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Tyossa kaydaan lapi Suomessa voimassa olevat ukkossuojausstandardit ja niiden perus-
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Lyhenteet

ESP Electrical and electronic system protection. Sahko- ja elektroniikkajarjest-
elméan suojaus

IEC International electrotechnical commission. Kansainvédlinen séhkoalan
standardointiorganisaatio.

limp Lightning impulse current of SPD. Ylijannitesuojan mitoitussalamavirta
(purkauskyky), impulssivirta (10/350 us)

max Maximum discharge current for class Il operating duty test of SPD. Ylijan-
nitesuojan virran huippuarvo luokan Il toimintatestauksessa (8/20 ps),
Imax > In

n Nominal discharge current of SPD. Ylijannitesuojan mitoituspurkausvirta

(purkauskyky) (8/20 ps)

LEMP Lightning electromagnetic pulse. Salaman sahkémagneettinen pulssi

LP Lightning protection. Salamasuojaus

LPL Lightning protection level. salamasuojaustaso

LPS Lightning protection system. Salamasuojausjarjestelma

LPZ Lightning protection zone. Salamasuojausvydhyke

SESKO Suomen sahko- ja elektroniikka-alan standardisointijarjestt

SPD Surge protective device. Ylijannitesuoja

Uoc Open circuit voltage of CWG. Jannite-virtageneraattorin tyhjakayntijannite
(1,2/50 ps)

Up Voltage protection level of SPD. YlijAnnitesuojan suojaustaso: valmistajan

ilmoittama arvo, jonka pitda olla vahintaan ylijannitesuojan liittimista tie-
tyissa testauksissa mitatun suurimman jannitteen hetkellisarvon suurui-
nen
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1 Johdanto

Suomessa ukkosten salamatiheys eli niiden esiintymismaara on pienempi kuin esimer-
kiksi Keski-Euroopassa tai tropiikissa. Pienemmasta salamatiheydesta huolimatta sa-
lamavirtojen voimakkuudet ja virtajakaumat ovat samanlaiset kuin muuallakin maail-

massa.

Salamat ovat ihmisille, eldimille ja rakenteille vaarallisia s&hkdisia luonnonilmiéita. Nii-
den epaloogisuuden vuoksi ei voida ikina taydella varmuudella sanoa, mihin salama
iskee. Asuin- ja teollisuusrakennusten sahko- ja tietoliikennejarjestelmat voivat altistua
ukkosen aiheuttamalle suoralle salamavirralle, oikosulkuvirran jalkiaalloille sek& suurel-
le potentiaalierolle. Mikali riittdvaa ukkosensuojausta ei ole otettu huomioon, voivat
edell& mainitut hairidt aiheuttaa merkittavia vahinkoja séhko- ja elektroniikkalaitteille.

Tassa tydssa ukkossuojauksella tarkoitetaan rakennuksien ja niissa kaytossé olevien
sahko- ja telejarjestelmien suojaamista ilmastollisten ylijannitteiden aiheuttamilta va-
hingoilta ja hairidiltd. Tyossa kaydaan lapi rakennusten sadhkodnjakelu- ja telejarjestel-
mien ylijannitesuojausta standardin IEC62305-1...4 (kuva 1) ndkokulmasta, perehdy-
taan Suomessa kaytdssa oleviin standardeihin ja ylijannitesuojauksessa kaytettaviin
komponentteihin seka kaydaan lapi ukkossuojauksen suunnitteluprosessissa huomioi-

tavia asioita ja ukkossuojauksen tarpeen arvioinnin perusteita.

Insin6oritydni toimeksiantaja on Granlund Oy, joka on Suomen johtava talotekniikan-
alan yritys. Yritys on toiminut alalla yli 50 vuotta ja sen paatoimialoja ovat talotekninen
suunnittelu, kiinteisténpidon konsultointi- seka suunnittelutyd ja kiinteiston yllapidon
ohjelmistojen kehitys ja myynti. Yrityksesta I0ytyy paljon erikoissuunnitteluun perehty-
neita tyontekijoitd. Ukkossuojaukseen liittyvien suunnitelmapiirustuksien, tydtapaselos-
tuksien ja asiakirjojen laadintaa voidaankin pitda yhtena yrityksen erikoissuunnittelun

osana.



2 Suomessa voimassa olevat ukkossuojausstandardit

Kansainvalinen sahkoalan standardoimisorganisaatio IEC (International electrotechni-
cal commission) on julkaissut salamasuojausstandardeja vuodesta 1990 alkaen. Vuon-
na 2006 IEC:lta julkaistiin uudistettu ja yhtenaistetty standardisarja IEC 62305 Protecti-
on against lightning. Samana vuonna julkaistiin my®s eurooppalainen standardisarja
EN 62305, joka muodostuu lyhyista IEC:n standardisarjan osista. Vuonna 2011 stan-
dardisarjaa padivitettiin, ja version 2.0 osat kasittavat yhteensa 403 sivua. Standardisar-

ja on kokonaisuudessaan englanninkielinen. [1, s. 5.]

-l Yleiset periaatteet
Protection against lightning —
Part 1: General principles

==

: & Riskienhallinta
Protection against lightning —
Part 2: Risk management

Rakenteiden
vahingot ja hengenvaara

Protection against lightning —
Part 3: Physical damage to structures and life hazard

IEC 62305-4 Sisdiset sihko- ja
Protection against lightning — elektroniikkajarjestelmat

Part 4: Electrical and electronic systems within structures

Kuva 1. IEC Standardisarjan osat ja suomennetut otsikot.

Suomessa voimassa olevat ukkossuojausta koskevat standardit ovat SFS-EN 62305-1
... 4, jotka ovat kaytannodssa samat kuin IEC:n 62305-1 ... 4. IEC:n standardien perus-
teella vahvistetut EN-standardit ovat suosituksia. Ukkossuojausta rakennettaessa ndita
standardeja tulisi kuitenkin noudattaa, silla muita voimassa olevia standardeja ei ole

kaytettavissa.



Standardeissa esitetyt suojausohjeet eivat ole velvoittavia, vaikka tekstia lukiessa voi
helposti ymmartaa niin. Usein tyon tilaaja tai viranomainen voi kuitenkin asettaa edelly-
tyksen standardien tai rakennuskohtaisten vaatimusten tayttdmiseksi. Tamén vuoksi
sovellettavista vaatimuksista laaditaan yksityiskohtainen sopimus. Ukkossuojausta vaa-
tivissa kohteissa on yleisesti suositeltavaa noudattaa kaytdssa olevia standardeja ja
varmistaa kohteen riittava suojaus. [1, s. 4.]

Suomessa SESKO ry:n (Suomen sahko- ja elektroniikka-alan standardisointijarjesto)
toimesta on valmisteltu SFS-kasikirja 609, joka esittelee suomeksi standardisarjan IEC
62305-1...4 paapiirteet. 177 sivua pitka kasikirja on julkaistu vuonna 2009, ja se korva-

si aiemmin kaytdssa olleen SFS-kasikirja 33:n.

