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Taméan opinnaytetyon tarkoitus oli etsia olennaigetiot rakennuksen salama-
suojauksen toteuttamiseen. Tassa tydssa perehdydiennuksen sisdisessa suo-
jauksessa vain 230/400 voltin jarjestelmiin. Ullesisa suojauksessa keskityttiin vain
tilanteisiin, missa suojaus paatetadn tehda ilmanthisia rakenteita hyvaksikaytta-
en.

Opinnaytetyon alussa keskityttiin yleisiin asioibseka ilmidihin, joita salama ai-
heuttaa. Tydssa haluttiin keskittya enemman kysyegk, miten salamasuojaus to-
teutetaan. Tasta syysta paadyttiin ratkaisuunajossmahdollisimman selkeasti ker-
rottu eri standardi kirjojen sek& muiden alaamyhien julkaisuiden maaraykset seka
suositukset. Valmistajien internet sivuilta |0ydateerittain kattavasti tieto laitteista
ja niiden asentamisesta.
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The purpose of this thesis was to find out theviaaté information about the imple-
mentation of the building lightning protection. tims thesis, only 230/400 volt sys-
tems of internal building protection were studisthile considering the external
building protection, only situations where the pation is decided to execute with-
out utilizing any inherent structures were focused.

In the beginning of this thesis the general factd phenomena that lightning can
cause were focused. The work was more to focus@muestion, how the lightning

protection is implemented. Therefore, the solutishere the various regulations and
recommendations of the standard books and oth&srsetated publications are told

as clearly as possible was elected. The informathmut the devices and their instal-
lation were found very comprehensively from the sitds of the manufacturers.
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1 MAARAYKSET

Rakennuksen salamasuojauksen tarpeesta, tasostkigavioinnista vastaa omistaja,
rakennuttaja tai kayttaja. (SFS 609 2009, 39.)

Suomessa lainsdadanto ja viranomaiset eivét ylemadéantaa rakennuksen salama-
suojaukseen, koska suomessa keskimaarainen sdlegsatn pieni. Poikkeuksena
tietynlaiset rakennukset ja rakenteet. (SFS 609 280.)

Huomioitavaa on, etta standardikirja SFS 609 omistlnut vuonna 2009. Siina vii-
tataan sivulla 139 kauppa- ja teollisuusministepditoksiin 130/1980 ja 172/1984.
Seuraavat alla olevat asetukset poikkeavat nagddoksista. Niissa jalkimmainen

nelinumeroinen luku on vuosiluku, jolloin asetustoltut voimaan.

Valtioneuvoston asetus 856/2012 vaarallisten keatiga teollisen kasittelyn ja va-
rastoinnin turvallisuusvaatimuksista kohdassa 67Sgllaiset palavaa nestettd, pala-
vaa kaasua tai rajahdysvaarallista pélya sisalté&#ot, putkistot ja laitteistot, joi-
den osalta salamanvaara on ilmeinen niiden rakentaiesijainnin vuoksi, tulee
maadoittaa salamaniskun varalta.”

Ja kohdassa 68 §. "Palavan nesteen, palavan kdasu@jahdysvaarallisen pdlyn
kasittely- ja varastointitiloissa on huolehdittestaattisen sahkdvarauksen estamises-
ta ja poistamisesta laitteiden rakenne- ja mat@vemnoin seka turvallisilla kaytto-
ja toimintatavoilla.

Helposti varautuvaa palavaa nestetta, jonka leimggidte on enintddn 55 celsiusas-
tetta, seké palavaa kaasua sisaltavat maanpaatigét, putkistot, laitteistot ja ko-
neet on yhdistettdva potentiaalintasaukseen ja on@#tdva, jos staattinen sahko voi
aiheuttaa vaaraa.

Palavan nesteen tai kaasun sailiota taytettdespannettdessa on sailio, taytdossa
tai tyhjennyksesséa kaytettava laitteisto seka kudgiilio yhdistettava toisiinsa joh-

tavasti.” (Finlex www-sivut.)



Valtioneuvoston asetuksen 856/2012 68 8:n 2 momemtuuttunut valtioneuvos-
ton annetun asetuksen 686/2015 mukaan. "Help@stwuvaa syttyvaé nestetta se-
ka syttyvad kaasua sisaltavat maanpaalliset silidkistot, laitteistot ja koneet on
yhdistettava potentiaalintasaukseen ja maadoitetjag staattinen sahko voi aiheut-

taa vaaraa.” (Finlex www-sivut.)

Valtioneuvoston asetus 1101/2015 rajahteiden valksen, kasittelyn ja varastoin-
nin turvallisuusvaatimuksista kohdassa 46 §. "Regilen valmistus-, kasittely- ja
varastointitiloissa on huolehdittava staattisenké@brauksen estamisesta ja poista-
misesta kussakin tapauksessa tarkoituksenmukaidientagalla ja asianmukaisim-
milla laitteilla.

Maanpaallinen muu kuin metallinen konttivarastoaugpka sisaltaa yli 500 kilo-

maadoituksella ja ukkossuojauksella.” (Finlex wvewwut.)

Valtioneuvoston asetus 858/2012 nestekaasulaitdsteallisuusvaatimuksista koh-

dassa 20 8§ momentissa 3. "Sellaiset nestekaasisgadit, joiden osalta salamanvaara
on ilmeinen niiden rakenteen tai sijainnin vuoksiee maadoittaa salamaniskun va-
ralta.”

Ja kohdassa 21 8. "Kiinteét nestekaasusailiGtfemesisen nestekaasun putkistot,
hoyrystimet seka rakennuksen sisdéan johtava nestegatki on yhdistettava poten-

tiaalin tasaukseen ja maadoitettava. Rakennuksassa kaasuputkisto kytketaan

potentiaalintasaukseen.” (Finlex www-sivut.)

Valtioneuvoston asetus 1399/2011 vaarallisten keaili@n teollisesta kasittelysta ja
varastoinnista annetun asetuksen muuttamisest&63 Jarastorakennus on suojat-
tava salamaniskun vaikutuksilta, jos siina varagt@n ammoniumnitraatin méara on

yli 30 tonnia.” (Finlex www-sivut.)

Joissakin tapauksissa vakuutusehdoissa saattakoblia, jossa vaaditaan rakennuk-
sen salamasuojausta. Esimerkkeind naista tapaaksiat arvo kiinteistot kuten Kkir-

kot ja kulttuurihistorialliset kohteet. Vakuutuseligba ollaan voitu ottaa kantaa
my0s ylijannitteiden aiheuttamiin laitevaurioidemrkaamiseen. (Annanpalo ym.
2012, 25))



2 SALAMASUOJAUS

2.1 Salamasuojauksen tarkoitus

Salamasuojauksen tarkoitus on vahentaa salamanshdasta aiheutuvia rakenteel-
lisia vaurioita seka palo-, rgjahdys- ja hengenmaakKaytannéssa on mahdotonta
rakentaa salamasuojaus, joka estaa salamaniskita rakentamalla salamasuojaus

oikein pystytaan johtamaan salamaisku hallitustanaan.

