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ABSTRACT
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1 Maadoittamisen kasitteita

1.1 Maéaaritelmia
Maadoituksiin liittyvét termit ja késitteet aiheuttavat usein sekaannusta, ja monesti
eri termit sekoitetaan keskenaan. Syyna on termien ja niiden merkitysten
muuttuminen standardimuutosten takia. Eri maadoitusjarjestelmien johtimet
néyttavat usein samanlaisilta, ja myos siksi ne sekoitetaan keskenaan. (Tiainen

2008, 9.) Seuraavassa on selvitetty maadoituksiin liittyvia kasitteita.

Referenssimaa: maan johtava osa, jonka sahkoiseksi potentiaaliksi missé tahansa
kohdassa on sovittu nolla ja joka on kaikkien maadoitusjérjestelmien

vaikutusalueen ulkopuolella.

(Paikallinen) maa: maan johtava osa, joka on yhteydessa maadoituselektrodiin ja
jonka potentiaali ei vélttamatta ole nolla.

Maadoittaa: tehda séhkdinen liitdnta jarjestelmadan, asennukseen tai laitteen jonkin

pisteen ja paikallisen maan valilla.

Maadoitusjarjestelma: kaikki sdhkdiset kytkenndt ja laitteet, jotka muodostavat

jarjestelman, laitteiston ja laitteen maadoituksen.

Maadoituselektrodi: johtava osa, joka on s&hkdisessé yhteydessa maahan ja voi
olla upotettu erityiseen johtavaan véliaineeseen, esimerkiksi betoniin.

Maadoituselektrodiverkko: osa maadoitusjarjestelmaa, joka siséltaa vain

maadoituselektrodit ja niiden véliset liitynnat.

Riippumaton maadoituselektrodi: maadoituselektrodi, joka sijaitsee sellaisella
etaisyydelld muista maadoituselektrodeista, ettd maan ja muiden
maadoituselektrodien valiset virrat eivat merkittivasti vaikuta sen sahkoiseen

potentiaaliin.
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Perustusmaadoituselektrodi: yleensa rengasmainen, johtava osa, joka on upotettu
maahan rakennuksen perustusten alle tai ensisijaisesti upotettu rakennuksen

perustuksen betoniin.

Suojamaadoitus: jarjestelman tai asennuksen pisteen maadoittaminen suojauksen

takia.

Toiminnallinen maadoitus: jarjestelmén, asennuksen tai laitteen pisteen

maadoittaminen muun syyn kuin sédhkoiskulta suojaamisen takia.

Maadoitusjohdin: johdin, joka muodostaa johtavan yhteyden laitteen, asennuksen

ja jarjestelméan valille.

(Sahka)jarjestelman maadoitus: toiminnallinen maadoitus ja suojamaadoitus

jarjestelman méaaratyssa pisteessa.

Rinnakkaismaadoitusjohdin: johdin, joka yleensa sijoitetaan pitkin kaapelireittia
saamaan aikaan pieni-impedanssisen liitoksen maadoitusjarjestelman ja

kaapelireitin péiden valille.

Maapaluujohdin: séhkdisesti johtava reitti, jonka muodostavat maa ja johtimet tai
maa ja johtavat osat maadoitusjarjestelmien valille.

Paamaadoituskisko, paamaadoitusliitin: Kisko tai liitin, joka on osa
maadoitusjarjestelmé&a ja johon voidaan liittdd maadoittamista varten useita

johtimia.

Maadoitusimpedanssi: jarjestelman, asennuksen tai laitteen méaratyn pisteen ja

referenssimaan valinen impedanssi mééaratylla taajuudella.

Maadoitusresistanssi: maadoitusimpedanssin reaalinen osa.

Tasapotentiaali: olosuhde, jossa johtavat osat ovat suunnilleen samassa
sdhkoisessé potentiaalissa.
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Potentiaalintasaus: Johtavien osien vélinen sdhkoinen liitdnté, jonka tarkoituksena

on saavuttaa tasapotentiaali.

Suojaava potentiaalintasaus: suojaustarkoitukseen kdytetty potentiaalintasaus.

Toiminnallinen potentiaalintasaus: muun toiminnallisen syyn kuin

turvallisuuden takia tehty potentiaalintasaus.

Suojajohdin (merkint& PE): johdin, jota kdytetddn suojauksen takia, esimerkiksi

sdhkoiskulta suojaamiseen.

Suojamaadoitusjohdin: suojajohdin, jota kdytetadn suojamaadoittamisen

suorittamiseen.

(Suojaava) potentiaalintasausjohdin: suojajohdin, jonka avulla tehdaan suojaava

potentiaalintasaus.

PEN-johdin: johdin, joka toimii samalla sek& suojamaadoitus- ett4 nollajohtimena.

PEM-johdin: johdin, joka toimii samalla suojamaadoitus- etta

keskipistejohtimena.

PEL-johdin: johdin, joka toimii samalla sek& suojamaadoitus- etta darijohtimena.

Toiminnallinen maadoitusjohdin: toiminnalliseen maadoitukseen kéytetty

johdin.

Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin: toiminnalliseen potentiaalintasaukseen

kaytetty johdin.

Potentiaalintasausjarjestelma: johtavien osien vélinen yhteenkytkenta, jolla

saavutetaan naiden osien potentiaalintasaus.

Suojaava potentiaalintasausjarjestelma: potentiaalintasausjarjestelma, jolla

saavutetaan suojaava potentiaalintasaus.
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Toiminnallinen potentiaalintasausjarjestelma: potentiaalintasausjarjestelma,

jolla saavutetaan toiminnallinen potentiaalintasaus.

Yhteinen potentiaalintasausjarjestelma: potentiaalintasausjérjestelma, jolla

saavutetaan sek& suojaava etta toiminnallinen potentiaalintasaus.

Potentiaalintasausliitin: laitteessa tai kojeessa oleva liitin, joka on tarkoitettu
séhkoiseen liittdmiseen potentiaalintasausjérjestelmaan.

Potentiaalintasauskisko: kisko, joka on osa potentiaalintasausjarjestelmaa ja
johon voidaan liittad potentiaalintasaukseen kaytettavia johtimia.
(SFS 2007, 81 - 86.)

1.2 Maadoituksen tarkoitus
Maadoittamisen tarkoituksena on yhdistdd sdhkdasennuksen osa seké
asennuskohteeseen liittyvat muut metallirakenteet ja johtavat osat samaan
potentiaaliin maan kanssa. Maadoittamisella on merkitysté seka
séhkoturvallisuuden ettd hairidsuojauksen kannalta. Sdhkoturvallisuuden kannalta
rakennusten maadoituksien ensisijaisena tarkoituksena on rajoittaa vikatapauksissa
esiintyvia kosketusjannitteita ja askeljannitteitd. Vika voi liittya itse rakennuksen
sdhkodasennuksiin tai sitd syottavaan jarjestelmaan, suurjanniteverkko mukaan
lukien. Vikaan voidaan rinnastaa myds ukkosen aiheuttamat ylijannitteet.
Maadoituksilla rajoitetaan sdhkdasennuksiin ja -laitteisiin vikatilanteissa
kohdistuvat janniterasitukset siedettavélle tasolle. Liséksi maadoituksilla pyritaan
estdmaéan haitallisten hairididen syntyminen normaali- ja vikatilanteissa itse
jarjestelmassa sekéa hairididen siirtyminen muihin jarjestelmiin, kuten erilaisiin

tele- ja viestinsiirtojarjestelmiin. (Tiainen 2006, 264.)

