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Tassa opinnaytetydssa ohjeistettiin salamasuojauksen riskianalyysin laatiminen
Dehn-riskinlaskentasovelluksella. Tyo suoritettiin Sweco Finland Oy:lle. Tydssa
perehdyttiin teoriaan salaman ja ukkosen muodostumisesta, ylijannitteeseen
seka siltd suojautumiseen. Lisaksi kasiteltiin rakenteen salamasuojausmenetel-
mid seka riskianalyysia. Tyon tuloksena saatiin ohje Dehn-riskinlaskentasovel-
luksen kaytolle seka laadittiin esimerkkiprojektiin salamasuojauksen riskiana-
lyysi. Riskianalyysi perustuu kohteen sijainnin ja rakenteen arviointiin seka sala-
maniskusta aiheutuvien mahdollisten vahinkojen ja menetysten arvioimiseen eri
osa-alueilla. Riskianalyysi antaa perustan salamasuojauksen toteutukselle, vaa-
tivuudelle ja tarpeellisuudelle.

Salamasuojauksen riskianalyysissa ensin valitaan kohde, johon riskianalyysi
suoritetaan. Kohteeseen maaritetddn sen potentiaalinen alttius suoralle tai epa-
suoralle salamaniskulle. Salamaniskun potentiaalisen iskukohdan arviointi perus-
tuu useisiin tekijoihin, kuten rakennuksen materiaaliin, korkeuteen, pinta-alaan,
ymparoiviin rakennuksiin seka ukkosmyrskyjen esiintyvyyteen kyseisellda alu-
eella.

Salamanisku rakenteeseen voi aiheuttaa vahinkoja rakenteelle, josta voi seurata
menetyksia tai tappioita. Riskianalyysissa lasketaan jokaista menetysta tai tap-
piota vastaava riski. Riskeja ovat vaara ihmishengelle, kriittiset vaikutukset huol-
tovarmuuteen tai tarkeiden palveluiden menetys, kulttuurihistoriallisen materiaa-
lin tuhoutuminen seka taloudelliset menetykset. Riskianalyysissa tarkastellaan
yleensa ihmishengen uhan ja huoltovarmuuden riskeja. Kaikilla kohteilla ei ole
vaikutusta huoltovarmuuteen eika kulttuurihistoriallista arvoa, joten niiden las-
kenta suoritetaan tarvittaessa. Taloudellisten havididen laskeminen vaatii talou-
dellista osaamista seka kohteen taloudellisia tietoja. Taloudellisen kannattavuu-
den arviointi perustuu salamasuojauksen investointikustannuksien ja salamanis-
kusta aiheutuvien mahdollisten kokonaismenetyksien vertaamiseen. Talla maa-
ritelladn, onko salamasuojauksen toteutus taloudellisesti perusteltua.

Riskianalyysin voi laskea joko kasin tai tietokoneohjelmistolla. Tyossa esitetty ris-
kinlaskentasovellus helpottaa ja nopeuttaa riskin laskentaa seka riskianalyysin
laatimista. Tama tyd toimii sdhkdalan ammattilaiselle ohjeistuksena ja apuna ris-
kianalyysin laatimiseen Dehn-riskinlaskentasovelluksella.

Asiasanat: riskianalyysi, salamasuojaus, riskinlaskentasovellus
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The purpose of this thesis was to provide guidance on how to perform a risk anal-
ysis of lightning protection using the Dehn risk calculation application. The thesis
was commissioned by Sweco Finland Oy.

The thesis presented the necessary theoretical information for the preparation
and knowledge of the components of a risk analysis. The thesis gathered the
theory of lightning and thunderstorm formation, overvoltage, and protection
against it. In addition, thesis dealt with the lightning protection methods and risk
analysis of the structure.

The thesis resulted a guideline for the use of the Dehn risk calculation application
and a risk analysis of lightning protection for a sample project. The risk calculation
application presented in the thesis facilitates and speeds up the risk calculation
and the preparation of risk analysis. This thesis serves as a guide and aid for the
electrical professional to prepare a risk analysis using the Dehn risk calculation
application.

The risk of economic losses risk was not considered in the thesis. Calculating
economic losses requires economic knowledge and economic data of the facil-
ity. It would be interesting to research the financial viability of a lightning protec-
tion systems.

Key words: risk analysis, lightning protection, risk calculation software
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LYHENTEET JA TERMIT

LPL Lightning protection level, Salamasuojaustaso

LPS Lightning protection system, Salamasuojausjarjestelma

SPM System protection measure, Sahko- ja tietoteknisten
jarjestelmien suojaus

SPD Surge protection device, Ylijannitesuoja

ATEX/EX Atmosphere explosible, Rajahdysvaarallinen ymparisto



1 JOHDANTO

Salama on voimakas saailmio, jossa pilviin syntyneiden sahkdévarausten purkau-
tuminen saa aikaan salamaniskun. Salama nakyy taivaalla kirkkaana valoilmiéna
ja ukkonen on salamaniskusta aiheutunut aani-ilmié. Salama voi esiintya, joko
pilven sisalla, pilvien valilla tai maan ja pilven valilla. Salamoita ja ukkosta voi
esiintyd myos erilaisten saan aari-ilmididen aikana, kuten valtavien metsapalojen

ja tulivuorenpurkausten tuhkapilvissa seka lumimyrskyissa ja hurrikaaneissa.

Salamanisku tai sen johtuminen kiinteistoon voi aiheuttaa mittavia tuhoja kiinteis-
tolle seka henkildvahinkoja. Pahimmassa tapauksessa salama voi aiheuttaa suu-
ria taloudellisia tappioita tai ihmishengen vaarantumisen. Salama voi aiheuttaa
my0s tuhoja kiinteiston sisalla oleviin laitteisiin. Salaman tuottama impulssiylijan-
nite voi ylijannitteen tai kuumuuden takia tuhota komponentteja, aiheuttaa oiko-

sulun tai polttaa kiinteiston kaapelointeja.

Kiinteistdon salamasuojauksessa salaman aiheuttama virta johdetaan hallitusti
maaperaan maadoitusjarjestelman avulla ja vaarallisen suuren salamanvirran
kulkeutuminen suojattaviin laitteisiin estetdan. Suojauksella pyritddn myods esta-
maan, ettei salama aiheuta vahinkoa kiinteistoon tai sen sisalla oleviin henkildihin
tai jarjestelmiin. Salamasuojaustaso maaritetdan standardissa tai riskianalyysin
avulla. Standardissa on tiettyihin kohteisiin suositeltu salamasuojaustaso, mutta
Suomessa sijaitseviin kohteisiin vaatimus on korkea, joten on perusteltua laskea
riskianalyysin avulla vaadittava suojaustaso. Salamasuojauksen tason perus-
teella suunnitellaan ja toteutetaan kiinteistdon salamasuojaus. Salamasuojauksen
maaritys perustuu standardisarjaan IEC 62305, joka on vahvistettu suoma-
laiseksi kansalliseksi standardiksi ja esiintyy nain tydssa standardina SFS-EN
62305.



2 SALAMASUOJAUKSEN PERUSTEET JA SUUNNITTELU

Kappaleessa kaydaan riskianalyysin ymmartamisen ja toteutuksen kannalta
oleellinen teoriatieto. Luvussa 2.1 kasitelldan salaman ja ukkosen muodostumi-
sen periaate. Luvussa 2.2 esitetdan Suomessa esiintyvien ukkospaivien maara.
Luvussa 2.3 esitetdan salamasuojaus tasot ja vydhykkeet. Luvussa 2.4 kerrotaan
salamaniskusta aiheutuvan ylijannitteen muodostuminen, sen eri tyypit ja miten
taltd pystytaan suojautumaan kiinteistdon sisaisesti. Luvussa 2.5 kerrotaan eri ul-
kopuolisista salamasuojauksen toteutustavoista ja menetelmista sekd menetel-
mien kayttdkohteista. Luvussa 2.6 kerrotaan, miten riskianalyysin kannalta po-
tentiaalintasaus ja maadoituselektrodi tulee huomioida. Luvussa 2.7 kerrotaan
ATEX-alueiden vaikutuksesta riskianalyysin tuloksiin seka miten ATEX-alueet

huomioidaan riskianalyysin laadinnassa.

2.1 Salaman ja ukkosen muodostuminen

Ukkospilvi on kuuropilvesta kehittyneempi versio. Ukkospilven rakenne esitetaan
kuvassa 1. Kuuropilvi muodostuu pystysuuntaisten l[ampétilaerojen takia. Kuuma
ilma pakkaantuu alas ja viiled ylds, jolloin lampétilat kerrostuvat. Luonto pyrkii
tasaamaan erot, jolloin syntyy pystyvirtaus, jossa lampd ja kosteus kulkee ylds-
pain. Tarpeeksi korkealla ilmankosteus tiivistyy vedeksi, jolloin syntyy pilvi. Tiivis-
tyminen vapauttaa energiaa, jolloin pystyvirtaus kiihtyy ja pilvi kasvaa korkeutta.
Kuuropilven huipun korkeuden alapuolella alkaa huurtumalla syntymaan lumira-
keita, jotka jaavat nousuvirtauksen kannattelemiksi. Nousuvirtauksen kuljettamat
jaakiteet tormailevat lumirakeisiin, jolloin jaakiteet varautuvat positiivisesti ja lu-
mirakeet negatiivisesti. Lumirakeet ovat painavampia kuin jaakiteet, jolloin lumi-
rakeet muodostavat negatiivisen varauksen pilven keskelle ja jaakiteet positiivi-
sen keskuksen pilven yla- ja alaosaan. Alaosaan muodostunut positiivinen va-

raus on heikompi kuin yldosaan muodostunut varaus. (limatieteenlaitos 2023.)
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KUVA 1. Ukkospilven rakenne (limatieteenlaitos 2023).

Kun pilvi on tarpeeksi varautunut eri potentiaaleihin ja iimakehan lapilydntikesta-
vyys pettaa, syntyy purkauksia. Purkaus voi tapahtua pilvien sisaisesti tai maan
ja pilven valilla, joko negatiivisesti tai positiivisesti varautuneena salamana. (ll-

matieteenlaitos 2023.)

Pilvisalamassa purkaus alkaa alueiden valisesta alueesta. Alaspain lahteva pur-
kaus on positiivisesti varautunut ja ylospain negatiivisesti. Naiden valille syntyy
salamakanava, jota pitkin varaukset purkautuvat. Purkauksia tapahtuu kymmenia

ja pilvisalaman kesto on tyypillisesti noin puoli sekuntia. (limatieteenlaitos 2023.)

Negatiivisesti varautunut maasalama alkaa samalla tavalla kuin pilvisalama. Sa-
laman negatiivinen paa eli esisalama suuntaa kohti positiivisesti varautunutta
maata askelmaisesti ja haaroittuen. Kun salaman jokin haara on noin 100 metrin
etaisyydella positiivisesti varautuneesta maan osasta tai osista, niistéd alkaa muo-
dostumaan vastaesisalama. Kun vastaesisalama ja esisalama on yhdistynyt
maan ja pilven valiseksi salamakanavaksi, syntyy salama. Kuvissa 2 ja 3 esite-
tdan negatiivisesti varautuneen maasalaman muodostuminen. (limatieteenlaitos
2023.)



KUVA 2. Esi- ja vastaesisalaman muodostuminen (limatieteenlaitos 2023).

Esisalaman ja vastaesisalaman yhdistyessa varautuneet elektronit purkautuvat.
Elektronien purkautuessa salamanvirta on noin 1-200 kA ja salamakanavan yti-
men lampdtila nousee noin 20 000-30 000 Celsius-asteeseen. Kanavan kuu-
mentuessa akillisesti syntyy paineaalto, joka kuuluu kauempana jyrinéna ja sala-
man iskun Iahelld kovana pamauksena. Salaman valo syntyy aanen kanssa sa-
manaikaisesti ja kanavassa hehkuva plasma nakyy valona. (Aro ym. 2015, 289;

[Imatieteenlaitos 2023.)

KUVA 3. Esisalaman ja vastaesisalaman yhdistys seka salamakanavan muodos-

tuminen (limatieteenlaitos 2023).
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Johtava
esisalama

KUVA 4. Ukkospilvestd maahan kohdistunut salama (DEHN + SOHNE 2014, 16,
muokattu).

Salamoita on kaytannossa 6 eri tyyppia, joista 4 on maan ja pilven valisia sala-
moita. Salamat voivat esiintyd myos pilvien sisaisesti ja niiden valilla. Maasala-
mat ovat joko kuvassa 4 esitettyja ukkospilvestd maahan kohdistuvia tai kuvassa
5 esitettyja maasta ukkospilveen kohdistuvia salamoita. Salaman varaus on joko
negatiivinen tai positiivinen. Maasalamoista yleisin salamatyyppi on negatiivisesti
varautunut maasalama. (DEHN + SOHNE 2014, 145.) limatieteenlaitoksen mu-
kaan Suomessa kaksi kolmasosa salamoista on pilvien sisaisia salamoita ja maa-
salamoista vain noin 15 % on positiivisesti varautuneita. Ukkospilvesta maahan
kohdistuvia salamoita havaitaan enemman kuin maasta ukkospilveen kohdistu-

via. (Ilmatieteenlaitos 2023.)

Johtava Johtava
esisalama esisalama

KUVA 5. Maasta ukkospilveen kohdistunut salama (DEHN + SOHNE 2014, 17,
muokattu).



2.2 Ukkospaiviat Suomessa

Riskianalyysin laatimista varten on maaritettdva ukkospaivien maara vuodessa.
Ukkospaivien maarasta saadaan arvio maahan iskeytyvien salamoiden lukumaa-
rasta neliokilometria kohden vuodessa. Karkeasti tama voidaan laskea jakamalla
ukkospaivien lukumaara kymmenella. Kuvassa 6 esitetdaan, kuinka monta ukko-
paivad Suomessa oli keskimaarin vuodessa vuosien 1998 ja 2014 valilla. Vaikka
ilmastonmuutos on lisdnnyt ukkospaivien lukumaaraa, ei muutos ole ollut niin

konkreettinen, etta silla olisi ollut vaikutusta riskianalyysiin. (Makela & Laurila

2015, 37.)
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2.3 Suojaustasot

2.3.1 Salamasuojausvyohykkeet

Salamasuojausvydhykkeet (LPZ) jaetaan sisaisiin ja ulkoisiin vydhykkeisiin. Ku-
vassa 7 esitetdan esimerkki salamasuojausvydhykkeiden jaottelusta. Ulkoiset
vybhykkeet ovat vydhyketta 0 ja sisaiset vyohykkeita 1 ja 2...n. Ulkoiset vydhyk-
keet jaetaan LPZ 0a ja LPZ OB vydhykkeisiin. Salamasuojausvydhykkeelld LPZ Oa
tarkoitetaan aluetta, joka on alttiina salaman suoralle iskulle. Vydhykkeella LPZ
Os tarkoitetaan aluetta, joka on suojattu suorilta salamaniskuilta, mutta jossa uh-
kana on salaman aiheuttama sahkdmagneettinen kentta. Sisaiset vyohykkeet
jaetaan vyohykkeisiin LPZ 1 ja LPZ 2...n. Salamasuojausvyohykkeella LPZ 1 tar-
koitetaan vyohyketta, jossa ylijannite on rajoitettu virranjako- ja eristysliitannoilla
jaltai vydhykkeiden rajapinnassa olevilla ylijannitesuojilla. Salamasuojaus-
vyohykkeella LPZ 2...n tarkoitetaan vyohykkeita, jossa ylijannitetta voidaan rajoit-
taa edelleen virranjako- ja eristysliitannailla ja/tai vydhykkeiden rajapinnassa ole-
villa ylimaaraisilla ylijannitesuojilla. Tilasuojauksella voi vaimentaa salaman ai-
heuttamaa sahkomagneettista kenttaa. (SFS-EN 62305-4 2010, 17.)

Sisaisia vyohykkeita, kuten LPZ 3 vyohykkeitd koskevat vaatimukset on maari-
teltdva suojattavien sahko- ja elektroniikkajarjestelmien dielektrisen lujuuden mu-
kaan. Kunkin sisemman vyohykkeen rajalle on luotava potentiaalintasaus kaikille
tuleville metalliosille ja sy6ttolinjoille, joko suoraan tai sopivien ylijannitesuojalait-
teiden (SPD) avulla. Vydhykkeen raja koostuu suojatoimenpiteistd. Ukkossuoja-
vyohykkeiden toteutuminen on tarkea edellytys turvalliselle ja hairittomalle toi-
minnalle. (DEHN + SOHNE 2014, 187-189.)
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Tyypin 1 Salamasuojausvydhyke e Maadoitusjarjestelma
ylijannitesuojalaite MEB Piimaadoituskisko s |J|koinen salamasuojaus

E T‘fxpi".z gaig,_ _ Pienjannite sy6tto s Metallinen johdinmateriaali
ylijannitesuojalaite Tietoliikennekaapeli = = = Alueellinen suojaus

KUVA 7. Salamasuojausvydhykkeiden jaottelu (DEHN + SOHNE 2014, 188,
muokattu).

