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Tassa opinnaytetyossa perehdyttiin monipuolisesti malmtitalon
perusukkossuojaukseen. Myo6s sahkoturvallisuuttadigh. Opinnédytetydssa kaytiin
lapi ukkosen syntyminen, omakotitalon suojaustaripdainsaadantd, maadoitus,
ylijannitesuojat ja UPS:t. Tyo tehtiin mielenkiinsta ukkosta ja s&hkdtekniikkaa
kohtaan. Useita sahkostandardeja kaytiin lapi Jatiite sahkéstandardien mukainen
omakotitalon esimerkkiukkossuojaussuunnitelma. Waidavainnollistettiin kuvin ja
taulukoin. Eri materiaaleista olevien kattorakem®i ukkossuojaus ja salamaiskutavat
kaytiin lapi. Erityisesti ukkossuojat ja niiden asestavat kasiteltiin kiinteistdjen
pienjanniteverkoissa. Keskijanniteverkosta kasiteljakelumuuntajien ukkossuojat.
Sahkolaitteiden perus- ja lisdsuojaustavat kaldim

Tulokseksi saatiin monipuolisesti asiaa kasitteley@innaytetyd. Tuloksia voitiin
hyddyntdd omakotitalon sahkdsuunnittelussa, sahkistelman toteuttamisessa ja
ukkossuojaamisessa. Ukkossuojien ja sahkonjakelulevaisuutta seké& niiden
kehitysehdotuksia pohdittiin.

Toimiva ukkossuojaus edellyttdd maadoitusta. Yhjieet on maaéritelty standardissa
SFS 6000:4-44. Omakotitalon asukas, suojaustakkesguojatekniikka ja lainsaadanto
vaikuttavat ukkossuojauksen sisdltoon ja laajuutedrainsaadantd ei vaadi
ukkossuojausta, mutta ukkossuojaus tuo lisdsuofaa.sdhkdstandardeissa esitelldédn
my6s ukkossuojausta tarkentavista nakokulmista. &rapinnaytetyd voi olla pohjana
asian lisdpohdinnalle, esimerkiksi jollekin seui@bssopinnaytetyolle.
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ABSTRACT
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The purpose of this Bachelor’'s thesis consistshef wide thunder protection of the
households’. The electrical safety is thought widlis Bachelor’s thesis presents the
birth of the thunder, the protection needs of tloeidehold, legislation, grounding,
overlight protection shields and UPS-devices. Tlekwhas been done because of the
interest into the thunder and the electric techmigBeveral electric standards were
handled and there was made the thunder protectiam g@ccortion to the electric
standards. There have been used excels and pbaliostrate main things. The thunder
protection of the ceiling constructures consistiliferent materials and the lightning
striking ways are handled. The thunder shields thed installing ways are handled
specifically in small voltaged nets of the housebBbl The thunder shields of the
distribution transformers are handled from the r@debltaged net. The basic and the
extra ways to protect the electrical devices aralleal.

As a result, there has got very much the thundeteption handling graduation. The
results can be used in the household’s electrionit@ as thought doing the electric
planning and in the thunder protection. The futofe¢he thunder shields, the electric
distributing and their development ideas is thought

The grounding is the hypothesis for the workingnither protection. The overlight

protection classes have been defined 1-4 in tmelatd SFS 6000:4-44. The member of
the household, the thunder protection need, thediu protection technique and
legislation will affect on the content and the widss of the thunder protection.
Legislation does not demand the thunder protecbanthe thunder protection will give

extracover. Different electric standards presersio alhe thunder protection from

specifying point of views. This graduation can he starting point into the next new
one.

Key words: The thunder protectioning, groundingertight protectioning.
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Kiitan Tampereen ammattikorkeakoulua ja sen opstta luentomateriaaleineen taman
opinnaytetyon tekemisen mahdollistamisesta. Kiiggamastani tuesta kotivdkea ja
neuvoista opettaja Martti Honkiniemed seka sahkbilekn koulutusohjelman
koulutuspéallikkd Jarkko Lehtosta. Kiitan myos \amlaista arkkitehtitoimistoa Sahko
Pietikdinen Oy:ta ja sahkosuunnittelija Markku Rista, jolta sain omakotitalon
sahkosuunnitelman kayttooni ukkossuojauksen suigtemtista varten.

Tampereella toukokuussa 2011

Pauli Kurkoja



SISALTO

1 JOHDANTO L.ttt e e e e e e e e e e e e e s bbbt ettt e e e e aaaaeeeeeaaaansssessennneeeeees 2

2 YLIJANNITTEET: TAUSTA JATEORIA .....oooitiiit et 3
2.1 UKKOSEN SYNEYMINEN ...ttt ieeeeeee ettt eena e e e e e e e e 3
2.2 Ylijannitteet ja UKKOSSUOJAUKSEN TArVE. . e eeeeeeeeeeeieeeiiiiiiiiee e e eeeaaenns 5
2.3 Ulkoinen ja sisainen ukkossuojausjarjestelmMa............ccccceeevveeeeeeeeeeeneeenennnnn

3 UKKOSSUOJAUKSEN VAKUUTUKSET, MAARAYKSET JA STANDARDIT....9

4 SUOJAUSMENETELMAT .....ooiiiiiiieie ettt ete e 13
4.1 MaadOitUKSEN PEIUSTASO ......vvvrrrunnns s s e s e e e e e e e e e aeeeeeeeeeesebennnn s s s 13
4.2 Maadoituksen UKKOSSUOJattU TS0 ... eeeeeeeeeeeeiiiiiiiinnneeeeeeeeeeeeneees 14
4.3 Omakotitalon rakenteiden ja kattotyyppien ulskmgaus..................evveeeiiinneennn. 15
4.4 Tele- ja informaatioverkkojen UKKOSSUOJAUS cceeeevvvvvrniiieeieeeeeeeeeeeieeiiiiiiinns 18.
4.5 Yhteis- ja/tai eromuotoiset JANNITEET ........uveeeiiiiiiiee s 19

5 YLIJANNITESUOUJIAT ...ttt ettt ettt ettt eneeneenre s 21
5.1 Omakotitalon YHJANNIESUOJAL ..........iie e 21

5.1.1 Omakotitalon ylijannitesuojien valinta .................eveiiiiiiiieieeeeeeeeeeee, 22.
5.1.2 Omakotitalon ylijannitesuojien asentaminetojauttaminen...................... 23

5.2 Keskijanniteverkon UKKOSSUOJAUS.........cccccceeeeeiiiiiieeeecee e e e 28
5.3 Omakotitalon muut suojautumMISKeINOL ..... .o eeeeeeeeeeiiiieeiei e 28
5.4 Suorat salamaniskut rakennukseen tai rakennuékeisyyteen ........................ 29
5.5 Sahkdlaitteiden perus- ja lisdsuojaus ... .31

6 ESIMERKKIOMAKOTITALON UKKOSSUOJAUKSEN TOTEUTTAMII\EN .33
6.1 Haja-asutusalue- tai maaseututalon UKKOSSUDJAUS.........ccooeevieeeeiiiiiiieiiiiiiins 33
6.2 Kaupunkitalon UKKOSSUOJAUS ..............cecmmmmerrniiiiiie e e e eeeeeeeeeeeeeeeeeennnennnees 34

7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET ...ttt ettt 36

LAHTEET .ottt ettt et aa et eeete et e eaaeebe et eeneeaseebeeseeennesaeens 39

LI T T EET e e 41



1 JOHDANTO

Ukkonen on vaarallinen sahkétekninen luonnonilmjdta ei kannata aliarvioida.
Pienasuintalojen, esimerkiksi omakotitalojen, séhka@llisuus on hyvin tarke&da
ihmisille ja elaimille. Tass& opinnaytetydssa podmin omakotitalon séahkoturvallisuutta
ja omakotitalon hyvin suunniteltua ja huolellisestisennettua ukkossuojausta.

Ukkossuojien hintoja pohditaan erikseen ja sahkoattil@isen asennustyon kanssa.

YlijAnnitesuoijilla tarkoitetaan samalla erityisegkkossuojia, ei ylikuormitussuojausta.
Ukkossuojien tarkoitus on omakotitalon salamasugan tehostaminen. Taman
opinnaytetydon  tarkoituksena ~on antaa  ukkossuojamis vaihtoehtoja.

Ukkossuojauksella tarkoitetaan téssa opinnayteiydssmakotitaloymparistossa
toteutettavaa tehokasta maadoitusta ja teknisetdisea ukkossuojia, jotka valitaan
muun muassa oikean suojausluokan ja -kohteen mulasfiksi sahkolaitteille on

perus- ja lisdsuojaustavat, joita tarkastellaaamagmmarrettavyyden vuoksi. Erilaisista
kehittyneistd  ukkossuojista kerrotaan mahdollisimmamonipuolisesti  tassa

opinnaytetyossa.

Ukkossuojaus suunnitellaan maaseudun ja kaupursineekkiomakotitaloon valmiin
sahkosuunnitelman pohjalta. Kodeissa on yha enenkodin elektroniikkaa sisaltavia
eli herkkid sahkolaitteita, ja siksi ne lisdavatamyarvetta tehokkaille ja laadukkaille

ukkossuojille entistakin enemman.

STUL ry:n Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojausrjaa viittauksineen SFS-
kasikirjaan sekd IEC 61024-1 -standardiin on k&éytedjattelun pohjana taman
opinnaytetydon tekemisessd. Tassa opinnadytetydssédutagn ukkossuojaukseen
aktiivisesti liittyvia IEC-standardeja. Niihin eiukenkaan syvéllisesti paneuduta tassa

opinnaytetyossa.



2 YLIJANNITTEET: TAUSTA JA TEORIA

2.1 Ukkosen syntyminen

Ukkonen on hyvin voimakas sahkodtekninen luonnoriinoka tasoittaa maanpinnan ja
alailmakehan lampotilaeroja. Salamajannite on 8*¥0ja salamavirta on 30 000 A.
Saailmiot syntyvat ilmakehan alimmassa kerroksésgaosfaarissa, joka ulottuu noin
kymmeneen kilometriin. Kun maan pinnan lampotilylgmpana syntyva lampdétilaero
seka ilmankosteus ovat riittavat, syntyy ukkospkbieasti kasvava pystyvirtaus, jossa
ylemmat lumi- ja alemmat jaékiteet tormailevat iiosa voimakkaasti. TAma synnyttaa
erivarauksisen ukkospilven. Ukkospilven yldosa utra positiiviseksi ja alaosa

negatiiviseksi. Maanpinta on varaukseltaan yleg@uositiivinen.

Ukkospilvi ionisoi alailmakehan ja maanpinnan, igha alkaa johtaa sdhkda. Kolme
neljasosaa salamoista purkautuu pilvien siséll&epilylaosan positiivisen ja pilven
alaosan negatiivisen sahkovarauksen vélilld. Kuranpenassa syntyy positiivinen
varaus ja alailmakehan pilven alaosaan negatiivinamaus, varaus purkautuu
esisalaman kautta salamana pilvestd maanpinnallan NMyntyy yksi neljasosa
salamoista. Mitd korkeampi kohde, sitd helpommilarea iskee siihen ja purkautuu
kohti maata. Ukkosta esiintyy Suomessa eniten ggslesa-heindkuussa. Ukkosta voi

esiintya myds harvemmin muinakin vuodenaikoinaa@@aen 2001, 136-139.)
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KUVIO 1. Ukkospilven syntyminen (Suurjannitetekrkég2003.)