Rakennusten maadoituksiin liittyy varsinaisen maadoituselektrodin ohella
potentiaalintasausjarjestelmd, ja maadoitusten toteutuksessa onkin syyté ottaa
huomioon néistd muodostuvan kokonaisuuden tarkoituksenmukaisuus.

Suomen olosuhteissa rakennusten maadoituksilla on erityinen merkitys, koska
PEN-johdin saattaa katketa esimerkiksi yleisesti kdytetyn AMKA-ilmajohtoverkon

vuoksi. Suurjannite- ja pienjannitejarjestelmissa kaytetddn muuntamoissa nykyaan
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lahes poikkeuksetta yhteistd maadoitusta. Maadoitusten yhdistamisen sallimisessa
lahtokohtana ovat olleet liittymékohtaiset rakennusten maadoitukset. (Tiainen
2006, 264.)

1.3 Maadoittamisen nimityksia

Maadoituksen osien nimityksia on esitetty kuviossa 1. Kuviossa numero yKksi
tarkoittaa suojamaadoitusjohdinta, numero kaksi maadoitusjohdinta, numero kolme

paé&potentiaalintasausjohdinta ja numero neljé lisdpotentiaalintasausta.

———————————————————————————————————
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Kuvio 1 Maadoituksiin liittyvi& nimityksia.
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1.4 Johtimien merkitseminen
Suojajohdin on kelta-vihreé koko pituudeltaan, eiké tata variyhdistelméaa saa
kayttdd mihinkdan muuhun tarkoitukseen. Nollajohdin on koko pituudeltaan
sininen.
PEN-johdin on kelta-vihred koko pituudeltaan, lisaksi PEN-johtimen pééat on

merkittava sinisella tunnusvarilla. (Tiainen 2007, 20-21.)

1.5 Maadoittamisen historia
Asuntojen sahkoistyksessa kaytettiin yleisesti TN-C-jarjestelmaa jo 1930-luvulta
lahtien. Jo silloisten vaatimuksien mukaan esimerkiksi kiinteat séhkoliedet piti
maadoittaa yhdistamalla nollajohdin lieden runkoon. Vanhoissa asennuksissa
kaytettiin yleisesti nollausta ryhmajohtotasolla ilman poikkipintavaatimuksia. PEN-
johdinta nimitettiin ennen vuotta 1989 nollajohtimeksi eika sita erotettu tavallisesta
nollajohtimesta merkinndin. Isoissa rakennuksissa, kuten kerrostaloissa tehtiin
potentiaalintasauksia 1930-luvulta lahtien yhdistamalla johtavat putkistot
paakeskuksen nollakiskoon 16 mm? kuparijohtimella. kuviossa 2 on esitetty
kerrostalon padkaavio 1940-luvulta. Pula-aikana vuosina 1941-1952 asuntojen
sahkoistys kasitti vain valon ja kytkimen huoneessa. Pistorasiaa korvasi
lampunkantaan Kkierrettdva pistorasiahaaroitin. Lampunpitimien rakenne ei ollut
luotettava ja maadoitusta ei lampunpitimissé ollut, joten turvallisuustaso laski.
1950-luvun maarayksissa on maahan vedettdvan paljaan kuparijohtimen,
maadoituselektrodin oltava véhintaan 16 mm? Tietotekniikan laitteistojen
lisdannyttyad havaittiin TN-C-jarjestelmien aiheuttamat hankaluudet
héiridsuojauksen kannalta. Tadman takia ryhdyttiin yleisesti kayttamaan erillista
nolla- ja suojajohdinta koko asennuksessa eli TN-S-jarjestelmaa. (Hieta-Wilkman
1998.)
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Kuvio 2 Kerrostalon péékaavio 1940-luvulta (Hieta-Wilkman 1998.)
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2 Maadoitusjarjestelmat
2.1 Maadoitusjarjestelmaan liittyvia komponentteja
Erilaisiin maadoitusjarjestelmiin liittyvien komponenttien nimityksia ja

toteutustapoja esitelldén kuviossa 3.
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Kuvio 3 Maadoitusjarjestelmd, suojajohtimet ja suojaavat
potentiaalintasausjohtimet.

Kuvion 3 selitykset

M = Jannitteelle altis osa
PK = P&&keskus

JK = Jakokeskus
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C = Muu johtava osa

Cl = Ulkoa tuleva metallinen vesiputki

C2 = Ulkoa tuleva metallinen viemariputki

C3 = Kaukolampoputki

C4 = llmanvaihtojérjestelma

C5 = Lammitysjarjestelma

C6 = Metallinen vesijohtoputki esim. kylpyhuoneessa

PMK = Pd&dmaadoituskisko

T = Maadoituselektrodi

Tl = Perustusmaadoituselektrodi

T2 = Ukkossuojausjarjestelman maadoituselektrodi

LPS = Ukkossuojausjarjestelma

PE = Keskuksen suojakisko

1 = Suojajohdin, jota kdytetddn suojauksen takia

la = Tuleva suojajohdin jakelujérjestelméasté

1b = Suojajohdin padkeskuksen suojakiskon ja pddmaadoituskiskon
vélilta

2 = Suojaava potentiaalintasausjohdin

3 = Lisapotentiaalintasausjohdin

4 = Ukkossuojausjarjestelman alastulojohdin

5 = Maadoitusjohdin

2.2 Jakelujarjestelmat
Pienjannitejakelujérjestelmissa kaytetaan yleensa TN-jarjestelmad, TT-jarjestelmad
ja IT-jéarjestelm&d. Suomessa yleisesto on kdytossa TN-jarjestelma. Yleiset
jakeluverkot, joilla séhkoé toimitetaan kuluttajille, ovat k&ytdnndssé aina TN-
jarjestelmia. IT-jarjestelmaa kaytetaan prosessiteollisuudessa ja
erikoisjarjestelmissa, kuten sairaaloissa kéytettavissa ladkinté-1T-jarjestelmissa.
TT-jarjestelméa Suomessa ei kaytetd, mutta se on yleinen Eteld-Euroopan
jakeluverkoissa. (Nurmi 2008, 3.)