IEC 62305-1 Salaman uhka
IEC 62305-2
Riskin arviointi
LP
Salamasuojaus
LPS ESP
|EC 62305-3 IEC 623054 Suojaustoimenpiteiden valikoimat

Kuva 2. Standardisarjan IEC EN 62305 sisallon lohkokaavio. LP on salamasuojaus, LP (Lightning
protection = salamasuojaus), LPS (Lightning protection system = salamasuojausjarjestelma), ESP
(Electrical and electronic system protection = sahkd- ja elektroniikkajarjestelman suojaus)



3 Ukkonen saailmiona

3.1 Ukkonen

Ukkospilven sahkdistyminen tapahtuu, kun mikrojaékiteet nousevat ylos voimakkaan
pystyvirtauksen mukana ja joutuvat hankaukseen vastatuulessa leijuvien lumirakeiden
kanssa. Hankaaminen aiheuttaa sahkévarauksia, jotka lopulta purkautuvat pilvesta
salamointina. Aluksi purkautuminen tapahtuu pilven sisalla pilvisalamointina, ja myo6-
hemmin pilven kasvaessa alkaa esiintya myds maasalamointia. Maasalamat alkavat
haarautua, ja haarautumisen yhteydessa jokaisen haaran mukana levidd paineaalto,

jonka havaitsemme jyrinana. [2]

Maasalamoiden maaraa voidaan arvioida seuraavasti kuvassa 3 esiintyvaa kayrastoa

hyddyntéaen:
1
N = —(a km?) NG =0,1+Tp, (IEC 62305 — 2, Annex A, kohta A1)
1
Tp on ukkospaivien miara vuodessa (g)

NG on keskimdardinen maasalamatiheys

N on salamaniskujen lukuméaara

20
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1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Vuosi

Kuva 3. Ukkospaivat Suomessa vuosina 1887--2009 [3].



Ukonilmat voidaan jakaa kahteen yleiseen tyyppiin niiden syntytapojen perusteella:
ilmamassaukkosiin ja rintamaukkosiin. Erona ndilla kahdella tyypilla on niiden erilaiset

tasapainotilan epavakaudet.

3.1.1 Illmamassaukkonen

Selvimmin erottuvat yksittaiset ukkospilvet esiintyvét niin sanotuissa ilmamassaukkosissa.
Nimitys johtuu siit4, ettd maanpinnalla vallitsee ukkosen jalkeen sama ilmamassa kuin sita
ennen. Auringon lAmpd maanpinnan tuntumassa voi laukaista nousuvirtaukset. Erityisesti
nouseva maasto, vuorokauden ajankohta seka esimerkiksi kylman ilman “pisaran” virtaa-
minen lampiman ja kostean pintailman ylapuolelle voivat olla laukaisevia tekijéita. lima-
massaukkosen synty tapahtuu esimerkiksi auringonpaisteen voimakkaan lammityksen
ansiosta, nain ollen kosteasta ilmasta muodostuneet kumpupilvet kasvavat korkeutta ja
muuttuvat kuuro- ja ukkospilviksi. Tallaisia ukkosia esiintyy Suomessa suhteellisen

vahan, ja niiden synty tapahtuukin paasaantoisesti tropiikissa. [4]

3.1.2 Rintamaukkonen

Rintamaukkosen voimanlahteena toimii rintaman eri puolilla olevien erilaisten iimamas-
sojen keskinainen liike, joka aiheuttaa lampiman ilman nousun. Rintamaukkosissa
nousuvirtausten paaasiallinen kayttdvoima tulee ilmamassojen eroista. Suomen oloissa
rintamia muodostuu, kun pohjoisen kylma ja kuiva seka etelan lammin ja kostea ilma-
massa joutuvat kosketuksiin. Massat virtaavat yleensa lannesta itdan, ja virtauksessa
massojen rajapinta seka rintama muodostavat mutkia, joihin kehittyy matalapaineita.
Ukkonen syntyy parhaiten kylm&an rintamaan, jossa tihea ja kylma ilma painuu lampi-
man ja kostean ilman alle nain saaden sen nousemaan. Maanpinnan ominaisuuksilla ei

ole suurta vaikutusta rintamaukkosen syntyyn. [5, s. 18—19.]



3.2 Salamat

Salamat jaetaan yleisesti kahteen paatyyppiin, pilvisalamoihin ja maasalamoihin. Maa-
salama iskee pilven ja maan valilla, kun taas pilvisalama neutraloi varausta pilven
erinapaisten varauskeskusten valilla. Molemmilla tyypeilla on pilvensisaisia purkauksia
ja joskus pilven ulkopuolelle iimaan ulottuvia, mutta vain maasalamalla on liséksi maa-
han paattyvd maaiskukanava. Maasalamat on helpompi havaita silmin kuin pilvisala-
mat. Pilvisalamoista voidaan silmin ndhd& usein vain pieni kajastus pilven sisalla.
Suomessa pilvisalamoita esiintyy 1—2 kertaa maasalamoita enemman, ja tropiikissa
niitd voi esiintya jopa kuusinkertainen maara maasalamoihin verrattuna. Maasalamois-
ta 85—90 % on negatiivisia ja 10—15 % positiivisia. [5, s. 47—48.]

» = magneettikentta = potentiaalin nousu

Kuva 4. Salaman eteneminen.

1. Esipurkaus — pilvesta kohti maata etenee askelittain ja haaroittuen.

2. Esipurkaus — lahestyy pilvestéd maata, jolloin influenssin vaikutuksesta maan-
pinnan korkeisiin kohtiin kerdantyy positiivista varausta, joka hakeutuu esipur-
kausta kohti. S&hkokentan voimakkuus kasvaa.

3. Vastapurkaus + maasta kohti esipurkauskanavan alapaata alkaa.

4. Pilvesta alkanut esipurkaus — ja maasta tuleva vastapurkaus + kohtaavat, jol-
loin suurivirtainen paasalama syntyy.



3.2.1 Salamatiheys

Suojaamisen tarvetta maariteltdessa salaman téarkein ominaisuus on sen esiintymisti-
heys. Salamointi voi Suomessakin olla yksittaistapauksissa rajua, mutta silti Suomessa
ja pohjoismaissa salamoiden esiintyminen on suhteellisen véahaista verrattuna Etela- ja
Keski-Eurooppaan. Esimerkiksi Saksassa salamatiheys on noin 10-kertainen verrattu-
na Suomeen.

Suomessa salamatiheys on keskimaarin 39 maasalamaa//100 km? vuodessa. Salama-
tiheyden alueellisesti tyypilliset keskiarvot ovat: Lapissa 15, Keski-Suomessa 50 ja ete-
larannikolla noin 30 salamaa//100 km? vuodessa (kuva 5). Lapissa vahaiseen sala-

mointiin vaikuttaa ukkoskauden lyhempi kesto.

Salamatiheyksien vaihtelut ovat erittéin suuria. Esimerkiksi paikallinen salamatiheys yli
1 kpl/km? yhden tunnin kestavan salamoinnin aikana ei ole harvinaista, koko maan

keskiarvon ollessa 0,4 kpl/km? vuodessa. My0s vuosittaiset vaihtelut ovat suuria.
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Kuva 5. Salamatiheys Suomessa vuosina 1998—2011. Yksi ruutu 10 km x 10 km. [6, s. 48.]



