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EESSONA

Eeskirja EEI 3 (Ehitiste madalpinge-elekiripaigaldised) kiesolev
4. osa kisitleb nii elektripaigaldiste kaitset liigvoolude ja -pingete
ja muude riketel tekkivate ohtlike nihtuste eest kui ka
elektripaigaldistega kokkupuuntuvate inimeste kaitset elektriloogi
ja pOletuste eest.

Kéesolev osa pShineb Rahvusvahelise Elekirotehnikakomisjoni
(IEC) standardil IEC 364-4 (Electrical installations of buildings /
Part 4: Protection for safety), millest seisuga 01. 09. 1995
kehtisid jargmised 11 eraldi ilmunud publikatsiooni ja 1 muu-
datus:

364-4-41 Chapter 41: Protection against electric shock.
Third edition (1992). - 49 p.

364-4-42 Chapter 42: Protection against thermal effects.
First edition (1980). - 9 p.

364-4-43 Chapter 43: Protection against overcurrent.
First edition (1977). - 11 p.

364-4-442  Chapter 44: Protection against overvoltages.
Section 442 - Protection of low-voltage instalia-
tions against faults between high-voltage systems
and earth. First edition (1993). - 41 p.

Amendment 1 (1995). - 7 p.
[Clauses 442 .1, 442.6, 4427, 442 8]

364-4-443  Chapter 44: Protection against overvoltages.
Section 443 - Protection against overvoltages of
atmospheric origin or due to switching.

Second edition (1995). - 15 p.
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| 364-4-45 Chapter 45: Protection against undervoltage.
First edition (1984). - 5 p.

364-4-46 Chapter 46: Isolation and switching.
First edition (1981). - 9 p.

364-4-47 Chapter 47: Application of protective measures for
safety.
Section 470 - General. Section 471 - Measures of
protection against electric shock.
First edition (1981). - S p.

Amendment No. 1 (1993). -3 p.
[Subclause 471.2.3]

364-4-473  Chapter 47: Application of protective measures for
safety.
Section 473 - Measures of protection against over-

current.
First edition (1977). - 11 p.

364-4-481 Chapter 48: Choice of protective measures as a
function of external influences.
Section 481 - Selection of measures for protection
against electric shock in relation to external
influences.
First edition (1993). - 19 p.

364-4-482  Chapter 48: Choice of protective measures as a
function of external influences.
Section 482 - Protection against fire.
First edition (1982). - 9 p.

Peatiikis 41 on kasutatud sitete 41.1, 41.2, 411.1.1, 411.1.3.1 ja
413.1.54 out sOnastust  vastavalt  paranduseelnGule
364-4-41-A1-FEd3 (08.09.1995).
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Jaotis 444 on koostatud jaotise-eelndu IEC 364-4-44, Protection
against electromagnetic interference (EMI) in installations of
buildings jargi.

Peale IEC standardi on arvestatud ka jargmisi teiste maade
standardeid ja eeskirju:

DIN VDE 0100. Errichten von Starkstromanlagen mit Nenn-
spannungen bis 1000 V / Teil 400. SchutzmaBnahmen.

Sahkotarkastuskeskus. Julkaisu A2-94. Rakennusten sihkodasen-
nukset. [Osa 4: Suojausmenetelmiit]

Elsdkerhetsverket. Starkstromforeskrifterna. Flsikerhetsverkets
foreskrifter om uiférande och skotsel av  elekitriska
starkstromsanliggningar. ELSAK-FS 1994-7.

[Del 4: Skydd av person, husdjur och egendom]

Eeskirja kiesolev osa “Kaitseviisid” kehtib projekteeritavate ja
chitamisele v8i imberehitamisele tulevate paigaldiste kohta alates
1. juulist 1996. Eeskirja soovitatakse vdimaluse korral rakendada
aga ka paigaldiste kohta, mille projekteerimine, ehitamine voi
iimberehitamine on alanud varem.

Eeskirja iilesehitus ja sitete numeratsioon on samasugused nagu
lahtestandardis IEC 364-4; eeskirja pohitekst vastab selle
standardi ingliskeelsele tekstile. Eesti olusid arvestavad
muudatused, tépsustused, lisanduded, -mérkused ja -selgitused on
tahistatud Eesti riigitdhisega EE.

Eeskirjas esinevad arvviirtusrajad eessOnadega alates ja kuni
sisaldavad alati kaasaarvatult rajavifirtust ennast.
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Eeskirja kiesolev osa, arvestades ka varem ilmunud osi 1, 2 ja 3,
asendab madalpingepaigaldiste kohta kiival méadral téielikult v8i
osaliselt senikehtinud “Elektriseadmete ehituse eeskirjade” (EEE)
Jjargmisi peatiikke ja paragrahve:

ptk. 1.7 (Maandamine ja elektrichutus),
ptk. 3.1 (Kuni 1000-V vorkude kaitse),
kaitse- ja maandamisnSuded EEE muudes peatiikkides.

Kaesoleva eeskirja ja EEE muude sitete lahknevuse korral tleb
Oigeks lugeda kdesolev eeskini.

Kiesoleva eeskirja on ette valmistanud 166grupp, mis moodustati
Majandusministeeriumi kaasabil Elektrikonirollikeskuse juures.
Lihteteksti koostas ja sissetoodud parandused formmuleeris
Tallinna Tehnikaiilikooli professor E. Risthein.

Markused ja ettepanckud eeskirja kidesoleva osa jérgmise,

parandatud ja tiiendatud troki ettevalmistamiseks palutakse saata
aadressil Kreutzwaldi 2, FE-000] TALLINN |,

Elektrikontrollikeskus

400.1

409.1.1

400.1.2

400.1.3

41

41.1
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Undist

Peatiikkkides  41..46 on  esitatud  inimeste,
koduloomade ja omandi kaitset sitestavad
pOhinduded. Peatiikis 47 vaadeldakse nende nducte
kohaldamist ja omavahelist koosk&lastamist, peatiikis
48 aga valistoimete arvestamist. Elekiriseadmete
valikut ja paigaldamist sitestavad nduded on esitatud
osas 5, kasutuselevdtu kohta kiivad nduded osas 6.

Kaitsevote vO0ib haarata paigaldist tervikuna v&i
osaliselt v&i ainult mingit iiht elektriseadet.

Kui olud ei vasta mingi kaitseviisi rakendamis-
voimalustele, tuleb kasutada lisameetmeid, mis
v8imaldavad saavutada samasugust turvalisust nagu
jubul, mil olud tdielikult vastavad kaitseviisi
kasutamispShimdttele.

Markus. Selle pShimdtte rakendamisniide vt. 411.3.

Jarjekorda, milles kaitseviisid on edaspidi esitatud, ei
tule vGtta kui nende téhtsusjéirjestust.

KAITSE ELEKTRILOOGI EEST
Uldnouded

Kaitseks elektriloogi eest tuleb kasutada vastavalt
kohaldamisvbimalustele, arvestades jaotise 471 ja
ptk. 48 ndudeid, jargmisi kaitseviise:

e iihildatud otse- ja kaudpuutekaitset (411),
e kaitset otsepuute eest (412),
e kaitset kaudpuute puhul (413).

7



41.2

411

411.1

411.1.1
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Kasutatud normdokumendid

Kaesolevas peatikis on arvestatud jargmiste IEC
standardite vusimaid tritkke:

IEC 146-2 Semiconductor convertors / Part 2: Semi-

conductor self commutated convertors

IEC 536-2 Classification of electrical and electronic
equipment with regard to protection
against electric shock / Part 2: Guidelines
to requirements for protection against
electric shock

IEC 1201  Extra-low voltage (ELV) - Limit values

UHILDATUD OTSE- JA KAUDPUUTEKAITSE
Kaitseviikepinge kasutamine

Kaitseviikepinge kasutamisel saavutatakse kaitse
elektriloogi eest jargmise kolme ndude tditmisega:

e pinge kuulub I pingepiirkonda, s.t. nimipinge ei .

iileta vahelduvvoolu korral 50 V, alalisvoolu korral
aga 120 V (vt. IEC 449, Voltage bands for
electrical installations of buildings),

e toidet saadakse p. 411.1.2 kohasest pingeallikast,

e p. 411.1.3 nduded on tiidetud ning lisaks sellele on
tiidetud ka p. 411.1.4 maandamata ahelate (SELV)
ja p. 411.1.5 maandatud ahelate (PELV) kohta
kdivad nduded.

411.1.2

411.1.2.1

411.1.2.2

411.1.2.3

EEI 3-4:1994

Markus 1. Kui toidet saadakse suuremapingelisest
siisteemist muude seadmete nagu nt. autotrafode,
potentsiomeetrite v8i pooljuhtseadmete kaudu, tuleb
viljundahelat lugeda toiteahela laienduseks ja seda
tuleb kaitsta nagu toiteahelat.

Morkus 2. Teatud oludes (vt. nt. osa 7) vidakse nduda
viiksemaid lubatavaid nimipingeid.

Markus 3. Akupatareisid sisaldavates alalisvoolutoite-
siisteemides vo0ib patarei laadimis- ja tithijooksupinge,
olenevalt patarei tiiibist, olla mérgatavalt suurem kui
nimipinge; see ei ndua aga kiesolevas punktis
ettendhtud kaitse tdiendamist muude kaitsevitetega.
Vastavalt IEC 1201 (Extra-low voltage (ELV) - Limit
values) tabelile 1 ei peeta soovitavaks, et laadimis-
pinge, olenevalt iimbruseoludest, oleks alalisvoolul iile
150, vahelduvvoolul aga iile 75 V.

SELV- ja PELV-siisteemide kaitseviikepinge-
allilod

Kaitseviikepingetrafo, mis vastab IEC 742 (Isolating
transformers and safety isolating transformers -
Requirements) nduetele.

Muu pingeallikas, mis on sama turvaline nagu punkti
411.1.2.1 kohane kaitseviikepingetrafo (nt. mootor-
generaator, mille mahiste isolatsioon on sama hea nagu
kaitseviikepingetrafodel).

Elektrokeemiline pingeallikas (nt. galvaanielementide
patarei) vO&i muu kdrgemapingelistest ahelatest
sOltumatu pingeallikas (nt. diiselgeneraator).



411.1.2.4

411.1.2.5

411.1.3

411.1.3.1
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Teatud elektronseadmed, mille kohta on teada, et
nende viljundpinge ka sisemise rikke korral ei iileta
punktis 411.1.1 sitestatud vasrtust. Viljundpinge v3ib
olla ka suurem, kui on kindel, et sece viheneb seadme
puudutamisel lubatava vi sellest véiksema vadrtuseni.

Markus 1. Siia kuuluvad nt. isolatsioonimddtesead-
med.

Mearkus 2. Kui viljundpinge on suurem kui p. 411.1.1
jargi lubatu, vdib seadme vastavust kdesoleva punkti
nduetele kontrollida volimeetriga, mille sisetakistus on
vihemalt 3000 Q; mootisel ei tohi viljundklem-
mide pinge tiletada p. 411.1.1 jérgi lubatavat védrtust.

Teisaldatavad kaitseviikepingeallikad nagu nt. kaitse-
viikepingetrafod ja  mootorgeneraatorid  peavad
rahuldama II kaitseklassi seadmete vG1 nendega
isolatsioom  poolest  samavédrsete seadmete
kasutamisel esitatavaid kaitsendudeid (vt. 413.2).

Vooluahela ehitus

SELV- ja PELV-ahelate pingestaud osad peavad
olema eraldatud nii iiksteisest kui ka muudest ahelatest
isolatsiooni abil, mis vastab vihemalt kaitseviike-
pingetrafo primaar- ja sckundaarméhise vahelisele
isolatsioonile.

Mirkus 1. See ndue ei keela PELV-ahela ithendamist
maaga (vt. 411.1.5).

Markus 2. Ka releede ja kontaktorite, abiahelaliilitite
jms. korgemapingeliste ahelaosade vaheline isolat-
sioon peab vastama vihemalt kaitseviikepingetrafo
primaar- ja sekundaarmahise vahelisele isolatsioonile.
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Mdrkus 3. SELV- ja PELV-ahelate toitmisel
pooljuhtmuundurist (vt. IEC 146-2, Semiconductor
convertors / Part 2: Semiconductor self commutated
convertors) peab viimane sisaldama alaldieelset
vahelduvvoolu-vaheliili; selle vaheliili vahelduvpinge
on fliiisikalistel pShjustel korgem kui alaldatud pinge.
Vahelduvvoolu-vaheliili €1 kuulu kiesolevas punktis
nimetatud korgemapingeliste ahelate hulka ja tuleb,
nagu nduab IEC 536-2 (Classification of electrical and
elecironic equipment with regard to protection against
electric shock / Part 2: Guidelines to requirements for
protection  against electric  shock), eraldada
kérgemapingelistest toiteahelatest kaitseeraldusega.

SELV- ja PELV-ahelate juhid tuleb iildiselt paigutada
muude ahelate juhtidest eraldi. Kui see ei ole vdima-
lik, tuleb kohaldada iiht jirgmistest vtetest:

e SELV- ja PELV-ahelate juhid kaitstakse peale
pohiisolatsiooni isoleerkatte abil;

e SELV- ja PELV-aghelate juhid eraldatakse muu
pingega  ahelate  juhtidest  kaitsemaandatud
metallvarje voi -kattega;

e SELV- ja PELV-ahelate juhid vdivad koos teiste,
muupingeliste ahelate juhtidega olla iihes ja samas
paljusoonelises kaablis v8i muus juhisiisteemis.
SELV- ja PELV-ahelate juhid peavad sel juhul aga
kas igaiiks eraldi voi kdik koos olema isoleeritud
vastavalt selle juhisiisteemi suurimale pingele.

Madrkus. Esimesel ja teisel juhul on kiillaldane, kui iga

Juhi pdhiisolatsioon vastab selle ahela pingele, millesse
ta kuulub.

11
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411.1.4

411.1.4.1

411.1.4.2
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SELV- ja PELV-siisteemide pistikud ja pistikupesad
peavad vastama jirgmistele nduetele:

e pistikud ei tohi sobida muude pingesiisteemide
pistikupesadesse;

e pistikupesadesse ei tohi sobida muude pinge-
siisteemide pistikud,;

e pistikupesades ei tohi olla kaitsckontakte.

Nouded maandamata kaitseviikepinge- (SELV-)
ahelatele

SELV-ahelaid ei tohi ithendada maaga, ega muude
ahelate pingestatud osade ega kaitsejuhtidega.

Pingealteid juhtivaid osi ei tohi mitte mingil eesmérgil
ithendada

® maaga,

¢ muude ahelate kaitsejuhtidega ega pingealdiste
juhtivate osadega,

e korvaliste juhtivate osadega, vilja arvatud juhud,
mil elektriscade on oma chituse tSttu nende
osadega ithendatud. Viimasel juhul tuleb tagada, et
need osad ei saa sattuda pinge alla, mis iletab
punktis 411.1.1 sétestatud vairtuse.

Moarkus. Kui SELV-ahela pingealtid osad vdivad
sattuda juhuslikult v&i ettendhtult kokkupuutesse
muude ahelate pingealdiste osadega, ei sdltu kaitse
elektriloogi eest enam ainuiiksi SELV-ahela kaitsest,
vaid munde ahelate pingealdiste osade puutekaitse-
viisidest.
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411.1.4.3 Kui nimi-vahelduvpinge on iile 25 V v&i pulsatsiooni-

411.1.5

vaba nimi-alalispinge iile 60 V, tuleb puutekaitseks
kasutada

e Kkatteid v3i kesti kaitseastmega vdhemalt TP XXB
(s.t. enamasti vihemalt 2XB - EE) v6i

e isolatsiooni, mis talub 1 min kestel teimi-
vahelduvpinget 500 V.

Kui nimi-vahelduvpinge ei ole iile 25 V vdi
pulsatsioonivaba nimi-alalispinge iile 60 V, ei ole
puutekaitset ildiselt tarvis. Monedes vilisoludes vdib
see siiski osutuda vajalikuks (selle sitte tépsem
sGnastus on viljatostamisel).

Markus. Pulsatsioonivabaks loetakse alalispinget,
mille pulsatsioon ei ileta 10 % pinge efektiiv-
vadrtusest. Pulsatsioomivabal alalispingel 120 V ei
iileta pinge amplituudvéirtus 140 V, pingel 60 V ei
iileta see aga 70 V.

Nouded maandatud kaitseviikepinge- (PELV-)
ahelatele

Kui ahelad on maandatud ja kui ei nduta p. 411.1.4
kohase SELV-siisteemi kasutamist, peab siisteem
rahuldama punktide 411.1.5.1 ja 411.1.5.2 noudeid.

411.1.5.1 Puutekaitsena tuleb ette niha

e katted vo1 kestad kaitseastmega vihemalt IP XXB
(s.t. enamasti vihemalt 2XB - EE) vdi

e isolatsioon, mis talub 1 min kestel teimi-
vahelduvpinget 500 V.

13
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411.1.5.2 Punkt 411.1.5.1 kohast puutekaitset ei ole vaja, kui

411.2

411.3

411.3.1

seadmestik paikneb potentsiaaliithtlustusega alal, kus-
juures pinge ei lileta

e 25 V vahelduvvoolul ega 60 V pulsatsiconivabal
alalisvoolul, kui seadmestik paikneb kuivas roumis,
milles ei ole suuri (inimkehaga ulatuslikult kokku
pustuda v&ivaid) puutevdimalikke pingestatud
pindu;

e 6 V vahelduvvoolul ega 15 V pulsatsioonivabal
alalisvoolul k&igil muudel juhtudel.

Markus. Ahelad vBib maandada toiteallika sobival
viisil maandamise teel.

Lahendusenergia piiramisel pihinev kaitse
Viljatotamisel.

Talitlusviikepinge kasutamine

Uldist

Kui talitluslikel pShjustel kasutatakse pingepiirkonda I
kuuluvat viikepinget, kuid mitte k&ik punkti 411.1
kohased SELV- v&i PELV-kaitsepinget puudutavad
nduded ei ole tiidetud, ja kui SELV- ega PELV-
siisteemi kasutamine ei ole tingimata vajalik, tuleb
otse- ja kaudpuutekaitse tagada punktide 411.3.2 ja
411.3.3 kohaselt. Sellist ahelat nimetatakse falitius-
viikepinge- ehk FELV-ahelaks.

Mirkus. Talitlusviikepinget kasutatakse nt. trafodes,
releedes, kaugjuhtimisliilitites ja kontaktorites, mille
ahelate isolatsioon kérgemapingeliste ahelate suhtes ei
pruugi vastata kaitseisolatsiooni nduetele.
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Kaitse otsepuute eest (puuntekaiise)
Kaitsena otsepuute eest tuleb ette niha

o kaitsekatted ja -kestad vastavalt punktile 412.2 v6i
e isolatsicon, mis vastab primaarahela teimipingele.

Kui FELV-ghelasse kuuluva seadme isolatsicon ei
vasta primaarahela teimipingele, tuleb puutevSimalike
mittejuhtivate osade isolatsiooni paigaldamisel sel
madral tugevdada, et ta taluks ! min kestel teimi-
vahelduvpinget 1500 V.

Mirkus. Nimetatud védrtus v6ib uute rahvusvaheliste
isolatsioonikoordineenimisstandardite  viljatostamisel
muutuda.

Kaitse kaundpuute pubul (puutepingekaitse)

Puutepingekaitse tuleb realiseerida jargmiselt:

e kui primaarahelas on kasutatud mdnda punktis
413.1 nimetatud katseviisidest, tuleb FELV-ahela
pingealtid juhtivad osad ithendada primaarahela
kaitsejuhiga; see ei takista FELV-ahela pingesta-
tud osade ihendamist primaarahela kaitsejuhiga;

e kui primaarahelas on kohaldatud puuktis 413.5
nimetatud  kaitseeraldust, tuleb FELV-ahela
pingealtid juhtivad osad thendada primaarahela
maandamata potentsiaaliihtlustusjuhiga.

Pistikud ja pistikupesad

FEL V-siisteemi pistikud ei tohi sobida muude pinge-
sisteemide pistikupesadesse ega muude pingesiistee-
mide pistikud FELV-siisteemi pistikupesadesse.

15
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412.2

412.2.1
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KAITSE OTSEPUUTE EEST
Kaitse pingestatud osade isoleerimise teel

Isolatsioon peab takistama pingestatud  osade
igasugust puudutamist.

Pingestatud osad peavad iileni olema kaetud
isolatsiooniga, mida ei saa maha votta ilma seda
rikkumata.

Tehasetootelise seadme isolatsioon peab vastama
seadme kohta kehtivate standardite nduetele. Muude
seadmete isolatsioon peab riknemiseta taluma temale
kdidu ajal mdjuda vdivaid mehaanilisi, keemilisi,
elekirilisi ja soojuslikke toimeid. Varv- ega emailkat-
teid ei saa tavaliselt lugeda turvaliseks isolatsiooniks.

Muarkus. Kui isolatsioon moodustatakse paigalduse
ajal, tuleb selle kvaliteeti kontrollida samasuguse
teimiga nagu tehasetooteliste seadmete isolatsiooni-
kontrollil.

Kaitse katete ja kestade abil

Kaitsekatted ja -kestad peavad takistama pingestatud
osade igasugust puudutamist.

