Elektroniikan ylijannitesuojaus:

Miten suojautua
ukkoselta?

Kehittyvista EMC-maa-
rayksista ja CE-merkeis-
ta huolimatta ukkonen
rikkoo joka kesa kasva-
van maarén elektroniik-
kaa. Erityisesti tuhoja ta-
pahtuu haja-asutusalueil-
la, mutta ukkosen tai
sahkoverkon kayttokyt-
kent6jen aiheuttamilta
ylijannitepiikeilté eivat
ole taysin suojassa kau-
punkilaistenkaan lait-
teet. Miten sitten ylijan-
nitepiikit syntyvat ja mi-
ten niilta voi yrittd& suo-
jautua?

aassamme esiintyy uk-
I\/I kosia eri paikkakunnilla

hyvin erilaisia méaaria
Jotkin yksittéiset pienet alueet
ovat tuntuvasti attiimpia saa
maniskulle kuin toiset. Téllai-
nen paikka voi sijaitajoskusjo-
pa notkossa eika valttamatta
viereisella méell&, kuten olettaa
saattaisi.

Salama kéyttaytyy toisinaan
muutenkin oikullisesti, mutta
enimméakseen se noudattaa tun-
nettujafysiikan lakeja; sen " tek-
niset ominaisuudet” tunnetaan
nyky&dn melko hyvin. Silti hy-
vin yleisesti luullaan esimerkik-
s, ettd pelkk& ukkosenjohdatin
suojaa automaattisesti koko te-
lon séhkojarjestelman ja samal-
la kaikki hienoimmatkin lait-
teet. Ukkosenjohdatin suojaa
kuitenkin vain itse rakennusta
I&hinn&tulipalolta; rakennuksen
sisdiset séhko- ja telgjarjestel-
mét vaativat omat lisdsuojauk-
sensa.

Suomessa sdhko- ja telgjake-
lijat suojaavat vaihtelevin kay-
téanndin omat verkkonsa ylijan-
nitteité vastaan vain kuluttgjan

liiténtapisteeseen saskka. Siité
eteenpdin kiinteistd vastaa itse
omista suojauksistaan tai niiden

puuttumisesta. Esimerkiksi
maaseudulla perinteinen keino
on ollut irrottaa pistokkeet sei-
nasta. Nykyadan ukkoselle herk-
kidlaitteitavain akaaollajolii-
an pajon irrotettaviks ja osa
elektroniikastakin on liitetty
verkkoon kiinteasti.

Isku nostaa maatasoa

Salama hakeutuu aina maahan
jamonesti ukkosenjohdattimen,
sahkdlinjan tai rakennuksen
kayttbmaadoitus johtaa sen.
Maadoituksella on kuitenkin ai-

Veikko Karjalainen

najokin maadoitusvastus, jami-
k& tassa tilanteessa pahinta, sen
suuri reaktiivinen osuus. Liséksi
se on jonkinasteinen huonosti
péétetty siirtolinja, jonka aal-
toimpedanssi on suhteellisen
suuri.

Transienttiluontoisen salama-
virran kulkiessa maahan kasvaa
téméan maadoituselektrodin ja
sen ympérilla olevan maan po-
tentiaali Ohmin lain mukaan
voimakkaasti: Jos kymmenen
kiloampeerin suuruinen (= pie-
nehkd) salama kulkee 200 oh-
min maadoitusimpedanssin
omaavan maadoituksen 1&pi,
kasvaa jannite kaksi megavolt-

tial Koska maadoituselektrodit
on ké&yténndn muiden vaatimus-
ten takia yhdistetty sahkojarjes-
telmén potentiaalintasaukseen,
joka on kéyténnossa yhtéa kuin
verkon suojamaa, joka on aina
viime kédessd yhdistetty nol-
laan, syntyy tdhan pisteeseen
vaihejénnitteisiin néhden huima
jannitepiikki. Maadoitusel ektro-
din, kuten myds vaihejohtimen,
siirtolinjaominaisuus  saattaa
viela pahimmillaan heijastaais-
kuaallon takaisin niin, etta pii-
kin amplitudi miltei kaksinker-
taistuu. Témajannite sitten yrit-
t84 maahan kaikkia mahdollisia
jamahdottomiakin reitteja.
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Miten suojautua ukkoselta?

