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Perustusmaadoitus — huolto-

vapaa maadoitusjarjestelma

Toimiva maadoitusjarjestelma on kaikkien rakennusten sah-
kdasennusten olennainen osa. Se on tarkea asia rakennusten
turvallisuuden ja toimivuuden kannalta esimerkiksi

e sahkdjarjestelmia varten (sahkon sy6ttd) ihmisten
suojaamiseksi (saavutetaan sy6ton turvallinen erotus ja
potentiaalintasaus).

e elektronisia jarjestelmia varten (informaatiotekniikka) ja
potentiaalin tasaamiseksi,

¢ salamasuojausta varten,

e laitteiden ylijannitesuojausta varten,

¢ sahkémagneettisen yhteensopivuuden vuoksi (EMC),

¢ antennien maadoittamiseksi.

Naita asennuksia koskevat ihmisten suojaamisesta ja kayton
turvallisuudesta saadetyt vaatimukset, jotka on maaritelty
tarkasti eri jarjestelmille.

Perustusmaadoituksen suunnitteluun ja toteutukseen on
kiinnitettava erityista huomiota, koska naihin sdhkateknisiin
komponentteihin ei voi enda betonin kovetuttua tehda
lisayksia — siten laiminlydnteja ja virheita ei voi enada korjata.
Siksi jo suunnitteluvaiheessa tarvitaan arkkitehtien, rakennus-
urakoitsijoiden, sahkodsuunnittelijoiden ja salamasuojauksen
seka/sdhkoalan yritysten valisia neuvotteluja.

Perustusmaadoituksen toiminta
Perustusmaadoituksella saadaan rakennuksen koko kaytto-
ian kestava, toimiva ja huoltovapaa maadoitusjarjestelma. Se
sijoitetaan betoniperustukseen ja peitetaan vahintaan 5 cm
paksulla betonilla.

Nain taytetaan kaksi vaatimusta:
* Betoni suojaa maadoitusmateriaalia, joten odotettavissa ei
ole mitaan korroosiota.

» Betonin lapi perustuksen ulkopintaan ulottuva kosteus
muodostaa sahkoa johtavan yhteyden edella mainittujen
jarjestelmien ja maan valille.

Koska kuitenkin kaytetaan erilaisia rakennusteknisia
ratkaisuja, voi olla ettad tdma sahkdinen yhteys maahan,
puhutaan maan johtavuudesta, ei ole enda taattu, jos on
kaytetty erilaista maadoitustapaa.

Ongelman ratkaisee betoniperustuksen ulkopuolelle
asennettava rengasmaadoituselektrodi.
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Vaatimukset

Saksassa jokaiselle uudelle rakennukselle vaaditaan
standardien DIN VDE 0100-540%, DIN 18015-1? ja Saksan
sahkoverkko-operaattoreiden teknisten liittymisehtojen (TAB)
mukaan perustusmaadoituselektrodi. Perustusmaadoituse-
lektrodin suunnittelu, toteutus ja dokumentointi on saadetty
standardilla DIN 18014°.

Standardin DIN VDE 0100-540 mukaan perustusmaadoitus-
elektrodi on liitettava maadoitusjohtimella paamaadoituski-
skoon.Tama liitdnta toimii sahkojarjestelmien ja -laitteiden
suoja- ja toiminnallisena maadoituksena.

Jos rakennuksen jarjestelmassa on salamasuojaus, voimassa

ovat standardin EN 62305-34% vaatimukset, ja séhkdmag-
neettisen yhteensopivuuden kannalta standardin EN
62305-45° vaatimukset. Jos rakennuksessa on esimerkiksi
laajoja informaatioteknisia jarjestelmia, perustusmaadoitus-
elektrodilta vaaditaan pienempi verkon silmakoko. Tama
vastaa myos standardin DIN EN 503109 vaatimuksia. Myos
jarjestelmien, esimerkiksi televiestinta- ja tietotekniikkajar-
jestelmien toimittajien maaraykset on otettava huomioon
maadoitusjarjestelman suunnittelussa.

Rakennuksissa, joissa on keskijannitemuuntamoita on
otettava liséksi huomioon standardi DIN EN 505227, Suurien
oikosulkuvirtojen (50 Hz) vuoksi voidaan tarvita suurempia
poikkipintoja ja esittaa lisavaatimuksia liittimille

ja kytkenndaille.

Perustusmaadoituksen liitanta raudoitukseen

Perustusmaadoitusjarjestelman rakentaminen
Perustusmaadoitusjarjestelma on olennainen osa sahkojar-
jestelman turvallisuutta ja on sahkoverkon osa.

Siksi sahkdasennusten/salamasuojauksen ammattilaisten
pitaa asentaa ja dokumentoida maadoitusjarjestelma tai se
pitaa asentaa heidan valvonnassaan. Johtavuuden saavat
mitata ainoastaan sahkdasennusten/salamasuojauksen
ammattilaiset.

1 DIN VDE 0100-540: Pienjanniteverkkojen asennukset - Sahkolaitteiden, maadoitusjarjestelmén, johtimien ja potentiaalintasauksen valinta

2 DIN 18015-1: Asuinrakennusten séhkoverkot
3 DIN 18014: Perustusmaadoitus - Suunnittelu, toteutus ja dokumentointi

4 EN 62305-3 (VDE 0185-305-3): Salamasuojaus - Osa 3: Rakennusten ja ihmisten suojaaminen

5 EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): Salamasuojaus - Osa 4: Rakennusten séhko- ja elektroniikkajarjestelmat
8 DIN EN 50310 (VDE 0800 osa 2-310): Maadoituksen ja potentiaalitasauksen toteuttaminen rakennuksissa, joissa on tietoverkkokaapeleita.

7'DIN EN 50522 (VDE 0101-2): YIi 1 kV suurjannitelaitteistojen maadoitus.
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Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin

Perustusmaadoitusjarjestelman

rakenneosat ja toteutustavat

Perustusmaadoituselektrodi
Maadoituselektrodi, joka muodostuu suljetusta renkaasta,
joka on upotettu betoniin rakennuksen ulkoreunoja pitkin.
Se liitetaan sahkoa johtavasti perustuksen/pohjalaatan
raudoitukseen vahintdan kahden metrin valein ruuvi-,
puristus- tai hitsausliitoksilla. Suurempiin rakennuksiin pitaa
lisata lisajohtimet, joiden verkon silmakoko on korkeintaan
20 m x 20 m (sivu 16, kuva 2). Nailla lisajohtimilla
saavutetaan se, etta kaikki raudoitusmatot ja terakset
toimivat ,tasomaadoittimena®, ja siten saavutetaan pienin
mahdollinen maadoitusvastus. Lisaksi nailla lisajohtimilla
taytetaan vaatimukset, jotka koskevat pieni-impedanssista
suoja- ja toiminnallista potentiaalintasausta.

Jos perustusmaadoituksessa on odotettavissa suurempi
maadoitusvastus esimerkiksi kaytettadessa WU-betonia
esimerkiksi ,valkoisen tankin“ (,Wei3en Wanne*“) rakentami-
seen, kayttamalla iskunkestavia muovilevyja (nappulalevyja)
tai lasivaahtomursketta puhtauskerroksena, perustuksen
ulkopuolelle rakennetaan rengasmaadoituselektrodi. Se
hoitaa silloin perustusmaadoituselektrodin tehtavan.

Rengasmaadoituselektrodi

Maadoituselektrodi, joka rakennetaan maaperan yhteyteen
maata koskettavasti ja joka muodostaa suljetun renkaan
rakennuksen ymparille. Suurempiin rakennuksiin pitaa lisata
lisdjohtimet, joiden verkon silmakoko on korkeintaan

20 m x 20 m. Jos rakennukseen suunnitellaan salamasuo-
jausjarjestelma, verkon silmakoko saa olla korkeintaan 10
m x 10 m. Tata pienettya silmakokoa suositellaan kaikkiin
rakennuksiin sen varmistamiseksi, etta niihin voidaan
mydhemmin rakentaa salamasuojaus.

Taman pitaa estaa se, etta pohjalaatan tai perustuksen

raudoituksen ja sen alla olevan rengasmaadoituselektrodin
valilla ei tapahdu lapilydntia. Tama voisi mahdollisesti
vaikuttaa rakennuksen statiikkaan.

Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin

Johdin, joka, kun asennetaan rengasjohdin betoniin suljetuk-
si renkaaksi rakennuksen ulkoreunaa pitkin, liitetaan sahkoa
johtavasti rakennuksen raudoitukseen ainakin kahden metrin
valein. Suuremmissa rakennuksissa pitaa asentaa lisaksi lisa-
johtimet. Verkon silmakoko saa olla korkeintaan 20 m x 20 m.
Tama johdin mahdollistaa sahko- ja elektroniikkajarjestelmi-
en toiminnallisen potentiaalintasauksen niin, etta valtetaan
potentiaalierot ja salaman iskiessa liian korkea askel- tai kos-
ketusjannite rakennuksen sisalla. Kytkemalla suojaava poten-
tiaalintasaus saadaan aikaan yhdistetty potentiaalintasaus-
verkko (CBN, common bonding network).

Jotta toiminnallinen potentiaalintasausjohdin voi ottaa vas-
taan maapotentiaalin ja johtaa vikavirrat pois, se on liitettava
tasaisin valein rengasmaadoituselektrodiin. Rakennuksissa,
joihin ei suunnitella salamasuojausjarjestelmaa, maksimietai-
syys on 20 m. Kun suunnitellaan salamasuojaus jokainen uk-
kosenjohdatin on liitettava jarjestelmaan.



Kytkentatanko V4A

Liitantakomponentit Rakennuksen sisalla olevien kytkentatankojen pitaé olla
Maadoituselektrodin ja toiminnallisen potentiaalintasaus- sisdantulokohdassa 1,5 m pitkia. Ulkona niiden pitaa ylittaa
johtimen hyddyntamiseksi maéaréattyihin kohtiin on asennetta-  attian ylareuna 1,5 metrin pituudella. Jotta kytkentatankoja ei
va liitantdkomponentteja. Namé voivat olla kytkentatankoja vahingossa katkaistaisi, ne pitdé merkité rakennusvaiheessa
tai maadoitusliittimia. selvasti. Tama merkinta ja myds suojaus tapaturmia vastaan

voidaan toteuttaa erityisella kytkentatankojen suojakannella.

Liitdntdkomponentteja asennetaan yleensa seuraaviin
kohtiin: LiittAntakomponentit pitda mitoittaa ja merkita piirustuksiin.

¢ paamaadoituskisko

* lisdpotentiaalintasauskiskot teknisissa tiloissa,

* metalliset rakenteet kuten esimerkiksi kiskot, teraspalkit,
julkisivuelementit

* EMC-suojaus, kuten esimerkiksi rakennuksen suojaus,
rengaspotentiaalintasauskiskot

* kaapelikanavat tai muut yhdistyskanavat muista rakennuk-
sista

* rakennuksen laajennukset

* liitokset rengasmaadoituselektrodiin / toiminnalliseen
potentiaalintasausjohtimeen

¢ johtimet muista salamasuojauksista

* syoksytorvet

* muut maadoituselektrodit, esimerkiksi
syvamaadoituselektrodit
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Materiaalit

Periaatteessa kaapeleiden ja liittimien materiaalit pitaa valita
standardien DIN EN 62561-1" ja DIN EN 62561-22 mukaan,
jotta niita voitaisiin mydhemmin kayttaa ukkossuojausjarjes-
telmassa.

Perustusmaadoituselektrodi/toiminnallinen potentiaalinta-
sausjohdin

Kun materiaali upotetaan betoniin vahintaan 5 cm:n syvyy-
delle, mitdan korroosiota ei ole odotettavissa.

Perustusmaadoituselektrodina tai toiminnallisena potentiaa-
lintasausjohtimena voidaan kayttaa seuraavia materiaaleja:

* pyOroteras, jonka halkaisija on vahintaan 10 mm, tai
* lattateras, jonka koko on vahintaan 30 mm x 3,5 mm

Teras voi olla sinkittya tai paljasta terasta. Rakennuksissa,
joissa on keskijannitemuuntamoita, perustusmaadoituksen
poikkipinta pitaa ehka olla suurempi (oikosulkuvirrat 50 Hz,
katso sivulta 21).

Erikoistarkoituksiin voidaan kayttaa ruostumatonta teras-

ta, esimerkiksi V4A, materiaalinumero 1.4571/1.4404 tai
vastaava, tai kuparia, joiden mitat ovat vahintaan edella
mainitut (Suomessa 16 mm? kupari). Naitd materiaaleja
kaytettdessa on otettava huomioon myds rakenneteraksen
sahkokemiallinen korroosio. Kokemus kuitenkin osoittaa,
etta betoniin ilmatiiviisti upotetussa materiaalissa ja kun
betonin pH-arvo on korkea mitdan mainittavaa korroosiota ei
synny.

trodi, pyoroteras, V4A

A RN < oy

Rengasmaadoituselektrodi

Rengasmaadoituselektrodi upotetaan maahan, joten siihen
kohdistuu suuri korroosiovaikutus. Siksi kaytetaan paaasias-
sa ruostumatonta terasta jonka molybdeenipitoisuus on > 2
%, esimerkiksi V4A, materiaalinumero 1.4571/1.4404, tai
myos kuparia. Kuumasinkityt materiaalit eivat ole sallittuja.

Mitat ovat:

* pyoroteras, jonka halkaisija on vahintdan 10 mm

* |attateras, jonka koko on vahintaan 30 mm x 3,5 mm

* kuparijohdin (paljas tai galvanoitu), monilankainen, poikki-
pinta-ala vahintdan 16 mm?2 (Saksassa 50 mm3).

Rakennuksissa, joissa on keskijannitemuuntamoita, rengas-
maadoituselektrodin poikkipinta pitaa ehka olla suurempi
(oikosulkuvirrat 50 Hz). Tahan tarkoitukseen sopivat varsin-
kin kuparimateriaalit niiden suuremman virtakestoisuuden
VUOKSiI.

U DIN EN 62561-1 (VDE 0185-561-1): Blitzschutzsystembauteile, Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile
2 DIN EN 62561-2 (VDE 0185-561-2): Blitzschutzsystembauteile, Teil 2: Anforderungen an Leiter und Erder



Ristiliitin

Liitantaosat ja liittimet

Rakennuksessa ja sen ulkopuolella oleviin liitdntdosiin koh-
distuu suuri korroosiovaikutus.

Siksi kuumasinkityt materiaalit ilman lisdpinnoitusta eivat ole
enaa sallittuja.

Sopivia liitdntdosia on esimerkiksi

* maadoitusliittimet

* ruostumaton teras, esimerkiksi V4A, materiaalinumero
1.4571/1.4404 halkaisijaltaan 10 mm pyoréteras tai latta-
teras, jonka mitat ovat vahintdan 30 mm x 3,5 mm

* sinkitty ja muovivaipalla suojattu pyoroteras, jonka halkaisi-
jaon 10 mm

» kuparikaapeli NYY, jonka poikkipinta-ala on vahintdan 16
mm? (Saksassa 50 mm?)

» kuparijohdin (paljas tai galvanoitu), monilankainen,
poikkipinta-ala vahintdan 16 mm?2 (Saksassa 50 mm?)

Betonirakenteisiin sopiva perustusmaadoituksen ulosottolii-
tin on ruostumattomasta teraksesta V4A valmistettu liitin.
Seinan pinnan tasalle asennettuna saadaan aikaan raken-
nuksen koko kayttoiaksi varma liitanta perustusmaadoituk-
seen. Seinalapivienneissa kaytetaan erityisia painevedella
koestettuja rakenteita.

Kaytettaessa kytkentatankoina muovivaippaista sinkittya
pyoroterasta on oltava erityisen varovainen, koska muovi-
materiaali voi menna rikki. Tama koskee varsinkin alhaisia

Maadoitusliitin

lampétiloja ja mahdollista mekaanista rasitusta perustus-
kuoppaa taytettaessa ja tiivistettdessa.

Siksi kytkentatangoiksi sopii parhaiten V4A-laatuisista ru-
ostumattomista teraksista valmistetut pyoro- ja lattaterakset.

Liitdnnat voidaan tehda ruuvi-, puristus- tai hitsausliitoksina.
Katevyytensa vuoksi suositaan varsinkin ruuviliitoksia. Nama
litokset tehdaan standardin DIN EN 62561-1Y mukaises-

ti salamavirtoja kestaviksi. Tallaiset liittimet on merkitty
symbolilla ,Gepruft“ Dehnin salamasuojaus/maadoitusluet-
telossa. Kiilattavien liittimien kaytto ei ole sallittu, kun betoni
tiivistetaan koneellisesti.

