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RADIOAMATOORIASEMAN UKKOSSUOJAUKSESTA

1.

JOHDANTO

Radioamat6driaseman ukkossuojauksen merkitys on muodostunut entistd tdrkedmmaksi tekijaksi,
koska aseman laitteet ovat tdtd nykya puolijohdelaitteita jotka vaurioituvat helposti ylijannitteiden
vaikutuksesta. Lisdksi laitteiden arvo on usein varsin suuri. Bandikeskusteluissa kuulee aina silloin tél-
16in kerrottavan ukkosen rikkomista laitteista ja suorista salamniskuista antenneihin. Toistaiseksi ei
liene kuitenkaan sattunut vakavia henkilvahinkoja, vaikka "ldhelté piti" -tapauksia on ollutkin.

Yha useammalla asemalla on kymmenid metrejd korkea masto, joka lisdd asemalle osuvien suorien
salamaniskujen todennékoisyyttd. Erdian Saksassa tehdyn tutkimuksen mukaan salamaniskujen to-
denndkoisyys kasvaa noin kymmenkertaiseksi antennin korkeuden kasvaessa kolminkertaiseksi.
Asema korkeine mastoineen voi sijaita kesdmokilla tai vastaavassa paikassa, jossa ei ole putkistoja
tai muita maadoitettuja rakenteita muodostamassa potentiaalintasausta ja salamavirralle purkausreittia
samoin kuin normaalissa asuinrakennuksessa. Tallaisissa tapauksissa voivat ilman ukkossuojausta ole-
vaan antennijarjestelméa‘n osuneen salamaniskun seuraukset muodostua hyvinkin kohtalokkaiksi.

Tassd artikkelissa selostetaan aluksi ukonilman syntymisenteoriaa ja salaman vaikutuksia, sekd lo-
puksi esitetddn menetelmid radioamatdoriaseman suojaamiseksi valillisten ja suorien salamanis-
kujen varalta. Suorien salamaniskujen vaikuksilta ei voida suojautua tdydellisesti, kirjoituksessa esite-
tyt menetelméit antavat kuitenkin suurella todennékoisyydelld hyvin suojan asemalla oleskeleville ih-
misille, aseman laitteille, rakennukselle seké rakennuksen sdahkd- ja teleasennuksille.

UKONILMAN SYNTYMINEN

Maapallolla ja sitd ympéaroivalld ilmakehalla on jatkuvasti jokin varaus. Kauniillakin sdilla maan pin-
nalla vaikuttaa heikko alaspdin suuntautunut sahkokenttd, jonka voimakkuus on 100...200 V/m. Maa
on negatiivisesti varautunut, vastaava positiivinen varaus on jakautunut ilmakehdin 1dhinnd sen
alimpiin kerroksiin. Ilmakehéssd vaikuttavan sdhkokentéin voimakkuus alenee etdisyyden maan pinnasta
kasvaessa siten, ettd n. 50 km korkeudella alkavaan ionosféariin tultaessa siahkokenttd katoaa. Voi-
daankin sanoa, ettd hyvin sdhkoa johtava ionosfaéri ja itse maapallo toimivat valtavan pallokonden-
saattorin elektrodeina, joiden viliin jddvana eristeend toimii alempi ilmakehd, Maan pinnan ja io-
nosféérin vilinen potentiaaliero on keskiméairin n. 300 kV.

Ilmakeha ei ole tdydellinen eriste. Tastd syystéd ilmakehén 14pi kulkee kauniillakin sdilla tietty
vuotovirta, jonka tiheys maan pinnalla on n. 3 pA/m”. Tdmi vastaa koko maapallon pinnan
huomioonottaen n. 2 kA kokonaisvuotovirtaa.Vuotovirta pyrkii luonnollisesti neutraloimaan
kauniin sddn alueilla maan negatiivista varausta ja siten pienentdmdidn ionosfdirin ja maan
pinnan viélistd potentiaalieroa. Koska varaus ei kuitenkaan katoa, on oltava olemassa prosesse-
ja, jotka yllapitavit kauniin sddn alueilla vaikuttavaa varaustilaa. Tarkein niistd prosesseista
on ukkonen. Maapallon eri puolilla tapahtuvat salamapurkaukset siirtdvét niin paljon positii-
vista varausta ilmakehién, ettd virtatasapaino koko maapallon kattavassa jarjestelmissa sdilyy.
Energiansa tdma prosessi saa luonnollisesti Auringosta. Ukkospilven pailla tehdyt havainnot
ovat osoittaneet, ettd yhden ukonilman salamapurkausten aiheuttama ekvivalenttinen jatkuva
virta on n. 1 A. Tét4 ja globaalista vuotovirtaa 2 kA hyviksikdyttden voidaan paitella, et-
td maapallolla on toiminnassa jatkuvasti n. 2000 ukkosmyrskyd. Tama padtelma sopii hyvin
yhteen meteorologisten tilastojen kanssa.

