Syvamaadoitus

Alykas suunnittelu. Maksimaalinen suoja. Minimaalinen monimutkaisuus.

E[PRESS



Elpressin idea on maadoitusjarjestelma ilman jatkoksia.

Pidempi kayttoika

Terasputket toimivat suoja-anodeina ja
suojaavat kuparielektrodia korroosiolta ajan
myo6ta. Tdma vakauttaa jarjestelman poten-
tiaalia ja pidentda maadoitusjarjestelman
kayttoikaa merkittavasti.

Jatkuva mittausmahdollisuus

Yhtendinen kuparielektrodi mahdollistaa
maadoitusvastuksen mittaamisen millo-

in tahansa suoraan johtimesta — ilman
laitteiston purkamista tai asennusprosessin
keskeyttamista.

Yhtendinen johdinrakenne

Jatkuva kuparielektrodi poistaa jatkokset
ja minimoi jarjestelmavikojen riskin myds
haastavissa maaperdolosuhteissa, kuten
kalliossa tai maanalaisissa esteissa.

Luotettava syvamaadoitus kriittiseen infrastruktuuriin

Syvamaadoitus tarjoaa erittain luotetta-
van ratkaisun sahkdjarjestelmien maa-
doitukseen hyodyntamalla pystysuoraan
asennettua kuparielektrodia, jota ohjaavat
teréksiset suoja-anodit. Yhtenainen raken-
ne poistaa jatkokset ja minimoi korroosio-
riskin, mika tekee ratkaisusta ihanteellisen
vaativiin kohteisiin, joissa edellytetaan
korkeaa toimintavarmuutta.

Luotettava maadoitus on olennainen osa
modernia sahkdinfrastruktuuria. Maadoitus

varmistaa turvallisuuden, suorituskyvyn ja
vaatimustenmukaisuuden koko jarjestel-
massa. Syvamaadoitus soveltuu erityisen
hyvin kohteisiin, joissa perinteiset pinta-
maadoitusmenetelmat eivat ymparisto- tai
rakenneolosuhteiden vuoksi ole riittavan
tehokkaita.

Matala ja vakaa maadoitusvastus on
ratkaisevan tarkea pitkaaikaisen suori-
tuskyvyn kannalta. Tavoitearvot riippuvat
jarjestelman suunnittelusta, standardeista

Elpressin syvamaadoitusjarjestelman edut

\/ Valittavana kaksi putkityyppié: standardi (@ 177 mm) ja vahvistettu (@ 21 mm).

\/ Putkia voidaan jatkaa tarvittaessa.

\/ Nopea ja helppo asennus tavallisilla pora- ja iskuvasaroilla.

\/ Voidaan asentaa poravasaralla tai manuaalisesti.

\/ Aina optimaalinen tydskentelykorkeus (10110 cm maanpinnan ylapuolella).

\/ Viimeinen jatkoputki voidaan vetaa ylds ja kayttaa uudelleen.

\/ Terasputket toimivat suoja-anodeina ja suojaavat kuparielektrodia ajan myota.

\/ Putkimaiset terasputket yhdistavat suuren iskulujuuden, alhaisen painon, paremman
energiansiirron ja turvallisemman k&sittelyn — mahdollistaen nopeamman asennuk-
sen ja pitkaaikaisen jarjestelman toimintavarmuuden.

Jarjestelman osat

Elpressin syvamaadoitusjarjestelma
koostuu seuraavista osista:

Jatkoputki
Kuparielektrodi

(erikseen hankittava)

Etuputki

Karkaistu teraskarki

Iskukaulus / Iskuhylsy

ja paikallisista olosuhteista. Maaperan
ominaisvastus, elektrodin mitoitus seka
asennussyvyys vaikuttavat kaikki merkitt-
avasti optimaalisen lopputuloksen saavut-
tamiseen.

Iskukaulus Junttauskone

Jatkoputki

Maadoituskoysi

Etuputki

Karkaistu
teraskarki

h jarjestelma

Tyonna kuparielektrodi karkaistuun
terdskarkeen ja kiinnita se etuputkella.

K&yt4 junttauskonetta putken ja elekt-
rodin upottamiseen maahan.

Lisaa jatkoputkia tarvittaessa halutun
asennussyvyyden saavuttamiseksi.

Varmista upotuksen aikana, ettd maa-
doituskdysi seuraa putkea tasaisesti
maaperaan.

Mittaa maadoitusvastus suoraan
maadoituskdydestd missa tahansa
asennuksen vaiheessa.

Veda viimeinen jatkoputki ylos ja kayta
sita uudelleen seuraavassa asennuk-
sessa.