Mikali liitokset joutuvat maaperaan, ne on suojattava lisaksi
korroosiolta suojaavalla nauhalla. Silla varmistetaan turvalli-
nen liitos.

Kaytettdessa maadoitusliittimia yli 1 kV verkoissa on otettava
huomioon niitd koskevat oikosulkuvirtavaatimukset (50 Hz).

Hitsaamalla saadaan hyvin luotettavat liitokset. Jokainen
liitos vaatii kuitenkin vastaavan rakennusinsindorin suostu-
muksen ja asentajalta erityisen patevyyden. Hitsisauman
pituuden pitaa olla vahintaan 50 mm.

U DIN EN 62561-1 (VDE 0185-561-1): Blitzschutzsystembauteile, Teil 1: Anforderungen an Verbindungsbauteile
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Suunnittelu ja toteutus

Perustusmaadoitusta suunniteltaessa on ensin tarkistetta-
va, onko olemassa tarvittava perustusmaadoituselektrodin
maakosketus. Koska tama on vaikea selvittaa suunnittelu-
vaiheessa, standardin DIN 18014 kohdassa 5.7.1% esitetaan
seuraavat asiat, jotka antavat aiheen odottaa, etté maadoi-
tusvastus on kohonnut, joten tarvittavaa maakosketusta ei
synny.

« standardien DIN EN 2062 ja DIN 1045-2%® mukainen vetta
lapaisematon betoni (,weifle Wanne*, ,valkoinen tankki)

¢ bitumitiivistykset (,schwarze Wanne“, ,musta tankki“),
esimerkiksi bituminauhat, tiivistys muovimodifioidulla
bitumilla

* iskunkestavat muovilevyt(,nappulalevyt®)

* lammoneristys (ulkopuolinen eristys) perustuksen alla ja
sivuilla

* lisatyt kapillaari-ilmion katkaisevat, huonosti sahkoa
johtavat pohjakerrokset, esimerkiksi kierratysmateriaalista
tehdyt

YDIN 18014: Fundamenterder- Planung, Ausfihrung und Dokumentation
2 DIN EN 206: Beton - Teil 1: Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitét

Mallilomake
Sivulla 9 on arkkitehdeille tai rakennusyrityksille tarkoitettu
kysymysmuotoinen mallilomake.

Kysymyksiin vastaamalla voidaan selvittda, voidaanko
perustusmaadoituselektrodi tai rengasmaadoituselektrodi
littda toiminnalliseen potentiaalintasausjohtimeen. Nama
kysymykset pitéa selvittéd perusteellisesti ennen suunnitte-
lua ja dokumentoida kirjallisesti.

Lisaksi suunnittelussa voidaan kayttaa apuna sivulla 15
olevaa vuokaaviota.

3 DIN 1045-2: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 2: Beton - Festlegung, Eigenschaften, Herstellung und Konformitat - Anwendungsregeln zur DIN EN 206



Mallilomake

Arvoisa vastaanottaja

sydamelliset kiitokset siita, ettd voimme osallistua standardin DIN 18014:2014-03 mukaisen perustusmaadoitusjar-
jestelman suunnitteluun/toteutukseen rakennusprojektissa

nimi / paikka

UJotta voisimme suorittaa asian- ja normienmukaisen suunnittelun/toteutuksen, pyyddmme vastaamaan kirjalli-
sesti seuraaviin kysymyksiin ja lahettdmaan vastaukset tanne:

Minka tyyppisesta perustuksesta on kysymys?
ClPerustuslaatta
[JYhtenainen antura
[CIErilliset perustukset

DSuljettu tankki
]

Mitd materiaalia perustuksessa kaytetaan?
[_IBetoni ilman erityisia lisdaineita
%WU-betoni (vetta lapaisematdn betoni)

Mita materiaalia perustuksen ulkopuolelle laitetaan?
CIBitumitiiviste (,musta tankki“)
[Iskunkestavat muovilevyt puhtauskerroksena
[JUIkopuolinen Iammoneristys perustuksen alla ja sivuilla
(koko ulkokehan eristys)
[Kapillaari-ilmion katkaisevat, huonosti séhkda johtavat pohjakerrokset kierrdtysmateriaalista (esim.

vaahtolasimurske, kierratysrakeet)

O

Kysymyksiin vastasi:

Etu- ja sukunimi Pvm Leima ja allekirjoitus

Antamienne tietojen perusteella pystymme suorittamaan suunnittelun/toteutuksen standardin
DIN 18014:2014-3 mukaisesti.

Mallilomake arkkitehdeille/rakennusurakoitsijoille perustusmaadoituksen suunnittelemiseksi standardin DIN 18014Y mukaisesti

UDIN 18014: Fundamenterder- Planung, Ausfiihrung und Dokumentation
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Lattian pinta

Pohjaveden
korkein pinta

Perustuslaatta

Puhtauskerros

Liitanta
raudoitukseen

Ukkossuojauksen
liitdntapaa

Perustusmaadoitus tavallisessa betonissa

Perustusmaadoituselektrodi

Paineveden
kestava
seinalapivienti

Kaytannon esimerkkeja erilaisista perustustyypeista

Raudoitetut perustukset/pohjalaatat
Perustusmaadoituselektrodi sijoitetaan suljettuna renkaana
pohjalaatan ulkoreunoille ja liitetdan raudoitukseen vahin-
taan kahden metrin valein sahkoa johtavasti ruuvi-, puristus-
tai hitsausliitoksilla. Suurempiin rakennuksiin pitaa lisata
lisdjohtimet, joiden verkon silmakoko on korkeintaan

20 m x 20 m (sivu 16, kuva 2).

Rivitaloissa perustusmaadoitus toteutetaan jokaista huo-
neistoa varten olevilla erillisilla renkailla. Huoneistojen rajat
on otettava huomioon (sivu 16, kuva 3).

Perustusmaadoituselektrodi ei saa ylittaa liikuntasaumoja.
Naissa kohdissa se voidaan tuoda seinan pinnalle ja
esimerkiksi betoniseinilla liittda vahintdan 16 mm?2

(Saksassa 50 mm?) maadoitusliittimilla ja joustavilla punoksil-
la. Kun pohjalaatta on suurempi, on jarjestettava myos
lisdjohtimet, jotka muodostavat perustusmaadoitusjohtimista
verkon. Talléin johtimen vetaminen ulos ei ole yleensa
mahdollista. Naissa tapauksissa voidaan yhdistys tehda
polystyreeniblockissa olevilla joustavilla liitoksilla.

o=

Lattateraksen asennusohjeita

Jotta lattateraksen ymparilla olisi joka puolella vahintaan 5
cm betonia, materiaali pitaa asettaa betoniin pystyasentoon.
Jos nain ei tehda, lattaraudan sijainti voi betonia valettaessa
muuttua. Silloin riittavaan upotukseen ei ehka paasta, tai voi
muodostua ilmakuplia.

Jos betoni tiivistetaan koneellisesti taryttimella, riittava
upotus on varmaa myos kuin lattateras asennetaan vaaka-
asentoon. Silloin lattaterasta ei tarvitse valttamatta asentaa
pystyasentoon.

Muovikelmut pohjalaatan alla

Usein erotuskerrokseksi asetetaan noin 0,3 mm:n paksuiset
polyeteenikelmut. Nama kelmut tulevat vain vahan paallek-
kain, eivatka ne erista vetta. Niilla on yleensa vahan vaikutus-
ta maadoitusvastukseen, joten ne voidaan jattaa huomiotta.



Pohjaveden
korkein pinta

Perustuslaatta

Puhtauskerros

Salamasuojauksen Liitanta
kytkentatanko

Lattian pinta

Toiminnallinen

raudoitukseen  potentiaalintasausjohdin

Rengasmaadoituselektrodi ja toiminnallinen potentiaalintasausjohdin

Perustukset, joissa maadoitusvastus on kohonnut

On asennettava rengasmaadoituselektrodi. Jos pohjalaatta tai
suljettu tankki on raudoitettu teraksilla, on asennettava lisaksi
toiminnallinen potentiaalintasausjohdin.

