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JOHDANTO

Kesdn ja sen mukana ukonilmojen taas tultua on sopiva aika
pohtia, ovatko asemiemme ukkossuojausasiat kunnossa. Ukkos-—
suojauksen merkitys on muodostumassa entistd tirkedmmiksi
tekijdksi, koska radicamatddriaseman laitteet ovat tiHti
nykyd puolijohdelaitteita jotka vauricituvat helposti yli-
jédnnitteiden vaikutuksesta. Lis#dksi laitteiden arvo on usein
varsin suuri. Bandikeskusteluissa kuulee aina silloin til-
18in kerrottavan ukkosen rikkomista laitteista ja suoris-
ta salamniskuista antenneihin. Toistaiseksi ei liene kui-
tenkaan sattunut vakavia henkil&vahinkoja, vaikka "1iheltd
piti"- tapauksia on ollutkin.

Yhd useammalla asemalla on kymmeni# metrejd korkea masto,
joka 1lis#d asemalle osuvien suorien salamaniskujen toden-
ndkdisyyttd. Erddn Saksassa tehdyn tutkimuksen mukaan sala-
maniskujen todenndkdisyys kasvaa noin kymmenkertaiseksi
antennin korkeuden kasvaessa kolminkertaiseksi. Asema kor-
keine mastoineen voi sijaita kesdmdkillid tai vastaavassa
paikassa, jossa el ole putkistoja tai muita maadoitettuija
rakenteita muodostamassa potentiaalintasausta ja salamavir-
ralle purkausreittid samoin kuin normaalissa asuinrakennuk-
sessa. Tdllaisissa tapauksissa voivat ilman ukkossuojausta
olevaan antennijérjestelmdin osuneen salamaniskun seuraukset
muodostua hyvinkin kohtalokkaiksi.

Tdss8 artikkelissa selostetaan aluksi ukonilman syntymisen
teoriaa sekd salaman vaikutuksia, sekd lopuksi esitetdin
menetelmid radioamatdériaseman sucjaamiseksi v#lillisten
ja suorien salamaniskujen varalta. Suorien salamaniskujen
vaikuksilta ei voida suojautua tdydellisesti, kirjoitukses-
sa esitetyt menetelmdt antavat kuitenkin suurella toden-
ndkoisyydelld hyvidn suojan asemalla oleskeleville ihmisille,
aseman laitteille, rakennukselle sekid rakennuksen sihkd-
ja teleasennuksille.

UKONTLMAN SYNTYMINEN

Maapallolla ja sitd ympardivdllid ilmakehilli on jatkuvasti
jokin varaus. Kauniillakin s#&114 maan pinnalla vaikuttaa
heikko alaspdin suuntautunut sihk&kenttd, jonka voimakkuus
on 100...200 V/m. Maa on negatiivisesti varautunut, vas-
taava positiivinen wvaraus jakautunut ilmakehdin 1Zhinni
sen alimpiin kerroksiin. Ilmakehdssi vaikuttavan sihkdkentin
voimakkuus alenee etdisyyden maan pinnasta kasvaessa siten,
ettd n. 50 km korkeudella alkavaan ionosfiiriin tultaessa
sdhkdkenttd katoaa. Voidaankin sanoa, ettd hyvin s#hkdi
Jjohtava jonosfddri ja itse maapallo toimivat valtavan pal-
lokondensaattorin elektrodeina, joiden vdliin jH4v&ni eris-



teend toimii alempi ilmakeh&, Maan pinnan ja ionosfiirin
vdlinen potentiaaliero on keskimiirin n. 300 kV.

Ilmakehd el ole tdydellinen eriste. Tisti syystd ilmakehé&n
18pi kulkee kauniillakin s&#113 tietty vuotovirta, jonka
tiheys maan pinnalla on n. 3 pA/mZ2. T&md vastaa koko maa-
pallon pinnan huomioconottaen n. 2 kA kokonaisvuotovirtaa.
Vuotovirta pyrkii luonnollisesti neutraloimaan kauniin s&in
alueilla maan negatiivista varausta ja siten pienentidmiin
ionosfdirin ja maan pinnan v#listd potentiaalieroa. Koska
varaus ei kuitenkaan katoa, on oltava olemassa prosesseja,
jotka yllapit&dvd kauniin s##n alueilla vaikuttavaa varaus-
tilaa. Tdrkein ndisti prosesseista on ukkonen. Maapallon
eri puolilla tapahtuvat salamapurkaukset siirt#vit niin
paljon positiivista varausta ilmakeh#&n, ettd virtatasapaino
koko maapallon kattavassa jirjestelmissi sdilyy. Energiansa
t&md prosessi saa luonnollisesti Auringosta.