Ukkospilvid syntyy tavallisesti olosuhteissa, joille ovat tyypillisid ilmamassojen voimakkaat
pystyvirtaukset, kosteus ja lampdétilan voimakas aleneminen korkeuden kasvaessa. Ns. lampduk-
konen syntyy, kun auringon ldmmittdma ilma nousee ylospéin ja sen tilalle tunkeutuu ympéaristos-
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td kylmempad ilmaa. Lampoukkosille on ominaista, ettd ne esiintyvat lampimind vuodenai-
koina pédivdsaikaan. Ns. rintamaukkonen esiintyy voimakkaiden ldmpdtilaerojen muodosta-
man laajan rintaman yhteydessid. Kylma ilma tunkeutuu télldin ldmpimén ja kostean ilmamas-

san alle. Rintamaukkonen voi syntyd mind vuorokauden- tai vuodenaikana tahansa.

h Ukonlimat shir- Vuotovirta ~_ 4 :
/ tdvat positlivisla  kaunlin S VR ¥
| varauksla takalsin  s88n alueella -\ + L

Timakehddn N H

Kuva 1.

Ukonilmat kompensoivat kauniin ilman alueella tapahtuvan positiivisten varausten siirtymisen il-
makehéstd maahan

Salamapurkauksille voidaan esittdd seuraavia tilastollisia ominaisuuksia:

- virran huippuarvo 30 kA (yli 50% tapauksista)
- virran nousunopeus 25kA/us

- purkauksen varaus 75C

SALAMAN VAIKUTUKSET

Salaman aiheuttamat vahingot perustuvat sen lampdvaikutuksiin sekd mekaanisiin ja sahkoi-

siin vaikutuksiin. Salamapurkaukset saattavat aiheuttaa ihmisille hengen- ja terveydenvaaraa,
rikkoa rakenteita ja laitteita seké aiheuttaa vaaraa kotieldimille.

Salaman limpovaikutukset

Salaman purkauskanavan lampétila on hyvin suuri (30 000°K). Vaikutusaika on puolestaan hy-

vin lyhyt, vain muutamia mikrosekunteja, mikéd vihentid lampovaikutuksen vaarallisuutta ym-
péristdlle. Salama ei néin ollen valttimatta sytytd esim. rakennusta tuleen.

Ukkossuojauksen kannalta salaman keskeisid lampovaikutuksia ovat johtimien ldmpdtilan
nousu sekd heikosti johtavaan tai eristdvéén materiaaliin kohdistuneen iskun vaikutukset.

Metallijohtimen ldmpdotilan nousun maarad salamavirran Joule-integraali:

[dt
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Esim. voimakkaassa salamapurkauksessa, jonka virran huippuarvo on 70 kA (téllaisen purka-
uksen ylittymistodennékdisyys on n. 5 %) 16 mm? kuparijohdin l1&dmpidi vain 12 °C. TAmén perus-
teella voidaan péaitelld, ettd varsin ohutkin johdin kestdd suuria salamavirtoja. Sen sijaan jo
pienehkokin kosketusresistanssi aiheuttaa liitoskohdissa kipindintid. Liitoskohdasta voi irrota
sulia metallipisaroita, jotka voivat sytyttid tulipalon.

Huonosti johtavaan tai eristivddn aineeseen kohdistunut salamanisku aiheuttaa kohteessa
suuren lampotilan nousun, sulattaa materiaalia jne. Materiaalin sisélld oleva kosteus tekee pur-
kauksen erittdin tuhoisaksi. Vesi hdyrystyy ja iskun kohteeksi joutunut esine pirstoutuu pai-
neen vaikutuksesta. Suurin osa salaman aiheuttamista tulipaloista syttyy salamapurkauksen ta-
pahtuessa eristdvén tai huonosti johtavan aineen kautta.