Nama ilmiét ovat samankal-
taisia riippumatta siitd, tuleeko
isku ukkosenjohdattimen vai
sahkdlinjan kautta; erona on
vain sg, etta linjan kautta tuleva
isku ja etenkin sen nousunopeus
vaimenevat matkan kasvaessa
johdon induktanssin ja havioi-
den seurauksena.

Mita sarkyy ja miksi?
Ukkosen séhkdverkkoon aiheut-
tamien syoksyvirtojen naytta
vimmat vauriot elektroniikka-
laitteissa aiheutuvat ylijannit-
teistd: Esimerkiksi kuoret lenté
vét piireistajapiirilevyn folioita
irtosa. Usein jaki on korjaus-
kelvotonta, eivatka vauriot valt-
tématta rgjoitu pelkastéan naky-
viin vahinkoihin ja yhteen lait-
teeseen.

Nykyaikaiset monitorit ja tie-
tokoneet ottavat tehonsa hakku-
ritekniikalla, ja usein sattuu, etté
pelkké teho-osa sérkyy ja muu
sdastyy, mutta tdméan varaan el
voi laskea.

UPS-varavoimalaitteiden ta-
kana oleva elektroniikka useim-
miten sdastyy, vaikka itse UPS
sarkyy. Kunnon iskusta sérkyy
joskus myds suojia, mutta usein
niiden takanaolevat laitteet kui-
tenkin saéstyvét.

Suuren salamavirran kulkies-
sajakeluverkossatai maadoitus-
johtimessa sen ympérille syntyy
myds erittéin voimakas mag-
neettikenttd, jatama virta toimii
ik&an kuin muuntajan ensi6kaa-
mina indusoiden samansuuntai-
sesti kulkeviin johtimiin suuria-
kin jannitteita

Tietoverkkojen jamodeemien
kautta on rakennusten séhko-
verkkoihin nykydan syntynyt
suljettuja tai pienen eristyksen
varassa olevia silmukoita. VVoi-
makas magneettikentté tuottaa
silmukoihin virtoja, jotka ovat
riippuvaisia etéi syydesta” ensi6-
k&amiin” ja silmukan pinta-
adasta. Tata kautta voi syntya
vaurioita taysin irrotettuihinkin
laitteisiin.  Ukkosen aiheutta-
massaylijannitetilanteessa muu-
taman kilovoltin kestdva opto-
eristin tal muuntaja e ole kovin
kummoinen eriste.

Televerkko toinen tie

Séhkdverkkojen ohella puhelin-
linjat ovat toinen ukkosen ai-
heuttamien vaurioiden kulkutie,
jonka kautta tulleet modeemi- ja
faksivauriot ovat hga-asutus-
alueellaléhes vaistaméattomia.
Telepadtelaitteiden kuten mo-
deemien ja faksien linjan puo-
leiset ylijannitesuojat on maa-
doitettava samaan potentiaaliin,
johon niihin kytketyt muutkin
laitteet maadoitetaan. Suojan
toimiessa saattaa sitten kylla
kayda niin, ettd kuparia havida

48 PROSESSORI 6-7/2001

Elektroniikkaa
sisaltavat
keittibkoneet
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Nykyaikaisessa kodissa on jo paljon elektroniikkaa. Jos kiinteistd on ukkosherkalla alueella tai ilmajohtojen varassa,
saattaa olla kannattavaa asentaa kiinteistoon kattava ylijannitesuojaus. Kukin laiteryhma pité& maadoittaa omaan

pistorasiaansa.

telekaapelista, mutta laite saat-
taa sdastya.

L aitteita saattaa hgjota monis-
ta suojauksista huolimatta; jopa
galvaanisesti tdysin erotettuihin
laitteisiin on syntynyt vaurioita
voimakkaan magneettikentan
vélityksella Tietoverkkojen ja
vastaavien pitkédt kaapelit olisi
myds syyta suojata asianmukai-
sesti, vaikka sdhkonsyottépuoli
olisikin kunnossa.

