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1 LYHENTEET 

EMC Electromagnetic compatibility 

Sähkömagneettinen Yhteensopivuus 

 

ESD Electrostatic Discharge 

Sähköstaattinen Purkaus  

 

ESP Electrical System Protection 

Sähköjärjestelmän Suojaus  

 

IEC International Electrotechnical Commission 

Kansainvälinen Sähköalan Standardointiorganisaatio 

 

LEMP Lightning Electromagnetic Pulse 

 Salaman Sähkömagneettinen Pulssi 

 

LPL Lightning Protection Level 

 Salamasuojaustaso 

 

LPS Lightning Protection System 

 Salamasuojausjärjestelmä 

 

LPZ Lightning Protection Zone 

 Salamasuojausvyöhyke 

 

SEMP Switching Electromagnetic Pulse 

 Kytkentähetken Sähkömagneettinen Pulssi 

 

SFS  Suomen Standardisoimisliitto ry 



7 

 

JOHDANTO 

Opinnäytetyön toimeksiantajana toimii Rejlers Oy, joka tarjoaa insinööripalveluja te-

ollisuuden, energian, rakentamisen ja infran asiakaskunnille. Tarkoituksena on toi-

meksiantajan kanssa tehdä riskiarvioinnin laskentatyökalu tämän opinnäytetyön poh-

jalta, käyttäen Microsoft Excel -taulukkolaskentaohjelmaa. Laskentatyökalua ei jul-

kaista tässä opinnäytetyössä. 

 

Suomessa havaitaan keskimäärin noin 130 000 maasalamaa vuodessa. Maasalamalla 

tarkoitetaan joko ilmasta alaspäin purkautuvia salamoita tai maasta ylöspäin purkau-

tuvia salamoita. Pilvisalamalla tarkoitetaan salamaa mikä purkautuu taivaalla koske-

matta maahan. Suomessa pilvisalamoita on enemmän kuin maasalamoita. Ilmatieteen-

laitoksen mukaan suomessa esiintyvistä salamoista 2/3 on pilvisalamoita. (Yle, 2022; 

Ilmatieteenlaitos, 2022.) 

 

Salamasuojauksien tarve on viime vuosina lisääntynyt. Nykyään käytetään paljon 

enemmän herkkiä sähkö- ja elektroniikkalaitteita kotitalouksissa ja yrityksissä. Pois 

lukematta henkilövahinkoja. Erityisesti laitteet, jotka ovat liitetty tele- ja sähköverk-

koon ovat herkkiä ylijännitevaurioille. 

 

Opinnäytetyön alussa kerrotaan salamasuojauksen standardijärjestelmästä. Nämä 

standardit olisi hyvä olla suunnittelijalla käytössä, kun suunnitellaan kohteelle salama-

suojausjärjestelmää. Kappaleessa on kerrottu lyhyesti mistä standardisarjan osasta löy-

tyy mitäkin tietoa. Standardien jälkeen kerrotaan salaman synnystä, iskusta ja aiheut-

tamista vahingoista. Näiden jälkeen siirrytään ylijännitesuojauksen ohjeisiin, ja ylijän-

nitesuojalaitteisiin. 

 

Kuudes luku käsittelee salamasuojan maadoituksen ja potentiaalintasauksen vaatimuk-

sia. Maadoituksen ja potentiaalintasauksen jälkeen kerrotaan salamasuojauksen suun-

nittelusta ja niiden vaatimuksista. Opinnäytetyön viimeisessä luvussa kerrotaan riski-

analyysien vaatimuksista, ja riskianalyysin laskenta kaavoista. Huomioitava on, että 

laskukaavat ovat suuntaa antavia. 
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2 SALAMASUOJAUKSEN STANDARDIJÄRJESTELMÄ 

Standardisarja IEC 62305 on useasta julkaistusta standardista täydennetty esitys, ja 

tämä standardisarja korvaa lähtökohtastandardit. Samaan aikaan kun IEC 62305 stan-

dardisarja hyväksyttiin, eurooppalainen standardisarja EN 62305 hyväksyttiin rinnak-

kaisäänestyksessä. IEC 62305 on neliosainen standardisarja. Standardisarjan ensim-

mäisessä osassa IEC 62305–1 kuvataan salamasuojauksen yleisiä periaatteita. Toi-

sessa osassa IEC 62305–2 kuvataan riskianalyysin laskentamenetelmien kokonai-

suutta ja kannattavuutta. Kolmas osa 62305–3 sisältää vaatimuksia suojaamiseksi ra-

kennusten rakenteellisilta vaurioilta, sekä vaatimuksia ihmisten ja eläinten suojaa-

miseksi askel- ja kosketusjännitteiltä. Neljäs osa IEC 62305–4 sisältää ohjeita ja tietoa 

elektronisten- ja sähköjärjestelmien LEMP-suojauksen suunnittelulle, tarkastukselle, 

asennukselle, testaukselle ja ylläpidolle. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 40–41.) 

 

 

Kuva 1. Standardisarjan IEC 62305 sisällön lohkokaavio. (SFS-Käsikirja 609, 2009, 

s. 40.) 
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3 SALAMA 

Salaman sähkövirta vaihtelee 1–200 kA välillä, ja salaman ytimen lämpötila vaihtelee 

20 000–30 000 °C välillä, samalla salaman jännite voi olla jopa sata miljoonaa volttia. 

Salamassa on yksi tai useampi osaisku, on mahdollista, että osaiskun jäljessä on jatku-

vaa virtaa. Osaiskun aikana voi esiintyä heikompia lyhyitä purkauksia. Salaman kesto 

vaihtelee sadasta mikrosekunnista yli sekuntiin. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 21.) 

 

Salamavirta ei ole riippuvainen iskukohteen impedanssista. Salaman iskukohteeseen 

muodostuva jännite on iskukohdan ja salamavirran impedanssin tulo. Salamassa on 

paljon energiaa, yhdellä salamalla voitaisiin lämmittää omakotitaloa jopa viikkoja. Sa-

lamassa on peräti 150 kWh energiaa, mutta salamoita on todella vaikea siepata, koska 

niitä ei voida ennakoida mihin ne iskevät. (Ilmatieteenlaitos, 2022; SFS-Käsikirja 609, 

2009, s. 21.) 

 

 

Kuva 2. Keskimääräinen vuotuinen maasalamatiheys 1998–2018. Yksikkö maasala-

moita neliökilometrille vuodessa. (Ilmatieteenlaitos, 2022.) 
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Suomessa 1960–2007 aikavälillä salamatiheys on ollut keskimäärin 39 maasala-

maa/100 km² vuodessa. Tässä mittauksessa on myös otettu huomioon havaintotehok-

kuuskorjaus. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 22.) 

3.1.1 Salaman synty 

Ukkospilvi on edellytys, että syntyy todellinen salama. Ukkospilvi syntyy lämpötila 

eroista, ja kun saavutetaan suuria lämpötilaeroja, syntyy lumirakeita ja kiteitä. Pilveä 

nostattava nousuvirtaus liikuttaa jääkiteitä ylöspäin, joista syntyy törmäyksiä kiteiden 

ja rakeiden välillä. Törmäyksissä lumirakeet varautuvat negatiivisesti ja jääkiteet va-

rautuvat positiivisesti. Lumirakeet ovat raskaampia kuin lumikiteet, joten ne painuvat 

pilven alapuolelle ja jäävät nousuvirran kannattelemiksi. Lumikiteet nousevat ukkos-

pilven yläpuolelle ilmavirtojen avulla. (Ilmatieteenlaitos, 2022.) 