Salaman mekaaniset vaikutukset

Salamapurkauksen mekaanisista vaikutuksista tutuin on jyrinid. S&hkolaitteiden kannalta on
merkittdvd rinnakkaisten johtimien vilinen voimavaikutus, joka on suoraan verrannollinen
rinnakkaisten, samansuuntaisten johtimien pituuteen ja kaantaen verrannollinen johtimien va-
liseen etdisyyteen. Tdmén lisédksi voima on suoraan verrannollinen virran nelioon. Salamavir-
tatapauksissa Johtlmlssa kulkevien virtojen suunta on sellainen, ettd ne pyrkivit palnautumaan
yhteen. On my0s huomattava, ettd mutkan tekeva johdin pyrku suoristumaan siind kulkevan
virran magneettikentin vaikutuksesta. Esimerkkeini tistd ilmiostd ovat tapaukset, joissa sala-
mavirta on repinyt pinnalle asennettuja sdhkojohtoja irti alustastaan.

Ukkosen atheuttamat sdhkoiset vaikutukset

Ukkosen aiheuttamat sdhkoiset hairio-, vaara ja vauriovaikutukset ovat moninaiset ja ne muo-
dostavat radioamatooriaseman kannalta tirkeimméin vaikutusryhmén. Suoran salamaniskun
iskukohteessa aiheuttaman jannitten lisdksi voivat tulla kysymykseen kauempana sattuneen
salamapurkauksen johdosta sahko- ja magneettikentissa tapahtuvat dkilliset muutokset ja nai-
den muihin virtapiireihin, esim. antenneihin aiheuttamat jénnittet. Ylijdnnite voi tulla asemalle
my0s etdidmmaltd esim sdhkoverkon kautta. Akillisten muutosten lisdksi myos hitaammilla
prosesseilla on merkitystd. Esimerkiksi ukkospilven aiheuttaman sdhkdkentidn voimakkuuden
kohotessa riittdvan suureksi syntyy koronapurkauksia (ns. Elmon tulia), joista aiheutuu radio-
hairioita.

Salamavirran aiheuttamilla sdhkdisilla muutostiloilla on aaltoluonne. Tama tarkoittaa mm. si-
td, ettd salamavirran aiheuttama potentiaalin nousu riippuu sekd salamavirran suuruudesta ettd
johtimen aaltoimpedanssista. Aaltoimpedanssi poikkeaa tavanomaisista impedanssisuureista
siind, ettd sen arvo riippuu vain johtimen geometriasta ja sitd ymparoivasta eristeestd. Pituus ei
aaltoimpedanssiin vaikuta. Aaltoimpedanssi on johdon rakenteelle ominainen vakio, mutta
suurehkot mutkat ja jyrkat kulmat suurentavat sitd ko. kohdissa.

Ukkosylijannitteiden kytkeytymismekanismit

Ukkosylijannitteet voivat kytkeytya sahko- ja telejarjestelmiin eri tavoin, minka perusteella ne
voidaan ryhmitelld seuraavasti:

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

b) Vilillinen kytkentd
- influenssi
- induktio

- maapotentiaalin nousu (vélillinen
galvaaninen kytkentd)
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3.4.1 Suora salamanisku

Suoran salamaniskun aiheuttaman syoksyaallon rinta on tavallisesti hyvin jyrkka, jopa 1 mik-
rosekunnin luokkaa. Virta ja samalla my0s jannite voivat olla hyvin suuria, kohteen aaltoim-
pedanssista riippuen jopa megavoltteja. Suoran salamaniskun iskupaikan vélittoméssé ldhei-
syydessi sen aiheuttamilta vaurioilta on vaikea tdysin suojautua.

Salaman iskiessd suoraan antennimastoon padosa syoksyvirrasta levidd maston juuresta maa-
doituselektrodien kautta ympardivdédn maahan. Osa syoksyvirrasta tulee kuitenkin antenni-
ym. kaapeleita myoten laitetilaan. Jos rakennuksen sisilld olevat maadoitukset ja potentiaalin-
tasaukset on tehty asianmukaisesti (tdstd tarkemmin kohdassa 5.2), ei laitetilassa padse synty-
méién vaarallisia potentiaalieroja.

