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SISÄLTÖ

 Valokaari-ilmiö
 Tyypilliset valokaaren aiheuttajat
 Valokaaren aiheuttamat vahingot
 Valokaarisuojat ja komponentit
 Anturien asennus
 Esimerkkejä
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Presenter Notes
Presentation Notes
Lisää esitykseen pari kalvoa maasulusta ja katkeilevasta maasulusta oksakosketuksella
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VALOKAARI-ILMIÖ
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VALOKAARI-ILMIÖ
Valokaari on sähköpurkaus ionisoituneen ilman läpi maan ja 
jännitteellisten osan välillä tai kahden jännitteellisen osan välillä.
Valokaaren energia purkautuu kuumuutena ja paineen nousuna 
aiheuttaen materiaalien sulamisen ja höyrystymisen ja roiskeiden 
ja sirpaleiden muodostumisen. 

Valokaarta voisi kuvata yksinkertaisesti räjähdyksenä.
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VALOKAARI-ILMIÖ
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•Palovammat
•Soikaistuminen

Erittäin korkea 
lämpötila

Kuuma ilma laajenee (n. 
1.600 kertainen tilavuus) ja 
aiheuttaa paine-iskun.  

•Sulametelliroiskeet
•Sirpaleet

Höyrystyvä kupari ja alumiini
• Tilavuus kasvaa 67.000 kertaiseksi, 

josta seuraa paineen nousu
• Myrkylliset kaasut

•Vaaralliset jännitteet



© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi 

VALOKAAREN AIHEUTTAJA
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VALOKAAREN AIHEUTTAJIA

Läpilyöntilujuuden pettäminen
 Komponenttien läpilyöntilujuus on riittävä eikä petä äkillisesti ilman syytä

 Läpilyöntilujuuden pettäminen voi johtua esim. ylijännitteestä

Komponenttivaurio
 Kaapelipääte

 Virta- ja jännitemuuntajat

 Kontaktorit ja katkaisijat

Inhimilliset virheet
 Irralliset ja unohtuneet osat ja työkalut

 Väärät työmenetelmät ja työkalut

 Unohtuneet mittajohdot ja työmaadoitukset
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VALOKAAREN AIHEUTTAJIA

Huonot liitokset
 Huonot liitokset, kipinöinti ja lämpötilan nousu

 Puutteellinen liitosten kiristäminen

 Tärinä

 Ylijännitteet

Eläimet
 Eläinten pääsy kojeistorakennuksiin ja muuntajakoppeihin

 Hankala estää
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VALOKAAREN AIHEUTTAMAT 
VAHINGOT
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VALOKAARIVAURIOIDEN KEHITTYMINEN

 Valokaari kehittyy millisekunti luokkaa olevassa ajassa

 Valokaaren vapauttama energia on verrannollinen virtaan ja aikaan, I2 x t

 Materiaalien syttyminen ja palaminen vapauttaa lisää (kemiallista) energiaa
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Perinteinen ylivirtasuojaus
• Havahtuminen, 15 ... 30 ms
• Lähtörele, 5 ms
• Aikahidastus, 30 ... 350 ms
• Katkaisija, 50 ... 80 ms

Vian poistuminen
Lähtökenttä

15+5+30+80 = 130 ms (+JK)

Syöttökenttä
15+5+350+80 = 450 ms

0                                           100                                       200                           ms

E
[kA² s]

Ylivirtasuojaus40
...80 ms
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KOJEISTOVAURIOT

 Energia vapautuu lämpönä ja paineena. 
Kuumuus sulattaa eristeet ja metallirakenteet 
ja paine puolestaan rikkoo kojeistoa 
mekaanisesti
 Palavat materiaalit vapauttavat myrkyllisiä 

kaasuja
Mitä käyttökatkos maksaa?
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KOJEISTOVAURIOT

 Ilman valokaarisuojausta kojeistovauriot ovat 
tyypillisesti isoja, jopa kojeiston täydellinen 
tuhoutuminen
 Johtaa yleensä tuotannon menetyksiin
 Saattaa johtaa henkilövahinkoihin

Quotes from IEC University and IEEE publications:

“Between five and ten times a day an arc flash 
explosion occurs somewhere in the United States”

”More than 2,000 people are treated in burn centers 
with severe arc-flash injuries each year”
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HENKILÖVAHINGOT

 Silmien hetkellinen sokaistuminen, silmien 
palovammat ja silmien mekaaniset vammat
 Paineiskun aiheuttamat keuhkovammat
 Paineen, lämmön ja valon aiheuttamat muut 

riskit kuten esimerkiksi putoaminen tai 
kaatuminen
Melun aiheuttamat kuulovauriot
 Psykologiset oireet