Kesalla 2010 Suomen Lansi-, Etela- ja ItA&-Suomessdintyi niin  sanottu
superhellekausi eli useina perakkaisind paivin&ledskuussa lampdatila ylitti 30 °C.

Tallainen todennakéinen superhellekausi on ker@awubdessa. Taman jalkeen hyvin
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voimakkaissa myrskyissa esiintyneet salamat ol tintaéan muutamissa tapauksissa
todennakaoisin tuhoisankin tulipalon aiheuttaja eskennuksille. Perusteellinen ja
huolellisena suunniteltu ja hankittu ukkossuojangarpeellinen omakotitaloille. Tassa

kiteytyy tdman opinnaytetyon ukkossuojauksen nékbku

Salama noudattaa fysiikan lakeja ja iskee maargiktakeampiin kohtiin, esimerkiksi
rakennukseen. Rakennukseen iskettyaan salamagathaiten johtavan reitin maahan,
esimerkiksi metalliputkistot ja/tai sahkojohdot. |&8aa aiheuttaa n&din suoraan
ylijannitteen tai lahelle iskemalla epasuorasti mldusoiden. Salama iskee eniten
ilmajohtoihin, koska ne ovat maaseutualueilla jarkkalla olevat rakenteet

houkuttelevat salamaa puoleensa, esimerkiksi Tdidemtennit. Salaman tuhovoima

perustuu ylivirtaan tai valokaareen, joka aiheuttaain myos tulipalon. (ST 53.16; ST
97.25))

KUVIO 2. Salamalaskuri (Finnish Lightning Center120)

Kuvan 2 salamalaskuri kuvaa reaaliajassa ukkostavadueiden salamaniskuja
Suomessa. Taméa laskuri on s&&aaiheistoon keskiy\ihnish Lightning Center —
sivustolta. Internet-sivustoilla on n&htavilla nauikkostutkia asennuspaikkakunnittain.
Joidenkin paikkakuntien ukkostutkasivustoilla voiahda salamaniskutilastoja.
Vastaavista salamatutkista on paljon hyotya kyitey koska niiden avulla nahdaan

reaaliaikaisesti ukkostavat alueet. (Finnish LigihgrCenter 2011.)



2.2 Ylijannitteet ja ukkossuojauksen tarve

Vaarallisimmat ja siten vahingollisimmat rakennukse kohdistuvat ylijannitteet
johtuvat ilmastollisista ylijannitteista, joilladeoitetaan salamoita seka niiden suurta ja
akillistd salamavirtaa. S&hkdmagneettiset héairitiewruvat suuresta salamavirrasta.
Seka keskijannite- etta pienjanniteverkoissa tapastia tilapaisista
kytkentatoimenpiteista (esimerkiksi huollon yhtessi#) johtuvat ylijannitteet eivét ole
ensisijaisesti  niin  vaarallisia kuin  salamavirran iheaittamat  ylijannitteet.
(Suurjannitetekniikka 2003.)

Ylijannitteet jaotellaan seuraavasti: jyrkkia iln@fisia ylijannitteitd ovat suorat,
ilmajohdon kautta rakennukseen iskevat salamatpgsuorat, maata pitkin tulevat
salamat. Kytkentaylijannitteet ovat loivia ylijameita. Salamat voivat kulkeutua
rakennukseen jakelumuuntajien jalkeen olevia 0M:nk ilmajohtoja pitkin

rakennukseen asti useiden kilometrienkin matkaré sghko- ettd puhelinilmajohtoja

pitkin.

Suoraan ilmajohtoja pitkin iskeytyvaa salamaa kahtsahkonjakeluyhtiolla ei ole ollut
haluja ja tarvetta asentaa yhdistelméaukkossuojianj@nniteverkon puolelle eli
IImajohtopylvaéaseen ilmajohtopylvaan ja omakotitaleélille, koska ukkossuojausta
edellyttdvid kohteita on vahan pienjanniteverkoskaluttajat ovat aktivoituneet
hankkimaan ukkossuojia, koska elektronisten sek#dGséetta televerkkoon liitettyjen
sahkolaitteiden maara on lisdéntynyt. Ne ovat iesty alttiita ylijannitevaurioille.

(Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojaus 2005; @amnOy 2010.)

Ukkossuojauksen tarve voidaan kartoittaa aluesliiseomakotitalon omistaja on
sahkoasennuksille tilaaja, jonka tahto ratkaiseedsmykkossuojauksen hankinnan
laajuuden. Asukas maarittelee ukkossuojauksen dHipeiden paikalliselta
sahkonjakeluyhtiélta ja lahimmalta limatieteenlagen asemalta. Ukkossuojauksen
tarve voidaan maarittdd myods standardin IEC 61024a1 D1:443 mukaan
vapaaehtoisena riskiarviointina. Siina maaritelléighyesti rakenteet tai palvelut
(esimerkiksi sahkonjakelu), rakenteisiin tai palvein kohdistuvat vahingot ja
paatellaan, asennetaanko tarpeelliset ukkossuajagiyeli onko kyseinen rakenne tai
palvelu suojassa kyseisen tyyppiseltd vahingoltaskiR kartoitetaan salaman

aiheuttamille vahingoille: onko omakotitalossa emikiksi arvokasta eli tulipaloilta
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suojattavaa omaisuutta. Tama liittyy oleellisestkassuojauksen periaatteeseen el

iimastollisilta ylijannitteiltd suojaamiseen.

KUVIO 3. Vuosittainen salamatiheys 1998-2007 (Tuganiiakela 2009.)

Kuviosta 3 voidaan havaita salamoiden esiintymestthSuomessa. Maantieteellisesti
aktiivisin salamointialue on Etela-Suomi. PohjoiseBiessa ei ole aktiivista salamointia

tuoksi ajaksi. Tasta voidaan paatella salamaesiisgn vahyys Pohjois-Suomessa.

Salaman vaikutukset jaetaan seuraavasti:

Ihmiselamdan vaikutukset ovat esimerkiksi turvagtglmiin ja sairaaloiden
ladkintalaitteisiin.  Julkisiin  palveluihin  vaikutakt ovat esimerkiksi julkisten
palveluiden keskeytymiseen, tietokonekeskuksiin raiseoihin. Kaupallisiin tai
teollisiin  toimintoihin  vaikutukset ovat esimerkiks hotelleihin, pankkeihin,
teollisuuteen, liikekeskuksiin ja maatiloihin. Isryhmiin vaikutukset ovat esimerkiksi
isoihin asuintaloihin, kirkkoihin, toimistoihin jeouluihin. Yksittaiset vaikutukset ovat
esimerkiksi pieniin ja keskikokoisiin asuinrakensiik seka pieniin toimistoihin.
Ukkossuojaus on toteutettava turvajarjestelmissdiraaloiden laakintalaitteissa ja
julkisissa palveluissa. Suojausvaatimus riippulkdasan tuloksesta muissa kohteissa.
Standardi IEC 61024-1 siséaltda tarvittavat laskeadsat. (D1 Kasikirja rakennusten

sahkoasennuksista 2005.)



2.3 Ulkoinen ja sisainen ukkossuojausjarjestelma

Ulkoisen ukkossuojausjarjestelman tarkoituksena estéda suojattavassa kohteessa
suoran salamaniskun aiheuttamat vahingot. Se koosalamanvangitsijoista, jotka
voivat olla sieppaustangot, ripustetut johtimet yarkkorakenteet sekd naiden
yhdistelméat, antennimastot tai luonnollisina suajsa tilaa peittavat metallilevyt,
kattorakenteen metalliosat tai metalliputket. Ruipp katemateriaalin syttyvyydesta,
salamanvangitsijan tai kattojohtimien etaisyys &&tmn 50-400 mm. Pyrkimyksena on

saada salamanisku salamanvangitsijaan eika suw@ati&ohteeseen.

Ulkoinen ukkossuojausjarjestelma jaotellaan verkkaojakulma- ja pallomenetelmiin.
Verkkomenetelmassa katto jaetaan tiettyihin samlamikon osiin eli verkoksi.
Suojakulmamenetelma perustuu suojattavaan kulmdaanéa 45’) ukkossuojauksen
ja suojattavan kohteen vadlille. Pallomenetelmd méke monikulmaisessa talossa
salamaniskun jaljittelyyn: pallolla ja sen séatedl#koitetaan salamasuojauksen tasoa.

Palloa ja sadetta pienentamalla parannetaan sasaimjanksen tasoa.

Mikali ukkosmaadoitussuojaus ei auta, ilmajohtodkipi suoraan omakotitaloon
saapuva salama kulkeutuu seuraavaksi kohti paageskiatkaa ryhmékeskukselle ja
lopulta jakautuu useisiin osiin ryhmajohtoja pitkpstorasioihin eli kulutuslaitteisiin.
Puhutaan sisdisesta ukkossuojausjarjestelméasta, tppkoitetaan potentiaalintasausta
eli johtavien osien yhdistamista maadoitukseenld Sarkoitetaan myo6s turvavalien
yllapitamista eli vaarallisen kipindinnin estamistun potentiaalintasausta ei voida

toteuttaa.

Potentiaalintasaus vaikuttaa erittdin olennaisé&ingen-, palo- ja rajahdysvaaran
pienentamiseen suojattavan alueen sisalla. Patdint@saus suoritetaan yhdistamalla
sahkoverkon PE- ja PEN-johtimet maadoituselektradkdytettyyn metalliputkistoon
tai vaatimukset tayttdvaan maadoitusjohtimeen. &ahklon vaihe- ja televerkon
johtimet tulee yhdistdd yleensa maadoituskiskoofjanpitesuojien valityksella
ukkossuojauksen kannalta. Kun olennainen osa dlintéan 25 % salamavirrasta
kulkee potentiaalintasausjohtimen kautta, tasatisp@m poikkipinnan on oltava
vahintaan sama kuin alastulojohtimen tapauksessallom 6-16 mni. (Rakennusten

ylijannite- ja ukkossuojaus 2005.)



KUVA 4. Salaman purkautuminen pilvestd maahan (@@ 2001.)



3 UKKOSSUOJAUKSEN VAKUUTUKSET, MAARAYKSET JA STANDARDIT

Ukkossuojaus on enimmakseen vapaaehtoista. Tarmgelukkossuojaus vaatii talo-
omistajan omaa valveutuneisuutta. Vain pateva &I53-luokituksella ja TUKES:in
rekisterissa toimiva sdhkdasentaja tai -urakoitégaasentaa ukkossuojat. (ST 53.16;
ST 97.25; Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojd52)

Vakuutusyhtididen vakuutusehdoissa on vaatimuksiall® mainittujen kohteiden
ukkossuojaamisesta ja ukkosylijannitteiden aiheauta sahkdlaitevaurioiden
korvaamisesta. Useat kiinteisto- ja kotivakuutuksstavat sahkoilmididen aiheuttamat
vahingot, mutta valillisid vahinkoja vakuutuksetdai valttamatta korvaa. Vakuutuksilla
on omavastuu ja vakuutusehdoista on hyva tarkistdeseen vakuutuksen kattavuus
ukkosylijannitteiden aiheuttamissa vahingoissa.a®aniskun vahingot ovat hyvin
usein aineellisia ja taloudellisia. Ne voivat altgds henkildvahinkoja. Palovahinkojen
korvaamisen lisaksi jotkut vakuutukset voivat kattayos sahkoilmididen aiheuttamia
vahinkoja. Vakuutusyhtiét ja Finanssialan kesktislii eivat ole koonneet
ukkosvauriotilastoja pitkalla aikavalilla. (ST 58;1ST 97.25; Rakennusten ylijannite-

ja ukkossuojaus 2005.)

