysetdisyydet vaakasuorassa asennuksessa eivat saa ylittaa ta-
man maarayksen liitteessa 7 esitettyja arvoja, ellei se ole sallittua 2.6.5 kohdan
3 alakohdan perusteella.

Vaakasuorilla radoilla, joissa kaapelit on laskettu "hyllyille”, saa kiinnitysvali olla
kolminkertainen liitteen 7 arvoon ndahden edellyttden, etta hylly on tuettu riitta-
vasti. Tama poikkeus ei koske ratoja avokansilla, jos kansia huuhteleva vesi
kuormittaa kaapelien kiinnityksia.

Kaapelit on kiinnitettava siten, etteivat kaapeleissa syntyvat mekaaniset rasi-
tukset kuormita kaapelien sisdanvienteja eivatka liitoksia.

Kaapelien kansi- ja laipiolapiviennit

Kaapelin kansi- ja laipioldpiviennit eivat saa heikentaa vesitiiviiden, kaasutiivii-
den eivatka tulenkestavien laipioiden ja kansien tiiviytta tai palonkestavyytta.
Lapivientien on oltava aluskayttéon hyvaksyttyja.

Kaapelin veto kansien lapi on tehtdva metalliputkissa, jotka ylettyvat kannen
ylapuolella vahintdan 100 mm korkeudelle paikoissa, joissa kaapeli saattaa me-
kaanisesti vaurioitua.

Kaapelien asennus putkissa ja kanavissa

Metallisen putken, johon kaapeleita asennetaan, on oltava korroosiolta suojattu
sisd- ja ulkopuolelta. Putken sisapinnan on oltava tasainen ja silea. Putken pdat
on tydstettdva ja suojattava siten, ettei kaapeli vahingoitu.

Putkeen asennettujen kaapelien ulkohalkaisijoiden mukainen yhteenlaskettu
poikkipinta-ala ei saa olla suurempi kuin 40 % putken sisdpoikkipinta-alasta, jos
putkessa on useampia kuin yksi kaapeli.

Kaapelien kytkeminen ja liittdminen

Liittimen puuttuessa on johtimissa kdytettdva kaapelikenkaa.
Liittimien ja kaapelikenkien asennuksiin on kaytettava asianmukaista tytkalua.

Kaapeli on tuotava laitteen sisalle alakautta tai sivulta aina kun tama on mah-
dollista. Jos kaapeli tuodaan laitteeseen ylakautta, on suojausluokan oltava va-
hintédan IP 56.

Laitteen sisalle johdettavan kaapelin suojavaippa on tydnnettava laitteen sisaan
vahintdan 10 mm.

Jos kaapeli joudutaan haaroittamaan, on liitos tehtava rasiassa ja asianmukai-
silla liittimilla.

Kaapelin jatkaminen on rajoitettava tapauksiin, joissa se on valttamatonta,
esim. aluksen korjaustoiminnassa. Jatkaminen on tehtava aluskayttéén hyvak-
sytylla menetelmalla.

Kaapelin kuorimisessa, maadoittamisessa, kiinnittamisessa, kaapelikengan
asennuksessa ja muissa vastaavissa toissa on noudatettava kaapelivalmistajan
antamia ohjeita.
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2.6.9
1)

2)

3)

Kaapelien maadoitus

Kaapelin metallivaippa, -armeeraus tai -palmikko on maadoitettava. Maadoitus
on tehtava 1.7 kohdan mukaisesti seuraavin lisdyksin ja poikkeuksin:

a) maadoitus on tehtava ainakin kaapelin toiseen paahan; ja

b) elektronisen viestinnan ja instrumentoinnin kaapelit seka yksijohtimiset AC-
ja DC-erikoiskaapelit, joissa on voimakas yliaaltoisuus (esim. tyristorikdy-
tét), maadoitetaan kuitenkin vain toisesta paasta.

Jarjestelmassa, jossa on 1.7 kohdan mukainen erillinen maadoitusjohdin, on
tdma johdin ja kaapelin metallinen vaippa, armeeraus tai palmikko liitettava toi-
siinsa puristimilla, klemmareilla tai muulla vastaavalla liiténndlla. Juotosliitosta
ei hyvaksyta.

Metalliputket ja -kanavat seka niihin liittyvat kotelot on maadoitettava, jos ne
eivat ole asianmukaisella tavalla kiinnitetty runkoon tahtilaatalla tai hitsattu.

3 Sahkolaitteet

3.1 Paataulujen, jakokeskusten ja kdaynnistimien laitteet

3.1.1
1)

2)

3)

3.1.2
1)

Kiskot ja johdot

Paataulujen, jakokeskusten ja kaynnistimien kiskojen ja eristémattdomien johto-
jen on:

a) oltava laadultaan, muodoltaan ja poikkipinta-alaltaan riittavia, jotta nimellis-
kuormituksella lampétila ei ylita laitteille asetettua arvoa;

b) kestettdva dynaamisesti ja termisesti oikosulkuvirrat, jotka syntyvat virtapii-
rin vastaavissa kohdissa. Kiskojen ja eristamattdomien johtimien kiinnittami-
seen kaytettyjen eristimien ja muiden osien on kestettava oikosulkurasituk-
set; seka

c) oltava taman maarayksen liitteessa 6 esitettyjen nimelliskokojen mukaiset.

Tasa- ja vaihtovirtakiskot seka eristamattémat johtimet on tehtava kuparista tai
muusta hyvaksytysta materiaalista ja merkittdva selkedsti.

Samaan keskukseen kuuluvien eri vaiheiden, napojen, kiskojen seka eristamat-
tdmien johtimien keskindisten sijoitusten on oltava samanlaiset.

Sahkonmittaus

Paataulussa on oltava:

a) kullekin paasahkélahteelle oma virtamittari seka vaihtokytkin kunkin vaiheen
virran mittausta varten;

b) kullekin paasahkdlahteelle jannitemittari seka vaihtokytkin vaihe- ja paajan-
nitteiden mittausta varten;

c) kullekin paasahkoélahteelle oma tehomittari;
d) kullekin paasahkélahteelle ja paakiskostolle taajuusmittarit;

e) yli 50 kW laitteille virtamittari, joka voi vaihtoehtoisesti olla kdynnistimessa;
seka
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f) muut valttamattémat mittauskojeet.

Taajuusmittaukseen voidaan vaihtoehtoisesti kayttaa kahta erillista taajuusmit-
taria, joista toinen voidaan vaihtokytkimella liittda erikseen kaikkiin generaatto-
reihin ja toinen on kiintedsti kytkettyna virtakiskoihin. Tarkoitukseen voidaan
kayttaa kaksoismittaria.

Jokaisessa toisiojakelupiirissa on oltava erillinen jannitemittari.

Yli 50 V verkossa ensi6- ja toisiojakelupiirissa on oltava laite, joka jatkuvasti
valvoo eristystilaa. Laitteen mittausvirta ei saa ylittda 30 mA kaikkein epasuo-
tuisimmissakaan olosuhteissa. Mittausjarjestelma voidaan jattaa pois, jos
muulla jarjestelyllad saavutetaan vastaava turvallisuustaso tai aluksen sahkdnja-
kelussa ei voi syntya vaaraa kenenkaan hengelle, terveydelle eika omaisuudelle.

Mittareiden asteikoissa on nimellisjannitteet, -virrat ja -tehot merkittava selvasti
nakyvin merkein.

Kojeiden ja mittauslaitteiden sijoitukset
Paasahkolahteiden ja erittdin tarkeiden laitteiden kojeet seka mittaus- ja val-

vontalaitteet on asennettava kunkin laitteen omaan tauluun tai kenttaan.

Jakokeskusten laitteet, joita normaalisti kdytetdan, on asennettava joko etu-
oveen tai keskuksen sisapuolelle helposti kaytettdvaksi. Vaarallisen jannitteen
laitteissa on jannitteelliset osat suojattava kosketukselta.

Vaarattoman ja vaarallisen jannitteen laitteiden liittimet on asennettava toisis-
taan erilleen ja merkittdva asianmukaisesti.

3.2 Akut ja akkutilat

3.2.1
1)

2)

3)

4)

5)

Akkutilat

Radiolaitteiden, palohalytyksen ja yleishalytyksen akustot sekd hatasahkolah-
teena toimivat akustot on sijoitettava laipiokannen ylapuolelle konehuonekuilu-
jen ulkopuolelle. Jos nama akustot sijoitetaan erityiseen akkuhuoneeseen, on
sielta oltava uloskaynti avokannelle.

Akusto, jonka jannite ylittda vaarattoman jannitteen rajan ja joka on teholtaan
yli 2 kW (tehon laskenta: suurin latausvirta kertaa latausjannite), on sijoitettava
erityiseen akkuhuoneeseen, johon on pddsy kannelta, tai vastaavaan avokan-
nelle asennettuun laatikkoon, jossa on oltava koneellinen pakkoimutuuletus,
joka vaihtaa tilan ilman vahintadn 30 kertaa tunnissa. Jos akut ovat tyypiltdan
suljettuja ja venttiiliohjattuja, voidaan vaadittava ilmanvaihto vdahentaa neljan-
nekseen.

0,2-2 kW akusto voidaan asentaa aluksen sisdpuolelle sijoitettuun laatikkoon tai
kaappiin, joka on hyvin tuuletettu. Ilma on johdettava ulkoa laatikon tai kaapin
alaosaan ja ulos kaapin ylaosasta ulkotilaan.

Alle 0,2 kW akusto voidaan, asuin- ja tydskentelytiloja lukuun ottamatta (poik-
keuksena 3.2.1 kohdan 6 alakohdassa mainitut akustot), sijoittaa hyvin tuule-
tettuun tilaan, jossa se on suojattuna veden vaikutukselta, mekaanisilta vau-
rioilta seka putoavilta esineiltd ja jossa se ei vaikuta haitallisesti ymparistossa
oleviin laitteisiin.

Happo- ja lipedakkuja ei saa sijoittaa samaan tilaan tai samaan laatikkoon. Eri
elektrolyytteja sisaltdvia akkuja varten tarvittavat astiat ja apulaitteet on sijoi-
tettava toisistaan erilleen.
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Akustot, joista latauksen tai purkauksen aikana ei vapaudu palovaarallisia tai
muuten vaarallisia kaasuja, voidaan sijoittaa asuin- ja tydskentelytiloihin, jos ne
ovat suojattuna palon leviamiseltd, veden vaikutukselta, mekaanisilta vaurioilta
seka putoavilta esineilta.

Akkutilan Iampétilan tulisi olla +5 - +20 °C ja hetkellisesti enintdan +40 °C. Al-
haisemmat lampdétilat on otettava huomioon kapasiteettilaskelmissa ja korke-
ammat lyhentamalla tarkastus- ja huoltojaksoja. Lisdksi on huomioitava akku-
jen valmistajan antamat asennus- ja ymparistéohjeet.

Pakkotuuletuksella varustetussa akkutilassa on oltava laitteet, jotka estavat ak-
kujen kytkemisen varaukseen ennen tuuletuksen kytkemista. Varauksen on au-
tomaattisesti katkettava tuuletuksen pysahtyessa ja annettava siita selkea haly-
tys.

Akkuhuoneeseen saa asentaa vain tilan kannalta tarpeellisia sahkdlaitteita.

10)Akut on kiinnitettava luotettavasti ja akkukoteloiden on kestettava akkunes-

1)

2)

3)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

tetta.

Akuston virtapiirien suojaus
Akuston virtapiirissa on oltava oikosulkusuoja ja ylivirtasuoja seuraavin poik-
keuksin:

a) ylivirtasuoja voidaan jattaa pois moottoreiden kaynnistysvirtapiireista; tai

b) oikosulkusuoja voidaan jattaa pois moottoreiden kdynnistysvirtapiireista, jos
virtapiiri on oikosulun kestoinen ja yhteen vaiheeseen ldhelle akustoa on
asennettu kytkin tai erotin, jolla virta voidaan katkaista nopeasti.

Kytkennat ensimmaiseen oikosulkusuojaan asti on oltava oikosulun kestoiset.
Ohjausvirtapiirien on oltava 2.5.12 kohdan mukaisia.

Akkujen lataus

Kullakin yli 150 Ah akustolla on oltava erillinen latauslaitteisto, joka tekee mah-
dolliseksi akuston latauksen suurimmalla vaaditulla virralla ja samanaikaisen
varaustilan yllapidon kaikissa olosuhteissa.

Akuston latausjarjestelma on suojattava jannitteen alenemisen ja sy6tén kat-
keamisen johdosta tapahtuvalta purkaukselta. Latausjarjestelman on oltava va-
rustettu automaattisella jannitteen saadolla seka suojattu ylilataamiselta.

Erittain tarkeaa laitetta syottavan akun tdayden lataamisen vaatima latausaika
saa olla enintéan 10 tuntia.

Latauslaitteesta tai erillisesta mittarista on kdytava ilmi akuston napajannite ja
latausvirta seka hatasahkoélahteiden osalta myods purkausvirta.

Latausvirtapiirit on suojattava oikosululta ja ylivirralta.