Harmeja kulkeutuu
kaukaakin
Salama saa aikaan tuhoja myds
matkan paastd. Vaikutusmeka-
nismeja on monia ja usein ne
toimivat rinnakkain.
Ukkospilven ala maan pin-
nalla kasvaa kentanvoi makkuus
voimakkaasti, jopa kilovolttei-
hin metrille, kun se ilman uk-
kosta on osapuilleen kymme-
nesosa. Pilven varauksen pur-
kautuminen salaman my6ta véa-
hentd& kenténvoi makkuutta jyr-
kasti, ja jo tama saattaa aiheut-
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Porrastetun ylijannitesuojauksen perustana ovat erilaiset suojakomponentit ja

niiden valissa olevat induktanssit.

taa hairidita esimerkiksi telelait-
teisiin. [Imiéta nimitetdan inf-
luenssiksi ja se voidaan ymmar-
té& | &hinné kapasitiivisena.
My®s salamavirran synnytté-
ma muuttuva magnesttikentta
indusoi 1ahistoll& kulkeviin séh-
ko- jamuihin johtimiin voimak-

kaita virtoja. 1lmid on pahim-
millaan, jos johtimet ovat sala
mavirran suuntaisia.  Téten
myds pilvisalamat saavat aikaan
virtoja maan padla vakka
ovatkin maanpéillisen tekniikan
kannalta kaikkein harmittomim-
pia



Miten suojautua ukkoselta?

Magneettikentdn ~ voimak-
kuutta kuvaa taas tapaus, jossa
TV:n kuvaputken reiké8levymas-
ki magnetoitui sekoittaen vérit
téysin salaman iskiessa l&histol-
& olevaan tukiasemamastoon.
Automaattinen maskin demag-
netointipiiri  korjasi tilanteen,
kun TV kéynnistettiin uudel-
leen.

Jos on yleensd suojauduttu
ukkosylijannitteiltd, ndama pie-
net ongelmat hoituvat siiné sa-
malla.

Mita tehda
ylijannitteille?

Suora salamanisku kuluttagjien
sdhkdlinjaan levidgd sitd pitkin
kiinteistéihin, mutta ei yleensa
vahingoita  jarjestelmallisesti
suojattua jakeluverkostoa.

Tietotekniikan ja elektronii-
kan kéyton lagjetessa olisi maa-
seudun  Kkiinteisténomistajien
kuitenkin nykyaén syyta paneu-
tua ylijannitesuojauksien raken-
tamiseen. Tietotekniikan lisaksi
esimerkiksi elektroniset kytkin-
kellot, tunnistinvalaisimet ja
elektroniset termostaatit ovat
rikkoutumiselle dttiita.

Monia ylijannitesuojaukseen
soveltuvia komponenttgja |6y-
tyy, mutta niill& on tuiki erilai-
siaominaisuuksia niin toiminta-
nopeuksien kuin virrankeston-
kin suhteen. Y hdistelemallanéi-
t& ominaisuuksia saadaan ai-
kaan toimivia kokonaisuuksia.
Suurena apuna téssa on johti-
mien luontainen induktanssi, jo-
ka on noin yksi mikrohenry
metri& kohti, ja se mahdollistaa
ylijénnitteen késittelyn porrasta-
misen eli selektiivisyyden.

Porrastamisen perustana on
my0s sdhkdlaitteiden erilainen
kestavyys ylijannitteita vastaan.
Kiintedsti asennettavat sdhko-
tarvikkeet kestévédt suurempia
transientteja kuin verkkoon kyt-
kettavat siirrettavét laitteet. Li-
sdksi kaikkein pienimmaén kes-
ton laitteiden suojaus on toteu-
tettu itse laitteessa.

Téten kiinteiston liittyméan
asennetaan karkeasuoja, joka
purkaa syoksyjannitteen neljan
kilovoltin tasolle. Seuraavaksi
se pienennetddn ryhmakeskuk-
sien tasolla 2,5 kilovaltin tasolle
javiimeisena suojana kaytetdan
kojesuojia, jotka pienentavét
syoksyjannitteen 1,5 kilovolt-
tiin, joka nykyaikaisen CE-mer-
kin ansaitsevan laitteen tulee
kestaa.

Pientalossa tai kesdmakilla
porrastamiseen e kuitenkaan
|6ydy tarpeeks johtopituuksia,
silla pédkeskus on yleensd sa-
mallaryhméakeskus. Tama puute
voidaan Kkorvata tarkoitukseen
tehdyilla erotusinduktansseilla.