Teollisuus- ja elinkeinoministerion (TEM) maaraykseativat ukkossuojauksen vain
erdille arvokkaille tai vaarallisia aineita sis&ltie rakennuksille, esimerkiksi
nakoétorneille, ydinvoimaloille ja kirkoille. Esimiaksi, TEMp 130/80 (muutos
438/1982) edellyttdd suojausta salaman vaaraa arastehdasalueella olevissa
rakennuksissa, joissa kasitelladn tai varastoideanintdan 50 kg tai enemman
vaarallisuusluokassa 1.1, 1.2 tai 1.3 olevia rgjatadvikkeita. Ukkossuojauksen kunto
tulee tarkistaa edelld mainituissa kohteissa vahmt kerran vuodessa.

Ukkossuojausmaaraykset koskevat rajahdystilojajavien nesteiden sailigita.

Muita ylijannitemaarayksia ovat IEC 61024-1: Ylaigeriaatteet ukkossuojaamiselle,
IEC 61312-1: Yleiset periaatteet salaman iskun aamjselle, IEC 61662-1:
Riskienarviointi, IEC 61663-1: Tietoliikennekaaali ukkossuojaus, IEC 61643-1:
YlijAnnitesuojat, IEC 60 364-4-443 seka julkaisutl-83. (ST 53.16; ST 97.25;
Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojaus 2005.)
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Sesko ry:n SFS 609 Rakennusten ja rakenteiden ssalenjaus kuvaa IEC-standardia
62305 ja siihen liittyvid standardeja. Se ei korvaaita standardeja, vaan pyrKii
opastamaan ukkossuojauksessa. Telehallintokeskk4kKm3/1998M maarays koskee
Televerkkojen sahkoista suojausta. (ST 53.16; SPHB7Rakennusten ylijannite- ja

ukkossuojaus 2005.)

Ukkossuojauksen periaate esitetddn standardissa 8$6@0-4-44:2007, jossa
ylijannitesuojaamisen vaatimukset on jaettu neljaérkuun. Luku 442 on
pienjanniteasennusten suojaaminen tilapaisiltamitteiltéa ja maasuluilta, luku 443 on
suojaus ilmastollisilta seka kytkentaylijannittéjlt luku 444 on suojaus
sahkdmagneettisilta vaikutuksilta (séhkomagneettseriot EMI = ElectroMagnetic
Impulses) ja luku 445 on alijannitesuojaus. (SF8068-44 2007.)

Salama voi aiheuttaa myds maasulun keskijannit&eerk Maasulku voi aiheuttaa
pienjanniteverkkoon jannitekuoppia eli nopeita jéeenalenemia 1-90 %:in
vallitsevasta arvosta ja nostaa PEN-johtimen p@ald maahan né&hden.
Pienjanniteverkot suojataan maasuluilta tehokkaallamaadoituksella:
iimajohtoverkkojen 0,4 kV:n paalinjat maadoitet&®)® m valein, ja jokainen paalinjan

haarautumislinja maadoitetaan. (SuurjannitetekaiiRR03.)

Salaman iskiessa ilmajohtoon ensimmaisend salaiiidreon muuntaja, jonka
vahingoituttua sahkodnjakelun jannite alenee heikeks pienjanniteverkkoon
muodostuu alijannite, joka riittdd lahes aina samtanuaan kodeissa muun muassa
tietokoneetkin. Salamanisku voi oikosulkea esimeikpienjanniteverkon vaiheet ja
nollajohtimen keskendan. Mikali jannitteenalenemasi jannitekatkosta ja jannitteen
jalleenkytkeytymisesté voi aiheutua vaaraa, ryhdlytéarotoimiin. Pienjanniteverkossa
kaytetadan online-UPS:eja, jotka tauottomasti syéttd varavirtaa &killisenkin
sahkokatkon aikana. Keskijanniteverkossa alijasoigalaitteet ovat alijannitereleet.
Sahkdlaitteisiin kaytetaan soveltuvia alijannitgalaotteita, joiden
uudelleenkytkeytyminen ei saa tapahtua automastitiseahdollisesta jannitekatkosta
johtuneesta vaaratilanteesta. Kun kaytetdan komizkd, niiden avaus- ja
sulkeutumismekanismissa tapahtuva hidastumineaaeestaa ohjaus- ja suojalaitteiden
valitonta katkaisua. (ABB 2010; SFS 6000-4-44 2p07.
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Yleensa kytkentaylijannitteet ovat pienempia kuilmaistolliset ylijannitteet el
transientit. Asennuksen liitantapisteessa esiimyvylijannitteisiin, odotettavissa
olevaan salamavirtatasoon sekd ukkossuojien d{geen ja ominaisuuksiin on

kiinnitettava huomiota siten, etta hairiot voidgaenentaa hyvaksyttaviksi.

Luontainen suojaus tarkoittaa maakaapeliverkosta@sté@an ukkossuojien kayttamista.
Mikali syottona on ilmajohtoverkko, suojaus pité&euttaa riskiarvioinnin mukaan, jos
sijaintipaikan ukkospaivia on yli 25. Ukkossuojaruomtaso ei saa ylittda
ylijanniteluokkaa 2. Saman asian ilmaisee maaray2-94 kohta 131.6:

ylijannitesuojaus. Ylijanniteluokka 1:n sahkolaitken suojaamiseen on Kiinnitettava
huomiota kaikissa tapauksissa. Soveltuva suojaasuistsaavutetaan kayttamalla
ukkossuojia. (ST 53.16; ST 97.25; Rakennustenniif&- ja ukkossuojaus 2005.)

TAULUKKO 1. Laitteiden vaadittu ylijannitesuojausta(SFS 6000-4-44-443.4 2007.)

Taulukko 44B

Laitteille vaadittu
Asennuksen Uy a) [V] impulssiylijannitteen

kestavyys b) [kV]
Kolmivaihejarjestelma Ylijanniteluokka 4 Yj-luokka 3 |Yj-luokka 2 |Yj-luokka 1
230/400 6 4 2,5 15
400/690 8 6 4 2,5

1000 12 8 6 4
a) SFS-IEC 60038 mukaan
b) Tama jannite johdetaan
adrijohtimien ja suojajohdin-
piirin vélille

Ukkosen aiheuttamat sdhkémagneettiset hairiét vomahingoittaa tietotekniikan ja -
likenteen laitteita, elektroniikan komponenttejii elektronisia piireja sisaltavia
laitteita.  Voima- ja tietoliikennekaapelit asenrsta eri  kulkureiteille.
Ukkossuojauksessa ne erotetaan alastulojohtimistdaavélla etaisyydellda tai
suojuksilla. Minimietaisyys maaritelldadn standardiieC 62305-2 mukaisesti.
Ukkossuojia ja lisajohtimia kaytetdaan oikosulkuainr rajoittamiseksi vaipallisissa

tietoliikennekaapeleissa.

Tehokkaita hairiosuodattimia voidaan kayttaa myosagneettisien hairididen
suodattamiseen. EMC-suojaus  tarkoittaa  sahkolégttei sahkomagneettista

yhteensopivuutta (EMC = ElectroMagnetic Compabjility Sdhkdasennuksien
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sahkolaitteiden sahkdmagneettinen yhteensopivuumistetaan EU:n direktiiveilla
2004/108/EY ja 2005/95/EY. (SFS 6000-4-44-444 2D07.

Sahkdmagneettinen LEMP-pulssi (Lightning ElectroMetic Pulse) syntyy salaman
iskusta ja silta suojaudutaan ylijannitesuojillaah8omagneettisen hairiokentan
suuruuteen vaikuttavat salamavirran lisksi méobhlleissa, kuten
potentiaalintasauskiskossa, kaapelivaipoissa ja&kigsa#t kulkevat virrat, kaapelien
reititys ja kaikki rakenteissa olevat aukot, esikilsi ovet ja ikkunat. Kaapelien
reititys, suojavaippojen kayttaminen kaapeleissahfariosuojien kayttaminen ovat

tehokkaita suojauskeinoja. (Rakennusten ylijanpaeikkossuojaus 2005).
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4 SUOJAUSMENETELMAT

Tehokas maadoitus tarkoittaa yhtenaista ja luotetgpotentiaalintasausta. Maadoitusta
tarvitsevat kiinteiston sahkolaitteet ja tarkeimmiétetalliosat, jotka yhdistetaan
maadoituskaapeleilla paakeskuksen (PK) l&aheisyydess sijaitsevaan
paamaadoituskiskoon (PMK), jotta salama- ja oikkgen aiheuttamat vikavirrat
purkautuvat kohti maata mahdollisimman vaarattomasimisen ja eldimen
turvallisuuden kannalta. Maadoituskaapelin vari @mna keltavinred (KeVi).
Perusmaadoituskaapelin koko on 6 friteVi. T4ata isompia ovat 16 nfm25 mnf, 50
mn? ja niitd kaytetadn kohteesta riippuen. Pienjaneiteon maadoittaminen alentaa

tehokkaasti nolla- ja suojamaadoitusjohtimen vahgijannitteita.

4.1 Maadoituksen perustaso

Kiinteistdon on aina asennettava maadoituselektMdensa rakennuksen perustan alle
ja rakennuksen ympari asennetaan paljasta kupadkojpnka koko on 16 mm.
Asennussyvyyden korkeusvali on vahintddn O ja korkeintaan 1,0 m.
Rengaselektrodin etaisyys on vahintddn 1 m rakesenukeinista. Alumiini syépyy ja
hapettuu helposti, joten kdytetdan kuparia. (SF®R&354 2007.)

Maadoituskaavion korroosiolta suojatut kuparikaapel saatu SFS 6000:sta, s. 319 —
335, taulukoista 54-2 s. 322 (1b; s. 333) ja 54-B20 (T; s. 333). Suojajohtimed

pinta-ala neliomillimetreina lasketaan kaavalla:

S
k

, jossa (1)

S = suojajohtimen pinta-ala [l laskemalla mainituilla olevilla arvoilla saadaan
likimain 2 mnf = 6 mnf. = 16 mnf kohdan SFS 6000-544.1.1 mukaan PK:lta
PMK:lle.

| = suojalaitteen kautta kulkevan prospektiivisekavirran tehollisarvo [A] = 110 A
(3*25 A tulppapaasulakkeet)

t = suojalaitteen toiminta-aika [s] = 5,0 s

k = kerroin, jonka arvo riippuu muun muassa olosstaga materiaalista. [Liite 54A, s.
329]

=143.
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Suojaavat potentiaalintasausjohtimet, jotka lii@tdaamaadoituskiskoon:

SFS 6000, kohta 544.1.1:

Suojaavien potentiaalintasausjohtimien poikkipinpaéaa olla vahintaan
- 6 mnt kuparia

- 16 mnf alumiinia tai

- 50 mnf terasta.