Kuva 1

Ukonilmat kompensoivat
kauniin ilman alueella
tapahtuvan positiivisten

Ionlimat sfir- Yuotovirta ) \ .o .
V3t posilivisla  kaunlin A st varausten siirtymisen

varoukela tokaleln 330 dlueela -1 +

ilmakehdsti maahan
Timakeahd8n

Ukkospilven pdidlld tehdyt havainnot ovat osoittaneet, etti
yhden ukonilman salamapurkausten aiheuttama ekvivalenttinen
jatkuva virta on n. 1 A. Tats ja globaalista wvuotovirtaa
2 kA hyvdksikdyttden voidaan pHdtelld, etti maapallolla
on toiminnassa jatkuvasti n. 2000 ukkosmyrskyd. Tamid pai-
telmd sopii hyvin yhteen meteorologisten tilastojen kanssa.

Ukkospilvid syntyy tavallisesti olosuhteissa, joille ovat
tyypillisid ilmamassojen voimakkaat pystyvirtaukset, kos-
teus ja ladmpStilan voimakas aleneminen korkeuden kasvaessa.
Ns. la&mpdukkonen syntyy, kun auringon lammitt&md ilma nou-
see yldspdin ja sen tilalle tunkeutuu ympiristéstid kylmempii
ilmaa. Lémpdukkosille on ominaista, etti ne esiintyvit
ldmpimind vuodenaikoina p#ivisaikaan. Ns. rintamaukkonen
esiintyy voimakkaiden lémp&tilaerojen muodostaman laajan
rintaman yhteydessi. Kylmd ilma tunkeutuu t3118in ldmpim&n
ja kostean ilmamassan alle. Rintamaukkonen voi syntyd mind
vuorokauden- tai vuodenaikana tahansa.

Salamapurkauksille voidaan esitt#i seuraavia tilastollisia
ominaisuuksia:

- virran huippuarvo 30 kA (yli 50% tapauksista)
- virran nousunopeus 25 ka/us L
— purkauksen varaus 7,5 C - " -



SATAMAN VATKUTURSET

Salaman aiheuttamat vahingot perustuvat sen l&mp&vaikutuk-
siin sekd mekaanisiin ja sihk&isiin vaikutuksiin. Salama-
purkaukset saattavat aiheuttaa ihmisille hengen- ja ter-
veydenvaaraa, rikkoa rakenteita ja laitteita seki aiheuttaa
vaaraa kotieldimille.

Salaman ladmpdvaikutukset

Salaman purkauskanavan l&mp&tila on hyvin suuri (30 000°K).
Vaikutusaika on puolestaan hyvin lyhyt, vain muutamia mik-
rosekunteja, mikd vdhentdid lidmpdvaikutuksen vaarallisuutta
ympédristélle. Salama ei ndin ollen vilttimittd sytytid esim.
rakennusta tuleen.

Ukkossuojauksen kannalta salaman keskeisii ldmpdvaikutuksia
ovat johtimien 1ldmp&tilan nousu seki# heikosti johtavaan
tai eristdvddn materiaaliin kohdistuneen iskun vaikutukset.

Metallijohtimen l&mpdtilan nousun mddrid salamavirran Joule—
integraali:

Jizdt

Esim. voimakkaassa salamapurkauksessa, jonka virran huip~
puarvo on 70 kA (tdllaisen purkauksen ylittymistodennik®di-
Syys on n. 5%) 16 mm® kuparijohdin lémpidd vain 12°C. T&min
perusteella voidaan pé&telld, ettd varsin ohutkin johdin
kestdd suuria salamavirtoja. Sen sijaan jo pienehkdkin
kosketusresistanssi aiheuttaa liitoskohdissa kipindintii.
Liitoskohdasta wvoi irrota sulia metallipisaroita, jotka
voivat sytyttdsd tulipalon.