Rengasmaadoituselektrodi

Rengasmaadoituselektrodi on asennettava perustuskuopan
tydalueelle tai perustuksen alle niin, etta sen maakosketus on
hyva. Silmakoko saa olla korkeintaan 20 m x 20 m. Jos suunni-
tellaan salamasuojausjarjestelma, verkon silmakoko saa olla
korkeintaan 10 m x 10 m. Tata pienennettya silmakokoa suosi-
tellaan kaikkiin rakennuksiin sen varmistamiseksi, etta niihin
voidaan my6hemmin rakentaa salamasuojaus. Jos rakennuk-
sen kayttoon liittyy erityisvaatimuksia, voidaan kayttaa myos
pienempaa silmakokoa. Jos rakennukseen halutaan standar-
din DIN EN 62305-4Y mukainen salamasuojaus, silmékooksi
vaaditaan korkeintaan 5 m x5 m.

Jos rengasmaadoituselektrodi asennetaan Idhemmaksi
pintaa, on huomioitava myos samana pysyva maadoitusvas-
tus. Siksi elektrodi on asennettava routarajan alapuolelle, Sak-
sassa vahintaan 0,8 metrin syvyyteen. On varmistettava maa-
peran hyva lapikosteus.

Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin

Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin sijoitetaan betoniin
suljetuksi renkaaksi rakennuksen ulkoreunaa pitkin, liitetaan
sahkoa johtavasti rakennuksen raudoitukseen vahintaan kah-
den metrin valein. Suurempiin rakennuksiin pitaa lisata poikit-
taisjohtimet, joiden verkon silmakoko on korkeintaan

20 m x 20 m. Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin pitaa
littda rengasmaadoituselektrodiin saanndllisin valein. Kun ra-
kennukseen ei suunnitella salamasuojausta, liitantavalien
etaisyydet saavat olla korkeintaan 20 m, mieluiten aloittaen
rakennuksen nurkista. Kun rakennukseen suunnitellaan sala-
masuojaus, litanta pitaa tehda ainakin 10 metrin valein.
Naiden liitant6jen tekemiseksi rakennukseen pitaa tehda lapi-
viennit. Veden tunkeutumisen estdmiseksi on asennettava
paineveden kestavat seinalapiviennit maadoitusliittimille tai
kytkentatangoilla testatut tiivisteet. Erityiset seinalapiviennit
voidaan asentaa myos jalkeenpain poraamalla.

U DIN EN 62305-4 (VDE 0185-305-4): SchutzmaRnahmen zur Verringerung des Risikos von Ausféllen elektrischer und elektronischer Einrichtungen durch LEMP

Paineveden
kestava
seinalapivienti

Rengasmaadoituselektrodi

‘@‘ 11
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Teraskuitubetoni
i LERET

Kaytannon esimerkkeja erilaisista perustustyypeista

Erilliset perustukset/yhtenaiset perustukset

Jokainen yksittdinen/yhtendinen perustus on varustettava
vahintaan 2,5 m pitkalla perustusmaadoituselektrodilla,
joka liitetdan raudoitukseen useista kohdista sahkoa johta-
vasti. Yksittaisten/yhtenaisten perustusten potentiaalinta-
sauksen varmistamiseksi elektrodi on liitettava johtimella,
joka vastaa rengasmaadoituselektrodin vaatimuksia.
Liitantajohdin voidaan asentaa maakosketukseen. Koska
kuitenkin on kysymys potentiaalintasausjohtimesta, se
voidaan myos eristaa maasta.

Kuitenkin jos on odotettavissa kohonnut maadoitusvastus,
on asennettava verkotettu rengasmaadoituselektrodi.
Yksittaiseen/yhtenadiseen perustukseen voidaan siten
suunnitella toiminnallinen potentiaalintasausjohdin, joka
litetaan vahintaan yhdesta kohdasta rengasmaadoituselek-
trodiin.

Raudoittamattomat perustukset

Raudoittamattomissa perustuksissa perustusmaadoitus-
elektrodi asennetaan kannattimille, jotka varmistavat,

etta vahintaan 5 cm betonia peittda ne joka puolelta.

On varmistettava, etta silmakoko on korkeintaan sallitun
suuruinen. Lattamateriaaleja kaytettaessa on noudatettava
edellad annettuja asennusohjeita.

Teraskuitubetoniperustukset

Jos betoni raudoitetaan teraskuiduilla, on otettava huomi-
oon teraslankojen sahkonjohtokyky. Naiden perustuksien
katsotaan olevan raudoittamattomien perustusten kaltai-
sia. Teraskuitubetoniperustuksia kaytetaan tavallisesti
suurissa teollisuuskohteissa. Teraskuitubetoni toimitetaan
enimmakseen irtotavarana autosekoittimilla. Naissa
tapauksissa kuvatun kaltaisen perustusmaadoituselektro-
din asentaminen ei ole kaytanndllista. Siksi suosittelemme
puhtauskerroksen alapuolisen rengasmaadoituselektrodin
asentamista. Se pitaa liittaa useista kohdista liittimilla
rakennuksen potentiaalintasaukseen.



Rengasmaadoituselektrodi kannattimilla

Raudoitettu pohjalaatta ja raudoittamaton routasuoja
Mikali raudoitettuun pohjalaattaan lisataan raudoittamaton
routasuoja, perustusmaadoituselektrodi voidaan rakentaa
routasuojaan niin, etta vahintaan 5 cm betonia peittaa sen.
Potentiaalintasausvaatimusten tayttamiseksi on lisattava
toiminnallinen potentiaalintasausjohdin.
Perustusmaadoituselektrodin rakentamisen ja liitdntdjen
osalta noudatetaan rengasmaadoituselektrodille annettuja
ohjeita.

[ Salamasuojauksen
alastulojohtimen kytkentatanko

Perustusmaadoituselektrodi

Toiminnallinen

MEB potentiaalintasausjohdin
Verkon silmakoko 20 x 20 m

B sv-iitin

Johdinliitin
Liitdnta 2 metrin valein

" Routasuoja Puhtauskerros

2

MEB: Paamaadoituskisko

Kuva 1: Raudoitettu pohjalaatta ja raudoittamaton routasuoja
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Huolto Varasto

Muuntamo

Hallinto

Portti

Tuotanto
Tuotanto

Tuotanto

© Tehtaan savupiippu

Teollisuuskohteiden maadoitusverkko

Jos kyseessa on suurempi, useita rakennuksia sisaltava
kompleksi ja niiden valilla on sahko- ja elektroniikkakaa-
pelointi, maadoitusvastusta voidaan pienentaa kytkemalla
erilliset maadoitusjarjestelmat yhteen.

Se vahentaa myos merkittavasti rakennusten valisia poten-
tiaalieroja. Se pienentaa merkittavasti sahkokaapeleiden ja
IT-kaapeleiden janniterasitusta.

Rakennusten yksittaiset maadoitusjarjestelmat on liitettava
yhteen niin ettd muodostuu verkko. Maadoitusverkko on
liitettdva yhteen maadoitusjarjestelman kanssa samassa
pisteessa kuin salamasuojauksen alastulojohtimet.

Rakennusten valiset potentiaalit ovat salamaniskun
tapahtuessa sita pienemmat, mita tihedmmaksi maadoi-

tusverkko rakennetaan. Tama riippuu rakennuskompleksin
kokonaispinta-alasta. Taloudellisimmiksi ovat osoittautuneet
verkkotiheydet 20 mx 20 m ... 40 m x 40 m.

Jos paikalla (ensisijaisissa salamaniskupaikoissa) on
esimerkiksi korkeita ilmastointikanavia, liitdnnat taman
rakennelman ymparilla pitaa asentaa lahemmaksi toisiaan ja
mahdollisuuksien mukaan téhden muotoisiksi rengasmaisil-
la yhdistyksilla (potentiaalin ohjaus). Maadoitusverkon johti-
mien materiaalia valittaessa on otettava huomioon korroosio.
Siksi on suositeltavaa kayttaa betonissa (esimerkiksi liitanta-
johdoissa) sinkittya terasta ja maan alueella ruostumattomia
teraksia kuten V4A, materiaalinumero 1.4571/1.4404.