Pingestatud osad peavad olema sellises kestas vOi
sellise katte taga, mis tagab vahemalt kaitseastme
IP 2X. Kaitseaste v&ib olla madalam, kui suuremad
avad tekivad osade vahetamisel nagu nt. mdnedes
lambi-, pistiku- ja kaitsmepesades v5i kui neid on vaja
clektriseadme nduetekohaseks talitluseks. Neil juhtudel
tuleb
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e kasutada vastavaid lisameetmeid, et inimesed ega
koduloomad ei saaks pingestatud osi juhuslikult
puudutada,

e vastavalt vbimalustele tagada, et inimesed teaksid,
et ava kaudu saab pundutada pingestatud osi ja et
seda ei tohi tahtlikult teha.

Kergesti pumdutatavate katete ja kestade rShtsad
iillapinnad peavad vastama vihemalt kaitseastmele
IP 4X.

Katted ja kestad peavad olema kindlalt kinnitatud ning
piisavalt tugevad ja vastupidavad, et ndutav kaitseaste
ning ndutav kaugus pingestatud osadeni normaal-
oludes, arvestades vilisfakiorite toimet, sdiliks.

Kui katteid, kesti v8i kestade osi on tarvis avada vdi
eemaldada, tohib see olla v8imalik ainuiiksi

e vGtme vOi (G0riistaga;

s pérast katte vO8i kestaga kaitstavate pingestatud
osade viljaliilitamist, kusjuures taassisseliilitamine
tohib olla vGimalik alles pérast katte voi kesta
tagasiasetamist;

e vahekatte olemasolul, mis tagab vihemalt
kaitseastme IP 2X ning takistab pingestatud osade
puudutamist; selle katte k&rvaldamine tohib olia
vGimalik ainuiiksi vStme voi t66riista abil.

Kaitse tbkete abil

Tokked peavad takistama  pingesiatud  osade
Juhusliklu  puudutamist, kuid ei pruugi takistada
tahililkyu puudutamist t0kke eiramise teel.
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412.3.2

412.4

412.4.1
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Kaitsettke peab takistama

e inimese juhuslikku kiiindimist pingestatud osadeni
voi .

e pingestatud osade juhuslikku puudutamist, kui
pingestatud elektriscadmeid kasutatakse nende
tavalisel viisil.

Téket vGib saada eemaldada ilma vOtme voi
tooriistata, kuid ta peab olema sedavdrd hést paigal, et
teda ei saa eemaldada juhuslikult.

Kaitse pingestatud osade paigutamise teel
viljapoole puutekiifindivust.

Kaitse pingestatud osade paigutamise teel véljapoole
puutekiiiindivust on mdeldud iiksnes nende juhusliku
puudutamise takistamiseks.

Uheaegselt puudutatavad eri potentsiaaliga osad ei tohi
olla teineteisele ligemal kui puutekiiiindivus.

Markus. Kahte osa loetakse itheaegselt puudutatavaks,

kui nad ei ole teineteisest kaugemal kui 2,50 m (vt.
joon. 41 A).

18
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PuutekGandivuspiir

=

Joon. 41 A. Puutekitiindivuspiirkonna md&tmed:
S pinnaala, millel inimest v5ib lugeda asuvaks
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Kui tavaline tegutsemisala on rShtsunnas piiratud
mingi kaitsetSkkega, mille kaitseaste on madalam kui
IP 2X (at. tOkkepuu v&i vorkpiirdega), loectakse
puutekiiiindivust tOkkest alates. Piistsuunas loetakse
puutekiiiindivuseks 2,50 m pinnast S, jéttes arves-
tamata need vahetSkked, mille kaitseaste on madalam
ki IP 2X.

Mrkus. Puutekiiiindivuse all m&eldakse kaungust,
milleni inimene kiiinib kétega, abivahendeid
(tooriista, redelit vins.) kasutamata.

Paikades, kus t66 nduab ruumivdivate voi pikkade
juhtivate esemete kasutamist, tuleb punktides 412.4.1
ja 412.4.2 ndutud kaugusi suurendada nende esemete
modtmete virra.

Lisakaitse rikkevoolukaitseliiliti abil

Rikkevoolukaitse on mdeldud ainuiiksi muude
otsepuutekaitseviiside tdienduseks.

Rikkevoolukaitselilitit, mille nimirakendusvool ei ole
iile 30 mA, loetakse lisakaitseks, mis peab toimima
muude otsepuute vastu kasutatavate kaitseviiside trkel
voi kiitaja ettevaatamatuse korral.

Rikkevoolukaitset ei tohi kasutada ainsa kaitseviisina

ja tema kasutamine ei vihenda vajadust paragrahvides
412.1...412.4 nimetatud kaitseviiside jirele.

20
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KAITSE KAUDPUUTE PUHUL
(PUUTEPINGEKAITSE)

Kaitse toite automaatse viljaliilitamise abil

Toite automaatne vdljaliilitamine peab takistama se-
davdrd suure ning sedavdrd kestva puutepinge tekki-
mist, et see voiks olla inimesele ohtlik (vi. IEC 479-1,
Effects of current passing through the human body).

See kaitseviis eeldab maandussiisteemi, kaitsejuhtide
Jja kaitseaparaatide omaduste omavahelist sobitamist.

Tdpsemad nduded ja IEC 479 alusel saadud
soltuvused esitatakse IEC kavandatavas teabe-
dokumendis “Measures against indirect contact by
automatic disconnection of the supply”

Alalisvoolusiisteemide kohta kdivad lisanbuded on
vdljatootamisel.

Uldist

Kéesolev punkt kisitleb  kaitsele esitatavaid
iildnudeid. Kaitse eripérasusi eri maandussiisteemide
korral vaadeldakse punktides 413.1.3 ... 413.1.5.

Toite véljaliilitamine

Puutepingekaitseks kasutatav  kaitseaparaat peab
automaatselt sedavord kiiresti katkestama kaitstava
ahela toite, et isolatsioonirikke korral tekkiv
puutepinge, kui see iiletab vahelduvvoolul 50 voi
pulsatsioonivabal alalisvoolul 120 V, ei kestaks eri
Juhtivate osade itheaegsel puudutamisel ohtlikult kaua.

21
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Mdnikord voidakse puutepingest sSltumatult lubada
pikemat, enimalt 5 s pikkust viljaliilitamisaega (vt.
413.1.3.5).

Markus 1. Elektrienergia tootmis- ja jaotussiisteemides
voidakse lubada kiesolevas alapunktis nimetatust
suuremat puutepinge viirtust ja kestust.

Markus 2. Eripaigaldistes ja -oludes vidakse nGuda
puutepinge viiksemaid védrtusi ja kestusi (vi. osa 7).

Mrkus 3. IT-juhistikus ei ole automaatne vilja-
lillitamine esimese rikke korral enamasti vajalik (vt.
413.1.5).

Mirkus 4. Kaesoleva alapunkti nduded kehtivad
vahelduvvoolul sagedusega 15...1000 Hz ja alapunkiis
411.1.4.3 masratletud pulsatsioonivabal alalisvoolul.

Kaitsemaardus

Pingealtid juhtivad osad tuleb ithendada kaitsejuhiga
vastavalt kasutatavale maandussiisteemile.

Uheaegselt puudutatavad osad tuleb iihendada ithe jg
sama maandussiisteemiga kas eraldi, rithmakaupa v61
ithtse kogumina.

Moarkus. Nouded maandustele ja kaitsejuhtidele vt
ptk. 54.

22

413.1.2

413.1.2.1

413.1.2.2

EEI 3-4:1994

Potentsiaaliiibtlustus
Peapotentsiaaliiihtlustus

Igas chitises tuleb peapotentsiaaliiihtlustusjuhi abil
kokku tihendada jargmised juhtivad osad:

e peakaitsejuht;

e peamaandusjubt v§i peamaandusklemm;

» chitist veega, gaasiga vms. toitvad torud ja nende
tarindid;

e chitise metallosad ning, kui vdimalik, keskkiitte- ja
ventilatsiooniseadmestikud.

Viljastpoolt ehitist tulevad juhtivad osad tuleb
ithendada  potentsiaaliiihtlustusjuhiga  v8imalikult
sisenemiskoha ldhedal.

Peapotentsiaa]iﬁhﬂﬁstusjuht peab vastama ptk. 54
nduetele.

Peapotentsiaaliiihtlustusjuhiga iihendatakse ka side-
kaablite metallmantlid, milleks aga tuleb saada nende
kaablite valdajate voi kaitajate nGusolek.

Lisapatentsiaaliiihtiustus

Kui echitises v0i selle osas ei saavutata alapunkti
413.1.1.1 nouetele vastavat automaatset véljaliilitust,
tuleb kasutada kohalikku potentsiaaliiihtlustust; punkti
413.1.6 kohaselt nimetatakse seda lisapotentsiaali-
tihtlustuseks.

23



413.1.3

413.1.3.1

EEI 3-4:19%4

Miirkus 1. Vaatamata lisapotentsiaalilihtlustusele voib
toite automaatne viljaliilitamine osutuda vajalikuks
muudel phjustel nagu nt. kaitseks tulekahju, seadmete
iilekuumenemise jms. eest.

Mirkus 2. Lisapotentsiaaliiihtlustus v8ib haarata kogu
paigaldist, selle osa, iiksikseadet v0i teatavat ruumiosa.

Mirkus 3. Erioludes v&idakse lisapotentsiaaliiihtiustu-
sele esitada lisandudeid (vt. osa 7).

THN-stisteemid

TN-siisteemis tuleb koik pingealtid juhtivad osad
ithendada jaotussiisteemi maandatud punktiga kaitse-
jubtide kaudu, mis maandatakse iga trafo voi
generaatori juures voi nende ldheduses.

Jaotussiisteemi vahetult maandatud punktks on
iildiselt siisteemi neutraalpunkt. Kui seda ei ole voi
kui seda ei saa kasutada, tuleb siisteemi tottcallika
juures maandada iiks faasijuhtidest. Seejuures ei toht
faasijuht mingil juhul toimida PEN-juhina (vt
413.1.3.2).

Mearkus 1. Kui on olemas tShusaid ithendusi maaga,
tuleb soovitada, et kaitsejuhid ithendataks vGimalust
moodda selliste punktidega. Samuti tuleks soovitada
voimalikult dhtlase jaotusega lisamaanduspunkte
(kordusmaandusi), et kaitsejuhi potentsiaal jasks rikke
puhul voimalikult ldhedaseks maa potentsiaalile.
Suurtes, eriti aga korgetes echitistes, kus kaitsejuhi
kordusmaandamine ei ole vimalik, tuleb soovitada
kaitsejuhi ja korvaliste juhtivate osade vahelist
potentsiaaliiihtlustust, mis annab sama tulemuse.
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- kaitsejuhid

Mirkus 2. Samal p&hjusel soovitatakse
: seal, kuos nad sisenevad chitisse v8i

Kohtkindlates paigaldistes v6ib fiks ja sama juht
(PEN-juht) toimida nii kaitse- kui ka neutraaljuhing,
It paragrahvi 546.2 nSuded on tidetud.

Jaotussiisteemi kaitseseadmete omadused (vt. alapunkt
413.1.3.8) ja ahela takistus tuleb valida selliselt et
toite viljaliilitumine toimuks selleks Iubatava aja
jooksul. Noue kehtib viikesetakistusliku (metallilise)
lithise korral fagsi- ja kaitsejuhi vahel viii hasn_;uhl Ja
pingealti jubtiva osa vahel ahela mistahes punktis.
Selieks peab olema thidetud nbue
Zx1,2U,

Z, rikkesilmuse takistas, mis koosneb toiteallika
takistusest ning faasi- ja kaitsejuhi takistusest
toiteallikast rikkekohant

I, vool, mille puhul kaitseaparaat tabelis 41 A -
batava, ahela nimipingest sbltuva aja véi, kui on
tegu alapunktis 413.1.3.5 nimetatud paigaldise-
osadega, hiljemalt 5 s jooksul kindlalt rakendub

U, nimipinge maa suhtes

Tabel 41 A.
TN-siisteemi enimalt lnbaind valjalilitumisajad

Nimipinge® Uy V Viljalilitumisaeg s
120 0,8
230 0,4
277 0,4
400 0,2
>400 0,1

* IEC 38 (IEC standard voltages) jérgi
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Miirkus 1. Nimipingete korral, mis erinevad tabelis
toodutest standardis IEC 38 esitatud tolerantside virra,
kasutatakse sama lubatavat viljalilitumisaega nagu
tabeli-nimipinge korral (nt. kasutatakse pingetel
220/380 ja 240/420 V sama aega nagu pingel
230/400 V).

EE mirkus. Pingetel 230 ja 400 V on ilalnimetatud
tolerantsid +10 % nimipingest ehk absoluntvéairius-
tena 207 ... 253 ja 360 ... 440 V.

Mdrkus 2. Vahepealsete nimipingete korral vietakse
lubatav  viljalillitumisaeg nagu ldhima koérgema
nimipinge korral.

Eniti olulised on tabeli 41 A piirangud valjaliilitusajale
alapunkti 413.1.1.1 nduete tHitmiseks tarvitiliimide
korral, mis toidavad otse vOi pistikupesa kaudu
kieshoitavat vGi kiidu ajal teisaldatavat I klassi seadet.

Pea- ja rithmatoiteliinide korral ei tohi véljalilitumis-
aegollaiile 5 s.

Tarvitiliini valjaliilitumisaeg vib olla iile tabelis 41 A
esitatud vadrtuse, kuid mitte iile 5 s, km liin toidab
iiksnes kohtkindlaid seadmeid. Kui mingi peatoiteliini
vGi jaotuskeskuse kaudu toidetakse tarvitiliini, mis

eeldab tabelile 41 A vastavat viljalillitumisaega, peab

olema tdidetud viahemalt iiks jargmistest nduetest:

a) kaitsejuhi takistus jaotuskeskuse ja selle punkti
vahel, milles kaitsejuhit on lihendatud peapotentsiaali-
iihtlustussiisteemiga, ei ole suurem kui

Z.x50/U, - Q;
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b) jaotukeskuses on kasutusel potentsiaaliiihtlustus,
mis haarab samasuguseid juhtivaid osi nagu
peapotentsiaalitihtlustus ning rahuidab viimasele
alapunktis 413.1.2.1 esitatud ndudeid.

Mirkus. Vt. ka alapunkti 413.1.3.9 mérkus.

Kui alapunktide 413.1.3.3, 413.1.3.4 ja 413.1.3.5
ndudeid ei saa tdita liigvoolukaitse kasutamisega, tuleb
kohaldada alapunktile 413.1.2.2 vastavat lisa-
potentsiaaliiihtlustust v6i kasutada rikkevoolukaitset.

Paigaldistes, milles v&ib tekkida faasijubi maaiithendus
(nt. Ghuliinides), ei tohi kaitsejubtide ja nendega
ihendatud pingealdiste juhtivate osade pinge maa véi
maaga ithendatud koérvaliste juhtivate osade suhtes
iiletada maaithenduse korral 50 V; seega peab olema
tiidetud tingimus

By 50

R, U,-50 .

Ry  koigi maanduselektroodide resulteeruv iihine
maandustakistus

Ry kaitsejuhiga ihendamata, vOimalikku maa-
ihendusahelasse kuuluvate k&rvaliste juhtivate
osade vihim oletatav maandustakisius maa-
ithenduskohas

Uy  nimipinge maa suhtes V

TN-siisteemis v6ib kasutada jargmisi kaitseseadmeid:

e liigvoolukaitset (sulavkaitsmeid v&i kaitseliiliteid},
e tikkevoolukaitseliiliteid.
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Seejunres ei tohi aga rikkevoolukaitset kasutada "E'I;\Ik-@t
stisteemis; kui seda kasutatakse TN-C-S-siisteernis, &1
tohi PEN-juhti olla rikkevoolukaitseliilitist Vﬁ&j@tvasj
(koormusepoolses) aheles, s.t. neutraal- ja kaitsejuhi
fihendamine PEN-jubiks tuleb ette wnfha enne
kaitseliilitit (toitepoolses ahelas).

Kui  rikkevoolukaitseliilitit ~ kas se toite
automaatseks  viljaliilitamiseks abelas, mis on
viljaspool peapotentsiaaliiihtiustuse méjupiirkonda, el
ole pingealteid osi vaja lilitada TN-sistesm.
Kaitsejuhid tuleb ihendada mandmﬁekﬁmod&ga?
mille takistus on killalt viike rikkevoolukaitseliiliti
rakendumiseks. Selliselt kaitstud ahelat lostakse TT-
siisteemniks ja temale kohaldatakse p. 413.1.4 ndudeid.

Markus. Viljaspool peapotentsiaaﬁﬁht}gstuse
mbjupiitkonda v&ib kasutada ka jargmisi kaitseviise:

e toidet kaitseeraldustrafost,
o laitseisolatsiooni (vi. 413.2).

TT-siisteenid

Koik pingealtid juhtivad osad, millel on ulmlc
liigvoolu- vm. kaitseseade, tuleb iihendada kmts@j@
kaudu iihise maanduselektroodiga. Mitme jadamisi
paikneva kaitseseadme (mitmeastmelise kaiise) korral
kiib see ndue iga kaitseseadme poolt kaitstavate
pingealdiste juhtivate osade kohta eraldi.

Neutraalpunkt, selle puudumisel aga iks trafo v6i
generaatori faasijubtidest, tuleb maandada.
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413.1.4.2 Puutepinge piiramiseks peab olema thidetud ndue
R, x1,<50
Ry  pingealdiste juhtivate osade kaitsejuhi ja nende
maandusslektroodi takismste sumumg {2

i, kaitseseadme kindla viljaltlitumise vool A

Kui kasutatakse rikkevoolukaitseliilitit, tuleb voolu 7,
all mdelda selle Hiliti rakendumisvoolu.

Selektiivsuse tagamiseks v@ib tldiiapi rikkevoolu-
kaitseliilititega jadamisi kasutada S-tidpi (pikema
rakendumisajaga) rikkevoolukaitseliiliteid (vt. IEC
1008-1 Residual current operated circuii-breakers
without integral overcurrent protection for household
and similar uses (RCCB’s) / Part 1: General rules ja
IEC 1009-1 Residual current operated circuil-
breakers with integral overcurrent protection for
household and similar uses (RCBQO’s) / Part I:
General rules). Et saavutada selektiivsust S-tiifipi
rikkevoolukaitselillitite suhtes, v8ib peatoiteliinide
véljalilitusaeg olla kuni 1 s.

Kui kaitseseadmeks on ligvoclukaitse, v8ib kasutada
kabt jérgmist varianti:

e kaitseseadet, mille rakendumisaeg on podrd-
vordeline vooluga; sel juhul mdeldakse 7, all voolu,
mille puhul viljalibtumine toimub kindlalt 5 s
jooksul;

e hetktoimelist kaitseseadet; sel juhul on 7, vihim
vool, mille korral hetkviljaliilitumine on kindel.

EE mdrkus. S-tiniipi kaitselilliteil (S sOnast selective)
on rakendusaeg suurem kui  hetktoimelistel
kaitseliilititel ja v6ib mdnel Hhilititiiiibil olla mingil
médral reguleeritav.
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Kui alapunkti 423.1.4.2 nluet ei saa tdita, tuleb
kasutada punktile 413.1.6 vastavat lisapotentsiaali-
ihtlustust.

TT-siisteemis v8ib kasutada jargmisi kaitseseadmeid:

e rikkevoolukaitseliiliteid,
e liigvoolukaitset.

Markus 1. Liigvoolukaitset saab TT-siisteemi kaud-
puute- (puutepinge-) kaitsena kasutatada ainult viga
viikese takistuse R, (vi. 413.1.4.2) korral.

Madrkus 2. Rikkepingekaitset voidakse kasutada eri-
juhtumeil, mil eelnimetatud kaitseid kasutada ei saa.

IT-siisteemid

IT-siisteemis peavad paigaldise pingestatud osad
olema maast isoleeritud v6i ithendatud maaga ile
kiillalt suure takistuse. Selline ithendus vdidakse ette
ndha siisteemi loomulikus v&i tehisneutraalpunkitis;
viimane vdib olla iihendatud ka otse maaga, kwi
summaame nulljargnevustakistus on killalt suur. Kui
neutraalpunkti ¢i ole, vBidakse takistuse kandu maaga
ithendada tiks faasijuhtidest:

Uksikrikke korral on pingealtisse juhtivasse osasse voi
maasse kulgev vool viike ja kui 413.1.5.3 nduded on
tiidetud, ei ole toite automaatne véiljaliilitamine
vajalik. Kahe rikke iiheaegse tekke vOimalusel tuleb
aga kasutada meetmeid elektriloogiohu valtimiseks.

Paigaldise iikski pingestatud osa ei tohi olla otseses
ithenduses maaga.
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Mdrkus. Kui liigpingete v8i pingekdikumiste
vihendamiseks tuleb kasutada maandamist le takisti
voi tehisneutraalpunkti, i tohi see vite olla vastuclus
paigaldise puutepingekaitse nduetega.

Pingealtid juhtivad osad tuleb maandada kas omaette,
rithmiti v6i iihtse kogumina. Seejuures peab olema
tdidetud tingimus
R, x1,<50
Ry  pingealdiste juhtivate
maandustakistus
1 esimese rikke rikkevool A faasijuhi ja pingealti
juhtiva osa vahel rikkekoha takistust arvesta-
mata. Voolus I; on arvesse vietud seadmestiku
lekkevool ja resulteeruv maandustakistus.

osade resulteeruv

Madrkus. Suurtes, eriti aga korgetes ehitistes v8ib
kaitsejuhi otsene iihendamine maanduselektroodiga
olla voimatu. Sel juhul vdidakse pingealdis osa
maandada kaitsejuhi, pingealti osa ja korvaliste
Jjuhtivate osade potentsiaaliiibtlustuse kaudu.