3.4.2 Salamaniskujen vililliset vaikutukset

Ylivoimaisesti suurin osa salamaniskujen aiheuttamista ylijénnitteisté siirtyy sdhko- ja telejar-
jestelmiin vilillisen kytkennadn kautta. Eri kytkentimekanismit on esitetty periaatteellisesti
kuvassa 2. Téaydellisemmat kytkeytymismekanismit voidaan esittdd sdhkomagneettisen sétei-
lyn teorian avulla /5/.

©0eo e

CRORCNC) = Vo T oe

Induktio Influenssi Galvaoninen kytkentd

Kuva 2.

Vilillisten ukkosylijénnitteiden kytkeytymismekanismeja

Pilvien vilisen purkauksen virta aiheuttaa ympdrilleen magneettikentin, joka indusoi sen vai-
kutuspiirissé oleviin johtimiin pitkittdisen jannitteen. Jannite on suurimmillaan silloin, kun sa-
lamavirta on yhdensuuntainen johtimien kanssa. Kéytdnnossa suurimmat indusoituneet jannit-
teet aiheutuvat kuitenkin pilven ja maan viélisistd purkauksista.

Influenssijannite syntyy, kun maassa olevat varaukset siirtyvét pilven ja maan vilisessd sih-
kokentéssé oleviin johtimiin, esimerkiksi lanka-antenniin. Salamapurkaus aiheutta kentén ékil-
lisen pienentymisen, mikd puolestaan aiheuttaa johtimien varauksen purkautumisen ja jannit-
ten johtimien ja maan vilille.

Galvaanisessa kytkennéssd on kysymys kohteen ldhistolle osuneesta salamaniskusta johtuvien
maavirtojen aiheuttamasta jannitehdvidstd maaperdssd. Salaman iskiessd maahan kenténvoi-
makkuus maassa nousee niin suureksi, ettd maa ionisoituu ja muuttuu johtavaksi. Jos timéa
vyohyke ulottuu esim. maassa olevaan kaapeliin saakka, suurin osa salamavirrasta voi purkau-
tua kaapelin vaippaan. Kriittinen etdisyys, jolta ionisoitunut vana iskukohdasta kaapeliin voi
syntyd on verrannollinen maan ominaisvastukseen ja salamavirran nelidjuureen. Jos esimer-
kiksi salamavirran huippuarvo on 100 kA ja maan ominaisvastus 2000 QQm, on kriittinen etai-
syys n. 20 m.
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MAAN PINNALLA OLEVIEN KOHTEIDEN ALTTIUS
SALAMANISKUILLE

Pilven ja maan vilinen salama iskee tavallisesti ukkospilven ldheisyydessa sijaitseviin ymparistodaan kor-
keammalle kohoaviin kohteisiin. Kohteena voi tulla kysymykseen korkea puu, erilaiset korkeat ra-
kennukset ja mastot yms. Rakennuksiin osuneiden salamaniskujen perusteella on saatu karkea séan-
t0, jonka mukaan rakennuksen korkeuden kolminkertaistuessa salamaniskun todennékoisyys kym-
menkertaistuu. Rakennuksen suojaaminen ukkosjohdolla tai maston maadoittaminen ei lisdd néiden
kohteiden alttiutta salamaniskuille.

Julkisuudessa on véitetty erddssd kansainvilisessd ukkoskonferenssissa esitettyyn raporttiin nojau-
tuen, ettd korkea masto lisdé alueelle osuvien salamaniskujen lukuméérda ja on néin ollen vaarallinen
ympdéristdlleen. Téhédn perustuen on Suomessakin ollut tapauksia, joissa naapurit ovat vaatineet ra-
dioamatOoria poistamaan mastonsa. Kyseinen raportti antaa virheellista tietoa tai sitd on tulkittu vaa-
rin, koska masto ei lisdd alueelle osuvien salamaniskujen maéraa, se kyllakin "keréd talteen” 1aheisyy-
teensé osuneet iskut ja siten pdinvastoin lisid ympdéristonsi turvallisuutta.