Erilaisia suojia ei saa kytkea

50 PROSESSORI 6-7/2001

Salamoinnin vaikutusmekanismeja

Salamoinnin vaikutuksiatilanteessa,
jossa kiinteistdissa ei ole minkaan-
|aista suojausta.

1. Isku ukkosenjohdattimeen nos-
tea maatasoa rajusti, jolloin koko
saéhkojéarjestelman potentiaali kas-
vaa. Pienempaan potentiadliin jéava
telelinja ja modeemi kokevat kovia,
samoin sdhkdverkon vaihejohtimet
alkavat toimia maajohtimina sala
mavirralle. Kuvassa kaikki PC:n
ympérilla olevat laitteet saavat sah-
konsyottonsa eri ryhmistd, ja vahin-
got niissa ovat |ahes varmoja. Myos
syntynyt voimakas magneettikentté
indusoi silmukoihin suuriavirtoja.

2. Pitkan alastulojohdon, huonon
maadoituksen tai puutteellisen po-
tentiaalintasauksen seurauksena on
sivuiskun vaara seindn |api putkis-

toihin tai sdhkdverkkoon. Véimat-
kaaniihin pitéisi ollareilusti.

3. Puuhun iskevéa salama saattaa
johtua puun juuria pitkin vesijoh-
toon ja maadoituksiin leviten lagjal-
le. Myos pystysuoraan kulkevan vir-
ran magneettikentta saa aikaan suu-
ria jannitteita pitkdan vaakasuoraan
johtimeen sen aaltoimpedanssin ja
maata vastaan olevan kapasitanssin
tekia

4. |sku telelinjaan tuhoten sen, le-
viten péételaitteisiin ja keskukseen,
pyrkien sielta niiden ja séhkoverkon
kautta maahan. Eivét edes galvaani-
set erotukset pysdyta kymmenien tai
satojen kilovolttien jannitetta.

5. Pilvisalaman magnesttikentta
vaikuttaa myds maan paélléa esimer-
kiksi telelinjoihin.

Ukkosen-
johdatin

Fees]

Telen
maadoitus

G keskus

6. Isku méadrdysten mukaisesti
maadoitettuun mutta ilman ukkos-
maadoitusta olevaan antenniin tekee
pahaa jalked, koska ukkosenjohdat-
timena toimii kayttdmaadoitus, jon-
ka potentiaalin kasvu on téssa tilan-
teessa erittain suuri. Ainakin faksin
kautta virta hakeutuu telelinjaan.

7. Sahkalinjaan osuva isku levida
koko sahkdverkkoon; tosin vaimen-
tuen haaroituksissa jamatkan kasva-
essa. Linjan paétepylvadssa esiinty-
va heijastus saattaa kasvattaa jannit-
teen suuremmaksi.

8. Kaukanakin iskevé salama vai-
kuttaa varausta purkaessaan maan
pinnallainfluenssin valityksella ken-
ténvoimakkuuteen; ilmié on luon-
teeltaan |&hinné kapasitiivinen.

Séhko-

Vesijohto
Ukkos-
maadoitus

Kayttémaadoitus .
€L iz

HN

Sahkolinjan
maadoitus ;
z

suoraan rinnakkain. Hienommat
suojat nimittéin vioittuvat no-
peammin kuin karkeammat eh-
tivét toimia, koska hienommalla
suojalla on lyhempi havahtu-
misaika.

Kiintedsti asennettu kojesuoja
on siitd hyva, etté se e unohdu
pois kaytosta kuten voi kayda
pistorasian ja pistokkeen valiin
laitettavalle yksikéille.

Kaikkein parasta olisi tehda
ylijénnitesuojaussuunnitelma jo
kiinteiston  sahkosuunnittelun
yhteydessa. T&loin voidaan va
rata paikat suojauskomponen-
teille, silla niiden asentaminen
jo olemassa olevaan jarjestel-
maan teettédd usein paljon lisd
ty6td. Kun joudutaan asenta-
maan uusia koteloita, saattaa
tarvittava johdotus huonontaa

tuntuvastikin suojauksen toimi-
vuutta. Lisdksi on muistettava,
etta sihkdasennustéita saa tehda
vain alan ammattilainen.