2.2 Salamasuojauksen rakentaminen

Suojaamisesta paattaminen tulisi tehda jo rakeraruksiunnitteluvaiheessa, koska
silloin paéastaan kustannustehokkaaseen ratkaigdyds olemassa olevaan raken-

nukseen on mahdollista rakentaa suojaus. (ST-38.1812, 4.)

Tarkeimmat suojausmenetelméat ovat ulkoinen ja mesaisalamasuojaus. Jos ulkoi-
nen suojaus paatetaan rakentaa, on myos sisaing@uswalttamaton. (ST-53.16.01
2012, 4.)

SFS6000 mukaan suojaus ilmastollisilta ylijannitéeon rakennettava, mikali asen-
nuksessa on elektronisia laitteita, kuten tieto-vidde-elektroniikaa tai ohjauslait-
teita, ja siihen liittyy ilmajohto muuntajan jattiyman valisessa syottavassa verkossa
tai itse asennuksessa. Suojaus ylijannitteiltéépitdeuttaa suojalaitteella, jonka suo-
jaus taso ei saa olla korkeampi kuin ylijannitelanl? taso. Ylijannite luokka 2 tar-
koittaa 230/400 voltin nimellisjannitteelld, ettiitteille vaadittu impulssiylijannit-
teen kestavyys on 2,5kV. (SFS 600-1 2012, 156.)

Riskiarvioinnista, suojaamisen tarpeesta sekd sstgaosta vastaa rakennuksen
omistaja, rakennuttaja tai kayttdja. Suunnittelulbu suunnittelijalle, jonka tehtava

on valita maaritellyn salamasuojaustason mukaaeabikuojausrakenteet ja kom-
ponentit. Seké tehda yksityiskohtainen suojaussiteinma. (SFS 609 2009, 39.)



2.3 LPL Suojaustasot

Salamasuojaustasot luokitellaan neljaan eri LPlkkaan. LPL tulee englanninkie-
len sanoista Lightning Protection Level. Suositgtasuojaustasot standardien IEC
62305-1, DIN VDE 0185-305 ja VdS 2010 mukaan o@BQO www-sivut 2015.)
LPL1  Ydinvoimalat, puolustussovellukset ja ATkeskukset
LPL Il Teollisuuden EX-tilat, tietolikennemast@a yli 100 metria korkeat
kerrostalot
LPL Il Sairaalat, kirkot, museot, julkiset rakerkset, koulut, konttorit,
likekeskukset, pumppuasemat, yli 10 kW valosiduestelmat,
hotellit ja yli 22 metria korkeat kerrostalot

LPL IV Muut riskiarvioinnin perusteella suojatubtkteet

Suojaustasosta riippuen on maaritelty salamanvajaigten sijoittamisesta, alastulo-
johtimien keskindisista etaisyyksista, ylilyontiestamiseen tarvittavista etaisyyksis-

ta ja maadoituselektrodien minimipituuksista. (Anpalo ym. 2012, 56.)
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3 SALAMAN VAIKUTUS

Tassa luvussa keskitytdan vain maasalamoihin.

Suomessa salamat ovat joko yksi- tai moni-iskuigiani-iskuisia salamoita on noin
puolet ja niissé iskuja voi olla jopa 15 kappaleBaomessa iskuja on keskimaéarin
kaksi ja iskujen keskimaarainen vali on 40 milligeka. Iskuista ensimmainen on
virraltaan suurin, mutta jalki-iskujen virta on kgmpi. Lyhyet, suurivirtaiset osais-
kut kestavat joitain satoja mikrosekunteja, kurstagden valissa saattaa olla sekun-
nin kestavia tasavirtapulsseja. (ST-53.16.01 2012,

Salama, joka on suurivirtainen seka ominaisendegial suuri, kuumentaa sen virta-
tielle osunutta kohdetta jonka takia salama vod#emetallilevyyn reian, pirstottaa
puun ja tehdd maahan uran. Jyrkkéarintainen salataavoi indusoida metallisiin

johtimiin suuria ylijannitteita jopa kolmen kilonret pd&hén. (ST-53.16.01 2012, 2.)

Salamoita on kahdenlaisia, negatiivisia ja pos#ia; joista negatiiviset ovat ylei-

simpia. (Annanpalo ym. 2012, 11.)

Suomessa ilmatieteen laitoksen tekemien havaintojgkaan 50 % salamoista on
voimakkuudeltaan yli 12 kA ja 5 % yli 50 KA. Havaista salamoista noin 0,5 % on
yli 100 kA suuruisia. Suojausrakenteet mitoitetpasitiivisten salamavirtojen mu-
kaan, koska kansainvélisten tilastojen mukaan ¢ lowomattavasti voimakkaampia
kuin negatiiviset salamat. (SFS—kasikirja 609 2Q(H).)
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+f +i

1. lyhyt isku

Pitka isku

Positiivinen tai negatiivinen T Positiivinen tai negatiivinen T

Lyhyt jalki-isku

A |

Negatiivinen. T Negatiivinen T

Kuvio 3.1. Mahdolliset komponentit salamassa. (S&Skkirja 609 2009, 149.)
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4 TRANSIENTTI

Ylijannitteitd on kahdenlaisia, pitkékestoisia jdnytkestoisia. Pitkékestoiset ylijan-
nitteet ovat melko matalia, mutta yleensa kuitenKittavat jannitetoleranssin mak-
simiarvon. Lyhytkestoisissa ylijannitteissa elirtséenteissa ominaista on niiden ly-
hytkestoisuus ja jannitteen suuruus, joka voi kitenmenia tai satoja megavoltteja.
Transientin ominaispiirre on nopea muutamien migkomtien nousuaika ja kohtuul-

lisen hidas lasku, joitain satoja mikrosekuntefmr{anpalo ym. 2012, 103.)

Transienttien aiheuttajia ovat sahkdverkon kytkeméenpiteet, salamanisku seka
sahkostaattinen purkautuminen. Kytkentatoimengitedtka aiheuttavat transientte-
ja, ovat useimmin suurten sahkotkoneiden kytkermigsahkoéverkon maa- tai oiko-
sulut. Nama kytkentatoimenpiteet ovat yleisimp@ngienttien aiheuttajia. (Annan-
palo ym. 2012, 103-104.)

Ylijannitteet kytkeytyvét galvaanisesti, induktibasti tai kapasitiivisesti sahkolaittei-
siin sahkoverkon-, antenni-, mittaus- tai tietaiieliitintdjen kautta. Salaman suu-
ren amplitudin ja nousunopeuden vuoksi myds muut galvaanisesti suoraan virta-

johtimiin yhteydessa olevat laitteet ovat vaaragdananpalo ym. 2012, 106.)