MaadoituselektrodiT):

Korroosiota kestava ja mekaanisesti luja maaddeusedi (T) on
kuparista valmistettu ja pintakasittelyltdan paljdaakaelektrodin pyorea
johdin on Suomessa poikkipinnaltaan vahintaan 16 nesistandardin
mukaan minimivaatimus on 25 mMm Liitteen maadoituskaaviossa
maadoituselektrodiT olisi siten korroosiosuojattua ja mekaanisesti
kestavaa paljasta 16 mMrkoysikuparia, joka on asennettuna rakennuksen
perustuksien alle. (SFS 6000-5-54 2007.)

4.2 Maadoituksen ukkossuojattu taso

Ukkossuojauksessa maadoituselektrodin kooksi taeemnf . Kaytén perustelu on
SES 6000:n luvun 5-54 kohdan 542 taulukossa 54.Ukkosmaadoitusjohtimille
suositellaan 16 mfkokoa. Maahan on tarpeen asentaa erikseen emilfiystyrauta,
joka on yhteydessa maadoituselektrodista maahatyrByta varmistaa osaltaan suuren

salamavirran kulkeutumisen maahan. (SFS 6000-3354.2

KUVIO 5. Pienrakennuksen ukkossuojauksen peridetarsge (Tukes 2010.)

1 = Kiinteiston liittymissahkokaapeli
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2 = Kiinteiston liittymispuhelinkaapeli

3 = Venttiilisuoja

4 = Potentiaalintasauskisko

5 = Antenni

6 = Antennin maadoitusjohdin potentiaalintasausMisk
7 = Maadoituselektrodi

8 = Kiinteiston metallisien osien maadoitusjohtimet

4.3 Omakotitalon rakenteiden ja kattotyyppien ulskmgaus

Katolta maadoituselektrodiin olevien ukkossuojaieosiitokset on toteutettava hyvin
luotettavasti  kaikkien kattotyyppien maadoituksess&amoin pitdd kayttaa
korroosiosuojattuja liittimid, ruuveja ja muttegeiuostesuojaksi. (ST 97.25.)

Kiinteiston peltikaton jokaiseen nurkkaan asenmetd® mnf -ruuvikiinnitteiset
kattojohdinpitimet. Ne yhdistetaan seindasenteiglastulojohtimiin, jotka yhdistetd&n
paamaadoituskiskoon. Kattojohtimet yhdistetaan talehtimilla
paamaadoituskiskoon. Metallirakenteet, esimerkiksetallitikkaat, yhdistetdaéan jo
erikseen peltikattoon kiinni. Metallitikkaiden akép on hyva yhdistaa myos

paamaadoituskiskoon. (Rakennusten ylijannite- jooskuojaus 2005.)

Ukkossuojausjohtimena voidaan kayttaa esimerkiksimb kuparilankaa tai 16 mm
kuparikoyttd. Katto- ja alastulojohtimina voidaa@iyitda myos metallisia réannikouruja
ja syoksytorvia. SFS 6000:n suosituksesta indulktiogkan eli maadoituselektrodin
vahvuuden maarittdminen on kasitelty luvussa 4S(6600-5-54 2007.)

KUVIO 6. Peltikattoisen omakotitalon ukkossuojauksakenne (Tukes 2010.)

Harjakattoisessa talossa katon harjalle seké pgéagrvurannien ylareunaan asennetaan
metalli- eli kattoukkosjohtimet, ja ne liitetddan 1®nf alastulojohtimiin, jotka
yhdistetdan paamaadoituskiskoon. Harjajohtimestieté@in haara savupiipun nokalle,
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johon salama voi myo6s isked. (SFS 6000-5-54 200dkeRnusten ylijannite- ja
ukkossuojaus 2005.)

Tiilikatolle asennetaan harjajohtimen pidin. Tagaka asennetaan saankestavat betoni-
ja muovikiinnikkeet. R&nniasennukseen voidaan asenty0s ukkosjohdinpidikkeita.
Johdinpidikkeisiin voidaan asentaa myos sieppaaismBahanvientitangot, jotka ovat
salamanvangitsijoita. Pieni maadoitusresistanssin aeka mahdollisimman lyhyet ja
useat virtatiet katolta maadoituselektrodiin ovatvih suositeltavia. (Rakennusten
ylijAnnite- ja ukkossuojaus 2005.)

Sieppaustankojen halkaisija on 16 mm. Maahanvarkijen pituus on 1,75 m ja
halkaisija 16 mm seka niiden yla- ja alapaassa olidtimet johtimille.
Maahanvientitankojen kayttd on paikoissa, joissa maadoituskdyden mekaanisen
maanpaallisen vaurioitumisen vaara. Maahanvieiim maanalainen osuus on
peitettava korroosionestonauhalla, kun kaytetagrakmaadoituskoyttd. (Rakennusten
ylijannite- ja ukkossuojaus 2005; SLO 2010.)

Alastulojohtimet on asennettava mieluiten rakeneuokkulmiin ja jarjestettava siten,
ettd salamavirralla on useita rinnakkaisia kulkét@naahan. Virtatien pituus eli yhteys
maahan on oltava mahdollisimman lyhyt pystysuorasennettavilla alastulojohtimilla
sekd mutkaton, jotta alastulojohtimen impedarngspysyy pienend. Mikali palava
rakenne on helposti suojatuksi tarkoitetussa raesmsia, alastulojohtimen ja suojattavan

tilan valisen etaisyyden on oltava vahintdan 0,1 m.

Jos salamavirta tunkeutuu suojattavan tilan sisatlrvitaan vahintaan kaksi
alastulojohdinta, joiden valinen etéisyys on 10a25Tassa tapauksessa alastulojohtimet
on yhdistettavd maatasossa vaakasuoralla renkaadastavalla johtimella, ja tallainen

johdin vaaditaan myo6s korkeussuunnassa aina 2demyva

Metallisia sadetorvia ja tikkaita voidaan kayttddistulojohtimina, kunhan ne on liitetty
alapaastddn maadoitukseen. Rakennuksessa pitaa amfla vahintaan kaksi
alastulojohdinta, eika piste rakennuksen seinédliisisolla 10 m etddmpéana
alastulojohtimista seinda pitkin mitattuna. Jostijohtimia on vahintdan kaksi, ja ne
sijaitsevat rakennuksen vastakkaisilla puolilla, & kuparijohdin ja 25 mrh

kuumasinkitty terasjohdin riittavat kaytannossdasavirtojen kannalta. Vain erittain
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harvinaiset, energialtaan suurimmat salamat vojliatiormittaa naita johtimia, mutta

talléinkin suojaus hoitaa tehtavansa.

Kattojohtimet on asennettava siten, etté tuulijggumi eivat vaurioita niitd, ja ne ovat
hyvin korroosiosuojattuja. Esimerkiksi galvanoiduerdksen ja kuparin valiset
kontaktipinnat ovat hyvin korroosioherkkia, joteniitdan tulee valttaa. Mikali

kattopinnoitemateriaali on palonarkaa, palovaaraadaan pienentaa seuraavalla
kolmella tavalla: suurentamalla Kkattojohtimien poginta-alaa tai lisaamalla
kattojohtimien lukum&ardd, asentamalla kattojohtik@uemmaksi kattopinnasta tai

asentamalla lampo6suojalevy johtimien ja kattopinwalin.

Harjakatoissa harjajohdin ja muut kattojohtimemnkitetaan johdinpidikkeilla kattoon
korkeintaan 1,2 m vélein. Ranneissd kattojohtimatistetaan alastulojohtimiin.

Tasakattokiinnityksissa kaytetaan esimerkiksi bisian johdinpidikkeitd. Riittava

suojavali salamanvangitsijan ja jonkin muun sahdbditai metallisen rakenteen valilla
on 0,8-1,0m.

Antennit voivat vangita salamoita. Antenniputki onaadoitettava yhdistamalla se
potentiaalintasauskiskoon ja ukkossuojauksessa oj@&atimiin.
Antennimaadoitusjohtimen on oltava ukkossuojaulsesghintaan Cu 16 mirKeVi.

(Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojaus 2005.)

TAULUKKO 2. Katto- ja alastulojohtimien kayttéludkelu (Rakennusten ylijannite- ja
ukkossuojaus 2005.)

Katto- ja alastulojohtimien kayttéluokittelu
Materiaali |[Johtimien poikkipinta-ala [mm2] Pienin suositeltu ainepaksuus [mm]

Tavalliset rakennukset |Erikoisrak.
Kupari 16 35 1
Terés 35 50 2
Alumiini 25 50 2

Teraksen tulee olla hyvin korroosiosuojattua. SyMdgen pitdéd olla vahintddn 60 mm
vahvuinen. Alumiinia ei saa kayttaa maassa eikdgyista aiheuttavalla alustalla.
Kattojohtimien etaisyydeksi kattopinnasta riitta&dllisesti 50 mm. Jos kattomateriaali
on herkasti syttyvaa, etadisyyden tulee olla 400 f®i. 97.25; Rakennusten ylijannite-
ja ukkossuojaus 2005; SLO 2010.)
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Salama iskee yleensa 45 astkahlmassa ja sen iskukulma vaihtelee 10 - 170 °tii&za
Johtimien ja myos maadoituksen vastus on 100 €B60Bloin 8 - 10 m johto riittaa
vastukseksi suojien valissa eri jaksoluvuille. \dasalenee aina puoleen haaroitettaessa.
Vastus, haaroitus ja varistori auttavat tehokkaasieamavirrasta selviytymiseen ja
minimoivat vahingot. (Rakennusten ylijannite- jakaksuojaus 2005.)

4.4 Tele- ja informaatioverkkojen ukkossuojaus

Tele- ja informaatioverkoista muodostuu tahti-warkkomaisia. Tahtijarjestelmassa on
yksi ja keskitetty potentiaalintasauspiste, jodteensa tehdaan ukkosmaadoitus maassa
olevaan  perustusmaadoituselektrodiin.  Verkkomaiseksakennetun  verkon
ukkossuojaus toteutetaan monesta kohtaa maadmtukdedska ei ole keskitettya

keskusta.

Tele- ja informaatioverkkojen ukkossuojaus toteadat Viestintaviraston maarayksella
43 viestintaverkon sahkoisesta suojaamisesta jsukaakaussuojista eli kipinavaleista,
diodi- tai tyristorityyppisilla puolijohdesuogjilla. Ne ovat nopeampia Kkuin
kaasupurkaussuojat, mutta eivat kesta yhta suuliojar Edella mainittuja
puolijohdesuojia kaytetaan yhdessa kaasupurkaussukfnssa yleensa televerkkojen
laitteiden siséll, jolloin ulkopuolisena ukkossarmg riittdd kaasupurkaussuoja ja niiden
vdlille tarvitaan koordinaatiokomponentti, joka wastaa kaasupurkaussuojan
syttymisen ennen kuin puolijohdesuoja tuhoutuu. -MJ suositusten K.20 ja K.21

vaativa testaustaso on hyvéa suuntaviitta kompoieantitoittamiseen.

