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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tarkoituksena oli perehtya erityisesti haja-asutusalueen kiinteistojen
nykyaikaistamiseen ja uudistusten mukanaan tuomiin mahdollisuuksiin seki

turvallisuuteen.

Useimmiten, eritoten maaseudun kiinteistot ovat héiridherkkid ilmastollisiin
hairiotekijoihin, joiden johdosta ei ole olleenkaan poikkeuksellista pitempiaikaiset
sdhkokatkokset. En kuitenkaan kdy tdssd tyossd ldpi kaikkia suojaukseen liittyvid
mahdollisuuksia, johtuen aiheen laajuudesta, vaan kaikkein keskeisimpid ja

helpoiten toteutettavia ratkaisuja.

Eritoten vanhoihin kiinteistéihin uudistettavat sdhkdsuojaukseen liittyvit laitteet

helpottavat ja takaavat turvallisuuden nykyaikaisilla standardeilla.



2 SUOMEN SAHKOVERKKO

2.1 Yleisesti

Suomen sdhkéverkko muodostuu eri toimijoiden ylldpitdmistd sdhkon siirto- ja
jakeluverkoista, jotka yhdessé vilittdvit voimalaitoksissa tuotetun sdhkdn maan eri
osissa oleville kuluttajille. Sahkon siirto maan eri osiin valtakunnan tasolla tapahtuu
korkeajannitteisessd kantaverkossa. Kantaverkko koostuu 400, 220 ja erdistd 110
kV:n voimansiirtojohdoista sdhkdasemineen. Kantaverkkoa kéytetdén pitkilld
siirtoyhteyksilld, jolloin myds siirtotehot ovat suuret. Suomen ensimmadinen
varsinainen kantaverkkoyhteys oli Imatralta Turkuun vuonna 1929. Osia téstd on
ollut kéytossd aivan viime vuosiin saakka, joten ylldttdvan pitkdaikaisesta
investoinnista on ollut kyse. Viime aikoina merkittdvaan rooliin ovat my0ds nousseet
yhteydet Norjan, Ruotsin, Venijén ja Viron sdhkoverkkoihin, jota kautta merkittava

osa Suomen kuluttamasta sdhkdstd on hankittu. /1/

Erikoisuutena viimeaikaisissa yhteyksissd vanhempiin yhteyksiin on se, ettd
siirtotekniikkana on korkeajénnitetasavirta muuntoasemat molemmin puolin. (mm.
Fenno-Skan 1 ja 2, Estlink 1 ja 2). Suomessa kaapeli alkaa Raumalta ja se laskee
mereen Pyhdrannan Rihtniemessd, josta se on laskettu Pohjanlahden pohjaan
kulkemaan Ruotsin puolelle. Merikaapeliyhteyden omistaa puoliksi Fingrid seké
Svenska Kraftnit (Kuva 1.).

400 kv
sihk&asema

~i

500 kV
suuntaaja-
asema
400 kv
sihkdasema

-l Sihkoasema

e

500 kV
suuntaaja- Sihkdasema
dasema

Kuva 1. Energiateollisuus, sdhkoverkkojen rakenne.
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2.2 Alueverkot

Seuraavana ovat alueverkot, jotka ovat laajuudeltaan yhden tai kahden maakunnan
kokoiset alueet. Alueverkko késittdd wvaltaosan 110 kV:n johdoista.
Alueverkkoyhtiditd on 12, paikallisten sdhkdyhtididen jakeluverkkoja on noin 80.
Suomen sdhkonkulutuksesta katetaan yli 80 % omalla tuotannolla ja loput
hoidetaan siirtoyhteyksilldi muista maista. Alueverkoissa on myds useita
harvinaisempia siirtojdnnitteitd kuten yha harvinaisempi 45 kV jota mm. Nurmon
Atrian sdhkbdasemalla sydtetddn kolmikddmipddmuuntajaan. 36 kV ja 45 kV on

jossakin mdirin my0s eri tuulipuistojen verkossa kaytossa. /1/
2.3 Jakeluverkot

Jakeluverkot 110 kV sdhkoasemilta kuluttajille koostuvat pddasiassa 20 kV:n
johdoista sdhkdasemien ja jakelumuuntajien vilillda sekd 400 voltin
pienjdnniteverkosta jakelumuuntajilta kuluttajille. Eri jakeluverkkoyhtiditd on noin
80 kpl, joilla on kullakin alueellinen yksinoikeus sdhkonjakeluun.
Jakeluverkkotoimintaa valvotaan ja sddnnellddn tarkasti, mm. Energiavirasto
madrdd tuoton ylirajan sekd edellyttdd yhtioiltd verkon ylldpitdmistd ja
kehittdmistd. 2013 voimaan tullut sdhkomarkkinalaki toi uusia vaatimuksia
sdahkonjakelun toimitusvarmuuteen, sekd pidemmistd keskeytyksistd maéritettiin

pakolliset korvaukset liittyjille /2/.
2.4 Suurjinniteverkot

Suurjdnniteverkkojen (110-400 kV) pituus on yhteensd noin 22 500 kilometrid,
keskijanniteverkkojen 140 000 kilometrid ja pienjdnniteverkkojen 240 000
kilometrid. Suurjdnniteverkot on rakennettu valtaosin avojohtoina erditd suurien
kaupunkien suurjinnitemaakaapelointeja lukuun ottamatta. Keskijanniteverkoista
on avojohtoina noin 80 prosenttia, ilmakaapeleina 7 ja maa- tai vesistokaapeleina

13 prosenttia. Aktiivisen maakaapeloinnin uskotaan jatkuvan tulevaisuudessakin.

Sédhkoverkkoon liitetdfin generaattoreita, jakelumuuntamoita ja sdhkoasemia.
Generaattorin ~ tuottama  sdhkOenergia siirtyy verkkoon voimalaitokselta.

Sdhkodasemat erottavat eri jénnitteiset verkot toisistaan (Kuva 2.).
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Jakelumuuntamot muuntavat jannitteen sopivan suuruisiksi kuluttajaa varten.
Suurin osa muuntamoista on sijoitettu pylvdisiin, mutta maakaapeloinnin

yleistyessa erilliset muuntamorakennukset ovat tulleet kayttoon.

Kodit saavat sdhkonsa jakeluverkosta, mutta suuremmat teollisuuskiinteistot voivat
saada tapauskohtaisesti sdahkonsd myos suoraan kantaverkosta

suurempijannitteisend /3/.

Sahkansiirto lyhyesti

RASKAS- KODIT, KOULLT,
TEOLLISUUS PIENTEOLLISUUS KAUPAT jne,
i ™ 4
i j -
=i
r:I 7
7| ' 120KV
o ] .
A o R . "IJT "*. 04KV .
VOIMALAITOS = S
SAHKOASEMA MUUNTAMO MUUNTAMO  MITTAUSPISTE

Kuva 2. Sihkonsiirto
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3 HAIRIOTEKIJAT

3.1 Sihkokatkokset

Vaikka nykyisin etenevdssd mddrin asennetaan uusia sekd jo valmiita vanhoja
verkkoja maan alle, on Suomessa vield tuhansia kilometrejd ilma-asenteisia
verkkoja, jotka ovat hdiridherkkid sekd monesti vaikeahuoltoisia johtuen Suomen
vaihtelevasta maastosta (Kuva 3.). Tastd syystd pitempiaikaisetkin sdhkokatkokset
ovat melko yleisid juurikin talviaikaan, jolloin sdhkon keskeytyméton jakelu olisi

kaikkein tarkeinta.

Verkon tyyppi

Jannite EETEITCORRN EEUGINE CORNELE N O Yhteensa|

400 kV 5153 - 5153
220 kV 2225 - 2225
110 kV 7605 6898 16133
1-70 kV - 141290 141290
400V = 239959 239959
Yhteensa 14983 1630 388147 404760

Kuva 3. Sdhkoverkkojen pituudet (km)

Kovinkaan monella ei ole riittdvisti tietoutta asuntojen varavoimajérjestelmista.
Myrskyn aiheuttamat sdhkokatkot eivdt ole ainut syy varavirran tarpeelle
maaseudulla. Ylldttden myds eldimet saattavat olla syy, miksi sédhkot katkeavat
puiden kaatuessa sdhkolinjoille. Yleisesti lisdéntyneet majavat saattavat kaataa
puita sdhkolinjoille. Erityisesti suuremmilla maatiloilla voi koko tuotanto pyséhtya

sahkokatkon sattuessa.

Sadan lehmin késinlypsy ei onnistu kdytdnnossd mitenkédén, varavirran mitoitus
tehdddn useimmiten 30-50 kW:n luokkaan, jotta koko maatilan toiminta tulee

varmistettua. Lypsykarjatalous on suurin kotieldinsektori Suomessa (Kuva 4.).
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Vuonna 2017 Suomessa oli 48 562 maatilaa. Maatilojen keskipeltoala oli 47

hehtaaria.

= Tuuli ja myrsky 31%

== Lumi- ja jaakuorma 19%

== Ukkonen 13%

= Muu saa 1%

== Elaimet 2%

mm Rakenne- ja kéyttovirhe 7%

== Tuntematon 9%
Ulkopuoliset 4%

= Suunnitellut 14%

Kuva 4. Maatilat Suomessa

3.2 Vesivahingot

Johtuen varsinkin maaseudun ikdintyvistd rakenteesta, on useissa kiinteistdissa jo
1akkaat vesiputkitukset, joita ei olla kovinkaan halukkaita uusimaan tai sukittamaan
johtuen asunnon idstd sekd turhalta tuntuvalta kustannukselta. Hiljalleen alkava

vesivuoto voi pahimmillaan pilata kiinteiston ja tehda siitd asumiskelvottoman.

Vuotovahingot huipussaan Paio-, murto- ja vuotovahi
vuonna 2016 4 i
W
i 150
Korvaukset, milj £ & 0o
50

Murto 32

Kuva 5. Vesivahingot
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Vesivahinko on yleisin vahinko suomalaiskodissa. Vahingon sattuessa tulisi toimia
mahdollisimman nopeasti jotta véltytdén suuremmalta vahingolta. Ongelmallisinta
tosin on, ettei vuotoa useinkaan havaita riittdvin nopeasti. Suomalaisissa kodeissa
sattuu vuosittain yhteensa jopa 40 000 vuotoa. Se tarkoittaa noin sataa vesivahinkoa

joka péiva (Kuva 5.).

Loysista liitoksista ja murtuneista pesukoneiden putkista aiheutuneet vahingot ovat
toiseksi yleisimpid vesivuotoja suomalaiskodeissa. Niitd yleisempid ovat
ainoastaan vanhentuneiden kdyttovesi- ja viemériputkien aiheuttamat vuodot, joita
voi torjua ldhinnd putkiremontin avulla seké ehkdisti suurta vahinkoa valvonnalla,

jolla havaitaan alkava vesivuoto jo hyvin aikaisessa vaiheessa. /4/
3.3 Ylijannitteet

Suomessa on ohjeistettu yli 40 vuoden ajan rakennusten ukkossuojauksesta.
Myo6hemmin 1970- ja 1980- lukujen vaihteessa, rakennusten ukkossuojaus on
alkanut kiinnostaa entistd enemmaén ja monet maat julkaisivatkin omia kansallisia

ukkossuojausstandardejaan /5/.