Seuraavissa kuvissa esitetyt transienttien kytkeigtavat voi tapahtua, kun salama

iskee syottojohtoon, rakennuksen valittomaan |§yeeen tai suoraan rakennukseen.

Kuva 4.1. Galvaaninen kytkeytyminen. (Annanpalo 2®12, 106.)



13

Kuvassa 4.1 on salama iskenyt suoraan rakennuldamanjohdattimeen. Salama
nostaa maapotentiaalia ja syntyy takaperoinen j@niassa tilanteessa maapotenti-

aali on vaihejannitettd suurempi. (Annanpalo yml21.06.)

Y

Kuva 4.2. Induktiivinen kytkeytyminen. (Annanpalmy2012, 106.)

Kuvan 4.2 tilanteessa salamavirran nousunopeudeksvayntyy johdattimen ympa-
rille voimakas magneettikenttd, joka indusoi ldhedleviin johdinsiimukoihin yli-
jannitteen. Nama ovat erittdin haitallisia pienalignellisjannitteella toimiville lait-

teille. (Annanpalo ym. 2012, 106.)

Kuva 4.3. Kapasitiivinen kytkeytyminen. (Annanpgin. 2012, 107.)

Sahkokentéasta johtuva kapasitiivinen kytkeytymitapahtuu, kun kahden pisteen
potentiaali ero on suuri. Salamanjohdattimen jekggiindon liian laheinen sijainti

aiheuttaa lapilydonnin. (Annanpalo ym. 2012, 107.)
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5 SISAINEN SUOJAUS

5.1 Potentiaalintasaus

Potentiaalintasauksessa liitetdan kaikki johtastt yhteen tasapotentiaalin saavut-
tamiseksi. Naihin kuuluvat laitteiden jannitteedittiit osat, putket, kanavat, raken-
nuksen metallirakenteet, joissa voi olla maapo#atiti Suojamaadoituksen ja poten-
tiaalintasauksen erona on esimerkiksi metallinesijoletoputki, joka liitetaan poten-
tiaalintasaukseen. Kun taas metallinen putki, josisdlla on peruseristettyja johti-
mia, pitdd suojamaadoittaa. Suojaavaa potentiaghosta on kahdenlaista, joko
paapotentiaalintasaus tai lisapotentiaalintasausapbtentiaalintasausta kaytetaan
esimerkiksi laakintatiloissa, joissa halutaan ptarurvallisuutta. Hairiosuojauksen
takia tehtava potentiaalintasaus on usein toimiistal potentiaalintasausta. (ST-
53.21, 2012, 7.)

Taulukko 5.1. Potentiaalintasausliitosten minimkb@pinnat. (SFS—ké&sikirja 609
2009, 119.)

Liitoskomponentti Materiaali | Poikkipinta
mm?
Potentiaalintasauskisko (kupari tai sinkitty teras) Cu, Fe 50
Yhdysjohtimet potentiaalintasauskiskosta maadoitukseen tai Cu, Fe 16
toisiin kiskoihin (tdysi salamavirta tai huomattava osa siita) Al 25
Fe 50
Yhdistysjohtimet sisdisista metalliasennuksista potentiaalin- Cu 6
tasauskiskoon (osa salamavirrasta) Al 10
Fe 16
Yhdysjohtimet ylijannitesuojiin tyyppi 1 16
tyyppi 2 Cu 6
tyyppi 3 1
Muita materiaaleja kdytettdessa pinta-ala on valittava siten, etta resistanssi on sama
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5.2 Salama- ja ylijannitesuojaus

Salama- ja ylijannitesuojauksen tarkoitus on akemtapulssiylijannitteitd portaittain
pienemmalle tasolle ja nain suojata laitteita midiékoutumiselta. Laitteiden asen-
nustapa ja asennuspaikka maarittelevat niiden ssiojakan, jotka on esitetty taulu-
kossa 5.2. Esimerkiksi 230 voltin nimellisjannittaeoimivan kiinteasti asennetun
laitteen pitaa kestda 2,5 kilovoltin transientturKtaas pistorasiaan liitettavan lait-
teen pitaa kestaa 1,5 kilovoltin transientti. (Anpalo ym. 2012, 107-108.)

Taulukko 5.2. Laitteiden impulssiylijannitteidenstavyys. (SFS—kasikirja 600-1
2012, 151.)

Asennuksen Laitteille vaadittu impulssiylijannitteen kestavyys
nimellisjannite? kv
\Y
Kolmivaihejar- Laitteet asen- Paa- ja ryh- Erityisesti su-
jestelma nuksen majohtojen Laitteet ojatut
liittymiskohdas-
sa laitteet laitteet
(ylijanniteluok- | (ylijanniteluokka Ylijan- (ylijén-
ka IV) ) niteluokka Il niteluokka I)
230/400 6 4 2,5 1,5
400/690 8 6 4 2,5
1000 12 8 6 4
2 SFS-EN 60038 mukaan
b T&ma4 jannite johdetaan darijohtimen ja suojajohdinpiirin vilille.

5.3 Salama- ja ylijanniteuojien valinta

Paras suojaustapa ylijannitteitd vastaan saavuatdtabniportaisella suojausjarjes-
telmalla. Portaat eroavat keskendan salamavirratolgvyn ja jadnndésjannitteen
rajoituskyvyn mukaan. Suojat asennetaan perakkém ettd suurempitehoisempi
suojaa heikompitehoisempaa suojaa. Niiden keskiledistaisyyksille on annettu
tietyt metrimaarat, jolloin kaapelit toimivat erginduktanssina. Jos nama ei tayty,
tulee kayttdad erillisia erotusinduktansseja. Listt#® 1-5 10ytyvat Hagerin taulukot

suojien valinnasta ja asentamisesta. (UTU www-sjvut



Taulukko 5.2. “Sahkoverkon suojien luokituksemerkinnat.” (Annanpalo ym.

2012, 128.)
Salamasuojat Ylijannitesuojat Kojesuojat
IEC-luokitus class | class Il class Il
VDE-luokitus B C D
EN-luokitus type 1 type 2 type 3
Merkinta T1 T2 T3

Ylijannitesuojan valintaan vaikuttaa valmistajamdittama virrankestavyys, joka
vaikuttaa siihen, miten ylijannitesuojan ylivirtagat (sulakkeet) asennetaan. Ylivir-
tasuoja asennetaan ylijannitesuojan kanssa rigolmin syoton jatkuvuus on ensisi-
jainen. Toinen tapa on asentaa ylivirtasuoja sarjgdloin ylijannitesuojaus on ensi-
sijainen. Edella mainituista tilanteista on piidkéokuvat liitteissd 5-6. Valintaan
vaikuttaa myds suojaustaso jUkayttdjannite (i), impulssivirta (p, 10/350us),
purkausvirta ({, 8/20us) ja odotettavissa oleva oikosulkuvirta-§Skasikirja 609
2009, 127.)

