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koska suolaveden sydvyttavyys kasvaa voimakkaasti veden lampdtilan noustessa 70 °C:een. Suljetussa
jarjestelmdssa jadhdytysveden lampétilan tulisi olla 75 — 85 °C, jolloin palaminen sylintereissd on hyvaa ja
karstanmuodostus vdhenee.

3.5. Merivesisuodatin
Katsastuksessa 1-luokassa vaaditaan merivesisuodatin kaikissa veneissé ja 2-luokassa moottoriveneissd.
Merivesisuodatinta suositellaan moottoriveneissé myds 3-luokassa. Moottoriveneissa kdyntivarmuus lisadntyy,
jos kaytetadn kahta jaahdytysveden sisddnottoa ja vaihtoventtiililla varustettua kaksoismerivesisuodatinta.
Merivesisuodatin on muissakin luokissa suositeltava, koska levat ja muut epapuhtaudet tukkivat helposti
moottorin sylinterirungossa ja kannessa olevat ahtaat j@dhdytyskanavat.

3.6. Sahkojarjestelmat
Huviveneessa on tyypillisesti 12 VDC tai 24 VDC pienoisjdnnitejdrjestelmé ja mahdollisesti 230 VAC
pienjdnnitejarjestelmd. Pienoisjdnnitejdrjestelmad sydtetadn akustoista, moottorin laturilta ja
aurinkopaneeleista. Pienjannitejarjestelmén sahkoldhteing voi olla maasahkd, generaattori tai invertteri.

Sahkoturvallisuuslain (2016/1135) mukaan sdhkdlaitteistot on aina suunniteltava, rakennettava, valmistettava,
korjattava, huollettava ja kaytettdva siten, ettd niistd ei aiheudu kenenkddn hengelle, terveydelle tai
omaisuudelle vaaraa eikd niiden toimita hdiriinny helposti sahkéisesti tai séhkdmagneettisesti. Sahkdlaitteiston
tulee tayttadd olennaiset turvallisuusvaatimukset: suojaus séhkdiskulta ja tulipalolta. Huviveneen
sdhkojarjestelmdn on toimittava moitteettomasti kaikissa merellisissa olosuhteissa. Kaikkien asennettujen
sahkélaitteiden pitad olla vaatimuksenmukaisia, jonka tunnuksena on CE-merkki. Sahkdlaitteistosta on aina
oltava kaytettévissd ajan tasalla olevat piirustukset ja asiakirjat. S&hkdlaitteistoa ei saa ottaa kayttdon, ellei
se tdytd nditd vaatimuksia, ja tastd on vastuussa laitteiston rakentaja. Sahkdlaitteiston haltija (veneen
omistaja) on aina vastuussa laitteiston turvallisuudesta, sen yllapitédmiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja
siita, ettd laitteisto tdyttad lain vaatimukset.

Tehdasvalmisteisten vusien veneiden pienoisjdnnitejariestelmad koskevat vaatimukset on maaratty
standardissa EN ISO 10133:2017 "Small craft - Electrical systems — Extra-low-voltage d.c installations” ja
pienjdnnitejdrjestelmdd koskevat vaatimukset standardissa EN ISO 13297:2018 "Small craft — Electrical
systems — Alternating current installations”. Standardit ovat ostettavissa esimerkiksi Suomen stardisoimisliitosta
(www.sfs.fi) tai Estonian Centre for Standardisation and Accrediationista (www.evs.ee). Tehdasvalmisteisen
veneen sdhkasjdrjestelma on valmistusvuoden madrdysten mukainen, eikd sitd tarvitse pdivittdd vaatimusten
muuttuessa. On kuitenkin suositeltavaa sahkéjarjestelméan korjausten, laajennusten tai mahdollisen tdydellisen
uusimisen yhteydessd soveltaa viimeisimpid standardeja. Omavalmisteisessa veneessd suositellaan myds
vahvasti noudatettavan veneen sahkdjarjestelmia koskevia standardeja.

Veneen haltijan pitad olla perilld siitd, onko veneessd alkuperdinen tehdasvalmisteinen sahkéjdrjestelmd, onko
sitd korjattu tai laajennettu ja kuka tydn on suorittanut. Oletettavaa on, ettd sdhkdalan ammattilaisen tekemat
muutokset ovat asianmukaisia ja turvallisia.