Rakennusten sédhkodverkoissa ilmenevien lyhytaikaisten transienttiylijannitteiden
syyné voivat olla kytkennidstd johtuvat ylijdnnitepiikit sekd salamaniskusta johtuva
ylijdnnitepiikki, joka siirtyy kiinteistoon jakeluverkkoa pitkin. Ilmastollisia
ylijénnitteitd voivat rakennusten sdhkoverkkoon aiheuttaa my0Os suorat
salamaniskut. =~ Rakennusten  sdhké-  ja  tietoteknisten  jdrjestelmien

ylijannitesuojausta on kisitelty kattavasti ST-kortissa ST 53.16 /5/.

Kytkentéylijénnitteet aiheutuvat sdhkoverkkoon asennetuista laitteista ja ne ovat
huomattavasti pienempid kuin suorasta salamaniskusta johtuvat, eikd niiltd

suojautuminen ole normaalikiinteistosséd valttiméatonta.

Ylijjannitesuojauksen  tarve  perustuu  kiinteistossd  olevien laitteiden
jannitekestoisuuteen sekd kiinteiston sijaintiin. Kaupunkiympdiristdssé, jossa on
suurelta osin maakaapelointi, ei ylijinnitesuojaus ole vilttdiméton, toisin kuin haja-
asutusalueella sekd maaseudulla. Standardi edellyttdd usein ylijinnitesuojausta

kaupunkimaisen ympériston ulkopuolella eli taajama- ja maaseutuympaéristossa.
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Kiintedstikin asennettavat sdhkolaitteet ovat vaarassa salamaniskuille, esimerkiksi
lammityslaitteiden logiikka sekd termostaatit, joita ei ole tarkoituksenmukaista
irrottaa myrskyn ajaksi. Pelkdstddn kaapelin ldheisyyteen iskenyt salama voi
indusoida suurenkin ylijdnnitteen kiinteiston verkkoon, joka etenee moneen

suuntaan. /5/
3.4 Tulipalot

Palokuolemien méard Suomessa on suhteessa muihin Euroopan maissa sattuneisiin
palokuolemiin huomattavan suuri. Suomessa kuolee enemmin ihmisid
palokuolemissa kuin muissa Pohjoismaissa. Suurten ikdluokkinen vanhetessa,
palokuolemien on ennakoitu edelleen kasvavan Suomessa. Viime vuosina on
Suomessa tapaturmaisesti kuollut keskimaardisesti noin 90 ihmistd vuodessa (Kuva

6.).

Palokuolemista noin 80 prosenttia on tapaturmaisia, ja palokuolemat johtuvat
useimmiten hikdamyrkytyksestd. Y1i 95 prosenttia kuolemaan johtavista tulipaloista
tapahtuu asuinymparistdssd. Omakotitaloasunoissa tapahtuviin tulipaloihin maaré
on yli kaksinkertainen verrattuna rivi- ja kerrostaloihin. Tulipaloja syttyy

rakennuksissa vuosittain 6 000 — 7 000 /6/.

hb
i

151

Deaths per 100,000 people
= s n
|| E————
)
==/ U]
ji===lll=—lli===]

bé"qé'*\b\@m"’*tﬂ-? .?«?'3“ & P
ux‘gﬁ S q‘;\ﬁ Gﬁg&ef Qéf &b"?ﬁ;? %ﬁ‘«*jdé & E i@'@is“ ?::;'t & f‘;ﬁqm
o o s 5

W Deaths por 100,000 poople, a5 in 2011 WFSL Report

Kuva 6. Tulipalojen mééra maittain
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3.5 Sidhkovirran vaikutukset

Ihmisen saadessa sidhkdiskun keho on osana virtapiirid, jossa sitd edustaa tietty
impedanssi, eli suure, joka kuvaa piirin vaihtovirralle aiheuttamaa vastusta, jolla on
merkittdvd vaikutus virran suuruuteen. Virta kulkee henkilon kautta tdmén
koskettaessa samanaikaisesti kahta osaa, joilla on eri potentiaali. Vikojen
yhteydessd sdhkoisku saadaan tavallisimmin vioittuneen laitteen sekd johtavan

ympaériston valilta.

Pienilld jéannitteilldi merkittivin osan impedanssista muodostaa kehon iho.
Tasajénnitteelld vaikuttaa pelkkd ihon resistiivisyys, vaihtojénnitteelld tulee
mukaan myds kapasitiivisen virran osuus. Impedanssiin vaikuttaa myds ihon
kosteus silld hetkelld, kun sdhkoisku tapahtuu. Normaalilla 50 Hz taajuudella kehon
impedanssi pienenee hyvinkin nopeasti ihossa syntyvien ldpilyontien
vaikutuksesta. Téstd taas seuraa virran merkittdvé kasvu, jolloin virtapiirin pikainen

katkaiseminen tulisi tapahtua vélittomésti.

Virran kasvaessa kasvaa myds kouristusten voimakkuus sekéd verenpaine kohoaa.
Tavallisimpiin suojalaitteisiin asetettu 30 mA raja voi olla jo kriittinen, koska téti

suuremmat virrat aiheuttavat usein myds tajunnan menetyksen.

Séhkoiskun tapahtuessa yleisin kuolinsyy on syddnkammiovérind, joka aiheutuu
ulkopuolisen jinnitteen vaikutuksesta ihmiskehoon saaden syddmen oman
tahdistusjarjestelmédn hairiintymédn. Sdhkdiskun muita vaikutuksia voivat olla
hengitysvaikeudet, lihaskouristukset, rytmihdiriot sekd useimmiten palovammat.

Vikavirran vaarallisuus riippuu aina sen suuruudesta seki kestoajasta. /7/
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4 VARAVOIMAJARJESTELMA

4.1 Yleisesti

Tassd luvussa kidydadn ldpi varavoimalle asetettuja rajoitteita sekd asennukseen
liittyvid velvoitteita. Varavoimalaitteistoja 10ytyy useita erilaisia, jolloin myos
asennustavat ja mdiédrdykset vaihtelevat. On tdrkedd ennen jérjestelmin
rakentamisen aloittamista perehtyd kohdekiinteistoon soveltuvan varavoiman
asettamiin velvoitteisiin sekd asennusmadrdyksiin. SFS 6000 - standardisarja antaa

tarkat ohjeistukset eri tiloissa tapahtuviin asennusméardyksiin.

Varavoiman suunnittelua aloitettaessa tulisi huomioida kohteen energian tarve
sdhkokatkon sattuessa. Ei ole tarkoituksenmukaista ylimitoittaa jarjestelmai, jonka
perustarkoitus on ylldpitda tirkeimmat laitteet toiminnassa sdhkokatkon sattuessa.
Esimerkiksi pesukoneen kéytto ei liene vélttimattomid toimia sdhkokatkon aikana,

toisin kuin ldmmitysjarjestelmin toiminnan turvaaminen.
4.2 Aggregaatti

Aggregaattia kdytetddn usein varavoimana paikoissa, missd sdhkon jatkuva
saaminen on tirkedd tai tavallinen sdhkdverkko puuttuu, kuten sairaaloissa,
kesdmokeilld ja joillain maatiloilla. Tietyt nykyajan sdhkolaitteet ovat vaativia
sdhkonlaadun suhteen ja ne tarvitsevat toimiakseen verkkovirrantasoista sdhkoa.
Naihin laitteisiin kuuluvat mm. radiot, tietokoneet ja televisiot. Pienelld
aggregaatilla pystyy kéyttdiméddn valoja sekd pitdméddn pakastimen kylména
myrskyn sattuessa. Aggregaatti on hyvi vaihtoehto varavoimalle erityisesti haja-

asutusalueilla.

Aggregaatti on kone, joka tuottaa sdhkéd joko bensiinimoottorista tai
dieselmoottorista tulevan voiman avulla. Aggregaattiin syotettdva polttoaine tai
esimerkiksi traktorin vetoakseli panee aggregaatin (generaattorin) moottorin
pyorimadn. Sdhkon saa hyoddynnettyd kytkemadlld sdhkolaitteen aggregaatin
ulostuloon. Sdhkdaggregaatti muodostuu kahdesta pédosasta, polttomoottorista ja

generaattorista, polttomoottori pyorittdd generaattoria ja generaattori tuottaa

sdhkoa. /8/
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Suomessa varavoimajirjestelmid on saatavana lukuisia erilaisia, eri tasoisina ja
hintaisina, = mutta  siltikin  hyvin  monesta  kotitaloudesta  puuttuu
varavoimajarjestelmi. Uudisrakennuksiin olisi hyvd suunnitella varaus jo
rakennusvaiheessa varavoimajirjestelmaélle, jolloin mahdollinen asennus olisi
mahdollisimman yksinkertaista. Aggregaatit voidaan jakaa eri luokkiin

monenlaisten toimintojen seké rakenteen mukaan:

o kiytdssi oleva vaiheluku, 1- tai 3 - vaiheinen

e oikosulkuvirtaa syottavit tai ei oikosulkuvirtaa syottavit generaattorit
e synkroniset ja asynkroniset generaattorit

e moottori- tai traktorikdyttdiset

e bensiini- tai dieselmoottorikdyttdiset

o kéytetyt suojajérjestelmat

e sisd- tai ulkokéyttdiset

e tahti- tai epétahtigeneraattorit

e pienikokoisiin tai suurikokoisiin kontteihin rakennetut versiot.

Cyclo

Kondensaattori Invertteri

konvertteri

resistiinen UL NI OEND NAREE AHAN
Reaktiivinen 1] ][] ] (] [ ]|
Elektroninen I | |“ “I “I l““

Kuva 7. Aggregaattien luokittelu
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Séhkolaitteet luokitellaan kolmeen eri tyyppiin, jotka vaikuttavat aggregaatin
valintaan. Taulukosta voidaan vertailla soveltuvuuksia erilaisille kuormituksille,

josta voidaan valita parhaiten tarkoitukseen soveltuva aggregaatti. (Kuva 7.). /9/

1. Resistiivinen kuorma on yksinkertaisin kuorma, johon generaattori voidaan
liittdd. Télld kuormatyypilld on aina sama tasainen kuormitus, eli silloin
kdynnistyshetki ei kuormita laitetta enempidd kuin péélld ollessaan. Naitd
ovat esimerkiksi lamput sekid sdhkdpatterit.