Paa- tai hatasahkolahteena toimivalla akustolla on oltava osoitus latauksesta ja
purkauksesta ohjailupaikalla.

Aluksella on oltava huoltovélineet akkuja varten. Huolto on tehtava valmistajan
antamien ohjeiden mukaisesti. Akkujen huollosta on pidettava huoltopaivakir-
jaa.
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Jarjestelmait
Yleista
1) Koneistoissa, joissa on automaatti- ja kasikayttd, on niiden samanaikaisen kay-

3.3.2

3.3.3

2)

3)

4)

5)

1)

2)

3)

4)

1)

tdn oltava estetty.

Sellaisten koneistojen kdaynnistyksen, joiden sahkémoottorit ja kojeistot nor-
maalikaytdssa vaativat lisatuuletusta, on oltava mahdollista vain tuuletuksen
toimiessa.

Sellaisten koneistojen, joiden toiminta mdaratyissa olosuhteissa saattaa vaaran-
taa laivavaden turvallisuuden, ohjausjarjestelmat on varustettava selvasti merki-
tylla hatapainikkeella tai turvalaitteella, joka katkaisee kayttolaitteen sahkon-
syoton.

Laitteita ja jarjestelmia on voitava ohjata helposti ja turvallisesti ohjauskytki-
milla ja niiden valittdmassa laheisyydessa on oltava riittavat indikoinnit ilmaise-
maan laitteiden ja jarjestelmien toimintatilaa.

Halytysjarjestelmien ja sahkdkayttdisten jarjestelmien aani- ja valoilmaisimien
on oltava IEC-standardin 60092-203 (&ani- ja valomerkit) ja ISO-standardin
2412 (merkkivalojen varit) mukaisia.

Paa- ja apukoneiden sahkdkaynnistys

Aluksessa, jossa on sahkokaynnistyslaitteilla varustetut polttomoottorit ilman
muunlaista kdynnistysmahdollisuutta, on koneiden lukumaarasta riippumatta
oltava kiintedsti asennettuina vahintaan kaksi kdynnistysakustoa kunkin paa- ja
apukoneen kdynnistysta varten tai vahintaan kaksi yhteista akustoa kaikkien
koneiden kaynnistykseen. Jos kdynnistysta varten on kaksi yhteista akustoa, on
jarjestettava kiintea vaihtokytkentajarjestelma, jossa milla akustolla tahansa
voidaan kaynnistdd mika tahansa tahan akustoryhmaan liittyva kone. Kiintedn
jarjestelman asemesta voidaan hyvaksya myds siirrettava sahkoékaynnistyslaite,
jonka kapasiteetti riittaa kolmeen kaynnistykseen.

Kunkin kaynnistysakuston kapasiteetin on oltava sellainen, ettd se riittaa vahin-
tdan seuraaviin kaynnistysmaariin jokaisen kaynnistysyrityksen kestaessa va-
hintdan 10 sekuntia:

a) 12 kaynnistysta kullekin vaihdettavasuuntaiselle padkoneelle;

b) 6 kdynnistysta kullekin yksisuuntaiselle koneelle, jossa on saatdlapapotkuri
tai muu jarjestelma, joka ei vaadi koneen kdynnistysta eri suuntiin; ja

c) 3 kaynnistysta kullekin apukoneelle.

Jos kaynnistysakusto palvelee myds muita laitteita, on sen kapasiteettia vastaa-
vasti lisattava.

Kaynnistysakuston latauslaitetta on syoétettava erilliselld syottdkaapelilla paa-
taulusta tai jakokeskuksesta.

Hatageneraattorien sahkékaynnistys

Automaattisesti kdynnistyvat hatdgeneraattorit on varustettava kaynnistysener-
gian varastolla, josta riittda energiaa vahintdan kolmeen perattaiseen kaynnis-
tykseen. Automaattisen kaynnistymisen epdonnistuttua on 30 minuutin kulu-
essa oltava kaytdssa toinen energiavarasto, joka riittda kolmeen uusintakayn-
nistykseen, ellei voida osoittaa, etta kasikaynnistys on toimiva.



T %_ I CA M MaaraysLUONNOS

Liikenne

TRAFICOM/56342

3]6 viestintdvirasto 30 (53)

/03.04.01.00/2019

2) Jos hdtageneraattorissa ei ole automaattista kaynnistysta, sallitaan manuaali-
nen kaynnistys, kuten kasikammella tapahtuva tai inertiakdynnistys (vauhti-
pyo6ra) tai kaynnistys kasipumpulla taytettavalléd hydrauliakulla tai ruutipanok-
sella.

3) Hatageneraattorin kaynnistysakuston latauslaitetta on syoétettava erilliselld syot-
tokaapelilla hatataulusta.

3.3.4

Perasinkoneiston sahkokayttd

1) Perasinkoneiston syottéa jarjestettdessa on huomioitava 2.3.5 kohdan maa-
raykset perasinkoneiston sahkdnjakelusta.

2)

3)

3.3.5

Paa- ja varaohjausjarjestelman moottoreiden

a)

b)
c)
d)
e)

f)

9)

on oltava valmiina automaattiseen uudelleenkaynnistykseen, kun sahkon-
syo6ttd katkon jdlkeen palautuu;

kaynnistys on voitava suorittaa komentosillalta;
sahkdnsyotdon katkeamisesta on tultava aani- ja valohalytys;
ylikuormituksesta on tultava aani- ja valohalytys;
syottopiireissa on oltava vain oikosulkusuoja;

oikosulkusuojana kaytetyt sulakkeet on mitoitettava 200-300 % tdyden
kuorman virrasta; seka

johdonsuojakatkaisijan oikosulkuvirta-asettelun on oltava vahintaan 125 %
moottorin suurimmasta kaynnistysvirrasta.

Komentosillalta kaytettavan paa- ja varaohjausjarjestelman

a)

b)

c)
d)

e)

on saatava sahkdnsyottdnsa omasta erillisesta virtapiirista perasinkonehuo-
neessa saman perasinkoneen kaynnistimesta tai suoraan paataulun siita
osasta, josta perasinkone saa sahkdnsyoéttonsa;

on oltava perasinkonehuoneessa varustettuna laitteella, jolla voidaan erottaa
komentosillalta kaytettava ohjausjarjestelma;

kaynnistyskytkimen on oltava komentosillalla;
on osoitettava, milloin syo6ttdpiireissa on jannite; seka

sahkdnsyoton katkeamisesta on tultava &ani- ja valohalytys.

Pumppujen sahkdkayttd

Yli 50 kW moottorilla on oltava virtamittari.

3.3.6

Tuulettimien sahkékayttd

1) Kaikkien tilojen koneelliset ilmanvaihtolaitteet on voitava pysayttaa kunkin tilan
ulkopuolelta turvallisesti. Koneistotilojen tuulettimien pysaytyksen on oltava
erilladn muista jarjestelmista.

2) Tuulettimen valittémaan ldheisyyteen on asennettava turvakytkin, joka katkai-
see kaikki vaiheet.
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3.3.7

3.3.8

3.3.9

1)

2)

1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Taavettien sahkokayttd
Taavettien sahkdkaytdn ohjauskytkimien on oltava varustettuja itsestaan nolla-
asentoon palautuvalla laitteella.

Taavetin ohjauspaikan valittémaan laheisyyteen on asennettava kytkin sahko-
moottorin paavirtapiirin katkaisua varten.

Muuntajat

Aluksessa on kaytettdava kuivia muuntajia, jotka soveltuvat aluskayttoon.

Muuntajien on kestettdva toisiopiirin oikosulku yhden sekunnin ajan nimellisella
ensidjannitteelld ja -taajuudella.

Jakelunmuuntajien rinnakkaiskdytdssa on ensio- ja toisiopuolella kdytettava
erotuskytkimia.

Virtaa mittaavien muuntajien vaihtokytkimet on jdrjestettava siten, etteivat
toisiokdamit jaa auki, kun ko. virtapiiria ei mitata.

Valaistus

Paavalaistusta, jonka on valaistava kaikkia aluksen tiloja, joihin normaalisti on
paasy ja joita matkustajat tai laivavaki kayttavat, on syoétettava aluksen
paasahkolahteesta.

Paavalaistukseen liittyvien laitteiden, kuten paasahkdélahteiden, paataulun, jako-
keskusten ja muiden vastaavien laitteiden vahingoittuminen palon tai vian joh-
dosta ei saa heikentaa hatavalaistusta.

Ulkotilojen hatavalaistusta varten saa komentosillalle tai ylékannella olevaan
muuhun kiintedan valvontapaikkaan asentaa laitteet, joista valaisimet voidaan
keskitetysti sammuttaa.

Sisatilojen hatavalaistuksen on kytkeydyttava automaattisesti.

Tarkkailuasemien ja koneistotilojen valaistus on jaettava vahintaan kahteen eri
virtapiiriin, jos tilassa on kaksi tai useampia valaisimia.

Valaistusvirtapiireissa on kdytettava kaksinapaisia kytkimia.

Asuin- ja yleistilojen valaistusryhmajohtoja saa kuormittaa enintdan 10 A vir-
ralla.

Koneistotilojen, ulkotilojen ja lastitilojen valaistusryhmadjohtoja saa kuormittaa
enintdan 16 A virralla.

Jos alus on jaettu paapalovydhykkeisiin, on kunkin vydhykkeen valaistusta sy6-
tettava erikseen.

10)Valaisimen sisdisen johdotuksen on kestettdava siihen kohdistuva lampd.

11)Valaisimen pintaléampétila ei saa olla yli +50 °C niissa osissa, jotka ovat koske-

tuksissa palavaan materiaaliin.

12)Valaisimen on kestettdva meriolosuhteet.
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3.3.10 Pistorasiat

1) Eri jannitteilld syodtettavien pistorasioiden rakenteiden on oltava sellaiset, etta
maaratylle jannitteelle tarkoitettua pistotulppaa ei voida kytkea eri jannitteelle
tarkoitettuun pistorasiaan.

2) Pistorasioiden on oltava maadoitettuja.

3) Yli 16 A pistorasiat on voitava lukita siten, etta virrallisena pistorasian kytkenta
ja poisto on estetty.

3.3.11 Merenkulkuvalot

1) Merenkulkuvalot on kytkettava erilliseen kytkintauluun, joka on sijoitettava oh-
jaamoon. Kytkintaulun syéttdpiirien jarjestelyjen on oltava 2.3.7 kohdan mukai-
set. Kytkintaulua saa kayttaa vain merenkulkuvalojen seka erikoisvalojen, kuten
kanavaviranomaisten vaatimien merkkivalojen syottoon.

2) Vahintaan 50 metrin pituisessa aluksessa merenkulkuvalojen on oltava kahden-
nettuja tai niissa on oltava kahdet polttimot.

3) Jokaista valoa on voitava syo6ttda erikseen kulkuvalojen kytkintaulusta. Valot on
suojattava erikseen ja ne on voitava kytkea erikseen.

4) Vahintaan 50 metrin pituisessa aluksessa kulkuvaloja on valvottava merkkilam-
puilla ja valon vioittumisen on annettava aanihalytys. Merkkilampun vika ei saa
vaikuttaa sen valvonnassa olevan valaisimen toimintaan.

3.3.12  Yleishalytys
1) Yleishdlytysjarjestelmdn sahkénsy6ttd on jarjestettava ottaen huomioon 2.2
kohdan maaraykset.

2) Yleishalytyksen syottopiireissa on oltava ainoastaan oikosulkusuoja.

3.3.13 Palonhavaitsemisjarjestelma
1) Palonhavaitsemisjarjestelman sahkénsydttd on jarjestettava ottaen huomioon
2.2 kohdan maadraykset.

2) Jarjestelman toiminnan kannalta valttamattémia sahkdlahteitd ja virtapiireja on
valvottava sahkén katkeamisen ja vikojen havaitsemiseksi. Katkeamisesta ja
vioista on tultava seka aani- etta valohalytys.

3.3.14 Keittido- ja lammityslaitteet

1) Kuumennettavien laitteiden sisdisten johdotusten on kestettava ko. laitteeseen
kohdistuva lampé.

2) Laitteiden osakomponenttien on oltava keskitetysti maadoitetut.

3) Jos keittio- ja lammityslaitteissa ei ole omia suojalaitteita, on tallaiset asennet-
tava ko. tiloihin. Suojalaitteen on katkaistava sahkdnsyo6ttd kaikissa navoissa ja
vaiheissa.

4) Laitteiden on oltava alus- tai ajoneuvokayttdédn sopivia.

5) Jokainen vedenlammitin on varustettava termostaatilla, joka pitda veden lam-
pétilan oikeana seka ylikuumentuessa katkaisee sahkénsyoton.
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6) Lammityskaapelien pintalampétila ei saa kayton aikana ylittaa +50 °C. Lammi-
tyskaapeleita ei saa asentaa kiinni palavaan materiaaliin eikd sen valittdomaan
[aheisyyteen. Jarjestelma on varustettava vikavirtasuojalla.