3.2.2 Pilvisalamat

Pilvisalamassa esipurkaus syntyy varausten valisesta alueesta kasvaen alaspain posi-
tilvisena kohti negatiivista varausta ja ylospéain negatiivisena kohti positiivista varausta
nopeudella 100 km/s. Alemman paan Idydettya tarpeeksi negatiivista varausta, purkaus
alkaa syoksya kanavaan ja sen ylapaahan neutraloimaan positiivista aluetta. Naita pur-
kauksia esiintyy nopeasti peréakkain noin kymmenen, ja pilvisalaman kesto on yleensa
noin puoli sekuntia. [7]

3.2.3 Negatiivinen maasalama

Negatiivinen maasalama on pilvestd maahan ly6vistd maasalamalajeista tyypillisin.
Salamatyypin suunta maaritelladn sen mukaan, mihin suuntaan kasvaa esisalaman

kanavan se pa4, joka on kosketuksissa maahan tai maassa olevaan iskukohteeseen.

Kanava kasvaa kaksisuuntaisesti, mutta sen ylapaa on piilossa pilven sisélla, jolloin
nakyvissa on pelkastaan pilvesta alaspain kasvava kanavan alapaa. Esisalaman kehit-
tyminen on niin hidasta, etta pilven alapuolella ndkyvan osan kesto on 0,01 sekuntia,
jolloin katsoja ehtii huomata sen etenemissuunnan. Tavallisesti positiivinen esisalama
voi lahtea kehittymaan myos alhaalta ylospain korkeista vuoren huipuista tai 300 metrin

korkuisista mastoista, jolloin sen kasvu on yksisuuntaista. [5, s. 55—56.]



3.2.4 Positiivinen maasalama

Positiivinen maasalama saa alkuna pilven positiivisesta varausalueesta tai sen lahei-
syydesta. Positiivinen maasalama etenee negatiivista esisalamaa noin kymmenen ker-
taa nopeammin askeltamatta ja vahemman haaroittuen. Kanavan negatiivinen ylapaa
on tehottomampi etsim&an uusia varauksia, joten ensimmainen paasalama jaa monesti
ainoaksi salamaksi. Positiivisten salamoiden maéard on suurin ukkosen loppupuolella,
kun negatiivinen varauskeskus on paaosin ehtynyt negatiivisen salamoinnin sekéa sa-

tamisen vaikutuksesta. Positiivisista maasalamoista 90 % on yksi-iskuisia. [7]

Jaskiteita
Pilvisalama
Rakeita
Megatiivinen Pasitiivinen
maasalama maasalama

Kuva 6. Salamoiden lajit esitettyné pilvessa. [7]
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4 Ylijannitteet

Sahkdverkon osissa kaytettavien sahkokoneiden ja -laitteiden eristysrakenteita rasitta-
vat jatkuva kayttdjannite seka eri syista aiheutuvat ylijannitteet. Ylijannitteeksi nimite-
taan jannitettd, joka ylittdd kyseessa olevalle eristysrakenteelle tarkoitetun spesifisen

referenssiarvon. [8, s. 243.] Ylijannitteet jaotellaan kahteen eri luokkaan:

Pitkaaikaisiin ylijannitteisiin, joissa ylijannitetaso on yleensd melko matala, mutta

ylittd& kuitenkin jannitetoleranssin maksimiarvon.

Lyhytaikaisiin eli transienttiylijannitteisiin, joiden transienttien kesto on ainoastaan
sekunnin murto-osia, mutta ne voivat nousta kymmeniin tai satoihin megavoltteihin.
Lyhytaikaiset ylijannitteet aiheutuvat yleisimmin sadhkoverkon tilanmuutoksista esimer-
kiksi suurten séahkokoneiden kytkennoista tai sdhkdverkon maa- tai oikosuluista. [9, s.
117.]

4.1 Lyhytaikaiset ylijannitteet

Transienttiylijannitteet eli &akilliset, lyhytaikaiset ylijannitteet johtuvat ukkosen aiheutta-
masta salamasyoksysta tai suurien sdhkokuormien kytkentatoimenpiteista. Suojaamat-
tomassa verkossa ndma voivat aiheuttaa suuriakin tuhoja laitteissa. Tarkeina tekijoina

ovat ylijannitteen amplitudi ja nousuaika (kuva 7).

Energialtaan suurimmat ylijannitteet ovat salamoiden aiheuttamia (LEMP, lightning
electromagnetic pulse). Verkossa esiintyviin kytkentapiikkeihin ndhden naita esiintyy
kuitenkin huomattavasti vahemman, mutta salamoiden aiheuttamat tuhot ovat merkitta-

vasti suuremmat niiden suurien energiavarauksien vuoksi.

Mikali ukkossuojaus on suunniteltu ja asennettu oikein ja jarjestelm&n maadoitus on
riittdva, pystytdédn suurin osa ukkosylijannitteista rajoittamaan. Talldin verkossa kytket-

tyina olevien laitteiden sytksyjannitekestoisuudet eivat ylity vikatilanteessa. [9, s. 119.]
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Virran nousunopeus aiheuttaa suuren havion

Tarkastellaan vain induktiivista jdnnitehiaviotid
di/dt * L

-

u=a— L

[ad

Suoran johtimen induktanssi (L) on noin 1 puH/m
Standardin mukainen virran maksimi nousunopeus (di/dt) on 200 kA/us

Virran muutoksen aiheuttama jannitehavid (u) 1 m pituisessa johtimessa on:

— 200 000 A x 0,000 001 H = 200 kV/m

0,000001s x 1T m

Kuva 7. Esitetty salamavirran nousunopeuden di/dt (salamavirran muutosnopeus) merkitys

4.2 Induktiiviset, galvaaniset ja kapasitiiviset kytkeytymiset

Salamavirtojen suurien amplitudien ja nousunopeuksien vuoksi vahingot eivét rajoitu
laitteisiin, jotka ovat suorassa galvaanisessa kosketuksessa virtajohtimiin. Suorassa
salamaniskussa transientteja voi syntya myds induktiivisen ja kapasitiivisen kytkeyty-

misen vuoksi.

Transientin galvaaninen kytkeytyminen saattaa tapahtua salamaniskusta syoéttéjohtoon,
suorasta salamaniskusta rakennukseen tai sen lahimaastoon. Taman seurauksena

maapotentiaali nousee vaihejannitetta suuremmaksi.

Salamavirran nousunopeus aiheuttaa johtimen ymparilla voimakkaan magneettikentan,
joka indusoi vieressa oleviin johdinsilmukoihin ylijAnnitettd. Transientit, jotka ovat in-
dusoituneet, saattavat olla erittéain haitallisia pienella nimellisjannitteelld toimiville lait-

teille.

Kapasitiivinen kytkeytyminen johtuu kahden pisteen voimakkaasta jannitepotentiaa-
lierosta, jonka seurauksena pisteiden valille muodostuu sahkdkenttd. Ukkospurkauksen
seurauksena ukkosenjohdattimeen syntyy korkea jannitepotentiaali. JAnnite muodostaa
sahkokentan ukkosenjohdattimen ja muiden osien vdlille, joiden jannitepotentiaali on
matalampi. Tallaisia voivat olla esimerkiksi virransyoton ja signaalinsiirron tai laitteiden
johdot rakennuksen sisdpuolella. Seurauksena on varauksen siirtyminen sahkodkentan
l&pi, mik& johtaa jannitteen nousemiseen tai ylijannitteeseen kyseessa olevissa joh-
doissa tai laitteissa. [9, s. 119—120].
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Kuva 8. Induktiivinen kytkent& tapahtuu magneettikentan kautta, joka syntyy johtimessa kulkevan
virran aiheuttamana. Magneettikenttd indusoi jannitepiikin laheisyydessa oleviin virtasilmukoihin.
[9,s.120.]