Sahkotyst ovat Suomessa lain mukaan luvanvaraisia. Sahkdtydksi katsotaan sahkolaitteistojen rakennus-,
korjaus- ja huoltotyét. Pienjannitejariestelman ( >50 VAC tai >120 VDC) veneeseen saa asentaa vain TUKESin
rekisterissa oleva séhkdurakoitsija, joka on perehtynyt veneen sdhkaihin.
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Poikkeuksena sdhkotsiden luvanvaraisuuteen ovat maallikkotyst. Nailla tarkoitetaan sahkstéitd, joita voivat
tehda henkilot, jotka eivat ole séhkdalan ammattilaisia. Maallikko saa jannitteettomand irroittaa ja kiinnittad
enintaan 250 VAC pistorasioiden kansia sekd asentaa, korjata ja huoltaa yksivaiheisia pistotulppia,
liitosjohtoja, jatkojohtoja ja sisustusvalaisimia. Liséksi maallikko saa j@nnitteettémand tehda pienoisjannitteisiin
(£50 VAC tai <120 VDC) sahkslaitteistoihin kohdistuvat sahkotyst. Sahkatysturvallisuusstandardin (SFS
6002:2015+A1:2018) mukaisesti maallikon tehdessa hanelle sallittuja séhkotsitd pitad hdnen olla tehtavadn
ja sen sahkoturvallisuutta koskeviin vaatimuksiin perehtynyt tai opastettu. Tdmdn voi saavuttaa joko sahkéalan
ammattilaisen opastamana tai perehtymalld itse asiaa koskevaan kirjallisuuteen ja ohjeisiin. Veneen
maallikkosahkotditd on opastettu esimerkiksi Sahkétekniikan ja energiatehokkuuden edistamiskeskuksen STEKin
julkaisemassa "Vene ja sahkd " — ilmaisoppaassa (www.stek.fi), ja myds useat pursiseurat jarjestavat koulutusta
aiheesta. Maallikkosahkotsitd saa tehdd, jos varmasti osaa suorittaa tydn oikein ja turvallisesti. Vastuu on
tekijalla. Vaarin toteutettu sahkolaitteisto veneen haastavissa olosuhteissa voi helposti aiheuttaa sahkoiskun tai
tulipalon vaaran. Tyé on teetettdva alan ammattilaisella tarvittaessa.

Veneen sdhkélaitteiston luotettavuuden ja turvallisuuden parantaminen
Sen lisdksi mit& edellémainituissa standardeissa on madratty huviveneen sahkdlaitteistosta, vaaditaan
huvivenekatsastuksessa luotettavuuden ja turvallisuuden parantamiseksi seuraavat asiat:

Erilliset kaynnistys- ja kayttéakustot tai kaksoisakkujarjestelma vaaditaan katsastusluokissa 1 ja 2. Tata
suositellaan moottoriveneissd alemmissakin katsastusluokissa, jos sdhkojdarjestelmdassa on paljon kayttolaitteita
eik& veneen moottorissa ole kasikdynnistysmahdollisuutta varalla. Latauksen jako suositellaan toteutettavan
siten, ettad akut tai akustot latautuvat ilman veneen kayttajan erityistd huomiota automaattisesti veneen
moottorin kaydessd ja erottuvat automaattisesti toisistaan moottorin pysayttamisen jalkeen.

Hataviestintddn kéytettdville kiintedsti asennetuille radiolaitteille (VHF /DSC ja MF/HF /DSC) niiden ollessa
p&dasiallinen hatdilmoitusvaline (vaihtoehto A) vaaditan katsastusluokassa 1 ja suositellaan katsastusluokassa
2 varasahkslahdejarjestelyd, jolla radio saadaan toimimaan padschkslahteen lakatessa toimimasta. Mikdli
paikkatietoa sydtetaan erillisesta laitteesta radiolle, koskee téma myds paikannuslaitetta.

Keskeisille sahkaisille navigointilaitteille vaaditaan katsastusluokissa 1 ja suositellaan katsastusluokassa 2
varasahkslahdejarjestelyd, jonka avulla navigointilaitteet saadaan toimimaan pddsdhkslahteen lakatessa
toimimasta.

‘ -  1-luokka  2-luokka 3 -luokka
Erilliset kdynnistys- ja kdyttoakustot tai kaksoisakkuijdrjestelmd . Vaaditaan Vaaditaan | Suositellaan
Varasdhkolahdejdrjestely hdtdviestintddn kdytettaville kiintedsti Vaaditaan | Suositellaan -
asennetuille radiolaitteille (VHF/DSC ja MF/HF/DSC) niiden |

ollessa pddasiallinen hdtdilmoitusviline (vaihtoehto A) , N B
Varasdhkojdrjestely keskeisille séhkaisille navigointilaitteistoille Vaaditaan v Svositellaan -

Veneen sdhkolaitteiston oleellisimmat tarkastuskohteet katsastuksessa
Mikdali veneen sdhkélaitteisto on rakennettu tai laajennettu maallikkotydnd, on syyta kiinnittda erityista
huomiota seuraaviin asioihin:

Sahkolaitteiston piirikaavio on olemassa ja pidetty ajan tasalla.
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Kaikki késikayttsiset sahkdkatkaisijat on merkitty siten, ettd kayttotarkoitus selviad, ellei se ole ilmiselvad eika
siitd voi aiheutua vaaratilannetta. Merkinnét on toteutettava siten, ettd kulloinkin padallikkond toimiva pystyy
kayttamadn veneen sdhkolaitteistoa.