2.2.1 TN-jarjestelmat
TN-jérjestelméassa virtapiirin yksi piste on suoraan maadoitettu ja sdhkolaitteistojen

ja séhkolaitteiden jannitteelle alttiit osat on yhdistetty tdhan pisteeseen
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suojajohtimen vélityksell&. Tavallisesti maadoitettu piste on
kolmivaihejarjestelman tahtipiste. TN-jarjestelmét jaotellaan suojajohtimen kayton
perusteella TN-S- ja TN-C-jarjestelmiin seka niiden yhdistelmaan, TN-C-S-
jarjestelmaan. TN-S-jarjestelméssa kaytetddn erillistd nollajohdinta seka
suojajohdinta koko jarjestelméssa kuviossa 4 osoitetulla tavalla. (Tiainen 2007, 25;
Tiainen 2006, 52.)

=1 1~ 71T T | 1 r— 1171 " — 1
[ | [ |
| - L - - .—T | - L ] - .—T
[ [ [ PE [
Lo _ _ L - _ _ _ _ _

Kuvio 4 TN-S-jérjestelméa

TN-C-jarjestelméssa sama johdin (PEN-johdin) toimii seka suoja- etta
nollajohtimena koko jarjestelméssa kuviossa 5 osoitetulla tavalla. TN-C-
jarjestelman kayttoa ei suositella teollisuusverkoissa eiké rakennusten sisaisisséa
verkoissa. (Tiainen 2007, 25; Tiainen 2006, 52.)
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Kuvio 5 TN-C-jarjestelma

TN-C-S-jarjestelmd on TN-C- ja TN-S jarjestelmien yhdistelm&. Téllaisessa
sekajarjestelmassa TN-C-jarjestelma on aina syottavén verkon puolella TN-S-
jarjestelmaén néhden kuviossa 6 osoitetulla tavalla, koska toisistaan erotettua nolla-
ja suojajohdinta ei saa kytkeéd uudelleen PEN-johtimeksi. (Tiainen 2007, 25;
Tiainen 2006, 53.)
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Kuvio 6 TN-C-S-jérjestelm&

2.2.2 TT-jarjestelma

Myos TT-jarjestelmassa virtapiirin yksi piste on suoraan maadoitettu, ja tavallisesti
se on muuntajan tahtipiste. Sahkolaitteistojen ja -laitteiden jannitteelle alttiit osat
on TN-jarjestelmasta poiketen maadoitettu erillisen tai erillisten
maadoituselektrodien avulla kuviossa 7 osoitetulla tavalla. Ndiden elektrodien on
maaritelman mukaan oltava sahkoisesti erillisid syottoverkon maadoituselektrodiin
néhden. (Tiainen 2007, 27; Tiainen 2006, 54.)
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Kuvio 7 TT-jarjestelma

IT-jarjestelmassé mitéén virtapiirin osaa ei ole kytketty suoraan maahan, vaan
kyseessa on maasta erotettu jarjestelmé. Sahkolaitteistojen ja -laitteiden jannitteelle
alttiit osat on kytketty kuviossa 8 osoitetulla tavalla joko erillisiin
maadoituselektrodeihin tai suojajohtimen vélitykselld yhteiseen elektrodiin, joka
voi olla myds syottavan verkon maadoituselektrodi. 1T-jarjestelmaé kaytetdan
tiloissa, joissa halutaan hyvéa kayttovarmuutta. (Tiainen 2007, 28; Tiainen 2006,
55.)
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Kuvio 8 IT-jarjestelma.

2.3 Jakelujarjestelman valinta
Suomessa rakennusten sahkodasennuksissa kdytetadn lahes pelkéastdaan TN-
jarjestelmid, ja yleensa kaytetd&n TN-S-jéarjestelma aina, kun se on mahdollista.
TN-C-jarjestelméan liittyy haittoja, joista vakavimpia on PEN-johtimen
katkeamisesta johtuva jannitteelle alttiiden osien tuleminen jannitteiseksi. Tata
vaaraa on pienennetty hyvéksymalla vain riittdvan suuripoikkipintaisten PEN-
johtimien kaytt6. Vaatimuksena on aina, ettd PEN-johtimen poikkipinta pita4 olla
vahintaan 10 mm? kuparia tai 16 mm?alumiinia. Siirrettavissa kaapeleissa ei saa
kayttdd PEN-johdinta, koska niissa PEN-johtimen katkeaminen on
todennakdisempad kuin kiintedssé asennuksessa. Standardisarja SFS 6000 ei vaadi
aina kaytettavaksi TN-S-jarjestelmad, mutta kdytdnnossé tata kannattaa kéyttaa
aina, ja uudisrakennuksissa se on helppo toteuttaa. Muutos- ja laajennustdissé
voidaan joutua tekemaan tilapéisia kytkentdja, joiden avulla saadaan mydéhemmin
toteutettua puhdas TN-S-jarjestelma. TN-C-jarjestelmasta saa siirtyd TN-S-
jarjestelmadn mutta ei painvastoin. Jos tietotekniikan laitteistojen syottoon
kaytetdan erillistd muuntajaa tai UPS-jarjestelmaa, tdma verkko pitaa rakentaa

puhtaana TN-S-jarjestelmanag, tai vaihtoehtoisesti voidaan kayttdd myos IT-
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jarjestelmaa. (Tiainen 2007, 36-37.) Koska IT-jarjestelmassa tahtipistetta ei ole
yhdistetty maahan, ensimmaisen jarjestelmdssé ilmaantuvan vian aiheuttama virta
on hyvin pieni, eika ensimmaista vikaa tarvitse kytkea pois. Vika pitad kuitenkin
ilmaista, ja toisesta viasta syotto pitdd kytkeé pois. Tilanne, jossa ensimmaéinen
vika ei aiheuta kayttokatkosta, on IT-jarjestelmén suurin etu, ja sen takia sité
kaytetdan tiloissa, joissa halutaan hyvaa kayttdvarmuutta, kuten laékintatiloissa.
(Nurmi 2008, 4.)

2.4 Maadoitusjarjestelman rakenne
Maadoitusjarjestelmén rakenteeseen vaikuttavat asennuksen
turvallisuusvaatimukset, sdhkojarjestelman maadoitustapa, rakennuksen
kayttotarkoitus ja siind kaytettavien laitteiden asettamat vaatimukset seka
rakennuksessa tarvittavat erilaiset maadoitusjéarjestelmét. Lisaksi rakennuksen
mekaaninen rakenne, kuten johtavat runkorakenteet seka maadoituksista aiheutuvat
valittémat ja valilliset kustannukset rakentamisvaiheessa ja rakennuksen kayton

aikana vaikuttavat maadoitusjérjestelmén rakenteeseen. (Tiainen 2007, 35.)
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3 Maadoituselektrodi
Suomessa pitaa sahkoliittyméén aina rakentaa maadoituselektrodi. Sill4 saavutetaan
tasapotentiaalisuus rakennuksen eri osien ja sitd ympardivan maan kesken. TN-
jarjestelmana asennetun pienjanniteverkon kannalta maadoituselektrodin tarkein
tehtdva on potentiaalintasaus. TN-jarjestelméassé vaadittavaa maadoitusresistanssin
arvoa ei ole tarkkaan méaritelty, koska silla ei ole suurta merkitysta itse
pienjénniteasennukselle. Talloin maadoituselektrodi voidaan asentaa my0ds
huonosti johtavaan maaperaén. Jos tallaisessa liittymassa tarvitaan myos hyvéa
yhteys maahan, esimerkiksi ukkossuojauksen takia, maadoituselektrodia voidaan
taydent&é rakentamalla maadoitusjarjestelmaan liittyvia séteittéisia elektrodeja,
jotka upotetaan hyvin johtavaan maaperdan. (Nurmi 2008, 4; Tiainen 2007, 39.)