Vuokaavio

Suunnittelun aloitus

Kohonnut maadoitus- ©! Onko stittéiset perustuk- ©! - ©
vastus esim. ,mustan set egm. ra!«ennuksen On raudoitetut perustukset
tankin®, ,valkoisen tukipalkkeja varten?
tankin“ vuoksi, onko
ulkopuolinen eristys kylla kylla
taysin suljettu?
Jokainen perustus
Kyl varust'etaan yli 2,5
metrin perustus-
maadoituselekt-
. rodilla Raudoittamatto-
kylla el mat perustukset
Vaaditaanko Materiaali ympa- / Feréskuitubeto-
salamasuojaus? rdidaan vahintaan niperustukset /
e [N —— tiivistetty betoni
Kaikkien yksittais-
Rengasmaadoitu- Rengasmaadoitu- ten perustusten
selektrodi pohja- selektrodi pohja- perustusmaadoitus- Perustusmaa- Perustusmaa-
laatan/eristyksen laatan / eristyksen elektrodit doituselektrodi, doituselektrodi,
ulkopuolella, ulkopuolella, kytketaan suljetuksi verkon silmakoko verkon silmakoko
verkon silmakoko verkon silmakoko renkaaksi, verkon <20mx20m <20mx20m
<10mx10m <20mx20m silmakoko
<20mx20m

Korroosiota

kestava materiaali

Korroosiota
kestava materiaali

Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin
pohjalaatan sisalle, verkon silmakoko
<20 m x 20 m, liitetaan 2 metrin valein
raudoitukseen

Rengasmaadoituselektrodi liitetaan toi-
minnalliseen potentiaalintasausjohtimeen
ainakin 20 metrin valein, salamasuo-
jausjarjestelmissa vahintaan yksi liitanta
alastulojohdinta kohti

Korroosiota

kestava materiaali

Materiaali
ymparoidaan

vahintaan
5 cm:lla betonia

Perustusmaadoituselektrodi
kytketaan 2 metrin
valein raudoitukseen

Materiaali ymparoi-
daan vahintaan 5
cm:lla betonia tai se
on pysyvasti korroo-
sion kestavaa

Paamaadoituskiskoon kytkettavien liitantaosien, salama-
suojauksen johtimien ja kytkentatankojen pitaa olla kunkin
tilan sisaantulokohdassa vahintaan 1,5 metrin pituisia

Mittaus ja dokumentaatio
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Liitanta salamasuojauksen
alastulojohtimeen

Esimerkiksi salamasuojausjarjes-
telman suojausluokan Ill mukaan
15 m:n vélein

Lisajohdin, joka muodostaa
< 20 x 20 m verkon

Suositus:
Useampia kytkentatankoja esimerkik-
si jokaisessa tekniikkakeskuksessa

Kuva 2: Suuremmassa rakennuksessa verkon muotoinen perustusmaadoituselektrodi

Vs

Kuva 3: Perustusmaadoituselektrodi rivitaloissa




Maapera

Pohjaveden korkein pinta

Tiivistenauha

MEB: Paamaadoituskisko 4

Kuva 4: Standardin 18014 mukaisen WU-betonista valmistetun ,valkoisen sailion“ toteutusesimerkki

Vetta lapaisematon WU-betoni

Perustuslaatta
Raudoitus

Puhtauskerros

Maapera

Sokkelieristys

Tiivistenauha

MEB: Paamaadoituskisko

Perustuslaatta
Raudoitus

Puhtauskerros

Kuva 5: Esimerkki standardin DIN 18014 mukaisesta toteutuksesta, kun koko sokkeli on

lampdoeristetty

4

MEB: Paamaadoituskisko

— Routasuoja

WU-betoninen
perustuslaatta

Raudoitus

Puhtauskerros

2

Salamasuojauksen
alastulojohtimen
kytkentatanko

Korroosionkestava
rengasmaadoituselektrodi
Verkon silmékoko
10x10m

Toiminnallinen
potentiaalintasausjohdin
Verkon silmakoko
20x20m

I ristiliitin

Johdinliitin
Liitantd 2 metrin valein

A seinalépivienti,
painevesitiivis

MV-liitin

Salamasuojauksen
alastulojohtimen
kytkentatanko

Korroosionkestava
rengasmaadoituselektrodi
Verkon silmakoko

10x 10 m

Toiminnallinen
potentiaalintasausjohdin
Verkon silmakoko
20x20m

B sv-liitin
B Johdinliitin
Liitanta 2 metrin valein

A Maadoitusliitin
MV-liitin

Salamasuojauksen
alastulojohtimen
kytkentatanko

Korroosionkestévé
rengasmaadoituselektrodi
Verkon silmékoko
10x10m

Toiminnallinen
potentiaalintasausjohdin
Verkon silmakoko
20x20m

n SV-liitin

Johdinliitin
Liitanta 2 metrin valein

B Kytkentatanko

Kuva 6: Toteutusesimerkki, kun on raudoitettu pohjalaatta ja WU-betoninen yhtenainen raudoitettu perustus

=



1o

Dokumentaatio ja mittaus

Perustusmaadoitusjarjestelman asennuksen jalkeen ja en-
nen betonin valamista sahko-/salamasuojausammattilaisen
pitaa laatia dokumentaatio ja suorittaa johtavuuden mittaus.

Dokumentaatio
Dokumentaation pitaa kattaa seuraavat asiat:

* Perustusmaadoitusjarjestelman toteutussuunnitelmat

» Koko jarjestelmaa esittavat valokuvat, joista sen voi tunnis-
taa yksiselitteisesti

» Tarkat kuvat tarkeimmista liitdnndista, esimerkiksi kytkenta
paamaadoituskiskoon, salamasuojausjarjestelman
kytkennat

¢ Johtavuusmittauksen tulokset

Mittaus

Suoritetaan liitantaosien valinen johtavuusmittaus, ja vastus
ei saa olla suurempi kuin 0,2 ohmia. Vastus mitataan 0,2
ampeerin mittausvirralla. Tassa voidaan kayttaa sahkoasen-
nuksen mittauksessa kaytettyja mittalaitteita.

Dokumentaatio voidaan esittaa lomakkeella, jota tdydenne-
taan tarvittavilla liitteilla.

Sivuilla 19 ja 20 on esimerkkeja lomakkeista. Lomakkeen
voi ladata editoitavana PDF-tiedostona osoitteesta www.
dehn.de.



DEHN-lomake nro: 2120/0414

Sivu 1

Standardin DIN 18014:2014-03 mukaisen maadoitusjarjestelméan dokumentointi ja johtavuusmittaus

Pvm Raportti nro

Laatija

Rakennuksen omistaja

Nimi:

Katuosoite:

Postinumero ja postitoimipaikka:

Rakennuksen omistaja

Sijaintipaikka:

Kayttotarkoitus:

Rakennustapa:

Perustuksen tyyppi:

Rakennusurakoitsija:

Rakennusvuosi:

Maadoitusjarjestelman
suunnittelija

Nimi:

Katuosoite:

Postinumero ja postitoimipaikka:

Maadoitusjarjestelman
toteuttaja

[0 Sahkdurakoitsija [0 Salamasuojausurakoitsija [ Rakennusurakoitsijat,
joissa on sahkdasennuk-
sia/salamasuojausta

valvovat ammattilaiset

Yritys:

Nimi:

Katuosoite:

Postinumero ja postitoimipaikka:

Maadoitusjarjestelman
kaytto

[ Sahkoéturvallisuuden varmistava suojamaadoitus

[ salamasuojausjarjestelmda [ antennijarjestelmaa
varten

Toiminnallinen maadoitus

d

Asetetaanko maadoitusjarjestelmalle muita
vaatimuksia, esim. yli 1 kV:n jarjestelmat
(DIN VDE 0101-2/0141)

Maadoitusjarjestelman
/ yhdistetyn potentiaa-
lintasausjarjes-
telman toteutus

[ Perustusmaadoitus-
elektrodi

[ Rengasmaadoituselektrodi
toiminnallisella potentiaalin-
tasausjohtimella

Maadoitusjérjestelmén
tyyppi:

Perustusmaadoituselektrodin materiaali / Toiminnallinen potentiaalintasausjohdin.
[ Paljas teras [ Sinkitty teras
Rengasmaadoituselektrodin [ Ruostumaton teras (V4A) [

materiaali:

[ Py6red materiaali [ Lattamateriaali O

Standardin DIN EN 62561-2 (VDE 0185-561-2) mukaan

Mitoitukset:

Standardin DIN EN 62561-1 (VDE 0185-561-1) vaatimukset tayttavat liittimet
O kylla O ei

[ Ruostumaton teras (V4A) [0 Maadoitusliitin
[ St/tZn muovivaipalla O

Liittimet sisalla:

Liittimet ulkona: [ Ruostumaton teras (V4A) [0 Maadoitusliitin

[ St/tZn muovivaipalla O

Hans-Dehn-Str. 1
Postfach 1640

92306 Neumarkt Saksa
Puh. 09181 906-0
Faksi 09181906-1100

DEHN + SOHNE
GmbH + Co.KG.
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DEHN-lomake nro: 2120/0414

Sivu 2

Standardin DIN 18014:2014-03 mukaisen maadoitusjarjestelmén dokumentointi ja johtavuusmittaus

Laatija Pvm Raportti nro
Piirustukset, kuvat [ Toteutussuunnitelma, [ Esimerkkikuvia liitantakohdista
piirustus nro:
[0 Maadoitusjarjestelman valokuvat O

Dokumentaation
tarkoitus

[ Vastaanotto / luovutus [
[0 Maaraaikaistarkastus

Johtavuusmittaus

Onko liitdntakohtien valisen johtavuusmittauksen tulos < 0,2 Q saavutettu?
O kylla O ei

Johtavuusmittaus

Jarjestelma on suunnitelmien mukainen O kylla O ei

Jarjestelma tayttaa ongelmitta standardin DIN 18014:2014-03 vaatimukset
O kylla Oei

Koestuksessa havaittiin seuraavat puutteet:

Paikka

Leima / Allekirjoitus Sahko-/salamasuojausammattilainen

Ohje rakennuksen omistajalle

- Rakennuksen omistajan on huolehdittava puutteiden korjaamisesta.
- Rakennukseen tai sen kayttotarkoitukseen tehdyistd muutoksista on ilmoitettava valittomasti.

20‘@‘



Maadoitusjohtimien, potentiaalintasauksen ja liittimien 50
Hz:n verkon virrankesto

Sahkoverkossa erilaiset sahkojarjestelmat vaikuttavat
yhdessa:

¢ Suurjannitetekniikka (SJ-jarjestelmat)

* Keskijannitetekniikka (KJ-jarjestelmat)

¢ Pienjannitetekniikka (PJ-jarjestelmat)

* Informaatiotekniikka (IT-jarjestelmat)

Eri jarjestelmien luotettavan yhteistoiminnan perusta on
yhteinen maadoitusjarjestelma ja yhteinen potentiaalinta-
sausjarjestelma. On tarkeaa, etta kaikki eri kohteissa kaytetyt
johtimet ja liittimet on maaritetty.

Rakennuksissa, joissa on muuntamoita, on lisaksi noudatet-
tava seuraavia standardeja:

¢ DINEN 61936-1 (VDE 0101-1)"

¢ DIN EN 50522 (VDE 0101-2)?

Johdinmateriaalien ja liittimien kayton edellytys SJ, KJ ja PJ
jarjestelmissa on, etta ne kestavat 50 Hz:n verkon virtojen
termisen kuormituksen. Mahdollisten oikosulkuvirtojen

(50 Hz) vuoksi maadoituselektrodien materiaalien poikkipinta
on laskettava erikseen erilaisille verkoille tai rakennuksille.
Maasulkuvirrat (standardien vaatimukset kaksoismaasul-
kuvirroille I, ) ei saa aiheuttaa lilan suurta komponenttien
lampenemista.

Jos verkon kayttajalla ei ole erityisia vaatimuksia, standardin
mukaan perusteiksi otetaan:

¢ vikavirran kestoaika (laukaisuaika) 1 sekunti
* maadoitusjohtimen ja liittimien materiaalien korkein sallittu
ldmpétila 300 °C

UDIN EN 61936-1 (VDE 0101-1): Suurjanniteverkot, joiden nimellinen vaihtojéannite on yli 1 kV.

Maadoitusjohtimen poikkipinta-alan valinnan kannalta ratkai-
sevia ovat materiaali ja virrantiheys G (A/mm?), joka riippuu
vikavirran kestoajasta

2000 .
H Kupari
1000 N Sinkitty teras
6,800 ™N S Katso myGs DIN VDE
1
wmm? oo 0101 kuva B
400 V4A (1.4571)
300 N N midritetty koestusteknisesti
N (koestusraportti EPM nro
200 N\ 6337, 16.12.1993)
N
150 N\
N ~_

100 ™\ -

80 \H\ N

60 N N

40 N N te = vikavirran kestoaika

20 ‘\ \\ G = oikosulkuvirran tiheys

“
N
10
0,02 0,06/01 02 04 |08 2 4 6 10

0,04 0,08 06 1

el

Grafiikka osoittaa sallitun 50 Hz-oikosulkuvirran tiheyden (G)
johdinmateriaaleille kupari, teras (sinkitty-tZn) ja ruostumaton teras
(V4A), materiaalinumero 1.4571/1.4404.

Yksityiskohtaiset 1 s oikosulkuvirran arvot (k) maadoitusjohti-
mille, syvamaadoituselektrodeille ja erilaisille komponenteille
/ liittimille 16ytyvat paaluettelostamme ,Salamasuojaus /
maadoitus” (Lightning Protection/Earthing) tai tuotetiedotteis-
tamme osoitteessa www.dehn-international.com.

=] =]
Oy

Paaluettelo
Lighting Protection / Earthing

2 DIN EN 50522 (VDE 0101-2): Sellaisten suurjannitelaitteistojen maadoitus, joiden vaihtojannite on yli 1 kV



Maasulkuvirran laskeminen

Sahkonjakeluverkot ja maasulkuvirrat

Keskijanniteverkkoja voidaan kayttaa eristetylla, pieniohmi-
sella / jaykasti maadoitetuilla seka induktiivisesti maadoi-
tetulla tahtipisteella (sammutettu/kompensoitu verkko).
Viimeinen vaihtoehto on laajasti kaytdssa, koska se rajoittaa
maasulkutapauksessa vikapaikan kapasitiivista virtaa
kompensointikelan / sammutuskelan induktanssilla

1
L 3weC,
maasulun jaénnosvirtaan I_. Silloin ainoastaan tama jaan-
nosvirta (joka on yleenséa noin 10 % kompensoimattomasta
maasulkuvirrasta) kuormittaa maadoitusverkkoa vikatapauk-
sessa. Maasulkuvirtaa saadaan pienennettya kytkemalla
paikallinen maadoitusverkko laajempiin maadoituksiin
esimerkiksi keskijannitekaapelin maadoituksen kautta.
Tassa maaritellaan alennuskerroin r. Jos verkkorakenteessa
on esimerkiksi odotettavissa kapasitiivinen maasulkuvirta
150 A, kompensoidussa tapauksessa maadoitusta rasitetaan
todellisuudessa korkeintaan noin 15 A:n maasulkuvirralla.
Muihin maadoituksiin kytkemalla tata virtaa voidaan
pienentaa edelleen.

Ratkaisevaa maadoi-
tus- ja kosketusjannit-
teiden kannalta

Ratkaisevaa termisen
kuormituksen kannalta *

Suurjanniteverkon tyyppi

V_grk}k(lJ, jossa . I I le=r*l;
téahtipiste on eristetty
: “ “ =r*A] 2 2

Kompensoi- Sammu- 1 e 1 e l=r \/IL * loes
tu verkko tuskelalla

varustettu

verkko

F “ “ o

Verkko ilman 1%, . 1 e [l S

sammutus-

kelaa

I“ee:  Kaksoismaasulkuvirta(l “,.. ~ 0,85 x 1%, )

Kaikkien rinnakkaisten kompensointikelojen mittausvirrat
Laskettu kapasitiivinen maasulkuvirta

Maasulun jaannosvirta (~10 % x | )

r Alennuskerroin yl. riip. |

12 Maavirta

Lahde: DIN VDE 0101-2, taulukko 1%

Maadoitusten kuormitettavuuden mitoitus

Tata varten on tarkasteltava pahimman mahdollisen
tapauksen skenaarioita. Keskijanniteverkon sisalla
esimerkiksi kaksoismaasulku olisi hyvin kriittinen. Ensim-
mainen, esimerkiksi muuntajassa tapahtuva maasulku voisi
mahdollisesti aiheuttaa toisen maasulun toisessa vaiheessa,
esimerkiksi viallinen kaapeliliitos KJ-verkossa. Standardin
DIN VDE 0101-2* taulukon 1 mukaan tassa tapauksessa
maadoitusjohtimen kautta kulkeva virta on niin sanottu
kaksoismaasulkuvirta 1" ", , joka mitoitetaan seuraavasti:

I e~ 0.85% 1, °~

(I,” "= kolminapainen alkuoikosulkuvirta)

20 kV:n verkossa, jossa alkuoikosulkuvirtal, "~ on

16 kA, 1 s laukaisuajalla virta olisi 13,6 KA.