Sahkokeskukset ja katkaisinpaneelit on asennettu siten, ettd niiden kayttokytkimiin, merkkivaloihin, mittareihin,
johdonsuojakatkaisijoihin ja sulakkeisiin paasee kasiksi nopeasti ja turvallisesti ilman tydkaluja.

Veneessd kdytetyt johtimet ovat joustavaa monisdikeisté kuparijohtoa. Johtimien poikkipinta-ala on mitoitettu
standardissa kuvatulla tavalla kuorman ja tavoiteltavan jénnittealeneman mukaisesti. Pienin sallittu johtimen
poikkipinta-ala on kuitenkin aina véhintadan 1 mm?2. Veneessd ei saa kdyttad runkoa virtatiend.

Veneen sdhkdjohdot on asennettu johdonsuojiin, putkiin, kaapelikanaviin, kaapelitelineisiin tai ne on kiinnitetty
vahintaan 450 mm vdlein ja akkukaapelit véhintdan 300 mm vdlein. Johtimet on aina padtetty
puristusliittimiin, paljaita johtoja ei saa laittaa ruuviliittimiin. Juottamista ei tulisi veneolosuhteissa kayttaa.

Jokainen johdin, pois lukien k&ynnistysmoottorin johdin, on suojattava ylivirralta johdon kuormitettavuuden
mukaisesti. Sthkokeskusten tai kytkinpaneelien yhteydessd on kdytetty kaikille virtapiireille
johdonsuojakatkaisijoita tai sulakkeita. On kiinnitettéva huomiota siihen, ettd selektiivisyys toteutuu eli kaikki
laitteet eivat ole yhden johdonsuojakatkaisijan tai sulakkeen takana.

Johtimet, jotka voivat mekaanisesti vaurioitua esimerkiksi laipioiden |dpivienneissd, tercvien reunojen
Iciheisyydessd tai jossain, missé hankausta esiintyy, on suojattu hankaamisen aiheuttamalta eristevauriolta.
Johtimia ei ole asennettu mahdollisen pilssiveden pinnan alapuolelle suojaamatta. Johtimia ei ole asennettu
pakoputkien tai muiden Iémménldhteiden Iéhelle. Minimiet&isyys on 50 mm vesijadhdytetystad pakoputkesta ja
250 mm jaahdyttamattomastd pakoputkesta.

Akut on asennettu kiintedsti kuivaan, tuuletettuun tilaan mahdollisen pilssiveden pinnan yldpuolelle. Akut on
asennettu siten, etteivat ne padse lilkkkumaan horisontaalisesti tai vertikaalisesti ottaen huomioon veneen
kayttdtapa mukaan lukien trailerointi. Akkujen pitad kestad 30 asteen kallistuma ilman, ettd siita aiheutuu
elektrolyyttinesteen vuotoa. Yksirunkoisessa purjeveneessé vuotava elektrolyyttineste on pystyttéva
kerdamadn talteen 45 asteen kallistumaan saakka. Akut on asennettu siten, ettd metalliesineet eivat
vahingossa pddse kytkeytymddn sen napoihin. Akut on suojattu mekaaniselta vaurioitumiselta. Akku ei ole
lahella polttoainejarjestelman osia. Akulle suositellaan koteloa.

Akulla on pédkatkaisija, johon padstéadn kasiksi nopeasti ilman tyskaluja. Padkatkaisija on mahdollisimman
Ighelld akkua. Kauko-ohjattujen akkukatkaisijoiden pitdd myds olla turvallisesti kaytettaviss manuaalisesti.

Bensiinikdyttdisessd veneessd moottori- ja tankkitilassa sek& kaikissa veneissd, joissa on tiloja, joissa voi olla
nestekaasua, kaikki sdhkélaitteistot ovat kipindsuojattuja.

Veneen pienoisjcinnitejcrjestelmén (12 VDC tai 24 VDC) ja pienjdnnitejarjestelman (230 VAC) johtimet on
asennettu erilleen ja niillé on erilliset keskukset. Keskuksiin on merkittavéa sen nimellisjcnnite.