RE

L

—m i1=f(t)

'%,‘!—

Kuva 9. Galvaanisesti ylijannitteet kytkeytyvat hairidlahteesta kohdelaitteeseen yhteisia impedans-
seja pitkin. Johtimien induktansseissa syntyvat syksyvirran nopeudesta riippuva ylijannitteen in-
duktiivinen osa UL = L *di/dt [9, s. 120.]

Kuva 10. Kapasitiivinen kytkent&a tapahtuu kahden eri potentiaalissa olevan pisteen vélille. [9, s.

121]
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4.3 Laitteiden ylijanniteluokitukset

llImaston aiheuttamat ylijannitteet eivat pienene suuresti mentaessa sahkolaitteiston
asennuksessa syottopisteestd kuormituksen suuntaan. Ylijanniteluokituksien avulla
voidaan arvioida laitteiden kaytettavyys huomioiden vaaditun toiminnan jatkuvuus ja
hyvaksyttava vikariski. Laitteiden ylijanniteluokan valinnalla voidaan saavuttaa eristys-
koordinaatio koko asennuksessa sekd saada vioittumisriski riittdvan pieneksi ja ylijan-

nitteet hallintaan.

Ylijanniteluokittelussa (taulukko 1) korkeampi ylijanniteluokan tunnusnumero tarkoittaa
laitteen suurempaa hetkellistd ylijannitteen kestoisuutta. Korkeampi ylijanniteluokan
tunnusnumero mahdollistaa useampien menetelmien kayttdmisen ylijannitteiden torju-
miseksi. Ylijanniteluokitusta kaytetdan suoralla verkkosahkolla kaytettyihin laitteisiin.
[10, s. 6.]

Taulukko 1. Laitteiden ylijanniteluokkien maéarittely. Suurempi tunnusnumero tarkoittaa suurempaa
hetkellistd ylijannitteen kestoisuutta. [10, s. 6.]

Laitteiden ylijanniteluokka Laitteen asema sdhkolaitteistossa Laitteen asennuspaikka

I Kiintea sahkoverkko Eristyssuojatut laitteet

- laitteen ulkopuolelle

- kiintedssa asennuksessa
- kiintedn asennuksen ja
laitteen valissa

Il Kiintedadn sahkoverkkoon liitettavak- | Kulutuskojeet

kojeet
- kotitalouskojeet

si tarkoitettu laite - kddessa pidettavat tyokalut,

- kiintedan asennukseen
- jakokeskukset

rit

11 Laite osa kiinteaa sahkoasennusta Paa- ja ryhmajohtojen laitteet

- kiinteasti asennetut mootto-

v Laitetta kdytetdaan asennuksen syot- | Syottopisteymparisto
topisteessa tai sen laheisyydessa - sahkomittarit

teet
- yliaaltojen rajoituslaitteet

padkeskuksen syoton puolella - ensiopuolen ylivirtasuojalait-




5 IEC 62305-2: Ukkosvahingot ja -menetykset
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Rakennukseen osuva salama saattaa vahingoittaa itse rakennusta seka siella olevia

ihmisia ja kohteita kuten rakennuksen toiminnalle tarkeita teknisia jarjestelmia. Vauriot

eivat valttdamatta rajoitu pelkastaan rakennukseen, vaan saattavat levitda myos raken-

nuksen ulkopuolelle ja lahiymparistéon. Seka rakennuksen etta salaman ominaisuudet

vaikuttavat ukkosvahinkojen laajuuteen.

5.1 Salamaparametrit

Salamasuojauksen vaatimukset ja kriteerit paatetaan yleisesti salamatilastojen perus-

teella. Standardisarja IEC 62305 luokittelee salamasuojauksen tasot (LPL, Lightning

protection level) neljaan vaativuusluokkaan taulukon 2 mukaisesti suojausrakenteiden

valintaa ja mitoittamista, suojeltavien kohteiden analysointia ja suojauskomponenttien

testausta silmalla pitaen. [1, s. 22.]

Taulukko 2. Salamaparametrien maksimi- ja minimiarvot eri suojaustasoilla

LPL | Salamavirran min. arvo | Salamavirran max. arvo |Sieppaustodenndkdisyys
I 3 kA 200 kA 98 %
Il 5 kA 150 kA 95 %
Il 10 kA 100 kA 88 %
v 16 kA 100 kA 78 %

Saksalaisen vakuutusyhtididen liiton VdS:n (Vereinigung der Sachversicherer) antamat

suojaustasot eri rakennuksille ovat seuraavanlaiset [11, s. 14.]:

LPL |

. Ydinvoimalat

. EX- tilat

. IT- keskukset
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LPL Il

. Kemianteollisuus

. Sairaalat

. Tietoliikennemastot

. Kerrostalot korkeus>100m
LPL 1

. Konttorit

. Koulut, hotellit

) Museot, kirkot

) Liikekeskukset

. Kerrostalot korkeus>22m
LPL IV

° Muut

Huomioitavaa on, etta standardisarjan IEC 62305 vaatimukset ja ohjeet eivét kata suo-
jausta salamoilta, joiden parametrit ylittavat taulukon 2 LPL | -luokan arvot. Standardi-
sarja ei myoskaan ota huomioon suojausta salamoilta, joiden virta alittaa LPL | -luokan
minimiarvon. Standardisarjan vaatimusten mukaisesti suunniteltu ja rakennettu suojaus
ei valttamatta riitd suojaamaan rakennusta ja sen palveluita kaikkien salamoiden vaiku-

tuksilta, vaikka virtajakaumat olisivat oikeat. [1, s. 24.]
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5.2 Pallomenetelman kaytto erilaisilla LPL -tasoilla

IEC on maaritellyt kolme menetelméa (kuva 11) salamanvangitsijan sijoittamiselle: suo-

jauskulmamenetelma, pallomenetelma ja verkon kokoon perustuva menetelma.

Verkkomenetelméassa katto jaetaan maaritellyihin samankokoisiin osiin verkoksi. Suo-
jakulmamenetelma perustuu suojattavaan kulmaan, joka on yleensa 45 astetta ukkos-
suojauksen ja suojattavan kohteen valille.

Pallomenetelméan idea on, etta pallo jonka séde on r, vieritetdan suojattavan rakenteen
ympéri tai yli kunnes se kohtaa maatason tai maahan pysyvasti kosketuksissa olevan
kohteen. Kohdat, joissa pallo on koskenut rakennusta tai rakennetta, ovat potentiaalisia
iskukohteita. Suojattuina alueina pidetdan suojauskulman sisaan jaavia alueita. Pallo-
menetelmaa (kuva 12) on hyva kayttdd suojauskulman sijasta, kun esimerkiksi raken-
nuksella on monimutkainen muoto tai suojauskulmalle ei ole annettu suositusarvoja. [9,
s. 62—63.]

Sieppaustanko

| Verkkomenetelma |

h,

Kuva 11. Kuvassa esitetty salamanvangitsijan sijoittamisen menetelméat. Pallomenetelméan sade R.
a) Mita pienempi pallon sade R on, niin sitd ahtaampiin paikkoihin suora salamanisku voi osua. b)
Sade R kuvaa etéisyytta esipurkauksen viimeisen askeleen ja maahaniskukohdan valilla. [11, s. 15.]
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LPL III
R=45m

Kuva 12. Pallomenetelméan kaytto erilaisilla LPL-tasoilla.