2. Reaktiivinen kuorma, esimerkiksi sdhkomoottorit. Sdhkomoottorin
suorituskyky on verrattavissa sdhkon laatuun. Mikéli sdhkdssd on heittoa
jannitteessd sekd taajuudessa, ei sahkdmoottori saavuta parasta vaantoa tai
pyorimisnopeutta.  Esimerkkilaitteita  jddkaapit, pakastimet sekid
kiertovesipumput.

3. Elektroniset kuormat ovat kaikkein vaativimpia séhkon laadun suhteen.

Téallaisia kuormia ovat esimerkiksi tietokoneet.

4.3 Sijoitus

Varavoimaa suunnitellessa tulee ottaa huomioon aluksi laitteen tuleva sijainti.
Varavoimakoneen polttoainekéyttd aiheuttaa laitteen sijainnille paloturvallisuuteen
vaikuttavia rajoitteita sekd pdéstorajoitteita. Riittdvéd ilmanvaihto tulee huomioida
koneen synnyttdessd pakokaasuja. My0s ulkoiset olosuhteet voivat muuttua, koska
generaattorissa on liikkuvia osia sekéd se tuottaa lampdd ympéristoonsd on ndma
seikat syytd huomioida. Lisdksi meluhaitta tulee ottaa huomioon koneen paikkaa
valittaessa. Useimmat perusaggregaatit tulee olla sateelta suojattuja niiden

suojaamattoman rakenteen takia.

Varavoimakonetta olisi hyva testata ja kdyttda kahden viikon vélein, jolloin voidaan
varmentaa jirjestelmin toimintakyky sdhkokatkojen aikana. Varsinkin maatiloilla
voivat sdhkonsiirtoetdisyydet olla varsin pitkid ja tehon tarve suurta. Ei ole
ideaalisinta sijoittaa aggregaattia, varsinkaan maatiloilla, pylvaskeskuksen viereen.

Parasta olisikin saada sijoitettua aggregaatti mahdollisimman léhelle suurta
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kulutuskohdetta, jolloin myds suojausehdot olisi helpompi toteuttaa kuin pitkilld

kaapelipituuksilla.

Joskus onkin jarkevidmpdd sijoittaa useampi varavoimakone kuin yksi iso, jonka
takia kaapelipituudet kasvavat helposti vaikeaksi toteuttaa turvallisen ja vaaditun
suojauksen suhteen. Lisdksi on tdrkedd huomioida laitteistolle vaaditut
huoltotoimet, sekd niihin varattava tila. Ympéristoministerio antaa tarkentavat

paloturvallisuuteen liittyvat asetukset.

Nykyiset koneturvallisuutta koskevat sdddokset eivit salli aggregaattivalmistajan
antaa lupaa kéyttda niité erilaisten laitteiden syottoon. Esimerkiksi television kaytto
aggregaatilla on siis sdddosten ndkovinkkelistd mahdollista vain, jos television
valmistaja ndin omassa kdyttoohjeessaan vakuuttaa. Néin siitd huolimatta, etti
erityisesti invertteriaggregaattien kiaytossd elektronisten laitteiden syo6ttoon ei ole

kaytannossi ollut mitdén ongelmia. /10/
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S SUOJAUSVAATIMUKSET VARAVOIMALLE

5.1 Rinnankaytto

Erotusvaatimusten mukaisesti on varmistettava, ettd syottdvin verkon sekd
varavoiman rinnankdyttd on estetty luotettavalla tavalla. Vaatimus voidaan
toteuttaa kayttimalld ohjattavan laitteiston syottOpiirissd vaihtokytkintd, joka
tdyttdd erotuskytkimen vaatimukset sekd vérindkestoisuuden. (Kuva 8.). Jos
vaihtokytkin toimii samalla myds péddkytkimend, tulee siitd 10ytyd myos auki-

asento. Sopivia kytkentdjd ovat:

e varavoiman ja yleisen jakeluverkon syo6tot vaihdetaan joko ristiin lukituilla
kontaktoreilla, tai vaihtoehtoisesti  kidsikdyttdiselld manuaalisella
kytkimelld, kuten kolmeasentoinen vaihtokytkin.

e lukitusjdrjestelmi, johon tarvitaan avain, mikili verkonvaihto halutaan
suorittaa.

e automaattinen vaihtokytkin, joka on varustettu asianmukaisella
lukituksella.

e muut vihintddn yhté luotettavat ja turvalliset laitteistot.

JAKELUVERKKO

GENERAATTORIN SYOTTAMA JATKUVA
CIKOSULKUVIRTA RIMTAA LAUKAISEMAAN
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Kuva 8. TN-S-jirjestelmin kytkentd
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Jos aggregaattia kiytetddn normaalin verkosta saatavan syotdon korvaavana
varasyottona, tiytyy huomioida, ettd suojaus syoton automaattiseen poiskytkentdén
el saa riippua yleisen jakeluverkon maadoituksesta. Asennukseen on asennettava

oma maadoituselektrodi, joka on kdytossd aggregaattivaravoimaa kéytettdessa. /11/

5.2 Vikasuojaus

Aggregaattiin  sekd kiinteiston suojaukseen vaikuttaa suuresti millainen
sdhkdjarjestelmd kiinteistossd on kédytdssd. Ongelmana suojauksessa on usein
aggregaatin tuottaman oikosulkuvirran riittimattomyys tai liian lyhytaikainen
kestoisuus, jolloin kiinteiden asennusten suojausvaatimukset eivét tiyty.
Asennuksessa on huomioitava myos johdonsuojakatkaisijoiden tyyppi, esimerkiksi
B- luokan katkaisija laukeaa varmuudella 5- kertaisella nimellisvirralla, kun taas C-

tyyppi tarvitsee jo 10- kertaisen nimellisvirran.

Vikasuojaus pitdd jarjestdd asennuksessa jokaisen sellaisen syoton suhteen, joka voi

toimia riippumattomasti muista syotoista.

Pienitehoisien sekd siirrettdvien laitteiden sydttdessd kiintedd asennusta, on
vikavirtasuojaus kdytdnnossd ainoa kéyttokelpoinen tapa. Vikavirtasuojakytkin
toimii kuitenkin kdytdnnosséd ainoastaan uudemmissa TN-S- jérjestelmissi, joissa

generaattorin tdhtipiste maadoitetaan.

Aikaisempien asennustapojen mukaan tehty TN-C- jdrjestelmé, suojaus on
hankalampi toteuttaa, koska vikavirtasuojakytkimid ei voi kdyttdd. Talloin on
kéytettdva alijdnnite- tai vakioaikaylivirtasuojausta. Aina on kuitenkin tarkistettava

poiskytkentdehtojen tayttyminen.

Esimerkiksi TN-C-verkkoja syoOtettdessd pitdd pyrkid kayttdimadn jatkuvan
oikosulkuvirran syottivdd aggregaattia. Suuria kaynnistysvirtoja vaativissa
laitteistoissa ei voi kayttdd alijdnnitelaukaisua jne. TN-S-verkkoja syodttdvissd
aggregaateissa voidaan pédvirtapiirin vikasuojaus toteuttaa kéyttdmalld joko

vikavirtasuojakytkinti tai alijannitelaukaisua. /11/



23

5.3 Ylikuormitus- seki oikosulkusuojaus

Ylikuormitussuojaus tulee toteuttaa siten, ettd se toimii kaikissa kdyttotilanteissa
luotettavasti ottaen huomioon kéynnistyksen sekd moottoriohjaukset. Toteutus
tapahtuu ylikuormitussuojilla (ldmporele tai vastaava). Sulakesuojaus toimii
ylikuormitussuojana luotettavasti vasta riittdvén suurella ylivirralla, joka on 1,45

kertaa johdon kuormitettavuus, kun johdin on oikein mitoitettu.

Oikosulun sattuessa putoavat yleensd napajdnnite sekd vikavirta pienissé
aggregaateissa nopeasti niin pieneksi, ettd normaalien oikosulkusuojien toiminta
voi olla epdvarmaa. Vikapaikan hiirid voi tdten aiheuttaa ylikuumenemisen seka
palovaaran. Generaattori ei syotd jatkuvaa oikosulkuvirtaa ja tistd seuraa, etti

oikosulkuvirran laskiessa ei myOskddn tavanomainen suojalaite pdése toimimaan.

Téllaisissa tapauksissa suojaustoiminto perustuu muuhun kuin aggregaatissa
tapahtuvaan riittdvdn suureen ja pitkdkestoiseen oikosulkuvirtaan. Erids
mahdollinen suojausmuoto tillaisessa tilanteessa on vakioaikaylivirtasuojaus, joka

toimii ylivirtasuojana.

Vikatilanteessa aggregaatin tuottama vikavirta laskee nopeasti alle ylivirtasuojan
havahtumisarvon, johtuen puuttuvasta magnetointivirrasta. Téll6in hyva vaihtoehto
on suojalaite, joka ylldpitdd havaintoa ylivirrasta ja toimii asetellun ajan jélkeen
katkaisten jdnnitesyoton sekd ndin ollen estdd suuremmat vahingot. Suojalaite
katkaisee syoton, mikali vikatilanne ei poistu ja jannite palaudu asetteluarvon
mukaisesti. Mikéli vikatilanne poistuu riittdvdn nopeasti ja jannite palautuu yli
havahtumisrajan riittdvin nopeasti eli nopeammin kuin releen laukaisuaika arvossa

on madritelty, palautuu suojalaite normaaliin toimintaan.

Tallaisissa vikatilanteissa voi aggregaatissa tapahtuva oikosulkuvirta kasvaa jopa
hetkellisesti 6-kertaiseksi, mutta putoaa nopeasti tyypillisesti jo 0,1 sekunnissa alle
2,5 kertaiseksi ja 0,5 sekunnissa ldhes nollaan. Téllaisissa tilanteissa ei normaalit
kuormituksiin perustuvat ylivirtasuojat ehdi reagoida, tai vastaavasti vikapaikka on

litan kaukana, jolloin oikosulkuvirta ei riitd laukaisemaan suojalaitetta. Tasti
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seurauksena on vikapaikan lampeneminen ja pahimmillaan tulipalo. Téstd syysti
ylivirtasuojaukset eivét useinkaan voi perustua kiinteistdssd jo valmiina oleviin

suojalaitteisiin. /11/
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6 KIINTEISTON SAHKOINEN SUOJAUS

6.1 Liesivahti

Keittiossd kéytetddn harvoin palovaroitinta, koska se hilyttdd liian helposti
normaali ruuanlaitosta aiheutuviin kéryihin. Tukesin mukaan liesi on yleisin
sdahkopalon aiheuttava laite Suomessa. Lieden huolimaton kéyttd voi aikaansaada
vaaratilanteita tai jopa tulipalon, joka etenkin haja- asutusalueella voi olla hankalaa

sammutustdiden kannalta, johtuen pitkéstd etdisyydestd paloasemaan.