Kui IT-siisteemi kasutatakse toite pidevuse tagamise
cesmirgil, peab selles olema isolatsioonikontrolli-
seade, mis reageerib ecsimese rikke tekkimisele
pingestatud osa ja pingealti osa v8i maa vahel,
rakendades t60le ndhtava v6i kuuldava signaali voi
mdlemad.

Kui kasutatakse nii kuuldavat kui ka nahtavat signaali,
voib ette ndha kuuldava signaali viljaliilitamise
(kviteerimise), nihtav signaal peab aga siilima niisama-
kaua kui rike.

Mirkus. Esimene rike soovitatakse k&rvaldada nii
ruttu kwi véimalik.
31
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413.1.6

413.1.6.1

413.1.6.2

413.2

413.2.1

413.2.1.1

EEI 3-4:1994
Lisapotentsiaaliiihtlustus

Lisapotentsiaaliiihtlustusega tuleb haarata kohtkindlate
elektriseadmete koik iiheacgselt puudutatavad pingeal-
tid ja korvalised juhtivad osad. Kui saab, tuleb sellega
ithendada ka echitise raudbetoontarindite armatuur.
Potentsiaaliiihtlustussiisteem tuleb #ihendada kogn
seadmestiku (sh. pistikupesade) kaitsejuhisiisteemiga.

Kui lisapotensiaaliiihtlustuse tShusus voib tekitada

kahtlusi, peab itheaegselt pundutatavate pingealdiste ja

korvaliste juhtivate osade vaheline takistus vastama
ndudele
R<50/1, Q
1, kaitsescadme rakendusvool A (rikkevoolu-
kaitseliiliti puhul nimirakendusvool, liigvoolu-
kaitsel rakendusajale 5 s vastav vool)

Kaitseisolatsioonil pdhinev kaitse

Kaitseisolatsioon peab takistama ohiliku pinge teket
elektriseadme puutevdimalikel osadel péhiisclatsiooni
rikke korral. |

Kaitse tuleb realiseerida alapunktides 413.2.1.1,
413.2.1.2 v6i 413.2.1.3 esitatud viisidel.

Jargmiste standardikohaselt valmistatud, tihistatud ja
titiipkatsetatud elektriseadmete kasutamine:

e kahekordse voi tugevdatud isolatsiooniga (II kiasst)
elektriseadmed,

o tiisisoleeritud tehasetootelised litlituskilbid, -kapid
jms. (vt. nt. TEC 439-1, Low-voltage switchgear
and controlgear assemblies / Type-tested and
partially type-tested assemblies).
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413.2.1.2

413.2.1.3

413.2.2

EET 3-4:1994
Nimetatud seadmed peavad olema varustatud
kaitseisolatsiooni tdhisega .
Lisaisolatsiooni  kasutamine; selline  isolatsioon

asetatakse kohale seadme paigaldamise ajal lisaks
pohiisolatsioonile selliselt, et ta tagaks alapunktle
413.2.1.1 vastava kaitse. Peale selle peab
lisaisolatsioon tditma punktide 413.2.2 .. 413.2.6
ndudeid. '

Mdrkus. Lisaisolatsiooniga seadmete kestade vilis- voi
sisepinnale, nihtavale kohale tuleb paigutada
maanduskeelumairk @

Tugevdatud isolatsiooni kasutamine; selline isolat-
sioon asetatakse seadme paigaldamise ajal isoleeri-
mata  pingestatud osadele selliselt, et ta tagaks
alapunktile 413.2.1.1 vastava kaitse. Peale selle peab
tugevdatud isolatsioon tditma punktide
413.2.2 ... 413.2.6 ndudeid. Selline isolatsioon on
lubatud ainult sel juhul, kui ei saa kasutada
kahekordset isolatsiooni.

Mc‘i_rkus. Tugevdatud isolatsiooniga seadme kesta
vélis- v3i sisepinnale, nihtavasse kohta tuleb paigutada
maanduskeelumirk @

Km elektriseade on kiiduvalmis, peavad tema koik
Jjuhtivad osad, mis on pingestatud osadest isoleeritud
ikksnes pdhiisolatsiooniga, paiknema isoleerkestas
kaitseastmega vihemalt IP 2X.
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413.2.3

413.2.4

413.2.5

413.2.6
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Punktis 413.2.2 nimetatud isoleerkest peab andma
piisavat kaiiset esineda vBivate mehaaniliste, elekiri-
liste ja soojuslike toimete eest.

Viarv, lakk ega muud taolised pinnakatted neile
nduetele enamasti ei vasta. V8ib aga kasutada selliste
pinnakatetega tiiipkaisetatud kesti, kui see on
vastavate standarditega lubatud ja kui pinnakatted on
vastavate teimieeskirjade jargi teimitud.

Markus. Noutavad vahed mddda isolatsiooni
(pindvahed ehk roomamisteekonnad) ja ndutavad
ghuvahed vt. IEC 664 (Insulation coordination for
equipment within low-voltage systems).

Kui isoleerkest ei ole eraldi teimitud ja tema
efektiivsus ei ole kindel, tuleb tema kontrollimiseks
korraldada osas 6 kirjeldatud pingeteim.

Libi isoleerkesta ei tohi viia juhtivaid osi, mille kaudu
potentsiaal véiks edasi kanduda. Isoleerkestas ei tohi
olla selliseid isoleerkruvisid, mille asendamisel
metallkruvidega kesta isolatsioonivime halveneks.

Markus. Kui 18bi isoleerkesta 13heb mehaaniline liide
voi jtkuliili (nt. siseosade ajam), peab see paiknema
selliselt, et see ei halvendaks puutepingekaitset.

Kui isoleerkesta uksi v&i luuke saab avada to6riista v8i
votmeta, peavad koik juhtivad osad, mis uste V&1
lhwkide avamisel muutuvad puutevimalikeks,
paiknema isoleerkatte taga. Isoleerkate peab tagama
vihemalt kaitseastme IP 2X ning takistama nimetatud
osade juhuslikku puudutamist. Sellise isoleerkatie
eemaldamine tohib olla véimalik iiksnes to6riista abil.

4D
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413.2.7

413.2.8

413.2.9

413.3

413.3.1
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Isoleerkestas paiknevaid jubtivaid osi ei tohi thendada
kaitsejuhiga. Kui selle kaudu aga kulgevad mone muu
elektriseadmestikuga lithendamiseks mbeldud toite-
ahelad, mis sisaldavad kaitsejuhte, v6ib viimaseid
omavahel kesta sees tthendada. Sellised kaitsejuhid ja
nende klemmid peavad olema isoleeritud samasuguselt
nagu pingestatud osad; klemmid peavad olema sobival
viisil tzhistatud.

Pingealteid juhtivaid osi ega nende kinmiteid ei tohi
thendada kaitssjuhiga, kui see ei ole eraldi lubatud
vastava seadme kohta kdivates standardites.

Elekiriseadme kaitsekest i tol hiirida elektriseadme
talitlust.

Alapunkiis 413.2.1.1 mimetatud elekiriseadmed tuleb
paigaldada (kohale kinnitada, jubtmetega ithendada)
selliselt, et seadmestiku kaitse seejuures ei ndrgeneks,

Kasutuspaiga isoleerimisel pShinev kaitse

Kasutuspaiga isoleerimine peab takistama selliste
osade iiheaegset puudutamist,. mis pohiisolatsiooni
riknemisel viivad omandada erisuguse potenisiaoli.
0-Kassi elektriseadmeid vdib kasuiada alljdrgnevate
punktide nduete iditmisel.

Pingealtid juhtivad osad tuleb paiguiada selliselt, et
inimesed ei saaks liheaegselt puudutada

e kahte pingealdist juhtivat osa,
@ pingealdist ja kOrvalist jubtivat osa,

kwi neil osadel v8ib pingestatud osade pohiiso-
latsiooni rikke tagajariel tekkida erisugune potentsiaal.
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413.3.3

413.3.4
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Isoleerimise teel kaitstud kasutuspaigas ei tohi olla
kaitsejuhte.

Punkti 413.3.1 nduded on rahuldatud, kui ruumi
porand ja seinad on isoleermaterjalist ning kui
vahemalt iiks jargmistest tingimustest on tiidetud:

a) pingealtid juhtivad osad on paigutatud iiksteisest
ning korvalistest juhtivatest osadest piisavalt kaugele;
kangus kahe osa vahel loetakse piisavaks, kui see on
vihemalt 2 m; viljaspool puutekitiindivust, vib seda
vahemaad vihendada 1,25 meetrini;

b) pingealdiste ja kérvaliste juhtivate osade vahele on
paigutatud tdhusad tSkked; tokkeid loetakse piisavalt
tShusaiks, kui iile nende (murdjooneliselty mosdetav
kaugus vastab punkti a nduetele; tokkeid ei tohi
iihendada maaga ega pingealdiste juhtivate osadega;
vdimaluse korral peavad nad olema isoleermaterjalist;

¢) korvalised juhtivad osad on isoleeritud; isolatsioon
peab olema mehaaniliselt kiillalt tugev ning ta peab
taluma teimipinget vihemalt 2000 V; lekkevool ei tohi
normaaltalitlusel diletada 1 mA.

Isoleerpbrandate ja -seinte takistus peab igas
voimalikus  mOGtepunktis  vastavalt osa 6
modtemeetoditele olema vihemalt

e 50 kQ , kui paigaldise nimipinge ei ole iile 500 V,
e 100 kQ , kui paigaldise nimipinge on iile 500 V.

Moarkus. Kui takistus on kasvdi ithes punktis ndutavast
viiksem, tuleb porand ja  seinad lugeda
puutepingekaitse seisukohast kdrvalisteks juhtivateks
osadeks.
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413.3.6

413.4

413.4.1

413.4.2
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Koik kasutuspaiga isoleerimisvdtted peavad olema
piisivad ja neid ei tohi saada teha ebatShusaks. Nad
peavad tagama piisava kaitse ka teisaldatavate
elektriseadmete kasutamisel.

Moirkus I. Kui elektripaigaldise jirelevalve ei ole
kullaldane, tuleb poorata tihelepanu ohule, et sellesse
vOidakse hiljem lisada muid juhtivaid osi (nt.
teisaldatavaid I klassi elektriscadmeid v&i kdrvalisi
jubtivaid osi nagn nt. metall-veetorusid). Selle
tagajarjel voib punkti 413.3.5 ndue osutuda
mittetaidetuks. '

Mérkus 2. Tuleb tagada, et niiskus ei saaks mdjutada
poranda ega seinte isolatsiooni.

Vastavate vGtetega tuleb tagada, et kdrvaline juhtiv osa
ei saaks edastada potentsiaali viljapoole isoleeritud
kasutuspaika.

Kaitse kohaliku maast eraldatud potentsiaali-
tihtlustuse abil

Kohalik maast eraldatud potentsiaaliiihtlustus peab
takistama ohtliku puutepinge tekkimist.

Ko&ik iiheaegselt puudutatavad pingealtid ja korvalised
Juhtivad osad tuleb omavahel potentsiaaliithtlustusjuhi
abil thendada.

Kohalik maast eraldatud potentsiaaliiihtlustussiisteem
ei tohi ei otse, pingealdiste ega kdorvaliste “juhtivate
osade kaudu olla ithendatud maaga.

Moarkus. Kui seda nduet ei saa tiita, tuleb kasutada
toite automaatset viljalilitamist (vt. 413.1).
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413.4.3

413.5

413.5.1

413.5.1.1

EFEI 3-4:1994

Vastavate meetmetega tuleb tagada, et potentsiaali-
ithtlustusega kaitstud runmi sisenevale inimesele ei
rakenduks ohtlik potentsiaalierinevus. Eriti kiib see
juhtumi kohta, mil jubtiv, maast isoleeritud pérand on
tthendatud maast eraldatod potentsiaalithtlustus-
siisteemniga.

Kaitse elektrilise eralduse abil

Uksikvooluahela  elektrilise  eraldamise  eesmdrk
seisneb elekirilodgi takistamises pingealdiste juhtivate
osade puudutamisel, mis vooluahela pdhiisolatsiooni
rikke korral vivad sattuda pinge alla.

Kaitse elekurilise eralduse abil (kaitseeraldus) on
saavotatud, kui on rahuldatud kGik  alapunktide
413.5.1.1...413.5.1.5 nouded ning, lisaks neile,

e iihe toidetava elekiriseadme korral p. 413.5.2 ndue,
e mifme toidetava elekiriseadme korral p. 413.5.3
nbue.

Markus. Peectakse soovitavaks, et vooluahela
nimipinge ja jubistiku pikkuse korrutis selles siistesmis
ei oleks iile 100 000 Vm ja et juhistik ei oleks pikem
kui 500 m.

Kaitstavat vooluahelai tuleb toita kaitseeraldust
tagavast toitealiikast, milleks voib olla

e kaitseeraldustrato,

e toiteallikas, mis tagab kaitseeraldusirafoga sama-
vagree kaiise; siia kumiub nt. mootorgenerasior,
mille mighised on liksteisest kaitseisoleeritud.

£,
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413.5.1.2

413.5.1.3
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Markus. Tsolatsioon loetakse piisavalt tookindlaks, kui
toiteallikas talub standardikohast teimipinget.

Teisaldatavad toiteallikad, mis on iithendatud vorgu
mingi toitestisteemiga, tuleb valida ja paigaldada
vastavalt § 413.2 nduetele.

Kohtkindlad toiteallikad peavad vastama iihele kahest
Jjérgmisest ndudest:

o mnad peavad olema valitud ja paigaldatud vastavalt
§ 413.2 nouetele;

¢ nende sekundaarashel peab olema eraldatud
primaarshelast ja kestast isolatsiooni abil mis
rahuldab § 413.2 ndudeid. Kui selline allikas toidab
mitut elektriseadet, e tohi viimaste pingealteid
juhtivaid osi ihendada toiteallika metallkestaga.

Kaitseeraldatud vooluahela pinge ei tohi olla suurem
kui 500 V.

Kaitseeraldatud vooluahela pingestatud osi ei tohi
iihendada tihegi teise vooluahela mingisuguse punictiga
€ga maaga.

Maaiihendusohu viltimiseks tuleb poorata erilist tihe-
lepgnu kaitseeraldatud vooluahela pingestatud osade,
enti aga paindkaablite ja -juhimete isolatsioonile.

Kaitseeraldatud ahela kaitseisolatsioon peab olema

véhemalt sama hea nagu kaitseeraldustrafo primaar- ja
sekundaarahela vahel. )



413.5.1.4

413.5.1.5

413.5.2

413.5.3
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Markus. Kaitseeraldus on erniti vajalik elektriscadmete
(releede, kontaktorite, abiliilitite jms.) ja mis tahes
muu vooluahela pingestatud osade vahel.

Paindkaablid ja -juhtmed peavad olema mehaaniliselt
kahjustuda v@ivas osas iileni nihtavad. Kaablite ja
juhtmete ndutavate tilipide loetelu on valjatootamisel.

Kaitseeraldatud vooluahelad on soovitatav paigaldada
teistest ahelatest eraldi. Kui koospaigaldust viltida ei
saa, tuleb kasutada kas metallmantlita mitmesoonelisi
kaableid v6i isoleerkarbikus, -torus v&i -fimbrises
paiknevaid isoleerjuhtmeid. Peale selle peab juhtmete
nimipinge vastama suurimale esinevale pingele ja iga
vooluahel peab olema varustatud liigvoolukaitsega.

Uhe iiksikelektriscadme toitmisel ei tohi elektriliselt
eraldatud vooluahela pingealteid juhtivaid osi
ithendada kaitsejuhiga ega muude vooluahelate
pingealdiste juhtivate osadega.

Moarkus. Kui kaitseeraldatud vooluahela pingealtid
osad véivad juhuslikult v3i tahtliku tegevuse tagajérjel
sattuda kokkupuutesse muude ahelate pingealdiste
osadega, €i sdltn kaitse elektrilotgi eest enam iiksnes
kaitseeraldatud zhela, vaid ka muude shelate
kaitseviisidest.

Kui kaitseeraldatud vooluahel on asjakohaste votete
abil piisavalt kaitstud kahjustuste ja isolatsioonirikete
eest, voib alapunkti 413.5.1.1 nduetele vastavat
pingeallikat kasutada mitme elekiriseadme toitmiseks
tingimusel, et kdik alapunktide 413.5.3.1...413.5.3.<
nduded on seejuures tiidetud.
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413.5.3.1

413.5.3.2

413.5.3.3

413.5.3.4
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Kaitseeraldatud vooluahela pingealtid juhtivad osad
tuleb omavahel Ghendada maast eraldatud isoleer-
potentsiaalilihtlustusjubtidega. Neid juhte ei tohi
iihendada muude vooluahelate kaitsejuhtidega,
pingealdiste ega mingite muude juhtivate osadega.

Markus. Vt. p. 413.5.2 miéirkus.

Kaik pistikupesad peavad olema varustatud
kaitsekontaktidega, mis peavad olema iihendatud
alapunktile 415.5.3.1 vastava potentsiaaliiibtlustus-
stistesmiga.

Kéik paindkaablid, vilja arvatud II klassi elektri-
seadmete toitekaablid, peavad sisaldama kaitsesoont,
mida kasutatakse potentsiaalitihtlustusjuhina.

Kahe rikke korral, mil kaks pingealdist juhtivat osa
voivad sattuda ihendusse eri faasi- Vi
poolusejuhtidega, tuleb tagada, et kaitseseade
rakenduks hiljemalt tabelis 41 A esitatud aja jooksul.

KAITSE KUUMUSTOIME EEST
ULDIST

Inimesed, koduloomad, kohtkindlad seadmed ja
sellised  kohtkindlad  esemed, mis asuvad
elektriseadimete ldheduses, peavad olema kaitstud
elektriseadmete kuumenemisest ja soojuskiirgusest
tuleneva kahjustusohu eest. Elektriseadmed ei tohi
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422.1

422.2
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e poletada ega siiidata aineid ega halvendada nende
omadusi,

e pohjustada pSletusohtu,

e takistada  varempaigaldatud
turvalist talitlust.

elektriseadmete
Modrkus. Liigvoolukaitse vt. pik. 43.

KAITSE TULEOHU EEST

Elekiriscade ei tohi pohjustada oma Gmbruses
tulekahjuohtu.

Peale kiesoleva eceskirja tuleb arvesiada valmistaja
paigaldusjubiseid.

Kohtkindlalt  paigaldatud  elekiriseade,  mille
pinnatemperatuur voib pohjustada seadme igheduses
olevate esemete v0i materjalide sittimisohtu, peab
vastama ithele kolmest jargmisest ndudest:

e seade peab paiknema alusel v&i piirdes, mille
materjal talub nimetatud temperatuuri ning on
viikese soojusjubtivusega;

e seade peab olema chitustarinditest eraldatud sellise
materjaliga, mis talub nimetatud temperatuuri ning
on viikese soojusjubtivusega;

e scade peab paiknema selliselt, et soojus vdib
vabaneda ohutul kaugusel niisugusest ainest, mis
vOiks nimetatnd temperatuuril  kahjustuda.
Voimalikud tugitarindid peavad olema viikese
soojusjulitivusega.
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Ku kohtkindlalt paigaldatud elektriseade v&ib oma
normaaltalitlusel pShjustada elekirikaart voi sddemeid,
tuleb kasutada iiht jirgmisest kolmest véttest:

e seadet taielikult imbritsev elektrikaarekindel kest;

o elekirikaarckindla ainega eraldamine nendest
chitustarindeist, mida kaar v6i sidemed voiksid
kahjustada;

e selline paigaldus, mille korral elekirikaar ja
siddemed kustuvad ohutul kaugusel ehitustarindeist,
mida nad voiksid kahjustada.

Selliseks kaitseks kasutatav elekirikaarekindel materjal

peab olema mittepdlev v8i viikese soojusjuhtivausega

ning piisavalt paks, et vastu pidada mehaanilistele
toimetele.

Moarkus. Elektrikaarekindlaks v&ib lugeda nt. 20 mm
paksust silikaatkiudplaati. Plekk- ega asbestalus ei

vOimalda enamast saavutada piisavat
elektrikaarekindlust.

Kohtkindlalt paigaldatud elekiriseadmed, mis pGhjus-
tavad kohalikku iilekuumenemist (nt. soojuse draviigu
tGkestatuse t5ttu) v6i soojuse kontsentratsiooni (nt.
secadmete tiheda paigutuse tGttu), peavad olema
paigutatud piisavalt kaugele kohtkindlaist esemeist ja
chitustarindeist, et need -elektriseadme normaal-
talitlusel ei satuks ohtliku temperatuuri toime alla.
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Kui echitises paiknev elekiriseade sisaldab olulisel
mddral pdlevvedelikiu, tuleb takistada pdleva
vedeliku ja pSlemissaaduste (leekide, suvitsu, miirgiste
gaaside) paisu ehitise mundesse osadesse.

Markus 1. Voidakse kasutada nt.

e valgumissiivendit, mis kogub viljavalguvat
vedelikku ja tagab selle kustumise tulekahju korral;

e clekiriscadme paigutamist piisavalt tulelandlasse
ruumi, mis on varustatud killalt kérgete lavedega ja
mille ventilatsiooniavad avanevad ainult vilja.

Markus 2. Olulise mddra alamrajaks loetakse
enamasti 25 1.

Mdrkus 3. Viiksema madra korral piisab vétetest, mis
takistavad vedeliku viljavalgumist.