Telepuolella
kevyemmin

Tele- ja signaalipuolella tul-
laan toimeen pienempienergisil-
|& suojauspiireilld, koska siella
kaytettavét johdinpoikkipinnat
eivét pysty siirtdméaén yhta suu-
rienergisia transienttgja kuin
sahkdpuolella kaytettavét.

Toisadlta tiedonsiirtopuolella
pitdd suojata huomattavasti
arempia latteita. Sellaisia var-
ten esimerkiksi saksalainen
Phoenix Contact on kehittanyt
SuQjia, joista osaon sahkojarjes-
telmia vastaavasti moniportai-
sia

Phoenix Contact valmistaa esimer-
kiksi kojerasiaan asennettavia koje-
suojia. Suojan punainen merkkivalo
ilmaisee vioittuneen ja katkenneen
suojauksen, vihrea ilmaisee verkko-
jannitteen olemassaolon.
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Liséks eri laitteistoryhmilla
on omiaerityisvaatimuksia: Jos-
sain on pienikin kapasitanssi tai
induktanssi pahasta, toisissa
taas e sdlita minkdanlaisia
vuotovirtoja, jaldytyy tilanteita,
joissavadrin valittu komponent-
ti suojatessaan jaa tyristorin ta-
paan johtavaksi, kunnes virta
katkaistaan. Siksi suosittelen
hiukan kalliimpien mutta val-
miiksi mietittyjen ratkaisujen
kayttoa myOs naissa tilanteissa.
Markkinoilla on esimerkiksi
valmiitatelevisioantennin jasen
sdhkonsyoton seka puhelinlin-
jan jatietokoneen sdhknsy6tén
suojaavia yhdistelmasuojia. Nii-
den suojausteho riittéd vain taa-
jama-alueen  sahkonjakelussa
esiintyville ylijannitteille.

Erilaisia suojia
Ylijénnitteiden  suojauksissa

eniten kaytettavia komponentte-
ja ovat kaasupurkausputki, liu-
kukipinésuoja, varistori ja pur-
kausdiodi.

Karkeasuojina  kéaytettavan
kaasupurkausputken yhteyteen
on asennettava myds siihen so-
pivat sulakkeet, ja jotta niiden
vioittuminen el poistaisi suojaa
kéytostd, on niiden kunnosta
saatava jotenkin tietoa.

Varistori on puolestaan jannit-
teesta riippuva vastus, joka kat-
kaisee itse oikosulkuvirran, kun
jannite véhenee ale kynnysjan-
nitteen. Kuitenkin varistorit van-
henevat kaytdssd ja toistuvien
kuormitusten seurauksena niiden
vuotovirtahiljalleen kasvaajaai-
heuttaa komponentin [&mpene-
mista. Signaalipiireissi vuotovir-
ta aiheuttaa hairidita ja sahko-
verkkoon liitetty varistori on va
rustettava lampdsuojilla.

Hurjimmillaan salaman aiheuttama ylijannite tekee elektroniikasta korjaus-
kelvotonta.

Nain suojasin oman kotini ukkoselta

Asun hagja-asutusalueella, joten olen
joutunut k&yténndssa opettelemaan
monet suojausasiat. Ukkosongelmat
olivat aiemmin jatkuvia. Tunnistin-
valaisimia sa korjata monta kertaa
keséssé ja puhelimina voi pitéé vain
numerolevykoneita.

Kaikki pistokkeet piti repia sel-
nastd, kun kotoa léhdettiin johonkin.
Kun aoin jarjestellatydtilaaitselleni
kotiin omaa toiminime& varten, oli
suojausten rakentaminen léhes en-
simméisena listalla. Vanhastaan mi-
nulla oli kokemusta saksalaisen
Phoenix Contactin tuotteista, joita
kaytin myds omassa suojausjarjes-
telmasséni.

Matkaa sdhkpaakeskukselta pyl-
védlle, johon séhkontoimittajan linja
loppuu, on maakaapelia pitkin neli-
senkymmenta metrié. Siksi en katso-
nut karkeasuojia heti tarpeellisim-
miksi, vaan asennutin ensin kolme
keskisuojaa talon ainoaan keskuk-
seen. Ne riittivét, koska keskuksen
syottéjohto on PEN-johto (nolla ja
Suojamaa sama).