Elpress tuotteet

Syvamaadoitusjarjestelma FS - standardi

Elpressin FS-syvamaadoitusjarjestelma koostuu kolmesta osasta: karjesta (FS11ja
FS12), etuputkesta (FS21) ja jatkoputkesta (FS31).

FS1T1 JAFS12

Karki, jonka etuosa on karkaistua terasta. Sopii etuputkeen
FS21 ja mahdollistaa erityyppisten maadoituskdysien kayton.

Qe

2 o Nettopaino . Kpl/

mm Nimi SNRO (kg) Pituus pak.
16-70 FS11 5026071 0,176 135 5
70-150 FS12 5026012 0,176 135 5

s shdinpoikkipintoja
: iopa 150 mm? johdinpOIK¥P
FS12 ja FSHD1 tukevat IOIOt standarditasotja m ahdollistaen

__ylittaen alan tavanomaise r oL 8 i,
/ luoz‘elattttz?/at asennukset syuremplin maadoitusjarje

FS21

Etuputki terasta, putkessa rihlattu ura maadoituskdyden tukevaa kiinnitysta
varten. Pehmedan ja normaaliin maaperaan.

Qe

.. Nettopaino . Kpl/
[} Nimi SNRO (kg) Pituus pak.
17 FS21 5026072 0,644 800 5
FS31

Jatkoputki terésta. Mukana ohjaintappi, joka sopii edellisen putken sisaan.
Pehmed&an ja normaaliin maaperaan.

Qe .

[} Nimi SNRO :‘lktzt)topalno Pituus Huomautus m(l
17 FS31 5026074 0,804 870 Pituus ml. ohjaintappi 5

FS62C - Iskuhylsy FS

Iskuhylsy, jota kaytetaan estamaan putken paan leviaminen, kun putki upote-
taan maahan kayttden moukaria tai vastaavaa. Muotoiltu kaytettavaksi FS21/
FS31-putken kanssa.

QDY

Nimi SNRO

Kpl/
pak.

Nettopaino
(kg)

FS62C 5026078 1,018 110 45 1

Pituus Leveys




Syvamaadoitusjarjestelma FSHD - vahvistettu il

Elpressin syvamaadoitusjarjestelma FSHD, jossa kaytetaan vahvempia putkia vaativiin maaperaolo-
suhteisiin (HD: "Heavy Duty”), koostuu kolmesta osasta: karki (FSHD1x), etuputki (FSHD2x) sekéa
jatkoputki (FSHD3Xx).

FSHDT1

Karkaistu teraskarki, joka on tarkoitettu kovaan ja kiviseen maaperaan.
Kaytetdan yhdessa etuputken FSHD23 kanssa.

QeekD L

2 A Nettopaino . Kpl/
mm Nimi SNRO (kg) Pituus pak.
25-150 FSHD11 5040526 0,254 153 5

Etuputki terasta, putkessa rihlattu ura maadoituskdyden tukevaa Kiinnitysta
varten. Tarkoitettu kovaan ja kiviseen maaperaan.

Qe

L Nettopaino . Kpl/
[} Nimi SNRO (kg) Pituus pak.
21 FSHD23 5026015 1,088 800 5
FSHD31

Jatkoputki terasta, HD. Mukana ohjaintappi, joka sopii edellisen putken sisaan.
Tukeva putki, joka on tarkoitettu kovaan ja kiviseen maaperaan.

Qe o

] Nimi SNRO Nettopaino Pituus Huomautus Kpl/
(kg) pak.
21 FSHD31 5026004 1,224 870 Pituus ml. ohjaintappi 5

FSHD62C - Iskuhylsy FSHD

Iskuhylsy, jota kaytetaan estamaan putken paan leviaminen, kun putki
upotetaan maahan kayttden moukaria tai vastaavaa. Muotoiltu kaytettavaksi FSHD23/
FSHD31-putken kanssa.

Qe .

. Nettopai- . Kpl/
Nimi SNRO no (kg) Pituus Leveys pak.
FSHD62C 0,93 110 45 1

Elpress Syvamaadoitus



Lisavarusteet

FS41 - Vetokahva

Kateen sopivaksi muotoiltu kahva, joka helpottaa ylosvetoa ja mahdollistaa
viimeisen jatkoputken FS3x / FSHD3x kayttamisen uudelleen.

Qe .

[] Nimi SNRO ;\lkzt)t oPaine  pivuus Leveys gapll(l
18,5/22,5 FS41 5026079 0,403 230 60 1

FS61 - Iskupultti

Slagbult som anvands vid neddrivning med slagga, och liknande,
for att forhindra att réranden deformeras.

Qe .