RADIOAMATOORIASEMAN UKKOSSUOJAUKSEN TOTEUTTAMINEN

Seuraavassa esitetyt ukkossuojauksen toteutusperiaatteet soveltuvat lahinnd omakoti- tai rivitalos-
sa tahi kesamokilla sijaitsevalle asemalle. Niitd voidaan erdin kohdin soveltaa my0s kerrostalo-
olosuhteissa. Suojausperiaatteet on esitetty kaavion muodossa kuvassa 3.

Suojauksen mitoitus on tehty asemalle osuvia suoria salamaniskuja silméllépitéen. Téllaiset ovat tosin
harvinaisia, esim. Kirjottajan asemalle, joka sijaitsee ukkosherkélld paikalla, on ldhes 50-vuotisen
radioamat6oriuran aikana osunut kaksi suoraa salamaniskua. Suoriin salamaniskuihinkin kannattaa
kuitenkin varautua ainakin jollakin tavoin, koska tiysin ilman ukkossuojausta oleva asema muo-
dostaa liian suuren riskin asemalla oleville ihmisille ja laitteille sekd myds rakennukselle, jossa
asema sijaitsee.

Maadoitus

Térkein keino ukkosen aiheuttamien vaaratilanteiden ja vaurioiden torjumiseksi on ukkosen vaiku-
tukselle alttiiksi joutuvien laitteiden ja rakenteiden kunnollinen maadoittaminen. Maadoituksia
tehddin muistakin syisti kuten:

— sahkoturvallisuuden takia
- hairididen torjumiseksi

- radiotaajuisen maan aikaansaamiseksi erityi-
sesti vertikaaliantennien yhteydessa

Maadoitusten erilaiset kdyttotarkoitukset asettavat erilaisia, joskus jopa ristiriitaisia vaatimuksia
maadoitusjarjestelmin ominaisuuksille. Sdhkoturvallisuus edellyttdd maadoitukselta pientd resis-
tanssia, riittivaa termistd kestoisuutta sekd luotettavuutta. Ukkossuojaus, héirididen torjuminen seka
radiotaajuinen maadoittaminen edellyttivat maadoitukselta ennen kaikkea pientd aaltoimpedanssia.
Edellisen perusteella voidaan paitelld, ettd radioaseman maadoituksessa tulee kiinnittda eri-
tyistd huomiota mahdollisimman pienen aaltoimpedanssin saavuttamiseen. Kadytdnndssa ta-
mi voidaan toteuttaa muodostamalla maadoituselektrodi mahdollisimman monesta haarasta.

Maston maadoitus on kuvassa 3 tehty maston juurelta kolmeen suuntaan vietyjen vaakaelektro-
dien avulla, joiden tulee ulottua vahintddn harusankkureille asti. Elektrodimateriaalina tulisi
kayttaa 16 mm’ kuparia, hététilassa kdy ohuempikin, tosin mekaanisen luotettavuuden kustan-
nuksella. On suositeltavaa yhdistdd harusten alapdit maadoituselektrodeihin. Yhdistiminen
tulee tehdé korroosion estdmiseksi maan pinnan yldpuolella. Samasta syystd kuparisen maa-
doituselektrodin ja terdksisen harusvaijerin liittimiseen tulee kdyttdd ns. vaihtoliitintd. Mikali
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mastoa kiytetddn vertikaaliantennina, tarvitaan siteittdisid maadoituselektrodeja (-radiaaleja)
huomattavasti enemmaén. Ne pienentdvit edelleen maston maadoituksen aaltoimpedanssia ja
siten parantavat maadoituksen ominaisuuksia myds ukkossuojauksen kannalta. Nama lisdelekt-
rodit voidaan tehdd huomattavastikin ohuemmasta materiaalista kuin kolme paselektrodia.

Maston perustuksen alle kannattaa laittaa perustuksen valuvaiheessa ns. J-elektrodi (ks. kuva 3) ,
jonka tarkoituksena on ohjata salamavirran kulku perustuksen ohi. Voimajohtopylvédiden perustuk-
sia on todettu sidrkyneen virran kulkiessa betonisen perustuksen lipi ja hOoyrystdessé sen si-
sélld olevan kosteuden.