Huonosti johtavaan tai eristidvidin aineeseen kohdistunut
salamanisku aiheuttaa kohteessa suuren l&mp&tilan nousun,
sulattaa materiaalia jne. Materiaalin sisdlli oleva kosteus
tekee purkauksen erittédin tuhoisaksi. Vesi héyrystyy Jja
iskun kohteeksi joutunut esine pirstoutuu paineen vaikutuk-
sesta. Suurin osa salaman aiheuttamista tulipaloista syttyy
salamapurkauksen tapahtuessa eristdvin tai huonosti joh-
tavan aineen kautta. '

Salaman mekaaniset wvaikutukset

Salamapurkauksen mekaanisista wvaikutuksista tutuin on Jy—-
rind. Sdhk&laitteiden kannalta on merkittdvi rinnakkais-
ten johtimien v&dlinen voimavaikutus, joka on suocraan ver-
rannollinen rinnakkaisten, samansuuntaisten johtimien pituu-
teen ja kddntden verrannollinen johtimien viliseen etdisyy-
teen. T&mdn lisdksi voima on suoraan verrannollinen virran
neliddn. Salamavirtatapauksissa johtimissa kulkevien vir-
tojen suunta on sellainen, ettd ne pyrkivit painautumaan
yhteen. On my&s huomattava, ettd mutkan tekevd johdin pyrkii
suoristumaan siind kulkevan virran magneettikentin vaikutuk-



sesta. Esimerkkeind t&std ilmidstd ovat tapaukset, joissa
salamavirta on repinyt pinnalle asennettuja sdhkdéjohtoja
irti alustastaan.

Ukkosen aiheuttamat sihkdiset vaikutukset

Ukkosen aiheuttamat s&hkdiset h#irid-, vaara ja vauriovai-
kutukset ovat moninaiset ja ne muodostavat radioamatddri-
aseman kannalta tdrkeimmén vaikutusryhmin. Suoran salaman-
iskun iskukohteessa aiheuttaman jédnnitten lisdksi voivat
tulla kysymykseen Xkauempana sattuneen salamapurkauksen
johdosta s&hk&é- ja magneettikentissi tapahtuvat dkilliset
muutokset ja ndiden muihin virtapiireihin, esim. antenneihin
aiheuttamat j&annittet. Ylij#innite voi tulla asemalle myoss
etddmmdltd esim sdhkdverkon kautta. Akillisten muutosten
lisdksi myds hitaammilla prosesseilla on merkitystd. Esi-
merkiksi ukkospilven aiheuttaman s#hk®kentin voimakkuuden
kohotessa riitt#dvén suureksi syntyy koronapurkauksia (ns.
Elmon tulia), joista aiheutuu radiohiiriditi.

Salamavirran aiheuttamilla s&hk®&isilld muutostiloilla on
aaltoluonne. T&md tarkoittaa mm. sit#, ettd salamavirran
aiheuttama potentiaalin nousu riippuu sekid salamavirran
suuruudesta ettd johtimen aaltoimpedanssista. Aaltoimpe-
danssi poikkeaa tavanomaisista impedanssisuureista siing,
ettd sen arvo riippuu vain johtimen geometriasta ja siti
ympdrdivdstd eristeestd. Pituus ei aaltoimpedanssiin vai-
kuta. Aaltoimpedanssi on johdon rakenteelle ominainen vakio,
mutta suurehkot mutkat ja jyrki#t kulmat suurentavat siti
ko. kohdissa.

Ukkosylijédnnitteiden kytkeytymismekanismit

Ukkosylijédnnitteet voivat kytkeytyid sihks- ja telejdrjestel-
miin eri tavoin, mink# perusteella ne voidaan ryhmitelld
seuraavasti.:

a) Suora salamanisku suoraan kohteeseen
(= suora galvaaninen kytkentd)

b) Vdlillinen kytkent#

- influenssi

-~ induktio

- maapotentiaalin nousu (vi#lillinen
galvaaninen kytkenti)

Suora salamanisku

Suoran salamaniskun aiheuttaman sydksyaallon rinta on taval-
lisesti hyvin Jjyrkkd, jopa 1 mikrosekunnin luokkaa. Virta
Ja samalla mySs jénnite voivat olla hyvin suuria, kohteen
aaltoimpedanssista riippuen jopa megavoltteja. Suoran sa-
lamaniskun iskupaikan v&litt&misss ldheisyydessi sen aiheut-
tamilta vaurioilta on vaikea tdysin suojautua.