Standardissa suositellaan kiintedsti asennettujen liesien ja liesitasojen aiheuttaman
tulipalovaaran pienentdmiseksi kéytettidviksi eurooppalaisen standardin SFS-EN
50615 mukaisia teknisid ratkaisuja, jotka katkaisevat sdhkonsyoton tulipalon
sattuessa. Vuonna 2015 valmistuneen standardin uskotaan lisddvan merkittévisti

liesivahtien suosiota, koska liesivahdit ovat varmin tapa ennaltaechkéisti liesipaloja.

Tadmén standardin mukaiset liesiturvalaitteet katkaisevat sdhkonsyoton, mikéli ne
havaitsevat riskitilanteen ja tédtd riskitilannetta ei kuitata tarpeeksi nopeasti pois

(Kuva 9.).

Kuva 9. Liesivahdin rakenne
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Varsinainen liesivahti on ennaltaehkédiseva turvalaite, joka seuraa:

lieden lampotilaa
tehoa
péélldolo aikaa

paloilmoitinta.

Liséksi liesivahdissa voi olla sammutusjdrjestelmé, joka sammuttaa liedelld

alkaneet palot. Se voi valvoa my®6s uunin toimintaa.

Anturi tunnistaa sdhkdlieden levyn ldmp6tilan ja antaa ylikuumenemistilanteessa

hélytyksen kytkentilaitteelle, joka katkaisee virransyoton. Yleensd ndistéd 10ytyy

myos varoitusddni tai merkkivalo. Jos hélytykseen ehditdédn reagoida ja kuitata

hilytys aiheettomaksi, ei liesivahti katkaise virransy6ttod turhaan. /12/

Tarjolla on useita erimerkkisié liesivahteja erilaisilla toiminnoilla. Alla listattuna

liesivahtien ominaisuuksia.

anturiyksikkd pinta tai uppoasennus, se voi myo0s olla johdoton, joka
toimii vaihdettavilla paristoilla

erivarisid anturiyksikoitd

voidaan estéé lieden valvomaton kaytto (lapsilukko)
magneettiavaimentimen tai painikkeen avulla

estdd automaattinen takaisinkytkenti

tunnistaa palo- sekd hiakévaroittimen &énen ja katkaista syottdjannitteen
liedeltad

liesivahti voi tunnistaa henkilon paikallaolon ja sammuttaa joko ajastetusti
tai valittomasti.

voidaan yhdistdd kodin hélytysjérjestelmiin.
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6.2 Ylijannitesuojaus
6.2.1 Ylijannitesuojausluokat

Kodin sdhkdjérjestelmin ylijannitesuojaus toteutetaan parhaiten sdhkdlaitteiden
oikealla mitoituksella sekd tarpeen niin vaatiessa ylijdnnitesuojia. Sdhkdverkon
laitteet voidaan jakaa niiden sallimien jénnitekestoisuuksien —mukaan

ylijdnniteluokkiin 1-4, jotka mééritelldén seuraavasti:

Ylijanniteluokka 4: Tarkoittaa Ilaitteita tai asennuksia, jotka sijaitsevat
padkeskuksen syottopisteessi tai vaihtoehtoisesti sen ldheisyydesséd padkeskuksen
syoton puolella. Tillaisia suojattavia kohteita voivat olla padkeskukseen siséén
tulevat kaapelit, virtakiskot, séhkomittarit, yliaaltojen suodattimet sekd ensiopuolen

ylivirtasuojalaitteistot.

Ylijanniteluokka 3: Muut kiintedsti suoritetut asennukset tai kiintedt laitteet,
joiden kéaytettdvyyden tulee olla hyvé sekd luotettavaa. Esimerkkeind téllaisista
laitteista voidaan luetella jakokeskukset, kaapelit, katkaisijat, jakorasiat, pistorasiat

sekd teollisuuskdyton laitteet kuin myos sdéhkdmoottorit.

Ylijanniteluokka 2: T&dméd suojausluokka sisdltdd kiintedsti asennetut
kisikayttoiset laitteet, kuten kotitalouskoneet, kddessa pidettavit tyokalut ja muut

vastaavat laitteistot.

Ylijanniteluokka 1: Suojausluokka, joka tarkoittaa rakennuksen kiinteddn
sahkdverkkoon asennettavia laitteita. Téllaisille laitteille tehdddn transienttisuojaus
laitteen ulkopuolelle, joko kiintedsti asennettuna tai vastaavasti laitteen ja kiintedn
asennuksen viliin. Tdma tarkoittaa herkkia elektronisia laitteita, kuten tictokoneet

sekd televisiot. /13/

6.2.2 Tarve ylijannitesuojaukselle

Laitteiden ylijannitekestoisuus madrittdd tarvittavan suojauksen. Mikili

kiinteistdssé oletetaan esiintyvin sdhkolaitteiden sallimaan ylijdnnitettd suurempia
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jannitteitd, voidaan erillisilld ylijinnitesuojilla rajoittaa jannitteet sille tasolle minka
sahkolaitteet kestdvat. Tdssd on kuitenkin huomioitava, ettd ylijinnitesuojaus ei

auta, mikaéli laitteisto ei tdyta sille asetettuja ylijannitteen kestoisuusvaatimuksia.

Mikéli asennuksessa ei ole kdytossd ilma-asenteisia syottokaapeleita, laitteiden
oman ylijinnitekestoisuuden katsotaan olevan riittivd. Mikéli kohdekiinteistossa
kuitenkin on syottokaapelina AMKA-riippukierrekaapeli, ylijannitesuojaus olisi

tarpeellinen nykystandardeilla.

Standardi edellyttdd ulkoisiin olosuhteisiin perustuvaa suojalaitteilla toteutettua
suojausta ilmajohtoasenteisissa kohteissa, joissa ylijdnnitteet voivat aiheuttaa
vahinkoa, esimerkiksi ihmishengelle, sairaaloille, julkisille palveluille tai
kaupallisille toiminnoille tai kohteissa, jotka kuuluvat ylijdnnitteiden puolesta
arvioituun riskiluokkaan (Kuva 10.). Suojaus ilmastollisilta ylijannitteiltd pitdd
toteuttaa suojalaitteilla, joiden suojaustaso ei saa ylittdd suojausluokan 2

ylijdnnitetasoa (2,5 kV 230/400 V jannitteelld). /14/

Asennuksen Nimellis- Laitteille vaadittu impulssiylijannitteen kestavyys®
nimellis- jannitteista "
jannite? johdettu
jannite aari- | Ylijanniteluokka | Ylijanniteluokka III | Ylijanniteluokkall | Ylijanniteluokka
johtimesta | IV (Laitteet,joilla | (Laitteet,joillaon | (Laitteet,joillaon | I(Laitteet,joilla
maahan on erittdin korkea | korkeaimpulssi- | normaaliimpulssi- [ on pienennetty
ACjaDC impulssiylijannit- ylijannitteen ylijannitteen impulssiylijannit-
teen mitoitusarvo) |  mitoitusarvo) mitoitusarvo) | teen mitoitusarvo)
Esimerkiksi Esimerkiksi Esimerkiksi jakelu- | Esimerkiksi herkit
Vv v energiamittarit, jakokeskukset, | laitteet, kotitalous- | elektroniset laitteet
kauko-ohjaus- kytkimet, pisto- | laitteet, tyokalut
jarjestelmat rasiat
120/208 150 4 2,5 15 08
230/400 300 6 - 2,5 15
400/690 600 8 6 4 2,5
1000 1000 12 8 6 4
1500 DC 1500 DC 15 10° 8 6

Kuva 10. Laitteilta vaadittu impulssiylijinnitteen kestdvyys

6.2.3 Ylijinnitesuojauksen toteutus

Ylijdnnitesuojaus toteutetaan siten, ettd suojatasot alittavat ylijdnniteluokkien

vaatimukset ja tulevat syoksyvirrat vastaavat rakennukseen todenndkdisesti
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kohdistuvia syoksyvirtoja. Rakennuksilla tdmai tarkoittaa kaksi- tai kolmiportaista

suojausta.

Suurin osa ylijdnnitteestd pyritddn katkaisemaan jo syottopisteessd padkeskuksella.
Samalla rajoitetaan ylijannite seuraavan kiintedn asennuksen kestdville tasolle.
Péadkeskuksen jélkeisilld suojilla ei yleensdkddn pystytd rajoittamaan
syOksyjinnitettd riittdvin alhaiselle tasolle, jolloin padkeskukselle asennettava

ylijdnnitesuoja on vélttimiton (Kuva 11.).

_— |EC 80664-1 standardi
Paakeskus Ryhrmakeskus Koje, laite
4 kV i
2.5 kV 1.5 kV
—

Kuva 11. Kolmiportainen ylijannitesuojaus

Pienjénniteverkon ylijannitesuojat rajoittavat ylijdnnitteen suojanmukaiseen
arvoon, yleisimmin 1,5-3 kV. Perinteiset kiinteiston sdhkolaitteet kestavit tillaisen
ylikuorman, pois lukien jotkin elektroniset laitteet. Elektronisten laitteiden riittdvan
suojauksen  saavuttamiseksi on  tarpeellista  suorittaa = moniportainen
ylijdnnitesuojaus kiinteistdssd, jotta saavutetaan jénnitetasojen riittdvdn alhainen
taso laitteella. Téllainen suojaus paittyy laitekohtaiseen ylijannitesuojaukseen, joka

voidaan asentaa laitteen ja pistorasian viliin.

Nykyaikaiset padkeskukseen sijoitettavat ylijannitesuojat riittdvét jo laskemaan
jénnitetason alle 1 kV, jolloin laitekohtainen suojaus ei ole vilttdmiton, vaikkakin
silld saavutetaan varmin suojaus hienoelektronisille laitteille. Tehokkain suojaus
saavutetaan suojaamalla sdhko- seki televerkot, jolloin verkkojen vililld toteutuu

myds potentiaalintasaus.