5.3 Salaman iskukohta (Source)

Standardi IEC 62305-2 maarittelee salaman iskukohdan neljaan eri luokkaan, joita tar-

vitaan riskilaskentaa tehdessa:

S1: salama rakennukseen, joka voi aiheuttaa seuraavia hairigita:

suoran mekaanisen vaurion
o tulipalon tai rajahdyksen vaaran johtimien kuumentuessa

o tulipalon tai rajahdyksen resistiivisten ja induktiivisten ylijannitteiden ai-
heuttaman kipindinnin seurauksena

. ihmisten tai elainten vahingoittumisen resistiivisen ja induktiivisen kytken-
nan aiheuttamien kosketus- tai askeljannitteiden seurauksena

. sisdisten jarjestelmien rikkoutumisen tai virhetoiminnan salaman sahko-
magneettisen pulssin vaikutuksesta.

S2: rakennuksen laheisyyteen, joka voi aiheuttaa seuraavia hairioita:

. sisdisten jarjestelmien rikkoutumisen tai virhetoiminnan séhkémagneetti-
sen pulssin vaikutuksesta
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S3: rakennukseen liitettyihin palveluihin, joka voi aiheuttaa seuraavia hairi6ita:
. tulipalon tai rajahdyksen ylijannitteiden ja palveluliittyméaé pitkin kulkevien
salamavirtojen aiheuttaman kipindinnin takia

. ihmisten tai elainten vahingoittumisen palveluliittymaa pitkin kulkevien sa-
lamavirtojen rakennuksen sisalla aiheuttamien kosketusjannitteiden takia

. sisdisten jarjestelmien rikkoutumisen tai virhetoiminnan liittymisjohtoja pit-
kiin rakennukseen johtuvien ylijannitteiden vaikutuksesta

S4: rakennukseen liitettyjen palveluiden laheisyyteen, joka voi aiheuttaa seuraavia

hairioita:

o sisdisten jarjestelmien rikkoutumisen tai virhetoiminnan liittymisjohtoihin
indusoituneiden ja rakennukseen siirtyvien ylijannitteiden vaikutuksesta

5.4 Vahinkolajit (Damage)

Vahinkolajit on maaritelty standardissa IEC 62305-2 seuraavasti:

o D1: ihmisten tai eldaimen vahingoittuminen kosketus tai askeljannitteesta

. D2: salmavirran tai kipinéinnin aiheuttama tulipalo, rajahdys, mekaaninen
vaurio tai kemiallinen paasto

° D3: salaman séahkdmagneettisen pulssin (LEMP) aiheuttama sahko- ja
elektroniikkajarjestelman vika ylijannitteen vaikutuksesta.

5.5 Menetyslajit (Loss)

Kaikki nelja maaritettya salaman iskukohtaa voivat yksin tai yhdessa aiheuttaa erilaisia
menetyksia suojattavassa kohteessa. Mahdollinen menetyksen tyyppi riippuu iskukoh-
dan ominaisuuksista. Standardissa IEC 62305-2 on maaritetty nelja erilaista menetys-
tyyppia, joista kolme ensimmaista standardia luokittelee sosiaalisten arvojen menetyk-

set ja neljas pelkastaan taloudellisia menetyksia.
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Menetyslajit ovat seuraavanlaiset:

. L1: hengen menetys
. L2: julkisen palvelun menetys
. L3: kulttuuriperinnbn menetys

. L4: taloudellinen menetys (rakennus ja sen siséltd, palvelujen ja toiminta-
kyvyn menetys). [1, s. 30.]

Salaman iskukohta Vaurio tai vahinko Menetys

$1: Rakennus L— % D1: Ihminen tai eldin ‘ 3 L1: Kuolema tai Ioukkantuminen|

52: Rakennuksen ldheisyys l 4 L2: Julkisen palvelun menetys

| D2: Tulipalo, rijahdys,
g vaurio tai paastd

S3: Palvelu (séhks, tele jne.) F :I L3: Kulttuuriperinnén menetys |

D3: Sdahkomagneettinen
pulssi

S4: Palvelun ldheisyys ﬁ L4: Taloudellinen menetys

Ukkosen aiheuttamat menetykset - vdlitysmekanismit

Kuva 13. Menetyksiin johtava vaikutusketju [12, s. 35.]

6 Suojakomponentit ja materiaalit

Salamasuojauksen komponentit on mitoitettava ja testattava kohteessa odotettavissa
olevia rasituksia vastaaviksi. Salamasuojausjarjestelméén (kuva 14) liittyvat materiaalit
ja johdinkomponentit kdydet, tangot, putket, levyt, kiinnikkeet ja liittimet ovat alttiita
kuumenemisen, sdhkddynaamisten voimien ja korroosion vaikutuksille ja rasituksille.
Myds komponentteihin kohdistuviin odottamattomiin vahinkoihin on varauduttava esi-

merkiksi mekaanisella suojalla.

Rakennuksen ulkoisessa suojauksessa kaytetdan materiaaleina paaasiassa kuuma-

sinkittyd terasta, ruostumatonta terastd, kuparia ja alumiinia. Korroosiovaara kasvaa,
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kun koostumukseltaan erilaisia raaka-aineita liitetdan toisiinsa. Korroosiovaaran vuoksi
sinkittyjen pintojen tai alumiiniosien padlle ei saa asentaa kupariosia, koska sade tai
muut ymparistovaikutukset voivat levittd&d kuparihiukkasia sinkityille pinnoille. Nama
litokset myds muodostavat galvaanisen parin, mika lisda korroosion riskia.

Materiaalien valinta on erityisen tarkedd, maadoituksia ja niihin liityntdd suunniteltaes-
sa. Korroosiokysymykset on hyva pitdd mielessd myos vastaanottorakenteiden ja alas-
tulojohtimien suunnittelussa. Salaman vastaanottorakenteen johtimet on mitoitettava

valitun suojausluokan maksimivirralle. [1, s. 86.]

Vastaanottorakenteen ja alastulojohtimien metalliasennusten ja sisaisten jarjestelmien
valinen sé&hkdinen eristys on riittava, kun niiden valinen etdisyys on suurempi kuin vaa-

dittava erotusvali.

1 sieppaustanko 6 liitos betoniterdkseen

2 vastaanottorakenteen vaakajohdin T testausliitin

3 alastulojohdin 8 tyypin B maadoituselektrodi, rengaselektrodi
-+ T-liitos o tasakatto ja kattojohtimet

5 risteysliitos 10  korroosionkestivi T-liitos

Kuva 14. Kuvassa esitettyna terasbetonirakenteet alastulojohtimina. Riittdva johtavuus on varmis-
tettava luotettavilla liitoksilla tai hitsaamalla. [1, s. 88.]
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6.1 Luontaiset komponentit

Alastulojohtimien on oltava asennettu mahdollisimman tasavélein ja symmetrisesti ra-
kennuksen eri puolille. Kaikki alastulojohtimet on yhdistettdva suoraan maadoituselekt-
rodiin. Maadoituselektrodin tehtdvdna on johtaa alastulojohtimia pitkin tuleva virta
maaperaan, estaé vaarallisten jannitteiden synty seka estaé inmiselle, elaimille, laitteil-

le ja ymparisttlle vaarallisten potentiaalierojen syntyminen.