 

 

Kuva 3. Ukkospilven rakenne. (Ilmatieteenlaitos, 2022.) 
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3.1.2 Salaman isku 

Salama voi iskeä maastoon, puihin, matkapuhelintukiasemiin, rakennuksiin tai pahim-

massa tapauksessa ihmiseen. Taajamaan osuvat salamat eivät tavallisesti aiheuta isoja 

vahinkoja, koska televerkoissa ja sähköverkoissa on hyvät potentiaalitasaukset. Maa-

seudulla salama voi aiheuttaa laajalla alueella maaperään suuren maapotentiaalin nou-

sun. Esimerkiksi jos tällä alueella olisi metallijohtoja, salamavirta ja maapotentiaali 

hakeutuvat niihin, ja etenevät koko verkostoon. (Annanpalo ym., 2012, s. 29.) 

 

Salaman isku asuinrakennukseen tai muuhun kohteeseen voi aiheuttaa merkittäviä tu-

hoja, kuten tulipaloja, elektroniikan hajoamista ja laitteiden räjähtelyä. Salaman is-

kuilta ei voida välttyä, mutta niiltä voidaan suojautua. Yleisin suojausmenetelmä yli-

jännitteiltä ja salamavaurioilta, on käyttää rakennuksessa salama- ja ylijännitesuo-

jausta. (Annanpalo ym., 2012, s. 29.) 

 

SFS 609 käsikirjan mukaan suojaamattomille elektronisille laitteille salama voi aiheut-

taa vaurioita jopa 2–3 km etäisyydeltä iskukohteesta. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 25.) 

 

 

Kuva 4. Virran jakautuminen salaman osuessa eri kohtiin. (SFS-Käsikirja 609, 2009, 

s. 25.) 



12 

 

4 YLIJÄNNITTEET 

Ylijännitteet jaetaan kahteen eri luokkaan, lyhytaikaisiin ylijännitteisiin ja pitkäaikai-

siin ylijännitteisiin. Pitkäaikaisissa jännitetaso on matala, mutta kuitenkin ylittää salli-

tun jännitetoleranssin maksimiarvon. Lyhytaikaisissa eli transienteissa on äkillisen vir-

ran, jännitteen tai taajuuden muutos. Ylijännitteitä kutsutaan myös transienteiksi, 

koska ne kestävät vain sekunnin murto-osan ja voivat nousta yli 90 megavolttiin. Yli-

jännitteet kytkeytyvät sähkölaitteisiin galvaanisesti, kapasitiivisesti tai induktiivisesti. 

Ylijännitteitä kytkeytyy järjestelmään myös mittaus-, tieto-, ja antenniliikenneliitäntö-

jen kautta. (Annanpalo ym., 2012, s. 103, 106.) 

 

 

Kuva 5. Tehokas laitteiston suojaus. (Annanpalo ym., 2012, s. 103.) 



13 

 

4.1 Galvaaninen kytkeytyminen 

 

Kuva 6. Galvaaninen kytkeytyminen. (Annanpalo ym., 2012, s. 106.) 

 

Galvaanisella kytkeytymisellä tarkoitetaan suoraa virtapiiriin kytkeytyviä ylijännit-

teitä. Galvaaniset ylijännitteet syntyvät, kun salama iskee joko rakennukseen tai ilma-

johtoon. Salamasuojausjärjestelmään iskenyt salama nostaa maapotentiaalin vaihejän-

nitettä suuremmaksi, ja siitä syntyy takaperoinen ylijännite. (Annanpalo ym., 2012, s. 

106.) 

4.2 Induktiivinen kytkeytyminen 

 

Kuva 7. Induktiivinen kytkeytyminen. (Annanpalo ym., 2012, s. 106.) 

 

Induktiivinen kytkeytyminen aiheuttaa voimakkaan magneettikentän johtimen ympä-

rille. Induktiivisessa kytkeytymisessä verkkoon tulee paljon indusoituneita transientti 
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jännitteitä. Nämä transientti jännitteet ovat haitallisia laitteille, jotka toimivat pienillä 

nimellisjännitteillä. (Annanpalo ym., 2012, s. 106.) 

4.3 Kapasitiivinen kytkeytyminen 

 

Kuva 8. Ylijännitteen kapasitiivinen kytkeytyminen. (Annanpalo ym., 2012, s. 107.) 

 

Salaman iskussa ylijännitettä voi kytkeytyä kapasitiivisesti johtimien välisten kapasi-

tanssien kautta. Tämä ilmiö tapahtuu, kun sähköjohto ja salamanvangitsija ovat liian 

lähellä toisiaan ja näiden kahden välinen potentiaaliero on liian suuri. (Annanpalo ym., 

2012, s. 107.) 

5 YLIJÄNNITESUOJA 

Ylijännitesuoja on laite, joka suojaa sähköjärjestelmässä olevia laitteita. Jos ylijänni-

tesuoja havaitsee järjestelmässä ylijännitettä sen koskettimet sulkeutuvat ja maadoit-

tavat jokaisen vaiheen, jotta vältyttäisiin omaisuus- ja henkilövahingoilta. (Hager, 

2022.) 
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Kuva 9. Ideaalisen ylijännitesuojan toimintaperiaate. (Hager, 2022.) 

 

Ylijännitesuoja on nimensä mukainen laite, se suojaa järjestelmää ylijännitteiltä, eikä 

salamoilta. Ylijännitesuojat suojaavat myös tele- ja sähköjohtoja salaman iskiessä ra-

kennukseen tai sen lähettyville. Suomen lainsäädännössä ylijännitesuojausta vaaditaan 

rakennuksiin, jotka ovat määritelty räjähdysvaarallisiksi tiloiksi. Tällaisia kohteita 

ovat yli 500 kg räjähdystarvikkeita sisältävät varastot. Myös rakennukset missä on yli 

50 kg ympäristölle vaaraa aiheuttavia räjähdystarvikkeita on ylijännitesuojattava. Yli-

jännitesuojausta vaaditaan sähkökeskukseen, mikäli rakennuksen sähköliittymä on yh-

teydessä ilmalinjaan. Suunnitteluvaiheessa olisi syytä valita suojat hyvin, jotta suojia 

ei tarvitsisi myöhemmin vaihtaa. (Annanpalo ym., 2012, s. 51–52, 111.) 

 

Kuva 10. Suojien yleispiirrosmerkki. (Annanpalo ym., 2012, s. 113.) 

5.1 Ylijännitesuoja komponentit 

Eniten käytettyjä komponentteja ovat varistorit, kipinävälit, kaasupurkausputket ja 

purkausdiodit. Nämä komponentit toimivat kaksisuuntaisesti, eli näiden asennuksessa 

polariteetilla ei ole väliä. Näitä laitteita voidaan käyttää joko DC tai AC-järjestelmissä. 

Kuitenkaan ideaalista ylijännitesuoja komponenttia ei ole olemassa, mikä toimisi kai-

kissa olosuhteissa optimaalisesti. Kaikissa komponenteissa on hyvät ja huonot puolet, 

ja näitä suojakomponentteja yhdistelemällä saadaan aikaiseksi turvallinen ja hyvä yli-

jännitesuoja. (Annanpalo ym., 2012, s. 112.) 
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5.1.1 Varistori 

 

Kuva 11. Varistoni piirrosmerkki ja varistori. (Annanpalo ym., 2012, s. 113.) 