2.3.2 Salamasuojaustasot

Salamasuojaukselle on maaritelty 4 eri tasoa. Suojaustaso 1 on vaativin ja suo-
jaustaso 4 on vaatimattomin. Lisaksi on suojaustaso 0 eli ei suojausta. Suojaus-
tasoille maaritetaan vaatimukset taulukossa 1. Standardien suosittelemat suo-
jaustasot eri kohteille:

I Ydinvoimalat, puolustussovellukset ja konesalit.
I Teollisuuden EX-tilat, tietolikennemastot ja yli 100 m korkeat kerrostalot.
[l Sairaalat, kirkot, museot, julkiset rakennukset, koulut, konttorit, liikekeskuk-
set, pumppuasemat, yli 10 kW valosahkojarjestelma, hotellit ja yli 22 m
korkeat kerrostalot.
[V Muut riskiarvioinnin perusteella suojattavat kohteet.
(ST 53.16.01 2020, 6-7.)
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TAULUKKO 1. Suojaustason (LPL) vaatimukset (ST 53.16.01 2017, 7).

Suojaustaso Salamanvirta Sieppaustoden Verkkomenetelman Pallomenetelman Alastulojohtimien
LPL (kA) nakoisyys (%) silmdkoko (m) sade r (m) vali (m)

| 3-200 98 5x5 20 10

1 5-150 95 10x 10 30 10

11 10-100 88 15x 15 45 15

\% 16-100 81 20x 20 60 20

Suomen kohteisiin on perusteltua laskea riskianalyysilla vaadittava suojaustaso.
Esimerkiksi toimistorakennuksiin suositellaan tason 3 salamasuojausta, mutta
riskianalyysin tuloksena vaaditaan normaalisti tason 4 suojaus tai ei suojausta

ollenkaan.

2.4 Ylijannite

2.41 Ylijannitteen muodostuminen ja tyyppi

Salamanisku aiheuttaa virtapulssin, jolla tarkoitetaan suurta hetkellista salaman
virtaa. Virtapulssi voidaan mallintaa lahes ideaalisena virtalahteena. Sahkover-
kon kannalta se mallinnetaan jyrkkana transienttiylijannitteena, josta kaytetaan
myOs nimitysta ilmastollinen ylijannite tai impulssiylijannite. Salaman virta voi
paasta rakennuksen jarjestelmiin johtumalla galvaanisesti tai indusoitumalla. Sa-
lamanvirta voi kaytannossa kulkeutua rakennukseen neljalla eri tavalla. Suora
salamanisku rakennukseen tai sen sahko- tai tietoliikennelinjaan voi aiheuttaa
galvaanisen kytkeytymisen rakennuksen jarjestelmiin. Salamanisku kiinteiston tai
sahko- tai tietoliikennelinjan I&heisyyteen voi indusoida sahkdvirran esimerkiksi
rakennuksen maadoitusjarjestelmaan tai tietoliikennekaapeliin. Salamanisku
jopa 2 kilometrin etaisyydelld voi indusoida virtapulsseja rakennuksen jarjestel-
miin. Ylijanniteita voi esiintya myods kytkentatoimenpiteissa. Salaman aiheuttamat
ylijannitteet ovat kuitenkin voimakkaampia kuin kytkentatoimenpiteissa syntyvat,
joten suojautuessamme salamalta suojaudumme myds kytkentatoimenpiteiden
aiheuttamilta hairiéilta. (FinnElectric 2014, 54-57; Aro ym. 2015, 287; ST 53.16
2018, 6-7.)

Salaman pulssin muoto on erilainen joka iskussa. Kuvassa 8 esitetaan salaman-
iskusta aiheutuneiden salamavirtojen pulssimuotoja. Kuvassa 8 esiintyvalla

10/350 us pulssilla kuvataan suoran salamaniskun pulssimuotoa, jossa pulssin
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rintaosan nousuaika on 10 pus ja puoliintumisaika on 350 us. Tyypin 1 ylijannite-
suojat ja ulkopuoliset salamasuojausrakenteet testataan talla pulssilla. Pulssi-
muodolla 8/20 us kuvataan indusoitumisesta, kauas iskeytyneesta salamasta tai
kytkentatoimenpiteista aiheutunutta pulssia. Tyypin 2 ja 3 ylijannitesuojat testa-
taan talla pulssilla. (OBO Bettermann Oy 2010, 11; ST 53.16 2018, 11-12.)

10/350 us

0 100 200 300 400 t(pus) 500
KUVA 8. Salamaniskun pulssimuodot (ST 53.16 2018, 12).

2.4.2 Ylijannitteelta suojautuminen ja sisdinen salamasuojaus

Sisaisen salamasuojauksen tarkoitus on suojata rakennuksen sisaisia jarjestel-
mid seka estaa salamavirran eteneminen sahkonjakeluverkossa selektiivisen yli-
jannitesuojauksen ja tehokkaan maadoitusverkon avulla (ABB Oy 2015, 16). Si-
saisella salamasuojauksella tarkoitetaan eristyksia, potentiaalintasausta, ylijanni-
tesuojausta seka mahdollista sahkdmagneettista suojausta herkkien sahko- ja
elektroniikkalaitteiden suojaamiseksi (ST 53.16.01 2020,10). Ylijannitesuojaus
esitetdan standardissa SFS-EN 62305-4. Mikali rakennuksessa on salama-
suojausjarjestelma (LPS), on rakennukseen toteutettava myds ylijannitesuojaus
(SFS 6000 4-44 2022, 11). Ylijannitteelta suojautuminen on keskeista rakennuk-
sen jarjestelmien kannalta, silla toistuvasti ylijannitteille altistuneiden kaapeleiden
ja laitteiden kunto ja luotettavuus huononee seka jannitekestoisuus alenee. Tama
voi aiheuttaa laitteiden rikkoutumisen tai tulipalon. (ST 53.16 2018, 10.)

Ylijannitteeltd suojautumiseen seka sen vaikutusten pienentamiseen on monia

keinoja. Suojautumisen ja vaikutusten pienentamisen keinoja ovat:
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- Ylijannitesuojat.

- Metallivaipattomien optisten kuitujen kayttaminen tiedonsiirrossa.

- Rakennuksen liittymisjohtojen ja putkistojen tuominen samasta rakennuk-
sen kulmasta, johon asennetaan potentiaalintasauksen paamaadoitus-
kisko.

- Signaali- ja tehojohtojen kuljettaminen erillaan.

- Suojattujen ja suojaamattomien jarjestelmien johtojen kuljettaminen eril-
laan.

- Johdinsilmukoiden valttaminen asennuksissa.

- Laite-eristysten parantaminen.

- Hyva potentiaalintasaus ja maadoitusjarjestelma.

(ST 53.16 2018, 10.)

Eri kayttokohteisiin tarkoitettuja ylijdnnitesuojia ovat esimerkiksi jannitetta rajoit-
tava portaaton saatd, kuten varistori tai virtaa rajoittava nopea itsestaan palau-
tuva elektroninen automaattisulake. Ylijannitesuojaus voidaan toteuttaa yhdella
komponentilla tai komponenttisarjalla. Komponenttien yhdistamisellda vahenne-
taan haittavaikutuksia ja lisataan ylijannitesuojan suojaus- ja kayttbominaisuuk-
sia. Ylijannitesuojia on kahdenlaisia, joko jannitetta rajoittavia tai jannitetta ja vir-
taa rajoittavia komponentteja. Naiden sovelluskohteet riippuvat kayttdkohteesta
ja suojattavasta jarjestelmasta. (ST 53.16 2018, 10.) Ylijannitesuojien sijoituk-
sesta ja ylijannitesuojien tyypeista saadetaan standardissa SFS 6000 5-53 koh-
dassa 534.4.1.

Sahkodlaitteistojen suojaus tulee toteuttaa porrastetusti ja selektiivisesti. Ylijanni-
tesuojauksessa otetaan huomioon suojattavan laitteen ylijannitekestoisuus. Ta-
vallisesti kiinteistdn suojaus toteutetaan kolmiportaisesti.
Ensimmainen suojaporras:

- Karkea suoja

- Tyypin 1 suoja

- Kestaa salamanvirtaa minimissaan 12,5 kA (LPL IlI/IV)

- LPL Il kestaa salamanvirtaa minimissaan 18,5 kA

- LPL | kestaa salamanvirtaa minimissaan 25 kA
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- Sijoitus liittymispisteen lahelle. Esimerkiksi liittymisjohdon alkupaahan
- Johtaa valtaosan salamanenergiasta maadoitusjarjestelmaan
- Osa potentiaalintasausjarjestelmaa.
Toinen suojaporras:
- Valisuoja
- Tyypin 2 suoja
- Madaltaa ylijannitteen kulutuspisteen jannitelujuustasolle
- Toteutus paakeskus- ja jakokeskustasolla
- Eliminoi ensimmaisen suojasta indusoituneet jannitteet.
Kolmas suojaporras:
- Hienosuoja
- Tyypin 3 suoja
- Leikkaa ylijannitteen amplitudin kulutuspisteen jannitelujuustasolle
- Sijoitus kulutuspisteen yhteyteen
- Poistaa rakennuksen sisélla syntyneet ylijannitteet.
(FinnElectric 2014, 62—64, 72; ST 97.25 2018, 6.)

Ylijannitesuojat asennetaan mahdollisimman Iahelle liittymispistetta tai kun siirry-
taan salamasuojausvyohykkeelta toiselle. Sahkdverkon kautta kulkeutuvilta kyt-
kenta- ja impulssiylijannitteilta tulee suojautua tyypin 2 ylijannitesuoijilla. Jos ra-
kennuksessa on ulkoinen salamasuojausjarjestelma, on lisaksi kaytettava tyypin
1 ylijannitesuojausta tai tyypin 1 ja 2 yhdistelmasuojaa. Herkkien laitteiden suo-
jaamiseksi, on niiden laheisyyteen tarvittaessa asennettava tyypin 2 tai 3 ylijan-
nitesuojalaitteita. (SFS 6000-5-53 2022, 26.) Salamapurkaussuojat suunnitellaan
salamasuojaustason salamavirran huippuarvon mukaan (Annanpalo ym. 2020,
111). Taulukossa 1 esitetdan salamavirran huippuarvot 200, 150 ja 100 kA. Kay-

tanndssa salamasuojaustaso maarittaa ylijannitesuojan virran kestokapasiteetin.

2.5 Ulkopuolinen salamasuojaus

Ulkopuolisen salamasuojauksen tehtava on estaa suora salamanisku rakenteisiin
ja suojata rakennuksen sisalla olevat jarjestelmat ja inmiset salaman virralta. Jar-
jestelmaan kuuluu salamasiepparit, johdeverkot, alastulojohtimet ja maadoitus-

jarjestelma, joiden avulla salaman virta johdetaan hallitusti maahan. Jarjestelma-
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vaihtoehtoja on passiivinen ja aktiivinen salamasuojausjarjestelma. Ulkoisen sa-
lamasuojauksen suunnittelussa on huomioitava ulkoisen ja sisaisen jarjestelman
suojaetaisyydet, jotta vaaralliset lapilyontitilanteet valtetaan. (ABB Oy 2018, 16;
Annanpalo ym. 2020, 82.)

Passiivinen jarjestelma koostuu esimerkiksi verkostosta, salamasieppareista ja
alastulojohtimista. Passiivisia jarjestelmia ovat myos ukkoskdydet ja Franklin
rods—menetelma. Passiivinen jarjestelma on yleisin ja yksinkertaisin tapa toteut-
taa salamasuojaus, mutta kallis johtuen suuresta maarasta johde- ja asennus-
materiaalia. Lisaksi se on esteettisesti huono ratkaisu. Tyypillisesti kayttokoh-
teena on teollisuusymparistot ja yksinkertaiset rakennukset. Esimerkki passiivi-
sesta salamasuojausjarjestelmasta esitetdan kuvassa 9. (FinnElectric 2014, 6—
7; ABB Oy 2018, 18-21.)

© ABB

KUVA 9. Passiivinen salamasuojausjarjestelma (ABB Oy 2018,18).

Aktiivinen salamasuojausjarjestelma koostuu aktiivimastosta ja alastulojohti-
mista. Jarjestelman toiminta perustuu aktiivisen komponentin aloittavaan ko-
ronapurkaukseen. Koronapurkaus vahvistaa vastapurkauskanavaa ja muodos-
taa salamalle pieni vastuksisen reitin maston kautta maahan. Masto muodostaa
laajan suoja-alueen, joten myods johde- ja asennusmateriaalien kustannukset
ovat huomattavasti pienemmat suuremmissa kohteissa. Aktiivinen jarjestelma on
my0s esteettisesti parempi vaihtoehto. Aktiivinen jarjestelma voidaan toteuttaa
myOs "Stand alone’-jarjestelmana, jolloin aktiivinen salamamasto Kiinnitetaan

erilliseen mastoon, joka sijoitetaan niin, ettd suojattava kohde jaa suoja-alueen
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sisapuolelle. Aktiivisen jarjestelman huonona puolena on se, etta se joudutaan
tarkistamaan ukkosen jalkeen, koska aktiivikomponentti voi hajota salamanis-
kusta. Rikkindinen komponentti toimii passiivisena jarjestelmana, jonka suoja-
alue on huomattavasti pienempi. Tama lisaa aktiivisen jarjestelman huolto- ja yl-
lapitokustannuksia. Laajan suoja-alueen ja pienen esteettisen haitan vuoksi ak-
tiivisen jarjestelman tyypillisia kayttokohteita ovat hankalasti passiivijarjestelmalla
suojattavat kohteet, laajat alueet sekd asuinrakennukset. (ABB Oy 2018, 22-23,
38). Esimerkiksi Tampereen Nokia areenan ja Helsingin Olympiastadionin sala-
masuojaus on toteutettu aktiivisella jarjestelmalla. Esimerkki aktiivisesta salama-

suojausjarjestelmasta esitetdan kuvassa 10.

KUVA 10. Aktiivinen salamasuojausjarjestelma (ABB Oy 2018,12, muokattu).

Ulkoisen salamasuojauksen suunnittelu voidaan toteuttaa kaytanndssa kolmella
eri menetelmalld, joita ovat verkko-, suojakulma- ja pallomenetelmalla. Verkko-
menetelma on yksinkertaisin salamasuojausmenetelma, jossa salamajohtimista
muodostetaan verkko rakennuksen ymparille, joka yhdistetddn maadoitukseen.
Yhden ruudun poikkipinta-ala maaritetdan suojausluokan mukaan. Verkkoon lii-
tetdan mahdollisuuksien mukaan kaikki katolla olevat metalliset asennukset ja
komponentit maadoituksen parantamiseksi. Verkkomenetelma kiinteistodn esite-
tdan kuvassa 11. (Annanpalo ym. 2020, 82; ST 53.16.01 2020, 6.)



20

——

- “‘\Q).--___.‘*___..__..

KUVA 11. Verkkomenetelma Kiinteistoon (SFS-EN 62305-3 2010, 104).

Kuvassa 11 esitetaan esimerkki verkkomenetelmalla toteutetusta kiinteiston ul-

koisesta salamasuojausjarjestelmasta. Kuvassa esiintyvat komponentit:

1.

9.

© N O o bk oeDbd

Salamasieppari

Ulkoinen salamajohdin
Alastulojohdin

T-tyypin liitos

Risti-tyypin liitos

Testaus liitos

Tyypin B-maadoituselektrodi
Potentiaalintasausrengas

Katolla sijaitseva kiinnityspiste

10.Maadoitusterminaali sisaisille jarjestelmille

11. Tyypin A-maadoituselektrodi.

Suojakulmamenetelma perustuu sieppaustangon karjen alapuolelle muodosta-

man kartion suojasta. Sieppaustankojen korkeudella, paikalla ja lukumaaralla voi-

daan vaikuttaa suojattavaan alueeseen. Salamasuojaustaso ja sieppausraken-
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teen korkeus h1 maarittda suojauskulman a. Kuvassa 12 esitetaan sieppausra-
kenteen karki A, suojattava taso B ja suoja-alueen sade OC. (ST 53.16.01 2020,
8; Annanpalo ym. 2020, 84.)