3.4 Tarkastus ja kunnossapito

3.4.1 Sahkodasennukset on tarkastettava ja testattava ennen kayttodnottoa ottaen
huomioon tdman luvun 1.2 kohdan vaatimukset. Tarkastuksesta ja testauksesta
on tehtava koestuspdytdkirja, jossa lisdksi on huomioitava laitevalmistajien tes-
tausohjelmat ja vaatimukset. Tarkastuksen padkohdat ovat:

1) sahkélahteiden asennus ja toiminta;

2) taulujen ja keskuksien asennus ja toiminta;

3) jakeluverkoston oikea toiminta suojalaitteineen;
4) jarjestelmien ja laitteiden asennus ja toiminta;
5) jannitteen aleneman tarkastelu;

6) maadoitukset;

7) suojajohtimen jatkuvuuden mittaus;

8) eristysvastusmittaukset;

9) selektiivisyys;

10) kaapelointi;

11)kyltitys ja merkinnat;

12)piirustusten oikeellisuus;
13)koneistovalvontajarjestelmien asennus ja toiminta; seka

14)sahkoén laadun mittaaminen sahkdpropulsio- ja invertterikaytdssa.

3.4.2 Aluksen sahkoélaitteista on laadittava sahkdturvallisuuden ja toiminnan yllapitava
kunnossapito-ohjelma.

3.4.3 Aluksen sdhkolaitteet on huollettava seka tarvittaessa mitattava ja koestettava
laitevalmistajien vaatimusten mukaisesti.

3.4.4 Varokkeiden huoltoa ja vaihtoa varten on oltava riittdvat apuvélineet ja henki-
[dsuojaimet.

3.4.5 Sahkotoissa ja huolloissa on noudatettava sahkoétyodturvallisuusstandardin SFS

6002 turvallisuusohjeita.

IIT luku Olemassa olevien alusten sahkoasennukset
1 Yleista

1.1 Sahkoasennuksia koskevat tiedot

1.1.1 Aluksella on oltava seuraavat tiedot sahkdasennuksista:

1) sahkonjakelun periaatekaaviot, joista ilmenevat sahkdnjakelujarjestelma ja ja-
keluverkosto;
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a) akkujarjestelmista ja niiden kapasiteettilaskelmat. Laskelmien asemesta voi-
daan akkujen kapasiteetin testaus suorittaa katsastuksen yhteydessa;

b) EX-tilojen (rdjahdysvaarallisten tilojen) sahkdlaitteiden asennuksista;
c) hatavalaistuksesta; seka

d) laitteiden ja asennusten eristysvastusmittauksista, jos niitd erikseen vaadi-
taan.

Kotimaanliikenteen alusta, jonka pituus on vahintaan 24 metria, ja kansainvali-
sen liikenteen lastialusta, jonka bruttovetoisuus on alle 500, koskevat 1.1.1 koh-
dassa mainitut asiakirjat on toimitettava Liikenne- ja viestintdvirastolle tiedoksi,
kun aluksen sahkdasennuksiin tehdédan muutoksia.

Sahkoasennusten turvallisuus

Sahkodasennukset on suunniteltava ja toteutettava siten, etta niista ei aiheudu
kenenkaan hengelle, terveydelle eikd omaisuudelle vaaraa. Sadhkdasennuksissa
on noudatettava hyvaa sahkoéteknista suunnittelu- ja asennustapaa.

Sahkolaitteiden korjaus- ja huoltotdiden seka asennusten toteuttamisesta saade-
tdan sahkodturvallisuuslaissa (1135/2016).

1.3 Sahkodasennuksia koskevia erindisia vaatimuksia

1.3.1

1.3.2

1.3.3

1.3.4

1.3.5

Sahkdlaitteet on sijoitettava siten, etté ohjauslaitteiden seka kaikkien huoltoa,
tarkastusta ja vaihtoa vaativien osien luokse on helppo paasta.

Aluksen tiloihin asennettavien sahkoélaitteiden kotelointiluokan on oltava vahin-
tdan taman maarayksen liitteen 1 mukainen. Liitteen 1 vaatimuksista voidaan
poiketa tapauskohtaisesti.

Sahkdlaitteiden kiinnittaminen palaville nesteille tarkoitettujen sailididen seiniin
tai alle 75 mm etdisyydelle niista on kielletty, lukuun ottamatta sailididen mit-
taukseen liittyvia antureita.

Sahkdlaitteet on rakennettava toimimaan tdman maarayksen liitteen 2 mukai-
sissa lampdotiloissa. Jos laitteiden sijaintipaikan rajalampdétilat oleellisesti ylite-
taan tai alitetaan, on laitteisiin mahdollisesti tehtava muutoksia. Lisaksi on huo-
mioitava laitevalmistajan antamat kayttd- ja varastointiohjeet.

Paataulujen taakse ja eteen lattialle on asennettava eristematto tai lattiassa on
kaytettava eristdvaa materiaalia kayttéjannitteen ollessa yli 50 V.

1.4 Maadoitus

1.4.1

1.4.2

Kaikkien sahkdasennusten metalliosat, jotka eivat ole jannitteellisia, mutta ovat
kayton aikana kosketukselle alttiita, on maadoitettava.

Seuraavia laitteita ei tarvitse maadoittaa edellyttaen, ettd sahkémagneettisia
hairidita ei synny:

1) sahkolaitteita, joita sydtetdan vaarattomalla jannitteelld;

2) osia, jotka on kiinnitetty johtamattomalle alustalle ja eristetty virrallisista ja

maadoitetuista osista siten, ettd ne eivat voi tulla jannitteisiksi;

3) laakeripesia, jotka on eristetty vuotovirroilta;

4) laitteita, joiden syo6ttdjannite on alle 250 V ja jotka saavat sydtténsa oman ero-

tusmuuntajan kautta; seka
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suojaeristettyja sahkolaitteita.

Metallikotelot, jotka on asennettu suoraan terasrungon osiin tai runkoon hitsat-
tuihin tai niitattuihin terasosiin, voidaan maadoittaa kiinnityslaitteilla edellyttaen,
etta kontakti on luotettava. Muut metallikotelot ja -osat on maadoitettava maa-
doitusjohtimilla.

Kiintea sahkolaite on maadoitettava erillisella ulkoisella maadoitusjohtimella tai
syo6ttdkaapelin maadoitusjohtimella. Erillista maadoitusta ei tarvita, jos laitteen
asennus saa kaikissa kayttéolosuhteissa aikaan luotettavan sahkoéisen kosketuk-
sen aluksen runkoon.

Ulkoisella maadoitusjohtimella tehtavassa maadoituksessa on kaytettava moni-
saikeista kuparijohdinta. Maadoitusjohtimen poikkipinnan on oltava vahintaan
tdman maarayksen liitteen 3 mukainen. Navigointi- ja radiolaitteiden maadoituk-
sessa on noudatettava valmistajan ohjeita.

Siirrettavat ja irrotettavat sahkoélaitteet on maadoitettava pistorasian maadoitus-
koskettimen kautta.

Koteloiden ja taulujen ovet on maadoitettava, jos niihin on asennettu sahkélait-
teita.

Alukseen on asennettava ukkosenjohdatin, jos aluksen rungon sahkdnjohtavuus
tai aluksen laitteet sita edellyttavat. Asennuksessa on noudatettava IEC-standar-
dia 60092-401 siihen tehtyine muutoksineen. Alle 24 metrin pituisissa aluksissa

asennuksessa voidaan vaihtoehtoisesti noudattaa ISO-standardia 10134.

Merkinnat

2 Sahkolaitteet on merkittava pysyvilla kilvilla, joista laitteet voi-
daan helposti tunnistaa. Kilpien on oltava yhdenmukaisia piirus-
tusten kanssa. Kytkinlaitteiden asennot on merkittava. Hatavalai-
simet on merkittava. Sahkojarjestelmat

2.1
2.1.1

2.1.2

1)

2)

Sahkoenergian paasahkolahde

Kansainvalisen liikenteen lastialukset, joiden bruttovetoisuus on alle 500 ja
joissa sahkdenergia on ainoa voimanlahde aluksen turvallisuudelle ja kuljettami-
selle olennaisten aputoimintojen yllapitémiseksi, seka non-SOLAS-direktiivin so-
veltamisalaan kuuluvat kotimaan matkoilla liikennéivat ennen 1 padivaa heina-
kuuta 1998 rakennetut C- ja D-luokan matkustaja-alukset, joissa sahk&éenergia
on ainoa voimanlahde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten apu-
toimintojen yllapitamiseksi, on varustettava kahdella tai useammalla paasahko-
lahteella. Paasahkdélahteiden tehon on oltava riittava yllapitamaan 2.1.2 koh-
dassa mainittuja toimintoja, vaikka yksi naista lahteista on epakunnossa. Yksi
paasahkdlahteista voi olla kuljetuskoneiston kayttama.

Aluksen paasahkoélahteen ja muuntajien tehojen on, kuljetuskoneiston ja akselis-
ton kaytténopeudesta ja kierrosluvusta riippumatta, oltava riittava:

syodttamaan kaikkia laitteita, joiden oletetaan olevan yhtaaikaisesti kaytdssa tay-
delld potkurikaytélla; ja

kaynnistamdan suurimman sahkémoottorin suurimmalla kdynnistysvirralla ja
kaikkein vaikeimmissa kdynnistysoloissa. Talldin ei saa esiintyd jannitteen eikd
taajuuden alenemista, joka voisi aiheuttaa tahdista putoamisen, generaattorin
kayttémoottorin pysahtymisen tai kaytéssa olevien koneiden ja kojeiden tahatto-
man irrottautumisen verkosta.
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2.1.3

2.1.4

2.2

2.2.1
2.2.2

2.2.3

1)

2)

3)

Jos pdasahkdélahde on generaattori, jonka jannite on yli 50 V, on sen syoéttéjan-
nitteen saatimen oltava automaattitoiminen ja sen on pystyttava:

tyhjakaynnilla ja taydella kuormalla seka kaikilla mahdollisesti esiintyvilla teho-
kertoimilla yllapitdémadan jannitteen taso 97,5-102,5 % nimellisjannitteesta paa-
taulun kiskostolla;

rajoittamaan jannitevaihtelu pdaataulun virtakiskoilla -15 %:sta +20 %:iin nimel-
lisjdnnitteestd suurimmilla normaalikaytdssa esiintyvilla tehon ja virran vaihte-
luilla (ei koske vauriotilanteita); seka

generaattorin voimakoneen kierroslukusdatimen on pystyttava yllapitdamaan taa-
juus:

a) 95-105 % nimellistaajuudesta tasaisella kuormalla; ja
b) 90-110 % nimellistaajuudesta vaihtelevalla, lyhytaikaisella kuormalla.

Jos aluksen sahkodlaitteiden toimintaan kdytetadan ainoastaan akustoa, on sen
toimittava ilman uudelleen lataamista 3 tunnin ajan ja yllapidettdva akuston jan-
nitettd purkausjakson ajan nimellisjannitteen 12 % poikkeaman rajoissa. Uudel-
leenlataus saa kestaa korkeintaan 10 tuntia, jolloin samanaikaisesti on turvat-
tava aluksella tarvittavien laitteiden sahkdnsaanti.

Sahkoenergian hatasahkolahteet kansainvalisen liikenteen lastialuk-
silla, joiden bruttovetoisuus on alle 500

1)

2)

Aluksella on oltava hatasahkélahde, joka voi olla generaattori tai akusto.

Hatasahkdlahteen ja siihen liittyvan jakelulaitteen on sijaittava yhteisessa tilassa
koneistotilojen ulkopuolella.

Hatasahkoélahteen on oltava riittava sydttéamaan:

hatavalaistusta

a) kokoontumis- ja pelastusasemilla seka pelastusasemien laitojen vahintaan 3
tunnin ajan;

b) tydskentely- ja asuintilojen kulkuteilld, portaikoissa ja uloskaynneissa seka
henkildita kuljettavissa hisseissa;

c) koneistotiloissa ja paasahkolaitetiloissa seka niiden valvontatiloissa;

d) kaikilla valvonta-asemilla, jokaisella paa- ja hatataululla ja radiolaitteiden
kayttépaikoilla;

e) kaikissa palomiehen varusteiden varastointipaikoissa;
f) perdasimen ohjailupaikoissa; seka
g) hatapalopumpuilla, sprinkleripumpuilla seka niiden kaynnistyspaikoilla;

seuraavia laitteita ja jarjestelmia, jos naita laitteita tai jarjestelmia koskevat
maaraykset edellyttavat ko. laitteen tai jarjestelman sydton hatdsahkolahteesta:

a) merenkulkuvalot;
b) navigointi- ja radiolaitteet;

c) kaikki hatatilanteen vaatimat sisdiset yhteydenpitolaitteet;
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d) palonhavaitsemis- ja halytyslaitteet;

e) paivamerkinantolamppu;

f) aluksen aanimerkinantolaite;

g) kaikki hatatilanteessa vaaditut sisdiset halytykset;

h) sahkoétoiminen hatapalopumppu;

i) sprinklerijarjestelma ja sen automaattinen pumppu;

j) koneistotilojen kiinteat sammutusjarjestelmat ja niiden pumput;
k) koneiston halytysjarjestelmat; seka

) taavetit.