Markus 4. Tulekahju korral on otstarbekohane liilitada
tulest ohustatud seadmestik pingetuks.

Paigaldamise ajal kohaleasetatava kesta materjal peab
taluma korgeimat elektriseadme poolt pShjustatavat
temperatuuri.

Kui ei ole kasutatud siittimist valtivaid meetmeid, ei
tohi kesta materjal olla pblev. Siuttimst valtivateks
minimaalmeetmeks vGib olla kesta katmine mitte-
poleva voi vihemalt raskesti siittiva, viikese soojus-
juhtivusega materjaliga.
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KAITSE POLETUSTE EEST

Puntekitiindivuses olevate elektriseadmeosade
temperatuur €1 tohi saavutada vifrtust mis v6iks
pohjustada inimeste pSletushaavu. Enimalt lubatavad
temperatuurid on esitatud tabelis 42 A. Paigaldise kéik
osad, mille temperatuur normaaltalittusel kasvsi
lithiajaliselt voib dletada tabelis 42 A toodud vaartusi,
peavad olema kaitstud juhusliku puudutamise eest.

Tabelit 42 A ei kohaldata seadmetele, mille puute-
véimalike pindade lubatav temperatuur on esitatud
nende kohta kéivates standardites. :

EE mdrkus. Koduloomade kaitse vt. jaotis 7085.

Tabel 42 A.

Elektriseadmete puutekiiiindivuses olevate juurde-
péisetavate osade emimalt lubatavad temperatuurid
normaaltalitlusel

Juurdepéisetava osa Enimalt tubatav
kasutusviis mater- temperatuur
jal °C
Talitluse ajal kdeshoitay Metall 55
Muu 65
Talitluse ajal pundutamist | Metall 70
vajav, kuid mitte kées-| Muu 80
hoitav
Normaaltalitluse ajal pun- | Metall 80
dutamist mittevajav Muu 50
47
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KAITSE LIGKUUMENEMISE EEST
Elektrilised kuumadhupuhurid

Elektriliste kuumadhupuhurite ehitus peab olema
selline, et nende kiittekehi (vdlja arvatud kesk-
kitttesiisteemni  salvestuskiittekehad) ei saaks lilitada
toosse enne Shu vajaliku ldbivoolu saavutamist. Kui
Shu libivool katkeb, peavad kiittekehad lilituma
automaatselt vilja. Peale selle peab neis olema kaks
teineteisest sGltumatut temperatuuripiiramisseadist (nt.
temperatuuriregulaatorit) ja sGltumatu temperatuuri-
kaitsepiirik, mis valdivad 0&hu liigkuumenemist
Shukanalites.

Kiittekehade tugitarindid, kere ja kest peavad olema
polematust materjalist.

Kuuma vett véi auru tootvad seadmed

Koigi kuuma vett v81 auru tootvate seadmete ehitus ja
paigaldusviis peavad koigis kaiduoludes vilistama
ligkuumenemise. Kui seade tervikuna ei vasta tema
kohtz kiiva standardi nSuetele, tuleb kaitse teostada
mitteisetagastuva  kaitseseadmega, mis rakendub
s6ltumatult temperatuuriregulaatorist.

Ft viltida vee rohu lubamatut téusy, tuleb seadmes etie

niha vaba dravooluava; kui vaba dravoolu ei ole, tuleb
seadmes kasutada veerShupiiramisseadist.
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LIEGVOOLUKAITSE
ULDIST

Pingestatud juhte tuleb kaitsta liigkoormuse (433) ja
lithise (434) eest fthe v0i mitme automaatselt
viljaliilitava kaitseseadmega. Erandiks on juhtumid,
mil liigvool on jaotise 436 kohaselt piiratud voi mil
Ligvoolu-kaitset ei saa kasutada. Liigkoormus- ja
lithisekaitse tulevad jaotise 435 nduete kohaselt
omavahel sobitada.

Méirkus 1. Pingestatud juhte, mis on jaotise 433
kohaselt kaitstud ligkoormuse eest, loetakse kaitstuks
ka muude rikete eest, mille puhul tekkiv liigvool on
samas suurusjérgus liigkoormusvooluga.

Meéirkus 2. Kohaldamise kohta vt. jaotis 473.

Mdrkus 3. Kéesoleva peatitki sitied kidivad ka
kohtkindlalt  paigaldatud  paindkaablite  kohta.
Paindkaablid, mis on kohtkindla paigaldisega
ihendatud pistikithenduse kaudu, vdivad olla
liigkoormuse eest kaitsmata.
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KATTSESEADMETE ULDOMADUSED

Kaitseseadmed peavad oma iildomadustelt vastama
paragrahvide 432.1...432.3 nGuetele.

Kaitseseadmed, mis kaitsevad nii ligkoormus- kui
ka lihisvoolude eest

Need kaitseseadmed peavad olema vdimelised vilja
lillitama oma paigalduskohas tekkida véivat liigvooly,
sealhulgas lithisvoolu. Nad peavad vastama jaotise 433
ja punkti 434.3.1 nduetele.

Sellisteks kaitseseadmeteks voivad olla

liigkoormusvabastiga varustatud kaitseliilitid,
kontaktorkaitseliiliti koos sulavkaitsmetega vm.
taoline higkoormuskaitse,

e lini kaitscks moeldud sulavkaitsmed (gG-sidipi
kaitsmed).

Mdrkus 1. Kui kaitseseadme lahutusvdime ei vasta
tema paigalduskohas tekkida vo&ivale lihisvoolule,
tuleb jargida p. 434.3.1 ndudeid.

Markus 2. Kaitseseadmed peavad vastama rahvus-
vaheliste standardite IEC 269 (Low-voltage fuses),
IEC 898 (Circuit breakers for overcurrent protection
for household and similar use) ja IEC 947 (Low-
voltage switchgear and controlgear) voi nende alusel
koostatud Euroopa standardite (EN) nduetele.

EE mdrkus. Kuni nende standardite kehtestamiseni

Eestis v3ib kasutada seadmeid, mis vastavad teistele
Eestis kehtivatele standarditele.
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Liigvoolukaitse, mis kaitseb ainult liigkoormus-
voolu eest

Uksnes liigkoormuse eest kaitsva kaitseseadme
rakendusaeg on tavaliselt podrdvirdeline vooluga ja
tema lahutusvdime v8ib olla viiksem kui kaitse
paigalduskohas tekkida v@iv lihisvool. Kaitse peab
vastama jaotise 433 ndustele.

Liigvoolukaitse, mis kaitseb ainult lithisvoolu eest

Uksnes lithisvoolukaitsena toimivat kaitseseadet voib
kasutada juhtumeil, mil ligkoormuskaitse on
realiseeritud muul viisil v&i mil ligkoormuskaitset
jaotise 473 jargi ei vajata. Selline kaitse peab olema
voimeline vilja lilitama suurimat tema paigalduskohas
tekkida vdivat lithisvoolu ning ta peab vastama jaotise
434 nouetele.

Selliseks kaitseks v&ivad olla

e lithisvooluvabastiga kaitseliiliti,
e sulavkaitsmed.

RoGbiti thendatud juhtide kaitse

Roobiti iihendatud juhtide kaitseviisid liigkoormus- ja
lithisvoolude eest on esitatud peatiikis 47.
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LIOGKOORMUSKAITSE
Uldist

Iga vooluahel tuleb varustada ligkoormuskaitsega,

mis katkestab liigkoormusvoolu enne kui temperatuuri - |

tdus jouab kahjustada juhtide isolatsiconi, liiteid,
klemime v&i iimbrust.

Juhtide ja kaitseseadmete kokkusobitamine
Juhi kaitseseade peab rahuldama jargmisi tingimusi:

1) I <
2) I, < 1451,

I vooluahela arvutuslik vool

1 juhi kestvalt tubatav koormus (vt. jaotis 523)

1, kaitseseadme nimi- vOi (reguleeritava sifte
korral) séttevool

I kaitseseadme tingrakendusvool (vool, mis tagab
kaitseseadme kindla rakendumise etteantud aja
jooksul; vt. osa Z, termin 2.5.9)

Mdrkus. Vorratused 1 ja 2 voib piltlikult esitada kujul
I I 1451,

Paragrahvi 433.2 nduete tditmine ei taga kindlat kaitset
kauakestva, kuid voolust 5 vitksema
liigkoormusvoolu korral. Seetdttu soovitatakse kaitstav
elektriahel projekteerida selliselt, et viikesed, kuid
kauakestvad ligkoormused esineksid harva.
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LUHISEKAITSE
Uldiist

Iga vooluahel tuleb varustada lihisekaitsega, mis kat-
kestab ahela lithisvoolu enne, kui see saab juhtidele ja
nende liidetele soojuslikult ja mehaaniliselt chtlikuks.

Midrkus. Selles jaotises kisitletakse ainult dhesama
vooluaghela juhtide vahelisi metallilisi lithiseid.

Lithisvoolu m#dramine

Arvutushik lithisvool tuleb médrata paigaldise igas
vajalikus punktis, Madramine v§ib toimuda nii
arvotuse ki ka moOOtmise teel, kuid ka
energiasiisteemist saadud andmete alusel.

Lithisekaitseseadme omadused

Lithisekaitse peab rahuldama punktide 434.3.1 ja
434.3.2 ndudeid.

Kaitseseadme lahutusvOime e1 tohi olla viiksem kui
tema paigalduskoha arvutuslik liithisvool.

Lahutusvéime voib olla viiksem, kui kaitseseadme
toitepoolel on teine, kullaldase lahutusvdimega
kaitseseade. Molemad kaitseseadmed tuleb sel juhml
omavahel selliselt sobitada, et koormusepoolne
kaitseseade ega kaitstavad juhid soojuslikult ega
mehaaniliselt e1 kahjustuks.

Modrkus. Molema kaitseseadme sobitamisel voib osu-
tuda vajalikuks arvestada valmistajatehase andmeid.

53



434.3.2

EEI 3-4:1994

Mis tahes vooluahelas tuleb lihisvool katkestada
hiljemalt hetkel, mil juhid metallilisel lithisel
saavutaksid oma enimalt lubatava temperatuuri.

Lihistel, mille kestus ei ole iile 5 s, saab juhi enimalt
lubatava temperatuuri saavutamiseks kuluvat aega
(ecldades, et enne lithist oli juhi temperatuur vérdne
normaaltalittusel  enimalt lubatavaga) arvutada
valemiga

t=(kxs/Iy
¢ lithise kestus s
s juhi ristldige mm>
{ lihisvoolu ruutkeskmine visrius A
k juhi  tidbist olenev  soojussalvestustegur
A s"? mm™, mille vairtus vietakse alljargnevast
tabelist
Juhi isolatsicon* Alg- | Lopp- Tegur &
vOi tdp tem- | tem- § olenevalijuhi
pera- | pera- materjalist™**
tuur fuur A s mm?
°C °C Cu Al
PVC (5 <300 mm?) 70 160 | 115 76
EPR, XLPE 90 250 143 84
Butiiilkautsuk 85 220 134 89
Puutevdimalikud
paljasjuhtmed 70 160 | 115
Mineraalisolatsioon ja
paljaslatid 105 250 135
Vaskjuhtide jooteliited 115

*

PVC - polavinitiilkloriid, EPR - eteenpropeen-
kautSuk, XLPE - vorkstruktuuriga poliieteen
*ok Cu - vask, Al - alumiinium
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Markus 1. Kui lithise kestus on vaga viike (alla 0,1 s)
ja kaitseseade on voolupiirav, tuleb arvesse ka
lithisvoolu aperioodiline komponent, mistdttu korrutis
(k s)* peab olema suurem kui kaitseseadme valmistaja-
tehase poolt antav lubatav korrutis 7 7.

Mdrkus 2. Teguri k vésrtused v&ivad eeltooduist
erineda

e viikeste ristldigete korral (nt. alla 16 mm?),
e lithisvoolu kestusel iile 5 s,

e juhtide teistsuguste lidete korral,

e paljasjuhtide korral.

Soojussalvestusvdimet iseloomustav tegur % on
arvutatav valemiga

| 0,-0,
k:\/c('B+2O)ln(1+ A
P +6,

172

k soojussalvestustegur A s'? m?
¢ -juhi mahu-erisoojus J/ (m® K)
£ juhi takistuse temperatauriteguri poordvasirtus K
o juhi eritakistus temperatuuril 20 °C Qm
g juhi arvutuslik algtemperatuur °C
(indeks 7 sOnast initial. - EE)
g juhi enimalt lubatav 16pptemperatuur °C
(indeks fsdnast final. - EE)

Materjalikonstandid £, ¢ ja py

Materjal B K | ¢ MI(o’K) | pyy pQ@m
Vask 234,5 3,45 0,017 241
Alumiinium 228 2,5 0,028 264
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Arvutusliku algtemperatuuri 6, ja enimalt lubatava
18pptemperatuuri & niited olid esitatud eelpool.

Mdrkus 3. Lithisekaitseseadme nimivool v6ib olla
suurem kui juhi kestvalt lubatav koormusvool.

Mdrkus 4. Kiesolevas punktis esitatud arvviddriused
pShinevad standardil IEC 724 (Guide to the short-
circuit temperature hmits of electric cables with a rated
voltage not exceeding 0,6/10 kV).

Roobiti thendatud juhtide Hilisekaitse

Ukssama lithisekaitse v&ib kaitsta mitut 156biti
ithendatud juhti, kw kaitseseadme omadused on
valitud vastavalt juhtide paigaldusviisile; kaitseseadme
valikut kisitleb ka ptk. 53.

Markus. Tuleb arvestada ka lithist, mis ei toimi k&igile
jubtidele.

LIIGKOORMUS- JA LUHEISEKAITSE
KOKKUSOBITAMINE

Kaitse {ihe ithise kaitseseadme abil

Kui jaotise 433 jirgi valitud liigkoormuskaitseseadme
lahutusvéime vastab kaitseseadme paigalduskoha
arvutushikule lithisvoolule, on koormuspoolsed juhid
lihisvoolu eest kaitstud.

Mirkus. Mbnede, eriti aga mittevoolupiiravate
kaitseliilitite lahutusvéime voib osutuda hihisvoolude
lahutamisel mittekillaldaseks, mistdttu seda wileb
konirollida paragrahvi 434.3 jargi.
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Kaitse eri kaitseseadmetega

Liigkoormus- ja lithisekaitse realiseerimisel eri
kaitseseadmetega tuleb Higkoormuskaitse valida
sOltumatult jaotise 433, lihisekaitse aga jaotise 434
nduete jérgi.

Liigkoormus- ja lithisekaitseseadmete omadused tuleb
omavahel sobitada selliselt, et liigkoormuskaitseseade
lihise korral (ldbiva voolu soojusliku  toime,
keevitusnihtuste, elektrodiinaamiliste jdudude t6tnr) ei
kahjustuks.

Mdrkus. See ndue ei takista kaitse koordineerimist
standardi IEC 947-4-1 (Low-voltage switchgear and
controlgear / Part 4: Contactors and motor-starters /
Section 1: Electromechanical contactors and motor-
starters) kohaselt.

LIGVOOLU PHRAMINE TOITFALLIKAGA

Juhid loetakse ligkoormus- ja lithisvoolude eest
kaitstuks, kui neid toidetakse allikast, mille vool ei saa
iiletada juhi kestvalt lubatavat voolu (nt. toitmisel
mdnedest kolistitrafodest, keevitusmuunduritest v&i
péikesepatareidest).
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LIGPINGEKAITSE

MADALPINGEPAIGALDISTE KAITSE
AJUTISTE LIGPINGETE JA KORGEPINGE-
VORKUDE MAAUHENDUSTE EEST

Sissejuhatavad mirkused

Kiesoleva jaotise sitted ei kehti paigaldiste kohta, mis
alluvad osaliselt vo6i thielikult elektrivarustus-
organisatsioonide erieeskirjadele.

Alajaama  korgepingepoole pingealteid osi  ja
maanduselekiroodi 13biv maaithendusvool voib esile
kutsuda pingealdiste osade potentsiaali olulise tSusu
maa suhtes. Selle potentsiaali (maaidhendus-
potentsiaali) vidrtus oleneb

e maaithendusvoolu vairtusest ja
e alajaama maandusjuhtide ja maanduselekiroodide
takistusest. :

Maaithendusvool v&ib seega pdhjustada

e madalpingevdrgu juhistiku ja maa vahelise pinge
tOusy, s. t. ligpinge tekkimist, mis vib suurendada
madalpingeseadmete isolatsiooni 13bilsogichtu,

e madalpingepaigaldise pingealdiste osade ja maa
vahelise pinge tGusu, mis vdib ohtlikult suurendada
puutepinget.

Kiesolevas jaotises mdistetakse kdrgepinge all pinget,
mis iiletab IEC 449 11 pingepiirkonna (vt. 2.2.1¢) piire,
s. t. pinget iile 1000 V. Madalpinge all mdistetakse
sellele vastavalt pinget kuni 1000 V.

58

442.1

442.1.1

442.1.2

442.1.3

EEI 3-4:1994
Uldist

Kéesolevas jaotises kasitletakse ainult jargmist nelja
suurimaid ajutisi liigpingeid tekitavat nihtust:

e korgepingevorgu maaithendus; selle kohta kaivaid
sétteid tuleb lugeda koos lisaga A;

o neufraali katkestus TN- v&i TT-madalpingevdrgus
(446.6);

e juhuslik
(447.7);

e lithis madalpingepaigaldises (442.8).

maaithendus IT-madalpingevorgus

Kohaldusala ja otstarve

Kiéesolev jaotis sitestab inimeste ja madalpinge-
seadmete kaitset madalpingevdrku toitva alajaama
kérgepingepoole maaithenduste korral.

Maaiihendus- ja puutepinge

Madalpingepaigaldises kdrgepingevdrgu maaiihenduse
korral tekkiv maaiihendus- ja puutepinge ega nende
kestus ei tohi iiletada joonisel 44 A vastavalt
koveratega Uy (ingl fault voltage) voi U, esitatud
vairtusi.

Liigpinge

Tarbijate madalpingepaigaldistes kdrgepingevorgu
maaithendusel tekkiv t60stussageduslik liigpinge ega
selle kestus ei tohi iiletada tabelis 44 A toodud viirtusi
(Us madalpingepaigaldise nimipinge maa suhtes).

Markus 1. Téostussagedusliku liigpinge all mdeldakse
isolatsioonile rakenduvat to6stussageduslikku pinget.
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Mearkus 2. Alajaama wmadalpingeseadmetele vdib
lubada kérgemat ligpinget, kui seadmete isolatsioon
on sellele ette nihtud ja vastab paragrahvi 442.3
sétetele.

Tabel 44 A

Madalpingepaigaldise lubatav liigpinge V | Kestus s
Us+250 Ule 5
Uy + 1200 Kuni 5

Mdrkus 1. Erijuhtumeil, mil suurim pinge maa suhtes
on kestvalt suurem kui U, (at. maandatud faasijuhi
korral), tuleb see pinge tipsemalt médratieda.

Markus 2. Tabeli esimest rida kasutatakse pika
védljalilitusajaga  (ut.  maandusreaktori  kaudu

maandatud) korgepingevorkude, teist aga [ihikese.

valjalilitusajaga (nt. vahetult maandatud neutraaliga)
korgepingevorkude puhul. Neis sisalduvad nouded
mégravad madalpingevorgu  isolatsioomi  vajaliku
vastupidavuse ajutistele liigpingetele (vt. IEC 664-1,
Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems / Part 1: Principles, requirements and
tests, p. 1.3.7.1).

Markus 3. Tabelis esitatud ajutiste liigpingete jérgi
tuleb valida ka nende madalpingeseadmete pshi-,
topelt- ja tugevdatud isolatsioon, mis ei ole haaratud
peapotentsiaaliiihtlustusega  ja  on  iihendatud
TN-vorku, mille neutraaljuht on maandatud alajaama
korgepingepoole maanduri kaudu. Peapotentsiaali-
iihtlustusega haaratud alal, kui potentsiaaliiihtlustusjuht
on ithendatud TN-siisteemi kaitsejuhiga paigaldise
liitumispunktis, ei ole selliseid ligpingeid vaja
arvestada. ]
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Jopnis 44 A. Maaithenduspinge Ur = R I, ja puutepinge U,
enimalt lubatav kestus kdrgepingevérgu maaithenduse korral.

U pinge efektiivviirtus, ¢ lubatav kestus
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Kasutatud normatiivid

Kiesoleva jaotise sitted pShinevad kéesoleva eeskirja
osa 1 ja peatiki 41 nduetel ning arvestavad
IEC 479-1:1984 (Effects of current passing through
human body / Part 1: General aspects) andmeid.

Trafoalajaamade maandamine

Trafoalajaamas peab olema maandussiisteem, millega
tuleb ithendada

maandur,

trafo paak,

ko&rgepingekaablite metallkestad,
madalpingekaablite metallkestad, kui neutraaljuht
ei ole maandatud eri maanduri kaudu,
korgepingevorgu maandusjuhid,

e kdorge- ja madalpingeseadmete pingealtid osad,

e korvalised juhtivad osad.

Trafoalajaamade maandussiisteernide ehitus

Paragrahvide 442.4 ja 442.5 nduded loetakse
rahuldatuks, kui on tdidetud vdhemalit iks punktis
442.3.1 vo1 442.3.2 nimetatud tingimus. Kui iikski
nendest ei ole tiidetud, tuleb rakendada § 442.4 ja
§ 442.5 nGudeid.

Alajaamaga on ithendatud kdrge- ja/vdi madalpinge-
kaablid, mille metallkestad on ndutaval viisil maan-
datud ja/v6i mille iildpikkus pinnases on iile 1 km.