4.

Salaman iskiessd suoraan antennimastoon pdfosa sydksyvirras-
ta levidd maston juuresta maadoituselektrodien kautta ympa-—
réividn maahan. Osa sy8ksyvirrasta tulee kuitenkin anten-
ni- ym. kaapeleita mydten laitetilaan. Jos rakennuksen
sisd1148 olevat maadoitukset ja potentiaalintasaukset on
tehty asianmukaisesti (t#std tarkemmin t3#mdn artikkelin
osassa II), ei laitetilassa p#ise syntymd&n vaarallisia
potentiaalieroja.

Salamaniskujen vdlilliset vaikutukset

Ylivoimaisesti suurin osa salamaniskujen aiheuttamista
ylijénnitteistd siirtyy s#hké- ja telejirjestelmiin vilil-
lisen kytkenndn kautta. Eri kytkentimekanismit on esitetty
periaatteellisesti kuvassa 2. Tiydellisemmit kytkeytymis-
mekanismit voidaan esittdi s#hk®magneettisen sdteilyn teo-
rian avulla /5/.

= &®
Gavaaninen kytkenta

Kuva 2

Vdlillisten ukkosylijinnitteiden kytkeytymismekanismeja

Pilvien vdlisen purkauksen virta aiheuttaa ympdrilleen
magneettikent&n, joka indusoi sen vaikutuspiirissi oleviin
johtimiin pitkittdisen jinnitteen. Jinnite on suurimmillaan
silloin, kun salamavirta on yhdensuuntainen johtimien kans-
sa. Kdytdnndssd suurimmat indusocituneet j&nnitteet aiheu-
tuvat kuitenkin pilven ja maan vilisistd purkauksista.

Influenssijdnnite syntyy, kun maassa olevat varaukset siir-
tyvdt pilven ja maan vidlisessi sihkdkentdssi oleviin joh-
timiin,esimerkiksilanka—antenniin.Salamapurkausaiheuttaa
kentdn &killisen pienentymisen, mikd puolestaan aiheuttaa
Johtimien varauksen purkautumisen ja jinnitten johtimien
ja maan vidlille.

Galvaanisessa kytkenndssi on kysymys kohteen lihistdlle
osuneesta salamaniskusta johtuvien maavirtojen aiheuttamasta
jdnnitehdvidstd maaperidssi. Salaman iskiessid maahan kentin-
voimakkuus maassa nousee niin suureksi, ettid maa ionisoituu
ja muuttuu johtavaksi. Jos timi vydhyke ulottuu esim. maassa
olevaan kaapeliin saakka, suurin osa salamavirrasta voi
purkautua Xkaapelin vaippaan. Xriittinen etdisyys, jolta
ionisoitunut wvana iskukohdasta kaapeliin voi syntyd on
verrannollinen maan ominaisvastukseen ja salamavirran nelis-
juureen. Jos esimerkiksi salamavirran huippuarvo on 100



kA ja maan ominaisvastus 2000 Om, on kriittinen etdisyys
n. 20 m.

MAAN PINNALILA OLEVIEN KOHTEIDEN ALTTIUS SALAMANYISKUILLE

Pilven ja maan vdlinen salama iskee tavallisesti ukkospilven
ldheisyydessd sijaitseviin ympiristdiin korkeammalle koho-
aviin kohteisiin. Kohteena voi tulla kysymykseen korkea
puu, erilaiset korkeat rakennukset ja mastot yms. Rakennuk-
siin osuneiden salamaniskujen perusteella on saatu karkea
sddntd, Jjonka mukaan rakennuksen korkeuden kolminkertais-
tuessa salamaniskutodenndkdisyys kymmenkertaistuu. Rakennuk-
sen suojaaminen ukkosjohdolla tai maston maadoittaminen ei
lisdd n#iden kohteiden alttiutta salamaniskuille.