Tarkkaan ylijannitesuojauksen suunnitteluun taantéietoa salamavirran jakautumi-
sesta sahko-, tele- ja signaalijohtoihin sekda nmuipalvelujohtoihin. Tasta syysta
laskenta on hankalaa ja jopa mahdotonta. Jos l&sken pystyta tekemaan, voidaan
kayttaa kuvan 5.1 mukaista arviointia. Suomesgtivat 4x12,5kA suojat, koska
salaman kokonaisvirta on erittéin harvoin yli 100K8FS—kasikirja 609 2009, 125.)

Is ;
wenjohdaﬁn

, |550% 1'5100 D/O
; *
Syottojohto o
-« —
1,50 % Is 50 %
1 1,50 %

Rakennuksen
maadoitus

Kuva 5.1. Salamavirran jakautuminen. (SFS—kasikirja 609 2009, 126, muakpat
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5.3.1Karkeasuoja

10/350

Hs
Tyypin 1 ylijannitesuojat
limg: virta-aalto

Kuvio 5.1. “Virta-aalto, joka kulkee laitteistopi, kun se on altistunut salaman
aiheuttamalle ylijannitteelle.” (ABB www-sivut.)

Ensimmaisen portaan suojan impulssivirra minimi kesto on 12,5-20 kA/vaihe
(10/350us, missa 10 on virran nousuaika ja 35@wipuoliintumisaika). Salamasuo-
ja asennetaan mahdollisimman lahelle sy6ton sigikathtaa, eli kdytdnndssa paa-
keskukseen. Tyypin 1 suojaa kutsutaan myos karkgassi, sen tarkoitus on pie-
nentaa impulssiylijannite 4 kilovolttiin. Tyypin 1 suojana luotettavin ongiavali.
(SFS—kasikirja 609 2009, 123.)

Perinteisia kipinavaleja kaytetddn salamapurkayseyd<oska niilla on hyva sala-
mavirran purkauskyky. Ongelma on valokaaren hiddsymminen, jonka johdosta
jannite nousee liilan korkeaksi sédhkdlaitteille. tégshtuen tyypin 1 suojaa voidaan
kayttdd suojamaan vain laitteita, joilla on yli dokoltin sydksyjannitekestoisuus.
(Annanpalo ym. 2012, 114.)
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5.3.2Keskisuoja

8/20

|\

Tyypin 2 ylijannitesuojat
lmax: Virta-aalto

Hs

Kuvio 5.2. “Virta-aalto, joka kulkee laitteisto@pi, kun se on altistunut ylijannitteel-
le (v&hainen energia).” (ABB www-sivut.)

Portaassa kaksi kaytetdan valisuojia, jotka ovi#utettu varistoreilla. Nailla pysty-
taan pienentdméaéan karkeasuojalta tulevaa jaanmigta sallittuun< 2,5 kilovolt-
tiin. (SFS—kasikirja 609 2009, 124.)

Tyypin 2 ylijAnnitesuojan tehtdva on suodattaaatiaaltomuodolla 8/20us virtaan
20 kA. Kyseisella virralla jaanndsjannite on 1,25KMTU www-sivut.)

Mikali suorasta salamaniskusta ei ole vaaraa, avidailisuoja asentaa paakeskuk-
seen ja jattdd karkeasuoja kokonaan pois. Valitaggystytaan suodattamaan yli-
jannitteet jotka ovat peraisin epasuorasta salaskasia tai kytkennasta. Ne eivat
pysty purkamaan suuria ylijannitteitd, jotka tulegaorasta salamaniskusta. (ABB

WWW-Sivut.)

Kytkentaesimerkki on esitetty liitteessa 7.
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5.3.3 Hienosuoja

Porrasta kolme kutsutaan hienosuojaksi ja ne stpan kulutuskojeen laheisyyteen.
Mikali siséiset kaapeloinnit ovat alle 10 metridkf@ tai kaapelit kulkevat metallisia
johtokouruja pitkin, ei hienosuojia tarvita. (SF&skirja 609 2009, 124.)

Hienosuojan tehtdva on alentaa indusoituneitajamauksen sisélla syntyvia 8/20us
aaltomuodon ylijannitepiikkejé 1,5 kilovolttiin. (Finnelectric www-sivut.)

Hienosuoja voi olla pistorasiaan integroitu tallieren laite joka kytketaan pistorasi-

aan kojerasiassa.

5.3.4 Yhdistelmasuoja

Yhdistelmasuojassa on yhdistetty tyypin 1 ja 2 arsaudet yhteen. Ne on testattu
sekad 10/350us ettd 8/20us aaltomuodoilla ja syéjaeen ylijannite on maksimis-
saan 1,5 kilovolttia. Mikali yhdistelmasuojalta omatkaa suojattavalle laitteelle yli
10 metrid, on suositeltavaa asentaa valisuoja.ik@immatkaa on yli 30 metria, liséa-

ylijannitesuoja on pakollinen. (ABB www-sivut.)

Yhdistelmasuojalla voidaan korvata muut suojat,gosjattavat laitteet ovat alle 10
metrin etaisyydella yhdistelmasuojasta. Yhdistelmofsa kaytetaan, kun suojattavat
laitteet sijaitsevat l&helld paakeskusta. (Finrtaewww-sivut.)

Huomioitavaa on, etté laitteiden etaisyyksille omettu eri metrimaaria laitevalmis-

tajasta riippuen.

5.3.5Erotusinduktanssi

Erotusinduktanssia kaytetddn karkeasuojan ja kegjeis valissa, mikali niiden va-
lissé olevan kaapelin pituus on alle 15 metria.t&Simduktanssia ei asenneta yhdis-
telmasuojan kanssa, vaan pelkastaan, kun asenrexiiaié karkea- ja keskisuojia.

Erotusinduktanssin arvo on 15 pH £ 20 %. (UTU wwwut)
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5.4 Huomioitavaa SFS 6000

Jos ylijannitesuojat ovat vikavirtasuojan kuormarmlglla, pitaa kayttaa hidastettua
tai hidastamatonta vikavirtasuojaa, jonka impulssiyan kesto on vahintaan 3 kA

8/20us. Standardien EN 61008-1 ja EN 61009-1 meka®-tyypin vikavirtasuoja

on tallainen. Vikavirta voi aiheuttaa syoton kaskai, mikali impulssiylivirta on suu-

rempi kuin 3 kA 8/20us. (SFS—kasikirja 600-1 20221.)

Eristysresistanssi mittauksen ajaksi voidaan whijasuojat erottaa, jotka ovat asen-
nettu syottopisteeseen, sen lahelle tai jakokesarkg niitd ei ole mitoitettu eristys-
resistanssimittauksen testausjannitteelle. Ylijasuojien tulee kestaéa testausjannite,
jos ne ovat kytketty suojajohtimeen ja ovat pista@a osia. (SFS—kasikirja 600-1
2012, 281.)

Tilanteessa, jossa ylijannitesuoja ei endd anngussta ylijannitteilta, pitdd antaa
ylijannitesuojan tila ilmaisimella tai erilliseliijannitesuojan suojalaitteella. (SFS—
kasikirja 600-1 2012, 281.)