3.1 Perustusmaadoituselektrodi
Maadoituselektrodina uusissa rakennuksissa kaytetaan ensisijaisesti
perustusmaadoituselektrodia. Perustusmaadoituselektrodilla tarkoitetaan yleensa
rengasmaista johtavaa osaa, joka on upotettu rakennuksen perustusten alle tai
ensisijaisesti upotettu rakennuksen perustusten betoniin.
Perustusmaadoituselektrodi voidaan tehdd terdsnauhasta, teréslangasta,
terastangoista, kuparilangasta tai kuparikdydesta. Perustusmaadoituselektrodin
toteuttaminen rakennuksen rakentamisen aikana on paras tapa saada aikaan hyva
maadoituselektrodi. Pienissa rakennuksissa voidaan perustusmaadoituselektrodina
kayttad yhtd rengasta, ja suurissa rakennuksissa perustusmaadoituselektrodi
suositellaan jaettavaksi korkeintaan 10 x 20 m:n kokoisiin silmukoihin.
Perustusmaadoituselektrodi kannattaa yleensé tehda perustusten alle asennettuna
kuparikdytend. Jos halutaan kéyttaa terdksesté tehtya elektrodia, pitdd huolehtia,
ettd se on kokonaan betonin sisalld ja ettd liitokset ovat luotettavia.
Perustusmaadoituselektrodi suositellaan asennettavaksi niin, etta elektrodille menee
kaksi johdinta ja rengas sulkeutuu pddmaadoituskiskolla.
Perustusmaadoituselektrodi voidaan toteuttaa kayttden perustusten
betoniraudoituksia, jolloin perustusten betoniraudoitukset tulee liitt4& hitsaamalla

toisiinsa renkaan muotoon. Terakset, jotka ovat liitetty toisiinsa sitomalla, voidaan
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liitta& potentiaalintasaukseen, mutta ne eivéat voi muodostaa maadoituselektrodia.
(Tiainen 2007, 39 - 41; Nurmi 2008, 4.)

3.2 Poikkeukset
Jos perustusmaadoituselektrodin rakentaminen ei jostain syysta ole mahdollista,
esimerkiksi jos maadoituselektrodi tehddaén olemassa olevaan rakennukseen,
voidaan maadoituselektrodin mininimirakenteena kédyttaa aikaisemman
suomalaisen k&ytdnndn mukaisia rakenteita. Tallainen on vahintd&n 20 m pitk&
vaakaelektrodi, joka asennetaan siten, ettei elektrodi vahingoitu helposti
esimerkiksi kaivutdiden vuoksi. Elektrodi voidaan asentaa rakennusta syottavan
kaapelin kanssa samaan ojaan tai lahelle perustuksia, jolloin se on suojattu
vahingossa tapahtuvalta katkeamiselta. Jos maadoituselektrodia ei voida asentaa
siten, ettd se on suojattu vahingoittumiselta, pitda kayttaa kahta eri suuntiin
sijoitettua, vahintadn 20 m pitkaa vaakaelektrodia tai mieluummin yhtd, vahintéén
40 m pitkaa renkaan muotoista elektrodia. Vaakaelektrodin sijana tai lisdna voidaan
kayttaa pystyelektrodeja. Pystyelektrodin pituus pité4 olla vahintdén puolet
vaakaelektrodille vaaditusta pituudesta, ja vierekkaisten pystyelektrodien valinen
etaisyys pitéé olla vahintdan sauvan pituuden suuruinen. kuviossa 9 kuvataan edella

mainittuja asennustapoja. (Tiainen 2007, 39 - 41.)
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Kuvio 9 Esimerkkeja maadoituselektrodin toteutuksesta (Harsia 2005, 10).

4 Potentiaalintasaukset

4.1 Paapotentiaalintasaus
Padpotentiaalintasaus on erittdin trkeé osa rakennuksen sahkdasennuksen
turvallisuutta, joten se onkin tehtdva jokaiseen rakennukseen.
Padpotentiaalintasauksen ensisijainen tarkoitus on ehkéista vaarallisten jannite-
erojen syntyminen samanaikaisesti kosketeltavien johtavien osien, esimerkiksi
séhkolaitteen metallisen kotelon ja lammitysputkiston vélille.
Potentiaalintasaukseen liitetddn sahkoélaitteiden jannitteelle alttiit osat ja muut
rakennuksessa olevat johtavat osat, kuten johtavat putkistot. Potentiaalintasauksen
siirtoon voidaan kayttaa osia johtavista rakenteista, ja potentiaalintasauksessa saa
kéyttaa sarjamaadoitusta — esimerkiksi johtavien putkistojen
potentiaalintasausjohdin voidaan jatkaa putkesta toiseen. Johtavien putkien
sarjamaadoitus on esitetty kuviossa 10. Padpotentiaalintasauksen liitdnnat
toteutetaan yleensa rakennusta syottavan paakeskuksen laheisyyteen sijoitetussa
paépotentiaalintasauskiskossa, ja pdapotentiaalintasaus voidaan, etenkin suurissa

rakennuksissa, toteuttaa myods muussa rakennuksen osassa.
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Padpotentiaalintasauskiskon johtimet on voitava tunnistaa ja irrottaa yksitellen.

Esimerkki padpotentiaalintasauskiskosta on esitetty kuviossa 11. (Tiainen 2007, 41
-44.)

Kuvio 10 Lampdéputkistojen sarjamaadoitus. (Tiainen 2008, 71.)

Kuvio 11 P&apotentiaalintasauskisko. (Tiainen 2008, 74.)
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Padpotentiaalintasausjarjestelmaan liitettdvat osat ja liittdmistavat:

- rakennuksen padjohdon suojamaadoitusjohdin tai PEN-johdin,
liittamalla keskuksen suojamaadoituskisko tai PEN-kisko
paépotentiaalintasauskiskoon

- maadoituselektrodi, liittaméalld maadoituselektrodi suoraan tai
maadoitusjohdon kautta pad&potentiaalintasauskiskoon

- metalliset, rakennusta syoéttavat putkistot, esim. vesi, kaasu, lampo,
liittdmalla potentiaalintasausjohtimella paapotentiaalintasauskiskoon

- metalliset rakenneosat esim. ilmanvaihtolaitteistot ja betoniraudoitukset,
liittamalla potentiaalintasausjohtimella paapotentiaalintasauskiskoon

- telekaapelien metallivaipat. (Tiainen 2007, 41.)