RADTOAMATOORTASEMAN UKKOSSUOJAUKSEN TOTEUTTAMINEN

Seuraavassa esitetyt ukkossuojauksen toteutusperiaatteet
soveltuvat 13hinnd omakoti- tai rivitalossa tahi kesimd-
killd sijaitsevalle asemalle. Niitd voidaan eriin kohdin
soveltaa myds kerrostalo-olosuhteissa. Suojausperiaatteet
on esitetty kaavion muodossa kuvassa 3.

Suojauksen mitoitus on tehty asemalle osuvia suoria sala-
maniskuja silm8ll&8pitden. Tdllaiset ovat tosin harvinaisia,
esim. kirjottajan asemalle, joka sijaitsee ukkosherkilli
paikalla, on 33-vuotisen radioamatddriuran aikana osunut
kaksi suoraa salamaniskua. Suoriin salamaniskuihinkin kan-
nattaa kuitenkin varautua ainakin jollakin tavoin, koska
tdysin ilman ukkossuojausta oleva asema muodostaa liian
suuren riskin asemalla oleville ihmisille ja laitteille
sekd myds rakennukselle, jossa asema sijaitsee.

Maadoitus

Tdrkein keino ukkosen aiheuttamien vaaratilanteiden ja
vaurioiden torjumiseksi on ukkosen vaikutukselle alttiiksi
joutuvien laitteiden ja rakenteiden kunnollinen maadoit-
taminen. Maadoituksia tehd#in muistakin syisti kuten:

- sdhkéturvallisuuden takia
- h8irididen torjumiseksi

- radiotaajuisen maan aikaansaamiseksi erityi-
sesti vertikaaliantennien yhteydessi

Maadoitusten erilaiset k3yttdtarkoitukset asettavat eri-
laisia, joskus jopa ristiriitaisia vaatimuksia maadoitus-
jédrjestelmdn ominaisuuksille. Sihk&turvallisuus edellyt-
t84d maadoitukselta pientd resistanssia, riitt#vii termisti
kestoisuutta sekd luotettavuutta. Ukkossuojaus, hiirisiden
torjuminen sekd radiotaajuinen maadoittaminen edellyttivit
maadoituselta ennen kaikkea pientd aaltovastusta. Edellisen



perusteella voidaan pddtelld, ettd radicaseman maadoituk-
sessa tulee kiinnitt#d erityistd huomiota mahdollisimman
pienen aaltovastuksen saavuttamiseen. Kédytdnndssi tani
voidaan toteuttaa muodostamalla maadoituselektrodi mahdol-
lisimman monesta haarasta.

Maston maadoitus on kuvassa 3 tehty maston juurelta kolmeen
suuntaan vietyjen vaakaelektrodien avulla, joiden tulee
ulottua vdhint&&n harusankkureille asti. Elektrodimateri-
aalina tulisi k&ytt#4 16 mm2 kuparia, hititilassa kiy ohuem-
pikin, tosin mekaanisen luotettavuuden kustannuksella. On
suositeltavaa yhdistd4 harusten alapdit maadoituselektro-
deihin. Yhdist&minen tulee tehdid korroosion estimiseksi
maan pinnan yldpuolella. Samasta syystid kuparisen maadoi-
tuselektrodin ja terdksisen harusvaijerin liittimiseen tulee
kdyttdd ns. vaihtoliitinti. Mik#1li mastoa k&ytetdidn ver-
tikaaliantennina, tarvitaan siteittiisii maadoituselektro-
deja (-radiaaleja) huomattavasti enemmdin. Ne pienentivit
edelleen maston maadoituksen aaltovastusta ja siten paran-
tavat maadoituksen ominaisuuksia myés ukkossuojauksen kan-
nalta. Ndmd lisHelektrodit voidaan tehdd huomattavastikin
chuemmasta materiaalista kuin kolme piddelektrodia.

Maston perustuksen alle kannattaa laittaa perustuksen valu-
vaiheessa ns. J-elektrodi (ks. kuva 3), jonka tarkoituksena
on ohjata salamavirran kulku perustuksen ohi. Voimajohtopyl-
vdiden perustuksia on todettu s#rkyneen virran kulkiessa
betonisen perustuksen 13pi ja hdyrystiessi sen sisilli
olevan kosteuden.