Paatelaitteet ovat usein huonommin suojattujagijoly/hdistelmasuojan kaytté voi olla
paikallaan. Silloin pitdd varmistaa yhdistelmasnojghteensopivuus suojattavan
jarjestelmé@n kanssa seka toimintajdnnitteen e#tdstnissio-ominaisuuksien kannalta.
Paatelaitteissa kaytetaan varistoreja, joiden géiltkissa tasajannitteen suuruus estaa
kaasupurkaussuojien kayttdmisen. Varistori rajaifanitteen kynnysjannitteen tasolle.
Yksinaan tai puolijohdesuojan paikalla yhdistelngjassa voidaan kayttdd varistoria.
Suurtaajuisiin virtapiireihin se ei sovellu, koskaristorin kapasitanssi on rakenteen

vuoksi suurehko.

Tele- ja tietoverkkojen ylivirtasuojat ovat piirsarjakomponentteja, jotka katkaisevat

virtapiirin, kun niiden I&pi kulkee riittdvan suuwrirta. Ylivirtasuojia ovat sulake, PTC-
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vastus ja puolijohdeylivirtasuojat. Viestintavirast maarays 43 maarittelee, etta
ylivirtasuojia asennetaan kaytanndssa teleasemiakotglineisiin, yhdistaviin

kaapelipdatteisiin  ja  maaseutuasiakkaiden talop&att.  Tilaajan oman

puhelinvaihteen alaliittymid voidaan myo6s joutuaojaamaan. Pientalojen tele- ja
tietoverkkojen suojaus toteutetaan samoin kuin &&ddkuksienkin  suojaus:
talopdatteen ja paakeskuksen paamaadoituskiskass&abn oltava mahdollisimman
lyhyt johdin. Pienjanniteverkon jannite ei saa paasiaaseudulla olevan pientalon
puhelinverkkoon, jos taloa syottdvan PEN-johdintisatkatkeamaan. Taméa estyy
kayttamalla ylijannitesuojia. Yhteisantenniverkorotgntiaali tasataan rakennuksen
potentiaaliin. Se toteutetaan yhdistamalla anténjetelman paavahvistin 4 rfim

kuparisella potentiaalintasausjohtimella  potentasauskiskoon. (Rakennusten

ylijAnnite- ja ukkossuojaus 2005.)

Yhteismaadoituksella tarkoitetaan pienjanniteverfanteleverkon yhteismaadoitusta
teleasemilla seka silloin, kun ei kayteta erillistaadoituselektrodeja. Jo viitisentoista
vuotta on ollut voimassa maardays asentaa maasaudikkossuojat asiakkaan
puhelinjohdon johtimien ja pienjanniteverkon maaaksen valiin. Nykyisin verkossa

kaytetaan useimmiten yhteisia tele- ja pienjanat&dmaadoituksia.

Yhteismaadoituksilla estetaan verkkojen valisgamlhitteet. Maasulkuvirtojen esteeton
paasy haittaa selvasti televerkon kaapeleita. Mmagmnite ei riitd sytyttdmaan

ylijannitesuojaa pieniresistanssisissa virtapisajs mikd on tuonut haasteita
laitesuunnittelulle. Yhtenainen maadoitusjarjestelon suositeltavaa myos sahko- ja
telejarjestelmille, koska yhdistamisella saada&aamn toimiva potentiaalintasaus. Nain
saadaan vahva perusta ukkossuojien toimivuudellekossuojauksen kunnollisen
toimivuuden ja tehokkuuden kannalta on yhtendinexadoitus ehdottoman tarke&a
rakennuksen sisd- ja ulko-osien metalliosissa, ajotkovat yhdistettyina

maadoituselektrodiin. Puristushitsaus hitsataaninhyjotta liitosten maadoituksesta
tulee luotettava ja siten maadoitus on yhtendin@Rakennusten ylijannite- ja

ukkossuojaus 2005.)

4.5 Yhteis- ja/tai eromuotoiset jannitteet

Yhteismuotoiset  ylijannitteet  vaikuttavat kaikkiin maadoitusjarjestelmiin.
Yhteismuotoiset ylijannitteet esiintyvat jannitems johtimen ja maan valilla

(esimerkiksi vaihe/maa tai nollajohdin/maa). Jaerset johtimet eivat tarkoita
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pelkdstadn vaihejohtimia, vaan myos nollajohtimi@lléin luokan 1 ja luokan 2

sahkolaitteet tuhoutuvat.

Eromuotoiset ylijannitteet kiertavat jannitteistgohtimien valilla vaihe/vaihe tai
vaihe/nollajohdin. Eromuotoiset ylijannitteet vaikuttavat TT-maadojugstelmiin.
Nama ylijannitteet vaikuttavat myos TNS-maadoitgsgtelmaan, jos nollajohtimen ja
suojamaadoituksen kaapelien pituudet poikkeavaistaian huomattavasti.

(ST 53.16; Massinen 2002; Korhonen 2009.)
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5 YLIJANNITESUOJAT

Ylijannite- eli ukkossuojien tarkoituksena on elimida sahkéverkon ja salaman
aiheuttamat jannitepiikit. Ylijannitesuojaus vadita siten, ettd ylijannitesuojien
suojatasot alittavat ylijanniteluokkien vaatimuksgt suojien syoksyvirrat vastaavat
asennuskohtien todennékdisia syoksyvirtoja. Mydsk&derkon nimellisjannite pitaa
ottaa huomioon. Kaikki ylijannitesuojat valitaan ripatteessa suojan suurimman
sallitun, jatkuvan kayttdjannitteen, suojaustasoa pimellisvirran perusteella.
Sahkodlaitteiden ylijannitekestoisuus vaikuttaa &ylipitesuojaukseen. (Rakennusten

ylijannite- ja ukkossuojaus 2005.)

Ylijannitesuojien pitaa kestdd hyvin suuri salanagmeuttama ylijannite eli transientti,
jotta ne toimivat kunnolla. Ylijannitesuojan purlskyky on yleensa 12 kA - 60 KA.
Delta-ylijannitesuojat kestavat 60 kA vahingoittutaa ja ne ovat taysin vesitiiviit,
joten ne kayvat muun muassa puutolppiin kiinnitgkisi. Hankalasti maaritettavan ja
laitekohtaisen kynnysjannitteen ylittyessa ylijdesuoja alkaa johtaa ylivirtaa maata
kohti. Mita nopeammin ylijannitesuoja toimii, sitharempi se on sahkolaitteille.
Ylijannitesuojan  johtamiskyky  riippuu  neljasta  t@gtd:  salamapulssin
huippujannitteestd, energiasisallosta, ylijannibgso laukeamisnopeudesta seka
johtamiskyvysta. (Rakennusten ylijannite- ja ukkagaus 2005; Heikkinen 2010; Reps
2010.)

5.1 Omakotitalon ylijannitesuojat

Pienjanniteverkon ylijannitesuojat rajoittavat &hpitteet suojaustasonsa mukaiseen
arvoon, joka on yleensa 1,5 - 3 kV. Suojien rajatdtomyys ja kyky estdd pysyva
maasulun syntyminen seka vikaantuneen suojan kawaitten helppous on syytd myos
huomioida. Tamé& tulee ottaa huomioon suunniteltaesskennuksen sahko- ja
telejohtojen ylijannitesuojauksen virtakestoisuutt@elektiivisyys pitaa huomioida
ylijannitesuojien sahkodsuunnittelun valinnassagjainnassa. Selektiivisyys tarkoittaa
mahdollisimman pienen verkon osan vikaantumistaakaan. (Rakennusten ylijannite-
ja ukkossuojaus 2005; ABB 2010.)

Piensahkbdasennusten salamasuojaaminen toteutetgannitesuojilla. Niita ovat

paakeskukseen asennettavat karkean tason ylijgaooje (B), ryhmakeskuksiin tai
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alakeskuksiin asennettavat keskitason ylijannitegugqC), ryhmékeskuksiin ja

kiinteiston pistorasiatason laitteisiin suoraandsgimajohdossa kytkettyihin laitteisiin
Kiintedsti asennettavat hienotason kojesuojat @#iden D-mallien ledit ilmaisevat

toimintakykya ja vikaantumista. Kukin ylijannitegaqB, C, D) noudattaa SFS 6000-4-
44-443.4 2007 taulukon 44B mukaista ylijnnitesusfasoluokitusta. (Rakennusten
ylijannite- ja ukkossuojaus 2005; Tukes 201Lahti 2005.)

Suurin osa juuri salamaniskun jalkeisesta syOksmirergiasta pyritdan purkamaan
syoton sisddnmenopisteessa kohti maata, ja saswiksyjannite rajoitetaan kiintean
asennuksen kestamadlle tasolle. Seuraavilla tasailipitetaan ylijannitettd ja
syoksyvirtaenergiaa edelleen. Paakeskuksen yligsumja on valttamaton, koska
siihen kohdistuu todennakdisimmin aina voimakkdijapnite. Virta-aallot ovat B- ja
C-tason ylijannitesuojien lapi kulkevat ylivirrdtun kyseessa oleva ylijannitesuoja on
altistunut salaman aiheuttamalle ylijannitteelletaBon virta-aalto on 10/350 - ja C-
tason virta-aalto on 8/20. Ukkossuojan lapi kulkepiirta tarkoittaa ukkossuojan

sahkoista ominaisuutt@ABB 2010; Rakennusten ylijannite- ja ukkossuoja065.)

5.1.1 Omakotitalon ylijannitesuojien valinta

Korkealuokkainen suojaus edellyttdd vahintaan lkarkga keskitason (B + C)
yhdistelmasuojausta. Useampitasoinen suojaus onokkalm ukkossuojausta
tavoiteltaessa. Sahkokeskuksissa kannattaa ollke&ar ja keskitason (B+ C)
yhdistelmasuoja. Pistorasiatasolla kannattaa oitareni- tai yhdistetty puhelinliitynta-
ja sahkdaliityntasuoja. Yhdistelmasuojat kayvat mygigelinlaitteisiin. Moniportaista
suojausta tarvitaan, jotta jddnndésjannitetasotasaiat riittavan alhaisiksi ja energian
purkauskyky yhteenlaskettuna riittavan suureksin ksalamaniskun todennékdisyys on
suuri, kaytetddn B + C - tai lisaksi D - eli B + €D -suojia. Kun salamaniskun
todennakaoisyys on keskisuuri tai pieni, kaytetaant@ C + D -suojia. Kolmivaiheiset
yhdistelmasuojat suojaavat paremmin 5-johdinjdgjesda (TNS) kuin 1-vaiheiset,
koska kaikki vaiheet ovat samanaikaisesti suomttdjNS-jarjestelméssa kaytetaan
karkean tason suojauksessa kolminapaisia ylijasundjea, jotka sijoitetaan valittémasti
padsulakkeiden jalkeen. Keskitason suojauksessa tetkap  nelinapaisia
ylijAnnitesuojia. Kaksinapaisia ylijannitesuojia yk&tddn suojaamaan 1-vaiheryhmaa.
Suomessa kaytetaan ensisijaisesti 5-johdinjarjasi&ltehokkaan maadoituksen vuoksi.
(ABB 2010; Tukes 2010; Korhonen 2009.)
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Ylijannitesuoja B asennetaan mahdollisimman lahsfibkonsyottokohtaa, sen jalkeen
ryhma- tai alakeskukset varustetaan ylijannitedaolC ja laitetason pistorasioihin

asennetaan ylijannitesuojat D. Vaikka rakennus igiitse ukkosherkalla alueella,

verkossa voi ilmeta kytkentaylijannitteita, joitarten kaytetaan ylijannitesuojaa C. IP-
luokitus B- ja C-ylijannitesuojille on IP20 ja D-gsjille varsinaisesti kuivissa tiloissa

IP20. (ABB 2010; Massinen 2002; Haapalainen ja Tamem 2003.)