KUVA 12. Suojakulmamenetelma. (ST 53.16.01 2020, 8).

Kuvassa 13 esitetdan suojakulmamenetelmassa kaytettdvan suojakulman maa-

rittdminen suojaustason ja sieppaustangon korkeuden suhteen. Kayran loppupis-

teen jalkeen on hyddynnettava verkko- tai pallomenetelmaa. (ST 53.16.01 2020,

8.)

a0

&0

30

al®)

40

30 4

20

20 30

ho(m)

40

S0

B0

KUVA 13. Suojakulman maaritys siepparin korkeuden ja salamasuojaustason
mukaan (ST 53.16.01 2017, 8, muokattu).
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Pallomenetelma on suojausmenetelmista kattavin ja se soveltuu kaikkiin kohtei-
siin. Rakennuksen paalla pyoritetdan kaytanndssa palloa ja kaikki pallon varjoon
jaavat osat ovat rakennuksen suojassa salamaniskulta. Suojausmenetelma pe-
rustuu salaman potentiaaliseen iskukohdan maarittdmiseen sen lahestyessa
maata. Kun suojaustasovaatimukset nousevat, pallon séde pienenee. Kuvassa
14 esitetaan pallomenetelmalla maaritetyt salaman potentiaaliset iskukohdat. Ku-
vassa 14 esitetdan potentiaaliset iskukohdat varjostettuina alueina 1, masto tai
salamasieppari 2 ja suojaustason maarittdma pallon sade r. (ST 53.16.01 2020,
7.)

Potentiaalinen
iskukohta

r /
Suojassa R

salamaniskulta

d IEC 268010

KUVA 14. Pallomenetelma (ST 53.16.01 2017, 7, muokattu).
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Ulkoinen
salamasuojausjarjestelma
Esimerkiksi salamasieppari

Tankki

KUVA 15. Salamasiepparin etéisyys s sailidstd (DEHN + SOHNE 2014, 438,
muokattu).

Turvaetaisyys on huomioitava, jos sieppausjarjestelman tai alastulojohtimen ja
suojattavan rakenteen sisalla olevan johtavan metalli- tai sahkéasennusten vali-
nen etaisyys on riittdmaton. Talldin niiden valille voi syntya vaarallisia Iahialueita.
Erotusetadisyys d ei saa olla pienempi kuin suojaetaisyys s (d > s). (DEHN +
SOHNE 2014, 438.) Erotusetaisyyden laskeminen esitetdan standardissa EN
62305-3 liitteessa C.

2.6 Potentiaalintasaus ja maadoituselektrodi

Potentiaalintasausjarjestelman tehtdvad on hajottaa salamanvirta maahan, niin
ettd salamaniskusta aiheutunut potentiaalin nousu rakennuksessa pysyisi mah-
dollisimman pienena. Potentiaalin nousua ei voida kokonaan ehkaista, mutta te-
hokkaalla potentiaalintasauksella ja ylijannitesuojauksella voidaan vahentaa va-
hinkoja. Rakennuksen johtavien rakenteiden hyddyntamista suositellaan maadoi-
tuksen parantamiseksi. Liitokset jarjestelmien ja rakenteiden valilla tulee tehda
riittavin ja tarkoituksenmukaisin liitoksin ja kytkdksin. Eri materiaalien liitoksissa
seka materiaalien valinnassa on syyta huomioida materiaalien valinen korroosio.
Esimerkiksi betoniteras ja kupari voidaan liittda yhteen, koska betonissa olevan
kalkin vuoksi betoniteras ja kupari vastaavat jaloudeltaan toisiaan. (ST 53.16.01
2020, 14.)
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Maadoituselektrodi on osa potentiaalintasausjarjestelmaa. Jotta salamaniskun
aiheuttamilta vaarallisilta ylijannitteiltd valtytdan, on maadoituselektrodin mitoi-
tuksella ja muodolla valia. Maadoituselektrodi toteutetaan kohteeseen, jossa on
salamasuojaus standardin SFS-EN 62035-3 mukaisilla vaatimuksilla. (SFS-EN
62305-3 2010, 24.)

Maadoituselektrodi voidaan toteuttaa kahdella eri menetelmalla, jotka jaetaan A-
ja B-tyypin maadoituselektrodeihin. A-tyypin maadoituselektrodi koostuu vaaka-
tai pystysuorista maadoituselektrodeista, jotka eivat muodosta suljettua silmuk-
kaa. Tyypin A maadoituselektrodit kytketdan alastulojohtimien paihin tai perus-
tuksen maadoituselektrodiin. Tyypin A maadoituselektrodien kokonaislukumaara
ei saa olla pienempi kuin 2. Tyypin A maadoituselektrodeja ovat esimerkiksi maa-
doitussauvat. B-tyypin maadoituselektrodi koostuu rakennuksen alla tai ymparilla
olevasta suljetusta silmukasta, joka on kytketty perustuksen maadoitukseen. B-
tyypin maadoituselektrodi voi olla muodoltaan verkkomainen tai silmukkamainen.
Alastulojohtimien lukumaara ei saa olla pienempi kuin 2, ja niiden liittdminen maa-
doituselektrodiin on tehtdva aina kun se on mahdollista. Maadoituselektrodi on
asennettava vahintaan 0,5 metrin syvyyteen maahan. Tyypin B rengaselektrodi
asennetaan noin 1 metrin etaisyydelle rakennuksen ulkoseinasta. (SFS-EN
62305-3 2010, 25-26.)

Standardin mukaan rakennuksen potentiaalintasausjarjestelman resistanssin
suositellaan olevan < 10 Q. Maadoituselektrodina toimii rakennuksen alle asen-
nettava yhtendinen verkkorakennelma johtavasta materiaalista, jonka silmukka-
koko on <10 x 10 metria. Verkkorakennelma kytketdan perustuksen maadoituk-
seen. Verkkomenetelman ehjyys voi olla vaikeasti saavutettavissa suurissa koh-
teissa esimerkiksi teollisuudessa rakennuksen tihean paalutuksen vuoksi. Mikali
verkon asennus ei ole mahdollista esimerkiksi runsaan paalutuksen takia, tulee
rakennuksen ymparille tehda rengaselektrodi. Rengaselektrodi kytketaan perus-
tuksen maadoitukseen ja perustukseen tehddan < 10 x 10 metrin verkko, jossa
perustuksen raudoitus ja perustuksen sisdinen elektrodi kytketaan yhteen. Talldin
rakennuksen perustus toimii maadoituselektrodina rengaselektrodin kanssa. Jos
kohteessa on salamasuojaus, maadoituselektrodin poikkipinta-ala tulee olla mi-
nimissdan 50 mm? kuparia. Maadoituselektrodi voidaan toteuttaa myos esimer-

kiksi maadoitussauvoilla, mutta salamasuojauksen kannalta on parempi kayttaa
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tyypin B maadoitustapaa. Kuvassa 16 esitetdan maadoituselektrodi, johon on lii-
tetty rakennuksen alla oleva verkko ja perustuksen betoniteras. (SFS-EN 62305-
32010, 24, 30, 131; DEHN + SOHNE 2014, 134, 129; ST 53.16.01 2020, 14.)

Padmaadoituskisko

Alastulojohtimen - . lattiapinta

liityntdpiste

Pohjalaatta

Paine-vesitiivis
seindholkki

Pohjakerros

Toiminnallinen
maadoitusjohdin

= S Rengaselektrodi
Liitdnta raudoitukseen

Maapera

KUVA 16. Tyypin B maadoituselektrodi. Verkkomaadoitus liitettyna perustuksen
maadoitukseen (DEHN + SOHNE 2014, 134, muokattu).

Kuvassa 17 esitetddn maadoituselektrodin pituusvaatimus salamasuojausluokan
ja maan resistiivisyyden mukaan. Pituus maarittaa tyypin A maadoituselektrodille
maadoituselektrodin vahimmaispituuden ja tyypin B maadoituselektrodille silmu-
kan sateen vahimmaispituuden. Kuvassa 17 esitetyt vahimmaispituudet voidaan
jattdad huomioimatta, jos maadoitusjarjestelman maadoitusresistanssi on alle 10
Q. (SFS-EN 62305-3 2010, 25-26.)
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KUVA 17. Maadoituselektrodin pituus salamasuojausluokan mukaan (SFS-EN
62305-3 2010, 25, muokattu).

Maadoituselektrodin poikkipinta-alaan vaikuttaa kaytannodssa kolme standardia,
jotka tulee ottaa huomioon maadoituselektrodin poikkipinta-alan valinnassa.
Maadoituselektrodin poikkipinta-ala tulee valita suurimman poikkipinta-alavaati-
muksen mukaan, joten valinnassa on tarkastettava kaikki nama standardit. Pien-
jannite standardi SFS 6000 5-54 taulukko 54.1 maadoituselektrodin minimimitat
sahkoniskulta suojausta koskevien vaatimusten mukaisesti. Salamasuojaus
standardi SFS-EN 62305-3 taulukko 7 maarittda maadoituselektrodin minimimitat
salamasuojauksen koskevien vaatimusten mukaisesti. Suurjannitestandardi SFS
6001 liite D maarittda maadoitusjohtimen ja maadoituselektrodin poikkipinta-alan

alle 5 sekuntia kestavilla vikavirroilla.

Rakennuksen julkisivujen ja seinien, lattioiden ja kattojen metallivahvistukset yh-
distetaan mahdollisuuksien mukaan, jolloin metallivahvistukset muodostavat ra-
kennuksesta suojaavan hakin. Kun nama suojattavan kohteen luonnolliset me-
talliosat liitetd@n oikeaoppisesti toisiinsa, magneettikentta pienenee huomatta-
vasti suljetun hakin ansiosta. Nain magneettikentta voidaan helposti pienentaa
10-300-kertaiseksi, ja EMC-suojauksen infrastruktuuri voidaan luoda pienin kus-
tannuksin. (SFS-EN 62305-3 2010, 16-17.)
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2.7 ATEX-alueiden vaikutus salamasuojaukseen

Alueet, joissa esiintyy palavia kaasuja, hoyryja tai polya, jotka voivat ilman kanssa
muodostaa rajahdyskelpoisen seoksen, luokitellaan ATEX-ymparistoiksi tai -ti-
loiksi. ATEX-alueet luokitellaan eri vydhykkeisiin. Esimerkiksi alueet, joissa esiin-
tyy kaasuja, luokitellaan vydhykkeisiin 0, 1, 2. EX-tiloihin tdrmaa normaalisti teol-
lisuudessa esimerkiksi. ladke-, kemian-, elintarvike- ja puunjalostusteollisuu-
dessa seka laitoksissa, jossa kasitelldaan tai varastoidaan palavia tai syttyvia kaa-
suja tai nesteita. (TUKES 2015, 5.)

Normaalisti kohdeyrityksessa kohdataan ATEX-ymparistd, joka sijaitsee proses-
silaitoksen sisalla tai on jokin osa prosessia. Esimerkiksi putkistoissa liikkuvat pa-
lavat nesteet ja kaasut voivat vuodon aiheutuessa muodostaa EX-alueen. Bio-
polttoaineteollisuudessa hake- tai turvesailontasiiloissa tai purkuasemilla esiintyy

rajahtavaa polya, joten tila luokitellaan EX-tilaksi.

Salama- ja ylijannitesuojaus korostuu ATEX-ymparistdissa, silla riittamattomalla
ja epaasianmukaisella suojauksella voi olla tuhoisia vaikutuksia. Standardin SFS-
EN 62305-3 litteessa E sdadetaan salamasuojaus rajahdysvaarallisessa ympa-
ristdssa. Standardia joutuu soveltamaan kayttokohteen mukaan. Standardin
SFS-EN 62305-3 liite E suosittelee tason B maadoituselektrodia ja mahdollisim-
man matalaa maadoitusresistanssia, joka on kuitenkin < 10 Q. Hyvan maadoituk-
sen ansiosta salamanvirta padsee mahdollisimman helposti maahan ja taten pie-
nentaa rajahdys- ja turvallisuusriskia. Liitteen kohdassa D.4 maaritetdan salama-
suojauksen soveltamista rakenteille, jotka sisaltavat rajahdysvaarallista materi-
aalia. Kohdassa D.5 maaritetdan salamasuojaus rakenteille, jotka sisaltavat ra-
jahdysvaarallisen tilan. Standardissa todetaan, etta ylijannitesuojalaitteet on
asennettava osana salamasuojausjarjestelmaa kaikkiin tiloihin, joissa on rajah-
dysvaarallisia aineita. Jos mahdollista, ylijannitesuojat on sijoitettava sellaisten
tilojen ulkopuolelle, joissa on kiinteaa rajahdysainetta. Rajahdysvaarallisen alu-
een sisalle sijoitettujen ylijannitesuojalaitteiden on oltava hyvaksyttyja sille rajah-
dysvaaralliselle alueelle, jolle ne on asennettu. Ylijannitesuojaus tulee tehda eri
suojaustasolta siirryttaessa toiselle. Standardi asettaa vaatimukset alueille 0, 1,
2 ja 20, 21, 22 liitteen D kohdissa D.5.2-D.5.4. Kohta D.6 maarittda huollon ja
tarkastusten vaatimukset. (SFS-EN 62305-3 2010, 52-58.)



28

Rajahdysvaarallisten rakennusten salamasuojaus tulisi maarittda salama-
suojaustason 2 mukaan. Salaman potentiaalisten iskukohtien maarittdmiseen
kaytetdan pallomenetelmaa pienimmalla sateelld, joka on taulukon 2 mukaan 20
m. Riskianalyysin tuloksena tai poikkeustilanteissa voidaan valita toinen salama-
suojaustaso kohteelle standardin vaatimukset huomioiden. Salamasuojaustaso
asettaa alastulojohtimien, suojakulman, verkkomenetelman silmukan koon seka
pallomenetelman maarittamisen attribuutit. (SFS-EN 62305-2 2010, 23; DEHN +
SOHNE 2014, 437-438.)

ATEX-alueet vaikuttavat salamasuojaustasoon tiukentavasti. Riskianalyysissa
tulee huomioida, onko ATEX-tila salamasuojatun rakennuksen sisalla vai onko
se erillinen rakennus. Esimerkkitapauksena ATEX-ymparistdon salamasuojauk-
sen epaonnistumisesta oli kesakuussa 2023 Lake Charlesissa sattunut tapa-
turma, jossa 0ljysailié syttyi tuleen salamaniskun vaikutuksesta. Aiheesta on hi-
dastettu valvontakamera video, jossa salama iskee sailion katolla sijaitsevaan
putkeen, minka seurauksena sailié syttyy tuleen. Tilanne olisi todenndkoisesti

pystytty valttamaan oikeanmukaisella salamasuojausjarjestelmalla.

Salamasuojauksen toteutukseen rajahdysvaarallisessa ymparistossa loytyy lisaa
kirjallisuudesta:
- SFS-EN 62305-3 liitteesta D
- Dehn+Sb6hne salamasuojausohjeesta kappaleesta 932
- SFS-EN 60079-14:205 Rajahdysvaaralliset tilat. Osa 14: Sahk6asennus-
ten suunnittelu, laitevalinta ja asentaminen

- SFS-kasikirja. 609, Rakennusten ja rakenteiden salamasuojaus.



29

3 RISKIANALYYSI

Osiossa kaydaan lapi riskianalyysin komponentit, sen maaritelma, riskien arvi-
ointi ja tunnistaminen seka keinot riskien pienentamiseen. Osiossa 3.1 kaydaan
lapi riskianalyysin termit ja komponentit. Osiossa 3.2 kerrotaan riskien tunnista-
misesta. Osiossa 3.3 kerrotaan milla menetelmilla laskettua riskia voidaan pie-

nentaa. Osiossa 3.4 esitetaan sallittu riski seka riskianalyysin kulkukaavio.

Standardin tai riskianalyysin avulla maaritetdan rakennukselle vaadittava sala-
masuojaustaso. Riskianalyysia varten tarvitaan rakennuksen teknisia tietoja, jotta
riskianalyysistd saadaan tarpeeksi tarkka. Riskianalyysin voi suorittaa laskemalla
sen kasin tai kayttamalla siihen tehtya ohjelmaa. Tyon luvussa 4 esitetaan Dehn-
riskinlaskentasovellus seka esimerkkiprojektiin laadittu salamasuojauksen riski-
analyysi. (SFS-EN 62305-2 2010, 1.)