S&hkdturvallisuumdirdysten mukaan jokaiselle sihkdverkkoon
liitettdvdlle rakennukselle on tehtivi maadoituselektrodi.
Tamd ensisijaisesti sdhkéverkon maadoittamiseen tarkoitettu
elektrodi voi toimia samalla osana ukkossuojauksen elek-
trodia. Ukkossuojauksen kannalta paras elektrodirakenne
on rakennuksen perustusta kiertdvd rengaselektrodi. Muita
elektrodivaihtoehtoja ovat rakennuksesta yhteen tai kahteen
suuntaan ldhtevidt vaakaelektrodit.

Antennikaapeleita pitkin rakennukseen pyrkivin salamavirran
pienentédmiseksi maston maadoitus tulee yhdistdi rakennuksen
maadoituselektrodiin eristimittémd#lld johtimella, joka
samalla toimii maaadoituselektrodin osana. Antennikaapelit
on erittdin suositeltavaa tuoda rakennukseen maston juurel-
ta maan kautta, koska t&l1l4 tavoin voidaan pienentdi kaa-
peleiden kautta tulevaa virtaa. Jos kaapelit tuodaan il-
makaapelina ylhddltd mastosta suoraan rakennukseen, tulee
huomattava osa salamavirrasta ns. sateenvarjoeffektin vai-
kutuksesta antennikaapeleita pitkin suoraan rakennukseen.

Potentiaalintasaus

Kaytédnndéssd maadoitusimpedanssia ei voida ilman kohtuut-
tomia kustannuksia tehdi niin pieneksi, ett# se suorassa
salamaniskussa estdisi iskukohteen potentiaalin nousun
huomattavan korkeaksi, jopa kymmeniin kilovoltteihin. THsti
syystd pelkdn maadoituksen avulla ei voida toteuttaa teho-



kasta ukkossuojausta, vaan maadoittamisen lisiksi on huo-
lehdittava potentiaalintasauksesta, jolla tarkoitetaan
rakennuksen kaikkien s&hk8d johtavien jirjestelmien, kuten
sd&hké- ja televerkkojen sekd putkistojen, betoniraudoitus-
ten ym. johtavien rakenteiden yhdistdmistd s&hkdi johtavas-
ti toisiinsa. T&hin potentiaalintasausjirjestelmiin tulee
yhdistdd myds radoamatddriaseman laitteet ja antennien
maadoitukset. Potentiaalintasauksen avulla voidaan tehok-
kaasti estdd potentiaalierojen syntyminen rakennuksessa
olevien erilaisten s3#hk&d johtavien jdrjestelmien vidlille
ja ennen kaikkea voidaan estdi vaaralliset yli- ja ldpi-
lydnnit jarjestelméstd toiseen. Jirjestelmien viliset yli-
Ja 1ldpilydnnit ovat tavallisin syy salaman sytytté#miin
tulipaloihin.

S&hk&turvallisuusmddridykset edellyttivdt potentiaalintasa-
uksen rakentamista uusiin ja saneerattaviin rakennuksiin.
Tdmd toteutetaan asentamalla rakennuksen piisihkdkeskuksen
ldheisyyteen ns. piddpotentiaalintasauskisko (pddmaadoitus-
kisko), johon yhdistetd&n sihk&verkon suojajohdin, puhelin-
ja mahdollisen Xkaapelitelevisiojdrjestelmin maadoitukset,
rakennuksen putkistot sekd maadoituselektrodi. Sihkdturval-
lisuusmdérédysten edellyttémit maadoitukset ja potentiaalin-
tasaukset tehddidn rakennuksen s#hkSasennusten vhteydessd
urakointioikeudet omaavan asennusliikkeen toimesta.

Radiocamatttriasemalle “"Ham-Shack'iin" on suositeltavaa
asentaa oma potentiaalintasauskisko tai -1iitin, joka yhdis-
tet&ddn rakennuksen pdimaadoituskiskoon tai sen puuttuessa
rakennuksen maadoituselektrodiin. Hyvdn suurtaajuusmaadoi-
tuksen aikaansaamiseksi t&3md Ilisidpotentiaalintasauskisko
kannattaa yhdistd8 suorinta tietd, mieluiten kahdella joh-
timella suoraan rakennuksen maadoituselektrodiin. Maadoituk-
sen suurtaajuusominaisuudetjparanevat'vielﬁ, jos rakennuksen
betoniraudoitus yhdistetdsn samaan kiskoon. Lis#potentiaa-
lintasauskiskoon yhdistet#in aseman laitteet seki sisdin
tulevien koaksiaalikaapeleiden vaipat. Koaksiaalikaapelit
.kannattaa varustaa v&1iliittimills, Jotka kiinnitet#in
kaapelien sisddntuontikohdassa olevaan metallilevyyn. T&mi
levy puolestaan yhdistet&din lisdpotentaalintasauskiskoon.
Erityistd huomiota tulee kiinnitt&i liitosten luotettavuu-
teen, koska ne suoran salamaniskun sattuessa joutuvat kes-
tamddn koaksiaalikaapeleiden kautta tulevan osuuden salama-
virrasta.