Perinteisesti sdhkdlaitteet on irrotettu sdhkoverkosta ukkosen ajaksi, mutta aina se
ei ole mahdollista. Esimerkiksi sdhkoisten patterien termostaatit sekd ldmmityksen

komponentit ovat kiintedsti asennettuja. Liséksi ylijannite pistorasiaan voi aiheuttaa
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ylily6nnin ja téten tulipalon vaaran. My0s kytkentdylijannite voi aiheuttaa vaurioita
elektronisissa piireissd kytkentdsysdysvirran suuruuden takia. Erityisen alttiita
vaurioille voivat olla mittaus-, sddto-, ohjaus- sekd datasignaalikaapelit, mikéli
ylijdnnite pddsee siirtymddn nithin galvaanisen, kapasitiivisen tai induktiivisen
kytkennén kautta. Elektroniset piirit kestdvdt huomattavasti huonommin kuin

pienjanniteverkko itsessddn. /15/

Kuva 12. Kojesuoja

Perinteinen suojaus toteutetaan ensimmaisen suojan sijoittamisella padkeskukseen,
toinen alakeskukseen ja kolmas eli kojesuoja pistorasian sekd suojattavan laitteen
viliin (Kuva 12.). Suojauksien selektiivisyys saavutetaan portaidenvélisilld
induktansseilla. Kuten kohdekiinteistossd pddkeskukselta ldhtee suoria
jannitesyottojd ulkorakennuksille, jolloin molemmat suojat, ukkos- seké keskisuoja
asennetaan molemmat padkeskukseen. Tdmén takia ei suojaportaiden erotukseen
tarvittavaa induktanssia saavuteta, joten kdytetdén tdhdn tarkoitukseen kehitettyja

ukkospurkaussuojia (Kuva 13.). /15/
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Kuva 13. Tyypin 1+2 ylijanniteyhdistelmésuoja

6.3 Vikavirtasuojaus

Vikavirtasuoja on suojalaite, jonka tarkoitus on suojata ihmisid, omaisuutta ja

kotieldimid vaarallisilta kosketusjénnitteiltd ja palovaaralta.
6.3.1 Pistorasioiden suojaus

Vikavirtasuojakytkin (VVSK) on asennusstandardin mukaan suojalaite, jossa
edellytetdédn, ettd kaikki enintdin 20 A tavanomaiset maallikolle tarkoitetut ja
enintdin 32 A ulkopistorasiat on suojattava A-tyypin enintdin 30 mA:n
vikavirtasuojakytkimelld. Syksylld 2012 julkaistu standardipainos sallii ainoastaan
pakastimen ja jddkaapin pistorasioista vikavirtasuojan jattimisen pois. Vuonna

2017 standardi laajenti suojauksen koskemaan myos valaisinryhmié.

Vaatimuksesta voidaan poiketa, jos kyseessd on erityisen miérdtyn laitteen
liittdmiseen tarkoitettu pistorasia tai pistorasioille, joita kdytetddn ammattihenkilon

tai opastetun henkilon toimesta tai valvomana, teollisissa tai kaupallisissa tiloissa.

Asunnoissa tai vastaavissa tiloissa vikavirtasuojaus voidaan jittdd pois
pistorasioista, jos ndmad syottivit erityistd midrdttyd laitetta, jonka virransyoton
katkeamisesta voi aiheutua suurta haittaa. Téllaisia ovat esimerkiksi jadkaapit seka

pakastimet.

Tallaisten laitteiden pistorasiat tulee sijoittaa siten, ettd niihin ei ole mahdollista

normaalisti liittdd muunlaisia laitteita. Pistorasian tulee sijaita sellaisessa paikassa,
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ettei sithen voida vaivattomasti asentaa muunlaista laitetta, kun siihen tarkoitettu

laite on asennettu paikoilleen. /16/
6.3.2 Asennusten muutos- ja laajennustyot

Vikavirtasuoja ei korvaa tavanomaisia suojalaitteita, vaan tidydentdd niita.
Vanhojen asennuksien korjaus- sekd muutostdissd madrittdd standardi joitain

poikkeuksia. Standardin mukaan lisdsuojaus voidaan toteuttaa seuraavilla tavoilla.

- suositellaan, ettd kaikki tavanomaisen kédyton pistorasiat asunnoissa ja
asuntojen piha-alueilla olevat valaisimet suojataan
mitoitustoimintavirraltaan enintddn 30 mA vikavirtasuojalla.

- jos tehdddn asennuksia, joissa sekd jakokeskus ettd johtojérjestelmit
uusitaan, pitdd noudattaa standardin mukaista asennustapaa, joka velvoittaa
asentamaan vikavirtasuojan kuten uudiskohteissa. Jos uusitaan vain keskus,
tulee varautua sithen asennettaviin vikavirtasuojiin.

- kun tehdddn yksittdisid lisdyksid, joissa ei asenneta uutta jakokeskusta,
ainakin ulos asennettavat enintddn 32 A pistorasiat, lammityskaapelit ja
taipuisat ldmmityselementit pitdd suojata mitoitustoimintavirraltaan

enintdén 30 mA vikavirtasuojalla.

Kaytettdessd vikasuojauksena syotdn automaattista poiskytkentdd, on suojauksen

kannalta tdrkedd varmistaa ja tarvittaessa tdydentdd suojaavaa potentiaalintasausta.

Vikavirtasuoja on laite, joka tdydentdd perussuojausta sekéd vikasuojausta. Koska
perus- ja vikasuojausmenetelméit voivat pettdd, kdyttdja voi olla huolimaton tai
tavallinen johdonsuojakatkaisija ei pysty havaitsemaan vikavirtaa, tiytyy useissa

asennuksen kohteissa kiyttdd lisdsuojana enintdén 30mA vikavirtasuojalaitetta.

Vikavirta voi aiheuttaa kontrolloimattoman lihaskouristuksen kosketettaessa
viallista laitetta, jolloin irrottautuminen laitteesta voi olla vaikeaa lihasten
supistaessa tahtomattomasti kdden lihaksia. Irrottautumisen rajavirran on
kokeellisesti havaittu olevan noin 10-15 mA. Mitd suurempi on vikavirta, sitd

vaikeampaa siitd on irrottautua. /16/
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6.3.3 Vikavirtasuojan toiminta ja rakenne

Kuvassa 14 on esitetty IEC 60 479:n virta-aika-alueet, jotka on jaettu neljdén
osaan. Vaarallisin on alue 4, jossa syddmen kammiovirind on kaikkein
todenndkoisin. Kuvassa on esitetty tilanne, jossa ihmiskehon 1dpi menee 150 mA
virta. Jos se kestdd 1s tai kauemmin, seuraa siitd todennidkoisimmin kuolema.
Mikili kdytossd on vikavirtasuojakatkaisija, katkaisee se virtasy6ton 30 mA:n

ylittyessd 30 ms kohdalla alueella 3, jolloin haitallisia vaikutuksia ei esiinny. /17/.
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Kuva 14. Vikavirtasuojan toiminta-ajat

Alue 1. Ei vaikutusta

Alue 2. Ei haitallisia fysiologisia vaikutuksia

Alue 3. Kammiovérinin vaaraa ei mahdollisesti tapahdu
Alue 4. Todella huomattava kammiovérinin vaara.

Vikavirtasuojakytkimessd on summavirtamuuntaja, jonka kautta padvirtapiiri
asennetaan kulkemaan (vaiheet ja nolla) seki toisiokddmi sydttdimédn jénnitteen
laukaisureleen kelaan. Mikéli kulutuskojeeseen muodostuu vikavirtaa, poikkeaa
tulevan ja ldhtevdn virtojen summa toisistaan, jolloin summavirtamuuntajan

toisiokddmiin indusoituu jénnite, joka saa releen toimimaan. Vikavirtatoiminto
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voidaan myos yhdistdd johdonsuojakatkaisijaan, jolloin saadaan yhdistelmailaite,

vikavirtajohdonsuoja.

Vikavirtasuojan tarkeimpien osien esittely (Kuva 15.).
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Kuva 15. Vikavirtasuojan rakenne

Vikavirtasuoja suojaa kosketettaessa vahingossa jédnnitteisid osia, esimerkiksi
jatkojohtoon tai sdhkolaitteeseen tulleen vian johdosta. Vikavirtasuoja tarkkailee
eristysvikoja ja havaitessaan téllaisen, katkaisee sen nopeasti. Erityisen tarpeellinen
suoja on silloin kun kdytetddn kddessd pidettdvid sdhkolaitteita, kuten porakonetta.
Nimellistoimintavirraltaan 30mA vikavirtasuojakytkin toimii 0,3 sekunnissa jo
toimintavirrallaan. Mikili vikavirta nousee, esimerkiksi 150mA, toimii suojalaite
jo 0,04 sekunnissa. Vikavirtasuojakytkin tosin toimii ainoastaan TN-S-

jarjestelmaissa. /17/
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6.4 Valokaarivikasuojaus (AFDD)

Useimmiten sdhkolaitteista johtuvat viat saavat alkunsa valokaarivioista, jotka
puolestaan johtuvat 16ysien liitosten tai heikkojen eristeiden takia aiheutuvista
sarja- tai rinnakkaisvalokaarista. Sarjavalokaariviassa ei esiinny vuotovirtoja

maahan, jolloin vikavirtasuoja ei toimi.

Lisdksi sarjavalokaariviassa kipindinti aiheuttaa impedanssia, joka pienentdd
kuormitusvirtaa ja virta johdonsuojakatkaisijan tai sulakkeen laukeamisvirran
alapuolelle, jolloin suojalaite ei toimi. Myoskin rinnakkaisvalokaariviassa vaihe- ja
nollajohtimen vililld edeltdvd kuormitus sekéd vikapaikan impedanssi voi riittda
jattdmadn virran niin pieneksi, ettei suojalaite havahdu. Téllaisissa tilanteissa on

merkittdva tulipalon vaara.

e 4 %eg

#7UC | ‘ X
]
)

AFDD [Ty
=l B16 AGH

Tt pmnt ;
; = mioi %@ o w Qs.

Woly
ARO-578084 '
- ' .) ) , :

8@,

Kuva 16. Valokaarivikasuoja (AFDD)

Suomessa kaapeliviat aiheuttavat noin 100 palohélytystd wvuosittain. Niissd
tilanteissa tilanne ehtii kehittyd tulipaloksi huomattavasti useammin kuin lieden

aitheuttamissa palohdlytyksissa.

Kaapeleista aiheutuvaa paloriskid voidaan ehkiistd valokaarivikasuojalla (AFDD,
arc fault detection device), jonka kadyttamistd uusin SFS 6000 suosittelee tiettyjen

ryhmaéjohtojen suojana (Kuva 16.). /18/
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6.4.1 Yleisesti

Valokaarivikasuojalla  tarkoitetaan standardin SFS-EN 62606 mukaisia

suojalaitteita, joita ovat:

- Yksittdisend laitteena toimiva valokaarivikasuoja (AFDD), joka sisdltdd
valokaarivian ilmaisuyksikon ja avauslaitteen. Tdmai laite on tarkoitettu
asennettavaksi sarjaan oikosulkusuojan kanssa.

- Yksittdisend laitteena toimiva valokaarivikasuoja, joka sisdltda
valokaarivian ilmaisuyksikon sisddnrakennettuna suojalaitteeseen.

- Paikan piilld asennettavaksi tarkoitettu valokaarivikasuoja, joka koostuu

valokaarivian ilmaisuyksikostd ja médritellystéd suojalaitteesta.