3.1 Riskianalyysin termit ja komponentit

Riskianalyysin suorittamista varten maaritetaan ja tunnistetaan kohteeseen koh-
distuvat vahingon aiheuttajat (Source of damage), aiheutetut vahingot (Types of
damage) ja vahingosta aiheutuvat menetykset (Types of loss). Salamanisku voi
tehda vahinkoja rakennukseen muillakin tavoin kuin suoralla iskulla. Vahingonai-
heuttajat erotetaan toisistaan iskupaikan perusteella:

- Suora isku rakennukseen, S1

- Isku rakennuksen laheisyyteen, S2

- Suora isku rakennuksen sahko- tai tietoliikennelinjaan, S3

- Isku rakennuksen sahko- tai tietoliikennelinjaan laheisyyteen, S4.
(SFS-EN 62305-2 2010, 16-17.)

Salamanisku voi aiheuttaa vahinkoja iskiessaan johonkin edella mainittuun koh-
teeseen. Vahinkoon vaikuttaa rakennuksen karakteristiikka, kuten rakenne, si-
saltd, kayttotarkoitus ja -aste seka sen suojatoimenpiteet ja tuottamat palvelut.
Riskiarvioinnin kannalta on tarkea erottaa perusvauriotyypit, jotka voivat aiheutua

salamaniskusta:
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- Sahkoiskun aiheuttama vahinko ihmisille tai elaimille, D1

- Rakennuksen fyysiset vahingot, D2

- Sahko- tai elektronisten laitteiden vikaantuminen tai vahingoittuminen, D3.
(SFS-EN 62305-2 2010, 17.)

Salamaniskusta aiheutuneet vahingot voivat aiheuttaa yksinaan tai useamman
vahingon yhdistelmana seuraavia menetyksia:

- Ihmishengen menetys tai vahingosta aiheutunut pysyva haitta, L1

- Tarjottavien palveluiden menetys, L2

- Kulttuurihistoriallisen perinnén menetys, L3

- Taloudelliset haviot (kiinteiston, sisallon tai toiminnan keskeytymisesta

johtuvat taloudelliset tappiot tai menetykset), L4.

(SFS-EN 62305-2 2010, 17.)

Henkildvahinkojen arvioiminen on yksi riskianalyysin tarkeimmista osista. Ana-
lyysin tavoitteena on arvioida inmisten alttius salamaniskun vaikutuksille ja suun-
nitella toimenpiteita naiden riskien minimoimiseksi. Huoltovarmuuden tai tarjotta-
vien palveluiden menetyksella tarkoitetaan salamavaurioille alttiiden kriittisten inf-
rastruktuurien ja jarjestelmien vaikutusta kansalliseen huoltovarmuuteen. Kan-
salliseen huoltovarmuuteen voi vaikuttaa esimerkiksi voimalaitoksen vikaantumi-
nen ja sen toiminnan keskeytyminen. Kulttuurihistoriallisella vahingolla tarkoite-
taan esimerkiksi sita, kun tulipalo tuhoaa kulttuurihistoriallisesti arvokkaita raken-
nuksia, taideaarteita tai historiallisia dokumentteja. Taloudellisilla vahingoilla tar-
koitetaan esimerkiksi sahkdkatkoksesta, tulipalosta tai alasajosta johtuvaa talou-

dellista tappiota yritykselle tai yhteiskunnalle.

Kulttuurihistorialliset ja taloudelliset menetykset lasketaan tarvittaessa. Teolli-
suuskohteissa taloudellisten tietojen saaminen voi olla vaikeaa yrityssalaisuuk-
sien vuoksi, jolloin taloudellisten havididen laskeminen ei onnistu. Lisaksi teolli-
suus- tai uudiskohteilla ei kulttuurihistoriallista arvoa lahtdkohtaisesti ole, joten ne

voidaan jattaa riskianalyysin tarkastelun ulkopuolelle tarvittaessa.

Taulukossa 2 esitetaan salamaniskukohdan yhteys vahinko- ja menetystyyppiin.
Suora salamanisku rakennukseen S1 voi aiheuttaa sahkdiskun ihmisille tai elai-

mille D1, rakennukseen fyysisen vahingon D2 tai sahko- tai elektronisen laitteen
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vikaantumisen tai vahingoittumisen D3. Isku rakennuksen laheisyyteen S2 voi
aiheuttaa sahko- tai elektronisen laitteen vikaantumisen tai vahingoittumisen D3.
Suora isku rakennuksen sahko- tai tietoliikennelinjaan S3 voi aiheuttaa sahkdis-
kun ihmisille tai elaimille D1, rakennukseen fyysisen vahingon D2 tai sdhko- tai
elektronisen laitteen vikaantumisen tai vahingoittumisen D3. Isku sahko- tai tie-
toliikennelinja laheisyyteen S4 voi aiheuttaa sahko- tai elektronisen laitteen vi-
kaantumisen tai vahingoittumisen D3. Vahinkotyyppi D1 voi aiheuttaa ihmishen-
gen menetyksen tai taloudellisen tappion vain sellaiselle kiinteistolle, joissa tuo-
tantoeldimien menetys on mahdollista. Vahinkotyyppi D2 voi aiheuttaa jokaisen
menetystyypin L1, L2, L3 ja L4. Vahinkotyyppi D3 voi aiheuttaa ihmishengen me-
netyksen tai vahingosta aiheutuneen pysyvan haitan, jos kyseessa on rajahdys-
vaarallinen rakennus, sairaala tai muu rakenne, joissa sisaisten jarjestelmien vi-
kaantuminen vaarantaa valittdomasti ihmishenkia. Vahinkotyyppi D3 voi aiheuttaa

myos tarjottavienpalveluiden menetyksen ja taloudellisia havidita.

TAULUKKO 2. Vahingon lahteen aiheuttama vahingon ja menetyksen tyyppi sa-
laman iskukohdan mukaan (SFS-EN 62305-2 2010, 18, muokattu).

Salamanisku Rakenne
Salaman iskukohta Vahingon aiheuttaja| Vahingon tyyppi [ Menetyksen tyyppi
/\< D1 L1142
| | | ] S1 D2 L1,L2,L3,L4
\—‘ D3 L1b,1.2,L4
- _—

s2 D3 L1212, L4
A D1 L1,L42
L1,L2,L3,L4
= i ILTl2 102 JLgs
D3

W s4 D3 L1°,1.2, L4

a Pelkastaan kiinteistaille, joissa eldimen henki on uhattuna.

b Ainoastaan rajahdysvaarallisiin rakenteisiin ja sairaaloihin tai muihin rakenteisiin, joissa

sisdisten jarjestelmien vikaantuminen vaarantaa valittémasti ihmishenkia.
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3.2 Riskien tunnistaminen

Riskianalyysin kannalta on tarkeaa tunnistaa rakenteen piirteet, kuten:
- Rakenne itse
- Rakenteen sisaiset laitteet ja laitteistot
- Rakenteen sisalto
- Rakennuksen sisalla tai enintdan 3 metrin paassa olevat henkilot
- Ymparistd, johon rakenteen vaurioituminen vaikuttaa.
(SFS-EN 62305-2 2010, 22-23.)

Rakenteen piirre vaikuttaa riskiin ja riski vaikuttaa valittavaan suojauksen tasoon.
Riskien tunnistamisella valtetdan vahingot ja valitaan oikeanlainen suojaus ra-
kenteeseen. Riskia ei kuitenkaan koskaan saada kokonaan poistettua, joten

mahdolliset riskitekijat on tarkea tunnistaa.

3.3 Riskien pienentaminen

Riskin pienentaminen tulee tarpeeseen siina vaiheessa, kun laskettu riski on suu-
rempi kuin sallittu riski. Riskia alennetaan, kunnes ollaan tilanteessa, jossa las-
kettu riski on pienempi kuin sallittu riski. Riskia voidaan pienentaa seuraavilla jar-

jestelmilla ja menetelmilla:

- Suojalaitteet

- Maadoitusjarjestelma

- Kaapelointireitit

- Paloilmoitin- ja sammutusjarjestelmat.
(SFS-EN 62305-1 2010, 19-20.)

Riskia voidaan pienentaa usealla eri tavalla. Riskin pienentaminen onnistuu esi-
merkiksi ylijannitesuojauksen lisdamisella tai tehostamisella. Maadoitusjarjestel-
maa voidaan parantaa kasvattamalla alastulojohtimien maaraa tai kayttamalla
kaapelisuojattuja alastulojohtimia. Lisdksi maadoitusjarjestelman parantamiseksi
kaapelien suojavaipan poikkipinta-alaa voidaan kasvattaa tai yhdistda mahdolli-

set rakennuksen betonilaattojen raudoitukset maadoitusjarjestelmaan. Kaape-
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lointireiteissa huomioidaan kaapelien reititys. Rakennusvaiheessa valtetaan ra-
kennuksen sisaisten silmukoiden muodostamista. Lisaksi riskiin vaikuttaa, onko
kyseessa ilma- tai maa-asennus. Paloilmoitin- ja sammutinjarjestelmien asenta-

minen alentaa riskiad. Lisaksi palokunnan paikalle saatavuus vaikuttaa riskiin.

3.4 Sallittu riski ja perusmenetelma

Riskianalyysissa esitetdan jokaiselle haviodtyypille vastaava riskityyppi. Riskityypit
tarvitaan todellista riskia vastaavan riskityypin arvioimiseen. Riskityypit ovat:

- Ihmishengen menetys tai vahingosta aiheutunut pysyva haitta, R1

- Tarjottavien palveluiden menetys, R2

- Kulttuurihistoriallisen perinnén menetys, R3

- Taloudelliset haviot, Ra.

Riskinlaskenta esitetdan standardissa SFS-EN 62305-2 osiossa 4. Sallitun riskin
maarittda toimivaltainen viranomainen tai standardi. Standardin SFS-EN 62305-
2 osiossa 5.3 esitetdan hyvaksyttavan riskin RT-arvot ja siihen liittyvat huomiot.
(SFS-EN 62305-2 2010, 20, 22.)

Riskianalyysi voidaan esittdd lohkokaaviona, joka esitetaan kuviossa 1. Ensin
tunnistetaan kohteen suojattavat rakenteet ja niiden karakteristiikka. Seuraavaksi
tunnistetaan ja maaritetaan suojattavien kohteiden vahinkotyypit. Sitten maarite-
taan ja lasketaan jokaiselle haviotyypille riski. Riskin ollessa pienempi kuin sallittu
riski, todetaan rakennuksen ja sen tuottamien palveluiden olevan turvassa sala-
maniskun aiheuttamilta vahingoilta. Suojaustarve arvioidaan vertaamalla riskeja
R1, Rz ja Rs, sallittuun riskiin Rt. Seuraavaksi maaritetdan mita suojauksia on ja
tarvittaessa lisataan suojausta, kunnes riski on hallinnassa. (SFS-EN 62305-2
2010, 24.)

Kuviossa 1 esiintyvillda komponenteilla R, + Rz + Ry + Ry, tarkoitetaan rakentee-
seen kohdistuvaa vahinkoa, tulipaloa tai rajahdysta seka henkildon tai elavaan
olentoon kohdistunutta riskia. Riskin voi aiheuttaa kosketus- tai askeljannite ra-
kennuksen sisalla tai enintdan 3 m etéisyydelld rakennuksesta ja vaarallinen ki-
pindinti esimerkiksi ulkoasennuksen ja metalliosien valilla. (SFS-EN 62305-2
2010, 19.)



Suojattavan kohteen ja
rakenteiden maaritys

Suojattaviin kohteisiin ja rakenteisiin
kohdistuvien vahinkojen maaritys

Jokaista haviota kohti riskin maaritys ja
laskenta. Kokonaisriskin laskeminen.
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Ei
Rakennus ja sen tuottamat
I »
RE= R palvelut ovat suojattuja
Kylla l
Suojaus tarvitaan
Kylla Kylla
Laske Onko LPS Onko SPM
riskikomponenteille asennettu ¢ asennettu
uudet arvot 2 ?
Ei l Ei
Ei
Ry +Rp +Ry
+ Ry > Ry
2
Kylla l
Asenna riittéva LPS Asenna riittéva SPM Senra Ui
suojaustoimenpiteita

KUVIO 1. Salamasuojauksen riskianalyysi lohkokaaviona (SFS-EN 62305-2

2010, 24, muokattu).

Suojauksen kustannustehokkuuden arviointi suoritetaan vertaamalla kokonais-

menetyksen ja suojauksen kustannukset. Tallaisten kustannusten vertaaminen
vaatii riskin R4 komponenttien arviointia. (SFS-EN 62305-2 2010, 21.)
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4 RISKIANALYYSIOHJELMISTO

Luvussa esitetaan riskianalyysin laskentaohjelmisto seka analyysin laadinta esi-
merkkiprojektin avulla. Osioissa 4.1 kaydaan DEHNsupport Toolbox version
3.260- riskianalyysiohjelma lapi. Osiossa 4.2 esitellaan riskianalyysin laatiminen
esimerkin avulla. Lisaksi ohjelmalla pystyy laskemaan taloudelliset haviot. Talou-
dellisten havididen laskeminen jatetaan kuitenkin tydnrajauksen ulkopuolelle tie-
donpuutteen takia. Taloudellisten havididen laskeminen vaatisi myos taloudellista

osaamista.

4.1 DEHN Risk Tool: Riskianalyysi ohjelmisto

Dehn-riskinlaskentasovelluksesta esitetdan kayttdohje kohdeyrityksen kaytdssa
olevassa suunnittelijan ohjeessa. Suunnittelijan ohje on laadittu sahkdalan am-
mattilaisen kaytettavaksi ja se on kattavampi ohjeistus Dehn-riskinlaskentasovel-

luksen kaytosta.

4.1.1 Ohjelman avausvalikko

Kuvassa 18 esitetdan ohjelman avausnakyma. Avausnakymasta voi luoda uuden
riskin laskennan, avata projektienhallinnan valilehden ja kayttda muita ohjelman
ominaisuuksia. Projektia luotaessa syotetdan projektin tiedot seka valitaan kay-
tettava standardi. Suomessa kaytetdan standardia EUR-EN 62305:2012-03.
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KUVA 18. Dehn-riskinlaskentasovelluksen avausnakyma.

4.1.2 Riskinlaskennan avausvalikko

Kuvassa 19 esitetaan riskinlaskennan avausvalikko. Kuvassa vasemmassa lai-
dassa esitetdan obijektit, joiden tietoja muokataan riskianalyysin laatimiseksi.
Keskella on rakenteen perustiedot, oikealla projektin tiedot ja alhaalla standardin

maarittama riski seka laskettu riski.
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(-’ DEHN Risk Tool 23/07 (3.260)
File Edit Language Help

Object Object v 4> Edit objects

Building/basic data

R & & 0 &

Projectdata Evaluation Results

1 Thunderstorm days per year Td Days

Buildings :
Number 07/037
Ground flash density Ng | Jper km? [ year .
Name uusi
[ l |
Zones Contact person [7}
- - Street
ha ol . > |
oy . ; v
ynes 2 “ ! = ’ e o, Postal code =
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KUVA 19. Riskinlaskennan avausvalikko.

4.1.3 Projektipainikkeet, ylavalikko

0,00€00] | 0,0001] —

Dehn Risktoolin ylavalikko esitetaan kuvassa 20. Ylavalikon toiminnot:

1. "Edit objects”- valikosta voi luoda samaan projektiin useamman rakennuk-

sen ja suunnitella niihin salamasuojaukset

N o g s~ Db

Projektin tallennus.

Kyselylomakkeen "questionaire” tulostus

Voi hallita ja vaihtaa mita riskeja halutaan laskea
Tulostustoiminto, josta pystyy esikatselemaan raporttia
Pystyy viemaan riskianalyysin laskentatulokset Exceliin
"Dehn Risk tool help” (ohjelman kayttdohje)

€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260)
File Edit Language Help

Object LAITOS - /0% Edit objects

KUVA 20. Ylavalikon toiminnot.

23456 7
& = e (=
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4.1.4 Buildings — Rakennuksen tiedot

Kohteen tietojen asetus esitetdan kuvassa 21. Kohteelle asetetaan ukkospaivien
maara vuoden aikana, maasalamoiden lukumaara neliokilometria kohden vuo-
dessa seka rakennuksen mitat ja ymparoivan ympariston tyyppi. Mitat maarite-
tdan rakenteen leveyden, pituuden ja korkeuden mukaan. Suomen kohteille uk-

kospaivat esitetdan luvussa 2.2 kuvassa 6.