Vastaanottorakenteena ja alastulojohtimina voidaan ja on suositeltavaa kayttaa pysyvia
johtavia rakenteita, kuten esimerkiksi metallisia katto- ja julkisivurakenteita. Rakentei-
den valinnan edellytyksena on, etta rakenteet tayttavat standardin EN 62305 maaritte-
lemat materiaalivahvuudet. Myds jatkuva terésbetonirakenne voi olla alastulojohtimena,
mikali raudoitukseen on asennettu lattajohdin kayttoon tarkoitetuin liittimin. Luontaisten
suojauskomponenttien kayttd on halpaa ja se mahdollistaa tehokkaan suojauksen mi-
nimikustannuksin. [1, s. 86.]

Luontaisena komponenttina voidaan kayttda paikalla valettuja terasbetonirakenteita tai
tehtaalla valmistettuja terdsbetonielementteja. Luontaiset komponentit ovat hyvin kay-
tannollisia vastaanottorakenteissa, alastulojohdinjarjestelméassa, maadoitusjarjestel-
massa, potentiaalintasauksessa ja sahkdmagneettisessa suojauksessa. Standardi an-
taa naihin kaikkiin tarkoituksiin yksityiskohtaiset ohjeet kuvituksineen standardissa IEC
62305-3 liite E.

Kaikki luontaiset suojauskomponentit on dokumentoitava erittain tarkoin piirroksin ja
kuvauksin suunnitelmissa, koska rakentamisen jalkeen on lahes mahdotonta paikallis-
taa salamasuojauksen luontaisia komponentteja erityisesti terdsbetonirakenteiden osal-
ta. [1, s. 86.]

6.2 Luontaisten suojauskomponenttien kayton edellytykset

Luontaisten komponenttien taytyy olla luotettavia ja riittdvan johtavia, jotta ne salaman
iskiessa toimisivat oikein. TAma edellyttaa metallirakenteiden séhkoista jatkuvuutta eri
osien valilla pysyvasti esimerkiksi juottamalla, hitsaamalla, puristamalla, saumaamalla,

ruuvaamalla, pulttaamalla tai tarkoitusta varten suunnitelluilla ja valmistetuilla liittimill&.
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Jatkuvia terasbetonirakenteita voi kayttdd alastulojohtimena ja maadoituselektrodin
osana, jos myos se on sahkoisesti jatkuva. Taman toteutumisen edellytyksena on, etta
valtaosa vaaka- ja pystysauvoista on hitsattu tai yhdistetty luotettavasti (kuva 15) muilla
keinoin kuten liittimill& tai puristamalla. Suunnittelijan tulee yhteistydsséa rakennesuun-
nittelijan kanssa kayda lapi suunnitelmia, jotta paastddn parhaaseen lopputulokseen
toteutettavien suunnitelmien suhteen. Elementtirakentamisessa vierekkaiset ja perék-
kaiset elementit kytketddn yhteen. Jos betoniterdsverkon kokonaisresistanssi ylittaa 0,2
ohmia, betoniteraksia ei voida kayttda varsinaisina alastulojohtimina, vaan talléin on

asennettava erilliset alastulojohtimet. [1, s. 87.]

Suunnitelma ‘YhdistyspalaFeZanm ‘

A

Kuva 15. Esimerkkisuunnitelma yhdistyspalan esityksesta suunnitelmassa:

1. Reunakaiteen ylapalkit ja pystytolpat yhdistetdén toisiinsa sdhkda hyvin johtavasti lisdamalla
sinkitystéa teréksestéa valmistetut yhdistyspalat kuvan mukaisesti ylimpien vaakapalkkien ja kaik-
kien pystypilareiden yhdistyskohtiin.

2. Maalattujen palkkien liitospinnat hiotaan yhdistyspalan kohdasta niin, etta liitospalan ja pysty-
tolpat seka vaakapalkin kosketus on metalli metallia vastaan.

3. Yksi kiinnityspultti uusitaan riittdvan pulttipituuden varmistamiseksi.
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6.3 Erotuskipinavali

Erotuskipinavalien (kuva 16) tarkoitus on pitdd madarattyjen sahkolaitteistojen osat toi-
sistaan galvaanisesti erossa. Mikéli salamaniskut aiheuttavat potentiaalin nousun yh-
dessa laitteiston osassa, erotuskipindvali varmistaa johtavan liitoksen ja mahdollistaa

toivotun potentiaalitasauksen.

Kipinavalit syntyvat eristetysséa, virtaa lapaisevassa tilassa, kun syoksyjéannite sytyttaa
valokaaren. Erotuskipinavalit eristavat erilaisia maapotentiaaleja, ja niitd kaytetaan
sahkojarjestelmédn maadoitukseen, telejarjestelméan maadoitukseen, laboratorion mit-
tausmaadoitukseen, maadoituksen terdsosien erottamiseen kupari- ja betoniteraselekt-
rodeista hyvin johtavassa maaperassa, katodisuojauksen tai hajavirtojen sisaltdvaan
asennukseen, putkistojen eristavien laippojen ja kytkentéjen ohittamiseen. Salama-
suojausjarjestelman erotuskipinavalit eivat sovellu tapauksiin, joissa esiintyy jalkivirtoja.
[1,s.98]

— | TR
? i b — 2 %9 9 %99
i - FE — " —
—_— - ————— s o s | 7 s
5= I —— [ —
i
4o
— — - =
‘“ Lt - S ™ - ’
@ ‘o0 0@ et
Pty 1
Kipinavalisuojat, tyyppi 1 Varistorisuojat,  tyyppi Yhdistelmasuojat, hybridi, tyyppi Varistorisuojat, tyyppi 3

Suljetut, ulospuhaltamat-
tomat suojat ympéaristosta
johtuville purkauksille,
suojaus salamaniskujen
suoria ja epasuoria vaiku-
tuksia vastaan. Niiden
rakenteen ansiosta, niita
voidaan kayttéa myos
alueilla ennen mittaria.

2

Suojaa laitteiston ja sen
jalkeisen asennuksen
ymparistosta indusoituvia
ylijannitteité ja kytkentayli-
jannitteita vastaan. Ne
voidaan asentaa tyypin 1
suojien peraan, mini-
mietdisyyden ollessa >15
suojien valilla. Mikali etai-
Syys ei tayty, tulee kayttaa

1

Modernit, korkealuokkaiset ja suori-
tuskykyiset yhdistelmasuojat on
varustettu edistyneella tekniikalla.
Niissa kaytetty kipinavalitekniikka
varmistaa asennuksen ja laitteosto-
jen suojauksen suoria tai lahelta
ymparistdsta indusoituvia ylijannite-
purkauksia ja kytkentaylijannitteita
vastaan. Suojien tekniset arvot
vastaavat 2- tai 3-tasoista suojausta.

Suojat alentavat jaanndsjan-
nitteen alemmaksi kuin 1,25 /
1,5 kV. Niita kaytetaan vii-
meisena ylijannitesuojaele-
menttind. Ne asennetaan
yleisesti lahelle suojattavaa
kulutuspitestta ja ryhmakoh-
taisiksi suojiksi.

Kuva 16. Hager-ylijannitesuojia [13, s. 6.]
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7 Sahko- ja elektroniikkajarjestelmat

Standardissa IEC 62305-4 kaydaan lapi rakennusten sahkd- ja elektroniikkajarjestel-
mien suojaamista salaman sahkdémagneettisen pulssin (LEMP) aiheuttamilta ylijannit-
teiltd. Sahkémagneettinen pulssi saattaa aiheuttaa sahkojarjestelmille vaarallisia ylijan-
niteitéa johtumalla ja indusoitumalla laitteiden johdotuksiin ja séateilevan sahkémagneet-
tisen kentan kautta suoraan laitteisiin. Standardissa annetaan tietoa vaurioriskien pie-
nentamisesta LEMP-suojauksen suunnittelussa, asennuksessa, tarkastamisessa, ylla-

pidossa ja testauksessa.