Hatdsahkolahteen on pystyttdva syottamaan kaikkia 2.2.3 kohdassa tarkoitettuja
laitteita ja hatavalaistusta, ottaen huomioon laitteiden edellyttdéman samanaikai-
sen toiminnan, itémerenliikenteessa vahintaan 12 tunnin ajan ja muussa kan-
sainvalisessa liikenteessa vahintaan 18 tunnin ajan. Edella 2.2.3 kohdan 1 ala-
kohdan a alakohdassa tarkoitettua hatavalaistusta on kuitenkin pystyttava syot-
tdmaan vahintaan 3 tunnin ajan.

Jos hatasahkoélahde on generaattori, sen on:

oltava sellaisella sopivalla voimakoneella kdayva, jolla on erillinen polttoaineva-
rasto. Polttoaineen leimahduspiste (suljetun astian menetelma) ei saa tadll6in olla
pienempi kuin +43 °C.

pystyttdava kdynnistymaan helposti kaikissa sadolosuhteissa ja kytkeydyttava ha-
tatauluun, jolloin 2.2.3 kohdassa mainittujen toimintojen on siirryttava hatasah-
kdlahteen sy6ttdéon. Jos kaynnistyminen ja kytkeytyminen eivat tapahdu auto-
maattisesti 45 sekunnin kuluessa, on aluksella lisdksi oltava 2.2.6 kohdan mu-
kainen valiaikainen hatasahkoélahde; seka

oltava toiminnaltaan 2.1.2 ja 2.1.3 kohtien paasahkoélahteen mukainen.
Valiaikaisena hatasahkolahteena on oltava hatatilannekayttdéa varten asennettu
akusto, jonka on toimittava ilman uudelleenlatausta purkausajan ja pystyttava
yllapitémaan akuston jannitetta purkausjakson ajan nimellisjannitteen 12 %
poikkeaman rajoissa. Akuston kapasiteetin on oltava riittdva ja sen on oltava niin

jarjestetty, etta pda- tai hatasahkdlahteen sy6tdn katketessa saadaan automaat-
tisesti sdahkdenergiaa puoleksi tunniksi ainakin seuraaviin toimintoihin:

2.2.3 kohdan mukainen hatdvalaistus;

merenkulkuvalot;

hatdtilanteen vaatimat sisaiset yhteydenpitolaitteet ja halytykset;
palonhavaitsemis- ja halytyslaitteet;

paivamerkinantolamppu; seka

aluksen aanimerkinantolaite.
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2.2.7

2.2.8

2.2.9

2.3

2.3.1

Vdliaikainen hatdsahkdélahde on sijoitettava koneistotilojen ulkopuolelle, ylimman
kokonaisen kannen yldpuolelle seka térmayslaipion perapuolelle eika sita saa si-
joittaa hatdgeneraattoreiden kanssa samaan tilaan.

Jos hatasahkolahde on akusto:

1) sen on kytkeydyttava hatatauluun ja 2.2.3 kohdassa mainittujen toimintojen on

2)

silloin siirryttdva hatasahkolahteen sy6ttdéon ja toimittava ilman uudelleen lataa-
mista purkausajan ja kyettava yllapitamaan akuston jannitetta purkausjakson
ajan nimellisjannitteen 12 % poikkeaman rajoissa; seka

sen uudelleenlataus saa kestdaa korkeintaan 10 tuntia.

Jarjestelmadn edellyttama hatasyo6ttd voidaan toteuttaa ko. jarjestelmaan kuulu-
valla erillisella syo6ttdjarjestelylla, jos se tayttda taman maarayksen asennusvaa-
timukset. Hatavalaistuksen yhteydessa sallitaan ko. valaisimen yhteyteen asen-
nettu akku, joka voi saada latauksensa aluksen padasahkdlahteesta.

Sahkoenergian hatasahkolahteet muissa kuin 2.2 kohdassa tarkoite-
tuissa aluksissa

A)

B)

Aluksella on oltava hatasahkolahde, joka voi olla generaattori tai akusto.

Tata vaatimusta ei tarvitse noudattaa, jos alus on suunniteltu siten, etta siina
on kaksi redundanttia koneistotilaa, jotka erottaa toisistaan ainakin yksi vesitii-
vis ja palonkestava osasto ja kaksi laipiota, tai saman turvallisuustason takaava
vaihtoehtoinen rakenne ja ettd kummassakin koneistotilassa on ainakin yksi ge-
neraattori ja siihen liittyvat sahkénjakelun keskukset ja laitteet. Losseilla kes-
kukset voivat olla koneistotilojen ulkopuolella.

Non-SOLAS-direktiivin soveltamisalaan kuuluvat kotimaan matkoilla liikenndi-
vat, ennen 1 paivaa heinakuuta 1998 rakennetut C- ja D-luokan matkustaja-
alukset seka kotimaanliikenteen liikennealueilla I, II ja III liikenndivat matkus-
taja-alukset on varustettava hatasahkoélahteella (HSL) alla olevan taulukon mu-
kaisesti.

A.Iuksen Liikennealue I Liikennealue II Liikennealue III
pituus

yli 24 m HSL, 1) HSL HSL
15-24m 2) HSL HSL
alle 15 m B 2) HSL

1) Hatasahkdlahdetta ei vaadita aluksilta, jotka liikennodivat vain maaritel-

lyilla satama-alueilla.

2) Nama alukset suositellaan varustettavaksi kulutus- ja kaynnistysakkujar-
jestelméalld, jossa on mahdollista syottaa kulutusakkuihin kytkettyja “ha-
takuluttajia” myos kdynnistysakuista. Akkujen vdlisen syotonvaihtojarjes-
telman ei tarvitse olla kiinteasti asennettu. Aluksella on oltava ohjeet ja
tarvittavat tydkalut jarjestelyn toteuttamiseksi seka lista hatatilanteessa
poiskytkettavistd vdhemman tarkeista laitteista.

C) Kotimaanliikenteen lastialukset on varustettava hatasahkolahteelld (HSL) alla

olevan taulukon mukaisesti.
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A.Iuksen Liikennealue I Liikennealue II Liikennealue III
pituus
yli 24 m 1) 1) HSL
15-24m 1) 1) HSL
alle 15 m - 1) HSL

2.3.2

2.3.3

2.3.4

2.3.5

1)

2)

3)

4)

1)

2)

3)

1)

2)

1) Nama alukset suositellaan varustettavaksi kulutus- ja kdynnistysakkujar-
jestelméalld, jossa on mahdollista syottaa kulutusakkuihin kytkettyja “ha-
takuluttajia” myos kdynnistysakuista. Akkujen vdlisen sydtonvaihtojarjes-
telman ei tarvitse olla kiinteasti asennettu. Aluksella on oltava ohjeet ja
tarvittavat tydkalut jarjestelyn toteuttamiseksi seka lista hatatilanteessa
poiskytkettavistd vahemman tarkeista laitteista.

Hatasahkodlahteen ja siihen liittyvan hatataulun on sijaittava koneistotilojen ulko-
puolella.

Hatasahkodlahteen on pystyttava syéttamaan kaikkia 2.2.3 kohdassa tarkoitettuja
laitteita ja hatavalaistusta, ottaen huomioon laitteiden edellyttdéman samanaikai-
sen toiminnan:

vahintdan 6 tunnin ajan kotimaanliikenteen liikennealueella III liikenndivassa
aluksessa; tallaisessa aluksessa hatavalaistuksen on toimittava kokoontumis- ja
pelastusasemilla seka pelastusasemien laitojen yli vahintdan 3 tunnin ajan;

vahintaan 3 tunnin ajan C-luokan matkustaja-aluksessa seka kotimaanliiken-
teen liikkennealueella II liikennodivassa aluksessa;

vahintaan 3 tunnin ajan D-luokan matkustaja-aluksessa; seka

vahintaan 1 tunnin ajan kotimaanliikenteen liikennealueella I liikenndivassa
aluksessa; tadllaisessa aluksessa hatavalaistuksen on toimittava kokoontumis- ja
pelastusasemilla seka pelastusasemien laitojen yli vahintaan 1 tunnin ajan.

Jos hatasahkoélahde on generaattori, sen on:

oltava sellaisella sopivalla voimakoneella kdayva, jolla on erillinen polttoaineva-
rasto. Polttoaineen leimahduspiste (suljetun astian menetelma) ei saa talléin
olla pienempi kuin +43 °C.

pystyttéava kdynnistymaan helposti kaikissa saaolosuhteissa ja kytkeydyttava
hatatauluun, jolloin edellytettyjen toimintojen on siirryttava hatasahkélahteen
syottoon; seka

oltava toiminnaltaan 2.1.3 kohdan paasahkdlahteen mukainen.

Jos hatasahkolahde on akusto:

sen on kytkeydyttava hatatauluun, jolloin edellytettyjen toimintojen on siirryt-
tava hatasahkoéléhteen sy6ttéon ja toimittava ilman uudelleenlatausta purkaus-
ajan ja pystyttava yllapitdamaan akuston jannitetta purkausjakson ajan nimellis-
jannitteen 12 % poikkeaman rajoissa; seka

sen uudelleenlataus saa kestaa korkeintaan 10 tuntia.
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2.3.6

2.3.7

2.4

2.5
2.5.1

2.5.2

2.5.3

2.5.4

Jarjestelman vaatima hatasyo6ttd voidaan toteuttaa ko. jarjestelmaan kuuluvalla
erillisella syottdjarjestelylla, jos se tayttda taman maarayksen asennusvaatimuk-
set. Hatavalaistuksen yhteydessa sallitaan ko. valaisimen yhteyteen asennettu
akku, joka voi saada latauksensa aluksen paasahkdlahteesta.

Maarayksen soveltamisalaan kuuluvien kalastusalusten sahkéenergian hatasah-
kblahteita koskevat vaatimukset:

1) luokkaan I kuuluvan kalastusaluksen koneistotilan ulkopuolella on oltava hata-

sahkdélahde, jonka teho riittaa syoéttamaan hatavaloja, kulkuvaloja ja radiolait-
teita vahintaan 2 tunnin ajan;

2) luokkaan II kuuluvan kalastusaluksen koneistotilan ulkopuolella on oltava hata-

sahkdélahde, joka riittdd automaattisesti syéttamaan hatdavaloja, kulkuvaloja ja
radiolaitteita vahintaan 3 tunnin ajan.

Sahkonjakelu

Sahkdnjakelussa erittdin tarkean laitteen yksittaisen virtapiirin vika ei saa vaaran-
taa muiden laitteiden sahkdnsaantia.

Maasyotto

Yli 63 A maasyottd on varustettava omalla kotelolla, jossa on oikosulku- ja ylivir-
tasuojat.

Enintdan 63 A maasyo6ttdéon voidaan kdyttaa yksiasentoista pistorasiaa tai pisto-
tulppaa kotelon sijasta. Virtapiiri on suojattava oikosulku- ja ylivirtasuojilla.

Vaihto- ja lukitusjarjestelma on jarjestettava siten, ettd maaverkkoon ei voida
syottaa sahkda aluksen generaattoreista.

Jos maasyo6ton jannite ylittaa 50 V, aluksen runko on maadoitettava maissa ole-
vaan syottokeskukseen esimerkiksi sydttdkaapelin maadoitusjohtimella, ellei
muilla jarjestelyilld saavuteta vastaavaa turvallisuutta.

2.6 Virtapiirien suojaus

2.6.1

2.6.2

2.7
2.7.1

Asennukset on suojattava ylivirroilta ja oikosuluilta siten, ettd sy6ttopiiri on toi-
mintakuntoinen oikosulun jdlkeen. Suojalaitteen on pystyttava katkaisemaan oi-
kosulku ja annettava taysi ja selektiivinen suoja, jolla varmistetaan toiminnan
jatkuvuus vikatilanteessa erottamalla viallinen osa.

Pelkdstaan johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen nimellisvirta saa olla
enintaan tdman maarayksen liitteen 4 mukainen, jos virtapiirissa on erillinen yli-
virtasuoja. Liitteen taulukko on suuntaa antava. Sulakkeen ominaisuudet ja kaa-
pelien oikosulkukestoisuus on aina tarkistettava. Lisaksi on huomioitava kaapeli-
asennuksen mekaaninen ja terminen vaikutus.

Kaapelointi

Kaapelien mitoitus

1) Kaapelien suurin sallittu jatkuva kuormitusvirta on esitetty taman maarayksen

liitteessa 5, joka on laadittu yksijohdinkaapelille. Useampijohtoisten kaapelien
kuormitusvirrat ovat liitteessd 5 mainitut virta-arvot kerrottuna mahdollisuuk-
sien mukaan korjauskertoimilla k1 ja k2, jotka ovat:

a) k1 = 0,85 kaksijohdinkaapeleille;

b) k1 = 0,83 kolmi- ja nelijohdinkaapeleille;

c) k2 = 0,85, jos kaapeleita on nipussa vahintdan 6; seka
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d) k2 = 1,00, jos kaapeleita on nipussa alle 6.