Liitosjohtimet tulee olla mahdollisimman lyhyet, ssijaisesti 0,5 metrid, eika mis-
saan tapauksessa yli 1,0 metrin pituisia, kuva Johtimien pidentaminen heikentaa
ylijannitesuojauksen tehoa. Voidaan myds sovelt®aak 5.2 osoittamalla tavalla,
johtimen c pituus maksimissaan 1,0 metrid. (SFSkkps600-1 2012, 281.)
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Seuraavista kytkentaperiaatteista on liitteiss@ & piirikaavio kuva.

L/a

[ B = |

|<::

Piamaadoituskisko tai
suojakisko

]| e——

a+b=10m

Kuva 5.1. Ylijannitesuojan SPD liitosjohdot a+b=0y&tri&, F on sulake ja L/A on
suojattava laite tai asennus. (SFS—kasikirja 6@0112, 281.)

L~

L/A

P3damaadoituskisko tai
suojakisko

B
{
|||7—0

Kuva 5.2. Ylijannitesuojan SPD liitosjohto c=1,0tn#& F on sulake ja L/A on suo-
jattava laite tai asennus. (SFS—kasikirja 600-122282.)
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6 ULKOINEN SUOJAUS

6.1 Yleista

Mikali ulkoinen suojaus rakennetaan, myos sisdisgojaus on rakennettava. (ST-
53.16.01 2012, 4.)

Rakennuksen ulkoiseen salamasuojaukseen kuuluilkki kgennukset ja tarvikkeet,
jotka sieppaavat salamaniskun ja johdattavat seadoikseen. (Annanpalo ym.
2012, 82.)

Eristetty ulkoinen salamasuojaus tai eristetty ko ykkdssuojaus tarkoittaa, etta

salamasuojaus ja alastulojohtimet ovat erillaanadtavasta kohteesta. Tama tarkoit-

taa, ettei salamavirran kulkureitti ole kosketugaisuojattavaan alueeseen. (Annan-
palo ym. 2012, 90.)

Taulukko 6.1. Kansainvélisen ja kansallisen stadidarertailu tarvikkeiden poikki-
pinta-aloista. (Annanpalo ym. 2012, 63.)

Salamasuojausjarjestelma Poikkipinta-ala mm?

Materiaali (Pyoromuotoinen) Kupari Alumiini Teras

Kattokohdin SFS 25 35 50
IEC 501 50 50

Alastulojohdin SFS 162 252 502
IEC 501 50 50

Maadoituselektrodi SFS 253 ei sallittu 50
IEC 50 ei sallittu 78

1 50 mm2(8 mm halkaisija ) voidaan pienentid3 28 mm? (6 mm halkaisija)
sovelluksissa, joissa mekaaninen lujuus ei ole olennainen vaatimus.
Talloin on harkittava kiinnitysvalin lyhentamista.

2 Pienin poikkipinta-ala, jolla véltytddn sulamiselta on 16 mmZkuparille.
25 mm?alumiinille ja 50 mm? terikselle.

3 SFS 609:n mukaan 25 mm?kuparijohdin tai -lanka on riittdva poikki-
pinta Suomen olosuhteissa, mikali maadoituselektrodiin liitetdan

salamasuojaus.
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Rakennuksen suojaustasosta riippumatta jokaisesssda on samat vaatimukset
potentiaalin tasauksesta, vastaanottorakenteenllilegtan tai metalliputken seina-
man minimipaksuus, vastaanotto ja alastulojohtingek& maadoituselektrodin ma-
teriaali, rakenne ja minimietaisyydet ja yhdysjafign minimimitat. (SFS—kasikirja
609 2009, 62.)

Rakennuksen seindan osuva salama on mahdollinenp&lon sade on pienempi
kuin rakennuksen korkeus. On kuitenkin havaittw& éorkeissakin yli 60 metrid

korkeissa rakennuksissa suurin osa salamoista kagtoon, sen reunoihin seka kul-
miin ja vain muutama prosentti seiniin. Vastaanoékenteita onkin syyta rakentaa
tata korkeammissa rakennuksissa ylimman 20% osleud8FS—kasikirja 609 2009,

71)

6.2 Suojausmenetelmia

Suojausmenetelmia on kolme, joita voidaan keskemdd@alyntaa. Pallomenetelméa
soveltuu kaikkiin tapauksiin, kun taas verkkomemma#esopii tasapintojen suojaami-
seen. Suojakulmamenetelmassa rajoitus on vastaeaahteen korkeus ja se sovel-
tuu parhaiten yksinkertaisille rakennuksille. Kuak&nnukseen asennetaan erilaisia
komponentteja pitda ne yhdistda keskendan kajotta, varmistetaan mahdollisim-

man hyva salamavirran jakautuminen. (SFS—kasikd 2009, 63.)

Taulukko 6.2. LPL suojaustasojen kattamat salartewilueet, pallonsateet pallome-
netelmassa ja verkon silmakoko. (SFS—ké&sikirjaZl®0, 64.)

Suojaustaso | Virta-alue | Minimivirtaa vastaava | Verkon silmakoko | Suojakulma

LPL (kA) pallon sade r (m) W (m) a(°)

| 3-200 20 5x5

I 5-150 30 10x 10 Katso
1] 10-100 45 15x 15 kuvio 6.1

v 16-100 60 20x 20
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6.2.1 Pallomenetelma

Pallomenetelméaé kaytetaan etenkin silloin, kun atmya rakennus on monimutkai-
nen ja kun suojakulmamenetelméaé ei voida kayttagjaBulmamenetelmén kaytto-
mahdollisuudet selvidvat kuviosta 6.2. (Annanpato 2012, 82.)

Pallon sateen pituus perustuu salaman esipurkaukgeeisen hypyn pituuteen.
Hypyn pituus on suoraan verrannollinen salamawitagta isompi virta sen pidem-
pi on viimeinen hyppy. Menetelmassa pallon sadgienin suojausluokassa LPL I,
koska silloin se estda yli 3 kA salamoiden osummsarjatulle alueelle. Toisin sano-
en, mita pienempi pallo sade, sitd paremmin estgiégnimpi virtaisten salamoiden
iskut. (SFS—kasikirja 609 2009, 67.)

p=g?

////’JW@: l.

o

Kuva 6.1. Kuvassa varjostetut alueet yksi, ovdiitaltsalamaniskuille. Numero kaksi
on masto. (SFS—kasikirja 609 2009, 68.)
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6.2.2 Suojakulmamenetelma
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Kuvio 6.1. Tilanteessa, jossa arvot ovat pisteapwblella, on kaytettava pallo- tai
verkkomenetelmaa. (SFS—kasikirja 609 2009, 64.)