Yleiskaapelointi (PUH + ATK) eli tietoliikenneladet suojataan ukkoselta seuraavilla
komponenteilla: suojakipinavaleilla, kaasupurkaduisitie, varistoreilla seka zener- eli
transienttisuojilla ja hairibsuodattimilla. Teholdssa ylijAnnitesuojassa on useita
yhtaaikaisesti suojaavia komponentteja. Karkearontaglijnnitesuojat koostuvat
suojakipinavaleista, keskitason suojat 10 000 A lkesttavista kaasupurkausputkista ja
hienotason suojat noin kiloampeerin kestavista stareista sekd myods nopeimmin
toimivista, korkeintaan muutamia satoja ampeerej@stdvistda zener- eli

transienttisuojista. (Rakennusten ylijannite- jkagsuojaus 2005.)

Koordinointia tarvitaan sahkdkeskuksien valillakéli ensimmainen ukkossuoja on yli
kymmenen metrin paassa toisesta ukkossuojastastéhdaukkossuojat ovat parhain
mahdollinen suojaustapa torjua ylijjannitettd. Kaoothti tarkoittaa kahden

ukkossuojan tarkkaa suunnittelua ja asentamistaB(2010.)

TAULUKKO 3. Ukkossuojien standardivastaavuus (AB&BLR; Korhonen 2009.)

Luokitus |Ukkospurkaussuojat |Ylijannitesuojat |Kojesuojat
IEC Class 4 Class 3 Class2jal
VDE B C D

EN Type 1 Type 2 Type 3
Merkintad |T1 T2 T3

5.1.2 Omakotitalon ylijannitesuojien asentaminetojauttaminen

Rakennusten ukkossuojauksen perusohje on ylijgnrgsin saaminen lyhinta reittia
maadoituselektrodiin. Ylijannitepulssi jakautuu isga pienempiin osiin reitillaan kohti

maadoituselektrodia. Sahkdkeskuksien ylijannitesuasennetaan DIN-kiskoon. Kun
TNS-jarjestelmén nollajohdin on maadoitettu, yljdrsuojat pitaa asentaa lahelle
liittymiskohtaa tai lahella littymiskohtaa olevag@ékeskukseen ja ryhmakeskuksiin.

Useimmiten vylijjAnnitesuoja asennetaan keskukserhejaitimien ja keskuksen



24

suojakiskon valille, koska reitti on lyhyempi kuimaihejohtimien ja keskuksen
paamaadoituskiskon valilla. Mikali nollajohdinta @e maadoitettu, ylijannitesuojat
asennetaan edelld mainitun nollajohtimen ja keskuksuojakiskon vélille. Johtimet

ovat mahdollisimman lahella toisiaan. Nain menéagall TNC-maadoitusjarjestelméssa.

Ylijannitesuojat asennetaan yleensa sarjaan, mbgidohan lahelle toisiaan
suojausvaikutuksen maksimoimiseksi. Suojalaitteiddee kestaa tilapaiset ylijannitteet
ja laitevalmistajien ohjeet pitd& ottaa huomioowigtasuojan valinnasta seka palo- ja
rgjahdysvaaran mahdollisuudesta, joka voi aiheyliggnnitesuojan ylikuormituksesta.
Yleensa ylijannitesuojia ei saa asentaa palo- j@hdysvaarallisiin tiloihin.
Ylijannitesuojat yhdistavien johtimien kokonaisuitgps ei saisi olla 0,5 m:a pidempi.

Ylijannitesuojien maadoitusjohtimen poikkipinnareti olla vahintaan 4 mim

Ylijannitesuojan mahdollisesta vioittumisesta pit#ada selvyys joko ylijannitesuojan
tilailmaisimella tai erillisella ylijannitesuojanusjalaitteella. Jotta sahkon syottd ei
katkeaisi ylijannitesuojan vioittumisen vuoksi, gaan kayttaa laitteisiin sisaltyvia tai
laitteiden kanssa sarjassa olevia suojalaitteita. dtavat lisasuojaa ylivirroilta tai
maahan menevilta vikavirroilta. Valmistaja maatéee tAmantyyppisen menettelyn

tarpeellisuuden. (Rakennusten ylijannite- ja ukkogaus 2005.)

Ylijannitesuojavalmistajat vaativat kuluttajia n@ithmaan tiettyja suosituksia: kunkin
ylijannitesuojalaitteen nimelliskuormitusta ei sdutdd kytkemalla siihen liikaa kodin
sahkolaitteita.  Seindpistorasiaan  kytkettdva yhjesuoja kytketdan suoraan
pistorasiaan ilman sovittimia eli adaptereita jxggohtoja.

D-kojetason ylijannitesuojat pitaa vaihtaa uusimsienmaisen salamaniskun jalkeen.
Varistorit eivat kesté suuria ylijannitteité eikértoja, ne heikentyvat. Myos kalliimmat
seka B- ja C-tason ylijannitesuojat kannattaa aahtusiin parin salamaniskun ja parin
vuoden jalkeen, jotta ylijannitesuojien sisallavalekomponentit, esimerkiksi varistorit
ja sulakkeet, toimivat hyvin tehokkaasti. (Rakerensylijannite- ja ukkossuojaus
2005.)

Sahko-, soittokello- ja paloilmaisinjohdot on piditd asentamaan siten, etta niiden
etaisyys ylijannitesuojajohdosta rakennuksen ylg&san vahintaan yksi metri. Saman

etaisyyden tulisi olla myds mahdollisen peltikatfan johtojen valissa. Jos kyseiset
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johdot on jouduttu asentamaan yli 10 m:n matkahaepsuuntaisesti ukkosjohdon
johtimien kanssa, tarvittava suojaetaisyys on 2Jos riittdvaa etaisyytta ei voida
saavuttaa, kaytetddn konsentiivista suojajohdintaetallipunoksella varustettua
kaapelia, potentiaalitasattuja tai maadoitettujaathikoteloita kaapeleiden paalla tai
tehostettua laitesuojausta. (ST 53.16; Rakennudijé@nnite- ja ukkossuojaus 2005; ST
97.25.)

Eri suojaustason laitteiden valiin kytketyt kaapebimivat kytkentdinduktanssina.
Yleisesti 15 m kaapelia riittda ylijannitesuojien j8 C erottamiseksi. Tama ei ole
kuitenkaan tarpeellista  kaytettdessd  yhdistelmésuoj Jos kaapelietaisyys
ylijannitesuojien valilla ei riitd, on kaytettavailesia erotusinduktansseja SP936 tai

SP937. (ST 97.25; ABB 2010.)

TNS-jarjestelmélle on niin sanottu 4+0 -kytkentésga ylijannitesuojat asennetaan
vaihejohtimien ja nollajohtimen kautta suojajohdgioon sekd 3+1 -kytkenta, jossa
ylijannitesuojat asennetaan vaihejohtimilta nolajmkiskoon ja seuraavaksi
nollajohdinkisko (summavirtasuoja) maadoitetaarkseren suojajohdinkiskoon. TNC-
jarjestelméassa ylijannitesuojat asennetaan vaitigjdta PEN-kiskoon ja PEN-kisko
maadoitetaan erikseen. TNS-jarjestelman ylijanoggsasentamisen periaatekuva on
esitetty kuviossa 7. (Rakennusten ylijannite- j&kadsuojaus 2005; SFS 6000-5-52
2007.)

Padkeskus Ryhmakeskus Paatelaite
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KUVIO 7. Ukkossuojauksen kytkentdkaavio TNS-jamphstassa (Rakennusten
ylijannite- ja ukkossuojaus 2005.)

Seuraavat esimerkkikuvat osoittavat, miten ukkogsukaytetaan jaanndsjannitteen

madaltamiseen tai sahkoverkon jannitepiikkien elomtiin. Paakeskuksen
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ukkossuojaus toteutetaan padkeskukseen asennkettavalkV transienttisella eli
nimellisjannitteensa kestavalla paaylijannitesdajgoka on B- eli karkeatason suoja.
Nain toteutetun ukkossuojauksen tarkoituksena onsayitéa hyvin suuri
salamaniskujannite paakeskuksen kohdalle rikkomaitaponentteja paékeskuksesta.
SES 6000:n luvun 4-44:n kohdan 443.4 taulukon mokeeikeskuksessa kaytetdan IEC
60664-1 mukaista transienttista ylijanniteluokka &&: neljastd mahdollisesta
ylijanniteluokasta. (SFS 6000-4-44 2007.)

Ryhmakeskuksen ukkossuojaus toteutetaan ryhmaksgkulasennettavalla 6 kV
transienttisella eli nimellisjannitteensa kest&vgdaaylijannitesuojalla, joka on C- el
keskitason suoja. Nain toteutetun ukkossuojauksekoituksena on pysayttdd hyvin
suuri  salamaniskujannite ryhméakeskuksen kohdallgkomatta komponentteja
ryhmakeskuksesta. SFS 6000:n luvun 4-44:n kohd844éulukon mukaan kaytetadan
rynméakeskuksessa IEC 60664-1 mukaista transientyigéinniteluokka 4:44, neljasta
mahdollisesta ylijanniteluokasta. (SFS 6000-4-4472))

Yhdistetylla sahkokeskuksella tarkoitetaan yhdigéet paa- ja ryhmakeskusta.
Yhdistetyn séahkokeskuksen ukkossuojaus toteuteBaamiheisella yhdistelméasuojalla
B + C, joka tarkoittaa yhdistettya karkea- ja késkosuojaa. (Rakennusten ylijannite- ja

ukkossuojaus 2005.)

Paakeskus Ryhmakeskus \Kulutuskoje
| H | I va ® ®
Y lijdnnite-
Ukkossuoja suoja Kojesuoja
(karkeasuoja) (keskitason| |(hienosuoja)
B suoja) D
c

KUVIO 8. Ylijannitesuojat verkosta kulutuskojeesd&#S 6000-4-43-443 2007.)

D-luokan eli laitekohtainen suojaus on hyvéaksi yesdsti séahko- ja televerkkoon
litetyissé sahkolaitteissa. Tehokkaimmillaan tatg@opinen suojaus on toteutettuna
seka sahko- ettd televerkon puolella, jolloin pogaiintasaus toteutuu myds verkkojen

valilla. (Rakennusten ylijannite- ja ukkossuoja092.)
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Huonepistorasioihin on helppo liittd&d CE- ja Fl-Bigyttyja ylijannitesuojia, joihin 230
V:n vaihejannitteen ylittava nopea ylijannitepiikklysahtyy - esimerkiksi salaman
purkautuminen. Nama ukkossuojat ovat SFS 6000:unu¢-44:n kohdan 443.4
taulukon mukaisia. Ryhmakeskuksessa kéaytetaan EB41 mukaista transienttista
ylijAnniteluokka 4:84, neljasta mahdollisesta yijdeluokasta. (SFS 6000-4-44 2007,

Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojaus 2005.)
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KUVA 9a. Dehn-yleisylijannitesuoja, 16 A (Obo-Bettgann 2010).

