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Valokaarivikasuojausjärjestelmän rakenne ja ominaisuudet 

Veeti Leskinen on perehtynyt valokaari-ilmiöihin, niiden aiheuttamiin vaaroihin ja niiltä suojautumiseen. Selvitystyön 
toimeksiantaja oli Oulun Vesi -liikelaitos, jonka prosessilaitteiden sähkönsyötön toimintavarmuuden tulee olla 
korkealla tasolla. Suojauksen avulla vältytään sähköpaloilta ja valokaarivikojen aiheuttamilta henkilövahingoilta sekä 
pitkiä sähkökatkoja aiheuttavilta tuhoisilta laitteistovaurioilta. Samassa yhteydessä laadittiin myös pienjän-
nitekeskukseen sijoitettavan valokaarisuojausjärjestelmän konfigurointi- ja käyttöönotto-ohje. 

Sähköjärjestelmässä esiintyvä valo-
kaarivika on erityisen vaarallinen, sillä 
siinä muodostuu myrkyllisiä kaasuja, 
korkeita lämpötiloja, voimakkaita ääniä, 
paineaaltoja ja säteilyä. 

Valokaarivika ja sen aiheuttamat vaarat 

Valokaarivika on tapahtuma, jossa virtapiirin osien 
välillä vaikuttava sähkökentän voimakkuus kasvaa 
liian suureksi aiheuttaen läpilyönnin. Tällöin sähkö-
virta ei enää kulje tarkoitettua reittiä vaan niin sa-
notusti ”hyppää” ilman tai muun vähemmän johta-
van aineen läpi johtimesta tai virtakiskosta toiseen 
johtimeen, kiskoon tai maadoitukseen. (1.) 

Sähköjärjestelmässä esiintyvä suuritehoinen valo-
kaarivika on erityisen vaarallinen, sillä se synnyt-
tää myrkyllisiä kaasuja, korkeita lämpötiloja, voi-
makkaita ääniä, paineaaltoja ja säteilyä. Valokaa-
ren jopa 20000 ⁰C:n lämpötila sulattaa sähköjärjes-
telmässä käytettäviä virtakiskoja ja johtimia, joista 
höyrystyy myrkyllisiä kaasuja ympäristöön. Jos va-
lokaarta ei saada nopeasti katkaistua, lämpö kyke-
nee sytyttämään vaatteet ja polttamaan ihon lähi-
alueella. Äkillisen lämpötilan nousun aiheuttama 
paineaalto voi lennättää lähellä olevien laitteiden 
osia ja sulaa metallia suurella nopeudella aiheut-
taen vakavia vammoja. (1.) 

Suojausjärjestelmän rakenne ja toiminta 

Valokaarivian suojausjärjestelmä voi yksinkertai-
simmillaan koostua yksittäisestä järjestelmän kes-
kusyksiköstä, valoanturista ja ohjattavasta katkai-
sijasta. Valokaaritilanteessa valoanturi lähettää 
välähdyksestä tiedon keskusyksikölle, joka lähet-
tää laukaisutiedon sähköjärjestelmän pääkatkaisi-
jalle. Pääkatkaisija suorittaa laukaisun, jolloin vir-
ransyöttö vikakohdassa katkeaa. Sen seurauk-
sena tehonsyöttö vikakohtaan loppuu ja valokaari 
sammuu.  

Useissa keskusyksiköissä ovat valmiina virranmit-
tauskortti ja liittimet muutamalle valoanturille. Pie-
nissä sähköjärjestelmissä tästä on hyötyä, sillä 
niissä suojaus voidaan toteuttaa käyttäen yhtä yk-
sikköä, jolloin asennus- ja hankintakustannukset 
pysyvät kohtuullisina. Keskusyksiköihin voidaan 
myös lisätä erilaisia mittaus- ja liitinkortteja, joiden 
avulla voidaan toteuttaa tarvittavia lisämittauksia. 
Liitinkorteilla voidaan myös lisätä valoantureiden 
tai alayksiköiden määrää järjestelmässä. Laa-
joissa järjestelmissä voi olla useita keskus- tai 
alayksiköitä rinnakkain. Usein keskusyksikkö liite-
tään alayksiköihin väyläkaapelilla, jonka kautta 
alayksiköt ja valoanturit saavat myös tarvitse-
mansa tehonsyötön. Isoissa kohteissa suojausjär-
jestelmä vaatii yleensä varmistetun ulkoisen virta-
lähteen. 