Valokaarivikasuojalaite sijoitetaan ryhméjohdon alkupddhin, suojalaite voi olla
itsendinen, jolloin se sisdltdd laukaisuyksikon tai se voi olla myds erillinen, jolloin
suojalaitteen yhteydessi kaytetddn vikavirtasuojakytkinta tai
johdonsuojakatkaisijaa. Néissd tapauksissa suojalaite ei itse katkaise virtasyottoa

vaan antaa ainoastaan laukaisukdskyn muille suojalaitteille. /18/
6.4.2 Toiminta

AFDD eli valokaarivikavirtasuojan toiminta perustuu verkkotaajuisen signaalin
mittaukseen (virta) sekd suuritaajuisten signaalien valvontaan. Molemmat
jannitteiset  johtimet, vaihejohdin sekd  nollajohdin,  johdotetaan
valokaarivikasuojan katkaisuyksikon kautta, jossa vaihejohdin kulkee kahden

erillisen anturin kautta (Kuva 17.).
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Kuva 17. Valokaarivikasuojan toimintaperiaate

Virta-anturi mittaa matalataajuista signaalia vaihejohtimesta sekd HF-(high
frequency) anturi mittaa vastaavasti suuritaajuisia signaaleja vaihejohtimesta.
Analogiamuunnin muuntaa mitatut signaalit mikroprosessorille sopivaan muotoon.
Signaaleista mitattu suuritaajuinen aalto edustaa valokaaren aiheuttamaa hiiriota,

eli kaapelissa aiheutuvaa kipindintié, esimerkiksi 10ysdn liitoksen takia.

Liséksi laite tarkkailee, katkeaako virran kulku jdnnitteen nollakohdassa.
Mikroprosessorille aseteltujen tiettyjen laukaisuehtojen tdyttyessd, suojalaite

katkaisee vialliseksi havaitun ryhmén jannitteettoméksi.

Tunnistaakseen sekd sarja- ettd rinnakkaisvalokaaren mikro prosessorissa on
erilaiset toimintakriteerit. Suuritaajuinen signaali, jota laite valvoo, on
aallonpituudeltaan 22-24 MHz. Lisdksi suojalaite tunnistaa laitteesta johtuvat
signaalit ja osaa erottaa ne hiiridistd johtuvista signaaleista, jolloin viltytddn
tarpeettomilta laukaisuilta. Monet kotitalouslaitteet, kuten porakone, aiheuttaa
kipindintid sekd  aiheuttaa hdiriotd  sdhkoverkkoon, jotka  kuitenkin
valokaarivikasuoja osaa erottaa palovaarallisesta kipindinnistd. Suojalaitteen
mikroprosessori vertaa suuritaajuisen héirion voimakkuutta, esiintymistiheyttd seka
virtasignaalin muutosnopeutta ja laskee niistd kumuloitavaa arvoa mahdollisesti

tarvittavalle palovaaralliselle vialle. /19, s. 125/
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6.4.3 Hybdyt

Vertailtaessa laukaisuherkkyyttd johdonsuojakatkaisijoihin, joiden tyyppi on
yleisimmét B, C tai D, kuvasta voimme havaita, ettid jo 2,5A vikaa aiheuttavalla
virralla vikavirtasuojaus toimii jo 1 sekunnissa, tai 16A vikaa aiheuttavalla 0,15
sekunnissa (Kuva 18.). Vastaavasti normaali johdonsuojakatkaisija ei vield reagoisi
tapahtuneeseen vikatilanteeseen mitenkddn. AFDD:n laukaisukdyrd merkitty

kuvaan 21 punaisella viivalla.
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Kuva 18. Valokaarivikasuojan laukaisuherkkyys

Valokaarivikasuojalaitteessa on automaattinen testaustoiminto, jossa se 15 tunnin

vilein automaattisesti koestaa analogiset tunnistimensa seka laukaisualgoritmin.
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Liséksi suojalaite sisdltdd ylijinnitesuojan, joka laukaisee suojalaitteen jannitteen
ylittdessd 275V vaiheelta. Suojalaite sisdltdd manuaalisen testauspainikkeen, jolla
kayttdja voi tarkistaa suojauksen toiminnan milloin vain. Kuva 19 selventdd AFDD-

suojalaitteen periaatteellista toimintatapaa. /19/

 Fault type  Protection device \

Series
L=

LOAD
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Parallel (L)-(L)/(L)-(N)
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Kuva 19. Erilaisten suojalaitteiden suojaustoiminnot.

= AFDD-valokaarivikasuoja (Palosuojakatkaisija)
=  MCB-johdonsuojakatkaisija (Johdonsuoja-automaatti)
» RCD-vikavirtasuoja (Vikavirtasuojakytkin)

6.4.4 Kiyttokohteet

Valokaarivian tunnistavia suojalaitteita on kdytetty USA:ssa jo vuosikymmenid,
Euroopassa suojalaitteet ovat alkaneet yleistd vasta viime vuosina. Standardin
mukaan tiettyjen ryhmdjohtojen suojana suositellaan valokaarivikasuojausta.
Liséksi eurooppalainen standardi IEC 60 364-4-42 suosittaa
valokaarivikavirtasuojan  kéyttdmistd.  Tilojen  haltija on  vastuussa

paloturvallisuudesta.
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Standardin suosittelemia suojattavia tiloja ovat:

e Nukkumiseen kdytettavit tilat

e Tilat, joissa kédsitellddn tai varastoidaan palovaarallisia materiaaleja.
e Tilat, joissa on helposti palavia rakennusmateriaaleja

e Paloa levittivit tilat

e Tilat, joissa on korvaamattomia esineité

e Koulut ja sairaalat

o [Elikeldisten asuintilat

e Liikuntarajoitteisten oleskelutilat

e Metroasemat

e Lentokentit.

Eli juurikin tilat, joissa paloherkkyys voi aiheuttaa suurinta vaaraa ihmisten

huomaamatta tai tihmisméaéarin takia. /20/

6.5 Palovaroittimet

Automaattisen palovaroittimen toiminta perustuu palon mahdollisimman aikaiseen
havaitsemiseen ja on pakollinen turvalaite jokaisessa huoneistossa. 1.2.2009
jalkeisissd rakennusluvan saaneissa asuinrakennuksissa varoittimen tulee olla
sahkoverkkoon kytketty. Palovaroittimen hankkiminen, testaaminen ja

huoltaminen on asukkaan vastuulla.

Palovaroitinta koskevia miérdyksid on annettu pelastuslain 379/2011 pykilissa
12,17 ja 96 sekd pelastustoimen laitelaissa 10/2007. Liséksi palovaroitinlaitteistolle
on annettu asennusvaatimuksia, jotka ilmoitetaan sdhkdturvallisuuslain 1135/2016
perusteella annetussa valtioneuvoston asetuksessa sdhkolaitteiden turvallisuudesta

1437/2016. Useimmiten rakennuslupa maédrittdd palovaroittimen rakentamisen

ehdoksi. /21/.
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Yhden palovaroittimen tehokas toiminta-alue on noin 60 m? On suositeltavaa
asentaa palovaroittimet myos jokaiseen makuuhuoneeseen seké poistumistiereitille.
Varoittimien olisi hyva olla ketjutettuja seké paristo- tai akkuvarmenteisia, jolloin
yhden alkaessa hilyttdd palosta, alkavat myOs muut ketjutetut palovaroittimet

hélyyttdd. (Kuva 20.) /22/.
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Kuva 20. Palovaroittimien toimintakaavio

6.5.1 Palohilyttimet

Palohdlyttimen tdrkein tehtdvd on hélyttdd ja varoittaa kiinteistossd asuvia ja
oleskelevia henkil6itd tulipalon vaarasta. Hélyttimet voivat olla akustisia tai
visuaalisia, kaikkien havaittavissa sekd merkittyjd niin, ettei sekaannusta muihin
merkinantolaitteisiin voi sattua. Kaikissa palohdlyttimissd tulee olla sama dini

sekaannusten vilttdmiseksi.

Palohélyttimet sijoitetaan jokaiseen rakennukseen tai rakennuksen osaan, joissa on
tarve varoittaa rakennuksessa olevia henkil6itd. Palohdlyttimien tulee olla selvisti
kuultavissa sekd nidhtdvissd. Palohdlyttimet tulee ryhmitelld rakennuksittain,

kerroksittain tai palotilojen mukaan toteutuspoytdkirjan mukaan.
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Poikkeuksen tekee sairaanhoito-, huolto tai rangaistuslaitokset, joissa hélyttimet
asetellaan siten, ettd henkilokunta saa ensisijaisen tiedon alkavasta palosta.
Esimerkiksi hotelleissa on ensiarvoisen tdrkedd varmistaa riittdvd kuuluvuus
kaikille ja tarpeen niin vaatiessa tdydennettivd laitteistoa erillisilld
ilmaisinkohtaisilla hélyttimilld. Lisdksi suurissa paljon ihmisid sijaitsevissa
rakennuksissa, kuten ostoskeskukset, voidaan jérjestelmé paivittdd automaattisella
ilmoitinjdrjestelmalld, joka antaa tietoa esimerkiksi kokoontumispaikasta.

Halyttimet vaiennetaan kuulutuksen ajaksi. /23/
6.5.2 Jirjestelmin komponentit

Useimmat varoittimet toimivat joko optisen tarkkailun avulla tai ionisaation tai
vaihtoehtoisesti molemmilla. Tavanomaiset palovaroittimet eivit tunnista hakaa

(hiilimonoksidi)
Jarjestelma voi késittdd seuraavanlaiset laitteet:
6.5.3 Yhdistelmiilmaisimet

Nimensd  mukaisesti  yhdistelmdilmaisimessa on  yhdistetty useampia
ilmaisintyyppejé (savu-lampo-liekki). Varoitin vertaa sithen aseteltuja raja-arvoja
saatuihin mittaustuloksiin eri ilmaisimista. Télla tekniikalla voidaan poissulkea ei-

halutut turhat paloilmoitukset. /23/
6.5.4 Savunilmaisimet

Savuilmaisinta voidaan kayttdd ldhes kaikissa tiloissa, mutta on syytd tarkistaa
valmistajan ohjeistus kyseiseen ilmoitintyyppiin sekd asennuspaikkaan riippuen.
Savuilmaisimet toimivat nopeammin kuin esimerkiksi ldmpdilmaisimet, mutta
saattavat  aiheuttaa  herkemmin  tarpeettomia  palohdlytyksid.  Mikéli
asennuspaikassa syntyy savua, esimerkiksi hitsatessa, joka voisi laukaista
paloilmaisimen, kannattaa harkita vaihtoehtoisesti yhdistelméilmaisimen

kayttdmistd (savuldmpo).
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Savuilmaisimet jaetaan toimintojensa perusteella seuraavasti:

- perinteinen (yksikriteeri-ilmaisutapa)

- ohjelmoitava, mittaustuloksiin perustuva

- ohjelmoitava, laajempaan analyysiin perustuva yhdistelméilmaisin, esim.
savu-lampoyhdistelma.

- erittdin nopeasti toimiva pistekohtainen, esim. lasertekniikka.