 

Varistori on ylijännitesuojauksessa yksi neljästä eniten käytetty komponentti. Varisto-

rin vastus muuttuu jännitteen funktiona. Jännitteen ja virran kasvaessa varistorin vas-

tus kasvaa jyrkästi. Varistoreilla saadaan nopea jännitteen rajoitus sen nopean havah-

tumisajan ansiosta. 50 kA varistorisuojat soveltuvat standardien mukaisesti tyypin I 

salamasuojaksi, aikaisemmin näitä ei käytetty kuin pääasiassa tyypin II toteutuksissa. 

(Annanpalo ym., 2012, s. 116–117.) 

 

 

Kuva 12. Varistorin ominaiskäyrä. (Annanpalo ym., 2012, s. 118.) 
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5.1.2 Kaasupurkausputki 

 

Kuva 13. Kaasupurkausputken piirrosmerkki ja kaasupurkausputki. (Annanpalo ym., 

2012, s. 113.) 

 

GDT eli kaasupurkausputki (Gas Discharge Tube tai Gas Filled Tube), on jalokaasulla 

täytetty ylijännitesuoja. Kaasupurkausputkea pidetään karkeana suojana, koska kaasu-

purkausputket ovat hitaita. Ylijännitepulssit pääsevät nousemaan nimellisjännittee-

seen verrattuna moninkertaiseksi, ennen kuin kaasupurkausputki ehtii reagoida. (An-

nanpalo ym., 2012, s. 119.) 

 

 

Kuva 14. Kaasupurkausputken ominaiskäyrä. (Annanpalo ym., 2012, s. 120.) 
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5.1.3 Kipinäväli 

 

Kuva 15. Kipinävälin piirrosmerkki ja kipinäväli. (Annanpalo ym., 2012, s. 113.) 

 

Sähköverkko puolella kipinävälit ovat yleisempiä ylijännitesuojia. Kun nimellisjännite 

nousee tarpeeksi korkealle, kipinävälin kärkiin syttyy valokaari, josta se purkaa ylijän-

nitteen maadoitukseen. Kipinävälit ovat kuitenkin hitaita reagoimaan ylijännitteisiin. 

Valokaari ei syty kärkien välissä heti, joten ylijännite ehtii nousta korkealle, joka vai-

kuttaa sähköverkossa oleviin sähkölaitteisiin. Kipinäväliä kuitenkin voidaan käyttää 

laitteilla, joilla on suuri syöksyjännitekestoisuus. Kipinäväli voi olla avoin tai suljettu. 

Jos suojakomponentti on avoin, sen lähettyvillä ei saa olla paljaita johtimia, mutta näi-

den avoimien kipinävälien käyttö on vähentynyt. (Annanpalo ym., 2012, s. 114.) 

 

 

Kuva 16. Kipinävälin ominaiskäyrä. (Annanpalo ym., 2012, s. 115.) 



19 

 

5.1.4 Purkausdiodi 

 

Kuva 17. Purkausdiodin piirrosmerkki ja purkausdiodi. (Annanpalo ym., 2012, s. 

113.) 

 

Purkausdiodi on tarkoitettu herkkien elektronisten piirien suojaukseen. Purkausdiodia 

kutsutaan myös hienosuojaksi. Purkausdiodi aiheuttaa piireissä vaimennusta, joka joh-

tuu purkausdiodin kapasitanssista. Tämän takia kyseistä suojakomponenttia ei voida 

käyttää suuritaajuisessa tiedonsiirrossa. (Annanpalo ym., 2012, s. 121.) 

 

Kuva 18. Purkausdiodin ominaiskäyrä. (Annanpalo ym., 2012, s. 120.) 

5.2 Ylijännitesuojien asentaminen erityyppisiin verkkoihin 

Euroopassa käytettäviä sähkönsyöttöjärjestelmiä. (Annanpalo ym., 2012, s. 122.) 

- TN-C-järjestelmä 

- TN-S-järjestelmä 

- IT-järjestelmä 

- TT-järjestelmä 
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Jännitesyötön maadoitus saadaan selville lyhenteiden ensimmäisestä kirjaimesta. Jos 

kyseinen järjestelmä on maadoitettu muuntajan tähtipisteessä, tulee lyhenteeseen en-

simmäiseksi kirjaimeksi T. Jos järjestelmää ei ole maadoitettu muuntajan tähtipis-

teessä, on ensimmäinen kirjain I. Lyhenteen toinen kirjain tarkoittaa järjestelmässä 

muiden osien maadoitusta. Jos järjestelmässä muut osat ovat maadoitettu joko PE tai 

PEN-johtimen avulla syöttömuuntajaan, tulee lyhenteeseen toiseksi kirjaimeksi N. T 

tarkoittaa, että osat ovat maadoitettu paikallisesti, eikä niitä ole maadoitettu suojajoh-

timen avulla muuntajan maadoitukseen. (Annanpalo ym., 2012, s. 123.) 

 

Nollajohdin ja PE kulkevat TN-C järjestelmässä yhdistettynä PEN-johtimena, siksi 

TN-C järjestelmä on huono EMC-suojauksen kannalta. TN-S järjestelmä on parempi 

vaihtoehto salamasuojaukseen koska siinä on PE- ja N-johdin erotettu toisistaan. TT 

järjestelmä ei ole suomessa käytössä, mutta sitä käytetään monissa muissa Euroopan 

maissa. IT järjestelmä on ns. kelluva järjestelmä, eli tässä järjestelmässä ei ole nol-

lajohdinta. Erityiset kohteet IT järjestelmälle suomessa ovat tuulivoimalat, laivat ja 

teollisuuskäytöt. (Annanpalo ym., 2012, s. 123, 125, 127.) 

 

 

Kuva 19. TN-C ja TN-S järjestelmien asennus. (Hager, 2022.) 
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6 MAADOITUS 

Maadoitus on osa sähkölaitteiden häiriösuojausta. Maadoituksen tarkoitus on saada 

vioittuneen laitteen vikavirta ohjattua johtimella maahan. Jos laite vioittuu ja sitä ei 

ole oikein maadoitettu, on laite sen jälkeen hengenvaarallinen. Kyseisen laitteen runko 

voi olla jännitteinen, josta voi saada sähköiskun. Salamasuojauksessa maadoituksella 

on kolme tärkeää tehtävää, jotka ovat salamavirran johtaminen maahan, alastulojohti-

mien välinen potentiaalintasaus ja potentiaalinohjaus seinän johtavien osien läheisyy-

dessä. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 73; Tiainen ym., 2014, s. 16–17.) 

6.1 Potentiaalitasaus 

Pääpotentiaalintasaus on tehtävä jokaiseen rakennukseen. Potentiaalitasauksen tehtä-

vänä on tasata järjestelmän jännite-eroja. Potentiaalintasaus on tärkeää, jotta kaikki 

sähkölaitteet ja sähköjärjestelmät pysyvät turvallisina. Potentiaalintasaus varmistaa 

kyseisten laitteiden toiminnan. Pieneen aaltoimpedanssiin ja potentiaalitasaukseen 

kiinnitetään enemmän huomiota, joiden tarkoitus on hajottaa salamavirta maahan. 