-
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KUVA 9b. Belkin-ylijannitesuoja (Markantalo 2010).

KUVA 10. Dehn 1-napainen keskitason ylijannitesu@#o-Bettermann 2010).

KUVA 11. Dehn 3-napainen keskitason ylijannitesu@#o-Bettermann 2010).



28

5.2 Keskijanniteverkon ukkossuojaus

Kipinavalit ja venttiilisuojat ovat ilmastollisia lijannitteitd varten tarkoitettuja
suojauslaitteita, jotka asennetaan jakelumuuntalaasulun suojaaminen toteutetaan
keskijanniteverkossa 110 kV/20 kV sahkbasemalla jaseleilla, esimerkiksi
maasulkureleilla. Puhelin- tai sdhkdverkon suojaksdaan asentaa jo liityntakaapelin
paahan ilmajohtopylvaan ja rakennuksen valiin viéiettoja, joka on nykyisin [&hinna
kipinavaliton MO-suoja eli metallioksidivaristomidarkkinoilla on seka sisdan etta ulos
asennettavia malleja. Suojattavien laitteiden kastm ja suojalaitteen suojaustason
valiin tulee jattaa tietty marginaali, joka on yhsé vahintaan 30 %. Venttiilisuoja
voidaan maadoittaa joko Kkiinteiston maadoitusetekin tai suoraan maahan.
(Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojaus 2005; Kodn 2009; Haapalainen ja
Tomminen 2003.)

5.3 Omakotitalon muut suojautumiskeinot

Paakeskuksen paékytkimen avaaminen ei valttamétga ollenkaan, koska riittdva
ylijannite voi hypata koskettimien yli. Sisatilogss kannattaa pysya etdalla
sahkolaitteista ja tulisijoista, koska noki johtaavin sdhkoa ja savupiippu on antennin
ohella rakennuksen korkein kohta. (Rakennusteraniife- ja ukkossuojaus 2005;
Eaton 2010; Haapalainen ja Tomminen 2003.)

Katkottomat virtalahteet eli online-UPS:t antavatvdn perussuojan tietokoneille ja
pienjanniteverkkojen alijannitteitd varten. UPS:@kku pitaa sahkokatkon ajan virtaa
ylla, ja ne tasaavat muutenkin ylijannitteita jakkehairioita, esimerkiksi harmonisia
yliaaltoja. UPS-laitevalmistajia ovat APC ja Eatohoisaalta on aina hyva tehda
riittdvan usein varmuuskopioita, koska valillisidhinkoja eli tarkeiden tiedostojenkaan
menetyksia ei mikdan vakuutus korvaa, tai niidelayggaminen niihin tarkoitettujen
yrityksien kautta on hyvin kallista. Ongelma-alleibakkukayttdéinen sylimikro sopii
hyvin hyotykayttoon, koska siind on jo valmiikss&énrakennettuna erdanlainen UPS.
(Rakennusten ylijannite- ja ukkossuojaus 2005; Kodn 2009; Eaton 2010.)
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KUVA 12. APC Smart-UPS SC 1000 VA (Bulldog 2010).

Yllattden nousseen ukkosen yhteydessé suurin agunaosinitut ukkossuojat, kun ei ole
ehtinyt tai ei ole mahdollista irrottaa kaikkia fosilppia. Kesamokilla ei ole ehka
tarvetta ukkossuojille, mikali vetaa kaikki pistigat pois ukkosella tai jattaa

kesamokin asumattomaksi.

5.4 Suorat salamaniskut rakennukseen tai rakennuébkeisyyteen

Jos rakennuksen laheisyydesséd on korkeita puitayoneat ainakin valtaosin estaa
rakennukseen suoraan osuvat salamaniskut. Puidentwsta kuvaa suojauskulroa
(Taulukko 3). Tama todennakoisyyslaskennan avidktis suojauskulma ei ole aivan
yksiselitteinen, vaan sen arvo riippuu muun mugssden ja rakennuksen korkeudesta
sekd salamavirran suuruudesta. Lisaksi suojauspjoka on kuviossa 13 merkitty
katkoviivalla, ei ole todellisuudessa aivan suor@akennusten ylijannite- ja
ukkossuojaus 2005; Korhonen 2009.)

KUVIO 13. Puiden suojaama rakennus (Korhonen 2009.)
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TAULUKKO 4. Puuston rakenteen ja paikan vaikutusjauskulmaam. (Rakennusten
ylijAnnite- ja ukkossuojaus 2005.)

Puuston rakenteen ja paikan vaikutus suojauskulmaan a

Puusto alq
Metsa ympéardi rakennusta joka puolelta <60
Metséa rakennuksen kahdella vastakkaisella puolella

<50
Metsaé yhdella puolella rakennusta

<30
Yksindinen puu

<25

Taulukossa 4 esitetyilla kulman arvoilla saavutetéhes taydellinen suojaus, mutta
suuremmillakin kulmilla saavutetaan viela kohtuwdih suojaus, jolla tarkoitetaan
erityisesti suuria salamavirtoja. (Rakennusten amhjite- ja ukkossuojaus 2005;
Korhonen 2009.)

Mikali suoraa salamaniskua rakennukseen ei tuleiits# vain siina tapauksessa, kun
puurakennuksessa ei ole sahko- tai puhelinjohtaaraetallista vesijohtoa. Jos niitd on,
puuta myoten tuleva salamapurkaus voi maahan jaseansijasta hypata laheiseen
ranniin ja siitd edelleen rakennuksessa olevaatogoh Korkean puun kasvaessa liian
lahelld rakennusta voi tapahtua samoin. Jos eeitifluu ihminen tai helposti syttyvaa
ainetta, vaara on ilmeinen. (Rakennusten ylijarrjaeukkossuojaus 2005; Korhonen
2009.)

KUVIO 14. Isku puusta rakennukseen (Korhonen 2009.)

Mikali rakennuksessa on séhko- tai puhelinjoht@ganetallinen vesijohto, sivuisku
siihen on erittdin epatodennakoéinen, jos puun wtgisakennuksesta on enemman kuin
1,5 kertaa rannin korkeus & 1,5h). Sivuiskun vaara korostuu, jos rakennus sijaitsee
muuten aukeassa maastossa, mutta sen lahelld mdiyles korkea puu tai muutamia

puita. Sivuiskun haitat voidaan estdd yhdistami&allinen sadekouru rakennuksen
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maadoitukseen tai asentamalla maadoitettu metadiijorannin reunaan. (Rakennusten

ylijannite- ja ukkossuojaus 2005; Korhonen 2009.)

Vaikka puu olisikin sivuiskun kannalta riittavalgtaisyydella rannistd, puuta myéten
maahan meneva salamavirta voi nostaa puun tyvepaoteadiaalin vaarallisen suureksi.
Na&in voi kayda, jos maa on huonosti sahk6a johtakaizn kalliota, soraa, moreenia tai
hiekkaa. Silloin maan |&api tai pintaa myoten vontys valokaari l[&himpaan laajaan
metalliosaan, joka on johtavassa yhteydessd madlé#lainen osa voi olla esimerkiksi
toisen rakennuksen maadoituselektrodi, sahkojoldb metalliputkisto. Tallaista

salamaniskua kutsutaan maavalokaareksi. Maavalehkatai takaiskun aiheuttama
vaara voidaan valttdd upottamalla maahan puunkenraiksen véliin paljas johdin,
joka yhdistetdan rakennuksen maadoitusjarjestelm@Bakennusten ylijannite- ja
ukkossuojaus 2005; Korhonen 2009.)

KUVIO 15. Maavalokaari puusta rakennukseen (Korimo2@09.)

5.5 Sahkdlaitteiden perus- ja lisdsuojaus

Sahkon kayttaminen on yleistynyt paljon 1900-luMapusta alkaen 2000-luvulle:
ihmiset kayttavat apuvalineindan erilaisia laitgjpbissa kulkee voimakas sahkgjannite
ja -virta. lhmisen sydantoiminnan vakavalle vaamamtelle rajana on 48 mA.
Turvallinen sahkoélaite on hyvin maadoitettu elitaa ei pddse vuotamaan laitteen

runkoon, johon ihminen tai elain voi koskea.

Sahkodlaitteiden perussuojauksella tarkoitetaan éosisuojausta. Kosketussuojaus on
hyvin tarkedd sahkoturvallisuudessa: esimerkiksitelgyyt ovat tarkoitetut juuri
kosketussuojaukseen sahkokeskuksissa, pad- ja kelskiksessa. Sahkolaitteen
erillinen kotelointi eristdd hyvin vuoto- ja oikdkuvirtaa. Vahintdan IP2X tai IPXXB -
luokitukset antavat tarpeellisen suojan. Sahkdadenien liitosten ja kiinnitysten tulee
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Talloin ei ole suojajohdinta eli KeVid mukana. HEesnd kaytetddn sahkoa

johtamattomia aineita, varsinkin kumia ja muoviBES 6000-4-43 2007; Harsia 2008.)

Lisasuojauksella voidaan lisata sahkoturvallisuutta pienkiinteistdissa.

Johdonsuojakatkaisijoiden peraan asennetut 30 mRaviitasuojat varmistavat
sahkonkatkeamisen ryhmajohdon paassa olevaltauskiojeelta, erityisesti oikosulun
vuoksi. Esteitd ja etéisyytta voidaan kayttdd my@svittaessa séahkolaitteiden
suojaukseen. Lisasuojauksella vahvistetaan osaltagis ukkossuojauksen toimivaa
kokonaisuutta. (SFS 6000-4-43 2007; Harsia 2008keRausten ylijannite- ja

ukkossuojaus 2005.)
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6 ESIMERKKIOMAKOTITALON UKKOSSUOJAUKSEN TOTEUTTAMINEN

Omakotitalon sijainti vaikuttaa ukkossuojauksen rattavuuteen ja toteuttamiseen;
sijaitseeko rakennus maaseudulla vai kaupungiskkodsuojauksen tarkastelussa on
Nurmijarvelld sijaitseva esimerkkitalo, joka on 1&8:n 1,5-kerroksinen omakotitalo.

Omakotitalon ukkossuojauksessa kaytetdan valmétkésuunnitelmaa, jossa on TNS-
eli 5-johdinjarjestelma. Valmiiseen sahkdsuunnidm on suunniteltu tarpeelliset

kolmivaiheiset ukkossuojat teoriaosaan pohjautuen.

Ukkossuojausta koskevat merkinnat on lisatty maadkaavioon (liite 1).

Yleiskaapelointikaavio taydentdd liitteessa 2 odevdietoliikennesuojaamista.
Antennijarjestelman sahkokuvaa ei ole mukana, keskan maadoitettu tavalliseen ja
riittdvaan tapaan CU 6 KeVilla paamaadoituskiskgankattomastoantenni CU 16

KeVi:lla paamaadoituskiskoon.