Ymparistodadn korkeamman metallisen pystytangontonapylvaan tai muun hyvin
johtavan rakenteen ymparistba suojaavaan vaikuemkgeystytangon korkeus ja sa-
lamavirran suuruus vaikuttavat suojakulman suuent&simerkkina LPL | suojaus-
tason kohteessa 20 metrin korkuisella tangollaasisijuima on 23ja 10 metrin tan-
golla 47. Tangon pituus mitataan referenssitasosta, téktégn suojakulma on suu-
rempi katolla kuin maassa. Kuva 6.2 havainnollidéta tilannetta. (SFS—kasikirja
609 2009, 64-65.)

04

N "

Kuva 6.2. Kuvassa H on rakennuksen korkewtarigon korkeus jaskH+h: (OBO
www-sivut 2015.)
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6.2.3 Verkkomenetelméa

Verkkomenetelmaa kaytetddn erityisesti tasais#lakasuorien ja kaltevien pintojen
suojaamiseen. Myds suorilla seinapinnoilla sivujshuestamiseksi. Verkkomene-
telmassa mikaan metallirakenne ei saa olla verkkopuolella. (SFS—kasikirja 609
2009, 70.)

Verkkomenetelma koostuu kehastd, joka kulkee kekonoilla, seka sitd mahdolli-
sesti tdydentavista poikittaisista kattojohtimistarkon silmékoko on esitetty taulu-
kossa 6.2. (Annanpalo ym. 2012, 82.)

Jos johtimen kokonaispituds> 20 metria, varustetaan se laajennuskappalééla.
ma estaad lampolaajenemisen aiheuttamat vahingdtkikatolla olevat ulkonemat,
jotka voivat johtaa salamavirran rakennuksen ssdlliojataan sieppaustangoilla ja

liitetadan verkkoon.

Kuva 6.3. Verkkomenetelméan periaatekuva. (OBO wwis2015.)
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6.3 Salamanvangitsijat

Salamanvangitsijoiden tehtdva on vastaanottaa sal&ualamanvangitsijoita ovat
kattojohtimet, sieppaustangot, salamakdydet, anteastot ja mahdollisuuksien mu-
kaan katon eri rakenteet. Asennuksissa tulee btiaaioon, ettd ne eivat vaurioidu
tuulen, lumen tai jaan vaikutuksesta. Huomioitawaamyds johtimien, liittimien ja
asennustarvikkeiden valinen korroosio seka niiderakennuksen metallirakenteiden
valinen korroosio. (Annanpalo ym. 2012, 84-85.)

Katon metallisia rakenteita voidaan kayttaa salaraagitsijoina, mikali ne ovat riit-
tavan paksuja (taulukko 6.3) ja niilla on riittAsahkoinen johtavuus eri rakenne-
osien valilla eik& pinta ole eristepaallysteine3k$—kasikirja 609 2009, 92.)

Vahintaan 0,5 millimetrin paksuista kattopeltid daan kayttdd salamanvangitsijana,
jos levyjen liitoskohdan mahdollinen kipinéinti @heuta palovaaraa katon alapuoli-
sille rakenteille. Kattopellin puhkeaminen on kaken mahdollista. My0s sadevesi-
kouruja voidaan kayttdd salamanvangitsijoina, jos\ahvuus on vahintaan 0,5 mil-
limetria ja ne ovat rakenteeltaan yhtenaisia taititty riittdvasti. Sadevesikourut on
kuitenkin aina yhdistettava raystaalla katto- tastulojohtimiin. Katon muita metal-

lisia rakenteita, joita voidaan kayttda salamaniutaipgina, ovat muun muassa kai-
teet, tikapuut ja kavelysillat. Antennimastoissaeaniputki yhdistetdan salama-

suojaukseen ja silloin siita tulee salamanvangit¢hnnanpalo ym. 2012, 87.)

Taulukko 6.3. Metallilevyn tai putken seinaman miipaksuudet vastaanottoraken-
teessa. (SFS—kasikirja 609 2009, 92.)

Paksuus °t'

Suojausluokka Materiaali Paksuus ®t (mm) (mm)
Lyijy - 2
Terés (ruostumaton 4 05
tai sinkitty)

-1V Titaani 4 0,5

Kupari 5 0,5
Alumiini 7 0,65
Sinkki - 0,7

2 paksuus t on riittava estamaan lapilyonnin, kuuman pisteen syntymisen tai palavan

materiaalin syttymisen.
b paksuus t'on riittava, jos ei ole tarkeata estada edelld mainittuja.
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Sieppaustangoilla suojataan laitteita ja rakenteita ei pystytd suojaamaan verk-
komenetelmalla. Suojattavuus perustuu suojakulmateénaén, jossa suojattavan

kohteen on oltava kokonaisuudessaan suoja-alué&taanpalo ym. 2012, 87.)

Laitteita joilla on suora yhteys rakennukseen skhkfeleilla tai ilmanvaihtoputkil-
la, ei saa yhdistda kattojohtimiin. Nain estetéalaraavirran kulkeutuminen raken-
nuksen siséosiin. Ne tulee suojata joko sieppagstha tai mikali suojattavia raken-
teita on useita vierekkain, voidaan niiden ylaplieleakentaa metallikehikko. (An-
nanpalo ym. 2012, 88-89.)

Katolla olevia metallisia rakenteita ei tarvitsékeeen suojata, jos kaikki seuraavista
neljasta ehdosta taytyy.

- Rakenteen korkeus kattopinnasta alle 0,3 metri&

- Rakenteen pinta-ala enintdan 1 m

- Rakenteen pituus enintaan 2 metria

- Rakenteen etaisyys vahintaan 0,5 metrid salamaitsgasia
Jos jokin ehdoista ei tayty, tulee rakenne yhdis@amasuojaukseen. (Annanpalo
ym. 2012, 89.)

Katolla tulee ottaa huomioon ulkoisen salamasu@ankja katolla tai sisatiloissa
olevien kaapeleiden seka rakenteiden valiset lapitit. L&pilyonnit voidaan valttaa
kayttamalla potentiaalintasausta, riittévia sudiepé pienentamalla verkon ruutuko-
koa ja lisdamalla alastulojohtimia. KaytanndssalBmetrid on riittdva suojavali,
mutta jos tata ei pystyta kayttamaan, voidaan sddijdaske seuraavalla kaavalla
6.1. Kaava on pateva, kun etaisyys tarkastelukahdakimpaan potentiaalintasauk-
seen on maksimissaan 20 metrid. (Annanpalo ym.,ZILp

Jos monikerroksisen rakennuksen kerroskorkeus metfa ja potentiaalintasaus on
toteutettu kaikissa kerroksissa, etaisyys lahimp@atentiaalintasauskiskoon on
enintaan 2,5 metrid. (SFS—kasikirja 609 2009, 81.)
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Taulukko 6.4. Suojavalin laskemiseen. (Annanpalo 3612, 91.)