Tällä saadaan vaaralliset jännitteet itse rakennuksesta ja sen läheisyydestä minimoitua. 

(Annanpalo ym., 2012, s. 71; Tiainen ym., 2014, s. 37.) 

 

Potentiaalintasausjohtimet ovat jännitteettömiä ja virrattomia normaalissa käytössä. 

Huomioitavaa on, jos syntyy eristysvikaa jännitteisten osien tai muiden johtavien osien 

välillä, voi potentiaalitasausjohtimessa kulkea virtaa. Potentiaalintasaus on keskeinen 

osa sähkölaitteiston suojausta, ja se vaaditaan kaikissa rakennuksissa. Potentiaalita-

saus voi olla maadoittamaton tai maadoitettu. Jos potentiaalitasaus on maadoitettu, sil-

loin potentiaalintasaus on osa maadoitusjärjestelmää. Maadoittamattomia potentiaali-

tasauksia käytetään esimerkiksi sähköisesti erotetuista laitteistoissa. (Tiainen ym., 

2014, s. 21.) 

 

Potentiaalitasaus jaetaan kolmeen eri lohkoon. (Tiainen ym., 2014, s. 21.) 

- Pääpotentiaalitasaukseen 

- Maadoittamattomaan potentiaalintasaukseen 

- Lisäpotentiaalintasaukseen 
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Kuva 20. Potentiaalitasaus. 

 

1. Sähkölaite 2. Teräspalkki 3. Julkisivun metallipäällyste 4. Yhdistysliitin 5. Sähkö- 

tai elektroniikkalaite 6. Tasapotentiaalikisko 7. Betoniraudoitus lisätyin silmukkajoh-

timin 8. Perustusmaadoituselektrodi 9. Eri palvelujen yhteinen tulo rakennukseen. 

(SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 113; SFS-EN 62305-3, 2011, s. 70.) 

6.2 Maadoituselektrodit 

Salamasuojausjärjestelmissä maadoituselektrodin tarkoitus on johtaa maahan haital-

listen ylijännitteiden aiheuttamat vaarat. Maadoituselektrodi on myös muistettava liit-

tää rakennuksen potentiaalitasaukseen. Maadoituselektrodi voidaan asentaa rakennuk-

sen perustuksiin tai kiertää perustuksien ympäri johtavalla ja korroosiota kestävällä 

materiaalilla. Suomessa yleisin maadoituselektrodi materiaali on kupari. (Annanpalo 

ym., 2012, s. 97; SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 75.) 
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Taulukko 1. Maadoituselektrodin vahvuustaulukko. (SFS 6000-5-54, 2022, s. 9.) 

 

 

Rakennusta kiertävä maadoituselektrodi on oltava vähintään 16 mm² kuparia, mutta 

jos maadoituselektrodia käytetään myös salamasuojauksessa, elektrodin poikkipinta-

ala on oltava suurempi, joka löytyy SFS-EN 62305-3 standardista. Jos maadoitusresis-

tanssi on enintään 10 Ω, maadoituselektrodin pituudelle ei aseteta minimivaatimusta. 

Jos maadoitusresistanssi ylittää kyseisen resistanssin, käytetään sen jälkeen kuvaa 21. 

apuna maadoituselektrodin minimipituuteen. (SFS 6000-5-54, 2022, s. 9; SFS-Käsi-

kirja 609, 2009, s. 75.) 

 

Rakennuksen ympäri kulkevan elektrodin on oltava vähintään 0,5 m syvyydessä ja 

noin 1 m etäisyydellä rakennuksen perustuksista. Asennuksissa on huomioitava kaikki 

liitoskohdat. Huonosti kiinnitetyt johtimet / raudoitukset voivat kipinöidä salaman is-

kiessä sähköjärjestelmään. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 26, 31.) 

 

 

Kuva 21. Minimipituus maadoituselektrodille maanperän resistiivisyyden ja salama-

suojausluokkien mukaan. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 25.) 
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Taulukko 2. Ylijännitteille maadoituselektrodin vahvuustaulukko. (SFS-EN 62305-3, 

2011, s. 31.) 

 

6.2.1 Maadoitustyypit A ja B 

Tyyppi A ja B ovat IEC määrittelemät maadoitustyypit. Tyyppi A on rakennuksen 

ulkopuolisesta alastulojohtimesta asennettu maadoitus. Kustakin alastulojohtimesta 

erikseen kytketään pysty- ja/tai vaakaelektrodi. Näitä elektrodeja on oltava vähintään 

kaksi. Jos kohteella on enemmän alastulojohtimia kuin kaksi, on suositeltavaa asentaa 

jokaiseen alastulojohtimeen oma maadoituselektrodi. Tyyppi B on rakennuksen 
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ulkopuolella kulkeva rengasjohdin, joka on kosketuksissa maahan yli 80 % yli omasta 

pituudestaan. Perustusmaadoitus myös luokitellaan tyyppi B maadoitukseen. Samoin 

tyyppi B maadoitukset voivat olla verkkoja. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 75–76.) 

 

 

Kuva 22. Perustusmaadoituselektrodin sijoittaminen perustusten alle. (Tiainen ym., 

2014, s. 122.) 

6.2.2 Perustusmaadoitus 

Suositeltu maadoituselektrodi on perustusmaadoituselektrodi, koska se on hyvä sala-

masuojauksen kannalta. Tämä maadoitus myös tarjoaa rakennustyömaalle turvallisen 

ympäristön, koska perustusmaadoitus tarjoaa hyvän maadoituksen koko työmaan 

ajaksi. Teräs on oltava upotettu vähintään 5 cm betonin sisään. Kun tämä kriteeri täyt-

tyy, betoniin upotettua elektrodia ei tarvitse erikseen korroosiosuojata. Tämä takaa 

sen, että rakennuksessa on koko sen elinajan turvallinen maadoitus. (SFS 6000-5-54, 

2022, s. 26; SFS-EN 62305-3, 2011, s. 26.) 

 

Betoniraudoitus toimii potentiaalitasaajana ja magneettisena suojana indusoituneisiin 

ylijännitteisiin. Huomioitava on, että betonista ei saa viedä elektrodia suoraan maahan 

tai ulos. Ellei elektrodia ole tehty ruostumattomasta teräksestä tai galvanoidusta teräk-

sestä. Salaman iskiessä rakennukseen missä on käytetty perustusmaadoitusta, on tar-

kistettava perustusmaadoitus salaman aiheuttamilta vahingoilta. Salama voi halkaista 

tai muuten vaurioittaa rakennuksen perustusta. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 26–27.) 

 

On myös huomioitava, jos perustukset eristetään kokonaan maasta paksulla muovilla 

(+ 0,5 mm) lämpövuotojen estämiseksi, tai estämällä maasta nousevan kosteuden 
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kapilaari ilmiön. Silloin perustuksen betonia ei voida käyttää maadoituksena. Näissä 

tilanteissa on potentiaalitasattava betonin sisällä olevista raudoituksista SFS 6000-4-

41 standardin mukaisesti, ja käyttämällä muuta standardin mukaista maadoitusta. (SFS 

6000-5-54, 2022, s. 26.) 

 

 

Kuva 23. Perustusmaadoituselektrodin sijoittaminen perustuksiin. (Tiainen ym., 

2014, s. 122.) 