Yleisperiaatteena voidaan pitéé sitd, ettd kaikki suurikokoiset johtavat osat
kannattaa liittd4 paapotentiaalintasaukseen, mikali sen toteuttaminen ei ole
kohtuuttoman vaikeaa. Rakennuksen ulkopuolelta tulevat putkistot pitéa liittaa
potentiaalintasaukseen mahdollisimman lahelta sisadntulokohtaa. Jos rakennukseen
ulkopuolelta tulevassa putkistossa on vain lyhyehko osa johtavaa rakennetta, se
liitetd&n padpotentiaalintasaukseen vain, jos se sijaitsee kosketusetdisyydella
potentiaalitasauskiskosta tai paakeskuksesta. Betoniraudoituksen liittdminen
paapotentiaalintasaukseen ei ole pakollista, mutta se kannattaa tehda aina, kun se
voidaan tehdé rakenteita rikkomatta.

Jos rakennuksessa oleva putkisto, kuten vesiputkisto, on padasiassa muovia, sité ei
tarvitse liittda potentiaalintasaukseen. Jos putkistossa on laajahko johtava osa, joka
on kosketusetdisyydella paapotentiaalintasauskiskosta tai padkeskuksesta, se tulee
liittdd potentiaalintasausjarjestelméén. Ilmanvaihtokanavaa ei tarvitse liittaa
potentiaalintasaukseen, mikali se on suppea - esimerkiksi huippuimuri kanavineen -
tai kanavisto ei ole yhtendinen - esimerkiksi kumitiivisteiden takia. Kaapelihyllyjen
ja johtoteiden liittdminen potentiaalintasaukseen ei ole pakollista, mutta erittéin
suositeltavaa hdiridsuojauksen takia. Kaikki potentiaalintasauksen liitokset pitaa
tehda luotettavasti kayttdmalla sopivia liittimi4, hitsaamalla tai juottamalla, jotta ne
olisivat kestéavia. (Tiainen 2007, 41 - 44.)
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4.2 Lisapotentiaalintasaus
Suomessa ei vaadita lisdpotentiaalintasauksen kayttod, koska yleensa
paapotentiaalintasaus ja syoton automaattinen poiskytkenta riittda takaamaan
rakennuksen sahkoasennuksen turvallisuuden. Lisdpotentiaalintasaus tehd&an
silloin, kun halutaan véalttaa haitallisia potentiaalieroja tai sy6ton nopealla
poiskytkennalld ei pystyta toteuttamaan kosketusjannitesuojausta.
Lisépotentiaalintasausta kéytetdankin yleensa vain eldinsuojissa, ahtaissa johtavissa
tiloissa, peseytymistiloissa ja uima-allastiloissa.
Lisapotentiaalintasausjarjestelmadn yhdistetaan kaikki samanaikaisesti
kosketeltavat kiintedt sahkolaitteet ja muut kyseisessa tilassa olevat johtavat osat
seka laitteiden ja pistorasioiden suojajohtimet. Lisapotentiaalintasauksessa ei
valttamatta tarvita erillista lisdpotentiaalintasauskiskoa, vaan riittaa, etta kyseisessa
tilassa olevat johtavat osat ovat jollakin tavalla samassa potentiaalissa.
Peseytymistiloissa ei vaadita lisdpotentiaalintasausta, jos johtavia ja jannitteelle
alttiita osia on vahéan. (Tiainen 2006, 287.)
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5 Maadoitus hairiésuojauksen kannalta
Sahkdmagneettiset hairiot voivat hairita tai vahingoittaa tietotekniikan jéarjestelmia
ja laitteita seké elektronisia komponentteja sisaltavia laitteita. Sahkomagneettisia
héirioit4 aiheuttavat ukkosen, kytkentatoimenpiteiden, oikosulkujen ja muiden
séhkdémagneettisten ilmididen aiheuttamat virrat. Sdhkdmagneettisten ilmididen
vaikutukset ovat suurimpia, kun on suuria metallisilmukoita ja kun erilaiset
johtojérjestelmét on asennettu samoille reiteille. Sdhkémagneettisille hairidille
herkkia laitteita ei suositella sijoitettavaksi lahelle sihkdmagneettisten hairididen
lahteitd. Yleisimpiad sahkdmagneettisten hairididen lahteitd ovat induktiivisten
kuormien kytkinlaitteet, sshkomoottorit, loistevalaisimet, hitsauskoneet,
tietokoneet, tasasuuntaajat, hakkurilaitteet, taajuusmuuttajat, hissit, muuntajat,
sdhkokeskukset, jakelukiskot. (SFS 2007, 191 - 194.)

Hairiésuojauksen keskeinen asia TN-jarjestelmissé on kayttdd mahdollisimman
aikaisessa vaiheessa TN-S-jarjestelmaa. TN-S-jarjestelmassa nollajohtimessa
kulkeva epdsymmetrisista kuormista ja yliaalloista johtuva hairidvirta ei paéase
suojamaadoitusten kautta aiheuttamaan hairitsevia harhavirtoja
elektroniikkalaitteisiin ja niitd yhdistaviin kaapeleihin. TN-S-jarjestelmén
kayttaminen mahdollisimman aikaisessa vaiheessa on toimivan séhkdasennuksen
héiridsuojauksen térkein perusta. Perusmenetelma on perinteinen tahtiverkko, jossa
jokaiselle suojamaadoitettavalle séhkdlaitteelle tuodaan suojajohdin, eika niita
kytketd yhteen. Tét4 voidaan tdydentéd erilaisilla potentiaalintasausjarjestelmilla.
(Tiainen 2007, 58 - 59; Nurmi 2008, 6.)