Pienjanniteasennukset (>50 VAC tai >120 VDC) ovat TUKEsin rekisterissa olevan séihkdurakoitsijan tekemdit,
mikadli ne on jalkikateen asennettu. Asennukselle on suoritettu sen rakentajan toimesta kdyttoonottotarkastus ja
veneen haltijalle on tastd annettu tarkastuspoytakirja.
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Tarkista veneen pienjénnitejarjestelman vikavirtasuojien toiminta testipainikkeen avulla.

Tietolaatikko. Sahkoasennusten perussadnndt veneenomistajalle:

- asenna pddakatkaisija mahdollisimman lahelle akkua siten, ettd siihen p&dsee helposti ja nopeasti kasiksi
- kayta monisdikeistd kuparijohdinta, joka on mitoitettu oikein

- suojaa jokainen johdin sen kuormitettavuuden mukaan mitoitetulla johdonsuojakatkaisijalla tai sulakkeella
- kayta puristusliittimia ja kullekin liittimelle tarkoitettua puristustyckalua

- laadija yllapida veneen sdhkélaitteistosta piirikaaviota

- teeta 230 VAC pienjannitetydt ja asennukset sahkdurakoitsijalla.

- tarkista veneen 230 VAC pienjannitesahkdlaitteiston vikavirtasuojen toiminta sadnndllisesti testipainikkeella.

Korroosiosuojaus

Galvaanisessa korroosiossa kaksi eri metallia tai metalliseosta on samassa elektrolyytissé ja fyysisesti
kosketuksessa toisiinsa tai sdhkdisesti yhteydessa toisiinsa. Eri metallien valillé on jalousero.
Epajalommasta metallista tulee anodi ja se sydpyy. Jalommasta metallista tulee katodi, joka ei sydvy ja
nopeuttaa epdjalomman metallin sydpymistd. Jos metallit ovat kosketuksessa (esim. tinalla kolvattu
kuparijohtop&d) galvaaninen korroosio rajoittuu kosketuskohdan Igheisyyteen.

Metallien galvaaninen jannitesarja kertoo, kummasta metallista tulee katodi ja kummasta sydpyvd anodi.
Esimerkiksi alumiinin ja kuparin kosketuksessa alumiini sydpyy voimakkaasti, toisaalta messingin ja
ruostumattoman terdksen valilla sydpymista ei juuri tapahdu. Yhteensopivuus on galvaanisen korroosion
kannalta kunnossa, jos metallien ero jannitesarjalla on [&mmitetyssé sisdtilassa < 0,5 V, [dmmittamattdmassa
sisatilassa < 0,25 V ja ulkotilassa merella < 0,15 V.

Galvaaninen korroosio pyritdan estamadn veneessa kayttamalla hyvaksi galvaanista korroosiota - metalli
suojataan kayttamalla epdjalompaa metallia. Ep&jalompi metalli eli uhrautuva anodi sydpyy suojaten
jalomman metallin korroosiolta. Uhrautuvana anodina kéytetdaén alumiini-, sinkki- ja magnesiumseoksia.
Uhrautuvia anodeja joudutaan vusimaan s@anndllisesti. Veneen kaikki metalliosat on kytkettava
maadoituskiskossa yhteen ja saatettava sdhkdiseen yhteyteen uhrautuvien anodien kanssa, jotta suojaus toimisi.
On huomattava, ettd muoviset aluslevyt ja laakerit voivat toimia eristeend. Suojasinkkic ei saa maalata.
Potkuriakseliin kiinnitetty suojasinkki on tasapainotettava varindiden estamiseksi.

Elektrolyysikorroosiossa toinen metallipinta korrosoi toista metallipintaa, johon se on kytkeytynyt sdhkoisesti
ulkoisen sahkdlahteen kautta, joka aiheuttaa sahkdvirran kulun. Korroosio voi olla huomattavan nopeaa, jos
virta on suuri. Tama korroosio estetadn katkaisemalla metallit yhdistava virtapiiri potentiaalieroineen.

[lmid voi esiintyd satamassa, jossa maasahkon jakelu yhdistad veneet sdhkdisesti toisiinsa, ja johdotuksen
resistanssi aiheuttaa potentiaalieroja virran kulkiessa. Sita tapahtuu varsinkin, jos kiinteiston sahkojarjestelmé
sisaltaa yhdistettyja nolla- ja suojamaajohtimia.

Elektrolyysikorroosiota voidaan estad asentamalla veneen 230 VAC piensdhksjdriestelman maasdhkon

syottéon erotusmuuntaja tai galvaaninen erotin.
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