6.2.3 Perustusmaadoituksen raudoituksen kiinnitys 

Perustusmaadoituksen raudoitukset voidaan joko hitsata, kiinnittää rautakiinnityksillä 

tai kiinnittää käyttäen rautalankaa. Ylijännite- ja salamasuojaus kohteissa suositelluin 

tapa on hitsaus. Huomioitavaa on, että hitsaus on Suomessa sallittua, mutta vaatii tähän 

tarkoitukseen valmistettua materiaalia. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 44.) 

 

 

Kuva 24. Betoniraudoituksen hitsaus vaatimukset. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 71.) 

 

Kun betoniraudoitusta hitsataan, on sauman pituus oltava vähintään 50 mm. Tällä saa-

daan raudoitukseen paras mahdollinen johtavuus, ja mekaaninen kestävyys. (SFS-EN 

62305-3, 2011, s. 71.) 
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Kuva 25. Betoniraudoituksen rautakiinnitys vaatimukset. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 

71.) 

 

Raudoitus voidaan kiinnittää niihin tarkoitetuilla rautakiinnikkeillä. Tämä on myös 

hyvä tapa, jos työmaalla ei ole mahdollista hitsata. Esimerkiksi jos työmaalla on lähet-

tyvillä palavia aineita. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 71.) 

 

 

Kuva 26. Betoniraudoituksen rautalangan kiinnitys vaatimukset. (SFS-EN 62305-3, 

2011, s. 71.) 

 

Raudoituksen kiinnityksessä voidaan myös käyttää rautalankaa, mutta täytyy huomi-

oida raudoituksen paksuus. Jotta saadaan hyvä maadoitus aikaiseksi, on lanka kierret-

tävä jokaisen liitoksen ympäri 20 x raudan halkaisija. Huomioitavaa on myös, että hit-

satut ja metallisilla kiinnikkeillä kiinnitetyt raudoitukset ovat parempia ja niitä suosi-

tellaan enemmän kuin tätä tapaa. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 71.) 

 

Kuva 27. Betoniraudoituksen rautalangan kiinnitys vaatimukset. Tämä tapa riittää ai-

noastaan EMC suojaukseen. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 71.) 
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7 SALAMASUOJAUKSEN SUUNNITTELU 

 

Kuva 28. Salamasuojaus. 

 

1. Metallinen tanko 2. Eristin 3. Sieppaustanko 4. Alastulojohdin 5. Potentiaalinta-

sausjohdin 6. Antennikaapeli 7. Testausliitos 8.Potentiaalintasauskisko 9. Perustus-

maadoitus. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 114.) 
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Ulkoinen salamasuojaus voidaan toteuttaa eristettynä tai eristämättömällä suojauk-

sella. Eristetyllä salamasuojaus menetelmällä salamavirta johdetaan rakennuksen ul-

kopuolella kokonaan tai osittain maapotentiaaliin. Yleisin suojaustapa on eristämätön 

salamasuojaus. Salama ohjataan sieppaustangosta alastulojohtimia pitkin maapotenti-

aaliin, mitkä ovat yhteydessä rakennuksessa olevaan sähköjärjestelmän maadoituskis-

koon. (Annanpalo ym., 2012, s. 66.) 

 

Salamasuojauksen suunnittelussa käytetään kolmea menetelmää. Verkko-, suojaus-

kulma-, ja pallomenetelmää. Niitä voidaan käyttää itsenäisesti tai soveltaen kaikkia 

yhdistellen. Ulkoisen salamasuojauksen suunnittelussa, suunnitellaan kohteelle tarvit-

tavat toimenpiteet. Salamasuojauksen suunnittelun alkuvaiheessa on tärkeää ottaa sel-

vää maaperän resistiivisyydestä. Maaperän resistiivisyydessä on huomioitava myös 

kausivaihtelut. LPS-suunnittelijan vastuulla on selvittää ja arvioida komponenttien 

fyysiset ja sähköiset ominaisuudet, sekä varmistaa että komponentit täyttävät IEC EN 

62305 standardisarjan minimivaatimukset. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 59.) 

 

Taulukosta 3. saadaan pallomenetelmässä käytetylle pallolle säde, verkkomenetel-

mään silmukkakoko. Suojauskulmamenetelmään kulma α, saadaan kuvasta 30. (An-

nanpalo ym., 2012, s. 60.) 

 

Taulukko 3. Suojausluokan mukaiset etäisyydet. (Annanpalo ym., 2012, s. 60.) 

 

 

LPS- suunnittelijan on otettava huomioon, että salaman aiheuttamia riskejä voidaan 

pienentää käyttämällä kohteessa olevia johtavia rakenteita. Esimerkiksi kytkemällä 

metallipilarit, raudoitukset, metallilevyt jne. maadoituksiin ja toisiinsa. Salama-

suojauksessa on otettava huomioon betoniin, maahan ja muualle asennettujen metal-

lien korroosion riski, ja erityisesti sähkökemiallisen korroosion riskit. Nämä korroosiot 
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vaikuttavat salamasuojauksen toimintaan ja turvallisuuteen. (SFS-Käsikirja 609 2009, 

s. 57, 61.) 

7.1.1 Verkkomenetelmä 

 

Kuva 29. Verkkomenetelmän rakenne. (Obo, 2022.) 

 

Tämä menetelmä on yleispätevä. Kattojohtimia asennetaan talonrakennuksen katolle 

tekemällä ruudukoita. Verkkomenetelmä on helppo asentaa ja tarvittaessa voidaan li-

sätä suojausta asentamalla lisää poikittaisia kattojohtimia. Verkkomenetelmä suojaa 

koko pintaa, jos verkkosuojaus on sijoitettu katon reunoihin, räystäisiin ja harjalle, ja 

katon kaltevuus on yli 1/10. Verkkomenetelmää voidaan myös käyttää rakennuksen 

seinäpinnoilla, jos halutaan suojautua salaman sivuiskuilta. Jos rakennuksen katon kal-

tevuus on yli 1/10, suositellaan käytettäväksi rinnakkaisia johtimia verkon sijaan. (An-

nanpalo ym., 2012, s. 82; SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 70, 74.) 

7.1.2 Suojauskulmamenetelmä 

Kuvassa 30. määritellään sieppaustangon korkeus pystytangon referenssitasosta mita-

tun korkeuden h funktiona. Mitä pienempi virta tai mitä korkeampi tanko on, sitä pie-

nempi on tangon suojakulma. Suojakulma suojaa salamaniskuilta sen kartion sisällä 

olevia salamaniskuun kohdistuvia kohteita/laitteita. Huomioitavaa on kuvassa 30. että 

käyrät eivät jatku pisteen alapuolelle. Silloin on sovellettava verkko- tai pallomenetel-

mää. (SFS-Käsikirja 609, 2009, 64–65.) 
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Kuva 30. Suojauskulmamenetelmän α kulman määritys. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 

19.) 

7.1.3 Pallosuojausmenetelmä 

 

Kuva 31. Pallosuojausmenetelmä. (SFS-EN 62305-3, 2011, s. 93.) 