Potentiaalintasauksella on huomattava merkitys hairididen torjumisessa.
Rakennuksissa on varsin paljon yhtenéisia metallisia rakenneosia, kuten
betoniraudoitukset ja ilmastointijarjestelmat. Potentiaalintasauksen avulla voidaan
rakennukseen rakentaa kaikkialle rakennukseen ulottuva johtava verkko, ja timéa
verkko on useimmissa tapauksissa riittavan tiivis kyetédkseen véahentamaan

oleelliseesti hdiridtasoa rakennuksen sisélla. (Tiainen 2007, 63 - 64.)
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6 TyOmaadoitus
TyOmaadoittaminen tarkoittaa virtapiirin kaikkien johtimien yhdistamist4d maahan
seka toisiinsa jannitteettdmand tehtévan tyon ajaksi. Tyoémaadoituksen tarkoitus on
estaa tyokohteen tuleminen jannitteiseksi minkaan virheellisen kayton tai
virhetoiminnan takia. Pienjannitelaitteistoissa tydmaadoituksen tekeminen on
yleensa tarpeetonta. Pienjannitet6issa tydmaadoitus pitaa toteuttaa ainoastaan
avojohdoissa seké nimellisvirraltaan yli 1000 A:n jakokeskuksiin tehtévissa toissa.
Liséksi, jos pienjannitelaitteisto on vaarassa tulla jannitteiseksi esimerkiksi
varavoimageneraattorin tai rinnakkaisten johtojen takia, tydmaadoitus on tehtava.
Suurjannitelaitteistoissa kaikki osat, joissa tydskennelldan, pitad tydmaadoittaa.
Pienjannitelaitteistoissa tydmaadoittaminen tehdaan yhdistamalla aérijohtimet
toisiinsa ja PEN-johtimeen tai suojajohtimeen. Tydmaadoituslaitteet on aina ensin
kytkettavd PEN- tai suojajohtimeen, jonka jalkeen aarijohtimiin.
Pienoisjannitteelld (ELV) ei tarvitse tehdé tydmaadoitusta ellei jarjestelman
oikosulkuvirta ole niin suuri, ettd siitd aiheutuu vaaraa. (SFS 2007, 604 - 606.)
Kéyttojannitteesta erotettuun laitteiston osaan on suhtauduttava tydskentelyn
kannalta kuin jannitteiseen osaan, ellei sitd ole asianmukaisesti
tyomaadoitettu.(Makinen 2005, 60.)



7 Maadoitusten mitoitus

7.1 Maadoituselektrodin mitoitus
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Maadoituselektrodien materiaalit ja mitoitus on valittava siten, ettd ne kestavat

korroosiota ja niilla on sopiva mekaaninen lujuus. Jos perustusmaadoituselektrodi

on upotettu betoniin, suositellaan kaytettdvaksi sopivan laatuista betonia, ja

elektrodin ja pinnan valisen etéaisyyden suositellaan olevan vahintdan 5 cm. Jos

maadoituselektrodina kaytetadn ruostumatonta terasta, téalle ei vaadita pinnoitetta.

Y leisesti maadoituselektrodin on oltava vahintaan 16 mm? kuparia. Taulukossa 1

on esitelty maadoituselektrodin materiaalit ja vahimmaismitat. (SFS 2007, 320.)

Taulukko 1 maadoituselektrodin materiaalit ja vahimmaismitat (SFS 2007, 320.)

Materiaali | Pintakasittely | Muoto Halkaisija |Poikkipinta | Paksuus
(mm) (mm?) (mm)
Teras Kuumasinkitty | Nauha 90 3
tai
ruostumaton
Teras Kuumasinkitty | Profiili 90 3
tai
ruostumaton
Terés Kuumasinkitty | Sauvaelektrodin | 16
tai pyorotanko
ruostumaton
Terés Kuumasinkitty | Vaakaelektrodin | 10
tai pyored johdin
ruostumaton
Terés Kuumasinkitty | Putki 25 2
tai
ruostumaton
Terés Kuparivaipalla | Sauvaelektrodin | 15
pyo6rétanko
Terés Paallystetty Sauvaelektrodin | 14
sahkoisesti pyorotanko
kuparilla
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Kupari Paljas Nauha 50 2
Kupari Paljas Vaakaelektrodin 16
pyo6red johdin

Kupari Paljas Koysi 1,6 kbyden |16

yksittéiselle

langalle
Kupari Paljas Putki 20 2
Kupari Tinattu Koysi 1,8 kbyden |16

yksittdiselle

langalle
Kupari Sinkitty Nauha 50 2

7.2 Maadoitusjohtimen mitoitus
Maadoitusjohtimella tarkoitetaan padmaadoituskiskon ja maadoituselektrodin
valista johdinta. Yleensa maadoituselektrodina kdytetty koysi jatkuu
maadoitusjohtimena ja vastaa poikkipinnaltaan maadoituselektrodia.
Maadoitusjohtimen on vastattava suojajohtimen mitoitusvaatimuksia, ja jos se on
upotettuna maahan, on poikkipintojen oltava Taulukon 2 mukaisia. (Nurmi 2008,
5)

Taulukko 2 maahan asennetun maadoitusjohtimen minimi poikkipinta-ala (SFS
2007, 322.)

Maadoitusjohdin Minimipoikkipintamm® | Minimipoikkipinta mm?

suojattuna mekaaniselta suojaamatta mekaaniselta

vahingoittumiselta vahingoittumiselta

Kupari Terés Kupari Terés

Suojattu korroosiolta 2,5 10 16 16

Suojaamatta korroosiolta | 16 50 16 50
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7.3 Suojajohtimien mitoitus
Suojajohtimien poikkipinnat maaritetaan yleensa valitsemalla taulukon 3 mukaan.
Taulukon 3 arvot koskevat vain suojajohtimia, jotka on tehty samasta materiaalista
kuin darijohtimet. (Tiainen 2007, 29). Suurilla poikkipinnoilla on yleensa kuitenkin
taloudellisempaa laskea suojajohtimen vahimmaispoikkipinta kaavalla 1. Yleensa
suojajohtimen poikkipinta on kaapeleissa valmiiksi maaritelty, joten sita ei tarvitse
erikseen mitoittaa. Keskuksen suojakiskon ja paamaadoituskiskon valinen johdin
on suojajohdin, ja se mitoitetaan suojajohtimen mitoitussdantdéjen mukaan (Nurmi
2008, 5).

1)

jossa

A= suojajohtimen poikkipinta (mm?)

I= suojalaitteen kautta kulkevan vikavirran tehollisarvo (A)

t= suojalaitteen toiminta-aika (s)

k= kerroin, jonka arvo riippuu suojajohtimien raaka-aineesta, eristyksesta ja muusta
rakenteesta seka johtimille sallituista alku- ja loppulampétiloista (Tiainen 2007,
29.)

Taulukko 3 Suojajohtimen ja aarijohdinten poikkipintojen suhteet. (Tiainen 2007,
29.)