Suojausluokka LPL
I Il Iljalv
ki 0,08 | 0,06 0,04
Alastulojohtimia
N 1 2 4
kc jos tyypin A maadoituselektrodi 1 0,66 0,44
kc jos tyypin B rengasmaadoituselektrodi 1 0,5-1,0 0,25-0,5
Materiaalikerroin
Ilma | Betoni, tiilet
km 1 0,5
. ke
S=kl*m*l (6.1)
missa

S on erotusvali

ki on kerroin riippuen suojausluokasta

kc on virranjakautumiskerroin riippuen alastulojohtemi maarastao,
niiden sijainnista, yhdistavista rengasjohtimistastaanottorakenteen
tyypista ja maadoitusjarjestelmasta

km on riippuen eristysmateriaalista

| on etaisyys lahimp&aan potentiaalintasauskiskoon

Koska A > s pyoristetdan ylospain
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e

EDDDDi

8l =T Poboiamintisui

Kuva 6.3. Sieppaustangon ja huippuimurin valinesjatali A. (Annanpalo ym.
2012, 91))

| NN

Oletetaan, ettd= 20 metrian = 4 kpl, tyypin A maadoituselektrodi, suojausluakk

1l ja tiillikatto. Lasketaan kaavan 6.1 mukaan swéjli A.
s = 0,04 %2224 20
0,5

s =0,704 ja koska A > s,suojavali A = 0,71 metria

6.4 Alastulojohtimet

Alastulojohtimien tehtdva on johtaa salamavirtalitusti maadoitukseen. Niitd on
oltava vahintaan kaksi rippumatta suojattavan &ehtkoosta, mutta suositeltavaa
on asentaa joka nurkkaan oma alastulojohdin. Vkatalastulojohtimilla ovat lue-
teltu taulukossa 6.5. (ST-53.16.01 2012, 5.)

Alastulojohtimien poikkipinta-alat on esitetty takbssa 6.1.
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Alastulojohtimet litetdéan maadoituselektrodiin mpanan ylapuolella tyokalulla
avattavaan testiliittimeen. On myds huomioitavaneateriaalien keskindinen korroo-
sio esimerkiksi alastulojohtimen ollessa alumiifga maadoituselektrodin kuparia

tulee kayttaad tdhan soveltuvaa vaihtoliitinta. (Anpalo ym. 2012, 68.)

Jos rakennus on yli 20 metrid korkea, on alasthtojret yhdistettava vaakasuoralla

johtimella toisiinsa korkeussuunnassa 20 metrieindaAnnanpalo ym. 2012, 94.)

Suojausluokka LPL ' I 1l \%

Taulukko 6.5. Alastulojohtimien valiset maksimiistg/det. (SFS—kasikirja 609
2009, 72.)

Alastulojohtimet tulee asentaa mahdollisimman sagrittia maahan ja silmukoita
on valtettava. Raystaskouruihin tai sadeveden syoksin ei alastulojohtimia tule
asentaa korroosion vuoksi, vaikka ne olisivatkistetta. Mikali syoksytorvi on yh-
tendinen ja se tayttda vaatimukset, voi se toifast@lojohtimena. Eristamattomien
suojajohtimien asennus seinélle voidaan toteufbgaseina ei ole palavaa materiaalia
tai johtimen lampatilan nousu ei ole materiaahtBarallisen suuri. Muissa tapauksis-
sa johtimet asennetaan kiinnikkeilla niin, ettatjoien ja seindn valiin jaa 10 sentti-
metrid. Standardi EN 62305 ei ota kantaa kiinnidkai lammaonkestavyydelle ja
kuuman johtimen pitokyvylle. (SFS—kasikirja 609 20@2.)
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Kuva 6.4. Mahdollisimman suora reitti kahdessa amioleisessa. Vasemmassa
erotusvali s on varmistettava kaavalla 6.1. (SFSikk§a 609 2009, 73.)
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_EDEE '

Kuva 6.5. Alastulojohtimen kiinnitys. Kattojohdia yesikouru yhdistetty alastulo-
johtimeen. (Annanpalo ym. 2012, 93.)

Kuvan 6.5 mukaan alastulojohdin asennetaan maksa@ns 20 senttimetrin paahan
rakennuksen reunasta. Kiinnitysvali maksimissa2migtria. Kuvassa 6.6 on esitet-

ty alastulojohtimen etéaisyys d ikkunoista, oviséa rhuusta rakennuksessa olevasta
aukosta. (Annanpalo ym. 2012, 92-93.)

- —

--—-d—-'l

e B |

Kuva 6.6. Alastulojohtimen etaisyys ikkunoista jasta. Etaisyys d on 50 senttimet-
ria (Annanpalo ym. 2012, 94.)
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Alastulojohtimina voidaan myds kayttaa rakenteidigontaisia osia. Jos kaytetaan
terés-, terasbetonirakenteita, metallikattoja, theia julkisivurakenteita ja perustuk-
sien metalliverkkoja on ne varustetta riittavintktatuksenmukaisin liitoksin seka
yhdistyksin ja estetéaan eri metallien sahkékenmati korroosio. (ST-53.16.01 2012,
5.)

On kuitenkin huomioitava, ettd aina ei ole mahgdtdlikayttaa luontaisia rakenteita
alastulojohtimina. Esimerkkind esijannitetyt temsimirakenne joissa tapahtuu ei-
hyvaksyttyjd mekaanisia vaikutuksia salamavirransedamasuojauksen liittamisen
seurauksena. Jos luontaisia rakenteita pystyta@takdaan, riittava liitos esimerkik-
si on hitsauksella varmistettu, jossa hitsauksési ila 30 millimetria pitka. (SFS-
kasikirja 609 2009, 89-91.)

Alastulojohtimissa on myods huomioitava kohdat jaisiedetaan ihmisen liikkuvan.
Naissa kohdissa voidaan kayttdd erikoiseristettgatwiojohdinta. Talldin eristeen
tulee ulottua 2,5 metriin maantasosta. Kaytannésséieen metriin koska korkeu-

teen lisataan viela erotusvali. (Annanpalo ym. 2GE2-70.)

6.5 Maadoituselektrodi

Maadoituksella on kolme tehtdvaa salamasuojauksessgamavirran johtaminen
maahan, potentiaalintasaus alastulojohtimien @gkIpotentiaalinohjaus seinien joh-
tavien osien laheisyydessa. Sahkbasennuksia kaskegtandardeissa ja teleasen-
nuksia koskevissa maarayksissad on opastavia tigtoyaatimuksia maadoitukseen
littyen. Salamasuojauksen maadoitukseen liittynatiraykset ovat samansuuntaisia,
mutta voi edellyttééa tehokkaampaa maadoitusta. (8&Skirja 609 2009, 73.)

Maadoituselektrodina voivat toimia kiinted ruostdtomasta teraksesta tai galva-
noidusta terdksesta tehty johdin, tai kiinte&st&earatusta kuparista tehty elektrodi.
Syopymisen vuoksi alumiinia ei saa kayttdaa maassktredina. (Annanpalo ym.
2012, 62.)
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Maadoituselektrodina voidaan kayttdd myos suojaamed teraksia, kun ne liite-
tdan maadoitusjarjestelmaan vain salamaniskusgaivalla erotuskipinavalilla.
(SFS—kasikirja 609 2009, 75.)