Melu
140 dB / 
@ 60 cm

Paineisku
100 kPa

Lämpö
> 200 C
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HENKILÖVAHINGOT
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VALOKAARISUOJAN TYYPILLINEN 
RAKENNE
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VALOKAARISUOJAN TYYPILLINEN RAKENNE

Keskusyksikköpohjainen järjestelmä

 Keskusyksikkö
 Anturiyksiköt (silmäkeskitin, kuitu, paineanturi, savuanturi)
 Virranmittausyksikkö

Suojareleeseen integroitu valokaarisuoja

 Valokaariantureiden liittämisellä suojareleeseen voidaan 
laajentaa suojareleen toimintaa kattamaan valokaariviat

Valokaarivahdit

 Pelkästään valolle herkkä valokaarivahti (ei virtaehtoa)
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VALOKAARISUOJAN TOIMINTA-AIKA

 Ns. perusvalokaaritrippilähdöt 7-9 ms (+ katkaisijan toiminta-aika)
 Puolijohdelähdöt n. 1ms (+ Katkaisijan toiminta-aika)
 ”ARC Killers” / Quenching device n. 5 ms (poistaa valokaaren heti 

tekemällä kolmivaiheisen oikosulun kiskoon -> valokaari sammuu)
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VALOKAARIVAHDIT
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VALOKAARIVAHDIT

Lähdön selektiivinen suojaus
 T1 laukaisee lähdön
 T2 laukaisee syöttökentän
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INTEGROITU 
VALOKAARISUOJAUS
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VALOKAARISUOJAT – INTEGROITU VALOKAARISUOJA

Suojareleeseen integroitu valokaarisuoja
 Liityntä 2-6 anturille (optioista riippuen)
 BIO väylä, jolla releen voi liittää valokaarisuojaan tai  

toiseen suojareleeseen (laukaisun siirto 
syöttökenttään)

Tyypillisiä käyttökohteita
 Pienet sähköasemat
 Liityntäkojeistot
 Teollisuuden kojeistot
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VALOKAARISUOJAUSJÄRJESTELMÄ
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VALOKAARISUOJAJÄRJESTELMÄ
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VALOKAARISUOJAUSJÄRJESTELMÄ - KOMPONENTIT

Järjestelmän komponentit
 Keskusyksikkö
 Anturikeskittimet
 Väyläkaapelit
 Sensorit
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ANTURIT JA ASENNUSTARVIKKEET
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ANTURIEN ASENNUS

3.4.2025 Tekijä: Lisää tähän oma nimesi alatunnisteesta 38



© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi 

ANTURIEN ASENNUS KESKIJÄNNITEKOJEISTOON

Anturien sijoitus 
KJ-kojeistoon

A. Katkasijatila
B. Kokoojakiskotila
C. Kaapelipääte

A

B

C



© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi 

ANTURIEN ASENNUS PIENJÄNNITEKOJEISTOON

Anturien sijoitus 
PJ-kojeistoon:

• Kiskotila
• Katkaisijat
• Kontaktorit
• Muuntajat

Kuitu- vai pisteanturi, kumpi 
parempi?
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ESIMERKKI: 110KV/20KV 
SÄHKÖASEMA
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Materiaali Kuvaus Määr
ä

V321 – ABAAD – AAACA 
– B1

Keskusyksikkö 1

VAM10L Anturikeskitin 3

VX001-5 Keskitinkaapeli 3

VA1DA-6 Valokaarianturi 27
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ESIMERKKI: SELEKTIIVISYYS
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KIITOS!


	Slide Number 1
	Sisältö
	Slide Number 3
	Valokaari-ilmiö
	Valokaari-ilmiö
	Slide Number 7
	Valokaaren aiheuttajia
	Valokaaren aiheuttajia
	Slide Number 10
	Valokaarivaurioiden kehittyminen
	Kojeistovauriot
	Kojeistovauriot
	Henkilövahingot
	Henkilövahingot
	Slide Number 20
	Valokaarisuojan tyypillinen rakenne
	Valokaarisuojan toiminta-aika
	Slide Number 23
	valokaarivahdit
	Slide Number 26
	valokaarisuojat – Integroitu valokaarisuoja
	Slide Number 28
	Valokaarisuojajärjestelmä
	Valokaarisuojausjärjestelmä - komponentit
	Anturit ja asennustarvikkeet
	Slide Number 38
	Anturien asennus keskijännitekojeistoon
	Anturien asennus pienjännitekojeistoon
	Slide Number 42
	Slide Number 43
	Slide Number 44
	Slide Number 45
	Slide Number 71