Sahkoturvallisuuméaardysten mukaan jokaiselle sdahkoverkkoon liitettdville rakennukselle on
tehtdvd maadoituselektrodi. TAma ensisijaisesti saéhkoverkon maadoittamiseen tarkoitettu elekt-
rodi voi toimia samalla osana ukkossuojauksen elektrodia. Ukkossuojauksen kannalta pa-
ras elektrodirakenne on rakennuksen perustusta kiertdva rengaselektrodi. Muita elektrodivaih-
toehtoja ovat rakennuksesta yhteen tai kahteen suuntaan 1dhtevét vaakaelektrodit,

Antennikaapeleita pitkin rakennukseen pyrkivéin salamavirran pienentdmiseksi maston maadoitus
tulee yhdistdd rakennuksen maadoituselektrodiin eristimattomalld johtimella, joka samalla
toimii maaadoituselektrodin osana. Antennikaapelit on erittiin suositeltavaa tuoda rakennukseen
maston juurelta maan kautta, ja yhdistda niiden vaipat maston juurella maston maadoitukseen,
koska télla tavoin voidaan pienentdd kaapeleiden kautta rakennukseen tulevaa virtaa.

Potentiaalintasaus

Kéytdnnossd maadoitusimpedanssia ei voida ilman kohtuuttomia kustannuksia tehdd niin
pieneksi, ettd se suorassa salamaniskussa estdisi iskukohteen potentiaalin nousun huomatta-
van korkeaksi, jopa satoihin kilovoltteihin. Téstd syystd pelkdn maadoituksen avulla ei voida to-
teuttaa tehokasta ukkossuojausta, vaan maadoittamisen lisdksi on huolehdittava potentiaalin-
tasauksesta, jolla tarkoitetaan rakennuksen kaikkien sdhkod johtavien jarjestelmien, kuten
sahko- ja televerkkojen sekd putkistojen, betoniraudoitusten ym. johtavien rakenteiden yhdista-
mistd sdhkod johtavasti toisiinsa. Tdhdn potentiaalintasausjarjestelméédn tulee yhdistdd myos
radioamatdoriaseman laitteet ja antennien maadoitukset. Potentiaalintasauksen avulla voi-
daan tehokkaasti estdd potentiaalierojen syntyminen rakennuksessa olevien erilaisten sahkoa
johtavien jarjestelmien vilille ja ennen kaikkea voidaan estdd vaaralliset yli- ja lapilyonnit
jarjestelmasta toiseen. Jarjestelmien véliset yli- ja lapilyOnnit ovat tavallisin syy salaman sy-
tyttdmiin tulipaloihin.

Sahkoturvallisuusmairdykset edellyttivit potentiaalintasauksen rakentamista uusiin ja sanee-
rattaviin rakennuksiin. Tdméa toteutetaan asentamalla rakennuksen padsdhkokeskuksen ldhei-
syyteen ns. padpotentiaalintasauskisko (pddmaadoituskisko), johon yhdistetddn sdhkdverkon
suojamaadoitusjohdin, puhelin- ja mahdollisen kaapelitelevisiojarjestelmdn maadoitukset, ra-
kennuksen putkistot sekd maadoituselektrodi. Sahkoturvallisuusmairdysten edellyttimit maadoi-
tukset ja potentiaalintasaukset tehddin rakennuksen sdhkdasennusten yhteydessé urakointioi-
keudet omaavan asennusliikkeen toimesta.

Radioamatooriasemalle, "Ham-Shack iin" on suositeltavaa asentaa oma potentiaalintasauskis-
ko tai -liitin, joka yhdistetdan rakennuksen pddmaadoituskiskoon tai sen puuttuessa rakennuksen
maadoituselektrodiin. Hyvdn suurtaajuusmaadoituksen aikaansaamiseksi tdma lisdpotentiaa-
lintasauskisko kannattaa yhdistaa suorinta tietd, mieluiten kahdella johtimella suoraan rakennuk-
sen maadoituselektrodiin. Maadoituksen suurtaajuusominaisuudet paranevat vield, jos rakennuksen
betoniraudoitus yhdistetddn samaan kiskoon. Lisdpotentiaalintasauskiskoon yhdistetddn ase-
man laitteet sekd sisddn tulevien koaksiaalikaapeleiden vaipat. Koaksiaalikaapelit kannattaa
varustaa vililiittimilld, jotka kiinnitetddn kaapelien sisddntuontikohdassa olevaan metallile-
vyyn. Tdma levy puolestaan yhdistetddn lisdpotentaalintasauskiskoon. Erityistd huomiota tulee
kiinnittdd liitosten luotettavuuteen, koska ne suoran salamaniskun sattuessa joutuvat kestimain
koaksiaalikaapeleiden kautta tulevan osuuden salamavirrasta.
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Antenninkdantdjan ohjauskaapelin jokainen johdin on suositeltavaa varustaa ylijannitesuojilla
kaapelin molemmissa péissa itse kaapelin ja siihen liitettyjen laitteiden suojaamiseksi. Mikali
antenninkaintijan kayttdima jannite on alle 60 V, kuten asia useimmiten on, voidaan suojina
kéyttaa puhelinverkoissa kaytettévid nappimaisia kaasupurkaussuojia.