&
File Edit Language Help
Object s v /) Edit objects | Ry | |&| 55| 0@ |&

Building/basic data Projectdata Evaluation Results

-‘ Thunderstorm days per year d | 20,0 |Days
ST
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Name [Op‘nnayhetyo \

Wee—] Contact person

Zones - [ 1
[ 1

P ] = L e “w Country [Suoml v]
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? e T T gy [
le s re jing with high poin X S e e =
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4 | —
Ground flash density Ng 2,00 |per km? / year =]

Losses E-Mail |
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Costs
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Risk Ground flash density Ng 2,00 - |
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RT) RT— RT— Standard
R1 R2 0% R3 0%
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KUVA 21. Kohteen tietojen asetus.



4.1.5 Zones - Vyohykkeet

Valikossa oletusasetuksena on vain ulkoalue (LPZ 0) ja sisaalue (LPZ 1). Nor-
maalisti teollisuudessa voimme nain olettaa, etta laitos koostuu vain sisa- ja ul-
koalueista. On kuitenkin mahdollista jakaa rakennus salamasuojaus vyohykkei-
siin (LPZ) ja vyohykkeet yksittaisiksi alueiksi (individual zone). Rakennuksen ja-
kaminen vyohykkeisiin mahdollistaa riskin arvioinnissa kukin rakenteen erityis-
piirteiden huomioimisen seka mahdollistaa asianmukaiset suojatoimenpiteet. Ta-
man avulla voidaan pienentad kokonaiskustannuksia. Vydhykkeiden asetukset
esitetdan kuvassa 22 ja 23.
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KUVA 22. Alueiden luokitus -valilehti.
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KUVA 23. Vybhykkeiden ominaisuudet -valilehti.

Jokaista vyohyketta kohdin tulee asettaa omat arvot, mikali rakennus koostuu
useammasta alueesta. Jos rakennus koostuu vain sisa- ja ulkoalueista, asete-

taan alueella olevien henkildiden alueella oloajan arvo.
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4.1.6 Supply lines — Syé6ttojohdot

Syottdjohtimen asetukset esitetdan kuvassa 24. Standardin mukaan samaa reit-
tia ja samasta paikasta kulkevia kaapeleita voidaan kasitella yhtena kaapelina.
Syottdjohdot kohdassa voidaan syottaa suojattavan kohteen rakennuksen tule-
vien ja lahtevien johtojen (esim. sahkonsy6ttd) ja niihin liittyvien sisaisten jarjes-
telmien (esim. sdhkonsyoéttojarjestelma) ominaisuudet. Syottdjohtimelle maarite-
taan:

- tyyppi ja pituus

- linjan asennustyyppi

- kohteen ymparisto

- kohteen jannitesyotto ja sijaitseeko kohteessa muuntajaa

- kaapelin suojavaipan resistiivisyys

- kaapelin kytkennan tai liitantaan liittyvat eristystoimenpiteet.

£3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - (m] X
File Edit Language Help
Object LAITOS v 44> Edit objects % Ry 2 [E |0 &
Supply lines Projectdata Evaluation Results
1 Conductor 1 v e Edit conductors
il —
Buildings Number Kesatyd
| Conductor System connected Properties of internal systems r
Name ‘Opunnaytetya
s Contact person L
Line type
Street
gn Power supply line v £e L -
OuD — v
ol Conductor length w [ s00,00m oy jouonl__ /|
Supply ines Postal code
9 Installation factor ) Gity G
Aerial iv G 1
2 e 3 S
Properties Environment )
Rural v Ce [ 1,00 Telephone 2
w Transformer § Fax
(i HV power supply line (with HV/LV transformer) v Ct 0,20 E-Mail
Conductor shielding Notes
o
External: Shielded: 1 ohm/km < shield resistance (RS) <= 5 ohms/kn v r
€ Connection of the conductor
Costs No special conditions 2
Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes to a line CLo 1
£ Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes near a line. CcLu 1
— [ 1
Shielded internal systems Xsys [ 0‘ L J
Risk Ground flash density Ng 2,00 -
R1 - Human life R2 - Service to the public R3 - Cultural heritage Caltalation hase
RT RT RT Standard
R1 R2 0% R3 0%
1,305 Es| 0,00€00] 0,001 0,00€00] | 0,0001] Yersen

KUVA 24. Syéttojohtimen attribuutit

Seuraavaksi esitetaan esimerkkilasku syoéttdkaapelin suojavaipan resistanssin

kilometria kohden laskemisesta.
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Esimerkiksi syottokaapeli on AMCMK-HF 4 x 35/16 mm?, jossa on 4 kuormitettua
johdinta ja suojavaippa. Suojavaipan materiaali on kuparia ja sen paksuus on 16
mm?. Lasketaan suojavaipan resistanssi kilometria kohden kaavan 1 ja taulukon
3 arvojen avulla. Esimerkkilasku esitetaan kaavassa 2.

pl  Ominaisresistanssi (Im) - pituus (m)

R=C

A Poikkipinta — ala (m?) M

TAULUKKO 3. Alumiinin ja kuparin ominaisresistanssi (Makela ym. 2015, 177).

Ominaisresistanssi (20°C)

Alumiini 0,0265 - 10~° Om

Kupari 0,01678 -107°% Qm

R _p 001678 -107°0m 1,04880 L 0488 ~ 1.05 Q ,
I~ A 16-103m2 ~ 1km ' T km )

Valitaan DEHN Riski toolista kaapelin suojavaipalle: "Shielded: 1 ohms/km

< shield resistance (RS) < 5 ohms/km”, koska kaapelin suojavaipan resistanssi

Q Q
1,05 r— > 1@
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Syottérakennuksen tiedot valilehti esitetdan kuvassa 25. Syoéttérakennukselle

maaritetddn mitat sekd ymparoivan ympariston tyyppi samalla tavalla kuin itse

rakennelmalle. Esimerkiksi sahkdaseman koon maarittamiseen voi hyddyntaa

Google Mapsin satelliitti tai "street view” -toimintoa, mikali muita I&htdtietoja sah-

kbaseman mitoista ei ole.

€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260)

File Edit Language Help

Object

s 3

Buildings

P2

Zones

Fovn}
Supply lines

Properties
e
Losses

Costs

Measures

|
(]
X

Projectdata Evaluation Results

Number
Name

LAITOS v /2 Edit objects NI Y™
Supply lines
Conductor 1 v T2 Edit conductors
Conductor System connected | Properties of internal systems
System connected

Simple structure Building with high point Complex structure

{3 Reset selection / No connected structure

Relative position of the connected system

Object is surrounded by objects of the same height or smaller v CcDJ

Risk
R1 -Human life R2 - Service to the public R3 - Cultural heritage

RT RT— RT—
S | - o & o
1,39€-05 5| | 0,00€00) | o001 | 0,00€00) | 0,0001

KUVA 25. Syéttorakennuksen tiedot -valilehti.

Contact person

Street
Country
Postal code
City
Telephone 1
Telephone 2

v

[TTEIE

Ground flash density Ng 2,00 -

Calculation basis

Standard

Version
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Kohteelle maaritetaan sen sisaisten jarjestelmien ominaisuudet kuten rakennuk-
sen ylijannitesuojauksen tyyppi, kaapeloinnissa ja johdotuksessa huomioidut
asiat ja suojattavan jarjestelman jannitekestoisuus. Sisaisten jarjestelmien valin-

tanakyma esitetdan kuvassa 26.

€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) o= [m] X
File Edit Language Help
Object LAITOS v 4> Edit objects | Ryl & 55| €@ |
Supply lines Projectdata  Evaluation Results
l_‘ Conductor 1 v T2 Edit conductors
. - Number Kesatyo
= Conductor System connected | Properties of internal systems
Tores Contact person
o 4 e —
:Q No SPD v| psPD 1 =
ascus Type of internal wiring Country ]Suoml——v]
Supply lines Unshielded cable routing precaution in order to avoid large loops KS3 0,2 Postal code
? Rated impulse withstand voltage of system to be protected (kV) City v
2 weeton 9 w [ 1 T
Properties o -
Failure of internal systems due to flashes to a line PLD T e D :]
w Failure of internal systems due to flashes near an incoming line PLI E} Fax [:
Losses E-Mail
Notes
Costs
Measures

— Ground fah derty Ng

R1 - Human life R2 - Service to the public R3 - Cultural heritage Calculation basis

o RT RT Standard
1,39-05| €s| | 0,00£00) | 0,001 | 0,00£00) | 0,0001 Yersn

KUVA 26. Sisaisten jarjestelmien ominaisuudet.



4.1.7 Properties — Ominaisuudet

Rakennuksen ominaisuuksien asetukset esitetaan kuvassa 27. Tarkastellaan ra-
kennuksen ominaisuuksia, joihin vaikuttaa maaperan aines ja lattiamateriaali, sa-

lamaniskulta suojautumisen ja suojapalvelun toimenpiteet.

£3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - (m] X
File Edit Language Help
Object LATTOS v 4 Edit objects | Ry| |2 %] (@) &
Properti Projectdata Evaluation Results
"s I Factors Shielding
s e
\ red SE e L
Inn.
External characteristics of the ground/floor oae .
e Asphalt, inoleum, wood R >= 100 kOhms vl ra Contactperson [ |
Internal characteristics of the ground/floor Street :]
i
- turally used ), te R <= 1kOhm N rtu 0,01
o, Agricull ly area, concre Country
Supply lines Electric shock Postal code [j
', Protection against electric shock (lightning strike in structure) Gity
£ No measures M pa ‘j Telephone 1
Properties Protection against electric shock (lightning strike in supply line)
g | el 9w o E—
- T —
== Fire precautions
Fire extinguishers, manual fire alarm system, hydrants, fire-proof co v (-] Notes
e Reduction factor of risk of fire or explosion
Costs Normal risk of fire v f 0,01
Measures

Risk Ground flash density Ng 2,00 - |

R1 - Human life R2 - Service to the public R3 - Cultural heritage Calcalntion Baaks

5 RT RT— Standard
Rl— R2) 0% R3 0% )
1,39E-05 Es| | 0,00£00] | o001 | 0,00£00) | 0,0001] Yesg

KUVA 27. Rakennuksen ominaisuudet.
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Palokuorma vaikuttaa olennaisesti tulipalon riskiin. Palokuorman vaikutus tulipa-

lon riskiin esitetaan taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Palokuorman vaikutus tulipalon riskiin (SFS-EN 62305-2 2010,
51).
Tulipalon riski Palokuorma Paloriskin rakenne

Matala <400 MJ/m? Ominaispalokuorma on < 400
MJ/m? tai vain vahan palavaa
materiaalia
Normaali 400 MJ/m? - 800 MJ/m? Ominaispalokuorma on 400

MJ/m?- 800 MJ/m?
Korkea > 800 MJ/m2 Kohteet, joiden rakenteet on

tehty palavista materiaaleista,

katto on valmistettu palavasta

materiaalista tai palokuorma on
yli 800 MJ/m2

Rakennuksen suojauksen asetukset esitetdan kuvassa 28. Rakennuksen sala-
masuojausmenetelmia ei huomioida tassa vaiheessa riskianalyysia, joten raken-
nusta kasitelladn kaytannossa ilman salamasuojausta. Riskianalyysin raporttiin
saadaan korostetusti nakyviin laskettu riski ilman suojausta ja suojauksen
kanssa, kun asetetaan kohteeseen tarvittava salamansuojaus riskianalyysin
"measures” vaiheessa. Mikali kohteeseen lasketaan esimerkiksi olemassa ole-
van salamasuojausjarjestelman parantamista, voi tdhan kohtaan laittaa sen het-
kisen salamasuojausjarjestelman tason. Potentiaalintasaus- ja maadoitusjarjes-

telman taso maaraytyy salamasuojaustason mukaan.



€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - [m] X
File Edit Language Help
Object LAITOS v /) Edit objects | Ry| & G0 &
Properties Projectdata Evaluation Results
‘ l Factors ‘ | Shielding |
a - Number Kesatyo [
Lightning protection system/equipotential bonding (all zones)
v v ane
2 Lightning protection system (LPS)
o | opoicnty s J e TR —
— || et [ ]
- No e tential v 1
fwn:5e] L= Country Suomi v |
S roicote [T
a
? Spatial shieling Y
o Telephone 1
Properties External spatial shielding (all zones)
No shielding vl  ks1 Telephone 2
R E—
o Internal spatial shiekding
No shielding v KS2 1 Notes
Costs
Measures
Risk Ground flash density Ng 2,00 -
R1 - Human life R2 - Service to the public R3 - Cultural heritage Calcslation basls

RT RT— RT— Standard
R1 R2 0% R3 0% )
1,39E-05| Es| | 0,00£00) | 0,001 | 0,00€00) | 0,0001] ooy

KUVA 28. Rakennuksen suojauksen ominaisuudet.

"Spatial shielding” (alueellinen suojaus) kohdassa maaritetaan, onko rakennuk-
sella ulkoista tai sisdista suojausta. Talla tarkoitetaan sita, etta esimerkiksi beto-
nilaattojen terasrakenteet liitettaisi yhteen oikeaoppisesti, jolloin rakennuksen

rungosta muodostuisi hakki, joka suojaisi rakennusta.
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4.1.8 Losses — Haviot

Haviotekijoiden asetukset esitetaan kuvassa 29. Jokaista haviota kohden maari-
tetdan haviotekijat. Kohdassa tarkastellaan sisaisen ja ulkoisen kosketus- tai as-
keljannitteen vaaraa, tulipalon tekijoita, kohteen paniikin tasoa ja ylijannitteesta
aiheutuvaa haittaa. Lisaksi tarkastellaan lisdvahingon laskemista. Tama tulee tar-
peeseen, jos salamaniskun aiheuttamat vahingot voivat vaikuttaa myds laheisiin
rakenteisiin tai ymparistoon. Esimerkiksi jos vahingon seurauksena voi kemialli-

sia tai radioaktiivisia paastoja paatya ymparistoon.

€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - [m] X
File Edit Language Help
Object LAITOS v /2> Edit objects | Ry| & &S| O &
Losses Projectdata Evaluation Results
‘ L1 Human life L2 Service to the public L3 Cultural heritage L4 Economic value
Buildings
Number Kesatyo
Name bptnnaytetvo 1
2 Factor for external touch and step voltage ) 7*‘
Zones Typical value v e | 0,01 Contact person |
Factor for internal touch and step voltage . Street [ '\
:E,Ll. Typical value v Lilu [ 0,01 T =
P Country [suomi v
Supply ines Postal code 2
Factor for fire G r 1
‘, Industrial, commerdal v LiLf l 0,02 ity o ‘
=i
Kind of spedial hazard Telephone 1 \
Properties - -
Low level of panic (e.g. a structure limited to two floors and the num v Lihz 2 Telephone 2 ‘
7y — - |
Losses Damage factor for overvoltage i E-Mail ‘
No loss v Lio ‘ 0 :
= - Notes
€' Calculate additional loss
Costs O : L
Time during which persons stay outside the structure Lite [ 8 760 |hours/year
Measures
Risk Ground flash density Ng | 2,00 =)
R1 -Human life R2 - Service to the public R3 - Cultural heritage Calculation basis
RT RT — RT — Standard
R1 R2 0% R3 0%
1,39€-05| E-5 0,00E00| 0,001 0,00€00] 0,0001] Version

KUVA 29. Haviotekijat.

4.1.9 Costs — Kustannus arvio, taloudelliset haviot

Taloudellisten havididen laskemiseksi vaaditaan kohteen taloudellisia tietoja
seka taloudellisten tietojen asiantuntemusta. Ohjelmalla pystyy laskemaan, onko
taloudellisesti kannattavaa laittaa salamasuojaus rakennukseen. Tydnrajauksen
takia taman laskeminen jatetdan tyon ulkopuolelle, silla sita ei 1ahtokohtaisesti
projekteissa lasketa. Taloudellisten havididen laskeminen olisi kannattavaa, jotta
saataisiin laskettua riski taloudellisille tappioille ja ndin selville salamasuojauksen

toteuttamisen kannattavuus. Riskianalyysissa ei tarkastella salamasuojauksen
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taloudellista kannattavuutta vaan menetyksia ja havioita, jotka maarittavat koh-
teen salamasuojaustason. Taloudellisen havidn kustannukset esitetdan kuvassa
30.