Antennink&ddntdjén ohjauskaapelin jokainen johdin on suosi-
teltavaa varustaa ylijédnnitesuojilla kaapelin molemmissa
pdissd itse kaapelin ja siihen liitettyjen laitteiden suo-
Jaamiseksi. Mikdli antennink#intdjin kdyttimd j&nnite on
alle 60 V, kuten asia useimmiten on, veoidaan suojina kayttda
puhelinverkoissakﬁytettﬁviénappimaisiakaasupurkaussuojia.

Suoran salamaniskun sattuessa koko rakennuksen ja siihen
kuuluvien potentiaalintasaukseen yhdistettyjen jirjestel-
mien potentiaali nousee jopa kymmenii kilovoltteja. Td118in
Jjoutuvat rakennukseen kauempaa tulevat puhelin- ja s&hko-
johdot alttiiksi suurelle Jj#nniterasitukselle. Y1li- ja
ldpilydntien estdmiseksi rakennuksessa kannattaa seki puhe-
lin- ettd s#hkdjohdot varustaa ylijénnitesuojilla, joiden



luonnollinen sijoituspaikka on ilmajohtojen pddtepylviasissi,
josta vedetddn maadoitusjohdin rakennuksen maadoituselek-
trodiin. Jos pd&dtepylvidilti rakennukseen tulevat liityntid-
kaapelit ovat pitkid (> 30 m) voi kaapelien suojauksen
varmistamiseksi sijoittaa ylij&nnitesuojat myds rakennuksen
sisdlle s&dhkokeskukseen ja puhelinjohtoon siihen kohtaan,
missd ulkokaapeli vaihtuu sisikaapeliksi. Mik#li rakennus
on liitetty kaapeli-TV-verkkoon, tulee koaksiaalikaapelin
vaippa yhdist#3d potentiaalintasauskiskoon.

Koska "Ham-Shack'issa" on paljon maadoitettuja laitteita,
on Sdhkdtrvallisuusmidrdysten tarkoittamat kdyttolosuhteet
luokiteltava vaarallisiksi, mik3d tarkoittaa sitd, etti huone
on varustettava suojakosketinpistorasiocilla (SUKO). Asennus-
tyd tulee j&ttd& valtuutetun sidhkdliikkeen tehtdviksi.
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Kuva 3 : N

Pientalossa sijaitsevan radioamattbriaseman maadoitusten
ja potentiaalintasauksen kaaviollinen esitys. Kuvan seli-
tykset ovat seuraavalla sivulla.




Selitykset kuvaan 3:

Rakennuksen normaalit sihké— da

teleasennukset

10

11

12

13

14

15

16

Liittymisjohto

Avojohto tai riippukaapeli
(AMKA)

Sdhkénsydtén ylijdnnitesuojat
pddtepylvidssd

Maadoitusjohdin
Puhelinjohto, esim. MU-kaapeli
Puhelinjohdon ylij&nnitesuojat

Suuryhteisantennin (kaapeli-
TV:n liittymisjohto)

Antennikaapelin ulkojohtimen
maadoitus

Pddpotentiaalintasauskisko
(pddmaadoituskisko)

S@hkdkeskuksessa sijaitsevat
ylijénnitesuojat (suositelavat)

Yhdistys talon putkistoihin
Rengaselektrodi talon perus-
tuksen ympdrilld
Maadoituselektrodin liitynti
elektrodiin (2 johdinta)

Oma ryhmd@johto Ham-shack'in

laitteille (suositeltava)

Puhelinverkon ylij&nnitesuojat
rakennuksen sisdlld (suosit.)