Alajaama pingealdiste osade maandustakistus ei ole
ile1 Q.
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Madalpingepaigaldise juhistike maandamisviisid
Tahised

Alljargnevates punktides on kasutatud jérgmisi

tahiseid:

L korgepingevorgu maaiihendusvoolu see osa,
mis labib trafoalajaama pingealdiste osade
maandurit;

R alajaama pingealdiste osade maanduri takistus;

U,  madalpingevirgu faasi ja neutraali vaheline
pinge;

U madalpingevérgu liinipinge;

Ur  madalpingepaigaldise pingealdiste osade ja maa
vaheline pinge maaiihenduse korral

(maaiihenduspinge),

U, alajaama madalpingeseadmetele rakenduv
liigpinge;

U, tarbija madalpingeseadmetele rakenduv
liigpinge.

TN-siisteemid

a) Kui maaiithenduspinge R 7, lilitatakse vilja jooni-
sel 44 A niidatud aja jooksul, vdib madalpingevdrgu
neutraaljuhi ithendada trafoalajaama pingealdiste
osade maanduriga (vt. joon. 44 B, juhtum 7N-g).

Modirkus. Kui tarbija madalpingeseadmete pingealtid
osad asuvad peapotentsiaaliiihtlustuse toimealas, on
puutepinge U, = 0 (vt. jaotis 413).

b) Kui tingimus a ei ole tdidetud, tuleb madalpinge-
vOrgu neutraaljuht maandada eraldi maanduri abil (vt.
joon. 44 B, juhtum 7N-b). Uhtlasi tuleb sel juhul tiita
punkti 442.5.1 nSudeid.
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TT-siisteennid

a) Kui ligpinge R I, + U, ja selle viljalillitusaja
tabelis 44 A esitamnd sOHuvus rahuldab tarbija-
paigaldise madalpingeseadmete ndudeid, voib
madalpingevdrgu neutraaljuhi ithendada alajaama
pingealdiste osade maanduriga (vt. joon. 44 C, T7T-a).

b) Kui tingimus a ei ole tdidetud, tuleb madalpinge-
vOrgu neutraaljuht maandada eraldi maanduri abil (vt.
joon. 44 C, juhtum 77-b). Uhtlasi tuleb sel juhul tdita
punkti 442.5.1 n&ue.

Kui tarbija madalpingeseadmete pingealtid osad on
peapotentsiaaliiihtlustuse toimealas, on U, = 0.

fT-stisteemid

a) Kui maaithenduspinge R [, lalitatakse vilja
joonisel 44 A naidatud aja jooksul, v8ib tarbijapaigal-
dise madalpingeseadmete pingealtid osad iithendada
alajaama pingealdiste osade maanduriga (vt. joonised
44D, 44 Jja 44 K).

Vastasel korral tuleb madalpingepaigaldise pmgealﬁd
osad maandada maanduri abil, mis ei s6ltu alajaama
pingealdiste osade maandurist (joonised 44 E ... 44 H).

b) Kui tarbijapaigaldise madalpingeseadmete pinge-
alid osad on maandatud alajaama maandurist
sSltumatn maanduri abil ja kui liigpinge R L, + U ja
selle véljaliilitusaja tabelis 44 A esitatud sOltuvus
rahuldab  tarbijapaigaldise = madalpingeseadmete
nbudeid, vdib madalpingevdrgu neuvtraali maandus-
takisti (kui see olemas om) iithendada alajaama
pingealdiste osade maanduriga (vt. joon. 44 E).
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Vastasel korral tuleb neutraali maandustakisti masnda-
da elekiriliselt sOltumatu maanduri abil (vt. joonised
44 F ja 44 H). Uhtlasi tuleb sel juhul tiita punkti
442.5.2 nGue.

Trafealajaama
piiramine

madalpingeseadmete  liigpinge

TN- ja TT-siisteemid

Kui TN- v&i TT-siisteemi neutraaljuht on maandatud
eraldi, alajaama pingealdiste osade maandurist
elekiriliselt sdltumatu maanduri abil (vt. jubtum TN-b
Joonisel 44 B ja juhtum 77-b joonisel 44 C), tuleb
liigpinge R I, + U vilja lilitada aja jooksul, mis
vastab alajaama madalpingeseadmete isolatsiooni-
tasemele.

Modrkus. Alajaama madalpingeseadmete isolatsiooni-
tase v@ib olla ka kdrgem kui tabelis 44 A esitatud
vifirtus.

IT-siisteemid

Kui IT-siisteemis nii tarbijapaigaldise pingealtid osad
kui ka neutraali maandustakisti (kui see olemas on) on
maandatud eraldi, alajaama maandurist elektriliselt
s6ltumatute maandurite abil (vt. joonised 44 F, 44 G ja
44 H), tuleb liigpinge R 1, + U, vilja lilitada aja
jooksul, mis vastab alajaama madalpingeseadmete
1solatsioonitasemele.
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Kdrge-  Alajaam ot Lo Madalpingepaigaldis Korge-  Alajaam Madalpingepaigaldis
pinge- ~ pinge- v—
vork Ul‘l ryﬂ j wark I 1‘1 [—U:q
1 ‘ = -
—Ep———1s
PEN 1 N
| .
Uy=Up T U=t ‘[
U2= Ul = UU E}} ; U2=R xfm'f“ UD 7
Iml R Up=RXI, _L = U,=0 R, 7

—— ‘rm

’

. [

Uy =R 1t U ’[ Uy =R* I+ U, I
U= T U, o, )
Im]’ R RB U2= UU i ]ml R RB U;_\— UD RA f
= Uo v,= Uy
TN-b TT-b

Joonis 44 B. TN-siisteemi rikkepinged korgepingevdrgu maa- {OODiS 44 C. TT-stisteemi rikkepinged korgepingevOrgu maa-
ithenduse korral ithenduse korral

Jooniste 44 B ... 44 K valemitdhiste seletus vt. 442.4.1.
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Korge-
pinge-

Alajaam Madalpingepaigaldis
virk

r”q [
= =

U1= UB
L U,=RXI,

l||é———;£:: e 4

1. Madalpingev8rgus maathendust i ole
r”q [

5

U =Ugy3

Uy=U1= Up¥3
U, =RX1,

S

2. Madalpingevdrgus on esimene maaithendus

Joonis 44 D. IT-siisteemi rikkepinged korgepingevorgu maa-
uhenduse korral (ndide a). Z neutraali maandustakisti
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Korge- Alajaam Madalpingepaigaldis
pinge-
wérls rUrl FUH

— ]
I ™ )
’”lg . U,=0 R JL

£. Madalpingevdrgus maaihendust ei ole

qu [

fleg

fard T
Up=RX1,+ Up{3
Uy

U, =Ryxi, < U,

2. Madalpingevdrgus on esimene maathendus

Joonis 44 E. IT-siisteemi rikkepinged korgepingevorgu maa-
ithenduse korral (nédide b). Z neutraali maandustakisti
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Madalpingepaigaldis

[
=

U =RXI,+ U, I
U=7

2 0 Uf
Ue= By l

1. Madalpingevdrgus maathendust el ole

N [

prm—

Uy =RXI,+Usy3

U= Ug¥3

1‘,,1 R,
U =R X1, < U,

|

2. Madalpingevdrgus on esimene maaithendus

Joonis 44 F. IT-siisteemi rikkepinged korgepingevdrgu maa-
ithenduse korral (niide ¢]). Z neutraali maandustakisti
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Korge-  Alajaam Madalpingepaigaldis
pinge-
vdrk I Ul‘l ‘[—U:-’_,L

U =R+ Uy
‘ U2= Un
Iml%gz U,=0 R,

4. Madalpingewdrgus maathendust el ole

7
E

R

U =RXI+ U3 T
U2= UU-V'? U
}ml E R s

_ Zl R
U,=R I, < T, Al

2. Madalpingew8rgus on esimene maathendus

Joonis 44 G. IT-siisteemi rikkepinged korgepingevorgu maa-
ithenduse korral (néide c2)
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K§rge— Alajaam Madalpingepaigaldis
pinge-
otk v 11 I'Ufl
U =RXI + Ty
U2= UD I
0.=0
I, 193 : s v,
+ = -
1. Madalpingevdrgus maaithendust ei ole
o] [
Uy =RXI,+Uyy3
U2= Uﬂﬁ T
Imlg Rz E’i’" =0 L}
r =

2. Madalpingewdrgus on esimene maathendus

Joonis 44 H. IT-siisteemi rikkepinged kdrgepingevorgu maa-
ithenduse korral (ndide d). Z neutraali maandustakisti
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Kdrge-  Alajaam Madalpgepaigaldis
pinge-

vaik rUrl rUﬂ
E =

U =RXI,+ Uy
(] QZ Uy=Uy=R% L+ Uy

L L U, =RXI,

'Ill_—_‘wq )

1. Madalpingevérgus maathendust ei ole

£ [

U =RX1+Ug¥3 U,
fml? Uy= U\ =RX1+UyY3
L4 U,=R%I,

2. Madalpingevdrous on esimene maaihendus

Joonis 44 J. IT-siisteemi rikkepinged korgepingevOrgu maa-
ithenduse korral (niide e/). Z neutraali maandustakisti
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Madalpingepaigaldis

wirk ' Ul—l l‘Uz__L

=

[ l 2 Uy =RXI+ U,
" Up= Uy =RXI + T,
= Uf =R sz

1. Madalpingev8rgus maathendust ei ole

& y

r”q

[7

===
gmlER

Uy =RX1+ U3
Upy=Uy=RXI,+Ug|f3
U.=RXI,

2. Madalpingevdraus on esimene maaihendus

Joonis 44 K. IT-siisteemi rikkepinged korgepingevorgu maa-

ithenduse korral (ndide e2)
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Liigpinge TN- v6i TT-siisteemi neutraaljuhi
katkemisel

Tuleb arvestada vOimalust, et kolmefaasilise TN- v6i
TT-siisteemii neutraaljuhi katkemisel v&ivad pohi-,
topelt- ja tugevdatud isolatsicon ning faasi- ja
neutraaljuhi vahele iihendatud ahelaclemendid sattmda
ajutise liigpinge alla, mis vOrdub faasidevahelise

pingega (kuni J3U o)
Liigpinge IT-slisteemi jubuslikul maaithendusel

Tuleb arvestada vOimalust, et [T-siisteemi faasijuhi
juhuslikul ~ maaithendusel  v8ivad  faasipingele
dimensioneeritud pohi-, topelt- ja tugevdatud
isolatsioon ning ahelaclemendid sattuda ajutise
ligpinge alla, mis vdrdub faasidevahelise pingega

(kuni +/3 U,).
Liigpinge faasi- ja neutraaljuhi vahelisel liihisel

Tuleb arvestada voimalust, et faasi- ja neutraaljuhi
vahelisel Lithisel v3ib tekkida kuni 5 s kestev liigpinge
vidrtusega kuni 1,45 U.
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LISA A  SELGITUSI PARAGRAHVI 442.1 NING
PUNKTIDE 442.1.2 JA 442.1.3 JUURDE

A442.1  Uldist

Jaotise 442 sitetega piilitakse tagada inimeste ja madal-
pingeseadmete ohutust kdrgepingevérgu maaiithenduse korral.

Eri pingega vOrkude vahelised rikked v&ivad areneda
madalpingevrku kdrgepingevirgust toitva alajaama iilempinge-
poolsetest riketest. Viimaste puhul tekib maaithendusvool, mis
1&bib alajaama pingealdiste osade maandurit.

Maaithendusvoolu viirtus sSltub maaithenduse rikkesilmuse
takistusest, s.t. kdrgepingevorgu neutraali maandamisviisist,

Alajaama pingealdiste osade maandurit ldbiv maaithendusvool
kutsub esile nende osade potentsiaali tSusu maa suhbtes;
véljakujunev potentsiaal (maaithenduspinge) on mératud

e maaithendusvoolu viirtusega,
e alajaama pingealdiste osade maanduri takistusega.

Maaiihenduspinge vdib kitiindida mitme kilovoldini ja pShjustada,
olenevalt madalpingepaigaldise maandamisviisist,

e madalpingevirgu potentsiaali iildist tSusu maa suhtes ja, selle
tagajérjel, madalpingeseadmete isolatsiooni labilooke,

e madalpingepaigaldistc pingealdiste osade potentsiaali ildist
tdusu maa suhtes ja, selle tagajirjel, maaithendus- ja puutepinge
ohtlikku suurenemist.
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K#érgepingevirgus vitab maaithenduse vialjaliilitamine tavaliselt
rohkem aega kui madalpingevdrgus, sest kaitsereleede viide on
valitud selliselt, et kaitse ei rakenduks lihiajaliste siirdenshtuste
korral. Ka on korgepingelised vOimsusliilitid aeglasema toimega
kui madalpingelised kaitseaparaadid. Koige selle t6ttu voib
maaiithenduspinge ning sellest oleneva pingealdiste osade
puutepinge kestus osutuda pikemaks kui madalpingepaigaldiste
kohta kiivad eeskirjad seda lubavad.

Kérgepingevorgu maaithenduse korral voib tekkida ka alajaama
v61 tarbijapaigaldise madalpingeseadmete isolatsiooni 13bil6ogi-
oht. Kaitseaparatuuri talitlust vdivad seejuures raskendada voi
koguni halvata pinge taastumise jm. siirdeprotsessid.

Kiesolevas jaotises on arvestatud alljirgnevaid kdrgepingevirgu
masiihendust mdjutavaid olusid.

Tohusalt maandatud neutraaliga kOrgepingevérgud
Sellistes korgepingevorkudes on vOrgu neutraal maandatud kas
vahetult v3i viikese takistuse kaundu; kaitseaparatuur liilitab

maaithenduse vilja vastuvdetavalt kiiresti.

Feldatakse, et vaadeldavas trafoalajaamas vdrgu neutraal
maandatud ei ole. Mahtuvuslikke voolusid el arvestata.

Isoleeritud neutraaliga korgepingevorgud
Arvestatakse ainult tihefaasilist esimest elektrilist ithendust antud
alajaama pingestatud ja pingealti osa vahel. Tekkivat

mahtuvuslikka maaithendusvoolu  vdidakse, olenevalt selle
vidrtusest ja kaitseviisist, vélja lulitada vo1 mitte.
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Maandusreaktori kaudu maandatud neutraaliga kbrgepinge-
vorgud

Eeldatakse, et vaadeldavas alajaamas maandusreaktoreid ei ole.
Kui alajaama pingestatud ja pingealti osa vahel tekib elekiriline
(nt. kere-) ihendus, kaasneb see suhteliselt viikese
maaithendusvooluga (kuni ménikiimmend amprit), mis voib kesta
kiillaltki kaua.

A.442.1.2 Maaithenduspinge

Joonis 44 A on tuletatud IEC 479-1 (Effects of current passing
through the human body / Part 1. General aspects) joonisest C 1.

Maaiihenduspinge hindamisel tuleb arvestada

a) kdrgepingevorgu maaithenduse viikest tdendosust,

b) asjaolu, et puutepinge on maaiihenduspingest alati viiksem,
kuna enamasti on kasutusel nii alapunktis 413.1.1.2 ndutav pea-
potentsiaalithtlustus  kui  ka tarbijapaigaldistes ja mujal
ettendhtavad kordusmaandused.

Rahvusvahelise Telegraafi- ja Telefonitehnika Konsultatiivkomitee
(CCITT) lubatavad viirtused -- 650 V kestusel 0,2 s ja 430 V
automaatse viéljaliilitamise korral ajaga iile 0,2 s on mdnevdira
suuremad kui joonisel 44 A lubatavad viirtused.
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IT-siisteemides madalpingevorgu esimesel maaiihendusel
esinevate erijubtumite tabel (vt. 442.4.4 ja 442.5.2)

Juh- Koos- vdi lahus- U, U, Ur
tum maandamisviis*
AJMPS | NMT | MPP

» | I T 1 A, V3, | R
b | L L L1 Ju, |LRr+BU, |0
I L L nRr+BU | VBU, | O
d |4 L1 | r+3U, | BU, |O**
e* | I = 1| 71RrR+V3U, | I,R+3U, | LR

* AJMPS - alajaama madalpingeseadmete pingealtid osad,
NMT - neutraali maandustakisti (kui see on olemas),
MPP - madalpingepaigaldise pingealtid osad

** Juhtudel ¢/ ja el on neutraali ja maa vahele iihendatud
maandustakisti, juhtudel ¢2 ja e2 on neutraal maast isoleeritud.

*** Tegelikult vordub Uy esimesel maaithendusel tekkiva voolu 1,
Jja pingealdiste osade maanduri takistuse R, korrutisega, mis ei tohi
illetada lubatavat puutepinget U, . Juhtudel a, b ja d v5ib esimesel
maaithendusel tekkiv mahtuvuslik vool pinge U, véirtust
mitmekordselt suurendada, kuid seda ei ole siin arvestatud.

Joonistel 44 D 44 K on esitatud juhistikustisteermi [T

mitmesugused maaithendusjuhtumid nii esimese maaithenduse
olemasolul kui ka selle puudumisel.

79




443

443.1

443.1.1

EEI 3-4:1994

KAITSE PIKSE- JA LULITUSLIGPINGETE
EEST

Kiesolevas jaotises vaadeldakse liigpingete piiramis-
votteid, mis vdimaldavad vihendada paigaldise ja
selles paiknevate elektriseadmete kahjustumisriski
vastuvdetava tOendosuseni. Jaotis kajastab IEC 664-1
(Insulation coordination for equipment within low-
voltage systems / Part 1: Principles, requirements and
?ests) isolatsiooni koordinatsiooni ndudeid, mille jargi
1ga seadet, olenevalt tema kasutusviisist ja isolatsiooni
?6(")kindlusn6uetest, peab saama valida sellekohase
mmpulsitaluvus- (liigpinge-) klassi Jjargi.

Uldist
Piiritlus ja kohaldusala

Kéiesglev Jaotis  kisitleb  elektripaigaldiste kaitset
ql.ekt.nvarustlussiisteemi kaudu edasikanduvate pikse-
h}gpmgete Ja paigaldises endas tekkivate lilitusliig-
pmgete eest.

Et hgida Ligpingekahjustusi  inimeste ja omandi
turvalisuse ning elektrivarustuse pidevuse seisukohast
vagtuvéetavalt harvadena, tuleb &igesti arvestada
pglgaldise asukoha iikeselist intensiivsust ning
liigpingekaitseseadmete paigutust ja omadusi.

Snrdenz:ihtuslikud, nn. transient-pikseliigpinged soltu-
vad toitevOrgu ehitusest (Shu- véi kaabelvork) ja
mgdalpingeh'ste liigpingekaitseseadmete olemasolust
tottevorgus eespool elektripaigaldise liitumispunkti.
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Kiesoleva jaotise juhised haaravad nii liigpingekaitse
saavutamist elekiriahelate parameetrite valikuga kui ka
selle tagamist liigpingekaitseseadmete abil. Kui jaotis
ligpingekaitset ette i nde, ei ole ka isolatsiooni koor-
dinatsioon tagatud ja liigpingeohtu tuleb arvestada.

Mirkus 1. Pikseliigpinge all m&istetakse seadmele
rakenduvat liigpinget, mis on tingitud elektrivarustus-
siisteemis #ikese ajal toimuvatest siirdendhtustest
(laengute tekkimine liinidel, taasliilitus, rikkeilmingud,
pikselahendused jms.) ja mille amplituud on mésratud
teatava tGenfosustiku viirtusena.

Merkus 2. Pikseliigpingete toime jirgi ei tehta vahet
maandatud ja maandamata v3rkude vahel.

Mdrkus 3. Viéljaspool paigaldist tekfivate lilitushig-
pingete arvestamise viisid on viljato6tamisel.

Markus 4. Kéesoleva jaotise sitted ei kéi sidevorkude
kohta.

Normdokumendid

Kiesolevas jaotises on arvestaiud peale eeskirja EEI-3
teiste osade, peatiikkide ja jaotiste veel jargmiste IEC
standardite uusimaid tritkke:

IEC standard voltages

Insulation coordination for equipment
within low-voltage systems / Part 1:
Principles, requirements and tests

IEC 1024-1 Protection of structures against lightning
/ Part 1: General principles

IEC 38
IEC 664-1
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443.2 Liigpingeldassid Tabel 44 B
Seadmete ndutav impulsshigpingetaluvus
443.2.1  Klassifikatsiooni alused Paigaldise Noutav vastupidavus impulssliigpingele
nimipinge V olenevalt lingpingeklassist kV
Seadmete jaotamine liigpingeklassidesse (tabel 44 B) Kolme- The- Liite- Jaotus- | Tarvitid Fri-
iseloomustab nende talittuse pidevuse erisugust faasiline | faasiline | punkti- vérgu- Lkaitset
tookindlust ja rikete erisugust vastuvdetavat riski. vérk kesk- | seadmed | seadmed néudvad
Seadmete liigpingeklassi dige valikuga saavutatakse punktiga seadmed
kogu paigaldise isolatsiooni Gige koordinatsioon ja virk (lig- (liig- (Lig- (lLiig-
liigpingetest  tingitud  rikete piisavalt madal pinge- pinge- pinge- pinge-
esinemissagedus. klass IV) | klass IIT) | klassIT) | KklassI)
' o ‘ 120/240 4 2,5 1,5 0,8
Mida suurem on liigpingeklassi number, seda suurem 2307400 5 4 35 G
on seadme impulsshigpingetaluvus (vastupidavus 277/480 ’ ’
impulssliigpingele) ja seda vabamalt saab valida >300/520 g 6 4 2.5
lngpingekaitseseadmeid. 400/690
1000 Vastavalt kérgepingevirkude normidele
Liigpingeklasse kasutatakse tugevvooluvirgust
toidetavate seadmete valikul.