Salama on hyvin suurienerginen ilmi@, ja sen iskussa voi vapautua satojen megajoule-
jen energioita. Nykyaikaiset laitteet sisaltavat paljon elektroniikkaa, joka voi rikkoutua jo
millijoulen energiasta, joten voidaan todeta etta tamén vuoksi suojaustarve on aiheellis-
ta. Erityisen tarkeitd ovat tietojen kasittelyssa, siirrossa, varastoinnissa seké suurten
laitosten prosessinohjauksessa ja turvallisuusjarjestelmissa toimivat elektroniset jarjes-
telmét, silla prosessin keskeytyminen on erittdin haitallista kustannus- ja turvallisuus-
syista. [1, s. 101.]

7.1 S&hko- ja elektroniikkajarjestelmien suojausperiaatteet

Suojayhdistelm&t Padkeskus Alakeskus 1 Alakeskus 2 Kulutuskoje Kaapelipituus | Kaapelipituus
L1 L2

Ukkossyola |- E Televisio 15m
® - -
2 HIFI

+
Ylijannitesuoja _ L _ L2 o B PC 15 m vapaa
T}’S‘Dpi 2
© Py Pesukone vapaa

: o J L[] :
Laitesuoja - =
Tyyppi 3 Kuivaus-
T umpu
=30 D
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Kuva 17. Ukkos ja -ylijannitesuojien sijoittelu sahkdkeskuksiin esitettynd muutamana asennusesi-
merkkina [16, s. 20.]

Sahko- ja elektroniikkajarjestelmien suojaaminen sisaltdd maadoituksen ja potentiaalin-
tasauksen, johtojen reitityksen sekd mahdollisen magneettisen suojauksen, koordi-

noidun ylijannitesuojauksen seka tarpeelliset erotuslaitteet ja -toimenpiteet.
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Sahko- ja elektroniikkajarjestelmien LEMP-suojaus perustuu salamasuojausvyohykkei-

den (LPZ) soveltamiseen (kuva 18). Suojattava jarjestelmé on sijoitettava vy6hykkeen

LPZ 1 — n sisélle. Tamé& mahdollistetaan indusoituneita magneettikenttia vaimentavalla

suojauksella tai sopivilla induktiosilmukoita valttavalla johtojen reitityksella. [1, s. 102.]

Suurempinumeroiselle suojausvydhykkeelle siirryttdessa salamasta aiheutuvien ylijan-

nitteiden (LEMP) pieneneminen on merkittavaa.

LPZ0a

LPZ0g

LPZ1

LPZ2...n

Vyobhyke, jossa uhkan aiheuttaa suora salamanisku ja taysi sahkémag-
neettinen kenttd. Rakennuksen sisaiset jarjestelmét voivat olla alttiina

taydelle tai osittaiselle salamavirralle.

Vybhyke on suojattu suoraa salamaniskua vastaan, mutta uhkana on
taysi sdhkdmagneettinen kenttéd. Rakennuksen siséiset jarjestelmat voivat

olla alttiina osittaiselle salamavirralle.

Vyobhyke, jossa salamavirtaa on rajoitettu virran jakamisella ja vythyke-
rajalla sijaitsevilla eristavilla komponenteilla ja/tai ylijannitesuajilla.

Vybhyke, jossa salamavirtaa on rajoitettu lisda virran jakamisella ja vyo-
hykerajalla sijaitsevilla eristavilla komponenteilla ja/tai ylijannitesuojilla. Ti-
lasuojausta voidaan kayttaa sahkémagneettisen kentdn edelleen vahen-

tamiseksi.

LPZO J\Masto }/\Antenni

O Rakennukseen tulevan palvelun
\r suora potentiaalintasaus tai poten-
tiaalintasaus ylijannitesuojalla
LPZ2 raja
LPZ1 /
LPZ1 raja
Tietokone- \I/
huone
LPZ2 N

Sahks- ( Kisko
SYotts N

Laite

&

\r\fes'ljohto \IjTeIeIiittyrnisjohto

Kuva 18. Rakennuksen jako LPZ-alueisiin
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7.2 Koordinoitu ylijannitesuojaus

Sisdiset jarjestelmat edellyttavat sahko- ja signaalijohdoissa systemaattista ja koordi-
noitua suojausjarjestelmaa (SPD) (kuva 19). Ainoastaan suojausvydhyketta LPZ 1 so-
vellettaessa suojat on sijoitettava vahintddn vydhykkeen tuloon. Sisdkkaisid suoja-
vyOhykkeita LPZ 1, LPZ 2 tai muita suojausvydhykkeitd sovellettaessa suojat on sijoi-
tettava jokaisen vydhykkeen tuloon, mikali vydhykkeet eivat ole yhdistettynd suojatulla
johtotiella. Lisdsuojia saatetaan tarvita, mikali etdisyys suojan ja suojattavan laitteen

valilla kasvaa pitkaksi.

Koordinoidussa suojausjarjestelméssa on useita perakkaisia ylijannitesuojia (SPD).

SAHKOVERKON KOLMIPORTAINEN SUOJAUS

Péaékeskus Ryhmékeskus

Keskisuojaus,
Karkeasuojaus Keskisuojaus ellei PK-ssa Hienosuojaus Laitesuojaus
_ T min. 15pH L1 T

+

|

|

!

|

I

2 L
=
3
N
*

iy

I
|
|
|
|
I

(v~

PE L
. . !

Paakeskus
6 kV
Ryhmakeskus
4 kv

2.5kV Kulutuskoje
1,5 kV

Eristyksen sydksyjannitteen kestavyys

Kuva 19. Ylijannitesuojauksen kolmiportaisuus.

Suojausjérjestelmén tehtavana on suojata kohdetta johtimia pitkin tulevilta salamavir-
roilta sek& ylijannitteiltd. Iskukohdan kautta voi tulla merkittdva osa salamavirroista,
jopa 100 kA rakennuksen johtoja pitkin. Suojattavassa kohteessa tarvitaan suojaki-
pindvalid tai muuta jannitettad kytkevaa ylijannitesuojaa naiden virtojen poisjohtamisek-
si. [1, s. 123]
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Ylijannitesuoja valitaan siten, ettd sen suojaustaso alittaa ylijanniteluokan vaatimuksen
ja etté suojan syoksyvirtakestoisuus vastaa asennuskohteen todennakoista syoksyvir-

taa. Ylijannitesuojaa valittaessa on myods huomioitava verkon nimellisjannite.

Tarkeimpia nékokohtia ovat

o ylijannitteen rajoituskyky (Up) odotettavissa olevalla sytksyaallolla

. suojan energiankestavyys, virrat ja jannitteet (limp, Imax, In, Uog), jotka suoja
kestaa.

Portaan 1 suojan on kestettava salamavirtaa limp 12,5—20 kA/vaihe. Osa salamavirras-
ta voi tulla sahkojarjestelmaan, jos salama iskee syottavaan sahkéverkkoon, rakennuk-
seen tai l&heiseen rakennukseen. Tyypin 1 suojat sijoitetaan yleisimmin paakeskuk-
seen. Luotettavimpana tyypin 1 suojana pidetaan kipinavalia. [1, s. 123.]