Pienempia kaapelimitoituksia voidaan kayttaa yksittaiselle ajoittaiskayttdiselle
moottorille (esim. nosturille ja vintturille).

Kaynnistysmoottoreiden ja niiden akkujen valisten kaapelien on oltava yksijoh-
dinkaapeleita, joiden pienin sallittu poikkipinta-ala on 70 mm?. Poikkipinta-alal-
taan pienemman kaapelin kaytto edellyttda moottorin oikosulkuvirran ja kaape-
lin kestoisuuden laskelmat laitevalmistajan antamien arvojen perusteella.

Kaapelin aiheuttama jannitteen alenema

Nimelliskuormituksella jannitteen alenema ei saa olla suurempi kuin:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

5 % valaistus- ja merkinantolaitteilla, kun jannite on yli 50 V;
10 % valaistus- ja merkinantolaitteilla, kun jannite on enintaan 50 V;
6 % teho-, keittio- ja [ammityslaitteilla, riippumatta jannitteen suuruudesta;

10 % suurta tehoa vaativilla laitteilla, joita kdytetaan lyhytaikaisesti tai toistu-
vasti lyhytaikaisesti, jannitteen suuruudesta riippumatta;

5 % radioaseman keskuksessa, radio- tai navigointilaitteita sy6ttavassa kaape-
lissa tai akuston varaukseen kaytetyssa kaapelissa; seka

15 % vaihtovirtamoottoreiden liittimissa kaynnistyshetkella.

Kaapelien asennus

Kaapelit on mahdollisuuksien mukaan asennettava suoraan ja siten, ettd niiden
luo on helppo padsta. Kaapelireittien on mahdollisuuksien mukaan kuljettava
sellaisten paikkojen kautta, joissa kaapelit eivat joudu tiivistyneen tai tippuvan
veden vaikutuksen alaisiksi.

Kaapeliasennusten on oltava sellaisia, ettd kaapelit eivat ole alttiita mekaani-
selle vaurioitumiselle. Tarvittaessa ne on suojattava peittamalla kaapelirata
kansilevyilla, profiileilla tai ritildilla tai asentamalla kaapelit putkiin.

Kaapelien etdisyyksien lampdldahteista on oltava vahintdan 100 mm.

Kaapeleita ei saa asentaa alle 50 mm etaisyydelle kaksoispohjasta eika poltto-
aine- ja oljysailidista, lukuun ottamatta sailididen antureiden kaapelointia.

Suolan vaikutukselle alttiisiin paikkoihin asennetut kaapelit on suojattava suo-
juksilla tai vaipoilla, jotka kestavat suolan vaikutuksen.

Kaapeleita ei suositella asennettaviksi konehuoneissa turkkitason alle. Jos tallai-
nen asentaminen on valttamatdntd, on kaapelit asennettava metallisiin putkiin
tai suojattuihin ratoihin.

Rungon liikuntasaumojen yli asennetussa kaapelissa on oltava kompensaa-
tiolenkki, jonka sade on riittdva tallaista liitosta varten. Lenkin sisdhalkaisijan on
vastattava ainakin 12-kertaista kaapelin ulkohalkaisijaa.

Jos on valttdmatonta asentaa kaapelit aani- tai lampderisteeseen, on niiden mi-
toituksessa huomioitava kaapelin nimellisvirran aleneminen.
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2.7.4 Kaapelien kiinnitys

Kaapelit on kiinnitettava siten, etteivat kaapeleissa syntyvat mekaaniset rasitukset
kuormita kaapelien sisdanvienteja eivatka liitoksia.

2.7.5 Kaapelien kansi- ja laipioldpiviennit

Kaapelin kansi- ja laipiolapiviennit eivat saa heikentaa vesitiiviiden, kaasutiiviiden
eivatka tulenkestavien laipioiden ja kansien tiiviytta tai palonkestavyyttd. Lapivien-
tien on oltava aluskdyttéon hyvdksyttyja.

2.7.6 Kaapelien kytkeminen ja liittdminen

1) Liittimen puuttuessa on johtimissa kdytettdva kaapelikenkaa.
2) Liittimien ja kaapelikenkien asennuksiin on kaytettava asianmukaista tydkalua.

3) Kaapeli on tuotava laitteen sisalle alakautta tai sivulta aina kun tama on mah-
dollista. Jos kaapeli tuodaan laitteeseen ylakautta, on suojausluokan oltava va-
hintaan IP 56.

4) Jos kaapeli joudutaan haaroittamaan, on liitos tehtava rasiassa ja asianmukai-
silla liittimilla.

3 Sahkolaitteet

3.1 Padtaulujen, jakokeskusten ja kdaynnistimien laitteet

Paataulujen,jakokeskusten ja kaynnistimien kiskojen ja eristamattémien johtojen
on:

1) oltava laadultaan, muodoltaan ja poikkipinta-alaltaan riittévia, jotta nimellis-
kuormituksella lampétila ei ylita laitteille asetettua arvoa;

2) kestettava dynaamisesti ja termisesti oikosulkuvirrat, jotka syntyvat virtapiirin
vastaavissa kohdissa. Kiskojen ja eristamattdmien johtimien kiinnittamiseen
kaytettyjen eristimien ja muiden osien on kestettdava oikosulkurasitukset; seka

3) oltava taman maarayksen liitteessa 6 esitettyjen nimelliskokojen mukaiset.

3.2  Akut ja akkutilat

3.2.1 Akkutilat

1) Radiolaitteiden, palohalytyksen ja yleishalytyksen akustot sekd hatasahkolah-
teena toimivat akustot on sijoitettava laipiokannen ylapuolelle konehuonekuilu-
jen ulkopuolelle. Jos akustot sijoitetaan erityiseen akkuhuoneeseen, on sieltd
oltava uloskaynti avokannelle.

2) Akusto, jonka jannite ylittda vaarattoman jannitteen rajan ja joka on teholtaan
yli 2 kW (tehon laskenta: suurin latausvirta kertaa latausjannite), on sijoitettava
erityiseen akkuhuoneeseen, johon on pddsy kannelta, tai vastaavaan avokan-
nelle asennettuun laatikkoon, jossa on oltava koneellinen pakkoimutuuletus,
joka vaihtaa tilan ilman vahintdan 30 kertaa tunnissa. Jos akut ovat tyypiltaan
suljettuja ja venttiiliohjattuja, voidaan vaadittava ilmanvaihto vdahentaa neljan-
nekseen.

3) 0,2-2 kW akusto voidaan asentaa aluksen rungon sisapuolelle sijoitettuun laa-
tikkoon tai kaappiin, joka on hyvin tuuletettu. Ilma on johdettava ulkoa laatikon
tai kaapin alaosaan ja ulos kaapin yldosasta ulkotilaan.
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Alle 0,2 kW:n akusto voidaan, asuin- ja tydskentelytiloja lukuun ottamatta
(poikkeuksena 3.2.1 kohdan 6 alakohdassa mainitut akustot), sijoittaa hyvin
tuuletettuun tilaan, jossa se on suojattuna veden vaikutukselta, mekaanisilta
vaurioilta seka putoavilta esineiltd ja jossa se ei vaikuta haitallisesti ymparis-
tossa oleviin laitteisiin.

Happo- ja lipedakkuja ei saa sijoittaa samaan tilaan tai samaan laatikkoon. Eri
elektrolyytteja sisdltavia akkuja varten tarvittavat astiat ja apulaitteet on sijoi-
tettava toisistaan erilleen.

Suljetut venttiiliohjatut akustot voidaan sijoittaa asuin- ja tydskentelytiloihin,
jos ne ovat suojattuina veden vaikutukselta, mekaanisilta vaurioilta seka putoa-
vilta esineilta.

Akkutilan [ampétilan tulisi olla +5 - +20 °C ja hetkellisesti enintaan +40 °C. Al-
haisemmat lampétilat on otettava huomioon kapasiteettilaskelmissa ja korke-
ammat lyhentamalla tarkastus- ja huoltojaksoja. Lisaksi on huomioitava akku-
jen valmistajan antamat asennus- ja ymparistéohjeet.

Pakkotuuletuksella varustetussa akkutilassa on oltava laitteet, jotka estavat ak-
kujen kytkemisen varaukseen ennen tuuletuksen kytkemista. Varauksen on au-
tomaattisesti katkettava tuuletuksen pysahtyessa ja annettava siita selkea haly-
tys.

Akkuhuoneeseen saa asentaa vain tilan kannalta tarpeellisia sahkdlaitteita.

Akuston virtapiirien suojaus
Akuston virtapiirissa on oltava oikosulkusuoja ja ylivirtasuoja seuraavin poik-
keuksin:

a) ylivirtasuoja voidaan jattaa pois moottoreiden kaynnistysvirtapiireista; tai

b) oikosulkusuoja voidaan jattda pois moottoreiden kdaynnistysvirtapiireista, jos
virtapiiri on oikosulun kestoinen ja yhteen vaiheeseen ldhelle akustoa on
asennettu kytkin tai erotin, jolla virta voidaan katkaista nopeasti.

Akuston sisaiset kytkennat ensimmaiseen oikosulkusuojaan asti on oltava oiko-
sulun kestoiset.

Akkujen lataus

Latauslaitteiston on pystyttava lataamaan akusto suurimmalla vaaditulla virralla
ja yllapitémaan varaustila kaikissa olosuhteissa.

Akuston latausjarjestelma on suojattava jannitteen alenemisen ja syoton kat-
keamisen johdosta tapahtuvalta purkaukselta.

Erittain tarkeaa laitetta syottavan akun tdayden latauksen vaatima latausaika saa
olla enintdan 10 tuntia.

Latauslaitteesta tai erillisesta mittarista on kdytava ilmi akuston napajannite ja
latausvirta seka hatasahkolahteiden osalta myo6s purkausvirta.

Latausvirtapiirit on suojattava oikosululta ja ylivirralta.
Aluksella on oltava huoltovalineet akkuja varten. Huolto on tehtava valmistajan

antamien ohjeiden mukaisesti. Akkujen huollosta on pidettava huoltopaivakir-
jaa.
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Koneistojen, laitteiden ja jarjestelmien kaytoét ja ilmaisimet

1) Sellaisten koneistojen kdaynnistyksen, joiden sahkémoottorit ja kojeistot nor-
maalikaytdssa vaativat lisatuuletusta, on oltava mahdollista vain tuuletuksen
toimiessa.

2) Sellaisten koneistojen, joiden toiminta maaratyissa olosuhteissa saattaa vaaran-
taa laivavden turvallisuuden, ohjausjarjestelmat on varustettava selvasti merki-
tylla hatapainikkeella tai turvalaitteilla, jotka katkaisevat kayttolaitteen sahkon-
syoton.

Paa- ja apumoottoreiden sahkdkaynnistys

1) Kunkin kdynnistysakuston kapasiteetin on oltava sellainen, etta se riittda vahin-
tdan seuraaviin kaynnistyskertoihin jokaisen kdynnistysyrityksen kestdessa va-
hintdédn 10 sekuntia:

a) 12 kaynnistysta kullekin vaihdettavasuuntaiselle padkoneelle;

b) 6 kaynnistysta kullekin yksisuuntaiselle koneelle, jossa on saatdlapapotkuri
tai muu jarjestelma, joka ei vaadi koneen kaynnistysta eri suuntiin; seka

c) 3 kaynnistysta kullekin apukoneelle.

2) Jos muutkin laitteet kayttavat kaynnistysakustoa, on sen kapasiteettia vastaa-
vasti lisattava.

Pistorasiat

Eri jannitteilla syotettavien pistorasioiden rakenteiden on oltava sellaiset, ettd maa-
ratylle jannitteelle tarkoitettua pistotulppaa ei voida kytkea eri jannitteelle tarkoi-
tettuun pistorasiaan.

IV luku Voimaantulo

Tama maaradys tulee voimaan x paivana xkuuta 2020.

Tallda maaraykselld kumotaan Liikenteen turvallisuusviraston maardys alusten sah-
kdasennuksista (TRAFI/10743/03.04.01.00/2014).

Taman madrayksen soveltamisalaan kuuluvien olemassa olevien alusten on taytet-
tdva taman maarayksen III luvun vaatimukset viimeistdaan 1 paivana tammikuuta
2016 tai sen jalkeen suoritettavassa ensimmaisessa uusintakatsastuksessa. Jos ole-
massa olevan aluksen sahkdasennuksiin tehdaan muutoksia, on naiden muutosten
kuitenkin taytettava heti II luvun vaatimukset muutoksen edellyttamassa laajuu-
dessa.

Lilkenne- ja viestintdvirasto antaa pyydettdessa tassa maarayksessa mainituista
englanninkielisista standardeista, joita ei ole julkaistu suomen ja ruotsin kielelld,
tietoja suomen ja ruotsin kielella.