Mdrkus. Oma edasikandumisel mosda elektrivorku
tarvitite poole ei sumbu pikseliigpinged kuigi oluliselt.
Uurimused on nididanud, et nende hindamisel on
otstarbekas kasutada statistilisi meetodeid.
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Klassi I ndudeid tuleb arvestada liigpingetundlike eriseadmete,
klassi I néudeid jOuvlrgust toidetavate seadmete, klassi III
ndudeid jaotusvSrguaparatuuri ja installatsioonimaterjalide, klassi
IV noéudeid tarbijaid toitvate elektrivarustusvirkude aparatuuri
valjatostamisel.

443.2

Liigpingeldasside kirjeldus

1 liigpingekiassi kuuluvad seadmed, mis on ette nihtud
ithendada ehitise kohtkindla elektripaigaldisega ja mis
eeldavad lugpinge piiramist lubatava viirtuseni
liigpingekaitseseadmete kasutamise teel viljaspool
seadet (kas kohtkindlas paigaldises v8i kohtkindla
paigaldise ja seadme vahel).
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1l liigpingekiassi kuuluvad seadmed, mis on ette nih-
tud ithendada ehitise kohtkindla elekiripaigaldisega.

Madrkus. Siia kuvluvad nt. kodumasinad, kantavad
tooriistad jms.

Il liigpingeklassi kuuluvad seadmed, mis moodus-
tavad osa kohtkindlast elekiripaigaldisest, ning
seadmed, millelt ndutakse kdrgemat 166kindlust.

Mdrkus. Siia kuuluvad nt. jaotuskeskused, kaitseliili-
tid, kohtkindlad juhistikud (sh. jubtmned, kaablid, latid,
harukarbid, lilitid, pistikupesad), todstusseadmed ja
mdned muud kohtkindlad seadmed (nt. kohtkindla
vorguga pidevalt ithendatud kohtkindlad mootorid).

1V liigpingekiassi kuuluvad seadmed, mis paiknevad
toitevOrgus eespool paigaldise liitumispunkti selle
Juures vo1 1dheduses.

Markus. Siia kuuluvad nt. elektriarvestid, peaahelas
paiknevad liigvoolukaitseseadmed ja korgemate
harmooniliste filtrid.

Liigpingekaitse korraldus

Kui paigaldises kiesoleva jaotise kohaselt ndutakse
impulsshigpingekaitset, tuleb ldhtuda p. 443.3.1 ja
443.3.2 nduetest.

Markus 1. Pikselooke madalpinge-chuliinidesse ega
ehitiste elektripaigaldistesse ei arvestata (s. t. ei eeldata
vilistoime alaliiki AQ3); vt ka IEC 1024-1
(Protection of structures against lightning / Part 1:
General principles).
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Miarkus 2. Lilitusliigpingeid ei ole enamasti vaja
arvestada, sest mOdteandmete statistilise t66thise
pOhjal ei iileta nad I Higpingeklassi lubatavate
liigpingete taset.

Liigpingete piiramine vérgu ehitusega

Kui paigaldist toidetakse iiksnes maakaablitega ja kui
ta ei sisalda Ohuliine, on seadmete vastupidavus
liigpingeimpulssidele tabeli 44 B kohaselt pisav,
mistdttn muud kaitset pikseliigpinge eest ei ole vaja.

Midrkus. Metallmantli, -soomuse vdi -varjega Ghu-
kaablit tuleb lugeda samavairseks maakaabliga.

Kui paigaldist toidetakse Shuliinist v5i kui ta sisaldab
Shuliine, ei ole vilistoime alaliigi AQ1 (kumi 25
dikesepieva aastas) puhul lisakaitset pikseliigpinge
cest vaja.

Markus 1. Lisakaitse pikseliigpinge eest v0ib osutuda
vajalikuks, kui paigaldiselt ndutakse suuremat
tookindlust voi kui liigpinged vGivad pdhjustada lisa-
(nt. tule-) ohtu.

Mrkus 2. TEC 1024-1 jérgi on 25 dikesepédeva puhul

aastas tegemist keskmiselt 2,24 pikselsogiga 1 km?
kohta aastas. See jireldub valemist

N =0,04D"%

pikselookide arv 1 km® kohta aastas
dikesepdevade arv aastas

T =
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Liigpingekaitseseadmete kasutamine

Kui paigaldist toidetakse Shuliinist v8i kui ta sisaldab
Shuliine ja kui samaaegselt on tegemist vilistoimete
alaliigiga AQ?2 (iile 25 sikesepdeva aastas), tuleb ette
niha kaitseseadmed pikseliigpingete eest.
Liigpingekaitse rakenduspinge ei tohi olla kérgem kui
I liigpingeklassi kuuluvate seadmete impulsshigpinge-
taluvus (vt. tabel 44 B).

Mdrkus 1. Liigpinget saab piirata paigaldise
Litumispunkti ees paikneva ligpingekaitseseadmega,
mis on ithendatud kas Ohuliiniga v&i paigaldise
ehitisesisese osaga.

Mdrkus 2. Lisakaitseseadmed v8ivad osutuda
vajalikuks, kui paigaldiselt noéutakse suuremat
todkindlust, kui liigpinged vdivad pohjustada lisa- (ut.
tule-) ohtu v&i kui lisaohtudega seotud risk peab olema
paigaldise kdidu seisukohalt dsrmiselt viike.

Alapunktile 443.3.2.1 vastavat kaitset pikseliigpingete
eest voib ehitise paigaldises realiseerida

e II liigpingeklassile vastava impulssliigpinge-
lahendiga (vt. ka jaotis 534);

e muude vitetega, mis tagavad liigpinge samasuguse
Jjérkjargulise vihenemise.

Markus. Juhised jadamisi (astmeliselt) paiknevate
impulssliigpingelahendite valikuks on viljato6tamisel.
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Paigaldise elekiriseadmete valik

Elekiriseadmed tuleb valida selliselt, et nende
nimi-impulsshigpingetaluvus ei oleks viiksem kui
tabelis 44 B ndutav véidrtus. Tabelis 44 B esitatud
vadrtustest tuleb ldhtuda ka  tootestandardite
viljatootamisel.

Moérkus. Nimi-impulssliigpingetaluvus on masratletud
seadme valmistaja poolt kas kogu seadme vi selle osa
kohta ja iseloomustab normatiivselt defineeritud viisil
isolatsiooni liigpingetaluvust (IEC 664-1, p. 1.3.9.2).

Seadmeid, mille impulssliigpingetaluvus on viiksem
kui tabelis 44 B ndutu, v8ib kasutada suurema
lubatava kahjustusriskiga juhtudel. Impulssliigpinge-
lahendid ja nendega jadamisi iihendatavad
kaitsevahendid peavad kindlalt vastu pidama jaotises
442 kisitletud kestvatele liigpingetele.

87



444

444.0

EEI 3-4:1994

KATITSE ELEKTROMAGNETILISTE HAIRETE
EEST

Sissejuhatus

Kiaesolev jaotis kisitleb elektripaigaldiste kaitset
elektromagnetiliste  hdirete (ingl electromagnetic
interference, EMI) eest. Viimased voivad héirida voi
kahjustada nt. andmeedastussiisteemide ja elektron-
elemente sisaldavate elektriseadmete vooluahelaid.

Pikne, lilitustoimingud, [lihised jm. elekiro-
magnetilised nihtused v3ivad pShjustada liigpingeid ja
elektromagnetilisi héireid, eriti kui paigaldis sisaldab

e suuri metallilisi voolukontuure,

e eri liinidena paiknevaid tugev- ja noérkvoolu-
juhistikke.

Indutseeritud héirepinge sdltub piksevoolu muutumise

kiirusest (di/df) ja eelnimetatud voolukontuuri

modtmetest.

Tugevvoolukaablid, mida 1abib suur ja kiiresti

‘muutuda v8iv vool (nt. liftide ja pooljuhtmuundurite

kaablid), voivad pohjustada andmetootlussiisteemide
kaablites selliseid liigpingeid, mille toimel voib
moonutuda voi hivida edastatav teave vdi kahjustuda
andmeto6tlus- vins. seadmed.

Meditsiinirunmide ldhedal voivad elektriseadmete
elektromagnetviljad  hédirida  meditsiiniseadmeid;
votted nende hiirete villtimiseks on esitatud kiesoleva
eeskirja jaotises 710.
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Kéesolevas jaotises on esitatud elektromagnetiliste
hiirete  viltimise dldpShimétied. Konkreetsemad
nduded sisalduvad kiesoleva eeskirja muudes osades
(nt. jaotises 548) ja IEC standardites IEC 1000 ja IEC
1024 (vt. 444.1).

Normdokumendid

Kéesolevas jaotises on arvestatud peale eeskirja EEI 3
teiste osade, peatiikkide ja jaotiste veel jargmiste IEC
standardite unsimaid tritkke:

IEC 742 Isolating transformers and safety
isolating transformers - Requirements

IEC 1000-2 Electromagnetic compatibility (EMC) /
Part 2: Environment

IEC 1000-5 Electromagnetic compatibility (EMC) /
Part 5: Installaion and mitigation
guidlines

IEC 1024-1 Protection of structures against lightning
/ Part 1: General principles

Ehitiste elekiripaigaldistes kasutatavad viited
elekiriseadmete kaitseks elektriliste ja magnetiliste
hiirete eest

K&ik elektriseadmed peavad vastama elektro-
magnetilise hildatavose nouetele, mis sisalduvad
sellekohastes tootestandardites. Uhtlasi peavad olema
tdidetud kiesoleva eeskirja paragrahvides $515.1 ja
515.3 ning jaotises 548 esitatud nSuded.

Indutseeritud pingete vihendamise kdesolevas jaotises
kirjeldatud votete tGhusus sbltub sellekohasest potent-
siaaliiihtlustusest, varjestusest, fitiisikalisest eraldusest,
filtrite ja impulssliigpingepiirajate kasutamisest.
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Elektripaigaldise projekteerimisel tuleb arvestada ka
alljirgnevates punktides mnimetatud asjaolusid ja
votteid (vi. ka joon. 44 P).

Vaimalike  hiireallikate
seadmete suhtes.

paigutus  héiretundlike

Hiiretundlike seadmete paigutus tugevasti koormatud
jaotuskeskuste,  kogumislattide,  laitliinide ja
tugevvooluseadmete (nt. liftide) suhtes.

Filtrite ja/vdi impulssliigpingepiirikute olemasolu
hiiretundlike seadmete toiteliinides.

Viitega toimivate (kiirelt méoduvate transientnihtuste
puhul soovimatut rakendumist viltivate) Kkaitse-
seadmete valik.

Varjestamine ja metallkestade kokkuithendamine.

Tugevvoolu- ja signaaliedastuskaablite paigaldamine
teineteisest piisavalt kaugele, varjestamine teineteisest,
ristamine tdisnurga all. Tugevvoolu-  ja
signaaliedastuskaablite paigaldamine piisavalt kaugele
pustikliinidest ja varjestamine nendest (vt. IEC 1024 ja
joon. 44 Q).

Induktiivselt sidestatud voolukontuuride véiltimine
liinitrasside valikul.
Varjestatud  ja/vdi kasutamine
signaaliedastuskaableis.

bifilaarpaaride

Voimalikult lihikeste
kasutamine.

potentsiaaliiihtlustusjuhtide
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Uhesoonelistest  juhtidest  koosnevate
paigutamine ithisesse metallkesta.

ahelate

TN-C-juhistikusiisteemi viltimine paigaldistes, mis
sisaldavad héiretundlikke seadmeid (vt. joon. 44 L ja
548.3).

Ehitistes, kus kasutatakse v8i kus v8idakse kasutusele
votta olulisel hulgal andmetdotlusseadmeid, tuleb
kaaluda eraldi kaitsejubi (PE) ja neutraaljuhi (N)
kasutamist alates ehitisesisendist, et maksimaalselt
villtida ligvoolude ja elektromagnetiliste hiirete
tekkimist neutraaljuhi voolu kulgemisel signaali-
edastuskaablites (vt. joon. 44 L ja 44 M).

TN-C-S-juhistikusiisteerni kasutamisel on, olenevalt
seadmete ja chitise kGrvaliste juhtivate osade
fthendamisviisist, kaks v@imalust elektromagnetiliste
hiirete vihendamiseks:

¢ viltida juhistiku TN-C-osa kasutamist ehitises;
e viltida ithendusi ehitise eri TN-S-osade vahel (vt.
joon. 44 M).

Elektritoitekaablite ja torustike (vee-, gaasi-, kiitte- jm.
torude) sisestamine ehitisse ihessamas kohas.

Kasblite metallmantlid ja varjed ning metalltorud tuleb
ithendada ehitise peapotentsiaaliihtlustus- (peamaan-
dus-) lati vi -klemmiga (vt. joon. 44 N).

Kui ehitises on eraldi talitlevaid potentsiaali-
iihtlustussiisteeme, tuleb signaaliedastuses soovitada
valguskaablite vm. mittejubtivate edastusvahendite
kasutamist.
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Markus. Suurte avalike signaaliedastosvirkude eni
osade erisuguse pinge viltimiseks maa suhtes vdivad
nende vorkude valdajad soovitada ka teisi votteid.

Signaaliedastushiiirete viilltimine

Kui ehitise elektripaigaldis sisaldab PEN-juhti v&1 ki
signaaliedastuskaablitele toimivaid elektromagnetilisi
héireid el saa muudel pohjustel vilistada (vt. 548.5),
tuleb hiirete maksimaalseks vihendamiseks kaaluda
alljargnevate votete kasutamist.

Valguskaablite kasutamine signaalide edastamiseks.
II elektrichutuskiassi seadmete kasutamine.

Andmetéotlusseadmete tortmine kohalikest eraldus-
trafodest, arvestades seejuures punktide 312.2.3 ja
413.1.5 ndudeid kohalikele IT-siisteemidele v8i, km
on tegemist kaitseeraldusega (nt. IEC 742 kohaselt
valmistatud trafodega), paragrahvi 413.5 ndudeid.

Tugevvoolu- ja signaaliedastuskaablite trasside selline

valik, et e tekiks suurt pindala Thaaravaid
voolukontuure.
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Joonis 44 L. Neutraaljuhi voolu viltimine potentsiaali-

ithtlustussiisteemis TN-S-juhistiku kasutamise abil. Vasakul TN-C-

juhistik (neutraaljuhi vool hargneb potentsiaaliiihtlustusjuhtidesse),

paremal TN-S-juhistik (neutraaljuhi vool 14bib ainult neutraaljuhti)
PEN L
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Joonis 44 M. Juhtivate voolukontuuride vaitimine eri TN-S-
siisteemnide vahel TN-C-S-juhistikuga ehitises. Pistjuhistikus on
joomnisel kasutusel TN-C-siisteem, rShtjuhistikes TN-S-siisteem.
PU viimalik potentsiaaliithtlustusjuht

93



EEI 3-4:1994

T

T . T E
— s

4

¢ Ly /iy
47 i 4 I I u -
I A
GESV M GESY M

Joonis 44 N. Metallsoomusega kaablite ja metalltorude sisestamine
chitisse (n#ited). Vasakul Gige sisestusviis (k&igi sisestatavate
kommunikatsioonide pinge maa suhtes on 0), paremal ebadige
sisestusviis (en kommunikatsioonide pinge maa subtes on
erisugune ja voib olla eriti suur piksel66gi korral antenni).

A antenn ja antennikaabel, E elektrivarustus, &G gaas, J pea-
jaotuskilp, X kanalisatsioon, M vundamendimaandur, P pikselodk,
S soojus (kaugkiite), 7 telefon, V vesi; / pikselddgivool, U pinge

$ELEKTRIKONTROLLIKESKUS

Elektripaigaldiste sektor...

...hindab ja tdendab I. ja 2. liigi elektripaigaldiste vastavust elekirichutusnduetele
...teeb teenustdéna elektrifirmadele elektripaigaldiste kasutuselevatukeontrolle
...teeb elektripaigaldiste ehitusaegset jarelevalvet

....viib labi korralist kontrolli koigis elektripaigaldistes

...annab elektrichutusalaseid konsuitatsioone

...teeb elektriprojektide ekspertiise
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Joonis 44 P. Vatted elektromagnetiliste héirete viltimiseks ehitises
(ndide). / kaablid ja metalltorud sisenevad ehitisse ihessamas
kohas; 2 varjestus eri kaablite ihisel trassil; 3 potentsiaali-
ithtlustusjuhid nii lithikesed kui vdimalik ja roobiti kaabliga; 4 var-
jega voi bifilaarpaaridega signaaliedastuskaablid; 5 TN-C-siisteemi
viltimine ehitise tugevvooluvdrgus, 6 eraldustrafo; 7 kohalik
rShitne potentsiaaliithtlustus; 8 kaitseisolatsiooniga (II Kklassi)
seadmed. FF talittusmaandus, JK jaotuskeskus, K andmeedastus-
liini kaitse, M peamaanduslatt, VL vahelagi
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Joonis 44 Q. Ehitise maandussiisteemi kujundus (néide).

A andmetdotlusseade, E chitise elektroonikaseadmed, JX jaotus-
keskus, K kaabliniiul, M peamaanduslatt, P pistikupesad, PU koha-
lik potentsiaaliiihtlustus, R raudbetoontarindite armatuur, S ehitise
sisestuskilp, ‘T telefon, UPS katkestusvaba toiteseade, V pikse-
maandusjuht
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ALAPINGEKAITSE

ULDNOUDED

Kui pinge alanemine v0i kadumine ja sellele jargnev
taastumine vGib pohjustada ohtu inimestele, kodu-
loomadele vGi omandile, tuleb kasutada vastavaid
kaitsemeetmeid. Neid tuleb kasutada ka siis, kui osa
paigaldisest vdi tarvititest voib pinge alanemise tdttu
kahjustuda. Alapingekaitset ei nGuta, kui inimestele
ohtu ei ole, paigaldise vOi tarviti kahjustumisega aga
peetakse voimalikuks leppida.

Alapingekaitseseade v&ib rtakenduda viitega, kuwi
kaitstav paigaldiscosa talub liihiajalist alapinget vdi
lithiajalist pingekatkestust.

Kui kasutatakse kontaktoreid, ei tohi nende vilja- ja
tagasililitamisel tekkiv viide takistada nende kohest
viljaliilitamist juhtimis- ja kaitseseadmete toimel.

Alapingekaitse tuleb sobitada elektriseadmete kéivitus-
ja kéiduoludega.

Kui kaitseseadme kasutamisel ettendhtud

tagasilillitumine v8ib pohjustada ohuolukorda, ei tohi
see toimuda automaatselt.
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KAITSELAHUTUS- JA MUUD LULITUS-
TOIMINGUD

SISSEJUHATUS

Kiesolevas peatiikis kisitletakse kohalikke ja kaug-
juhtimisega mitteautomaatseid kaitselabutus- jm.
kaitsevaljaliilitustoiminguid, mille eesmirk on
elektripaigaldiste, elekiriseadmete ja -masinate kdiduga
seotud ohuolukordade tekkevdimaluste k&rvaldamine
voi takistamine.

ULDNOUDED

Iga kaitselahutus- vm. kaitsevéljalilitusscade peab
rahuldama jaotise 537 néudeid.

TN-C-siisteemi PEN-juhis ei tohi olla kaitselahutus-
ega muid viljalilitusvdimalusi. TN-S-siisteemi
neutraaljuhis ei pruugi kaitselabutusega muid
viljaliilitusvgimalusi olla, kui neutraaljubti saab lugeda
{Ghusalt maandatuks.

Miirkus. Kaitselahutus- ega viljaliilitasvSimalusi ei
tohi olla ithegi juhistikusiisteemi kaitsejuhis (vt. ka
543.3).

Kaesolevas peatilkis esitatud meetmed ei asenda
peatitkkides 41 ... 45 kirjeldatud kaitsemeetmeid.
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KAITSELAHUTAMINE

Iga vooluahelat peab saama elektriohutust tagaval
viisil lahutada igast pingestatud toitejuhist (erandid vt.
461.2).

Kui kiiduolud lubavad, voib mitme vooluahela
kaitselahutuseks kasutada iihtsama seadet.

Asjakohaste  meetmetega tuleb  tagada, et
elektriseadmed et satuks pinge alla juhuslikuit.

EE mdrkus. Sellekohasteks kiesolevale eeskirjale
vastavateks meetmeteks voivad olla eraldi véi
samaaegselt

e lukustamine,
e paigutamine lukustatavasse roumi véi kesta.

Peale nende on soovitatav kasutada hoiatussilte.

Lisameetmena, kui seda nduavad -elekirichutus-
eeskirjad, vGidakse ette niha maandamine ja/voi
hizhistamine.

Kui elektriseade voi kest sisaldab pingestatud osi, mis
on thendatud enam kui iihe toiteahelaga ja kui ei ole
blokeeringut, mis tagab k&igi nende ahelate itheaegse
kaitselahutuse, tuleb ette niha kohtkindel hoiatussilt,
mis teadvustab inimesele, kes vOib padseda
pingestatud osade juurde, vajaduse lahutada need osad
koigist toiteallikatest.