Puhelinlinja tulee samaan pylvéé-
seen ja my0Os | SDN-pédtteelle tulee
maakaapeli. Telelaitoksen linja on
péétetty pylvaassa kolmielektrodi-
seen kaasupurkaussuojaan, joka toi-
mii pylvaasta alas tulevaa sahkolin-
jan maadoitusjohtoa vastaan. Lisaksi
ISDN-pédtteen linjan puoleiseen
paéhan on asennettu pistokemallinen
telelaitesuoja. Samaan pistorasiaan
on liitetty telefaks, joka on vanha
analoginen niin kuin puhelimetkin.

Naill& toimilla loppui talossa ole-
vien tunnistinvalaisimien rikkoutu-
minen jamyds telelaitteet ovat sads-
tyneet, vaikka ovat aina kiinni lin-
jassa ja sahkonsyotossa. Pari ukkos-
vauriota on telelinjassa téman jal-
keen ollut. Ukkonen on lyonyt linjan
poikki jarikkonut keskuskortteja.

Telelaitoksen korjagja ihmetteli
kovasti sité, miksei meilléollut vau-
rioita, kun kuulemma muiden pééte-
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laitteet yleensa sarkyvét, vaikka uk-
konen olisi kymmenien kilometrien

Tamén jalkeen on ulkorakennuk-
sessa oleva tunnistinvalaisin viela
rikkoutunut pari kertaa. Koska siella
on vanha asennus, joka lahtee paa-
keskukselta omana maakaapelinaan
jajossaon pistorasioita vaarallisissa
kayttoolosuhteissa, padtettiin sita
sy6ttévaan linjaan laittaa asiaankuu-
luva vikavirtasuoja, ja keskisuoja
siihen samaan koteloon, mutta sen
syottavélle puolelle. Siihen loppui-
vat srkymiset.

Hankittuani melkoisen mé&arén
kalliita elektroniikan mittausl aitteita,
jotka on sijoitettu tyopoytani yl&
puolellaoleville hyllyille jajotkaon
paljon vaihtelevien toideni takia hy-
va pitéa aina kayttovalmiina kiinni
sdhkoverkossa, asennettiin tyOpoy-
dassé olevaan kouruun viela koje-
suoja.

Kannassa on vianilmaisulle po-
tentiaaliton kosketin, mutta en katso
aiheelliseks kytked sité, sillé suojan
vioittumisesta kertova LED on aina
tyoskennellessani nakyvissa. Pisto-
keosaa sais my0s viasta kertovalla
summerillavarustettuna.

Viimeksi kuluneina kesind on
seudulla esiintynyt niin rajuja ukko-
Sia, ettd noin vuos sitten paitin
hankkia pédkeskukseen viela kar-
keasuojat. Niita ei vanhaan tulppa
sulakkeilla tehtyyn mittauskeskuk-
seen mill&én saatu mahtumaan, vaan
kaapin kylkeen piti istuttaa toinen
pienempi kaappi, johon ne asennet-
tiin.

Viime kesané tuli melkoisesti ko-
kemuksia omastakin suojauksesta.
Mink&nlaisia vaurioita e meilla
esiintynyt, vaikka puolen kilometrin
paéssa ol evissa kahdessa naapurissa
vioittui monikin laite.

Veikko Karjalainen

Karkeasuojat on johdotettava kunnon nelidilla eika jannitteellisia osia saa ol-
la suojien puhallusaukkojen kohdalla. Lisaksi kotelossa on oltava ylipaine-
venttiili.
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Myds nopea purkausdiodi
yleensa oikosulkeutuu liian ra-
jun ylikuormituksen seuraukse-
na. Sen virrankasittelykyky on
lisaksi niin pieni, ettel Siita yk-
sinddn ole ukkossuojaukseen,
jasitd kaytetéaankin lahinna hie-
nosuojana tele- ja signaalipii-
reissi.

Ukkoselta voi
suojautua

Ukkoselta ja sen aiheuttamilta
ylijénnitteilta pystytddn suojau-
tumaan, kun asiaan paneudu-
taan. Eri standardeista jajulkai-
suista ldytyy tietoa potentiaalin-
tasauksesta ja maadoituksista ja
niiden oikeasta jarjestelysta hai-
riosuojauksen kannalta.