€3 Economic value (L4) m} X
Cost assessment
Object {ATTOS Tv
Interest rates I I
Maintenance rates m [: %
Amortisation time at |:| years
Amortisation rates a :] %
Value of animals in the zone L4ca €

Value of the zone Lach

m
1) @) @

Value of content in the zone Lécc

|

Value of systems in the zone (induding their activities) L4cs I:IE
[ 9
[ d

)

Total value of the structure Lact ole
Annual costs of a total loss c

With protection/target state o

Costs of protection measures cP :] €

Annual costs of total loss with protection @ [ e
Annual costs of protection CPM E €

p— S —

KUVA 30. Taloudellisten havioiden kustannusarvio.
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4.1.10 Measures — Suojauksen valinta

Suojauksen valinnan asetukset esitetdan kuvassa 31. Kohdassa suoritetaan koh-
teen suojauksen suunnittelu ja selvitetdan milla suojaustoimenpiteilld saadaan
riski alle sallitun riskin. Jos kohteen tietojen maarityksen jalkeen kohteen laskettu
riski on alle sallitun riskin, ei kohteeseen tarvitse toteuttaa suojausta. Kohdassa
pystytdan muuttamaan aikaisemmin asetettuja attribuutteja riskin pienenta-
miseksi. Salamasuojaustaso maarittdd potentiaalintasausjarjestelman tason
seka vaatii ylijannitesuojauksen, jos rakennukseen asennetaan ulkoinen salama-
suojausjarjestelma. Kuvan 31 alanurkassa esitetaan laskettu riski ja sallittu riski.
RT on sallitun riskin taso ja R1 on ihmishenkea kohti aiheutunut lasketun riskin
taso. Vihrea indikoi, etta laskettu riski on alle sallitun riskin ja prosentti osuus ker-
too, kuinka monta prosenttia laskettu riski on sallitusta riskista. Ylavalikosta sym-
boleista S1, S2, S3 ja S4 voi valita eri vahinkotyyppeihin vaikuttavat tekijat. Oike-
asta ylanurkasta pystytaan valitsemaan, mita riskia halutaan muokata, nahdaan

riskien tulokset seka pystytdan asettamaan suojauksen kokonaishinta.



€3 Select measures

Object LAITOS

P B L

RC RV

<
B>
g
i

2

With protection/target state

Lightning protection system (LPS)
Class of LPS IV

Lightning equipotential bonding
Equipotential bonding for LPL III or IV
External spatial shielding (all zones)
No shielding

<
B

B

LR LR

<
@

External characteristics of the ground/fioor

Asphalt, linoleum, wood R >= 100 kOhms v rta
Internal characteristics of the ground/floor

Agriculturally used area, concrete R <= 1kOhm v rtu
Protection against electric shock (ightning strike in structure) §

No measures v pta
Protection against electric shock (lightning strike in supply line) §
Electrical insulation v ptu
Fire precautions

Fire extinguishers, manual fire alarm system, hydrants, fire-proof co v m
Internal spatial shielding

No shielding v KS2

Conductor 1

Conductor shielding

External: Shielded: shield resistance (RS) <= 1 ohm/km |
Connection of the conductor

No spedial conditions v

Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes to a line C

Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes near a line. cu

Coordinated SPD protection §

LPLIII or IV ™ PSPD
Type of internal wiring

Unshielded cable - routing precaution in order to avoid large loops v KS3

L1
(I

Risk
With protection/target state

KUVA 31. Suojauksen valitseminen.

£

e

Type of risk le-Huvmife

Evaluation Results Costs

R
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4.1.11 Lopputulos

Lopputuloksiin paastaan valitsemalla ylavalikosta "print”, jolloin avautuu kuvan 32
mukainen nakyma. Raportti voidaan laatia lyhyena tai pitkana raporttina. Liit-
teessa 1 esitetdan riskianalyysin lyhyt raportti. Pitkdan raporttiin voidaan valita,
mita raportissa esitetdan. Raporttiin voidaan kiinnittda analyysin kyselylomake,
joka sisaltaa ohjelmassa esitetyt kysymykset kohteeseen liittyen seka valitut va-
linnat. Kohdasta "preview” paastaan tarkastelemaan raporttia. Raportin muok-

kaaminen onnistuu "preview” -muodossa.

Print X
Calculation basis

Unprotected building Protection option 1:
LAITOS v

Language
K English v
Content of printout (please select)

Type of printout:
Short v [[] Attach completed questionnaire

Responsible person/project manager (optional)

Adal v 10 v|F KU|E E S0 v S |Ma
[Opinnaytetyd A
Niilo Peuhy|
v
Company logo
Path to company logo for first page: [C:\J.Jsers\ﬁssap\Dou\'nIoads\S\"lECO-Logo.)pg \
Path to company logo for second page: lC:\JJsers\ﬁssap\Dou\-nIoads\S\‘lECO-Logo.)pg ‘

Preview Cancel

KUVA 32. Riskianalyysin raportin avaaminen.

Riskianalyysin tavoitteena on tunnistaa kaikki riskit, jotka kohdistuvat rakennusta,
ihmisia ja laitteistoja kohtaan. Riskien tunnistamisen seurauksena lasketaan ko-
konaisriski, jota verrataan sallittuun riskiin. Jos laskettu riski on suurempi kuin

standardin maarittama sallittu riski, niin riskia on pienennettava erilaisilla kei-
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noilla, esimerkiksi asentamalla salamasuojausjarjestelma tai sen tasoa nosta-
malla. Jotta loppuraportissa saadaan korostettua riskia ilman salamasuojausta ja
salamasuojauksen kanssa, syotetaan vasta "measures” eli suojaukset kohdassa
rakennuksen suojaustoimenpiteet. Kuvassa 33 esitetaan tilanteet, joissa on ti-
lanne ilman suojausta ja suojauksen kanssa. Punainen vari indikoi, etta riski on

liian suuri ja vihrea vari taas, etta riski on hyvaksytylla tasolla.

SWECO ﬁ

5. Risk assessment

As described in 4.1, the following risks according to 5.were assessed. The blue bar shows the tolerable
risk value and the green / red bar shows the risk determined

5.1 Risk R1, Human life

The following risk was determined for persons outside and inside the structure LAIT OS:

Tolerable risk RT: 1,00E-05
Calculated risk R1 (unprotected): 1,39E-05
Calculated risk R1 (protected): 2,50E-06
without measures with measures
R R 25%
{ 1,396-05 | | 5| | 2,506-06 | E-5|

To reduce the risk, it is necessary to take measures as described in 6.

KUVA 33. liman suojausta ja suojauksen kanssa laskettu riski.

Kuvassa 34 esitetdan suojaustoimenpiteet, joilla saatiin redusoitua 138 prosentin
riski 25 prosenttiin. Tama tarkoittaa sita, etta ilman suojausta riski on liian suuri
ja kuvan 34 suojaustoimenpiteilld saadaan laskettua riski hyvaksytylle tasolle.
Suojaustoimenpiteind kohteeseen laitetaan tason 4 salamasuojausjarjestelma,
tason 3 tai 4 potentiaalintasausjarjestelma ja tason 3 tai 4 ylijannitesuojaus. Ta-

han listautuu kaikki muutokset mita asetetaan suojauksen parantamiseksi.
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6. Selection of protection measures
The risk was reduced to an acceptable level by selecting the following protection measures

This selection of protection measures is part of the risk management for the object LAITOS and is only
valid in connection with this object

Measures With protection/target state:

Area Measures Factor
Lightning protection system (LPS)

pB Class of LPS IV 20008
Lightning equipotential bonding q

PEB Equipotential bonding for LPL Ill or IV B 000E:02
Conductor 1:

pSPD Coordinated SPD protection 5. 000E-02

LPL Il or IV

~““DEMN~ DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - 13.7.2023 Page 10 of 14

KUVA 34. Suojaustoimenpiteet.

4.2 Esimerkkiprojekti Suomeen

Osiossa kaydaan lapi esimerkkiprojektin riskianalyysi seka esitetdan milla perus-
teilla kyseiset valinnat on tehty. Kyseinen kohde pidetaan nimettémana, eika ris-
kianalyysissa esitettyjen tietojen perusteella kohdetta pysty tunnistamaan. Koh-
teesta lasketaan vain ihmishengen menetykseen tai vahingosta aiheutuneeseen
pysyvaan haittaan kohdistuvariski R1. Kohde ei tuota palveluita, joiden menetys
vaikuttaisi huoltovarmuuteen eika uudiskohteella ole kulttuurihistoriallista arvoa.
Taloudellisten tappioiden laskeminen olisi hyddyllista, mutta sen laskemiseen

vaadittavia tietoja ei yrityssalaisuuksien takia julkaista.

Kohteen tiedot esitetdan kuvassa 35. Kuvan 6 ja paikkatiedon mukaan kohteessa
on 15 salamapaivaa vuodessa, josta ohjelma laskee maasalamoiden maaran.
Kohde on kompleksinen rakennelma, joka esitetaan kuvassa 36. Projektin pinta-
ala on rakennettu 7 eri komponentista, jotka on kohdistettu X ja Y koordinaateilla
rakennukseksi. Kohteen ymparistd koostuu saman korkuisista tai korkeammista

rakennelmista seka sijoittuu 1ahi6 tyyppiselle alueelle.
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File Edit Language Help

Object |Laros > @ é‘g § H
Building/basic data Projectdata Evaluation Results
‘ Thunderstorm days per year Td
Buildings
Number SYKSY/2023
a O - [ ]
Totaa Contactperson  |Nillo Peuhu
—— L S —
i - ——_ caney
Lo | | RS, -, == P e
2 == a
R el [
— Simple structure Buiding with high point Complex structure Telephone 2 [:]
s I —
’ ~ Location factor of the structure ‘ (i
€ | Object s surrounded by objects of the same height or smaller v cd 0,50
Costs
Measures
= ET———
R1 -Human life ervice to the pub R3-C Caloulation basts
2‘; ;{} % jj} Standard EUR-EN62305 v
[ seeos|[ &3] s — T - Version EN 62305-2:20124
KUVA 35. Kohteen tiedot.
€3 Edit building dimensions [m] X
i Cp ) T e B T S B S B B B R R B R R A A
Om 100m 200m 300m 400m
[ R = T
I e Sssmee b
L/ AR /
S A s
L I [ h ‘Y‘ == \ |
o I e |
—1o0m | At T | \ ~ |
- (| % I - I ) |
T RN : ‘\ /I /f ! ] |
L I\ /1 |
- | P ST | |
N | | | ] |
- | } | { |
R : ) " ) !
B \ \\ 7z \ V4 Ad: 9;/44m
i \\ ____________ e e e TR R i 198455 T
Settings
Name Length (m) Width (m) Height(m) X Y
169,30| 133,20 12,30 0,00 0,00 -
179,50  73,30] 12,30 169,30 0,00 O X
55,30 145,30 12,30] 348,80 0,00
27,200 49,70 12,30] 192,00 73,30
4,00 3560 12,30 219,20 73,30
11,70 16,40 12,30 26520 73,30
[ et | Agply | Cancel

KUVA 36. Esimerkkikohteen pohjapinta-ala.
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Kohde on teollisuuskohde, joten sen salamasuojausalueet maaritetaan vain ul-
koalueeksi (LPZ 0B) ja sisaalueeksi (LPZ 1), kuvan 37 mukaisesti. Kohteessa on
myds henkilditd vuoden jokaisena paivana ja kellonaikana, joten asetetaan, etta

kohteessa on henkiloitd 8760 tuntia vuodessa kuvan 38 mukaisesti.

(-, DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) = a X
File Edit Language Help
Object LAITOS v /) Edit objects < Ryl € @ W
O A  Projectdata Evaluation Results
E‘il' I Classification Properties
Number SYKSY/2023
(® One zone (outer zone, LPZ 0B / inner zone, LPZ1) Name
—
— | p—— -
& S —
L 00 Name
= e can
el | Y] ezt Postlcode [ [
2
=] Telephone 1
Properties
P —
= T —
Notes
Measures
v
Risk Ground flash density Ng
1 -Homen e Calculation basis
RT Standard
R1 2
1,46E-05 1E-5 Version

KUVA 37. Esimerkkikohteen salamasuojausalueet.
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Object LAITOS v /) Edit objects 2| Ry| % &GO W

Zones A  Projectdata Evaluation Results
1 Classification Properties
Buildings T
I Number SYKSY/2023
L1 Human life r =
PR Name Esimerkki CASE
m Time during which persons are present in the zone. Litz 8 760 |hours/year -

—_— 7
: Contact person  |Niilo Peuht
Zones £s e e

Street

Country [suomi v

-

- L2 Service to the public

Supply lines Postal code |
P Gity v|
=] L3 Cultural heritage Telephone 1 |
Properties
Telephone 2
i
Losses E-Mail
L4 Economic value
E] Notes
Measures [ﬂ
v 5 —
Risk Ground flash density Ng ﬁ
R1 - Human life Calculation basis
RT Standard
R1
1,46E-05| 1E-5 Yersn

KUVA 38. Esimerkkikohteen alueiden ominaisuudet.

Kuvassa 39 esitetaan sahkonsyoton asetukset. Esimerkkikohteessa on 8 keski-
jannitesyottoa, jotka tulevat samasta sahkdasemasta, joten niita voidaan kasitella
yhtena syottona rakennukselle. Kohteen syottokaaviosta nahdaan, ettd syotto-
kaapeli on keskijannite maakaapeli, jonka maadoitusjohtimen poikkipinta-ala on
35 mm?, se on materiaaliltaan kuparia ja sen pituus on 390 metria. Kaapelin kyt-
kennassa ei ole eritystekijoita ("No special conditions”). Lasku kaapelin maadoi-

tusresistanssista kilometria kohden esitetaan kaavassa 3.

p 001678 -107°Qm _ 0,479 Q 048 Q 5
A~ 35-103m2  1km km ()

R
l

Kohteen syéttokaapelin maadoitusresistanssi on 0,48 & Valitaan DEHN Riski
toolista kaapelin suojavaipalle: "Shielded: Shield reisistance (RS) <= 1 ohms/km”,

koska kaapelin suojavaipan resistanssi 0,48 22
km km
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Supply lines Projectdata Evaluation Resuits
-‘ Conductor 1 v T8 Edit conductors
Number SYKSY/2023
= I Conductor System connected Properties of internal systems Nowe @]
L: Contact person  |Niilo Peuhu
o I
Lu:sl Power supply line v Steet [
S Conctorength w [ oom S
Supply lines
Postal code
" Installation factor Gity G
Buried v G
=~ e —
Properties Environment
S 9 o e
w Transformer Fax
= HV power supply line (with HVALV transformer) v Ct 0,20 E-Mail :]
Conductor shielding Notes
External: Shielded: shield resistance (RS) <= 1chm/km v =
Connection of the conductor
Costs No spedial conditions ™
Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes to a line CLD
L Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes near a line. CL
el [ 1
Shielded internal systems Xsys [j
Risk Ground flash density Ng
[ = Calculation basis

RT Standard
R1 5
1,46E-05 15 Yerson

KUVA 39. Esimerkkikohteen sahkdnsyotto.

Kohteen sahkonsyo6tto tulee sahkdasemalta. Sahkdasema mallinnetaan suora-
kulmion malliseksi rakennukseksi, jonka ymparistdssd on saman korkuisia tai
matalampia rakenteita kuvan 40 mukaisesti. SGhkdaseman mittoja ei tiedeta, jo-
ten asetetaan sen mitat olettaen, ettda se on 20 metria levea ja pitka seka sen

korkeus on 10 metria kuvan 41 mukaisesti.
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€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - m] X
File Edit Language Help
Object LAITOS v 3\ Edit objects <| Ry| || [c5| @] &
Supply lines Projectdata Evaluation Results
1 Conductor 1 v Tg Edit conductors
it e
— Conductor System connected I Properties of internal systems 2
ane
L] -
e Svtemcomected —
= S
DS i 'N =H, e - Postal code
3 s O
Properties
ez [
m Simple structure Building with high point Complex structure Fax :I
Losses ] L 1]
3 Reset selection / No connected structure
Notes
€ Relative position of the connected system
Object is surrounded by objects of the same height or smaller v D)
Costs
Measures
Risk Ground fiash density Ng
R1 - Human life 2 - Service to the : e Calculation basis

RT RT| | RT] ] Standard EUR
R1] 2 3 )
[—]1.46E435 [ﬁm-s 0 1 Version EN 62

KUVA 40. Esimerkkikohteen sahkdaseman attribuutit seké rakennustyypin maa-

ritys.