Vajaduse korral tuleb ette naha sobivad seadmed
mahtuvuslike ahelaclementide tithjendamiseks neil
sdilinud elektrilaengutest.
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HOOLDEOTSTARBELINE VALJALULITA-

MINE

Kui mehaaniliste hooldetoimingutega v&ib kaasneda
inimese kahjustamise oht, peab elektrikdidulist seadet
saama vilja lilitada.

Madrkus 1. Elektrikdidulise seadme all mdeldakse siin
nii podrlevat masinat kui ka kiittekeha voi elektro-
magnetilist seadet.

Médrkus 2. Hooldeotstarbelist viljalilitamist on vaja
nt. tOsteseadmete, liftide, eskalaatorite, konveierite ja
pumpade mehaanilisel hooldamisel.

Markus 3. Kéesolev eeskini ei puuduta mitteelektri-
kdidulisi, nt. pneumaatilisi, hiidraulilisi ega auru-
kiidulisi siisteeme; nende puhul ei pruugi ainuiiksi
elektritoite viljalillitamine olla piisav.

Sobivate meetmetega tuleb tagada, et elekirikididulist
seadet, kui selle lilitusseade ei ole 166 tegija pideva
valve all, ei saaks mehaaniliste hooldetoimingute ajal
juhuslikult sisse lilitada.

Modrkus.  Sellekohasteks  kidesolevale  eeskirjale
vastavateks meetmeteks v&ivad olla eraldi voi
samaaegselt

e lukustamine,

e hoiatussilt,
e paigutamine lukustatavasse ruumi vi kesta.
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HéDAVALJALI"JLITAM[N E JA
HADASEISKAMINE

Igas seadmestikuosas, milles ootamatu ohuolukord
voib nduda toite véljalilitamist, peab olema ette
nahtud Addavdljalilitusvéimalus.

Moarkus. Hadavaljalillitamist on vaja nt. jirgmistes
paigaldistes:

pdlevvedelikepumplad,
ventilatsioonipaigaldised,

suured arvutus- ja andmetootluspaigaldised,
korgepinge- (sh. reklaam-) valgustuspaigaldised,
kaubamajad jms. suurehitised,

elektrotehnilised katsetus- ja vurimispaigaldised,
kiitte- ja katlapaigaldised,

suurkoogid,

Oppelaboratooriumid.

@ © ®» © & 9 e o o

Elektriloogiohu korral peab hidaviljaliilitusseade vilja
lilitama k&ik pingestatud juhid, vilja arvatud
paragrahvis 461.2 nimetatud juhid.

Hidaviljaliilitus- ja hadaseiskamisseadmed peavad
toimima  vOimalikult otseselt  véljaliilitatavatele
toiteahelatele.

Lilitussiisteem peab voimaldama toite véljaliilitamist
itheainsa liilitustoiminguga.

Hadavaljalilitusseade ei tohi pShjustada lisaohtu ‘ega

takistada muid ohu k&rvaldamiseks vajalikke
toiminguid.
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Hddaseiskamisseadmed tuleb ette niha juhtudel, mil
oht v&ib tuleneda elektrikiidulistest liikuvatest osadest.

Mirkus. Hidaseiskamist on vaja nt. jargmistes
paigaldistes:

eskalaatonid,

liftid,

tOsteseadmed,
konveierid,
elektriajamiga uksed,
autopesulad.

® ® & © @ @

TALITLUSLULITAMINE

Uldist

Iga eraldi juhitava vooluahelaosa jaoks peab olema
lillitusseade, mille abil saab sooritada talitlusliilitusi

sSltumatult paigaldise mundest osadest.

Talitluslilitusseadmed ei pruugi tingimata haarata
vooluahela kiki pingestatud juhte.

Kohtkindlalt paigaldatud neutraaljuhis ei tohi olla
ithepooluselist lilitusseadet.

Uldreeglina tuleb k&iki juhtimist néudvaid tarviteid
juhtida vastavate talitluslilitusseadmetega.

Uks talitlusliilitusseade v&ib juhtida mitut iiheaegselt
toimivat seadet.

Talitluslilitamiseks voib kasutada pistikithendusi, .

mille nimivool ei ole iile 16 A.
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Tahithushitlitusseadmed, mille abil tarvitid lilitatakse
iimber iihelt toitelt teisele, peavad toimima kéigile
pingestatud juhtidele. Peale selle peavad nad vilistama
toiteallikate paralleeltalitluse, kui need ei ole selleks
spetsiaalselt ette nihtud.

Toite iimberlitlitamisel ei tohi katkestada PEN- ega
muid kaitsejulite.

Abiahelad

Abiahelate skeemid, aparatuur, paigaldus ja kaitse
peavad v@imalust moodda vilistama ohud (nt.
valerakendumised), mis voiksid tekkida abiahelate ja
muude juhtivate osade vahelistel riketel.

Mootorite juhtimine

Mootori  juhtimisahel peab vilistama mootori
isekdivitumise pinge taastumisel pérast mootori
seiskumist alapinge v&i pingekatkestuse tottu, kui
selline kaivitumine v3iks olla ohtlik.

Vastuliilituspidurduse kasutamisel tuleb tagada, et
mootori poorlemissuund pidurduse 16pus, kui see
voiks olla ohtlik, ei muutuks.

Kui ohutus sdltub mootori pdorlemissuunast, tuleb
tagada, et poorlemissuund ei muutuks nt. ithe faasi
katkemisel ja et mootor faaside vahetumisel
vastupidises suunas ei kéivituks.
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KAITSEVIISIDE RAKENDAMINE

ULDIST

Kaitseviise tuleb rakendada igas paigaldises,
paigaldiseosas ja elektriscadmes vastavalt kdesoleva

peatiiki nuetele.

Kaitseviiside valikul ja rakendamisel tuleb arvestada
vilisfaktoreid peatiikis 48 ettekirjutataval viisil.

Kaitse tuleb realiseerida

a) elektriscadmete eneste valiku abil,

b) rakendades kaitseviise paigaldamisel v&i

¢) mdlema meetodi iihitamise teel.

Kui iihessamas paigaldises v8i selle osas kasutatakse

eri kaitseviise, tuleb takistada nende omavahelisi
ohtlikke toimeid.
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KAITSE ELEKTRILOOGI EEST
Kaitse otsepuute eest (puutekaitse)

Otsepuutekaitses tuleb kasutada jaotistes 411 ja 412
vaadeldud kaitseviise.

Kaitse kaudpuute puhul (puutepingekaitse)

Peale punktis 471.2.2 esitatud erandi tuleb koigi
elekiriscadmete puutepingekaitses rakendada mdnda
peatiikis 411 vdi 413 esitatud kaitseviisi. Uhtlasi tuleb
tdita alapunktide 471.2.1.1 ... 471.2.1.3 nudeid.

Automaatset véljaliilitamist (413.1) tuleb kasutada
koigis paigaldistes, valjaarvatult need osad, milles on
kasutatud alapunktile 471.2.1.2 v8i 471.2.1.3
vastavaid kaitseviise.

Kui automaatset valjaliilitamist on tegelikkuses raske
paragrahvi 413.1 nduete kohaselt rakendada v&i kui
see €1 ole soovitav, v8ib teatud osa paigaldisest kaitsta
isoleerimbrusega (413.3) vO0i maast isoleeritud
kohaliku potentsiaaliiihtlustusega (413.4).

Igas paigaldises, kitsamalt aga igas mingis seadmes v&i
paigaldiseosas vib kasutada

e SELV- vdi PELV-viikepinget (411.1),

e 1I klassi elektriscadmeid v8i nendega samavéirselt
isoleeritud elektriseadmeid (413.2),

e kaitseeraldust (413.5).

105



471.2.2

471.2.3

EEI 3-4:1994
Puutepingekaitset ei vaja jirgmised elemendid:

¢ Ohuliinide isolaatorite konksud ja tugipoldid ning
nendega ithendatud metallosad (Ghuliiniarmatuur),
kui need paiknevad viljaspool puutekitiindivust
(412.49);

¢ raudbetoonmastid, kui nende sarruse puudutamine
¢i ole voimalik;

e sellised pingealtid juhtivad osad, mille puudu-
tamine nende viiksuse (kuni u. 50 x 50 mm) v&i
kittesaamatu paigutuse t6ttu ei ole v&imalik v&i
mis e saa olulisel méiral kokkn puutuda
mimkehaga ning mille iihendamine kaitsejuhiga
oleks raske v6i ebatoskindel;

e (EE) metalltorud v&i muud metallkestad, mis
kaitsevad elektriseadmeid p. 413.2 kohaselt;

® (EE) isoleerpdrandaga kuiva ruumi paigaldatud
kuulojuhtme metallkest.

Moérkus. Kolmandana mainitu k#ib nt. poltide, neetide,
andmesiltide, juhtide kinnitusdetailide jms. kohta.

EE mdrkus. Eraldi kaitset ei vaja ka kilpidele
kinnitatud m65teriistade, releede jms. kered.

Kui kaitsena kasutatakse toite automaatset viljaliili-
tamist, tuleb viljas paiknevaid v&i viljas kasutatavate
seadmete tGendolist toidet véimaldavaid pistikupesi
nimivooluga kuni 20 A kaitsta rikkevoolukaitse-
litlititega, mille nimirakendusvool ei ole iile 30 mA.

Modrkus 1. Kui paigaldises nihakse ette teisaldatavate

seadmete kasutamist viljas, soovitatakse iiks voi mitu
neid seadmeid toitvat pistikupesa paigaldada vilja.
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Markus 2. Muud juhtumid, mis néuavad 30 mA nimi-
rakendusvooluga rikkevoolukaitseliilitite kasutamist,
on esitatud osas 7.

Mdrkus 3. Kui kaitsena kasutatakse toite automaatset
viljaliilitamist, on 30 mA nimirakendusvooluga
rikkevoolukaitseliilitid eriti soovitatavad paragrahvile
412.5 vastava lisakaitseviisina nende kumi 20 A
nimivooluga pistikupesade jaoks, mida kasntavad
elekirikutseoskuseta voi mitteohuteadlikud  (tava-)
isikud.

LIIGVOOLUKAITSE

Moarkus. Kéaesoleva jaotise nduded ei arvesta
vilisfaktorite  toimet.  Vastavaid  lisakaitseviise
kasitletakse peatiikis 48.

Liigkoormuskaitse

Liigkoormuskaitseseadmete paigutus
Liigkoormuskaitseseadimed tuleb paigutada koikjale,
kus juhi lubatav koormus sel mé#ral viheneb, et
eelpoolne kaitseseade selle kaitset enam ei taga;
erandid on loetletud alapunktis 473.1.1.2 ja punktis
473.1.2.

Lubatav koormus v&ib viheneda, kui muutub

e juhi ristiGige,
e juhi paigaldusviis vi
e juhi hik.
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473.1.1.2 Liini liigkoormuskaitset v3ib paigutada kaitstava liini

473.1.2

mis tahes punkti, kui muutuskoha ja kaitseseadme
paigutuskoha vahel ei ole hargnevusi ega pistikupesi.

Peale selle tuleb tiita iiht kahest jirgmisest nGudest:

a) liin on jaotise 434 nduete kohaselt kaitstud lithiste
eest;

b) juhistiku pikkus muutuskoha jérel ei ole iile 3 m,
selle ehitus on valitud vahima voimaliku lihiseohu
tagamise pShimdttel ja see ei paikne pdlevaine
lagheduses (vrdl. 473.2.2.1).

Liigkoormuskaitsest loobumine

Kiesolevas punktis vaadeldavad erijuhtumid ei kehti
paigaldiste  kohta, mis peavad rahuldama
erinormatiivide ndudeid (nt. tule- ega plahvatusohtlike
ruumide kohta).

Liigkoormuskaitset ei néuta

a) juhistikus, mis paikneb ristldike, liigi V&1
paigaldusviisi muutuse kohast koormuse pool, kui
toitepoole  kaitseseade kaitseb juhistikku ka
liigkoormuse eest;

b) juhistikus, mille liigkoormus ei ole tdenéoline, mis
on jaotise 434 nduete jirgi lihiste eest kaitstud ning
milles ei ole haruithendusi ega pistikupesi;

c) side-, juhtimis-, signalisatsiooni- jms. abivoolu-
ahelad, kuna nende liigkoormust voib lugeda
ebatGendoliseks.

Markus. Ldigus ¢ nimetatud juhistike lhigkoormus-
kaitsenduded on viljatostamisel.
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Liigkoormuskaitse  paigutamine v6i  sellest
loobumine I'T-stisteemides

Punktide 473.1.1 ja 473.1.2 sitted liigkoormuskaitse
kaugemalepaigutamise v8i drajdtmise kohta kehtivad
IT-stisteemis ainult siis, kui kdigis liigkoormuskaitseta
ahelates on rikkevoolukaitseliiliti v6i kui kdik sellistest
ahelatest toidetavad elektriseadmed ja juhistik on
kaitstud paragrahvis 413.2 loetletud viisidel.

turvalisus-

Liigkoormuskaitsest loobumine

kaalutlustel

Liigkoormuskaitsest on soovitatav loobuda selliseid
elektriseadmeid toitvates vooluahelates, mille toite
ootamatu katkemine vdib olla ohtlik.

Selliste ahelate hulka kuuluvad nt.

poorlevate masinate ergutusahelad,
tOstemagnuetite toiteahelad,

voolutrafode sekundaarahelad,

turva- (nt. tulekustutus-) seadmete toiteahelad.

Modrkus. Taolistes vooluahelates tuleb kaaluda
liigkoormussignalisatsiooni kasutamist.

Liihisekaitse
Lithisekaitseseadmete paigutus

Lithisekaitse tuleb paigutada iga vooluahela algusesse
ja kdikjale, kus juhi lubatav lithisvool juhi ristlGike,
isolatsiooniliigi vim. muutuse tottu sel mésral viheneb,
et eelpoolne kaitseseade lithisekaitset enam ei taga.
Erandid on loetletud punktides 473.2.2 ja 473.2.3.
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Liihisekaitseseadmete muuviisiline paigutus

Kdesolevas punktis vaadeldavad erandid ei kehti
paigaldistes, mis peavad rahuldama erinormatiivide
ndudeid (nt. tule- ega plahvatusohtlikes ruumides).

Liihisekaitseseadet voib paigutada punkiis 473.;.1
sitestatust erinevalt, kui on tiidetud alapunktide
473.2.2.1 v&i 473.2.2.2 tingimused.

Juhistiku osa, mis paikneb ristldike vihenemise vm.
muutuskoha ja kaitseseadme paigutuskoha vahel, peab
rahuldama k&iki kolme alljargnevat nduet:

a) selle pikkus ei ole iile 3 m;

b) paigaldus on valitud selline, et lithiseoht on
vOmmalikult viike;

c) paigaldusviis ei pOhjusta tuleohtu ega ohtu
inimestele.

Mearkus. Nouet b vdidakse tiita nt. juhistiku parema
kaitsega vilistoimete eest.

Lithisekaitseseadet v&ib paigutada juhi ristlike
viahenemiskohast vm. muutuskohast toite poole, kui
selle  rakendumisparameetrid ~ rahuldavad  juhi
muutunud osa jaoks punkti 434.3.2 nSudeid.
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Lithisekaitsest loobumine

Lihisekaitset ei nduta

e liinides, mis iithendavad generaatoreid, trafosid,
alaldeid v8i akusid nende juurde kuuluvate
jaotuskeskustega, ki liuhisekaitseseadmed
paiknevad jaotuskeskuses;

e vooluahelates, mille katkemine v&ib seada ohtu
toidetava paigaldise nagu punktis 473.1.4 mainitud
juhtudel;

e mdnedes mdGteahelates.

Segjuures peavad olema tdidetud jirgmised kaks
tingimust:

a) juhistik paigaldatakse selliselt, et lihiseoht on
voimalikult vaike (vi. 473.2.2.1, b);
b) juhistik ei paikne siittivate ainete liheduses.

Roobiti iihendatud juhtide lihisekaitse

Ukssama lithisekaitse v5ib kaitsta mitut rosbiti
thendatud juhti, kui kaitsescadme omadused ja
juhtide paigaldusviis on omavahel sobitatud;
kaitseseadme valikut kisitleb ka ptk. 53.

Kaitse valik vooluahela liigi jargi

Faasi- jm. ddrejuhtide kaitse

Koik darejuhid tuleb varustada liigvoolukaitsega, mis
peab vilja lilitama liigvootust 14bitud ddrejuhi, kuid ei

pruugi valja lilitada muid to6jubte (erandid vt
473.3.1.2).
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TT-siisteemi . faasijuhtide  vahelt
toidetava ahela iihes faasijuhis v6ib liigvoolukaitse ira
Jétta, kui on tdidetud jargmised kaks tingimust:

a) samas ahelas voi selle toitepoolel on diferentsiaal-
kaitse, mis lilitab vilja kdik faasijuhid;

b) 1digus a nimetatud diferentsiaalkaitsest koormuse
pool ei kasutata tehisneutraalpunktist ldhtuvat
neutraaljuhti.

Médrkus. Kui itheainsa faasijuhi véljaliilitamine v&ib
pohjustada ohtu (nt. kolmefaasilistele mootoritele),
tuleb votta piisavad meetmed selle ohu viltimiseks.

Neutraaljuhi kaitse
TT- ja TN-siisteemid

a Kui neutraaljuhi ristldige on vihemalt sama suur
km faasijuhi oma, ei pruugi neutraaljuhis olla
liigvoolukaitset ega muud viljalilitusseadet.

b Kui neutraaljuhi ristidige on viiksem kui faasijuhil,
tuleb neutraaljuht varustada tema ristldikele vastava
liigvoolukaitsega. See kaitse peab vilja lilitama
faasijuhid, kuid e prougi vilja  liditada
neutraaljuhti. Neutraaljuhi liigvoolukaitse vdib #ra
Jatta, kui on taidetud jargmised kaks tingimust:

e neutraaljuht on kaitstud lithise cest faasijuhtide
kaitseseadmete abil;

e neutraaljuhi suurim vGimalik normaaltalitlusvool ei
tileta tema kestvalt lubatavat koormusvoolu.
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Moarkus. Viimasena nimetatud tingimus on tiidetud,
kui koormus jaguneb voimalikult iihtlaselt eri faaside
vahel, nt. kui iihe faasi ja neutraaljuhi vahele
ithendatud tarviti (valgusti, pistikupesa vms.) v8imsus
on palju viiksem kui kogu kolmefaasilise ahela
edastatav vGimsus. Neutraaljuhi ristldige ei tohi olla
vaiksem kui peatiikis 52 nSutav vaartus.

IT-siisteemid

IT-siisteem soovitatakse iildreeglina kujundada ilma
neutraaljuhita. Km see siiski on osutunud vajalikuks,
peab  iga  vooluahela  neutraaljuhis  olema
liigvoolukontrolliseade, mis liigvoolu tekkel toimib
vooluahela koigi juhtide, sealbulgas ka neutraaljuhi
viljaliilitamisele. Selline kontrolliseade ei ole vajalik,
kui

e neutraaljuht on lihise eest tShusalt kaitstud
toitepoolse, nt. paigaldise toitepunktis paikneva
kaitsescadme abil vastavalt paragrabhvi 434.3
nduetele vii kui

e vooluahel on kaitstud rikkevoolukaitseliilitiga,
mille nimirakendusvool ei ole sourem kwm 0,15-
kordne vastava neutraaljuhi kestvalt lubatav
koormusvool; see lilii peab vilja lilitama
vooluahela kdik t66jubid, sealhulgas neutraaljnhi.

Neutraaljuhi viilja- ja tagasilillitamine
Kui ndutakse neuvtraaljuhi valjaliilitumist, e1 tohi see

toimuda enne faasijuhte; tagasililitumine peab
toimuma kas iiheaegselt faasijuhtidega v6i enne neid.
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EE. Ulevaade punktide 473.3.1 ja 473.3.2 nOuetest
faasi- ja neutraaljuhtide kaitsele

Siis- |  Ahela titiip (L faasijuhid, N neutraaljuht)

teem 3L+N 3L L+N 2L
SN2 | Sv<S5L

LLLN § LLLN LLL LN LL

TN-C ®980 :::3; ®ee @0 ee

TN-S 8980 :::gz eee ®0 50

T | eeeo | 288 838 | e | 25

IT [e@e0] [g::g see {g‘ ee

sy faasijuhi ristldige, sy neutraaljuhi ristlSigejuht
@ vajab liigvoolukaitset

O juht ei vaja higvoolukaitset

[ ] mittesoovitatav ahelatiiiip

! PEN-juhti ei tohi katkestada (473.3.2.1,

markus 2).

Kui neutraaljuht on muul viisil kaitstud ja kui

ihtlasi tema normaaltalitlusvool ei iileta

lubatavat koormusvoolu (473.3.2.1, b).

Diferentsiaalkaitse olemasolul (472.3.1.2).

* Kui neutraaljuht on lihisvoolude eest
toitepoolse  kaitseseadmega kaitstud v&i kui
kasutatakse - rikkevoolukaitseliilitit, mille
nimirakendusvool ei ileta 0,15-kordset
neutraaljuhi  kestvalt  lubatavat  voolu
(473.3.2.2).
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VALISTOIMETE ARVESTAMINE KAITSE-
VISIDE VALIKUL

KAITSE ELEKTRILOOGI EEST
Uldist

Paragrahvi 481.2 nduded sdtestavad vilistoimete
arvestamist peatilkis 41 mégratletud kaitseviiside
valikul.

Markus 1. Elektrilodgikaitse valikal on tegelikult
oluline ainult jargmiste vilistoimete arvestamine:

e inimeste padevus (BA),
e inimkeha elektriline takistus (BB),
s inimeste ihendatus maa potentsiaaliga (BC).