Tata arvoa vastaavasti on mitoitettava maadoitusjohtimen ja

maadoituksien yhdistysjohtimen kuormitettavuus asemara-

kennuksen sisalla tai muuntajahuoneessa. Talldin rengasra-

kenteessa voidaan ottaa huomioon virtojen jakautuminen.

Kaytannossa kaytetaan siksi kerrointa 0,65. Suunnittelun

pohjaksi on aina otettava tosiasialliset tiedot verkosta:

e Sahkonjakeluverkko, eristetty / maadoitettu /
sammutettu

*  Muuntajien nimellisteho

*  Verkon jannite

¢ Katkaisuaika (laukaisuaika)

Standardissa VDE 0101-2* maaritellaan eri materiaaleil-

le maksimi oikosulkuvirran tiheys G (A/mm?). Johtimen

poikkipinta-ala riippuu materiaalista ja laukaisuajasta

(katkaisuajasta).

0,3s 129 A/mm? 355 A/mm? 70 A/mm?
0,5s 100 A/mm? 275 A/mm? 55 A/mm?
1s 70 A/mm? 195 A/mm? 37 A/mm?
3s 41 A/mm? 112 A/mm? 21 A/mm?
5s 31 A/mm? 87 A/mm? 17 A/mm?

Taulukko: Oikosulkuvirran tiheys G (lampétila korkeintaan 300 °C)

Laskemalla saatu virta jaetaan kyseisen materiaalin virran
tiheydella G ja jarjestelman laukaisuajalla, jolloin saadaan
johtimen minimipoikkipinta A__ .

= KEE (Haara) 2
i Y — |mm
min G [ ]

Johdin voidaan valita ndin lasketun poikkipinnan perusteella.
Talloin luku pydristetédan aina l[ahimpaan suurempaan
nimellispoikkipintaan.

Maadoitusta ja sen maahan kosketuksessa olevia osia
kuormitetaan esimerkiksi kompensoidussa verkossa
huomattavasti pienemmalla virralla. Siten kompensoidussa
verkossa esiintyy ainoastaan kertoimella r alennettu
maasulun jaanndsvirta I = rx | . Tama virta on korkeintaan
muutamia kymmenia ampeereja, ja se voidaan johtaa
normalipoikkipintaisilla maadoitustarvikkeilla ongelmitta ja
pysyvasti pois.

22 ‘@‘ U DIN VDE 0101-2: Sellaisten suurjénnitelaitteistojen maadoitus, joiden vaihtojénnite on yli 1 kV, standardin EN 50522:2010 saksalainen versio
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Perustusmaadoituksen tarvikkeet

Kuvaus

Johtimet ja
lattaterakset

/
=

Terasjohdin, sinkitys keskimaarain > 50 ym
(350 g/m?)

Ruostumaton terasjohdin: Standardin DIN VDE
0151 mukaan maaperassa kaytettavan ruostumat-
toman teraksen pitaa olla laadultaan V4A, (esim.
1.4571). Molybdeenipitoisuus > 2%

Lattateras: Standardin DIN EN 62561-2 (VDE
0185-561-2) mukaan maadoitusjarjestelmis-
sd, salamassuojausjarjestelmissa ja rengas-
potentiaalintasauksessa

Ruostumaton lattaterds: Standardin DIN VDE 0151
mukaan maaperassa kaytettavan ruostumattoman
teraksen pitad olla laadultaan V4A (esim. 1.4571).
Molybdeenipitoisuus 2 %

N o

Terasjohdin, sinkitys keskimaarain > 50 ym
(350 g/m?) muovivaipalla

Maadoituksen liitdntaan tarkoitettu kytken-
tatanko korroosionkestavaa ruostumatonta
terasta V4A

Lattateréas

= Y Kytkentatankojen tai lattaterasten suojakansi

Materiaali

St/tZn

VA4

St/tZn

V4A

St/tZn

V4A

V4A

PVC

Johdin

@ 10 mm

@ 10 mm

30x3,5mm

30x 3,5 mm

@10 mm /
13 mm
johdin/ulko

30x 3,5 mm
Pituus 1500 mm

30x 3,5 mm
Pituus 1500 mm

30 x3,5mm,
pituus 1500 mm

30 x 3,5 mm,
pituus 3000 mm

30 x 3.5 mm

Rengaspaino/-
pituus noin

50 kg/ 81 m
18 kg/30m

50 kg/ 81 m
12kg/ 18 m
31kg/50m

42kg/ 50 m
21kg/25m

21 kg/25m
50 kg / 60 m

Kuvaus Materiaali htimen mitat | Rengaspaino/
pituus noin

34kg/50m

Tuotenro

800 010
800 310

860 010
860 020
860 050

810 335
852335

860 325
860 335

Tuotenro

800 110

860 115
860 130
860 215
860 230

478 099

e |.
Liittimet Kuvaus Liittimen | Liitosalue (mm) | Pakkaus kpl Tuotenro
materiaali

Ristiliittimet maanpinnan yla- ja alapuolisiin liitoksiin

Johtimien liittdminen risti- ja T-litoksena,
valilevylla pyorea (Rd) ja latta (Fi)

——

liman valilevya

llman valilevya

Ristiliitin tasakantaruuveilla

liman valilevya

SV-liittimet maanpinnan yla- ja alapuolisiin liitoksiin

: ’ Risti- ja rinnakkaisliitoksiin, halkaistu ylaosa,

! —'—J ) iiman vélilevya

Kytkentaliitin perustusmaadoituselektrodiin

Risti- ja T-liitoksiin, ruuvin lukitsimella
lattakiskolle ja pyoreille johtimille

Pyoreiden ja litteiden johtimien kytkemiseen
[ betoniperustukseen, T-, risti- ja
< ~— = rinnakkaisliitoksiin, johdinta ei tarvitse
pujottaa liittimen lapi.

St/tZn
V4A

St/tZn
V4A

St/tZn
V4A

St/tZn
V4A

St/tZn
VAA

St/tZn
V4A

St/tZn

St/tZn
V4A

Rd / Rd 8-10
Rd / FI 8-10/ 30
FI/ F130/ 30

Rd / FI 810/ 30
FI/FI130/30

Rd/ Rd 8-10
Rd / FI 810/ 30
FI/F130/30

FI/FI30/30

Rd / FI 810/ 30
FI/ F130 /30

Rd / Rd 7-10
Rd/ FI 7-10 / 30
FI / FI 30/ 30

Rd / Rd 8-10
Rd / FI1 810/ 30
FI/FI30/30

Rd/ Fl
(+)10/30 mm
FI/Fl
(+/1)30/30 mm

25

25

25

25

25

50

25

319 201
319 209

318 201
318 209

318 251
318 219

318 033
318 233

318 205
318 239

308 220
308 229

308 060

308 120
308 129



Perustusmaadoitukseen liittyvat komponentit

Kannatin Kuvaus Kiinnitys Kiinnitys Pakkaus | Tuotenro
latta FI pyorea Rd kpl

Kannatin maadoitusjohdinten asentamiseksi perustuslaattaan; varmistusnokka estaa johtimen irtoamisen

Kulmamuoto, vahvistettu 40 mm 8-10 mm 300 mm 25 290 001

o Suora 40 mm 8-10 mm 280 mm 50 290 002

Maadoitusliittimet Kuvaus Levyn Varren Pakkaus | Tuotenro
materiaali | materiaali kpl

Maadoitusliittimet

. esim. betoniraudoituksen liittémiseksi maadoitusjarjestelmaan

. paa- tai lisapotentiaalintasauksen liittamiseen maadoitukseen

. johtavuuden ja maadoitusvastuksen mittauspisteeksi tyyppi M liitantavarrella (I = 195 mm, @ 10 mm)