Edit building dimensions X
Building dimensions
Length v @ Im
Width wl 20,00(m
Height H) 10,00|m

DDimensions  View

Print Apply Cancel

KUVA 41. Esimerkkikohteen sahkbaseman mitat.
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Asetetaan kohteen sisaisten jarjestelmien ominaisuudet kuvan 42 mukaisesti.
Kohteeseen ei maariteta tassa vaiheessa ylijannitesuojalaitetta ja suojattavan
kohteen ylijannitekestoisuus asetetaan parhaalle tasolle. Sisdisessa kaapeloin-

nissa on valtetty suurien silmukoiden tekemista rakennusvaiheessa.

€3 DEHN Risk Tool 23/07 (3.260) - (m] X
File Edit Language Help
Object LAITOS v /) Edit objects | Ry 2 O &
Supply lines Projectdata Evaluation Results
_1 Conductor 1 v P& Edit conductors
BAbe . L e
Conductor System connected | Properties of internal systems A
L]
e Conact e
= [ Calculate conductor in this zone Gty I:l
Py o] (':::orszzabed SPD protection S e :l Country -Suom| v
Supply lines = Postal code E
Type of internal wiring
o Unshielded cable ~routing precaution in order to avoid large loops | Ks3 City
Pr—ti Rated impulse withstand voltage of system to be protected (kv) Telephone 1 :]
operies Uw <= 1.OKV v uw lJ Telephone2 [
w Failure of internal systems due to flashes to a line PLD Fax :]
Losses Failure of internal systems due to flashes near an incoming line PLI E E-Mail :
Notes
Measures
R Ground flash density Ng
R1 - Human life Calculation basis

— =
1,460 | = yesn

KUVA 42. Esimerkkikohteen sisaisten jarjestelmien ominaisuudet.
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Asetetaan kohteen rakenteelliset ominaisuudet kuvan 43 mukaisesti. Kohteessa
on betonipohja ja -lattia. Kohteessa kaytetaan eristettyja kaapeleita. Tulipalon eh-
kaisya varten kohteessa on palovaroitin- ja palonsammutusjarjestelma, palopos-
tit seka suunnitelma palon torjumiseksi. Kohde ei ole rajahdysvaarallinen tila ja

sen palokuorma on normaali.
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Properti Projectdata Evaluation Results
E'.‘ | Factors Shielding
Number SYKSY/2023
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o - X Name Esimerkki CASE
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= Street
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& Country Suomi v

Supply lines Electric shock Postal code

9 Protection against electric shock (lightning strike in structure) City 9
2 | v [ — T
Properties Protection against electric shock (lightning strike in supply line)
Electrical insulation v ptu 0,01 Telephone 2 [:
i ) m—
Fire —
Fire precautions
Fire extinguishers, manual fire alarm system, hydrants, fire-proof co v m Notes
Reduction factor of risk of fire or explosion -
o Normal risk of fire v rf 0,01
Measures
Risk Ground flash density Ng 1,50 |
R1-Human fe Calculation basis

RT Standard
R1
1,46E-05 5 Yerson

KUVA 43. Esimerkkikohteen ominaisuudet.
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Kohteeseen ei tdssa vaiheessa analyysia maaritetd salamasuojausta, potentiaa-
lintasausta eika kohteeseen ole maaritetty tilakohtaista suojausta kuvan 44 mu-

kaisesti. Kohteen suojaus asetetaan vasta "Measure” eli suojaukset kohdassa.
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Properti Projectdata Evaluation Results
e Nt
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— T E—
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KUVA 44. Esimerkkikohteen suojauksen ominaisuudet.
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Havididen maaritys esitetaan kuvassa 45. Kohteessa on mahdollista, etta ihmi-
nen altistuu kosketus tai askeljannitteelle, koska kohteessa on henkil6ita ympari
vuoden. Kohde on teollisuuskohde ja vaaratilanteen sattuessa paniikin vaara on
pieni, silla henkildstd on perehdytetty kohteeseen, poistumisreitteihin ja kohteen
riskeihin. Ylijannitteesta voi aiheutua laiterikkoutumisia, mutta se ei aiheuta vali-

tonta vaaraa ihmishengelle.
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KUVA 45. Esimerkkikohteen havididen maaritys.

Suojaustoimenpiteet esitetddn kuvassa 46. Kohteeseen asetetaan luokan 4
salamasuojaus, jonka avulla saadaan riski hyvaksytylle tasolle. Kohteen
salamasuojaustaso maarittda potentiaalintasausjarjestelman tason ja vaatii
rakennukseen ylijannitesuojauksen. Kohteen potentiaalintasausjarjestelman taso
on joko LPL 4 tai LPL 3 mukainen. Ylijannitesuojaus toteutetaan vahintaan

karkealla suojauksella tason LPL 4 tai LPL 3 mukaisesti.
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Object LAITOS

With protection/target state

Lightning protection system (LPS)

Class of LPS IV v
Lightning equipotential bonding

Equipotential bonding for LPL III or IV v
External spatial shielding (all zones)

No shielding ™

External characteristics of the ground/floor

Asphalt, linoleum, wood R >= 100 kOhms ™
Internal characteristics of the ground/floor

Agriculturally used area, concrete R <= 1kOhm v
Protection against electric shock (lightning strike in structure)

No measures v
Protection against electric shock (lightning strike in supply line)

Electrical insulation v
Fire precautions

Fire extinguishers, manual fire alarm system, hydrants, fire-proof co v
Internal spatial shielding

No shielding ™
Conductor 1

Conductor shielding

External: Shielded: shield resistance (RS) <= 1 ohm/m N

Connection of the conductor
No spedal conditions v
Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes to a line

Factor for shielding, earthing and isolation in case of flashes near a line.

Coordinated SPD protection
LPLIII or IV v

Type of internal wiring
Unshielded cable - routing precaution in order to avoid large loops v

Risk
With protection/target state

RT [ ]
R1

[ 28908 | =

KUVA 46. Esimerkkikohteen suojauksien asetus.
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{Evaluation | Results Costs

155

86
56
36

Suojauksien valinnassa voi myds valita muita tekijoita, jotta riski saadaan

hallintaan. Kohteen raportti esitetdan liitteessa 1. Liitteessa 1 esitettavassa

salamasuojauksen riskianalyysin raportissa halutaan korostaa sivun 7 ja sivun 8

asiasisaltda. Sivulla 7 esitetdan riskit ilman suojausta ja suojauksen kanssa.

Kuvioista huomataan, etta kohteeseen on toteutettava salamasuojaus. Sivulla 7

ja 8 esitetaan, milla suojaustoimenpiteilla saatiin laskettu riski pienemmaksi kuin

laskettu riski. Kohteeseen asennetaan tason 4 salamasuojausjarjestelma, jolla

riski on vaaditulla tasolla. Salamasuojausjarjestelma asettaa, etta kohteeseen on

asennettava vahintaan tason 4 tai 3 maadoituselektrodi seka tason 4 tai 3

ylijannitesuojaus.
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5 POHDINTA

Tydssa tutustuttiin salaman ja ukkosen muodostumiseen, salamasta aiheutunee-
seen ylijannitteeseen ja siltd suojautumiseen. Lisaksi tydssa perehdyttiin salama-
suojausmenetelmiin ja riskianalyysin komponentteihin seka suoritettiin esimerk-
kiprojektiin salamasuojauksen riskianalyysi. Laaja kirjallisuus aiheesta helpotti
lahteiden hankkimista, mutta vaikeutti tyon rajaamista. Tyon teoriaosuudessa esi-
tellaan tarpeellinen tieto riskianalyysin komponenttien ja eri riskien ymmartamista
varten. Ty0sta rajattiin ulkopuolelle taloudellisten havididen riskin laskeminen ja
riskianalyysin laskeminen manuaalisesti. Taloudellisten havididen riskin laskemi-
sen mahdollisuus ja sisaltdé on kuitenkin hyva tunnistaa. Riskin laskeminen olisi
vaatinut enemman taloudellista ymmarrysta ja laajempaa tutkielmaa aiheeseen
liittyen. Taloudellisen riskin laskeminen maarittaisi salamasuojausjarjestelman ta-
loudellisen kannattavuuden. Taloudellinen kannattavuus saataisiin vertaamalla
mahdollisia salaman aiheuttamia tappioita salamasuojausjarjestelman kokonais-
kustannuksiin. Projekteissa taloudellisen riskin laskemista varten saatavien tieto-

jen saaminen on vaikeaa tai mahdotonta, joten riskin laskenta ei onnistu.

Riskianalyysin tekeminen oli loppujen lopuksi hyvin suoraviivaista, kunhan pro-
jektista oli tarvittavat tiedot sen laatimiseen. Riskin olisi voinut laskea myds kasin
standardin avulla, mutta se jai tdman tyon rajauksen ulkopuolelle. Ohjelmiston
englanninkielisyys ja tiettyjen termien kaantdminen ja ymmartaminen suomeksi
oli haasteellista, silla termeille ei aina I16ytynyt suomenkielisia vastineita. Ohjel-
maan I6ytyy kayttdohje, mutta se ei ole kovin yksityiskohtainen sovelluksen kayt-
toéa varten. Kayttdohje tukee kuitenkin sovelluksen kayttéa taman tyon ja suun-
nittelijan ohjeen ohella. Esimerkki tukee riskianalyysin laatimista ohjelmalla ja
suunnittelijan ohjeessa esitetyt termien suomennokset nopeuttavat ja helpottavat
riskianalyysin laatimista ja sen ymmartamista kokonaisuutena. Esimerkkiprojek-
tin avulla riskianalyysi, sen komponentit ja niiden tarkoitukset tuli tutuiksi. Teori-
aan tutustuminen helpotti termien ymmartamista ja riskien tunnistamista analyy-
sissa. Esimerkkiprojektissa ei taloudellisten vahinkojen riskia laskettu tiedon

puutteen ja yrityssalaisuuksien vuoksi.
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Dehn-laskentasovelluksella vyohykkeiden hyddyntaminen on haasteellista,
koska vyohykkeiden tilavuutta ei sovelluksessa voi asettaa. Esimerkiksi koh-
teessa olevan EX-tilan tilavuudella on vaikutus riskiin, mutta EX-tilan tilavuutta ei
voi maarittaa sovelluksessa. Ohjelmassa EX-tilaan voi maarittaa vain EX-luokan.
EX-tilaksi luokitellaan esimerkiksi vuototilanteessa teollisuuslaitoksessa olevan
putkiston laippaliitoksen kohta. Sovelluksessa tassa tilanteessa tulisi asettaa
koko vybdhykef/tila EX-tilaksi, joka kasvattaisi riskin aivan liilan suureksi. Sovelluk-
sella ei pysty myoskaan suorittamaan riskianalyysia esimerkiksi aurinkovoima-
lalle, koska riskianalyysin laatiminen alkaa rakennuksen maarittamisella. Uusiu-
tuvan energiantuotannon lisdantyessa tulisi kehittaa sovellus, jolla voisi laatia ris-
kianalyysin esimerkiksi aurinkovoimalalle. ST-kortiston mukaan yli 10 kW va-
losahkojarjestelmalle tulee tehda tason Il salamasuojaus, mutta onko tama pe-

rusteltua jokaiselle yli 10 kW kohteelle Suomessa.

Lisaksi tulevaisuudessa tulisi pohtia taytyyko ilmastonmuutos huomioida merkit-
tavana tekijana riskianalyysin laadinnassa ja kehittda esimerkiksi suojausjarjes-
telmalle jokin varmuuskerroin, etta jarjestelma olisi vaatimusten mukainen koko
rakennuksen elinkaaren ajan. limastonmuutos lisda saan aari-ilmidita, joka vai-
kuttaa myos kohteen ukkospaivien maaraan. Talla hetkelld ukkospaivien lisdan-

tymisen vaikutuksella on ollut niin pieni vaikutus riskiin, etta sita ei ole huomioitu.

Yrityksen tulisi jatkossa tarkastella ATEX-alueiden vaikutusta riskianalyysiin seka
pystya suorittamaan riskianalyysi jokaisella kohteelle. Standardin tai riskianalyy-
sin avulla maaritetdan kohteen salamasuojaustaso. Suomessa kaytettava stan-
dardisarja on eurooppalainen ja Euroopassa saaolosuhteet on Suomeen verrat-
tuna vaativampia. Taten salamasuojauksen kustannusten minimoimiseksi tulisi

jatkossa pystya suorittamaan riskianalyysi kaikkiin kohteisiin.

Ty6ssa paastiin tavoitteisiin. Tyon tuloksena saatiin esimerkkiprojektiin riskiana-
lyysi seka kohdeyrityksen kayttdon suunnittelijalle suunnattu ohje Dehn-riskinlas-
kentasovelluksen kaytosta. Tata opinnaytetyota ja kohdeyrityksen kaytdssa ole-
vaa suunnittelijan ohjetta kaytetdan jatkossa sahkdalan ammattilaisen apuna

Dehn-riskinlaskentasovelluksella laadittavaan salamasuojauksen riskianalyysiin.



67

LAHTEET

ABB Oy. 2018. Webinaarisarja Alykas sahkoverkko kiinteistdissa, Aktiivinen sa-
lamasuojaus. PDF-dokumentti. Viitattu 4.7.2023. https://new.abb.com/docs/lib-
rariesprovider113/fi_buildingspace_webinars/aktiivinen-salamasuo-
jaus_060618-webinaari.pdf?sfvrsn=39483314_ 2.

Annanpalo, J., Ikavalko, M., Koponen, J., Makela, A., Ristila, J., Sjégren, H., Tai-
misto, S., Elovaara, J., Lavikainen, R., Koivisto, P. & Ylinen, T. 2020. Rakennus-
ten salama- ja ylijannitesuojaus. 4. uusittu painos. Espoo: Sahkoinfo Oy.

Aro, M., Elovaara, J., Karttunen, M., Nousiainen, K. & Palva, V. 2015. Suurjan-
nitetekniikka. 4. korjattu ja tdydennetty painos. Espoo: Otatieto Oy.

DEHN+SOHNE. 2014. Lightning Protection Guide. 3" updated Edition. English
version. Neumarkt, Germany: DEHN + SOHNE GmbH + Co.KG.

FinnElectric. Vaisala, T. 2014. Rakennusten salama- ja ylijannitesuojaus. PDF-
dokumentti. Viitattu 4.7.2023.

liImatieteenlaitos. 2023. Perustietoa ukkosesta. Verkkosivu. Viitattu 4.7.2023.
https://www.ilmatieteenlaitos.fi/perustietoa-ukkosesta.

Makela, A. & Laurila, T. 2015. Salamahavainnot 2014. PDF-dokumentti. Viitattu
14.7.2023. Helsinki: lImatieteenlaitos.

Makeld, M., Soininen, L., Tuomola, S., Oistamo, J., & Kulmala, M. 2019. Teknii-
kan kaavato. Matematiikan, fysiikan, kemian ja lujuusopin peruskaavoja seka
Sl-jarjestelma. 17. painos. Tampere: AMK kustannustekniikka Tammertekniikka
Oy.

OBO Bettermann Oy. 2010. TBS - Salama- ja ylijannitesuojat. Tuoteluettelo.
Helsinki: OBO Bettermann Oy. Luettu 2.8.2023. https://www.obo.fi/filead-
min/DMS/Produktkataloge/02_TBS/Katalog-TBS_fi_2010.pdf.

SFS-EN 62305-1. 2010. Protection against lightning — part 1: General princi-
ples. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry. Luettu 19.7.2023. Vaatii
kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi/fi/.

SFS-EN 62305-2. 2010. Protection against lightning — part 2: Risk manage-
ment. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry. Luettu 19.7.2023. Vaatii
kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi/fi/.

SFS-EN 62305-3. 2010. Protection against lightning — part 3: Physical damage
to structures and life hazards. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry.
Luettu 19.7.2023. Vaatii kayttdéoikeuden. https://online.sfs fi/fi/.

SFS-EN 62305-4. 2010. Protection against lightning — part 4: Electrical and
electronic systems. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry. Luettu
19.7.2023. Vaatii kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi/fi/.



68

SFS 6000-4-44. 2022. Suojausmenetelmat. Suojaus jannitehairidilta ja sahko-
magneettisilta hairi6iltd. 5. painos. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS
ry. Luettu 3.7.2023. Vaatii kayttdoikeuden. https://online.sfs.fi/fi/.

SFS 6000-5-53. 2022. Sahkdlaitteiden valinta ja asentaminen. Erottaminen, kyt-
kenta ja ohjaus. 5. painos. Helsinki: Suomen standardisoimisliitto SFS ry. Luettu
3.7.2023. Vaatii kayttdéoikeuden. https://online.sfs.fi/fi/.