Mdrkus 2. Muud vilistoimed ei mojuta elekiriiéogi-
kaitse valikut peaaegu tildse, kuid neid tuleb arvestada
seadmete valikul (vt. ptk. 51, tabel 51 A).

Kui antud vilistoimete kombinatsioon vGimaldab,
valida mitmeid kaitseviise, on sobivaim Kkaitseviis
miédratud kohalike oludega ja kasutatavate seadmete
omadustega.

Markus. Eripaigaldiste ja eriolude korral kohaldatakse
kiesoleva eeskirja 7. ja (EE) 8. osa ndudeid.
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Lihtenormatiivid

Kiesoleva jaotise sitted pohinevad peatitkkidel 41
(Kaitse elektriloogi eest) ja 51 (Elektriseadmete valiku
ja paigaldamise tildsitted) ning jaotistel 704 (Ehitus-,
remondi- ja lammutuspaigad) ja 705 (PSllundus- ja
aiandusehitised).

Kaitse otsepuute eest (puutekaitse)

Kaitset pingestatud osade isoleerimisega (412.1) ja
kaitset katete v8i kestade kasutamisega (412.2) véib
kasutada mis tahes vilistoimete korral.

Kaitset t8kete abil (412.3) ja kaitset paigaldamisega
viljapoole puutekiiiindivast (412.4) v8ib kasutada
ruumides v0i  aladel, kuhu péadsevad amnult
ohuteadlikud (BA4) vii elektrialaisikud (BAS), kes on
antud t60ks asjakohaselt juhendatud; peale selle
peavad olema tiidetud jdrgmised tingimused:

e kasutatav nimipinge ei iileta Il pingepiirkonna piire;
¢ alapunktide 481.2.4.1 ja 481.2.4.3 nduded on
rahuldatud,;

e ruum v3i ala on selgelt ja nihtavalt mérgistatud.

Kaitse otsepuute eest tuleb ette ndha koigis
paigaldistes, sdltumata teenindus- ja hoolduspersonali
elektrotehnilisest kvalifikatsioonist.

Elektripaigaldiste (sh. elektriruumide) normaaltalit-
lusel ei tohi poShikaitseviisina otsepuute eest kasutada
kaitsetdkkeid, kuna neid ei saa lngeda elektrichutuse
tagamisel piisavalt tShusateks.
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Moirkus. Punktide 481.2.3 ja 481.2.4 nduded on IEC
lshtetekstiga vorreldes rangemad, kuid kooskdlas
Soome, Rootsi ja teiste POhjamaade samalaadsete
eeskirjadega. IEC lihtetekstis sisalduvad alapunktid
481.2.4.1 ja 481.2.4.2 on vilja jietud, kuna nad ei ole
kdesolevas eeskirjas kooskflas punktis 481.2.4
formuleeritud rangema iildsittega.

Ruumis, kus hooldus- vdi teenindusvahekdigu pikkus
on ille 20 m, peab vahekdigu mdlemas otsas olema
véljapéis.

Modrkus. Lihema vahekdign korral, alates pikkusest
6 m, on viljapais mdlemas otsas soovitatav.

Puuntepingekaitse valik

K&igis paigaldistes vdib kasutada paragrahvile 413.1
vastavat automaatset valjalilitamist.

Kui lubatav vahelduv-puutepinge paigaldises voi selle
osas on eeskirja 7. osa (nt. jaotiste 704 v&i 705) sitete
kohaselt 25 V, lubatav pulsatsioonivaba alalispuute-
pinge aga 60 V, vdib alapunktide 481.3.1.1 vdi
481.3.1.2 nBuetest tdita ainult itht.

Madrkus 1. Alapunkti 481.3.1.1 noudeid kasutatakse
Jubul, mil lubatav puutepinge on mairatletud kogu
valmispaigaldise jaoks.

Midrkus 2. Alapunkti 481.3.1.2 iiht nduetest

kasutatakse juhul, mil lubatav puutepinge on
médratletud ainult paigaldise osa jaoks.
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481.3.1.1 Paigaldistes vi nende osades, milles vastavalt 7. osa

(ndit. peatiikkide 704 ja 705) sitetele on enimalt
lubatav vahelduv-puutepinge 25 V, pulsatsioonivaba
alalis-puutepinge aga 60 V, tuleb tiita alljargnevaid
ndudeid.

e TN- ja IT-siisteemides tuleb enimalt lubatav
viljaliilitusaeg, erinevalt tabelites 41 A ja 41 B
toodust, vétta tabelist 48 A.

~ Tabel 48 A. Enimalt lubatavad viljaliilitusajad

TN-siisteem IT-stisteem °
Nimi- Vilja- Nimi- Viljalillitusaeg ¢ s
pinge lilitus- pinge Neutraal- | Neutraal-
Uy aeg ¢ UyU juht juht
i J \4 puudub clemas
120 0,35 120.230 | 04 1
230 0,2 230/400 0,2 0,5
277 0,2 277/480 0,2 0,5
400, 480 0,05 400/690 0,06 0,2
580 0,02* 580/1000 0,02* 0,08

U, pinge faasi ja neutraali vahel

* Kui sellist viljaliilitusaega ei saa tagada, vdib osutuda
vajalikuks kasutada muid kaitseviise (ut. potentsiaali-
ihtlustust)

e TT-siisteemi korral asendatakse p. 413.1.4.2 nlue
ndudega

R, xI,<25V.

e [T-siisteemi korral asendatakse p. 413.1.5.3 noue

ndudega
Ry x1,<25V.
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Paigaldiseosades, milles lubatav vahelduv-puutepinge
on kidesoleva eeskirja 7. osa vastavate sitete jirgi
25V, lubatav pulsatsioonivaba alalis-puutepinge aga
60 V, voib rakendada paragrahvi 413.1 sitteid, kui on
kasutatud itht jargmistest meetmetest:

e lisa-potentsiaaliiihtlustust (p. 413.1.6), kusjuures
p. 413.1.6.2 valemis vadrtus 50 asendatakse véir-
tusega 25;

o kaitse rikkevoolukaitseliiliti abil, mille nimiraken-
dusvool ei ole iile 30 mA.

Moarkus. Kéesoleva alapunkti kohaselt vdib kogu
paigaldis olla oma suuremas osas kaitstud paragrahvi
413.1 iildnduete jargi, lisakaitsenduded aga rakendatud
nendes paikades, milles osa 7 nduab puutepinge
piiramist.

Kaitse II klassi elektriscadmete v6i samaviirse
isolatsiooni kasutamise teel (413.2) on rakendatav
kdigis oludes, kui osas 7 ei ole esitatud sellekohaseid
piiranguid.

Modirkus. Taurvalisuse tagamiseks on tihtis, et seadmete
valikul arvestataks vilistoimeid.

Kaitset kasutuspaiga isoleerimise teel vdib kasutada
ainult § 413.3 nduete jargimisel.

Kaitset kohaliku maandamata potentsiaaliiihtlustuse
abil (413.4) v&ib kasutada ainult sellistes oludeg,

milles inimesel el ole otsest ithendust
maapotentsiaaliga (BC1).
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Kaitset kaitseeralduse abil (413.5) voib kasutada
koigis oludes. Kohtades, kus inimesed on pidevas
kokkupuutes metallosadega nagu nt. mahutite sees
(BC4), voib seda votet kasutada ainult ithe seadme
toitel ithest eraldustrafost.

Punkii 411.1.4 kohast SELV- ja punkti 411.1.5 kohast
PELV-siisteerni  voib kasutada puutepingekaitsena
koigis oludes.

Mairkus 1. Monedel juhtudel ndutakse osas 7, et
kaitseviikepinge oleks véiksem i 50 V (mt. mitte iile
25 voi mitte iile 12 V).

Merkus 2. Talitlusviikepinge (FELV) kasutamisel
tuleb puutepingekaitseks ette niha lisakaitsevitted
(vt. 411.3.3).

Teatud paigaldistes vO1 nende osades, nt. ruumides,

milles inimesed vdivad olla kokkupuutes veega, nduab
osa 7 vastav jaotis erimeetmeie kasutamist.

KATTSE TULEKAHJU EEST

Odist

Kiesoleva jaotise ndudeid tuleb arvestada lisaks
peatiiki 42 nduetele, kui paigaldised asuvad ruumides,

milles on tegemist alljargnevalt vaadeldavate
valistoimetega.
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Nf)uded evaluatsiooni tagamiseks
hiidaolukordades

Kéesolev paragrabv  kisitl
. : eb  evakuatsioonintude:
hédaolukordades jargmiste vilistoimete korral: o

inimeste viike paiknemistihedus, kuid keeruk
evakuatsioon (BD?2), ’ 5 -
e inimeste suur paiknemistibedus; kuid L
evakuatsioon (BD3), e
e inimeste suur paiknemistihedus ja keerukas
evakuatsioon (BD4).

Moarkus. Evakuatsiooninduded v@ivad olla tdpsemalt
sitestatud  ehitiste  ehitus-, rahvakogunemus- ja
tuleohutuseeskirjades ja -normides.

Olukordades BD2, BD3 ja BD4 ei soovitata juhistikke
paigutada evakuatsiooniteedele. Kui seda ei saa
viltida, tuleb kasutada kaableid v&i selliseid katte-
piirdeid vo1 -kesti, mis ei soodusta tule levikut ega
koumene sel maidral, et need vdiks siittida ehitus-
ceskirjades evakuatsiooniteede materjalidele kehtes-
tatud tulepiisivusaja voi, kui see ei ole teada, 30 min
jooksul.

Markus. Vastavad katsetusviisid on rahvusvaheliste
standarditena viljatdotamisel.

Juhistikud, mis on paigaidatud evakuatsiooniteedele,
peavad paiknema viljaspool puutekiiindivust Vo1
olema kaitstud mehaaniliste kahjustuste eest, mis
vBivad tekkida inimeste evakueerimise ajal.
Evakuatsiooniteedel paiknevad linid peavad olema
voimalikult lihikesed.
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Inimeste suure paiknemistiheduse korral (olukordades
BD3 ja BD4) peavad lulitusseadmestiknd, vilja
arvatud evakatsiooni hoélbustamiseks ettendhtud
lilitusscadmed, olema kittesaadavad aimult selleks
volitatud isikutele.

Kui lilitusseadmed on evakuatsiooniteede &dres, peab
nende ehitus vOi1 lisakaitse tagama samasuguse
tulekindluse nagu teised samas paiknevad seadmed.

Inimeste suure paiknemistiheduse korral (olukordades
BD3 ja BD4) ei tohi evakmatsiooniteede é&éres
paikneda pdlevvedelikke sisaldavaid elektriseadmeid.

Modrkus. See nduec ei laiene elektriseadmet.es_ .(nt.
lahenduslampvalgustites ja mootorikdivitites)
sisalduvatele iiksikutele abikondensaatoritele.

Pélevmaterjalide tG6tlemisest, kisitlemisest voi
siilitamisest tulenevad néuded

Kiesolevas paragrahvis sitestatakse tuleohtlikust
olukorrast BE2 (vt. 322.5) johtuvad nduded.

Moarkus 1. Pdlevmaterjali lubatavat kogust ning selle
all olevat pindala ja ruumala v&ivad sitestada muud

eeskirjad.

Modirkus 2. Plahvatusohtlike ruumide ja tsoonide kohta
kehtivad erieeskirjad, nt. IEC 79-14 (Electrical
apparaius for explosive gas atmospheres / Part 14:
Electrical installations in explosive gas atmospheres
(other than mines)).
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Ruumidesse, milles toddeldakse, kisitletakse vai
séilitatakse polevmaterjale, vGib paigaldada ainult
véltimatult vajalikke elektriseadmeid; juhistik peab
vastama punkti 482.2.6 nouetele.

Kui elektriscadmete kestadele saab koguneda sel
midral tolmu, et see voib pohjustada tulekahjuohtu,
tuleb votta meetmed viltimaks kestade kuumenemist
siittimisohtliku temperatuurini.

Elektriseadmed tuleb valida ja paigaldada nii, et nende
kuumenemine normaaltalitlusel ega rikete korral ei
saaks pShjustada tulekahju.

Seda néuet saab tdita kas seadmete ehituse v8i nende
paigaldusviisi valikuga.

Erimeetmeid ei ole vaja, kui seadme pinnatemperatuur
el saa pohjustada lihedalolevate esemete ega
materjalide siittimist.

Kaitse-, juhtimis- ja lahutusaparatuur tuleb paigutada
viljapoole ruume, milles to6deldakse, kisitletakse vai
sdilitatakse pdlevmaterjale; erandiks on aparatuur,
mille kaitseaste tolmuvabas ruumis on IP 4%, tolmuses
ruumis aga IP 5X.

Kui juhistik ei ole paigaldatud mittépdlevasse ainesse,
tuleb kasutada meetmeid, et juhistik ei saaks
soodustada tule levikut.

Selle ndude tiitmiseks voib kasutada nt. juhtmeid ja
kaableid, mis rahuldavad katsetusstandardit IEC 332-1
(Tests on electric cables under fire conditions / Part 1:
Test on a single vertical insulated wire or cable).
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Mdrkus. Seda standardit rahuldavad nt. politviniiil-
kloriidkestaga (v8i poluviniilkloriidi asendavast,
sama raskelt sdttivast halogeenivabast materjalist
kestaga - FE) juhtmed ja kaablid.

Juhistik, mis kulgeb 1dbi ruumide, kus t6odeldakse,
kasitletakse vGi sgilitatakse polevmaterjale (BE2),
peab rahuldama alljargnevaid ndudeid:

e juhistik peab olema paigaldatud p. 482.2.5
kohaselt;

e juhistikus tohib olla hLiteid ainult jubul, kui need
paiknevad sama tulekindlusastiega kestades nagu
muud selles ruumis paiknevad seadmed,

e juhistiku liigvoolukaitse vastab punktle 482.2.11.

Elektrilise Shkkiitte jaoks vajalik ohk tuleb vbtta
kohast, milles ei ole pSleviolmu, -aurusid ega -gaase.

Viljuva 8hu temperatuur ei tohi pShjustada tulekahju-
ohtu.

Automaat- v0i kaugjuhitavad v8i pideva valveta
elektrimootorid peavad olema kaitstud ligkuume-
nemiskaitseseadisega.

Valgustid peavad vastama tuleohtliku ruomi liigile ja
nende kesta kaitseaste peab olema vihemalt IP 4X.

Lambid ja valgustite osad peavad olema piisavalt hésti
kaitstud vGimalike mehaaniliste kahjustuste eest nt.
piisavalt tugevate polimeerkestade, vérede voi tugeva
klaasiga. Kaitsekatted ei tohi olla kinnitatud lambipesa
kiilge, kui see ei ole ette nihtud valgusti ehituses.
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482.2.10 Kui tuleohutuse tagamise eesmérgil on tarvis piirata

482.2.11

482.2.12

482.2.13

Juhistiku rikkevooludest tingitud ohtu, tuleb vooluahel
kaitsta rikkevoolukaitseliilitiga, mille nimirakendus-
vool ei ole suurem kui 500 mA. Kui sellist kaitseliilitit
e1 saa kasutada, tuleb ette niha vooluahela isolatsiooni
pideva kontrolli seade, mis isolatsiooni rikke korral
rakendab t66le vastava hoiatussignaali.

Km jl_lhjstikus €1 ole metallkesti, mis on iihendatud
kaitsejuhiga, vdib juhistikus ette niha signaaljubi, mis
ithtlasi voib tiita kaitsejuhi iilesandeid.

Juhistik, mis kulgeb 1libi ruumi, milles toodeldakse,
kasitletakse voi  siilitatakse pOlevmaterjale, peab
olema varustatud viljaspool rTuumi paikneva
liigkoormus- ja lithisekaitsega.

Soltumatult alapunktide 411.1.4.3 ja 411.1.5.2
nouetest tuleb SELV- ja PELV-ahelate pingestatud
osad, olenemata nende nimipingest,

e paigutada kesta, mille kaitseaste on vihemalt
IP 2XB, voi

e varustada isolatsiooniga, mis talub vihemalt 1 mm
kestel teimi-vahelduvpinget 500 V.

Ruumides, milles t66deldakse, kisitletakse v6i
sailitatakse pOlevmaterjale, ei tohi olla PEN-juhte;
erandiks on vooluahelad, mis kulgevad libi nende
ruumide.
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Tule levikut soodustavatest ehitusmaterjalidest
tulenevad néuded

Kiesolevas paragrahvis sitestatakse tuleohtlikust
olukorrast CA2 (vt. 323.1) johtuvad nduded.

Tuleb kasutada meetmeid tagamaks, et elektripaigaldis
ei pohjusta seinte, pdranda ega lae siittimist.

Tule levikut soodustavatest tarinditest tulenevad
nouded

Kiesolevas paragrahvis sitestatakse tuleohtlikust
olukorrast CB2 (vt. 323.2) johtuvad nduded.

Kui chitustarindite kuju v6i mOGtmed voivad
pohjustada tule kiiret levikut, tuleb kasutada
meetmeid, et elektripaigaldis tule levikut (nt.
korstnaefekti tekke tagajérjel) ei soodustaks.

Mairkus. Voib kasutada tulekahjusignalisatsiooni, mis
teatab tulekahju levikut takistavate seadeldiste
rakendumisest, nt. kaablikanalitesse vms. paigutatud
tulekindlate sektsioneerimisseadeldiste sulgumisest.
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anldggningar (Eessoéna)

IEC standard voltages (413.1.3.3, 413.1.5.6,
443.1.2)

Electrical apparatus for explosive gas
atmospheres / Part 14: Electrical installations
in explosive gas atmospheres (other than
mines) (482.2)

Semiconductor convertors / Part 2: Semi-
conductor self commutated convertors (41.1,
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Tests on electric cables under fire conditions
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127



IEC 439-1

IEC 449

IEC 479-1

TEC 536-2

IEC 664

IEC 664-1

IEC 724

IEC 742

IEC 898

EEI 3-4:1994

Low-voltage switchgear and controlgear
assemblies / Part 1: Type-tested and partially
type-tested assemblies (413.2.1.1)

Voltage bands for electrical installations of
buildings (444.1.1)

Effects of current passing through the human
body / Part 1: General aspects (413.1,
A.442.1.2)

Classification of electrical and electronic
equipment with regard to protection against
electric shock / Part 2: Guidelines to
requirements for protection against electric
shock (41.2, 411.1.3.1)

Insulation coordination for equipment within
low-voltage systems (413.2.3)

Tnsulation coordination for equipment within
low-voltage systems / Part 1: Principles,
requirements and tests (Eessona, 442.1.3,
443, 443.1.2, 443.4.1)

Guide to the short-circuit temperature limits
of electric cables with a rated voltage not

exceeding 0,6/1,0 kV (434.3.2, 444.3.3)

Isolating transformers and safety isolating

transformers - Requirements (411.1.2.1,

444.3.3)

Circuit-breakers for overcurrent protection
for household and similar installations
(432.4)
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Low-voltage switchgear and controlgear
(432.4, 435.2)

Electromagnetic compatibility (EMC) /
Part 2: Environment (444.0, 444.1)

Electromagnetic compatibility (EMC) /
Part 5: Installation and mitigation guidlines
(444.0, 444.1)

Residual current operated circuit-breakers
without integral overcurrent protection for
household and similar uses (RCCB’s) /
Part 1: General rules (413.1.4.2)

Residual current operated circuit-breakers
with integral overcurrent protection for
household and similar uses (RCBO’s) /
Part 1: General rules (413.1.4.2)

Protection of structures against lightning /

Part 1: General principles (443.1.2, 443.3,
444.0, 444.1, 444.2.6)

Extra-low voltage (ELV) - Limit values
(41.2, 411.1.1)
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SISUKORD

Eestna

400.1  Uldist

41 Kaitse elektriloogi eest

411 Uhildatud otse- ja kaudpuutekaitse

412 Kaitse otsepuute eest

413 Kaitse kaudpuute puhul (puutepingekaitse)

42 Kaitse knumustoime eest

421  Uldist

422 Kaitse tuleohn eest

423 Kaitse poletuste eest

424 Kaitse liigkuwmenemise eest

43 Liigvoolukaitse

431 Uldist

432 Kaitseseadmete tildomadused

433 Liigkoormuskaitse

434 Lithisekaitse

435 Liigkoormus- ja lithisekaitse
kokkusobitamine

436 Liigvoolu piiramine toiteallikaga

44 Liigpingekaitse

442 Madalpingepaigaldiste kaitse ajutiste
liigpingete ja kérgepingevorkude
maaiithenduste eest

443 Kaitse pikse- ja lilitushigpingete eest

444 Kaitse elektromagnetiliste hiirete eest
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45 Alapingekaitse
451 Uldnéuded
46 Kaitselahutus- ja muud lilitustoimingud

460 Sissejuhatus

461 Uldnouded

462 Kaitselahutamine

463 Hooldeotstarbeline viljalilitamine

464 Hédaviljaliilitamine ja hidaseiskamine
465 Talitluslhitlitamine

47 Kaitseviiside rakendamine
470 Uldist

471 Kaitse elekiriloogi eest
473 Liigvoolukaitse

438 Valistoimete arvestamine kaitseviiside
valikul

481 Kaitse elektriloogi eest
482 Kaitse tulekahju eest

Viidatud normdokumentide loetelu

IEC tehnilises komitees TC 64 valminud IEC
publikatsioonid

Andmeid Elektrikontrollikeskuse kohita
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