Peltikaton yhdistys rengaselek-
trodiin (suositeltava)
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Radioamatédriasemaan liittyvidt

asennukset

20 Maston maadoituselektrodi

21 Rengaselektrodi maston
Jjuurella
22 Ns. J-elektrodi maston pe-

rustuksen alla

23 Koaksiaalikaapeli (t)

24 Antennink&ddntdjén kaapeli

25 Maadoituskaapeli (eristetty)

26 Kaapelien suojaputki

27 Lis#potentiaalintasauskisko

28 Antennikaapeleiden 1l#pivien-

tilevy
29 Maadoituskiskon liitdnti
rengaselektrodiin
30 Maadoituksen liitdntd talon
betoniraudoitukseen (suos.)
31 Potentiaalintasauskiskojen
vhdistys

32 Antenni- ja ohjauskaapeleiden
rinnalla oleva maadoitusjoh-
din (suositeltava)
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Laitteiden suojaaminen

Edelld esitetyt suojaustoimenpiteet, maadoittaminen Ja
potentiaalintasaus suojaavat ihmisid ja rakennuksia sala-
maniskujen vaikutusksilta sekd toimivat radicamatddriaseman
laitteiden er&d&dnlaisena "karkeasuojana", joka estii suurten
laitevaurioiden syntymisen. Kuitenkaan esimerkiksi vastaan-
ottimen herkkien etuasteiden vaurioitumista ne eivit voi
estdd. Tédmd johtuu siitd, ettd nykyaikaisiin vastaanottimiin
ja transceivereihin ei ole (ihme kyllid) rakennettu juuri
minkddnlaista varsinaista ylijdnnitesuojausta etuasteiden
puclijohteiden suojaksi. My&sk#din lihettimen puolijohde-
pddteasteet eivdt ole ylijdnnitteiltd turvassa, koska yli-
jénnite voi aluksi rikkoa puolijohteilla toteutetun vas-
taanotto/léhetyskytkimen, jolloin sill4 on vapaa pddsy menni
tekemadn tuhojaan itse pHiteasteessa.

Antenniliit&nndn lis&ksi ylijdnnitteet voivat piisti lait-
teisiin my8s s&hk&$liitdnndn kautta. Laitteiden vaurioitu-
misherkkyys riippuu virtalihdeosan toteutuksesta. Perin-
teiset, verkkomuuntajalla toteutetut laitteet kestdvit
varsin suuriakin ylij&nnitepiikkeiji, hakkurivirtaldhteet,
joissa on puolijohteita kytkettynd verkkojinnitteeseen
saattavat erdissd tapauksissa olla herkempii vaurioitumaan
ylijdnnitteiden vaikutuksesta. Jos rakennuksen sihkdliit-
tymassd on tehokas, esim. sinkkioksidisuojilla toteutettu
ylijdnnitesuojaus, suojaa se yleensi tehokkaasti ainakin
verkkomuuntajilla varustetut laitteet.

Ainoa varma keino laitteiden suojaamiseksi erityisesti
asemalle sattuvan suoran salamaniskun varalta on laitteiden
erottaminen ukonilman uhatessa sekd antenneista etti sih-
k&verkosta.

YHTEENVETO

Edelld esitetyt ukkossuojausmenetelmit saattavat tuntua
aika hankalilta toteuttaa, jos ne tehdiin "viimeisen padl-
le". Ndin voi ollakin, etenkin, jos on kysymyksessid vanha
rakennus, jossa ei ole mitddn maadoituselektrodia ja poten-
tiaalintasausta. Kuitenkin pihalla seisova kymmenien met-
rien korkuinen masto muodostaa sen verran suuren riskin,
ettd kannattaa Jjoka tapauksessa toteuttaa minimisuojaus,
johon sisdltyy maston varustaminen kunnollisella maadoi-
tuselektodilla, potentiaalintasauksen toteuttaminen raken-—
nuksessa sekd rakennuksen sis#in tulevien koaksiaalikaape-
leiden yhdist&@minen t#hin potentiaalintasaukseen.

Jos on kysymyksessd suunnitteilla tai rakenteilla oleva
rakennus, on suojauksen toteuttaminen varsin helppoa, koska
esim. kaivuutdiden yvhteydessd maadoituselektrodien asen-
taminen k&dy helposti pdinsi.
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