Suoran salamaniskun sattuessa koko rakennuksen ja sithen kuuluvien potentiaalintasaukseen
yhdistettyjen jarjestelmien potentiaali nousee jopa satoja kilovoltteja. Talldin joutuvat raken-
nukseen kauempaa tulevat puhelin- ja sdhkdjohdot alttiiksi suurelle janniterasitukselle. Yli-
ja lapilyontien estdmiseksi rakennuksessa kannattaa sekd puhelin- ettd sdhkdjohdot varustaa
sihkokeskuksen yhteyteen asennetuilla ylijdnnitesuojilla. Sahko- ja televerkkojen vélisten
ylijannitteiden torjumiseksi kannattaa rakennukseen tuleva puhelinjohto tuoda sihkokeskusti-
lan kautta ja asentaa siihen ylijannitesuojat, jotka maadoitetaan mahdollisimman lyhyelld joh-
timella pddmaadoituskiskoon. Jos rakennuksessa on ISDN- tai DSL-liittym4, kannattaa pyy-
tdd teleoperaattoria asentamaan ylijannitesuojat sekd johtimien ja maan véliin ettd myos jo-
dinparin yli. Tall4 tavoin varmistetaan telepaételaitteiden suojaus. Mikéli rakennus on liitetty
kaapeli-TV-verkkoon, tulee koaksiaalikaapelin vaippa yhdistdd pddmaadoituskiskoon. Suoran
salamaniskun sattuessa mastoon ylijannitesuojat joutuvat kovan virtarasituksen alaiseksi. Tasta
syystd ylijannitesuojien purkauskykyyn tulee kiinnittda erityistd huomiota. 40 kA on sopiva mi-
toitus sahkdverkon suojille.

Jos rakennuksen sidhko-ja teleliittymat tulevat ilmajohtoina, on suositeltavaa asentaa seka sih-
ko- ettd televerkon ylijannitesuojat myos paatepylvaille. Nami suojat toimivat ensimmaisend
suojavarustuksena séhko- ja televerkoista pdin rakennukseen pyrkivid ylijannitteita vastaan.

Koska "Ham-Shack’ssa" on paljon maadoitettuja laitteita, huone on varustettava suojakosketin-
pistorasioilla (SUKO). Asennusty? tulee jéttad valtuutetun sédhkoliikkeen tehtivaksi.

Séahkokeskus * Ham Shack
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Kuva 3

Pientalossa sijaitsevan radioamatooriaseman maadoitusten
ja potentiaalintasauksen kaaviollinen esitys. Kuvan seli-
tykset ovat seuraavalla sivulla
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Selitykset kuvaan 3:

Rakennuksen normaalit sdhko- ia

teleasennukset

10

11

12

13

14

15

16

Liittymisjohto

Avojohto tai riippukaapeli
(AMKA)

Sahkonsyoton ylijannitesuojat
padtepylvadssa

Maadoitusjohdin

Puhelinjohto, esim. MU-kaapeli
Puhelinjohdon ylijdnnitesuojat
Kaapeli-TV:n (CATYV) liittymisjohto

Antennikaapelin uikojohtimen
maadoitus

Paépotentiaalintasauskisko
(pdémaadoituskisko)

Sahkokeskuksessa sijaitsevat
ylijédnnitesuojat

Yhdistys talon putkistoihin
Rengaselektrodi talon perus-
tuksen ympaérilla

Piaamaadoituskiskon liitdntd
elektrodiin (2 johdinta)

Oma ryhméjohto Ham-shack'in
laitteille (suositeltava)

Puhelinverkon ylijannitesuojat
rakennuksen sisdlld

Peltikaton yhdistys rengaselek-
trodiin (suositeltava)