Tyypillinen suojausjärjestelmä muodostuu kuvan 1 
mukaisesti yhdestä keskusyksiköstä, yhdestä tai 
useammasta alayksiköstä ja useasta valoantu-
rista.  

KUVA 1. Tyypillinen suojausjärjestelmä (2, s. 20) 

Valokaaren tunnistaminen 

Valokaaren välähdys havaitaan antureilla, jotka lii-
tetään keskus- tai alayksikköön joko pika- tai ruu-
viliittimellä. Suojausjärjestelmään voidaan käyttää 
erilaisia antureita tai se voidaan toteuttaa käyttäen 
pelkästään yhtä anturityyppiä. Yleisimmät anturi-
tyypit ovat kuitu- ja pisteanturi.  



Kuituanturi (kuva 2) on ohut ja pitkä lasiputki, joka 
asennetaan kiertämään paikoissa, joissa valokaa-
rivikoja todennäköisesti syntyy.  

KUVA 2. Kuituanturi (2, s. 54) 

Kuituanturilla voidaan tehdä pitkiä lenkkejä suojat-
tavan kohteen sisällä, jolloin asentaminen on no-
peaa ja edullista. Niiden heikkoutena on hankaluus 
vian paikallistamisessa. Jos kuituanturi muodostaa 
sähkökeskuksen sisällä pitkän lenkin, on hankalaa 
paikallistaa valokaaren esiintymiskohtaa. Raken-
teeltaan kuituanturi on hauras, ja usein se suoja-
taankin läpinäkyvällä muoviputkella. 

Pisteanturi (kuva 3) on kohdeanturi, joka ei pysty 
havaitsemaan muualla kuin suoraan anturin lähei-
syydessä sen etupuolella olevaa valonlähdettä. 
Pisteanturi on kuituanturia kalliimpi, mutta sen 
avulla valokaaren paikallistaminen on helpompaa. 
Se ei myöskään ole herkkä havaitsemaan ulko-
puolisista valonlähteistä tulevaa valoa, jolloin väl-
tytään turhilta suojalaitteiston laukaisuilta. Kes-
tävän kotelonrakenteen ansiosta se ei tarvitse 
muuta kosketussuojaa. 

Valokaarisuojausjärjestelmiin voidaan liittää myös 
siirrettäviä antureita, joita käytetään kunnossapito-
töiden yhteydessä. Siirrettävä anturi kiinnitetään 
työntekijään silloin, kun suoritetaan huoltotoimen-
piteitä jännitteellisessä laitteistossa. (3, s. 23.) 

Suojausjärjestelmien konfigurointi ja oh-
jaus 

Valokaarivikasuojausjärjestelmiä voidaan konfigu-
roida ja ohjata paikallisesti suojareleen käyttöpa-
neelista tai käyttäen tietokoneelle asennettua kon-
figurointiohjelmistoa (3, s 27). Samat toimenpiteet 
voidaan toteuttaa etänä internetin välityksellä. 
Keskusyksikkö pystyy myös lähettämään hälytyk-
siä ulkopuoliseen hallintajärjestelmään. Hälytyk-
sien lähetys lisää järjestelmän toimintavarmuutta 
ja parantaa työturvallisuutta. Etäohjaus on etu eri-
tyisesti kohteissa, joissa ei ole vakituisesti laitteis-
ton käyttöhenkilökuntaa paikalla.  

Tulevaisuuden kehitysnäkymiä 

Valokaarivikasuojausjärjestelmät ovat jo nykyisel-
lään joustavia ja monipuolisia, mutta niitä kehite-
tään entistä tehokkaammiksi ja luotettavammiksi. 
Suojausjärjestelmien laukaisunopeus lisääntyy ja 
alayksiköiden tarve vähenee samalla kun keskus-
yksiköiden prosessointiteho kasvaa ja niiden koko 
pienentyy. On oletettavaa, että valokaarisuojaus-
järjestelmien kehittyessä niiden hankintakustan-
nus pienenee, mikä johtaa niiden yleistymiseen 
sekä henkilöturvallisuuden ja sähköjärjestelmien 
toimintavarmuuden paranemiseen.  
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