Kipinavalin jalkeinen ylijannite voi olla vielda muutaman kilovoltin luokkaa ja sen pienen-
tamiseen tarvitaan toinen suojausporras (Porras 2, valisuoja, tyypin 2 suojat, varistorit).
Tyypin 2 suojan taytyy kestda indusoituvia virtoja I». Tyypin 1 ja tyypin 2 suojien sijasta
voidaan kayttaa yhdistelmasuojaa eli hybridisuojaa, joka kestaa suuria salamavirtoja ja

pienentda jannitepiikit samalle tasolle kuin valisuojat.

Porras 3, hienosuojaus jonka tehtavana on poistaa rakennuksen sisalla oleviin kaape-
leihin indusoituneet jannitteet. Tyypin 3 suojat sijoitetaan laitteiden tuloihin tai niiden
laheisyyteen. Hienosuojat ovat tarpeettomia jos sisadiset kaapeloinnit ovat alle 10 metria

pitkid tai kaapelit kulkevat metallisissa johtokouruissa. [1, s. 124.]

Sahkojarjestelman suojien taytyy tayttaa standardin IEC EN 61643-11 ja tele- ja sig-
naalijarjestelmien suojien standardin IEC/EN 61643-21 vaatimukset. Standardit IEC EN

61643-12 ja 61643-22 antavat tietoa suojien valinnasta ja soveltamisesta. [1, s. 125.]

Tarkka ylijannitesuojauksen suunnittelu edellyttaa, etta on saatu riittavasti tietoa sala-
mavirran jakautumisesta sahko6-, tele- ja signaalijohtoihin ja muihin palvelujohtoihin.
Virran jakautumista voidaan arvioida standardin IEC 62305-3 annettuja ohjeita sovelta-
en. Kaytdnnossd laskenta on kuitenkin hankalaa, silla laht6tietojen saatavuus on

yleensa huonoa ja epadvarmaa.
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8 Yhteenveto

Aihe opinnaytetyon tekemiseen syntyi mielenkiinnosta perehtyd ukkoseen ja sen suo-
jaukseen liittyviin seikkoihin. Opinnaytetydn tarkoituksena on perehdyttaa lukija ukkos-
suojaukseen olemassa olevien standardien nakokulmasta. Lahtokohtaisesti aihe oli
entuudestaan tuntematon ja alkutietojen kerddminen osoittautui haasteelliseksi, koska
alkuperaiset standardisarjat on laadittu englanninkielisiksi ja niiden pohjalta on tehty
suomenkielinen kasikirja, jossa on esitetty lyhennelmét standardisarjoista. Taman insi-

nddritydn tekohetkella suomenkielinen kasikirja oli lahes viisi vuotta vanha.

llImién& ukkonen on hyvin arvaamaton, ja salamoista johtuvien ylijannitesuojauksen
tarpeiden ja sen suunnittelussa huomioitavien asioiden arvioiminen on salaman epa-
loogisuudesta johtuen haastavaa. Sen myodtd myds insinGoritydni rajaaminen oli haas-
tavaa. Mielestani rajauksessa onnistuttiin 1&htokohtiin nahden hyvin, ja se ohjaa lukijan
ymmarrettavasti kAymaan lapi ukkosesta johtuvien haittojen perusteita ja standardisar-

joissa esitettéavid olennaisia asioita.

Suomessakin on saatu todistaa voimakkaita ukkoskuuroja, jotka ovat tehneet tuhoa
sahkonjakelujarjestelmissa. Vaurioista johtuneet tuhot aiheuttavat usein taloudellisia ja
materiaali menetyksia, mutta pahimmillaan seurauksena voi olla ihmiseen tai eldimeen
kohdistuva loukkaantuminen tai kuolema. On hyva my6s huomioida elektroniset jarjes-
telmat, jotka ovat komponenteiltaan kalliita, monimutkaisia tai toiminnaltaan tarkeita
pitdd paalla myos ukkosen osuessa lahelle toimintoja. Esimerkiksi tietoteknisetjarjes-

telmat, sairaalajarjestelmat ja paikannusjarjestelmét ovat edelld mainittuja jarjestelmia.

Vaikka mik&én ukkossuojaus ei estd aivan taysin salamaniskun riskejd, voidaan sen
mahdollisuutta ja tuhoja véhentaa rakentamalla kunnollinen ukkossuojaus suojeltavan

kohteen ymparille.

Tassa tyossa kaytiin [&pi rakennuksen ja siella kaytdssa olevien s&hko- ja telejarjestel-
mien ukkossuojaamista ilmastollisten ylijannitteiden aiheuttamilta vahingoilta ja hairioil-
ta. Tyossa tutkittiin rakennusten séhkdnjakelu- ja telejarjestelmien ylijannitesuojausta
standardin IEC62305-1...4 nakokulmasta, perehdyttin Suomessa kaytdssa oleviin
standardeihin ja ylijAnnitesuojauksessa kaytettaviin komponentteihin seké tutkittiin uk-
kossuojauksen suunnitteluprosessissa huomioitavia asioita ja ukkossuojauksen tar-

peen arvioinnin perusteita. Opinnaytetyotad tehdessd ymmarrykseni ukkossuojauksen
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rakentamisesta ja sen tarpeellisuuden arvioinnista karttui huomattavasti. Kohteiden
ukkossuojaaminen on usein omistajan ja kayttajan paatoksesta riippuvaista ja vapaa-
ehtoista, poislukien muutamat vaarallisia aineita sisdltavat kohteet seka esim. kulttuuri-
perinnollisesti arvokkaiksi maaritellyt rakennukset kuten kirkot.

Suomessa sahkonjakeluyhtiot ovat alkaneet varautua myrskyista ja myrskytuulen vai-
kutuksista aiheutuvia sahkonjakeluhairiditd vastaan ja muuttamaan ilmajohtoverkko-
jaan maakaapeloiduiksi. Samalla saadaan myds suora hy6ty voimalinjojen ukkossuo-
jaukseen. Mitd enemman Suomen sahkdverkon ilmakaapeleita kaivetaan maaperaan,
sitd paremmin pystytddn suojaamaan voimalinjat salamoista aiheutuvilta katkoksilta

sahkonjakelussa.

Kohde kohtaiseen ukkossuojaukseen laitemarkkinoilla on tarjolla teknologisesti kehit-
tyineité ja yha kehittyvida ukkossuojia, joilla saadaan tehtya hyvin tarkkoja ja hienoja
suojauksia tarvittaville laitteille ja jarjestelmille.

Uusien IEC:n standardikokoelmien valmistuttua Suomessa tulisi ottaa kayttoon entista
enemman velvoitteita ja opastuksia, joilla pyrittaisiin parantamaan ja lisdéamaan ukkos-
suojauksen varmuutta ja toimintaa uusien rakennuksien ja rakenteiden, seka sanee-
rauskohteiden suojaamiseksi. Aiheeseen liittyvaa koulutusta tulisi parantaa oppilaitok-
sissa ja erillistd ammattihenkildiden kurssittamista lisata. Koulutuksen lisaamisen myo-
ta saavutettaisiin suunnitelmien laatimiskyvyn paraneminen, lisddntyminen ja suunni-

telmien tulkinnan varmentuminen.
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