SFS 6001. 2018. Suurjannitesahkéasennukset. 5. painos. Helsinki: Suomen
standardisoimisliitto SFS ry. Luettu 3.7.2023. Vaatii kayttdoikeuden. https://on-
line.sfs.fifi/l.

ST 53.16. 2018. Rakennusten sahko- ja tietoteknisten jarjestelmien ylijannite-
suojaus. ST-kortisto. Espoo: Sahkoinfo Oy. Vaatii kayttdoikeuden. https://se-
veri.sahkoinfo.fi/.

ST 53.16.01. 2020. Rakennusten salamasuojaus. ST-kortisto. Espoo: Sahkodinfo
Oy. Vaatii kayttdoikeuden. https://severi.sahkoinfo.fi/.

ST 97.25. 2018. Sahkoteknisten jarjestelmien kuntotutkimus. Ylijannite- ja sala-
masuojausjarjestelma. ST-kortisto. Espoo: Sahkoinfo Oy. Vaatii kayttdoikeuden.
https://severi.sahkoinfo.fi/.

TUKES, Turvallisuus- ja kemikaalivirasto. 2015. ATEX, Rajahdysvaarallisten ti-
lojen turvallisuus — opas. PDF-dokumentti. Viitattu 10.7.2023. https://tukes.fi/do-
cuments/5470659/6406815/ATEX+r%C3%A4%C3%A4hdysvaarallisten+tilo-
jen+turvallisuus/310d29f5-57bc-431a-90e5-27bf0b6e0f8d?version=1.0t.



69

LIUTTEET

Liite 1. Esimerkkiprojektin riskianalyysin raportti

SWECO ﬁ

Date: 14.7.2023 Project No.: SYKSY/2023

Lightning protection
Risk management

Created according to international standard:
IEC 62305-2:2010-12

Considering the country-specific annexes for:
EN 62305-2:2012-03

Summary of measures for
reducing damage caused by lightning effects,
resulting from the risk management
concerning the following project:
Project / object description:

Esimerkki CASE

Suomi

Customer / principal:

Niilo opinnaytetyo

Risk assessment by:

Opinnaytetyo
Niilo Peuhu

“pEM¥ DEMN Risk Tool 2307 (3.260) - 14.7.2023 Page 10f 12
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2(12)
Risk analysis for g the risk for g o
EN 62305-2:2012-03 .
SWECO ﬁ
Contents
1 Abbreviations
2 Normative basics
3. Risk and sources of damage
4. Project data
4.1. Selection of risks to be considered

42 Geographic and building parameters

43. Division of the structure into lightning protection zones/zones
44 Supply lines

4.5. Risk of fire

46 Measures to reduce the consequences of a fire

47. Special hazards in the building for persons

S. Risk assessment

S.1. Risk R1, Human life
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1. Abbreviations

a Amortisation rate

at Amortisation period

ca Value of animals in a zone in currency

Cp Value of a zone of the structure in currency

Ce Value of the contents of a zone in currency

Cg Value of the systems in a zone (including their activities) in currency

<t Total value of the structure in currency

Cp:Cpy Location factor

CL Annual costs of the total loss without protection measures

Cepm Annual costs of the selected protection

CrL Annual costs of the residual loss

EB Lightning equipotential bonding

H Height of the structure

Hp Highest point of the structure

i Interest rate

Ks1 Factor relevant to the shielding effectiveness of a structure (external spatial shielding)

Ks1iw Mesh size of the shielding of a structure

Ks2 Factor relevant to the shielding effectiveness of a structure (external spatial shielding)

Ksaw Mesh size of the shielding within a structure

L1 Loss of human life

L2 Loss of service to the public

L3 Loss of cultural heritage

L4 Loss of economic value

L Length of the structure

LEMP Lightning electromagnetic impulse

LP Lightning protection (consisting of a lightning protection system (LPS) and LEMP
protection measures)

LPL Lightning protection level

LPS Lightning protection system

LPZ Lightning protection zone (zone where the lightning electromagnetic environment is
defined)

m Maintenance rates

ND Frequency of dangerous events caused by lightning strikes to a structure

NG Ground flash density

Pg Probability that a lightning strike to a structure causes physical damage

Peg Lightning equipotential bonding

Pspp Coordinated SPD system

R Risk

R1 Risk of loss of human life in a structure

R2 Risk of loss of service to the public

R3 Risk of loss of cultural heritage

R4 Risk of loss of economical value in a structure

RA Risk component (injury to living beings - Lightning strike to the structure)

Rp Risk ponent (physical di ge to a structure - Lightning strike to the structure)
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Re Risk component (failure of internal systems - Lightning strike to the structure)

RM Risk component (failure of internal systems - Lightning strike near the structure)

Ry Risk component (injury to living beings - Lightning strike to a connected supply line)

Ry Risk ponent (physical d ge to a structure - Lightning strike to a connected supply
line)

Rw Risk component (failure of internal systems - Lightning strike to a connected supply line)

Rz Risk component (failure of internal systems - Lightning strike near the connected supply
line)

RT Tolerable risk (maximum value of the risk which can be tolerated for the structure to be
protected)

f Reduction factor considering the fire risk in a structure

) Reduction factor considering the measures to reduce the consequences of a fire

SM Annual savings

SPD Surge protection device

SPM LEMP protection measures (measures to reduce the risk of failure of electrical and
electronic equipment due to LEMP)

tex Duration of the p of a dangerous explosi phere

w Width of the structure

Z Zones of a structure

2. Normative basics

The EN 82305 standard series consists of the following parts:

- EN 62305-1:2011-02 - *Protection against lightning - Part 1: General principles”

- EN 62305-2:2012-03 - "Protection against lightning - Part 2: Risk management”

- EN 62305-3:2011-02 - "Protection against lightning - Part 3: Physical damage 1o structures and life hazard™
- EN 62305-4:2011-02 - "Protection against lightning - Part 4: Electrical and wehin

3. Risk and sources of damage

In order to avoid damage resuiting from a lightning strike, specific protection measures must be taken for
the objects to be protected. The risk management described in the EN 62305-2:2012-03 standard
includes a risk analysis which allows to determine the lightning protection requirements of a structure. The
aim of the risk management is to reduce the risk to an acceptable level by taking protection measures.

The following risk analysis according to EN 62305-2:2012-03 for the project Esimerkki CASE - object
LAITOS sh ther ity of protecti . The risk potential for the structure is determined
and, if necessary, measures to reduce the risk have to be taken. The result of the risk analysis not only
specifies the class of LPS, but also provides a complete protection concept including the necessary LEMP
protection measures.

As a result, an economically reasonable selection of protection measures suitable for the properties and
use of the structure is ensured.

4. Project data
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4.1 Selection of risks to be considered

Due to the type and use of the structure, object LAITOS, the following risks were selected and considered:

Risk Ry: Risk of losses of human life; Ry: 1,00E-05

The tolerable risks Ry were defined by selecting the risks.

The aim of a risk analysis is to reduce the risk to a acceptable level RT by an economically sound selecti
of protection measures.

4.2 Geographic and building parameters

The ground flash density Ng is the basis for a risk analysis according to EN 62305-2:2012-03. It defines
the number of direct lightning strikes in 1/ year / km*. A value of 1,50 lightning strikes / year / km* was
determined for the location of the structure LAITOS by means of the ground flash density map. As a
result, there is a calculated number 15,00 thunderstorm days per year for the location of the project.

The dimensions of the building are decisive for the risk of a direct strike. The collection areas for direct /
indirect lightning strikes are determined based on these dimensions.

Based on the dimensions of the structure, there are the following calculated collection areas:

Collection area for direct lightning strikes: 95 809.00 m*
Collection area for indirect lightning strikes: 1384 855,00 m*
(near the structure)
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The environment surrounding the structure is an important factor for & ining the number of possiblk

direct / indirect lightning strikes. This is defined as follows for the structure LAITOS:
Relative location Cgp: 0,50

If the ground flash density is referred to the size and the environment of the structure, a frequency of:
e direct strikes to the structure ND = 0,0719 strikes / year,
* indirect strikes to the structure NM = 2,0773 strikes / year,

is to be expected.

4.3 Division of the structure into lightning protection zones/zones

The structure LAITOS was not divided into lightning protection zones / zones.

L1tz - Time during which persons are present in the zone.: 8 760 hours/year
L1nz — Number of persons in the zone: 0 persons
4.4 Supply lines

All incoming and outgoing supply lines of the structure to be considered must be taken into account in the
risk analysis. Conductive pipes do not have to be considered if they are connected to the main earthing
busbar of the structure. If this is not the case, the risk of incoming pipes should be considered in the risk
analysis (observe that equipotential bonding is required!).

The following supply lines were considered for the structure LAITOS in the risk analysis:
- Conductor 1

Parameters such as

Type of conductor (overhead line / buried conductor)

Conductor length (outside the building)

Environment

Connected structure

Type of internal wiring (shielded / unshielded)

Minimum rated impulse withstand voltage (dielectric strength of terminal equipment) were
determined for every defined conductor.

On this basis, the risk for the structure and its content resulting from lightning strikes to and near the
supply lines was determined and assessed in the risk analysis.

4.5 Risk of fire

The risk of fire in a structure is an important factor for determining the required protection measures. The
risk of fire for the structure LAITOS was defined as follows:

- Normal risk of fire

4.6 Measures to red: the of a fire

-
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The following measures were selected to reduce the consequences of a fire:

- Fire extinguishers, manual fire alarm system, hydrants, fire-proof compartments, protected
escape routes

4.7 Special hazards in the building for persons
Due to the number of persons, the possible risk of panic for the structure LAITOS was defined as follows:

- Low level of panic (e.g. a structure limited to two floors and the number of persons not greater
than 100)

5. Risk assessment

As described in 4.1, the following risks according to 5.were assessed. The blue bar shows the tolerable
risk value and the green / red bar shows the risk determined.

5.1 Risk R1, Human life

The following risk was determined for persons outside and inside the structure LAITOS:

Tolerable risk RT: 1,00E-05
Calculated risk R1 (unprotected): 1.46E-05
Calculated risk R1 (protected): 2,89E-08
without measures with measures
RT RT
R R 28%
1,46€-05 1£:5| 2,806 1£-5|

To reduce the risk, it is necessary to take measures as described in 5.
5.2 Selection of protection measures

The risk was reduced to an ble level by selecting the following protection measures.

P

This selection of protection measures is part of the risk management for the object LAITOS and is only
valid in connection with this object.

M With protection/target state:
Area Measures Factor
5 Lightning protection system (LPS)
pB: Class of LPS IV =
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PEB: bghmng equnpotenbal bonding
d Equipotential bonding for LPL Ill or IV

Conductor 1:

~ Coordinated SPD protection
PSPD: B lllor iV
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6. Legal obligation

The risk analysis performed refers to the information provided by the tor and/or proprietor of the

building or expert which has been assumed, assessedotdeﬁnedonsm Pleosenotemthsmformabon
must be verified after assessment.

The procedure of the DEHNsupport software for calculating the risks is based on the EN 62305-2:2012-03
standard.

Please note that all assumptions, documents, illustrations, drawings, dimensions, parameters and results
are not legally binding for the person performing the risk analysis.

Place, date Stamp, signature
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7. General information

7.1 Components of the external lightning protection system
Lightning protection components used for the construction of the external lightning protection system must
comply with the mechanical and electrical requirements defined in the EN 625681-x standard series. This

standard series is for example divided into following parts:

- EN 62561-1:2012 Requirements for connection components

- EN 62561-2:2012 Requirements for conductors and earth electrodes

- EN 62561-3:2012 Requirements for isolating spark gaps

- EN 62561-4:2011 Requirements for conductor fasteners

- EN 62561-5:2011 Requirements for electrode inspection housings and earth
electrode seals

7.1.1 EN 62561-1:2012 Req ts for ction ts

Tanurementsfoteonnecboneanpmentssueh.sdompsuedeﬁmdnENezsm -1. For the installer
of lightning protection systems this means that the connection components are to be selected for the load
(H or N) to be expected at the place of installation. Therefore, a clamp for load H (100 kA) is to be used
e.g. for an air-termination rod (100% lightning current) and a clamp for load N (50 kA) e.g. for a mesh or an
earth entry (lightning current already distributed). The suitability for these applications must be proven by
the manufacturer.

7.1.2 EN 62561-2:2012 Requir ts for ductors and earth electrodes
The EN 82581-2 specifies concrete requirements for conductors, such as air-termination and down
conductors as well as earth electrodes. These are defined as follows:

- Mechanical properties (minimum tensile strength and elongation),

- Electrical properties (maximum resistivity) and

- Corrosion protection properties (artificial aging).

The EN 62561-2 standard also specifies the requirements for earth electrodes and earth rods. In this

text, the material, g try, minimum dimensions as well as the mechanical and electrical properties
are important. These normative requirements are relevant product features, which must be documented in
the manufacturers' documents and product datasheets.

7.1.3 EN 62561-3:2012 Requirements for isolating spark gaps

Isolating spark gaps can be used to galvanically isolate an earth-termination system.EN 62561-3 specifies
that isolating spark gaps must be dimensioned in such a way that the components, if installed according to
the manufacturer's instructions, are reliable, durable and safe for persons and nearby installations.

7.1.4 EN 62561-4:2011 Requi ts for ductor fast
TheEN625014swmmspeaﬁesmemqunmmsandmbrmewmdmmm
fasteners used with air-termination and down conductors.

7.1.5 EN 62561-5:2011 Requirements for electrode inspection housings and earth electrode seals
All earth electrode inspection housings and earth electrode seals must be designed in such a way that they
are reliable and safe for persons and the environment when used as intended. EN 62561-5 specifies the
requirements and tests for earth electrode inspection housings (e.g. pressure load) and for earth electrode
seals (e.g. leak test).

8. Definition

Coordinated SPD system
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SPDs properly selected, coordinated and installed to form a system intended to reduce failures of electrical
and electronic systems.

Isolating interfaces

Devices which are capable of reducing conducted surges on lines entering the LPZ. These include
isolation transformers with earthed screen between windings, metal-free fibre optic cables and
opto-isolators. Insulation withstand characteristics of these devices are suitable for this application
intrinsically or via SPD.

LEMP (lightning electromagnetic impulse)

All electromagnetic effects of lightning current via resistive, inductive and capacitive coupling, which create
surges and electromagnetic fields.

LP (lightning protection)

Complete system for protection of structures against lightning, including their internal systems and
contents, as well as persons, in general consisting of an LPS and SPM.

LPL (lightning protection level)
Number related to a set of lightning current parameters values relevant to the probability that the
associated maximum and minimum design values will not be exceeded in naturally occurring lightning.

LPS (lightning protection system)
Complete system used to reduce physical damage due to lightning flashes to a structure.

EB (lightning equipotential bonding)
BmdngbLPSolsepmtedmeulicpus by direct conductive connections or via surge protective
. to tential diffe d by lightning current.

P

SPD (surge protection device)
Device intended to limit transient overvoltages and divert surge currents; contains at least one non-linear
component.

Node
Point on a line from which onward surge propagation can be assumed to be neglected. Examples of nodes
areapomtonopoumlmebunehdvsmmonntonHV/LVtrmsformeroronapowsubsubon a

hange or an equipment (e.g. multiplexer or xDSL equipment) on a
telecommunication line.

Physical damage
Damage to a structure (or to its contents) due to mechanical, th I, chemical or explosive effects of

lightning.

Injury to living beings

Permanent injuries, including loss of life, to people or to animals by electric shock due to touch and step
voltages caused by lightning.

Risk R

Value of probable average annual loss (humans and goods) due to lightning, relative to the total value
(humans and goods) of the structure to be protected.

Zone of a structure ZS
Part of a structure with homogeneous characteristics where only one set of parameters is involved in
assessment of a risk component.

“pEW~ DEHN Risk Tool 23007 (3.260) - 14.7.2023 Page 110f 12



80

12(12)

Risk anatyzs for g the risk for g to
EN 62305-2:2012-03

.
SWECO ﬁ

LPZ (lightning protection zone)
Zone where the lightning electromagnetic environment is defined. The zone boundaries of an LPZ are not
necessarily physical boundaries (e.g. walls, floor and ceiling).

Magnetic shield
Closed, metallic, grid-like or continuous screen enveloping the structure to be protected, or part of it. used
to reduce failures of electrical and electronic systems.

Lightning protective cable

Special cable with increased dielectric strength and whose metallic sheath is in continuous contact with the
soil either directly or by use of conducting plastic covering.

Lightning protective cable duct

Cable duct of low resistivity in contact with the soil (concrete with interconnected structural steel
reinforcements or metallic duct).
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