 

Tällä menetelmällä voidaan suunnitella ylijännitesuojaus kaikkiin rakennuksiin. Jos 

kohteella on kattorakenteissa suuria korkeuseroja tai kattorakenteet ovat erillään toi-

sistaan, tämä on helppo ratkaisu siihen. Pallosuojausmenetelmässä vieritetään palloja 

suojattavan rakennuksen eri kohteisiin. Pallon vieritys aloitetaan maasta ja palloa vie-

ritetään niin kauan rakennuksen ylitse, jotta pallo koskettaa uusiksi maata. Potentiaa-

lisia salamaniskukohteita ovat ne kohdat, joissa pallo koskettaa suojattavaa raken-

nusta. (Annanpalo ym., 2012, s. 84; SFS-EN 62305-3, 2011, s. 93.) 
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8 SALAMASUOJAUS 

Salamasuojauksen idea on suojata rakennusta suorilta salaman iskuilta, ja lähistölle 

osuvien salamaiskujen vaikutuksilta. Salamasuojaus tarvitsee myös ylijännitesuojan 

järjestelmään toimiakseen täydellisesti. Salamasuoja ei siis poista ylijännitteitä sähkö-

verkosta. Esimerkiksi kansataloudellisesti arvokkaat, kulttuurihistoriallisesti tärkeät ja 

paljon ihmisiä sisältävät rakennukset suositellaan salamasuojattavaksi. Myös korkeat 

rakennukset, kirkot ja piiput yms. suositellaan salamasuojattavaksi. Ulkoiseen salama-

suojaukseen kuuluu 3 pääkomponenttia, jotka ovat salamanvangitsija, alastulojohtimet 

ja maadoituselektrodi. Salamasuojauksessa on myös tärkeää tietää, mitä sähkönsyöt-

töjärjestelmää käytetään suojattavassa kohteessa. Esimerkiksi valittaessa keski- ja sa-

lamasuojia on tiedettävä mikä sähkösyöttöjärjestelmä on käytössä kohteessa. (Annan-

palo ym., 2012, s. 51–52, 84, 122.) 

8.1 Salamanvangitsija 

Salamanvangitsijana voi käyttää salaman sieppaustankoja, ripustettuja johtimia (kat-

tojohtimet) tai antennimastoja. Salamanvangitsijan tehtävä on ohjata salaman alastu-

lojohtimia pitkin maapotentiaaliin. Näiden laitteiden huolellinen suunnittelu vähentää 

huomattavasti salaman vahinkomahdollisuuksia rakennuskohteissa. (Annanpalo ym., 

2012, s. 85.) 

8.1.1 Sieppaustangot 

 

Kuva 32. Havainnekuva sieppaustangon suojauskulmamenetelmästä. (SFS-EN 

62305-3, 2011, s. 94.) 
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Sieppaustangoilla käytetään suojauskulmamenetelmää. Näiden avulla voidaan suojata 

katolla sellaisia laitteita tai rakenteita, jotka sijaintinsa tai mittojensa takia eivät ole 

suojattavissa esimerkiksi verkkorakenteella. Yleisempiä suojauskohteita ovat huip-

puimurit tai ilmanvaihtokanavat, jotka ovat suoraan yhteydessä rakennuksen sähköjär-

jestelmään. Sieppaustankoja on myös käytetty savupiippujen suojauksessa, koska 

kuiva noki on sähköä johtavaa. (Annanpalo ym., 2012, s.87.) 

8.1.2 Antennimastot 

Jos rakennuksessa on antenniputki, se tulee yhdistää salamasuojaukseen, eli maadoit-

taa kattojohtimiin. Salamaniskuille alttiit antennit on maadoitettava käyttämällä maa-

doitusjohdinta. Johtimen poikkipinta on oltava vähintään 16 mm² kuparia, 25 mm² 

alumiinia tai 50 mm² terästä. Maadoitusjohdin asennetaan suoraan päämaadoituskis-

koon tai maadoituselektrodiin. Salaman iskiessä sähköjärjestelmään antennikaapeli, 

sähköverkko ja maadoitusjohto muodostavat induktiosilmukan. Sen takia salama voi 

indusoida monien kilovolttien jännitteen sähköjärjestelmään. (Annanpalo ym., 2012, 

s. 87; SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 74.) 

8.2 Alastulojohdin 

Alastulojohdin on kaapeli, joka johtaa salamaniskun osuessa salaman sieppaustan-

gosta maapotentiaaliin. Alastulojohdin on asennettava niin että, sillä olisi mahdolli-

simman lyhyt matka maapotentiaaliin. Salamavirralla on oltava myös useita rinnak-

kaisia kulkureittejä. Asennettaessa alastulojohtimia tulisi välttää ylimääräisiä mutkia, 

jotta impedanssi pysyisi pienenä. Alastulojohtimia on aina oltava vähintään kaksi, 

mutta suurissa rakennuksissa olisi syytä käyttää sisäpuolisia johtimia enintään 40 m 

välein. (Annanpalo ym., 2012, s. 61–62.) 

 

Vaakasuorajohdin asennuksessa tarvitaan salamanvangitsijasta molempiin päihin oma 

alastulojohdin. Verkkomenetelmässä tarvitaan yksi alastulojohdin jokaista kannatus-

rakennetta kohden. Huomioitavaa on, että alastulojohdinta ei saa asentaa päin palavaa 

materiaalia. Palavan materiaalin ja alastulojohtimen etäisyys toisistaan on oltava 
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vähintään 10 cm. Lisäksi suojattavien metalliesineiden ja alastulojohtimien välille on 

määritelty suojaetäisyydet. Jokaiseen alastulojohtimeen on asennettava testausliitin 

maadoituksen mittaamiseen. Testausliittimet on oltava työkaluilla avattavia liittimiä. 

(Annanpalo ym., 2012, s. 93, 96; SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 73.) 

 

IEC sallii alastulojohtimina rakennusten metallikehikot, yhteen kytketyt teräsraken-

teet, betoniraudoitukset ja kestävät metallirakenteet. Jotka kestävät vähintään standar-

din mukaiset vaatimukset. Jos rakennuksen korkeus ylittyy yli 20 m, on alastulojohti-

met asennettava vaakasuoralla johtimella 20 metrin välein korkeussuunnassa. (Annan-

palo ym., 2012, s. 94–95.) 

 

 

Kuva 33. Alastulojohtimen kiinnitys. (Annanpalo ym., 2012, s. 93.) 

 

On myös mahdollista käyttää betoniseinien ja betonipilareiden harjateräksiä alastulo-

johtimina. Kunhan harjateräkset ovat asiallisesti ja kunnolla standardin mukaisesti 

kiinnitetty toisiinsa. Tämä alastulojohdin on hyvä, koska liitettyjen harjaterästen muo-

dostama verkkoimpedanssi on pieni. (Annanpalo ym., 2012, s. 96.) 

 

 



35 

 

Taulukko 4. Kansainvälisen ja paikalliset olosuhteet huomioivan kansallisen standar-

din vertailua. (Annanpalo ym., 2012, s. 63.) 

 

8.3 Salaman sähkömagneettinen pulssi suojaus 

LEMP-suojaus tarkoittaa suojattavaan tilaan tunkeutuvan sähkömagneettisen kentän 

suuruuden rajoittamista. Putket, kaapelivaipat, potentiaalintasauskiskot ja kaikki ra-

kenteissa olevat aukot (kuten ovet ja ikkunat) vaikuttavat sähkömagneettisen häiriö-

kentän suuruuteen. (Annanpalo ym., 2012, s. 71.) 

 

IEC on jakanut nämä salamasuojausvyöhykkeet (LPZ) kolmeen eri luokkaan. (Annan-

palo ym., 2012, s. 72.) 