- linjailmaisin

- kanavailmaisin.
6.5.5 Kanavailmaisimet

Kanavailmaisin on laite, joka on asennettu ilmastointikanavaan ulkopuolelle tai
kanavaan itsessddn huoltoluukun taakse. Kanavailmaisimissa on erilliset
ndytteenottoputket, jotka johtavat palotilasta tulevan néytteenottoilman putkien
ohitse ilmanvaihtokanavaan. Huonoina puolina ilmaisimelle on, etteivit ne toimi,

ellei rakennuksessa ole ilmanvaihtoa tai ilmanvaihtokoje on sammutettu. /23/
6.5.6 Naytteenottoilmaisimet

Naytteenottoilmaisin kdyttad putkea, jonka kautta kulkevaa ilmaa se analysoi, putki
on sijoitettu tarkasteltavaan tilaan. Putkistoon kulkeva ilma analysoidaan
ilmaisimessa, ja savutiheyden noustessa yli asetteluarvon, ilmaisin toimii.
Naytteenottoputkessa sijaitsevat reidt suunnitellaan valvotun tilan mukaan,

kuitenkaan putkistossa ei saa olla yli 20 reiké&a.
Naytteenottoilmaisintyypit:

- ilmaisin perinteiselld toiminnolla
- 1lmaisin erittdin aikaisella toiminnolla

- ilmaisinjdrjestelma.

Néytteenottoilmaisimet soveltuvat esimerkiksi suuriin halleihin, korkeisiin

rakennuksiin, kaapelitunneleihin tai historiallisesti arvokkaiden rakennusten
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sisdkattojen valvontaan. Kiytetddn silloin kun muunlaiset ilmaisimet, kuten

pisteilmaisimet, eivit sovellu kdyttokohteeseen. /23/
6.5.7 Linjailmaisimet

Linjailmaisimen toiminta perustuu valonsdteen havaitsemiseen ldhetin-
vastaanotinparin tai ldhetin-heijastinpinnan-vastaanotin valilld. Linjailmaisimet
soveltuvat erinomaisesti kohteisiin, joissa savu saattaa levitd laajallekin alueelle
ennen sen havaitsemista. Téllaisia kohteita ovat esimerkiksi suuret teollisuushallit,
suurten rakennusten sisdkattojen valvonta, kun muunlaiset ilmaisimet eivét vaikean

huollettavuuden tai tilan korkeuden takia tule kysymykseen. /23/
6.5.8 Liekki-ilmaisin

Liekki-ilmaisin havaitsee nimensd mukaisesti palossa aitheutuvan lampositeilyn.
Ilmaisin soveltuu ainoastaan, mikéli valvottuun kohteeseen on suora niakoyhteys.
[Imaisimessa kéytetién ultravioletti- tai infrapunailmaisimia tai ndiden yhdistelmid.
Useimpien liekki-ilmaisimien havaitsema aallon spektri soveltuu kaikille
materiaalityypeille, mutta joissain erikoistapauksissa kuten, epdorgaaniset
materiaalit, tulee wvalita tietylle aallonpituudelle valmistettu ilmaisin. Naitd
ilmaisimia ei saa kayttdd yleisilmaisimina, koska ne eivit havaitse kytevid paloja,
mutta ovat hyva lisa suojauksessa, koska havaitsevat liekehtivin palon nopeammin

kuin muut ilmaisimet. /23/
6.5.9 Liampoilmaisimet

Lampdoilmaisin koostuu valvontayksikdsti ja kaapelista. Yleisimmin lampdilmaisin
toimii, kun liekit yltdvdt kolmasosaan lattiasta kattoon. Lampoétilan nousua
mittaavat DM-ilmaisimet soveltuvat kohteeseen, jossa lampoétilan muutokset ovat
vahiisid. Vastaavasti M-tyypin ilmaisimet soveltuvat kohteisiin, joissa ldmpotilan
vaihtelu lyhyelld jaksolla on nopeaa. Yleisimmin lampdilmaisimet eivit ole niin
herkkid ympéristdolosuhteille kuin muut ilmaisimet. Lampodilmaisinkaapeli
havaitsee ldmpotilan nousun sekd palokohteen koon ja etdisyyden. Kaapelia on
saatavana mm. valokuitu- ja kuparikaapelina. Valokuituun perustuvassa

lampdotilakaapelissa keskuslaite 1dhettdd kaapeliin laserpulsseja.
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Tulipalon sattuessa valokuituun aiheutuu palopaikan kohdalla
pulssinvaimentuminen, jonka ansiosta lineaarisen vasteen ansiosta laserpulssien
vaimentumakohta pystytddn mittaamaan keskuslaitteella. Toinen mittaustapa on
verrata keskuslaitteella ldmpotilaan reagoivan signaaliosan signaalia seki
reagoimattomasta signaalista, jolloin havaitaan mahdollinen ldmpétilan muutos

pulssin muutoksesta.

Kuparilampoilmaisimessa keskuslaite mittaa kuparikaapelin vastusta. Tulipalon
sattuessa palopaikalla kaapelin ldmpoétila sekd resistanssi muuttuvat, jolloin

keskuslaite havaitsee alkavan palon. Palopaikat ilmaistaan paloryhména.

Lampdoilmaisinkaapelit soveltuvat parhaiten hankaliin kohteisiin, kuten maantie-,
rautatie ja metrotunneleiden palovaroittimina sekd pysdkdintihallien suojauksessa.

Yleensd lampoilmaisinkaapeleita ei tarvitse huoltaa. /23/
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7 ETAVALVONTA JA OHJAUS

7.1 Yleisesti

Yksinkertaisilla valvontalaitteilla voidaan tarkistaa helposti vaikka tyopaikalta tai

matkoilta, onko kaikki kotona kunnossa.

Markkinoilta on saatavilla lukuisia eritasoisia malliratkaisuja valmiina paketteina
erilaisiin  tarpeisiin. Eivédtkd laitteiden hankintakustannukset ole enédé

kotitalouskuluttajillekaan esteena.
7.2 Kodin ohjausjirjestelmit

Automatiikka on mahdollistanut rakennusten hélytys- valvonta- ldmmitys- ja
ilmanvaihtojérjestelmien ohjaamisen automaattisesti erilaisten valvonta-antureiden
antamien tietojen pohjalta sekd seuraamaan rakennuksessa tapahtuvia toimintoja

etiana.

Nykyaikaiset kodit ovat jo hyvin laajasti automatisoituja ja mahdollisuudet
lisddntyvit koko ajan. Jérjestelmilld voidaan ohjata valaistusta, tilanneohjauksia,
lammitystd, kaihtimia sekd ovipuhelimia. Ohjaukset tapahtuvat seindpainikkeilla,
kosketusndyto6illd ja mobiililaitteilla. Kodin kaihtimet voidaan ajastaa, vaikka

auringon nousun tai laskun mukaan.

Kotiautomaatio on parhaimmillaan, kun ohjataan tilanneohjauksin. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd ei ohjata jokaista valoa ja tilojen ldmpdtiloja erikseen, vaan ohjauksia
yhdistelldén tarpeen mukaan. Tilanneohjauksessa voidaan asetella koti poissa-
tilaan, jolloin jérjestelmd pudottaa huoneldmpdtilaa tuoden  sddstod
lammityskuluihin, turhat valaistukset sammutetaan ja halutut pistorasiat kytketdin
pois pééltd. Ohjaus voidaan my0s asetela automaattiseksi, jolloin ohjaus tapahtuu

sadtilan, kellonajan tai vaikka auringon liikkeiden mukaan.

Laadukkaisiin laitteisiin voidaan yhdistelld erilaisia asioita keskendén kéyttden
nithin rakennettua logiikkaa. Laitteeseen voidaan ohjelmoida vaikkapa tieto siita,

ettd jos tuuli yltyy liian kovaksi, niin markiisit nostetaan ylos. /24/
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7.2.1 Turvallisuus

Kodin ohjausjérjestelmélld lisdtdin myds kodin turvallisuutta. Sen lisdksi ettd
sithen voidaan liittdd valvontakameroita sekd liikkeentunnistimia, voidaan silld

seurata tai ohjata toimintoja, kun ei itse olla paikalla, kuten:

e luoda ldsndolosimulaatio, jolla saadaan kodista asutun nidkdinen kytkemalld
valoja ohjelman mukaan

e halutut pistorasiat pois pddltd paloturvallisuuden lisddmiseksi

e mobiililaitteella voidaan tarkistaa tilanne etina

¢ paniikkikytkimen avulla voidaan asettaa koti hilytystilaan

e ikkunoiden ja ovien valvonta

e ovipuhelimien lisikameroilla voidaan tarkistaa kuka soittaa ovikelloa ja

avata ovi niin halutessa.

Kaikista laitteen havaitsemista tapahtumista voidaan tehdd automaattihdlytys

sdhkdpostiin, kosketusndyttoon (Kuva 21) sekd mobiililaitteelle. /25/

Ghildran's Fioom Bathmom

L 4

Kuva 21. ABB-free@home kosketusnayttd
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7.2.2 Langattomat ratkaisut

Jarjestelmid 16ytyy my0s langattomina, jolloin ei tarvita védyldkaapelointia. Tdma
on hyddyllinen eritoten kiinteiston saneerauksissa, jossa kaapelointi olisi hankala
toteuttaa siististi jélkikdteen tai kohteissa, jossa jo valmiiksi asennettua jarjestelmai

halutaan laajentaa.

Tiedonsiirto laitteiden vélilld tapahtuu suojatun radiotaajuuden avulla. Jokaisessa
jarjestelmin komponentissa on oma radioldhetin, joka takaa luotettavan signaalin
kantavuuden laitteesta toiseen. Kytkimet, termostaatit, sddtimet, litketunnistimet ja
kaihdinohjaimet, jotka on kytketty jirjestelmién, voivat olla asennettuna laajalle

alueelle tai jopa eri kerroksiin (Kuva 22.).

Luotettavan toiminnan turvaamiseksi on syytd huomioida, ettei komponenttien
valiin jai huoneita tai kerroksia ilman laitteita. Jérjestelmin langattomat laitteet
kayttdvat mesh-verkkotopologiaa laajentaakseen verkon kantaman maksimiinsa ja
taaten luotettavan toimivuuden. Kéyttoonotossa kukin jérjestelmén laite lukitaan
kdyttdjan omaan turvattuun jarjestelméédn ja tiedonsiirto tapahtuu salatun VPN-

yhteyden kautta. /26/
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Kuva 22. ABB-free@home yhdistelmiverkko
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7.3 Paloilmoitinjirjestelméa

Mikili jarjestelméédn asennetaan automaattinen paloilmoitinjdrjestelma, pystytddn

sen avulla suorittamaan palohilytys ilman, ettd kukaan on itse kiinteistossé paikalla.

Palohilytyskeskus kerédé kenttilaitteiden sekd hilyttimien tilatiedot, 1dhettda tiedot
niyttolaitteistoille sekd huolehtii hélytyksistd ja valvontatehtivisti sekd toteuttaa

kayttdjén asettelemat kaskyt.