Radioamatoodriasemaan liittyvét

asennukset

20
21

22

23
24

25

26

27

28

29

30

31

32
33
34
35

Maston maadoituselektrodi

Maston maadoituksen yhdistys
rakennuksen maadoituselektrodiin

Ns. J-elektrodi maston pe-
rustuksen alla

Koaksiaalikaapeli(t)

Antenninkdintéjén kaapeli

Koaksiaalikaapelien vaippojen
yhdistys mastoon

Kaapelien suojaputki
Lisédpotentiaalintasauskisko
Antennikaapeleiden lapivien-

tilevy

Maadoituskiskon liitdnta
rengaselektrodiin

Liitdnta talon betoni-
raudoitukseen (suos.)

Potentiaalintasauskiskojen
yhdistys

Kojesuoja
Antenninkddntdjin suoja
Antenninkdantdja

Radiolaitteet
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5.3 Laitteiden suojaaminen

Edelld esitetyt suojaustoimenpiteet, maadoittaminen ja potentiaalintasaus suojaavat
ihmisid ja rakennuksia salamaniskujen vaikutusksilta sekd toimivat radioamatdoriase-
man laitteiden erddnlaisena "karkeasuojana", joka estdd suurten laitevaurioiden syntymi-
sen. Kuitenkaan esimerkiksi vastaanottimen herkkien etuasteiden vaurioitumista ne
eivit voi estdd. Tama johtuu siitd, ettd nykyaikaisiin vastaanottimiin ja transceivereihin
ei ole (ihme kylld) rakennettu juuri minkdanlaista varsinaista ylijdnnitesuojausta etu-
asteiden puolijohteiden suojaksi. Myoskéédn ldhettimen puolijohdepiiteasteet eivét
ole ylijannitteiltd turvassa, koska ylijannite voi aluksi rikkoa puolijohteilla toteutetun
vastaanotto/ldhetyskytkimen, jolloin silld on vapaa padsy mennid tekemiin tuhojaan itse
paéteasteessa.

Antenniliitinnin lisdksi ylijannitteet voivat pddstd laitteisiin myos sdhkoliitinnan
kautta. Laitteiden vaurioitumisherkkyys riippuu virtaldhdeosan toteutuksesta. Perin-
teiset, verkkomuuntajalla toteutetut laitteet kestdvat varsin suuriakin ylijannitepiik-
keja, hakkurivirtaldhteet, joissa on puolijohteita kytkettynd verkkojannitteeseen saat-
tavat erdissd tapauksissa olla herkempid vaurioitumaan ylijannitteiden vaikutuksesta.
Jos rakennuksen sdhkoliittyméssa on tehokas, sinkkioksidisuojilla toteutettu ylijanni-
tesuojaus, suojaa se yleensi tehokkaasti ainakin verkkomuuntajilla varustetut laitteet.
Laitesuojausta voidaan parantaa asentamalla Ham-Schack'in pistorasiaryhmén yhtey-
teen kojesuoja.

Ainoa varma keino laitteiden suojaamiseksi erityisesti asemalle sattuvan suoran sa-
lamaniskun varalta on laitteiden erottaminen ukonilman uhatessa sekid antenneista ettd
sahkoverkosta.

YHTEENVETO

Edella esitetyt ukkossuojausmenetelmat saattavat tuntua aika hankalilta toteuttaa, jos
ne tehdddn "viimeisen péélle". Néin voi ollakin, etenkin, jos on kysymyksessd vanha
rakennus, jossa ei ole mitddn maadoituselektrodia ja potentiaalintasausta. Kuitenkin pi-
halla seisova kymmenien metrien korkuinen masto muodostaa sen verran suuren
riskin, ettd kannattaa joka tapauksessa toteuttaa minimisuojaus, johon sisédltyy mas-
ton varustaminen kunnollisella maadoituselektodilla, potentiaalintasauksen toteutta-
minen rakennuksessa sekd rakennuksen sisddn tulevien koaksiaalikaapeleiden yhdis-
tdminen tdhdn potentiaalintasaukseen.

Jos on kysymyksessd suunnitteilla tai rakenteilla oleva rakennus, on suojauksen to-
teuttaminen varsin helppoa, koska esim. kaivutoiden yhteydessd maadoituselektrodien
asentaminen kdy helposti pdinsa.
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