• LPZ 0A: Tämän vyöhykkeen sisällä olevat kohteet altistuvat suoraan salaman-

iskulle. Nämä kohteet joutuvat kestämään täyden salamavirran vaikutuksen. 

Sähkömagneettinen kenttä vaikuttaa tällä vyöhykkeellä vaimentumattomana. 

• LPZ 0B: Tämän vyöhykkeen sisällä olevat kohteet eivät ole alttiita suoraan 

salamaniskulle. Kuitenkin salamaiskun purkauksesta vaikuttava sähkömag-

neettinen kenttä vaikuttaa alueella vaimentumattomana. 



36 

 

• LPZ 1: Tämän vyöhykkeen sisällä olevat kohteet eivät ole alttiita suoraan sa-

lamaniskulle ja johtavissa osissa kulkevat virrat ovat pienempiä kuin vyöhyk-

keissä LPZ 0A ja LPZ 0B. Purkauksesta johtuva sähkömagneettinen kenttä voi 

olla tällä vyöhykkeellä vaimentunut, tämä riippuu kuitenkin häiriösuojaustoi-

menpiteistä. 

 

LPZ 0A vyöhykkeeseen kuuluu ulkona olevat antennit, salamanvangitsijat jne. LPZ 

0B voi ulottua kohteen sisäpuolellekin, esimerkiksi ikkunoiden läheisyydet. IEC sallii 

useamman suojausvyöhykkeen määrittelemisen. Jos saadaan virtojen suurikokoisuuk-

sia ja sähkömagneettisen kentän intensiivisyyttä pienennettyä (LPZ 2 jne.). (Annan-

palo ym., 2012, s. 72.) 

 

Kuva 34. Esimerkki suojattavan tilan jakamisesta erilaisiin suojavyöhykkeisiin. (An-

nanpalo ym., 2012, s. 73.) 

 

Jokaisen vyöhykkeen rajapinnassa on tehtävä potentiaalintasaus kaikkien kohteiden 

välillä, sekä huolehdittava häiriösuojaustoimenpiteistä. LPZ 0A ja LPZ 1 rajapinnassa 

käytetyt laitteet ja liittimet on mitoitettava taulukon 5. mukaan, mutta LPZ 0B ja LPZ1 

vyöhykkeiden rajapinnoissa hyväksytään lievennyksiä, koska vain osa salamavirrasta 

johtuu näille alueille. (Annanpalo ym., 2012, s. 74.) 
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9 RISKIARVIOINTI 

Salamasuojauksen riskiarvioinnissa on otettava monta asiaa huomioon. Alla mainitut 

kohdat vaikuttavat siihen, onko kohteelle tarvetta asentaa salamasuojausta. 

- Rakennukseen kohdistuvat maasalamoiden määrät 

- Ympärillä olevat rakennukset ja rakennusten korkeussuhteet 

- Salaman aiheuttamat vauriot ja menetysten todennäköisyys 

- Paniikin vaara, mikä vaikeuttaa evakuointia 

- Onnettomuudesta ympäristöön leviävät myrkyt 

 

 

Kuva 35. Salamasuojauksen ja riskiarvioinnin vaiheet. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 

47.) 
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9.1 Salamasuojausluokka 

IEC standardisarja EN 62305 määrittelee LPL salamasuojausluokat neljälle tasolle. 

Salamasuojausluokassa sovelletaan salamanparametrejä. Taulukko 5. vaatii suunnitte-

lijan syventymistä asiaan. Taulukossa käydään läpi salamavirran, varauksen, joulein-

tegraalin ja keskimääräisen jyrkkyyden arvoja. Salamasuojausluokalla pienennetään 

suojattavaan rakennukseen salaman iskun aiheuttamat vahinkoriskit. Suunnittelija te-

kee laskelmat, onko kohteelle järkevää asentaa salamasuojausta. Riskianalyysin jäl-

keen katsotaan mitä pidetään hyväksyttävänä riskinä. Jos riski on suurempi kuin hy-

väksyttävä arvo (Taulukko 6.), suojaus on toteutettava. Luokka I on vaativin suojaus-

luokka. Luokka I on kestettävä 3–200 kA, luokka II 5–150 kA, luokka III 10–100 kA 

ja luokka IV 16–100 kA. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 22–23.) 

 

Taulukko 5. Salamaparametrien minimiarvot ja maksimiarvot eri suojaustasoilla. 

(Annanpalo ym., 2012, s. 57.) 

 



39 

 

9.2 Salamasuojauksen tarpeen laskeminen 

Riskiarvioinnissa käytetään matemaattista kaavaa, josta riski R lasketaan. Jokainen 

riski on määritelty omaan riskikomponenttiin, ja jokainen riskikomponentti lasketaan 

käyttäen kaavaa (1). (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 46.) 

 

R: Riski 

R = N * P * L * t   (1) 

 

N = Salamaiskujen lukumäärä rakenteeseen tai lähietäisyyteen. 

P = Todennäköisyys salamaniskusta aiheutuva menetys tai vaurio 

L = Keskimääräinen vaurion tai menetyksen määrä 

t = Tarkasteluaika, yleensä yksi vuosi t = 1 a 

 

R1: Hengen menetyksen riski 

R1 = RA + RB + RC + RM + RU + RV + RW + RZ (2) 

 

RA = Hengen menetyksen riski 

RB = Rakenteellisten vaurioiden riski 

RU = Hengen menetyksen riski iskusta liittyvään johtoon 

RV = Rakenteellisten vaurioiden riski iskusta liittyvään johtoon 

RC, RM, RW, RZ = Sisäisten järjestelmien vaurioitumisen riskejä 

 

R2: Julkisen palvelun menetyksen riski 

 R2 = RB + RC + RM + RV + RW + RZ  (3) 

 

RB = Rakenteellisten vaurioiden riski 

RV = Rakenteellisten vaurioiden riski iskusta liittyvään johtoon 

RC, RM, RW, RZ = Sisäisten järjestelmien vaurioitumisen riskejä 

 

R3: Kulttuuriperinnön menetyksen riski 

 R3 = RB + RV    (4) 

 

RB = Rakenteellisten vaurioiden riski 
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RV = Rakenteellisten vaurioiden riski iskusta liittyvään johtoon 

 

R4: Taloudellisen menetyksen riski 

 R4 = RA + RB + RC + RM + RU + RV + RW + RZ (5) 

  

RA = Hengen menetyksen riski 

RB = Rakenteellisten vaurioiden riski 

RU = Hengen menetyksen riski iskusta liittyvään johtoon 

RV = Rakenteellisten vaurioiden riski iskusta liittyvään johtoon 

RC, RM, RW, RZ = Sisäisten järjestelmien vaurioitumisen riskejä 

 

 

Salamasuojaus on toteutettava, jos R tulos ylittää taulukko 6. arvot. 

 

Taulukko 6. Hyväksyttävän riskitason arvot. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 45.) 

 

 

Huomioitava. 

Riskien RC, RM, RW ja RZ vaikutus otetaan huomioon vasta kun elektroniikka- ja säh-

köjärjestelmien vikaantuminen aiheuttaa hengenvaaran. Esimerkiksi näitä tiloja ovat 

sairaalat ja räjähdysvaaralliset tilat. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 49.) 
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Taulukko 7. Erilaisten vaurioiden riskikomponentit rakennuksessa. (SFS-Käsikirja 

609, 2009, s. 48.) 