Kirsi Karlamaa
paajohtaja
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Jarkko Saarimakiylijohtaja
Liite 1 Sahkolaitteiden kotelointi
Laitteen sijainti Kytkin- Gene- | Mootto- | Muunta- | Va- Lammi- Keittio- Lisdlaitteet
taulut, raat- rit jat ja laisi- tyslait- laitteet (kytkimet,
ohjaus- torit muutta- | met teet jakorasiat,
laitteet ja jat pistorasiat,
kdynnisti- ym.)
met
Kuivat asuintilat IP 20 - IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20
Kuivat valvontahuoneet IP 20 - IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20 IP 20
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Ohjaamo IP 22 - IP 22 IP 22 IP 22 1P 22 1P 22 1P 22
Kone- ja kattilahuoneet IP 22 1P 22 IP 22 IP 22 IP 22 1P 22 1P 22 1P 44
turkkitason ylépuolella
Perasinkonehuoneet IP 22 1P 22 IP 22 IP 22 IP 22 1P 22 - 1P 44
Jaahdytyskonehuoneet IP 22 - IP 22 IP 22 IP 22 1P 22 - 1P 44
Hatdakonehuone 1P 22 1P 22 1P 22 1P 22 1P 22 1P 22 - IP 44
Pentterit IP 22 - IP 22 IP 22 IP 22 1P 22 1P 22 IP 44
Ruoka- ja yleisvarastot IP 22 - IP 22 IP 22 IP 22 1P 22 - 1P 22
Kylpy- ja suihkutilat - - - - IP 34 1P 44 - IP 55 2
Kone- ja kattilatilat - - IP 44 - IP 44 IP 44 - IP 55
turkkitason alapuolella
Separaattorihuoneet IP 44 - IP 44 - IP 34 IP 44 - IP 55
(polttoaine- ja voitelu-
aine)
Painolastipumppuhuo- IP 44 - IP 44 IP 44 IP 34 1P 44 - IP 55
neet
Jadhdytyshuoneet - - IP 44 - 1P 34 IP 44 - IP 55
Keittiot ja pesulat » IP 44 - IP 44 IP 44 IP 34 IP 44 IP 44 IP 44
Akseli- ja putkitunneli IP 55 - IP 55 IP 55 IP 55 IP 55 - IP 56
kaksoispohjassa
Lastitilat ¥ IP 55 - IP 44 - IP 55 - - IP 55
Avokannet IP 56 - IP56 Y - IP 55 IP 56 - IP 56

Akkuhuoneet

IP 44, ExIICT1

Hitsauskaasupullovaras-
tot ©

IP 44, Ex IIC T2

Maalivarastot 7

IP 44, Ex IIB T3

Taulukossa esitetdan sahkdlaitteiden kotelotyypit laitteiden sijainnista riippuen. Akkuhuoneille,
hitsauskaasupullovarastoille ja maalivarastoille esitetddan myds rajahdyssuojausvaatimus.

Jos taulukossa on ” -

dardi 60092-201 ja IEC-standardi 60529).

Taulukkoa koskevat huomautukset:

1) Kannella olevien moottorien on oltava:

", ei laitetta yleensa hyvaksyta asennettavaksi tahan tilaan (IEC-stan-

a) luonnollisesti tuuletettuja eika niissa saa olla ulkopuolisia tuulettimia; tai

b) ulkoisella tuulettimella varustettuja, jolloin moottorit on asennettava pystyasentoon

ja tuuletin on suojattava ylapuolisella suojakatoksella.
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Ainoastaan satamassa kaytettavat ja ulkoisella tuulettimella varustetut moottorit on
peitettavaé merella oltaessa lisdsuojuksella (esim. pressulla), jos jaan kertyminen tuulet-
timeen on mahdollista. Moottoriin on kiinnitettava kilpi, jossa vaaditaan, ettd moottori
on merella peitettava lisasuojuksella.

Olemassa olevissa asennuksissa ainoastaan satamassa kaytettaville moottoreille voi-
daan sallia alempi kotelointiluokka edellyttden, ettd moottorit peitetaan merellad olta-
essa lisdsuojuksella (esim. pressulla). Moottoriin on kiinnitettava kilpi, jossa vaaditaan,
ettd moottori on merella peitettava lisdsuojuksella.
2) Piensahkodlaitteille (esim. parranajokoneille) tarkoitetut erikoispistorasiat, joissa on kak-
soiseristetty suojamuuntaja, voidaan hyvaksya, jos ne on suojattu roiskeilta (esim. suih-
kuista).

3) Liedet, uunit ja vastaavat laitteet voidaan hyvaksya IP22-luokitettuina, jos niissa on roiske-
suojaus letkulla tapahtuvaa lattianpesua vastaan.

4) Ro-ro-lastitilojen kotelointiluokkaan sovelletaan SOLAS-yleissopimuksen lukua II-2.
5) Akkuhuoneiden vaatimukset koskevat myos akkukaappeja.
6) Hitsauskaasulla tarkoitetaan tassa palavia hitsauskaasuja (esim. asetyleeni) ja happea.

7) Maalivarastoilla tarkoitetaan sellaisia maalivarastoja, joissa sailytetaan maaleja, joissa on
palavia liuottimia, tai palavia liuottimia tai muita vastaavia palavia aineita.
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Liite 2 Sahkolaitteiden ympariston lampdotila-alueet

muut vastaavat tilat

LAITTEEN SIJAINTI Alaraja °C Ylaraja °C
Kone- tai kattilahuone, keitti6 0 + 45

tai asuintila

Kuiva lastitila, perasinkone- - 20 + 45
huone, kansi- tai keulavarasto

tai muu lammittamatén kansi-

tila

Varastot, jaddahdytetyt tilat ja - 20 + 45

MaardaysLUONNOS
48 (53)
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Liite 3 Ulkoisen maadoitusjohtimen poikkipinta-alan riippuvuus laitteeseen virtaa
syottavasta kaapelista

Laitteeseen virtaa sy6ttavan kaapelin johti- Ulkoisen erillisen maadoitusjohtimen
men poikkipinta-ala mm? poikkipinta-ala mm?

2,5 tai pienempi 1,5

2,5-120 puolet kaapelin johtimen poikkipinnasta,

mutta vahintaan 4

yli 120 70
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Liite 4 Pelkdstdan johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen suurin nimellisvirta

suhteessa johtimen poikkipintaan

Johdon poikki- Suojaavan sulak- Suojaavan sulak-

pinta-ala keen suurin sallittu | keen suurin sallittu

mm? Cu nimellisvirta A nimellisvirta A
gG-sulake aM-sulake

1,5 25 10

2,5 32 16

4 40 25

6 63 40

10 80 63

16 125 100

25 200 160

35 250 200

50 315 315

70 400 400

95 500 500

120 630 630

MaardaysLUONNOS
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HUOM. Taulukko on suuntaa antava. Sulakkeen ominaisuudet ja kaapelien oikosulkukestoisuus
on aina tarkistettava.
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Liite 5 Kaapelissa sallittu jatkuva nimellisvirta kaapelin poikkipinta-alan, lampdoti-
lan ja kaapelimateriaalin mukaan

Johtimen Yleiskaytté6n | Lammon- Butyyli ja EPR ja XLPE Silikoni-,
poikkipinta- PVC kestoinen kumi 85 °Cb kumi- ja mi-
ala 60 °CV PVC 75 °Cb 80 °CYV neraalieristys
enintaan 95 °CV

mm? A A A A A

1 8 13 15 16 20

1,5 12 17 19 20 24

2,5 17 24 26 28 32

4 22 32 35 38 42

6 29 41 45 48 55

10 40 57 63 67 75

16 54 76 84 90 100

25 71 100 110 120 135

35 87 125 140 145 165

50 105 150 165 180 200

70 135 190 215 225 255

95 165 230 260 275 310

120 190 270 300 320 360

1) kaapelin nimellislampdéluokka

Taulukko on laadittu kaapeleille, joiden ympariston lampétila on enintédan +45 °C. Taulukossa
on esitetty erityyppisten kaapelien sallittu virran arvo.

Kaapelien mitoituksessa ja asennuksessa sovelletaan IEC-standardeja 60092-360 ja 60092-

352.

HUOM. Mitoituksessa on sallittua kayttaa myds kaapelinvalmistajan antamia arvoja.
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Liite 6 Padtaulujen, jakokeskusten ja kdynnistimien kiskojen ja eristamattomien
johtojen mitoitus

kuormitusvirta (A) 50/60 Hz

kisko maalattu kasittelematon pinta
koko/mm

kiskojen lukumadara kiskojen lukumadara

1/1 2/11 3/111 1/1 2/11 3/111
15x3 230 390 470 200 350 445
20x3 290 485 560 250 430 535
20x5 395 690 900 340 620 855
20x10 615 1145 | 1635 | 530 1020 | 1460
25x3 355 580 650 300 510 615
25x5 475 820 1040 | 405 725 985
30x3 415 670 735 350 590 700
30x5 555 940 1170 | 470 830 1110
30x10 835 1485 | 2070 | 710 1310 | 1835
40x5 710 1180 | 1410 | 595 1035 | 1350

Taulujen kiskostojen mitoituksessa ja asennuksessa sovelletaan IEC-standardia 60439.

HUOM. Mitoituksessa on sallittua kayttéa valmistajan antamia arvoja.
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Liite 7 Kaapelien kiinnityskohtien vili vaakasuorassa asennuksessa

Kaapelin tai kaapelinipun halkaisija (d)
[mm]

Kaapelin kiinnityskohtien valinen etai-
syys [mm]

0<d<8 250
8<d<30 350
30<d 450

53 (53)
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	2 Määritelmät
	3 Määräyksen soveltamisalaan kuuluvat alukset
	4 Muiden säännösten tai määräysten soveltamisalaan kuuluvat alukset
	II luku Uusien alusten sähköasennukset
	1 Yleistä
	1.1 Sähköasennusten hyväksyminen
	1.1.1 Hyväksymishakemus
	1.1.2 Hyväksymishakemukseen liitettävät tiedot

	1.2 Sähköasennusten turvallisuus
	1.2.1 Sähköasennukset on suunniteltava ja toteutettava siten, että niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle eikä omaisuudelle vaaraa. Sähköasennuksissa on noudatettava hyvää sähköteknistä suunnittelu- ja asennustapaa.
	1.2.2 Sähkölaitteiden korjaus- ja huoltotöiden sekä asennusten toteuttamisesta säädetään sähköturvallisuuslaissa (1135/2016).

	1.3 Sähkönjakelujärjestelmät
	1.3.1 Aluksessa voidaan käyttää seuraavia sähkönjakelujärjestelmiä:
	1.3.2 Laitteita ja järjestelmiä saa syöttää enintään taulukon mukaisilla jännitteillä. Korkeampia jännitteitä voidaan käyttää erityistapauksissa, kuten seuraavissa järjestelmissä:
	1.3.3 Kolmivaiheisissa vaihtovirtajärjestelmissä on laitteet kytkettävä siten, että normaalioloissa eri vaihevirtojen keskinäinen ero ei ole yli 15 %.

	1.4 Sähkölaitteiden valinta
	1.4.1 Erittäin tärkeiden sähkölaitteiden, -rasioiden ja niiden asennusmateriaalien on oltava voimassa olevien laivastandardien (standardisarja IEC 60092) mukaisia tai hyväksytyn luokituslaitoksen hyväksymiä. Muut sähkölaitteet ja niiden asennusmateria...
	1.4.2 Laitteiden materiaalit ja asennustavat on valittava siten, että sähkökemiallisia pareja ei synny.

	1.5 Sähköasennuksia koskevia erinäisiä vaatimuksia
	1.5.1 Sähkölaitteet on asennettava ja kaapeloitava siten, että sähkömagneettiset häiriöt eivät haittaa laitteiden toimintaa.
	1.5.2 Sähkölaitteet on sijoitettava siten, että ohjauslaitteiden sekä kaikkien huoltoa, tarkastusta ja vaihtoa vaativien osien luokse on helppo päästä.
	1.5.3 Aluksella on oltava erittäin tärkeille sähkölaitteille riittävä määrä varaosia, ottaen huomioon aluksen liikennealue ja miehitys.
	1.5.4 Aluksen tiloihin asennettavien sähkölaitteiden kotelointiluokan on oltava vähintään tämän määräyksen liitteen 1 mukainen.
	1.5.5 Sähkölaitteiden kiinnittäminen palaville nesteille tarkoitettujen säiliöiden seiniin tai alle 75 mm etäisyydelle niistä on kielletty.
	1.5.6 Sähkölaitteet on rakennettava toimimaan tämän määräyksen liitteen 2 mukaisissa lämpötiloissa. Jos laitteiden sijaintipaikan määräämät rajalämpötilat oleellisesti ylitetään tai alitetaan, on laitteisiin mahdollisesti tehtävä muutoksia. Sähkölaitt...
	1.5.7 Päätaulujen taakse ja eteen lattialle on asennettava eristematto tai lattiassa on käytettävä eristävää materiaalia käyttöjännitteen ollessa yli 50 V.