Tyyppi M liiténtavarrella V4A St/tZn M10/ 12 10 478 011
/ (=180 mm, @ 10 mm) V4A V4A M10/ 12 478 019
i——-
Tyyppi M ilman litantavartta VAA - M10/ 12 10 478 012
Tyyppi K muovirenkaalla ja VAA St/tZn M10/ 12 10 478 200
. litdntavarrella (I = 180 mm, @ 10 mm)
"
v T
Tyyppi M puristetulla liitdntavarrella V4A St/tZn M10/ 12 10 478 041
(=180 mm, @ 10 mm) V4A V4A M10/ 12 478 049
\--_'f’”f
% Tuotenro 478 049 UL-hyvaksynnalla
Tyyppi M MV-liittimella pydréjohtimelle V4A - M10/ 12 10 478 112
N 8 - 10 mm, véahan tilaavieva
=zt
o}
Tyyppi M puristetulla litantavarrella, lisaksi VAA St/tZn M10/ 12 1 478 051
- vesisulku, joka estaa veden tunkeutumi-
‘;ﬂ 3"’""" sen vartta pitkin seindan (testattu 5 bar

paineilmalla standardin DIN EN 62561-5
mukaisesti i ja 1 bar painevedella

Liittimet Kuvaus Liitosalue Rd / FI Liittimen Pakkaus Tuotenro
materiaali

Liittimet kierretangolla, Pyoreiden (Rd) ja lattajohtimien (FI) kytkemiseen maadoitusliittimiin kierteellda M10/12. My6s asennukseen
litantavarrettoman maadoitusliittimen taakse, sopii esim. lattaterakselle, kierre M10/M12

Tukeva malli, M10 7-10 / 30-40 mm St/tZn/VAA 10 478 141
e Tukeva malli, M12 7-10 / 30-40 mm V4A 10 478 149
; #‘a’
5’ v
1
Kevyt malli 8-10 /30 mm V4A 10 478 129

‘@‘ 25
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Perustusmaadoitukseen liittyvat komponentit

Kierresovitin

Maadoitusliittimet M16 | Kuvaus Materiaali levy
/ koysi

Kuvaus

Kierresovitin kierteellda M10
=130 mm

Sisa-/ulkokierre

M10x25 mm / M10x80 mm

Liitantajohtimen

poikkipinta-ala

Pakkaus
kpl

478 699

Tuotenro

M16 kierre, suurempaa kuormitusta varten (50 Hz), esim. rengaspotentiaalintasausjarjestelman liittdminen suurjanniteverkkojen (yli 1 kV nimellisjanni-
te) maadoituksiin (muuntajien maadoitus).

N

Painevesitiivis

seinalapivienti

Maadoitusliitin, M16 kierre

Kuvaus Materiaali

Maadoitus- ja seinalapivienti:

V4A / Cu/gal Sn

Lautanen:
V4A
Kierretanko:
V4A

70 mm

Lapiviennin pituus

100 - 300 mm
300 - 500 mm
500 - 700 mm

478 027

Pakkaus Tuotenro
kpl

Maadoitusliitin ja seinalapivienti MV-liittimella, materiaali V4A, 8-10 mm pydrojohtimelle maadoitus-/potentiaalintasausjohtimien painevesitiiviseen muuraus-
ten ja seinien lapivientiin, V4A-kierretanko M10. Malli jalkiasennusta varten porauksella (@ 14 mm) tai mahdollisesti betonivalumuotin lapi. Painevesitestattu 1
bar saakka, mika vastaa asennusta 10 metrin syvyyteen seisovassa vedessa.

478 410
478 430
478 450

Vesitiivis seinalapivienti ,valkoisille tankeille®, sopii seinien painevesitiiviiseen lapivientiin esim. rengasmaadoituselektrodin liittdminen potentiaalintasauskiskoon
tai potentiaalintasauskiskon liittdminen perustukseen. Malli betonivalumuottiin asentamista varten. Painevesitestattu 1 bar saakka, mika vastaa asennusta 10
metrin syvyyteen seisovassa vedessa. Testattu 5 bar paineilmalla standardin DIN EN 62561-5 mukaisesti.

Tiiviste

kytkentatankoa varten

Liittimet

Vesitiivis seindlapivienti
,valkoisia tankkeja“ varten

Kuvaus

Pyorealle johtimelle
Littealle kiskoille

Kuvaus

Liittimet betoniraudoitusta varten
Raudoitusmattojen tai raudoitusten liittdmiseen pydreisiin ja litteisiin johtimiin, malli: (1) = rinnakkain/ (+) = ristiin

i-g?ee
“=

b=
\ o

T-, risti- ja rinnakkaisliitoksiin

T, risti- ja rinnakkaisliitoksiin

Risti- ja T-liitoksiin

MAXI-MV-liittimet T-, risti- ja rinnakkaislii-
toksiin Tuotenro 308 040 UL-hyvaksyn-
nalla

U-pulttiliitin paksuille betoniraudoille

Levy:
V4A
Varsi: St/tZn

Materiaali

Termoplastinen
elastomeeri
Termoplastinen
elastomeeri

St/tZn

St/tZn

Teras/paljas

St/tZn

Teras/paljas

Teras/paljas

200 - 300 mm
300 - 400 mm
400 - 500 mm

Ulkohalkaisija /

lapivienti Rd

105 mm / 10 mm

119 mm / 30x3,5 mm

Rd / Rd (+) 6-10 / 6-10

Rd / Fl (+) 6-10 / 30
FI / FI (1) 30 / 30

Rd / FI (+) 6-10 / 30
FI/Fl(+/1)30/30

Rd / Fl (+) 622 / 40

Rd/Rd
(+/11) 8-16 / 15-25
Rd/Rd
(+/11) 8-16 / 15-25

Rd/Rd
(Il) 16-48 / 6-10
Rd / Fl
(Il) 16-48 / 30-40

Pakkaus
kpl

Pakkaus
kpl

25

25

20

25

478 530
478 540
478 550

Tuotenro

478 598

478 599

Tuotenro

308 025

308 026

308 030

308 041

308 040

308 045



Perustusmaadoitukseen liittyvat komponentit

kpl

Puristussankaliittimet perustusmaadoituseletrodeille ja raudoituksiin pydreiden ja litteiden johtimien liittdmiseksi betoniperustukseen tai raudoitus-

mattojen ja raudoitusten kytkemiseen pyoreisiin ja litteisiin johtimiin

T-, risti- ja rinnakkaisliitoksiin

MAXI paksuille betoniraudoille

llman puristuslevya

MAXI ilman puristuslevya

Liittimet Kuvaus

Liittimet maadoitusjohtimia ja raudoitusta varten:

Betoniraudoituksen liittdminen maadoitusjohtimeen. Pyoreille johtimille ja kiintedn maadoituksen samanaikainen liittdminen betonivalussa.

Ohuille betoniraudoille

U-pulttiliitin paksuille betoniraudoille

-3

Silloitukset

Laajennuskappale perustusmaadoituselektrodiin

Perustusmaadoituselektrodin lapivientiin
laajoissa perustuksissa (useita lohkoja) liikun-
tasaumojen Iapi niin, ettd maadoituselektrodia
ei tarvitse tuoda ulos pohjalaatasta.

"

i

Joustavat liittimet

Kuvaus

Joustava punos

Keskireialla maadoitusliittimeen liittémista
varten, materiaali alumiini

Korroosiosuojanauhat

Maanpinnan yla- ja alapuolisten liitosten suo-
jaamiseen standardin DIN 30672 mukaisesti,
rullassa 10 m, UV-suojattu.

Rd/ Rd 6-20 / 6-10 25
Rd / FI 6-20 / 30x3-4
Fl/ FI 30x3-4 / 30x3-4

St/tZn

Rd / Rd 20-32 / 6-10 25
Rd / F1 20-32 / 40x4-5

Rd / FI (+) 6-20 / 30x3-4 mm
FI / FI (+) 30x3-4 / 30x3-4
mm

Teras/paljas

Rd / I (+) 20-32 / 30x3-40x5
mm

Pakkaus
kpl

Materiaali Liitosalue mm

Teras/ Rd / Rd (+/1l) 6-22 / 6-10 25
paljas Rd / FI (+) 6-22 / 40
Terds/ Rd / Rd (+/1l) 16-48 / 6-10 25
paljas Rd / FI (Il) 16-48 / 30-40
Materiaali Mitat Pakkaus
Nauha kpl
(PxLxS)
V4A-nauha noin 700 x 30 x 1
(4x1) mm
Polystyree-
nikappale
Kiinnitysreidn | Keskireidn | Pakkaus
(7] a. kpl
300 mm 1x10,5/ 10,5 mm 10
4 x5,2mm
Materiaali Nauhan leveys Pakkaus
kpl
Petrolat 50 mm 24
100 mm 12

308 031

308 036

308 032

308 037

Tuotenro

308 035

308 046

Tuotenro

308 150

Tuotenro

377 115

Tuotenro

556 125
556 130
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