Adrijohdinten poikkipinta A (mm?) Pienin sallittu suojajohtimen poikkipinta
(mm?)
A<16 Sama, kuin aarijohdinten
16<A<35 16
A>35 A/2

Erillisen suojajohtimen, joka ei ole kaapelivaipan sisélla tai darijohdinten kanssa
samassa asennusputkessa, on oltava poikkipinnaltaan vahintaan 2,5 mm%n kuparia
tai 16 mm%n alumiinia, jos suojajohdin on mekaanisesti suojattu. Jos suojajohdin ei
ole mekaanisesti suojattu, sen on oltava poikkipinnaltaan vahintaan 4 mm?n
kuparia tai 16 mm?:n alumiinia. (SFS 2007, 324.)
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7.4 Potentiaalintasausjohtimien mitoitus
Padmaadoituskiskoon liitettdvien potentiaalintasausjohtimien mitoitusvaatimuksena
on ainoastaan se etta niiden on oltava poikkipinnaltaan vahintaan 6 mm?:n kuparia
tai 16 mm%n alumiinia tai 50 mm?n terasta. (SFS 2007, 327). Kuviossa 12 on
esitelty esimerkki maadoituskaaviosta, jossa on uuden standardin mukainen
mitoitus, vertaa kuvioon 13. Vanhan standardin mukaan
paapotentiaalintasausjohtimen poikkipinta on oltava vahintdan puolet asennuksen
suurimman suojamaadoitus- tai PEN-johtimen poikkipinnasta.(SFS 2005, 232).
Esimerkiksi kuviossa 13 suurin PEN-johtimen poikkipinta on 35 mm?, josta on

saatu paapotentiaalintasausjohtimien minimipoikkipinta-alaksi 16 mm?.
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Kuvio 12 Maaadoituskaavio, jossa uuden standardin mukainen mitoitus.
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7.5 Lisapotentiaalintasausjohtimien mitoitus
Lis&potentiaalintasausjohtimien on vastattava poikkipinnaltaan véhintaan
suojamaadoitusjohtimien poikkipinnalle asetettuja vaatimuksia. Sellaisen
lisapotentiaalintasausjohtimen, joka yhdist&é kaksi jannitteelle altista osaa, on
oltava poikkipinnaltaan vahint&an yhté suuri kuin jannitteelle alttiiseen osaan
kytketty suojamaadoitusjohdin. Laitteen jannitteelle alttiit osat ja muut johtavat
osat toisiinsa yhdistavén lisapotentiaalintasausjohtimen on oltava poikkipinnaltaan

vahintdan puolet vastaavasta suojamaadoitusjohtimesta. (SFS 2007, 327 - 328.)
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8 Maadoitusten mittaukset

8.1 Maadoitusresistanssien mittaukset
Pienjanniteverkon liittyman maadoitukselle ei ole annettu raja-arvoa standardeissa,
joten liittym&n maadoitusresistanssia ei yleensa tarvitse mitata. Pienjanniteverkon
maadoitusresistanssi pitdd mitata ainoastaan, jos se on alttiina yli 1000 V:n
jannitteille. Talloin mittauksissa kaytetddn Suurjannitesahkdasennukset SFS 6001-
standardia. (Tiainen 2007, 144.)

8.2 Suoja- ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuusmittaukset
Jatkuvuuden mittaaminen on osa séahkolaitteiston rakentajan tekeméaa
kayttoonottotarkastusta. Jatkuvuusmittaukset on tehtdva kattavana kaikista
pisteistd. Mittaukset tehd&an jannitteettomana ja TN-S-jarjestelmassé tulee
nollajohdin irroittaa maan potentiaalista. Hyvéksyttavalle mittaustulokselle ei ole
maéadritelty tarkkaa raja-arvoa, mutta yleisesti mittaustuloksen tulisi olla vélilla 0 - 2
Q Yksittaisten suojajohtimen mittaukseen tarvitaan yleensa koko johdinpituuden
mittaista apujohdinta. Mittauksessa apuna voidaan kéayttaa jo mitattua pistettd, josta
voidaan mitata suojajohtimen jatkuvuus seuraavaan pisteeseen. (Tiainen 2007, 154
-155.)

8.3 Silmukkaimpedanssimittaus
Jakeluverkkojen suoja- ja PEN-johtimen jatkuvuus tulee pitkien etéisyyksien takia
varmistaa simukkaimpedanssimittauksella. Silmukkaimpedanssimittauksella
mitataan verkkojannitetta syottamalla vaiheen ja suojajohdon muodostamaan piiriin
riittdvan suurta mittausvirtaa, jolloin saadaan varmuus myds suojajohtimen
kunnosta. Silmukkaimpedanssimittaus soveltuu suojajohtimen jatkuvuuden
mittaamiseen myods rakennusten sahkdasennuksissa. Ensisijaisesti tulee kuitenkin
kayttaa erillista pienoisjannitelahdetté ja apujohtimia, mikali se on mahdollista.
(Tiainen 2007, 156.)
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9 Erikoistilojen maadoitukset

9.1 La&akintatilat
Ladkintatiloissa edellytetddn yleiseesti tavanomaista parempaa potentiaalintasausta,
jotta sahkokayttoiset laékintalaitteet eivat aiheuttaisi vaaratilanteita.
Laakintatiloissa ryhman 0 tila on sellainen tila, jossa ei kéytetd mitaéan
sédhkokayttoisté ladkintalaitetta. Ryhmaén 1 tila on ladkintétila, jossa kdytetadn
sdhkokayttoisia laakintalaitteita. Ryhmaén 2 tila on potentiaalintasauksen kannalta
kaikkein vaativin, silla se on laakintatila, jossa sahkokéayttoisia ladkintalaitteita
kaytetaan sellaisiin sovelluksiin, joissa sahkonsy6ton katkeaminen voi aiheuttaa

hengenvaaran: esimerkiksi leikkaussalit ja tehohoitopaikat. (Tiainen 2008, 96.)

TN-C-jarjestelméaa ei saa kayttaa laékintatiloissa padkeskuksen jalkeen.
Laakintarakennuksissa kaytetadn TN-S-jarjestelmad koko sahkdasennuksessa.
Ryhmien 1 ja 2 l&4&kintatiloihin on asennettava lisdpotentiaalintasaus, johon
liitetd&n suojajohtimet, muut johtavat osat, hairidkenttien suojukset, johtavien
lattioiden metalliverkko seké erotusmuuntajan mahdollinen metallinen sdéhkdinen
suoja. Lisépotentiaalintasauskiskon on oltava laakintatilassa tai lahella sitd, seka
jokaisen jakokeskuksen laheisyydessa. Ryhman 2 tilassa lisépotentiaalintasaukseen
liitettdvia muita johtavia osia ovat esimerkiksi laitteiden ripustuskiskot,

leikkaussalivalaisimet ja kattokeskusten rungot. (Tiainen 2008, 98 - 100.)

9.2 R&jahdysvaaralliset tilat
Réjahdysvaarallisissa tiloissa on tarke&s, etta sahkolaitteet eivat misséan tilanteessa
aiheuta kipinoéintia. R&jahdysvaarallisissa tiloissa on kaytettava TN-S-jarjestelmaa
tai IT-jarjestelmaa. R&jahdysvaarallisissa tiloissa on kaikki johtavat osat, joita ovat
myds pienet metallikappaleet kuten laipat ja venttiilit seka sahkolaitteiden
metallikotelot, liitettdva potentiaalintasaukseen. Potentiaalintasausjohtimet

mitoitetaan yleisten asennusvaatimusten mukaisesti. (Tiainen 2008, 103-105.)