Kansainvalisissa ja kansallisissa standardeissar@a johtimien poikkipinnoissa ja
muiden johtavien rakenteiden aineen vahvuuksissduktko 6.1. Maanpéaalliset ul-
koisen salamasuojauksen jarjestelmat tulisi raleeBt@roopassa suunniteltujen stan-
dardien mukaan. Maadoituselektrodin voi edelledemtaa 16 mmkuparikdydella.
Mikali maadoituselektrodiin liitetdan ulkoinen salasuojaus, riittava poikkipinta
kuparijohtimelle maadoituselektrodina Suomen oliss 25 mrh Maahan jo asen-
nettuun 16 mrh maadoituselektrodiin voidaan liittaa standardinkainen salama-

suojausjarjestelmé. (Annanpalo ym. 2012, 62.)

jestelmien kanssa. Erillisissa maadoituksissadraatton, ettd salamaniskutilanteessa
maadoitukset saattavat yhdistya toisiinsa hallis#éomasti. Salamaniskutilanteen
vuoksi on huomioitava yhdistysjohtimissa kulkevieriojen suuruus. (SFS—kasikirja
609 2009, 74.)

90
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Kuvio 6.2. Maadoituselektrodin minimipituus maasisgiivisyyden funktiona.
(SFS—kasikirja 609 2009, 76.)
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Taulukko 6.6. Esimerkkeja eri maalajien keskim&@sia ominaisresistanssista
(Qm). (SFS—kasikirja 609 2009, 76.)

Savi Lieju, turve, Hiekka, Harjusora | Graniittikallio | Betonituoreena Betoni
multa hieta maassa kuivana
40 150 2000 15 000 20000 100 10 000

Kuviossa 6.2 ei anneta ohjetta maaperalle, jonkaaisresistanssi on yli 300Q.
Esimerkkina standardikirja 609 ottaa kallion. Jaksis$tolla ei ole johtavampaa maa-
peréad, kannattavaa elektrodit asentaa kallionhalkeaai halkaisijaltaan 10 sentti-
metrin porattuihin reikiin. Elektrodin ymparillalisi kayttad oikeanlaista yhdistetta,
jotta kosketuspinta kallioon on suurempi ja vakaiosgikd maadoitusresistanssi pie-
nempi. Mahdollista on my6s valaa betonilla elekttalion pintaan. (SFS—kasikirja
609 2009, 77.)

Ensisijaisena perustusmaadoituselektrodina tufigitéd yhteen kytkettya terasbeto-
niperustusta. Toiseksi paras vaihtoehto on B tyymngaselektrodi rakennuksen
ymparille. Kalliomaastossa suositellaan vain B tgymaadoitusta ja rakennuksissa
joissa on laajoja elektronisia jarjestelmia tai rsypalovaara. (SFS—kasikirja 609
2009, 77.)

6.5.1 Maadoitustyyppi A

A tyypin maadoituksessa asennuksen ulkopuolellaretaan jokaista alastulojoh-
dinta kohden erikseen vaaka- ja/tai pystyelektrédifenkin vahintddn kaksi. Jos
naita elektrodeja yhdistda rengasjohdin, joka ¢: &0 % kosketuksissa maan kans-

sa, luokitellaan myds se A tyypin maadoitukselSkE$—kasikirja 609 2009, 75-77.)

Elektrodin pituus vaakasuunnassal ptai pystysuunnassa 0,911 saadaan kuvion

6.2 kayrastosta riippuen suojausluokasta ja maamaisnesistanssista. A tyypin
elektrodia kaytetd&dn, kun maan ominaisresistanssilloainen, suojattava kohde on
kooltaan pieni ja kohde sisaltaa tavanomaisiat@rsihkolaitteita. Pystyelektrodeja
suositellaan kaytettavaksi, jotta paastaan alhaiseaan ominaisvastukseen. (An-

nanpalo ym. 2012, 64.)



36

Elektrodit asennetaan vahintddn 0,5 metrin syvyytd&lla estetdadn korroosion,
maan kuivumisen ja jdatymisen vaikutukset maadeasistanssiin. Jaatyvassa maas-
sa ensimmaista metrid pituus tai vaaka suuntapideia tehollisena. Joten suositel-
laan, etta pystyelektrodin pituutta tulisi 0,5 net(SFS—kasikirja 609 2009, 77.)

6.5.2 Maadoitustyyppi B

B tyypin maadoituksessa rakennuksen ulkopuolinegaselektrodi on vahintaan 80
% pituudestaan kosketuksissa maan kanssa tai nhaleskmna kaytetdan perustus-
maadoituselektrodia. Perustusmaadoituselektrodoka perustuksiin upotettu, pe-
rustusten alle upotettu tai perustusten ymparipetettu elektrodi. (SFS—kasikirja
609 2009, 75-77.)

Rengas elektrodi voi olla silmukoitu jolloin se pataa sen ominaisuuksia. Rengas

tai perustuselektrodin keskimaarainen sade:. Mikali elektrodin pituudi> r pitaéa

rengaselektrodia taydentaé vaaka- ja pystysu@idliatrodeilla. Vaakaelektrodin ja

pystyelektrodiny pituudet lasketaan kaavoilla

l>ly-r (6.2)
> (l1-1) /2 (6.3)

Lis& elektrodeja tulee olla vahintaan yhta monte kan alastulojohtimia ja ne asen-
netaan sinne, missa alastulojohtimet on liitettygeesselektrodiin. (Annanpalo ym.
2012, 64.)

Elektrodit asennetaan vahintdan 0,5 metrin syvyyjaenoin 1 metrin etaisyydelle
rakennuksen ulkoseinistd. Suomessa suositus sytyys,7 metria. (SFS—kasikirja
609 2009, 77.)
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6.6 Materiaalien liitettavyys

Ulkoilmassa on huomioitava eri materiaalien lidettys kesken&én. Nain pystytadan
estamaan eri metallien sahkokemiallinen korrooBaulukossa 6.7 on esitetty mate-

riaalien keskinain liitettavyys. (OBO www-sivut 28}

Taulukko 6.7. Materiaalien liitettavyys. (OBO wwwast 2015.)

Materiaali Kuumasinkitty | Alumiini Alu Kupan CU Ruostumaton
teras FT teras RST
Kuumasinkitty teras FT suositus mahdollinen el sallittu mahdollinen
Alumiini Alu mahdollinen suositus el sallittu mahdollinen
Kuparn CU el sallittu ei sallittu suositus mahdollinen

Ruostumaton teras V2A

mahdollinen

mahdollinen

mahdollinen

suositus
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Asentaminen erityyppisiin verkkoihin
TN-C ja TN-C-S -jarjestelmar erillissuojilla
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