	1.6 Päätaulujen, jakokeskuksien ja käynnistimien mekaaniset rakenteet
	1.6.1 Koteloiden ja taulujen on oltava metallista valmistettuja. Asuintiloissa ja konetiloissa valaistusjärjestelmään kuuluvien ohjauskytkinten, pistorasioiden ja haaroitusten kotelot voivat olla lujasta, paloa hidastavasta aineesta valmistettuja. Asu...
	1.6.2 Alumiinisten koteloiden on oltava veden ja säänvaihtelut kestäviä ja ne on asennettava siten, että ne eivät muodosta sähköparia.
	1.6.3 Jakokeskukset, joiden luo ulkopuoliset henkilöt pääsevät, on varustettava lukittavilla ovilla. Keskukset on voitava avata samalla avaimella.
	1.6.4 Koteloiden ja taulujen ovet, joiden pinta-ala on yli 1 m2, on voitava lukita aukioloasentoon.
	1.6.5 Pää- ja hätätaulut on varustettava eristemateriaalilla päällystetyllä kiinnipitokaiteella.
	1.6.6 Samassa taulussa tai kotelossa olevat seuraavat järjestelmät on erotettava palamattomalla aineella erillisiksi kennoiksi:

	1.7 Maadoitus
	1.7.1 Kaikki jännitteelle alttiit metallirakenteet, jotka eivät ole virtapiirin osia, kuten koneiden, laitteiden ja valaisimien rungot ja kotelot, on maadoitettava erikseen, jos niitä ei ole asennettu siten, että niillä on sähköinen tai galvaaninen ko...
	1.7.2 Seuraavia laitteita ei tarvitse maadoittaa edellyttäen, että sähkömagneettisia häiriöitä ei synny:
	1.7.3 Erillismaadoitus toteutetaan käyttäen erillistä ruuvia. Maadoitusjohtimen on oltava merkitty keltavihreäksi (ke-vi). Kiinteä sähkölaite voidaan myös maadoittaa syöttökaapelin maadoitusjohtimella.
	1.7.4 Käytettäessä maadoitukseen syöttökaapelin erityistä johdinta se on yhdistettävä maadoituslaitteeseen sähkölaitteen rungon sisällä.
	1.7.5 Ulkoisella maadoitusjohtimella tehtävässä maadoituksessa on käytettävä monisäikeistä kuparijohdinta. Maadoitusjohtimen poikkipinnan on oltava vähintään tämän määräyksen liitteen 3 mukainen. Navigointi- ja radiolaitteiden maadoituksessa on noudat...
	1.7.6 Jos maadoitus tehdään syöttökaapelin erikoisjohtimella, on tämän johtimen poikkipinnan oltava syöttökaapelin johtimen nimellispoikkipinnan suuruinen kaapelilla, jonka poikkipinta on enintään 16 mm2. Erikoisjohtimen on oltava vähintään 16 mm...
	1.7.7 Siirrettävät ja irrotettavat sähkölaitteet on maadoitettava syöttökaapelin maadoitusjohtimella.
	1.7.8 Koteloiden ja taulujen ovet on maadoitettava, jos niihin on asennettu sähkölaitteita.
	1.7.9 Alukseen on asennettava ukkosenjohdatin, jos aluksen rungon sähkönjohtavuus tai aluksen laitteet niin edellyttävät. Asennuksessa on noudatettava IEC-standardia 60092-401 siihen tehtyine muutoksineen. Alle 24 metrin pituisissa aluksissa asennukse...

	1.8 Merkinnät
	1.8.1 Sähkölaitteet on merkittävä pysyvillä kilvillä, joista laitteet voidaan helposti tunnistaa. Kilpien on oltava yhdenmukaisia piirustusten kanssa. Kytkinlaitteiden asennot on merkittävä. Tekstityksessä on käytettävä aluksen työkieltä. Hätätilantee...
	1.8.2 Ohjauskojeista, käyttölaitteista, tauluista ja jakokeskuksista lähtevät kaapelit on merkittävä.
	1.8.3 Päätaulujen ja jakokeskusten kilpiin on merkittävä jännitteet ja syöttölähteet.
	1.8.4 Päätaulujen ja jakokeskusten syöttölaitteet on merkittävä kilvillä, joista ilmenevät käyttökohteet.
	1.8.5 Järjestelmien johdonsuojakatkaisijoita, kytkinvarokkeita sekä sulakkeita varten on oltava tiedot, joista ilmenevät järjestelmän nimellisvirta, lähtevän kaapelin koko sekä itse suojalaitteen nimellisvirtakoko ja ylivirta-asettelu. Nämä tiedot o...
	1.8.6 Ohjaus- ja valvontakaapeleissa sekä niiden johdoissa on oltava riittävät merkinnät, jotta ne voidaan tunnistaa piirustuksista.


	2 Sähköjärjestelmät
	2.1 Sähköenergian pääsähkölähde sekä sähkön laatu
	2.1.1 Kansainvälisen liikenteen lastialukset, joiden bruttovetoisuus on alle 500 ja joissa sähköenergia on ainoa voimanlähde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoimintojen ylläpitämiseksi, sekä kotimaanliikenteen matkustaja-alu...
	2.1.2 Kotimaanliikenteen lastialukset, joiden pituus on vähintään 24 metriä ja joissa  sähköenergia on ainoa voimanlähde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoimintojen ylläpitämiseksi, sekä kotimaanliikenteen matkustaja-alukset...
	2.1.3 Muut kuin 2.1.1 ja 2.1.2 kohdissa mainitut alukset, joissa sähköenergia on ainoa voimanlähde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoimintojen ylläpitämiseksi, on varustettava vähintään yhdellä pääsähkölähteellä, jonka tehon...
	2.1.4 Aluksen pääsähkölähteen ja muuntajien tehojen on oltava riittävät kuljetuskoneiston ja akseliston käyttönopeudesta ja kierrosluvusta riippumatta:
	2.1.5 Jos pääsähkölähde on generaattori, jonka jännite on yli 50 V, on sen syöttöjännitteen säätimen oltava automaattitoiminen ja sen on pystyttävä:
	2.1.6 Jos aluksen sähkölaitteiden toimintaan käytetään ainoastaan akustoa, on sen toimittava ilman uudelleen lataamista 3 tunnin ajan ja ylläpidettävä akuston jännitettä purkausjakson ajan nimellisjännitteen 12 % poikkeaman rajoissa. Uudelleenlataus s...
	2.1.7 Vaihtovirran jännitteen aallonmuodosta yhteenlaskettu harmoninen (THD) särö ei saa ylittyä 5 % verrattuna perusaaltoon.
	2.1.8 Kytkentäjärjestelmä:

	2.2 Sähköenergian hätäsähkölähteet
	2.2.1 Hätäsähkölähteen ja siihen liittyvän hätätaulun on sijaittava koneistotilojen ulkopuolella, ylimmän kokonaisen kannen yläpuolella helppopääsyisessä tilassa törmäyslaipion peräpuolella.
	2.2.2 Hätäsähkölähteen on oltava riittävä syöttämään:
	2.2.3 Hätäsähkölähteiden on pystyttävä syöttämään kaikkia 2.2.2 kohdan 2 ja 3 alakohdissa tarkoitettuja laitteita ja hätävalaistusta, ottaen huomioon laitteiden edellyttämän samanaikaisen toiminnan:
	2.2.4 Hätäsähkölähteenä voi olla joko generaattori tai akusto.
	2.2.5 Jos hätäsähkölähde on generaattori:
	2.2.6 Hätägeneraattori ja hätätaulu on sijoitettava samaan tilaan.
	2.2.7 Jos hätäsähkölähde on akusto:
	2.2.8 Väliaikaisena hätäsähkölähteenä on oltava hätätilannekäyttöä varten asennettu akusto, jonka on toimittava ilman uudelleenlatausta purkausajan ja kyettävä ylläpitämään akuston jännitettä purkausjakson ajan nimellisjännitteen 12 % poikkeaman rajoi...
	2.2.9 Väliaikainen hätäsähkölähde on sijoitettava koneistotilojen ulkopuolelle, ylimmän kokonaisen kannen yläpuolelle sekä törmäyslaipion peräpuolelle.
	2.2.10 Normaalikäytössä hätätaulua syötetään päätaulusta yhdysjohdolla, joka on päätaulussa suojattava ylikuormitusta ja oikosulkua vastaan ja joka hätätaulussa automaattisesti kytkeytyy irti, kun sähköenergian päälähteessä on häiriö. Jos hätätaulusta...
	2.2.11 Järjestelmän edellyttämä hätäsyöttö voidaan toteuttaa ko. järjestelmään kuuluvalla erillisellä syöttöjärjestelyllä, jos se täyttää tämän määräyksen asennusvaatimukset. Hätävalaistuksen yhteydessä sallitaan ko. valaisimen yhteyteen asennettu akk...
	2.2.12 Ro-ro-matkustaja-aluksessa on oltava kiinteä lisähätävalaistus kaikissa matkustajien yleisissä tiloissa ja käytävissä. Lisähätävalaistuksen on toimittava vähintään 3 tuntia kaikkien muiden sähkölähteiden mentyä epäkuntoon ja kaikissa kallistumi...

	2.3 Sähkönjakelu
	2.3.1 Sähkönjakelussa erittäin tärkeän ja tärkeän laitteen yksittäisen virtapiirin vika ei saa vaarantaa muiden laitteiden sähkönsaantia.
	2.3.2 Pääsähkölähteet on liitettävä kukin erikseen päätauluun.
	2.3.3 Erittäin tärkeitä laitteita ja tärkeiden laitteiden moottoreita, joiden liitäntäteho on yli 0,5 kW, sekä yli 10 A laitteita on syötettävä päätaulusta tai jakokeskuksesta erikseen omalla vain tähän tarkoitukseen varatulla syöttökaapelilla.
	2.3.4 Hätätaulua on normaalioloissa syötettävä päätaulusta.
	2.3.5 Peräsinkoneiston sähkönjakelu:
	2.3.6 Ohjauspiirien sähkönjakelu (mukaan lukien merkki- ja lamppupiirit):
	2.3.7 Merenkulkuvalojen kytkintaulua on syötettävä päätaulusta tai jakokeskuksesta erikseen omalla, vain tähän tarkoitukseen varatulla syöttökaapelilla. Merenkulkuvalojen kytkintaulua on voitava syöttää hätätaulusta tai hätäjakokeskuksesta erikseen om...
	2.3.8 Jokaista valaistuskeskusta on syötettävä erikseen päätaulusta.
	2.3.9 Valaistuskeskuksesta voidaan syöttää vähemmän tärkeää alle 2,0 kW laitetta ja hytissä olevaa erillistä lämmitintä 10 A nimellisvirtaan asti.

	2.4 Maasyöttö ja sähkönsyöttö aluksesta toiseen
	2.4.1 Yli 63 A maasyöttö on varustettava omalla kotelolla, jossa on oikosulku- ja ylivirtasuoja.
	2.4.2 Enintään 63 A maasyöttöön voidaan käyttää yksiasentoista pistorasiaa tai pistotulppaa kotelon sijasta. Virtapiiri on suojattava oikosulku- ja ylivirtasuojilla.
	2.4.3 Vaihto- ja lukitusjärjestelmä on järjestettävä siten, että maaverkkoon ei voida syöttää sähköä aluksen generaattoreista.
	2.4.4 Jos maasyötön jännite ylittää 50 V, aluksen runko on maadoitettava maissa olevaan syöttökeskukseen esimerkiksi syöttökaapelin maadoitusjohtimella, ellei muilla järjestelyillä saavuteta vastaavaa turvallisuutta.
	2.4.5 Aluksessa on oltava maasyötön virrankatkaisija.
	2.4.6 Aluksessa on oltava mittari tai merkkilamppu, joka osoittaa, milloin maasyöttö on jännitteellinen.
	2.4.7 Aluksessa on oltava vaihejärjestyksen osoitin, jos väärä kytkentä on mahdollista.
	2.4.8 Toisesta aluksesta saatu sähkön syöttö on toteutettava kuten maasyöttö.
	2.4.9 Jos toiseen alukseen syötetään sähköä, on käytettävä erillistä liitäntää, jolla on omat oikosulku- ja ylivirtasuojat. Yli 16 A liitäntä on tehtävä virrattomassa tilassa.
	2.4.10 Liitännän vieressä on oltava ohjekyltti, josta ilmenevät liitäntäohjeet, nimellisvirta, -jännite ja -taajuus.