 

9.2.1 Salamaiskujen lukumäärän arviointi 

Tasaisella maalla olevan yksittäisen rakennuksen salamaniskujen keskimääräinen lu-

kumäärä ratkaistaan alla olevalla kaavalla. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 49.) 

 

ND: Iskujen määrä rakennukseen 

 ND = Ng * Ad    (6) 

 

Ng = Keskimääräinen maasalamatiheys 

Ad = Salamaniskujen keruupinta-ala 

 

Salamaniskujen keruupinta-ala saadaan rakennuksen mitoista. Alla olevalla kaavalla 

saadaan ratkaistua Ad. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 49.) 

 

Ad: Keruupinta-ala 

 Ad = L * W + 6H * (L + W) + 9πH2  (7) 

 

 L = Rakennuksen pituus 

 W = Rakennuksen leveys 
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 H = Rakennuksen korkeus 

 

 

Kuva 36. Yksittäisen rakennuksen salamoiden keruupinta-ala. (SFS-Käsikirja 609, 

2009, s. 49.) 

 

Jos kyseessä on rakennus missä on korkeutta huomattavasti enemmän, kuin leveyttä 

ja pituutta, käytetään alla olevaa kaavaa (kuten masto- ja tornirakenteet). (SFS-Käsi-

kirja 609, 2009, s. 50.) 

 

Ad: Keruupinta-ala 

 Ad = 9πH2    (8) 

 

 H = Rakennuksen korkeus 

 

Rakennuksen ympäristö huomioidaan alla olevilla kertoimilla, jos rakennuksen kor-

keus kerrottuna kolmen sisällä sijaistee esimerkiksi puita tai muita salamaniskukoh-

teita. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 50.) 

 

• Salamakohteita, jotka ovat korkeampia kuin itse rakennus  0,25 

• Salamakohteita, jotka ovat noin saman korkuisia  0,5 

• Salamakohteita, jotka ovat vuoren tai kukkulan huipulla  2 

 



43 

 

Riskikomponentteina otetaan huomioon rakennukseen liitettyjen johdoista tuleva yli-

jännite tai salamavirta. Alla olevalla kaavalla saadaan laskettua ilmajohtoon osuvien 

salamoiden keruupinta-ala AI. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 50.) 

AI: Ilmajohtoon osuvien salamoiden keruupinta-ala 

 AI = 6LC * HC   (9) 

 

 LC = Seuraavaan solmukohtaan ilmajohdon pituus (maksimi 1000 m) 

 HC = Ilmajohdon korkeus maasta 

 

On otettava myös huomioon 500 m säteellä olevat salamaniskut, jotka kohdistuvat il-

majohtojen lähelle. Alla olevalla kaavalla saadaan ratkaistua keruupinta-ala Ai. (SFS-

Käsikirja 609, 2009, s. 51.) 

 

Ai: Keruupinta-ala 

 Ai = (1000 m) * LC   (10) 

 

 LC = Seuraavaan solmukohtaan ilmajohdon pituus (maksimi 1000 m) 

 

Maakaapeleihin on sama periaate, alla olevalla kaavalla saadaan maakaapeliin iske-

vien salamoiden keruupinta-ala AI. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 51.) 

 

AI: Maakaapeliin iskevien salamoiden keruupinta-ala 

 AI = 3LC * ρ
1/2   (11) 

 

 LC = Seuraavaan solmukohtaan ilmajohdon pituus (maksimi 1000 m) 

 ρ = Maan ominaisresistanssi (500 Ωm maksimi) 

 

Maakaapelin lähelle iskevien salamoiden keruupinta-ala saadaan alla olevalla kaavalla 

Ai. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 51.) 

 

AI: Maakaapelin lähelle iskevien salamoiden keruupinta-ala 

 Ai = 25LC * ρ
1/2   (12) 

 

 LC = Kaapelin pituus seuraavaan solmukohtaan 
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 ρ = Maan ominaisresistanssi (500 Ωm maksimi) 

9.3 Salamasuojauksen kannattavuus 

Riskikomponenttien jälkeen voidaan myös arvioida taloudelliset hyödyt. Laitevau-

riokustannukset voivat olla pieniä, mutta laitteiden keskeytymisestä ja palauttamisesta 

voi syntyä suuria kustannuksia. Esimerkiksi salamasta johtuvat tiedostojen menetykset 

tai prosessin pysähtyminen teollisuudessa. Kun säästö S on positiivinen, on suojaus 

kannattava. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 52.) 

 

Suojauksella saatava todennäköinen säästö S on. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 53.) 

  

S: Todennäköinen säästö 

S = CL – (CPM + CRL)   (13) 

 

CL = Kokonaismenetykset 

 CPM = Salamasuojauksen vuosikustannus 

CRL = Jäljelle jäävien salamariskien vuosikustannukset 

 

Salamasuojauksen vuosikustannus CPM on. (SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 53.) 

  

CPM: Salamasuojauksen vuosikustannus 

CPM = CP * (i + a + m) 

 

CP = Salamasuojauksen hankintakustannus 

i = Korkokanta 

a = Vuosittainen pääoman kuoletus/hankintakustannus 

m = Vuosittainen kunnossapitokustannus/hankintakustannus 

CRL = Jäljelle jäävien salamariskien vuosikustannukset 
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9.4 Riskiarvioinnin epävarmuus 

Riskiarvioinnissa on paljon vaikuttavia tekijöitä. Esimerkiksi salamatiheys vaihtelee 

joka vuosi paljon. Joka vaikuttaa riskiarviointiin huomattavasti. Ilmatieteenlaitos on-

neksi rekisteröi jokaisen maasalaman Suomessa, josta saadaan monen vuoden ajan-

jakso. Kymmenen vuoden ajanjakson keskimääräisen salamatiheyden avulla saadaan 

hyvät arviot Suomen salamatiheydestä. Perusteellisen riskiarvioinnin tekeminen on 

suuri työ, jonka takia tähän riskianalyysiin sisältyy aina suuria epävarmuuksia. Näiden 

riskianalyysien avulla saadaan riskitaso, minkä tekijät vaikuttavat eniten tulokseen. 

(SFS-Käsikirja 609, 2009, s. 53.) 

10 YHTEENVETO 

Työn tarkoituksena oli luoda työ mistä saadaan salama- ja ylijännitesuojauksen perus-

tiedot helposti käyttöön suunnittelijalle. Aihealue oli minulle uusi, enkä ollut ennen 

tätä työtä opiskellut salama- ja ylijännitteistä mitään. Tämä työ tuli itselleni ja toden-

näköisesti muille hyödylliseksi. Alkuun oli hankalaa löytää tietoa tästä aiheesta, koska 

Suomenkielisiä julkaisuja oli hyvin vähän. Sain hyviä ohjeita tiedonhakuun työkave-

reilta ja opinnäytetyö ohjaajalta. 

 

Työn haastavimmaksi osuudeksi osoittautui ylijännitesuojalaitteiden tiedon puute, esi-

merkiksi noista varistoreista ja kipinäväleistä oli hankala löytää tietoa niiden toimin-

nallisuudesta. 

 

Työ onnistui mielestäni hyvin, sain kerrottua ytimekkäästi ylijännite- ja salama-

suojauksesta ja opein todella paljon tästä aiheesta, tämän työn aikana. 
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