9.3 Elédinsuojat
El&imet reagoivat vikajannitteisiin paljon herkemmin kuin ihmiset. Pienetkin
jannitteet aiheuttavat eldimille ongelmia, jotka vaikuttavat niiden tuottavuuteen.

Tasté syystd eldinsuojien suojausmenetelmiin on asetettu lisavaatimuksia.
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Elainsuojissa yhdistetddn kaikki eldinten kosketeltavissa olevat sahkda johtavat

osat kuviossa 14 osoitetulla tavalla luotettavasti potentiaalintasausjarjestelmaan.
Potentiaalintasausjohtimina kaytetaan vahintaan 6 mm?:n kuparijohtimia. (Autio
2008,1-2.)

T_-p_ﬂé ) el

1. Paimaadoituskisko

2. Perustusmaadoituselektrodi. Renkaana, terisnauha 30
% 3 mm, tai teristanka, jonka halkaisijan on oltaa
wihintddn 10 mm (hisattava betonirakentesn teras!)

lohtavat seiniit ja ovet
‘esijohtoputkisiot ja vesipistest
Lypsykoneen putkistot
Lannanpoistolaitieiston terasrakenteat
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Batoniraudoitusverkat ja rakennuksen muut betonirag-

doitu ksat

a. Parsi- ja terisrakentsizet karsina-aidat ja rakennubzsan
muut terasrakentest

4. Ruckinta- ja juottolaitest

1o. Liitintd suojajohdinjirestelmiin PEPEN
11. Johtavat syondkowelot ja siilot

12, Laidunaidan maadaitus

Kuvio 14 Eldinsuojan potentiaalintasaus. (Autio 2008, 3.)
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10 Automaatiojarjestelmien maadoitukset
Automaatiojarjestelmien ohjauspaneelien ja -pulpettien metallirungot maadoitetaan
suojajohtimella. Ohjauskoteloiden suojajohtimena kéytetdén ohjauskaapelin kelta-
vihredd johdinta. Rajakytkimet, ldhettimet sek& muut kenttalaitteet maadoitetaan
ohjauskaapelin kelta-vihreélla jontimella, mikali laitteen kéyttdohje ei edellyta
muuta. Jos automaatio- ja tietokonejérjestelmissa vaaditaan erillinen
héiridsuojamaadoitus TE, se yhdistetddn suojamaadoitukseen

automaatiojarjestelman liitantakaapissa. (Tiainen 2007, 115 - 116.)

Seuraavassa on esitetty LonWorks- véaylatekniikan maadoitusperiaatteet. Muissa
vaylatekniikoissa on kaytdssé erilaisia maadoitustapoja. Lon-vaylassa
vaylakaapeleiden héiridsuojat on maadoitettava luotettavasti. Hairioilta valtytaan
parhaiten rakentamalla kelluva maadoitus kuviossa 15 esitetylla tavalla, jossa
vaylakaapelin suoja kytketddn potentiaalintasaukseen vain yhdesta pisteesté.
Kaapelin hairidsuojan paé kytketéan yhteiseen potentiaalintasaukseen ja jatketaan
rasioiden yli, hdiridsuojan toinen péa jatetdén kytkematta ja esimerkiksi teipataan,
ettei se vahingossa aiheuta ongelmia maadoituksen suhteen. Kaapeloinnin suojaus
maadoitetaan ainoastaan yhdesta pisteestd maasilmukoiden vélttdmiseksi. Kun
kaksi vaylatekniikan solmua on kytketty eri maadoituspotentiaaleihin, saattaa
syntya maasilmukka, johon potentiaaliero aiheuttaa hairidvirran. Pienikin ero
potentiaalissa saattaa tuhota jarjestelmén solmun elektroniikan. Vaylékaapelin
mennessé kiinteistosta toiseen on lapimenoon kéytettdva metalliputkea ja putki on
maadoitettava. Véyldkaapelin +- ja — napoja ei saa koskaan maadoittaa. (Piikkila
2006, 113 - 114.)
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Kuvio 15 Lon-vaylajarjestelman kelluva maadoitusjérjestelma. (Piikkila 2006,

114.)
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11 Yhteenveto
Maadoittaminen on térked osa rakennusten sdhkdasennuksia ja niiden toimivuutta.

Maadoitusten tekemisessa on syyta ottaa huomioon tydssani esiin tuomat
vaatimukset. Maadoitusten tekemisessa tarkedd on ymmartaa miksi maadoituksia
tehd&an ja mik& on niiden tarkoitus. Hyvin tehty maadoitusjarjestelma nostaa

sdhkdasennusten turvallisuutta ja laskee rakennuksissa esiintyvia hairidita

huomattavasti.



40(41)

Lahdeluettelo

Autio, Isto. 2008. ST 51.77: Potentiaalintasaus eldintiloissa. ST-kortisto. Espoo: Sahkdinfo Oy.

Autio, Isto. 2007. ST-esimerkit 5: Esmerkkipiirustukset asuintalo. ST-kortisto. Espoo: Séhkoinfo
Oy

Harsia, Pirkko. 2005. Maadoitus, potentiaalintasaus, suojajohtimet. Tampereen
ammattikorkeakoulu S&dhkoosasto, Tampere.

Hieta-Wilkman, Sinikka. 1998. Sahkéremontti, rakennusten perusparannus ja korjaus. Sahko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry. Espoo: Sahkoinfo Oy.

Makinen, Pertti. 2005. Asentajan sahkotyoturvallisuusopas. Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL
ry. Espoo: Séhkdinfo Oy.

Nurmi, Tapani. 2008. ST 53.21: Rakennusten sdhkdasennusten maadoitukset ja

potentiaalintasaukset. ST-kortisto. Espoo: Sahkéinfo Oy.

Piikkild, Veijo. 2006. ST-kasikirja 21: Kiinteistdjen tiedonsiirtovaylat. Sdhkotieto ry. Espoo:
Sahkoinfo Oy.

SFS. 2005. SFS-kasikirja 144: Pienjannitesdhkdasennukset ja sahkotyoturvallisuus 2005.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto ry.

SFS. 2007. SFS-késikirja 600: Pienjannitesdahkdasennukset ja séhkotyoturvallisuus 2007.

Helsinki: Suomen standardisoimisliitto ry.

Tiainen, Esa. 2006. Késikirja rakennusten sahkoasennuksista. Julkaisu D 1-2006. S&hko- ja

teleurakoitsijaliitto STUL ry. Espoo: Sahkdinfo Oy.

Tiainen, Esa. 2007. Maadoituskirja. Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. Espoo: Sahkodinfo
Oy.



41(41)

Tiainen, Esa. 2008. Maadoitusopas. Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry. Espoo: Sahkéinfo
Oy.



	2.2.1 TN-järjestelmät
	2.2.2 TT-järjestelmä