Keskuslaite muodostuu seuraavista osista: valvontayksikko, kaytto- sekd
nayttoyksikko, liitdntdosiosta, (sisddntulo-ulostuloyksikot), teholdhteestd seké

ilmoitin eli hélytinyksikostd (Kuva 23.).

Keskusyksikon kasittelema mittaustieto vilittyy ndyttolaitteelle,
aluehélytyskeskukselle sekd halytysjarjestelméin, joka ilmoittaa alkavasta palosta.
Ilmoituksen siirtojérjestelma hélyttdd paloviranomaisille, mikéli tdllainen kisky on

ohjelmoitu jarjestelmain. /23/

Kuva 23. PIL-hélytinkeskus
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7.4 Vesivuotoilmaisin

Jos vesivuoto tapahtuu, on vahinkojen minimoinnin kannalta ensiarvoisen térkeda
havaita se vélittomésti ja saada siitd tieto kayttdjélle. Hélytysjarjestelmain
yhdistetty anturitekniikka antaa varoituksen kayttdjélle valittomaisti vuodon

ilmettyd, sekd siirtdd tiedon siitd itse hilytysjarjestelmain.

Laitteita on karkeasti kahdenlaisia, kosteushdlyttimid sekd vuotovahteja.
Vuotovahti seuraa vesimittaria tai kéyttovesiputkea ja katkaisee vedentulon
kiinteistoon, mikdli se havaitsee poikkeavaa kulutusta. Kosteushélytin toimii
anturitekniikalla ja reagoi, jos anturin pinnalle vuotaa vettd. Kosteushdlytin ei

kuitenkaan katkaise veden tuloa.

Vuotovahdeissa on kaksi perustilaa: kotona- poissa- tila. Kun kotona tila on valittu
kayttoon, seuraa vuotovahti kulutusta, mutta sallii tavanomaisen veden kulutuksen.
Kayttdja voi médritelld normaalin veden kulutuksen, eli kuinka monta litraa voidaan
vettd pddstdd ennen kuin vuotovahti reagoi. Kun laite kytketdén poissa-tilaan,
havahtuu se jo pieneenkin veden kulutukseen ja katkaisee veden tulon. Vastaavasti
laitteisto voidaan myos kytked pois pdiltd tilanteissa, joissa veden kulutus on

suurempaa, esimerkiksi autoa pestéessa.

Vuotovahti asennetaan heti vesimittarin jélkeen pddvesiputkeen. Siihen voidaan
myo0s liittdd kosteusantureita, jolloin se tarkkailee myds muita mahdollisia
vuotokohtia. Télld ratkaisulla saavutetaan kattavin suoja vesivahinkojen ehkéisyyn.
Liséksi laite hdlyyttdd dédni- tai valomerkein toimiessaan. Jotkut kehittyneemmét

mallit voivat lisdksi ldhettda tekstiviestin asukkaalle (Kuva 24.).
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Kuva 24. Vesivuotovahti

Kosteushélyttimelle yleisin ja paras asennuspaikka on keittio, josta tilastojen
mukaan alkavat useimmat vesivahingot. Pesukoneen tai tiskialtaan alla ei
suoranaisesti ole lattiakaivoja, joilla voisi ehkéistd vesivahinkoa, joten niissi
kohteissa on tirked4d havaita vuoto mahdollisimman nopeasti., muutoin vesi 16ytad
poistumistien kiinteiston rakenteisiin. Toinen yleinen paikka asentaa kosteushélytin

on kodinhoitohuone.

Kosteusilmaisimille ja vuotovahdeille ei ole maddritetty mitddn virallista
ominaisuus- tai suorituskykymdiiritystd. Finanssialan keskusliitto ylldpitda

Suomessa listaa sen hyvéksymisti ilmaisimista. /27/
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8 YHTEENVETO

Vanhojen kiinteistojen nykyaikaistamisella pystytddn takaamaan turvallisuus sekd
katkeamaton sdhkonsaanti, joka eritoten maaseutuymparistossd on tarkedid
kasvaneiden maatilojen kokojen myotd, sekd ihmisten ikdantymisen takia.

Tarpeelliset hankinnat eivét ole kustannuksiltaan kovin korkeat hyotyihin ndhden.

En kdynyt tassd tyossé 1dpi kaikkia mahdollisia suojaustoimia, koska aihe on todella
laaja, jos siind kasiteltdisiin kaikki mahdolliset suojaukseen liittyvit toimenpiteet.
Eritoten kaikenlainen elektroniikka kehittyy vauhdilla, mikd mahdollistaa
laajojenkin jérjestelmien rakentamisen kohtuulliseen hintaan. Pyrin téssd

tutkielmassa keskittyméén tarkeimpiin turvallisuuteen liittyviin suojalaitteisiin.

Hyvin toteutettu kiinteistosuojaus lisdd turvallisuutta sekd helpottaa eldmista.
Lisdksi joidenkin suojalaitteiden asentamista tukee vakuutusyhtiot, jolloin myds

sddstyneistd vakuutusmaksuista kertyy kustannussaistoa.
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Ylijannitesuojien sijoittelu

Porras 1

Ensimmaisessa suojaportaassa kaytetaan tyypin 1
ylijan-nitesuojaa eli ns. karkeasuojaa. Tyypin 1 ylijan-
nitesuoja asennetaan mahdollisimman lahelle syottd-
kaapelin si-sdantulokohtaa, kdytanndssa paakeskuk-
seen. Ensim-maisen portaan tehtdva on purkaa suurin
0sa johtumalla tulevasta salamavirrasta maahan.
Ensimmainen suoja-porras jattaa jalkeensa muutamien
kilovolttien jannitepii-kin.

Porras 2

Toisessa suojaportaassa kaytetadan tyypin 2 ylijanni-
te-suojaa eli ns. keskisuojaa. Taman portaan tehtava
on madaltaa ensimmaiseltd portaalta jaanyt jannite-
plikki tur-valliselle tasolle (< 1,5 kV). Porras 2 sijoite-
taan yleensd ryhmakeskukseen. Mikali suojattavat
laitteet sijaitsevat alle 10 m etaisyydella portaasta 2,
ei porrasta 3 valtta-matta tarvita.

Porras 3

Kolmannessa suojaportaassa kaytetaan tyypin 3 yli-
Janni-tesuojaa, josta kaytetaan nimityksia laitesuoja
Ja hieno-suoja. Portaan 3 tehtdva on rajoittaa in-
dusoituneita ja ra-kennuksen sisalla syntyvia jannite-
plikkeja, el siis raken-nuksen ulkopuolelta johtumalla
tulevia ylijannitteita. Hie-nosuoja asennetaan enin-

Onko suojattavia sahkodlaitteita alle 15
metrin etaisyydella paakeskuksesta?

o]

Asenna Asenna tyypin 1
yhdistel-masuoja ylijdnnitesuoja
padkes-kukseen paadkeskukseen

Asenna tyypin 2
ylijannitesuoja
ryhméakeskukseen

taddn 5 m:n pdadhan suojatta-vasta laitteesta.

Yhdistelmasuoja

Yhdistelmasuojalla voidaan hoitaa yhdella laitteella
por-taat 1 ja 2 seka porras 3, jos suojattavat laitteet
ovat alle 10 m:n etdisyydella yhdistelmasuojasta.
Yhdistelmasuoja kestda salamavirtaa ja kykenee
pudottamaan fannitteen turvalliselle 1,5 kV:n tasol-
le. Yhdistelmasuojaa kaytetddn kohteissa, joissa
sdhkolaitteita sijaitsee lahelld pdakes-kusta.

v

Onko sahkélaitteita yii 10 metrin etéisyydella edelli-
sesta suojasta?

(]

DEHN + SOHNE on ainoa laitevalmistaja maailmas-

Asenna tyypin 3
ylijdnnitesuojat 5
metrin valein

sa, jonka yhdisteimasuojat on toteutettu kokonaan
kipinavali-kammiotekniikalla. Talla tekniikalla toteu-
tettujen suojien elinikd on huomattavasti pidempi
kuin varistoritekniikalla toteutettujen suojien!

A4

[=]

A

Ylijannitesuojaus kunnossa!
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LIITE 4

Arc fault detection unit ARC

Temminats marked_L0AL"

are ferminals for connection offead condectors. Since AFDD
& directionally sansitive 1t is necessary to shserve the right

dirzction of connection.

Metal lameiias

o mechanical connection with a méniature crouit breaker
{ISLTE] or residsal cumest drosit breater with cverament

peotection (LLDLE}.

Salf-test
AR hes 3m intemal self-tes) function. This self-test s
autematicly initizted every 15 howss in rder In test the

anabeq elecironics and the detection algorithems (for more

(rvervoltage protection

I the vollage inorases between the phase conductor and
the neetral conductor due to system faults such as reutral
conductor intemegtioes, SRL will switch off at wltages

abave 175V, The cnnected lnads are this protected against

passibiz damage from overvoitage.
Wz reak fime ) achiping 15 5 075 O
Bin bk fime 5} _ooipping - 3 1 035 QW

e bnafhcior of RALC

(Conducters for elerical connection with a missature
nrt braalker (| TSR] or resiéual cursent circuit breaker

Phastic codimg pims 10 disable mounting of 2 miniaters
annet hrealer (L TS/UTK) or ressdual curvent circuit breaker
‘with overomment protection (0L DLE} with inspprepriate
rzted current |, on AR

Refease medhaniz=m pin of ARC that ensures relesse
of a minizture drouwt brezker {LIS/LTH) or with 2 residual
careent cmuet brezier with owerurent protection (LVOLEL

Multifunction push-bartton, worling =
) szt indator

W RESH push-tufion

m  JEST pash-batton

W LED status indicator
The 1HD of the Test/Reset pash-betton at the front
indicatzs the operating state of the st T preides
the wser with simgple and dearinformation atout the
eason for trippieg (se table). Inall e in whith the
daplay of ARC shows nostandby sqnad, it is recom-
mendable to notify an elecrican who can amestigate
‘o chasely the razson for the particlar message.

W Resst
After ARL switches off zxd switches on agein, the LED
indicztor of the TestReset push-bution will indicate
the rezson for the switching off This display can be
Tesel by pressing the TestReset push-bution Notal
A ailed reqular functional s=lf-test (the LED dsplay
will blimk yellow —red) camnot be reset. Insuch cse
it & mcommenidable b nakify an elecirican who an
‘test AR again, investigate the reason of Ixipging and
possly epace AR

= Testpash-button

A fupction test czn be performed on the device at
any me by actuating ihe TestReset pash-bution
of AR in the noreral operating state (lluminated
it *red 7). Arc faull detection enit ARL with the
moented miniature dncuit breaker [TWTK or resideal
cupreq? censit breager with ovenurent potecton
DLLTLE must swatch bo OFF. After the unit switches
o, the iluminated indicator must be Bt “red again
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