Yleensd ndiden ohjeiden pe-
rustana ovat verkkovirran il-
mi6t, mutta aaltoimpedanssi ja
siité johtuvat ilmiét muutaman
mikrosekunnin nousuajoin kéyt-
taytyvét eri tavalla ja vaativat
erilaisiatoimia seka uuttaléhes-
tymistapaa.

Asiaon kuitenkin jo tiedostet-
tu, ja todenndkoisesti tulevai-
suudessa saadaan tahan liittyvia
ohjeita. Ne ovat tarpeen myos
lisééntyvien EMC-mééréysten
takia. e

Kirjallisuutta

Standardi |EC TC81, Protection
against LEMP, part 1, general
principes -93

Standardit SFS 6000-4 ja-5
SFS-késikirja 33, Rakennusten uk-
kosuojaus

Ylijénnitesuojaus, Suomen Sahko-
urakoitsijaliitto 1994, ISBN 952-
9756-06-2

Johtotransmissio ja sdhkémagneet-
tinen suojaus, Otakustantamo
Suurjannitetekniikka, Otakustantamo

Lisaa tietoja
Phoenix-sugjat:

Phoenix Contacts Oy,

puh. (09) 350 9020

Kleinhuisin suojat:

Sarmalux Oy, puh. (09)-754 3233
Tietoa ukkosesta:
www.pp.clinet.fi/ode/uktutsis.htm
Phoenix Contact:
www.phoenixcontact.com
Kleinhuis: www kleinhuis.de
East Coast Lightning Equipment:
www.eastcoastlightning.com
Indelec: www.indelec.com
Turvatekniikan keskus:
www.tukes.fi/sahkoturvallisuus

Artikkelin kirjoittaja asuu ja yll&pi-
téa elektroniikkakorjaamoa haja-
asutusalueella. Artikkelin asiatieto-
jen tarkistamiseen hén on saanut
apua sdhkotarkastaja Seppo Asikai-
selta Ameplan Oy:lta ja sahkdinsi-
ndodri Osmo Massiselta.

Salaman
syvin olemus

Salama ei ole yksinkertainen elka
mydskadn kovin nopea sdhkail-
mio.

Sadlama akaa muodostua pil-
veen syntyneisté varauskeskuksis-
ta sysdysionisaation vaikutukses-
ta; potentiaalierot saattavat niissa
olla jopa gigavoltin luokkaa. Néi-
den perékkaisten ja polveilevien,
pilvesté vastakkaismerkkisen va-
rauskeskuksen suuntaan |&htevien
ionivyOryjen etenemisnopeus on
alle sadasosa valon nopeudesta, ja
ne saavat lisdenergiaa pilven va
rauskeskuksista jatkaen ionisaa-
tiokanavaa pétkittéin aina kohta-
laisen lahelle maan pintaa. Tama
indusoi maassa oleviin kohteisiin
sdhkaokentan.

Kuten tunnettua, kenténvoi-
makkuus muodostuu suurimmaksi
teravissa kohteissa, ja kun ilman
lapilyontilujuus (1 MV/m) ylite-
téan, syntyy varsinainen salama,
joka neutraloi varauskeskukset ai-

nakin osittain. Taman jalkeen
esiintyy monesti viela useita pe-
rékkéisia heikkenevia jalkipur-
kauksia, jolloin salama nayttéa
valkkyvan.

Purkauksen etenemisnopeus on
kymmenia metreja mikrosekun-
nissa. Virrat vaihtelevat muuta-
masta kiloampeerista satoihin; vir-
ran muoto on iskussa aina léhes
vakio. Energiasta kuitenkin on-
neksi vain noin kaks prosenttia
kuluu iskukohdassa ja muu kuluu
esimerkiksi ilman kuumentami-
seen plasmaksi.

K oska salaman lopullinen isku-
kohta méaaraytyy melko lahella
maan pintaa, e sen tarkka ennus-
taminen ole mahdollista. Kuiten-
kin tiedetéan, etté kenténvoimak-
kuus kasvaa terévien esineiden
kohdalla, ja juuri tita kaytetdan
hyvéksi ukkosenjohdattimien sa-
|amansi eppai missa.

PROSESSORI  6-7/2001 55