6.1 Haja-asutusalue- tai maaseututalon ukkossuojaus

Maadoituskaavion (lite 1) mukaisessa maadoituksesasennetaan ennen
sahkopéaédkeskusta tulevat ukkossuojat séhkodnjakidfoajohtopylvaaseen, joka on

lahimpana  sédhkodpaakeskusta. Imajohtopylvaan  ukkgas maadoitetaan

perustuselektrodiin, jotta salamavirta jakautuu dodiisimman pian maata kohti ja

ennen omakotitaloa. lImajohdon ja maakaapelin omsistanssi ja konduktanssi
muodostavat haviéitd kulkevalle salamavirralle. plenentavat sita salaman iskettya
iimajohtoon. Suunnitellun ukkossuojauksen hintaearnkoostuu tehokkaimmista

yhdistelmasuojista (B, C) asennettuina yhdistettgsihko- ja puhelinpylvddseen seka
paakeskukseen. Ryhmakeskukseen asennetaan vako€sukja. (Kotitieto 2010; KST

2010).

Maaseutuomakotitalon ukkossuojauksen vertailuka@htam samantyyppisen vastaavan
kaupunkiomakotitalon ukkossuojaus Espoossa. Molemnesimerkkisuojaukset
asennetaan kuvio 8:an mukaan eli pdékeskukseltdLiskiojeelle.
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TAULUKKO 5. Ukkossuojaus maaseudun omakotitalossa

Maaseudun 3-v.
ukkossuojaamisen
kustannusarviokartoitus

Nurmijarvi: 1,5-krs.
omakotitalo
Kirkkonummen
Sahkotyd Oy

Ukkossuojan Hinta
asennuspaikka quojaluokitus  nimi hinta = tyd + suogj ate |Yht.e |valm.
Tybe=52e/h*6h=
312 e
limajohtopylvas (sahkd
ja puh.) B+C (1ja2) Menttiilisuoja Sahkonjakeluyhtid *) 30 0
Paakeskus B+C (1 ja 2) hdist. suoja 312e+n.550 e 862|0bo-B.
Ryhmakeskus C (2 hdist. suoja n.|550 e 550 |Obo-B.
Yleiskaap. jarj. (PUH +
ATK) B+C (1ja 2) Y hdist. suoja n| 550 e 550 |Obo-B.
Kokonaishinta yht. 2262
Sahkonjakeluyhtio:
Nurmijarven Sahko
Yht. 300 e

*) = S&hkonjakeluyhti6 veloittaa venttiilisuoja-asriksen asiakkaalta.

6.2 Kaupunkitalon ukkossuojaus

Kaupunkiomakotitalossa toteutetaan maadoituskaaglidgea 1) mukainen maadoitus,
josta jatetddn tarpeettomina pois ennen sahkopéi#tas tulevat ukkossuojat.
Kaupungeissa liittymiskaapelit tulevat sahkonjakehkkoon maakaapeleilla maan alla
0,7 m - 1,0 m syvyydessa. Salama ei voi isked smorkittymismaakaapeliin.

Suunnitellun ukkossuojauksen hinta-arvio koostthok&aasta yhdistelmasuojasta (B,
C) asennettuna paakeskukseen ja vain C-ukkosswaanettuna ryhmakeskukseen.
(SFS 6000-5-52, 5-54; Kotitieto 2010; Nurmijarveih&5 Oy 2010.)



TAULUKKO 6. Ukkossuojaus kaupunkialueen omakotitsia

35

Kaupunkialueen 3-v.
ukkossuojaamisen
kustannusarviokartoitus

Espoo: 1,5-krs.
omakotitalo

Espoon Asennus

Ukkossuojan

suojaluo
asennuspaikka kitus nimi hinta (tyd + suojat) e Yht.e Valm.
Tyoe=52e/h*6h=312¢
limajohtopylvés (séhkdé  |B+C (1 ja
ja puh.) 2) Venttiilisuoja Ei tarvital 0 0
B+C (1 ja
Paakeskus 2) Yhdist. suoja 312 e +n.550 e 862 |Obo-B.
Ryhmakeskus C (2 hdist. suoja n.|550 e 550 |Obo-B.
Yleiskaap. jarj. (PUH+ B+C (1ja
ATK) 2) Yhdist. suoja n.550e 550 |Obo-B.

Kokonaishinta yht.

1962
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7 POHDINTA JA JOHTOPAATOKSET

Salamaniskun mahdollisuuteen on syyta varautugissgti kesdisin Suomessa. Niin
sanotut superhellekaudet ovat yleistyméssa Suompgkalla aikavalilla. Keski-
Euroopan kehitys on kulkenut ukkossuojaamisen samt koska siella esiintyy

voimakkaita ukkosia salamoineen.

Mikaan ukkossuojaus ei estd aivan kokonaan salakami mahdollisuutta, koska
salamanisku on hyvin epdalooginen ja sattumanvamain&alama voi iske&
pienjannitevoimalinjaan kaukaa, ja ylijannite voulkeutua pitkdn matkan ajan
sahkoverkossa, kunnes saavuttaa ensimmaisen maditertkmiskohdan. TAma voi
olla vasta kiinteistéssa ja kohtalokkain seuraukSiaurauksia voidaan minimoida tai
jopa osittain poistaa tassa opinnaytetyossa salditetavoilla. Hyva varautuminen
mahdollistaa ihmisten ja eldinten lahes varman ngdttomuuden ja

sahkoturvallisuuden.

Tassad opinndytetydssa on esitelty laajasti perumsdojausta omakotitalossa.
Ylijannitesuojista puhuttaessa on tarkoitettu s#malkkossuojia. Omakotitalojen
ukkossuojaus on tarkedd. Luotettavien lahteidertt&dysen myodta myods tuloksien
luotettavuus on onnistunut. Kehittdmisehdotuksia kamatd luotettavasti kayttajilta
kokemusperaista tietoa ukkossuojien toimivuudestatettavalle taholle pitkdn

aikavalin tarkastelua varten seka pyrkia noudattamealmistajien kesken sovittua
sahkoalan standardia, jotta esimerkiksi ukkossnojiaraosat eivat eroa paljonkaan
toisistaan. Esimerkiksi Turvallisuus- ja kemikaatsto TUKES tutkii jatkuvasti

ukkossuojauksen sahkoturvallisuutta ja ukkossuofjekmistd toimivuutta sekd pyrkii
parantamaan niitd. Ukkossuojien kilpailutus vagiarantamaan niiden laatua ja

halventaa niiden kuluttajahintoja.

Seuraavat asiat nousevat olennaisimmin esiin @asadytetyossa: tehokas maadoitus,
ukkossuojat, sahkoélaitteiden lisdsuojaustavat sakidkkaiden oma valppaus, jotka
varmistavat omakotitalon tehokkaan ukkossuojauks@ehokas maadoitus on
lahtokohta ukkossuojien toimivuudelle. Tehokkaatlaadoituksella tarkoitetaan tassa
kohtaa maadoituselektrodin suuruutta ja huoneissga p olla asennettuina
suojamaadoitetut pistorasiat. Tehokas ukkossuogauperusteellisesti suunniteltu ja

toteutettu kerralla ja kunnolla hyvin. Jo taloa eakettaessa on hyva miettia
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ukkossuojausta. Tama toteutuu muun muassa yhdigEEhy&in tehdyt metallilitokset
ja terasrakenteet keskendén. Ne yhdistetdaan mas@dojestelméén. Tama pienentaa
muun muassa asennuskustannuksia, parantaa uklamdssE tehokkuutta ja
toimivuutta. Ukkossuojaustarvikkeiden pitdd olla rrbosiokestavid ja niiden
valietédisyyden tulee olla riittava, jotta voimaksalamajannite ei indusoidu viereisiin
johtimiin ja salamavirta ei siirry niihin aiheutta@an lisatuhoa. Mitd enemman kuluttaja
panostaa taloudellisesti ukkossuojaukseen, sitd verapi on omakotitalon
ukkossuojaus. Kuluttajan kannattaa kysya ukkossiisgen liittyvid asioita esimerkiksi
ukkossuojia myyvien kauppojen myyjilta ja patevista
ammattilaissahkosuunnitteluyrityksista, jotka kaydt laadukkaita
ammattilaissahkotukkuja. Sdhkéammattilaiset osaaefi neuvoa kuluttajaa oikeaan
ratkaisuun ettd asentaa luotettavasti tarvittavabmponentit omakotitalon
sahkokeskuksiin.

Nykydan markkinoilla on teknologisesti hyvin kehteita ja yha kehittyvid erilaisia
ukkossuojia, jotka suojaavat sekd voimavirta- efitgtoliikennesahkojarjestelmia.
Kolmivaiheiset yhdistelmasuojat yhdistavat yksgsiiojien ominaisuudet, joten
yhdistelmasuojat ovat tehokkaimmat ukkossuojat.dskkiojien hinta-laatu-suhde

vastaa toisiaan ja niiden hinnat vaihtelevat kasiearvioiden suojausluokasta
rippumatta muutamasta kymmenesta eurosta muutarndenteen euroon saakka.
Sahkdasennustyo lisda kokonaishintaa, joka on gileem noin 1000 e - 2000 e ja

pateva sahkéurakoitsija tekee aina asennustyon.

Online-UPS:t ovat tarkoitetut sahkokatkon jalkerseélapdiseen pienitehoiseen
virransyottoon, joten on hyva toimia nopeasti UPBS:i alkaessa toimia:
tietokonekayttdjan on hyva ottaa mahdollisimmaneasp varmuuskopiot tarkeimmista
tiedostoista, jos ei ole ottanut paremmassa tagasksaikaisemmin varmuuskopioita.
UPS:it eivat ole varsinaisia ylijannite- tai ukkasga, vaan tilapaisia varavoimalahteita.
Koteihin soveltuvien UPS:ien hintaluokka on noir010150 e.

Yksinkertainen ja varma keino on ottaa mahdollisietk mukaan
kulutussahkolaitteiden pistotulpat pois huoneideistopasioista. Kotien herkkia
sahkolaitteita ovat tavallisesti (taulu)televisiotjdeot, digiboksi, kelloradiot ja

tietokoneet seka vastaavat laitteet.
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Omakotitalojen ukkossuojaaminen on enimméakseenasapaista ja hyvin harvinaista.
Ukkossuojauksen tilaajan pitaa olla aktiivinen jaasaloitteinen, kun ukkossuojausta
toteutetaan. Kuitenkin arvokasta omaisuutta sigdftdomakotitalon suojaaminen on
suositeltavaa, silla ukkossuojaus vahentdad tehskkasmahingollisia tulipaloja

omakotitaloissa. Ukkosen aiheuttamia sahkdlaitetujgalovahinkoja korvaavat laaja
kiinteistd- ja kotivakuutus. Kuluttaja kommunikori éahojen eli sdhkdammattilaisten

seka vakuutusyhtididen kanssa.

Suomalaiset sahkonjakeluyhtiot, kuten Fortum, sitelavat muuttavansa
tulevaisuuden ilmajohdot maakaapeleiksi. Niiden ajetéis ja keskeisin tavoite on
ehkaista mahdollisimman paljon myrskyjen aikaisihk®njakeluhairiditd. Maassa
suojassa kulkevat kaapelit parantavat samalla httavaesti ukkossuojausta. Lisaksi
omakotitalojen ukkossuojaus muuttuu tadrkeAmmaéksmenan tulevaisuudessa kuin on

talla hetkella asukkaiden aktivoitumisen myota.
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