	2.5 Virtapiirien suojaus
	2.5.1 Asennukset on suojattava ylivirroilta ja oikosuluilta siten, että syöttöpiiri on toimintakuntoinen oikosulun jälkeen. Suojalaitteen on pystyttävä katkaisemaan oikosulku ja antamaan täysi ja selektiivinen suoja, jolla varmistetaan toiminnan jatku...
	2.5.2 Kukin erillinen virtapiiri on varustettava kytkimellä sekä oikosulku- ja ylivirtasuojalla kussakin eristetyssä vaiheessa, ellei tässä määräyksessä muuta edellytetä. Johdonsuojakatkaisijoita käytettäessä kytkintä ei edellytetä.
	2.5.3 Kaikkien suojalaitteiden katkaisukyvyn on vastattava vähintään oikosulkuvirtaa, joka voi katkaisuhetkellä esiintyä virtapiirissä.
	2.5.4 Kunkin suojalaitteen ja kytkimen sulkeutumiskyvyn on oltava vähintään sama kuin oikosulkuvirta, joka virtapiirissä voi esiintyä. Vaihtovirtaverkossa tämä oikosulkuvirta on suurimman mahdollisen epäsymmetrisen oikosulkuvirran huippuarvo.
	2.5.5 Ellei tässä määräyksessä muuta edellytetä, ylivirtasuojaa ei saa asettaa toimimaan yli kaapelien nimellisvirran. Sulakkeet on mitoitettava korkeintaan 100 % kaapelien nimellisvirroista. Laitteen ylivirtasuoja ei saa olla suurempi kuin laitteen n...
	2.5.6 Ylivirtasuojausta ei tarvita moottoreilla tai muilla laitteilla, joilla ylivirtasuojaus sisältyy ohjauslaitteistoon, jolloin virtapiirien oikosulkusuojana käytetyt sulakkeet voidaan mitoittaa suuremmiksi kuin täysi kuormitusvirta mutta ei suurem...
	2.5.7 Jos sulake on johdon ainoa ylivirtasuoja, kuormitusvirta saa olla enintään sulakkeen nimellisvirran suuruinen.
	2.5.8 Pelkästään johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen nimellisvirta saa olla enintään tämän määräyksen liitteen 4 mukainen, jos virtapiirissä on erillinen ylivirtasuoja. Liitteen taulukko on suuntaa antava. Sulakkeen ominaisuudet ja kaapelin oik...
	2.5.9 Ei-johtavarunkoisissa aluksissa, joiden pääjännite on enintään 50 VDC, riittää yli- ja oikosulkuvirran suojaamiseen plusnavan katkaisu.
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	2.5.13 Moottorivirtapiirien suojaus
	2.5.14 Tehomuuntajien suojaus
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	3.4.1 Sähköasennukset on tarkastettava ja testattava ennen käyttöönottoa ottaen huomioon tämän luvun 1.2 kohdan vaatimukset. Tarkastuksesta ja testauksesta on tehtävä koestuspöytäkirja, jossa lisäksi on huomioitava laitevalmistajien testausohjelmat ja...
	3.4.2 Aluksen sähkölaitteista on laadittava sähköturvallisuuden ja toiminnan ylläpitävä kunnossapito-ohjelma.
	3.4.3 Aluksen sähkölaitteet on huollettava sekä tarvittaessa mitattava ja koestettava laitevalmistajien vaatimusten mukaisesti.
	3.4.4 Varokkeiden huoltoa ja vaihtoa varten on oltava riittävät apuvälineet ja henkilösuojaimet.
	3.4.5 Sähkötöissä ja huolloissa on noudatettava sähkötyöturvallisuusstandardin SFS 6002 turvallisuusohjeita.


	III luku Olemassa olevien alusten sähköasennukset
	1 Yleistä
	1.1 Sähköasennuksia koskevat tiedot
	1.1.1 Aluksella on oltava seuraavat tiedot sähköasennuksista:
	1.1.2 Kotimaanliikenteen alusta, jonka pituus on vähintään 24 metriä, ja kansainvälisen liikenteen lastialusta, jonka bruttovetoisuus on alle 500, koskevat 1.1.1 kohdassa mainitut asiakirjat on toimitettava Liikenne- ja viestintävirastolle tiedoksi, k...

	1.2 Sähköasennusten turvallisuus
	1.2.1 Sähköasennukset on suunniteltava ja toteutettava siten, että niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle eikä omaisuudelle vaaraa. Sähköasennuksissa on noudatettava hyvää sähköteknistä suunnittelu- ja asennustapaa.
	1.2.2 Sähkölaitteiden korjaus- ja huoltotöiden sekä asennusten toteuttamisesta säädetään sähköturvallisuuslaissa (1135/2016).

	1.3 Sähköasennuksia koskevia erinäisiä vaatimuksia
	1.3.1 Sähkölaitteet on sijoitettava siten, että ohjauslaitteiden sekä kaikkien huoltoa, tarkastusta ja vaihtoa vaativien osien luokse on helppo päästä.
	1.3.2 Aluksen tiloihin asennettavien sähkölaitteiden kotelointiluokan on oltava vähintään tämän määräyksen liitteen 1 mukainen. Liitteen 1 vaatimuksista voidaan poiketa tapauskohtaisesti.
	1.3.3 Sähkölaitteiden kiinnittäminen palaville nesteille tarkoitettujen säiliöiden seiniin tai alle 75 mm etäisyydelle niistä on kielletty, lukuun ottamatta säiliöiden mittaukseen liittyviä antureita.
	1.3.4 Sähkölaitteet on rakennettava toimimaan tämän määräyksen liitteen 2 mukaisissa lämpötiloissa. Jos laitteiden sijaintipaikan rajalämpötilat oleellisesti ylitetään tai alitetaan, on laitteisiin mahdollisesti tehtävä muutoksia. Lisäksi on huomioita...
	1.3.5 Päätaulujen taakse ja eteen lattialle on asennettava eristematto tai lattiassa on käytettävä eristävää materiaalia käyttöjännitteen ollessa yli 50 V.

	1.4 Maadoitus
	1.4.1 Kaikkien sähköasennusten metalliosat, jotka eivät ole jännitteellisiä, mutta ovat käytön aikana kosketukselle alttiita, on maadoitettava.
	1.4.2 Seuraavia laitteita ei tarvitse maadoittaa edellyttäen, että sähkömagneettisia häiriöitä ei synny:
	1.4.3 Metallikotelot, jotka on asennettu suoraan teräsrungon osiin tai runkoon hitsattuihin tai niitattuihin teräsosiin, voidaan maadoittaa kiinnityslaitteilla edellyttäen, että kontakti on luotettava. Muut metallikotelot ja -osat on maadoitettava maa...
	1.4.4 Kiinteä sähkölaite on maadoitettava erillisellä ulkoisella maadoitusjohtimella tai syöttökaapelin maadoitusjohtimella. Erillistä maadoitusta ei tarvita, jos laitteen asennus saa kaikissa käyttöolosuhteissa aikaan luotettavan sähköisen kosketukse...
	1.4.5 Ulkoisella maadoitusjohtimella tehtävässä maadoituksessa on käytettävä monisäikeistä kuparijohdinta. Maadoitusjohtimen poikkipinnan on oltava vähintään tämän määräyksen liitteen 3 mukainen. Navigointi- ja radiolaitteiden maadoituksessa on noudat...
	1.4.6 Siirrettävät ja irrotettavat sähkölaitteet on maadoitettava pistorasian maadoituskoskettimen kautta.
	1.4.7 Koteloiden ja taulujen ovet on maadoitettava, jos niihin on asennettu sähkölaitteita.
	1.4.8 Alukseen on asennettava ukkosenjohdatin, jos aluksen rungon sähkönjohtavuus tai aluksen laitteet sitä edellyttävät. Asennuksessa on noudatettava IEC-standardia 60092-401 siihen tehtyine muutoksineen. Alle 24 metrin pituisissa aluksissa asennukse...

	1.5 Merkinnät

	2 Sähkölaitteet on merkittävä pysyvillä kilvillä, joista laitteet voidaan helposti tunnistaa. Kilpien on oltava yhdenmukaisia piirustusten kanssa. Kytkinlaitteiden asennot on merkittävä. Hätävalaisimet on merkittävä. Sähköjärjestelmät
	2.1 Sähköenergian pääsähkölähde
	2.1.1 Kansainvälisen liikenteen lastialukset, joiden bruttovetoisuus on alle 500 ja joissa sähköenergia on ainoa voimanlähde aluksen turvallisuudelle ja kuljettamiselle olennaisten aputoimintojen ylläpitämiseksi, sekä non-SOLAS-direktiivin soveltamisa...
	2.1.2 Aluksen pääsähkölähteen ja muuntajien tehojen on, kuljetuskoneiston ja akseliston käyttönopeudesta ja kierrosluvusta riippumatta, oltava riittävä:
	2.1.3 Jos pääsähkölähde on generaattori, jonka jännite on yli 50 V, on sen syöttöjännitteen säätimen oltava automaattitoiminen ja sen on pystyttävä:
	2.1.4 Jos aluksen sähkölaitteiden toimintaan käytetään ainoastaan akustoa, on sen toimittava ilman uudelleen lataamista 3 tunnin ajan ja ylläpidettävä akuston jännitettä purkausjakson ajan nimellisjännitteen 12 % poikkeaman rajoissa. Uudelleenlataus s...

	2.2 Sähköenergian hätäsähkölähteet kansainvälisen liikenteen lastialuksilla, joiden bruttovetoisuus on alle 500
	2.2.1 Aluksella on oltava hätäsähkölähde, joka voi olla generaattori tai akusto.
	2.2.2 Hätäsähkölähteen ja siihen liittyvän jakelulaitteen on sijaittava yhteisessä tilassa koneistotilojen ulkopuolella.
	2.2.3 Hätäsähkölähteen on oltava riittävä syöttämään:
	2.2.4 Hätäsähkölähteen on pystyttävä syöttämään kaikkia 2.2.3 kohdassa tarkoitettuja laitteita ja hätävalaistusta, ottaen huomioon laitteiden edellyttämän samanaikaisen toiminnan, itämerenliikenteessä vähintään 12 tunnin ajan ja muussa kansainvälisess...
	2.2.5 Jos hätäsähkölähde on generaattori, sen on:
	2.2.6 Väliaikaisena hätäsähkölähteenä on oltava hätätilannekäyttöä varten asennettu akusto, jonka on toimittava ilman uudelleenlatausta purkausajan ja pystyttävä ylläpitämään akuston jännitettä purkausjakson ajan nimellisjännitteen 12 % poikkeaman raj...
	2.2.7 Väliaikainen hätäsähkölähde on sijoitettava koneistotilojen ulkopuolelle, ylimmän kokonaisen kannen yläpuolelle sekä törmäyslaipion peräpuolelle eikä sitä saa sijoittaa hätägeneraattoreiden kanssa samaan tilaan.
	2.2.8 Jos hätäsähkölähde on akusto:
	2.2.9 Järjestelmän edellyttämä hätäsyöttö voidaan toteuttaa ko. järjestelmään kuuluvalla erillisellä syöttöjärjestelyllä, jos se täyttää tämän määräyksen asennusvaatimukset. Hätävalaistuksen yhteydessä sallitaan ko. valaisimen yhteyteen asennettu akku...

	2.3 Sähköenergian hätäsähkölähteet muissa kuin 2.2 kohdassa tarkoitetuissa aluksissa
	2.3.1 Aluksella on oltava hätäsähkölähde, joka voi olla generaattori tai akusto.
	2.3.2 Hätäsähkölähteen ja siihen liittyvän hätätaulun on sijaittava koneistotilojen ulkopuolella.
	2.3.3 Hätäsähkölähteen on pystyttävä syöttämään kaikkia 2.2.3 kohdassa tarkoitettuja laitteita ja hätävalaistusta, ottaen huomioon laitteiden edellyttämän samanaikaisen toiminnan:
	2.3.4 Jos hätäsähkölähde on generaattori, sen on:
	2.3.5 Jos hätäsähkölähde on akusto:
	2.3.6 Järjestelmän vaatima hätäsyöttö voidaan toteuttaa ko. järjestelmään kuuluvalla erillisellä syöttöjärjestelyllä, jos se täyttää tämän määräyksen asennusvaatimukset. Hätävalaistuksen yhteydessä sallitaan ko. valaisimen yhteyteen asennettu akku, jo...
	2.3.7 Määräyksen soveltamisalaan kuuluvien kalastusalusten sähköenergian hätäsähkölähteitä koskevat vaatimukset:
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	2.5 Maasyöttö
	2.5.1 Yli 63 A maasyöttö on varustettava omalla kotelolla, jossa on oikosulku- ja ylivirtasuojat.
	2.5.2 Enintään 63 A maasyöttöön voidaan käyttää yksiasentoista pistorasiaa tai pistotulppaa kotelon sijasta. Virtapiiri on suojattava oikosulku- ja ylivirtasuojilla.
	2.5.3 Vaihto- ja lukitusjärjestelmä on järjestettävä siten, että maaverkkoon ei voida syöttää sähköä aluksen generaattoreista.
	2.5.4 Jos maasyötön jännite ylittää 50 V, aluksen runko on maadoitettava maissa olevaan syöttökeskukseen esimerkiksi syöttökaapelin maadoitusjohtimella, ellei muilla järjestelyillä saavuteta vastaavaa turvallisuutta.

	2.6 Virtapiirien suojaus
	2.6.1 Asennukset on suojattava ylivirroilta ja oikosuluilta siten, että syöttöpiiri on toimintakuntoinen oikosulun jälkeen. Suojalaitteen on pystyttävä katkaisemaan oikosulku ja annettava täysi ja selektiivinen suoja, jolla varmistetaan toiminnan jatk...
	2.6.2 Pelkästään johdon oikosulkusuojana toimivan sulakkeen nimellisvirta saa olla enintään tämän määräyksen liitteen 4 mukainen, jos virtapiirissä on erillinen ylivirtasuoja. Liitteen taulukko on suuntaa antava. Sulakkeen ominaisuudet ja kaapelien oi...
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