. Nettopaino . Kpl/
Nimi SNRO (kg) Pituus Leveys pak.
FS61 5026075 0,081 58 22 1

Iskuhylsyt Elpressin syvamaadoitusjarjestelmiin

Elpress tarjoaa valikoiman iskuhylsyja, jotka on suunniteltu kaytettaviksi useimpien mark-
kinoilla olevien pora- ja iskuvasaroiden kanssa. Iskuhylsyja on saatavana seka standardi-
putkille (@ 17 mm) ettd vahvistetuille putkille (@ 21 mm), ja ne on suunniteltu suojaamaan
putkia muodonmuutoksilta maahan upottamisen aikana.

Qe .

Laipan I .

Nimi SNRO n’:m piatS:s mc:ll’l(onalspltuus Muoto :gmo Huomautus
mm

FS71C 5026076 19 108 305 Pyored 1,8

FS72C 5026077 22 108 305 Pyéred 1,9

FS74C 5026073 22 82 280 Pyored 1,8

FS77C 32 160 380 Pyored 2,5

FS81C 18 - 265 Pyoreda 1,4 1

FS81D 5040525 18 - 215 Pyorea 1,4 1, TE-Y, SDS MAX

FsS82C 19 - 272 Pyored 1,5 1

FS83C 29 - 310 Pyéred 2,2 1

FS85C 27 80 302 Nelid 21

FS88C 22 - 288 Pyérea 17 1, TE-S

FSHD71C 5026006 19 108 305 Pyored 1,8

FSHD72C 5026007 22 108 305 Pyéred 1,9

FSHD74C 5026009 22 82 280 Pyéred 1,8

FSHD77C 32 160 380 Pyéred 2,5

FSHD81C 18 - 265 Pyoreda 14 1

FSHD83C 5026011 29 - 310 Pyoreda 2,2 1

1. Naissd iskuhylsyissd ei ole asennuslaippaa, joten niille ei ole ilmoitettu pituutta.



Jarjestelman rakenne ja toiminta
— syvamaadoitus

Syvamaadoituksen edut
Maadoituskohta on maaperaan viety johdin, jonka tarkoituksena on johtaa sahkoévirta
maadoituskohtaan asennettuun laitteeseen ja ympardivadan maaperdan.

Sahkda ostava asiakas pitda maadoitusta usein itsestaan selvana asiana. Sahkon kaytto
ilman maadoitusta tai huonosti maadoitettuna on kuitenkin hyvin vaarallista. Kaikilla
sahkontoimittajilla on oltava laitoksissaan asianmukaiset maadoitukset. Niiden avulla eri
syista aiheutuvat ylijannitteet johdetaan maaperaan niin, ettei vahinkoja synny. Maadoi-
tus toimii siis henkildsuojana, omaisuussuojana,

signaalinsiirron suojana, ukkossuojana jne.

Hyvaksyttavan maadoituksen vaatimukset: (1) pieni sahkoinen vastus, (2) kyky johtaa
jannitetta tasaisesti saasta riippumatta ja (3) pitka kayttoika eli hyva korroosionkesta-
VYYS.

Maaperan ja ymparistéon ominaisuudet

Maaperalla on suuri vaikutus sdhkdnjohtavuuteen. Maadoitusta koskevat tekniset vaati-
mukset osoittavat syvamaadoituksen edut pintamaadoitukseen verrattuna niin teknises-
sa kuin taloudellisessakin mielessa.

Sahkonjohtavuus maaperassa perustuu nk. ionijohtavuuteen. Kiintoaines, kuten sorapar-
tikkelit, eivat paasaantoisesti jonda sahkoa.

Tastad syystd maaperan sahkonjohtavuuteen vaikuttaa padasiassa maaperassa oleva
suolaisen veden maara.

Sita sitoutuu hiekanjyvien ja hygroskooppisten humuspartikkelien (esim. tiettyjen savi-
laatujen) valiin kapillaari- ja osmoosi-ilmion ansiosta.

Syvalla olevien maakerrosten vesi on usein suolaisempaa kuin pintakerrosten. Mita kos-
teampaa maapera on, sitd paremmin se johtaa sahkoa. Maaperan kosteus on normaalisti
5-40 %. Jos kosteus on alle 14 - 18 %, sahkdnjohtavuus heikkene merkittavasti.
Jaatynyt maapera johtaa huomattavasti huonommin sahkda. Kaikki nama tekijat on otet-
tava huomioon maadoitusjarjestelmassa.

S&éa - pakkanen, Il&mpo, sade ja tuuli -vaikuttaa Idhinnd maaperan ylakerrokseen (0 - 1,5
m), jossa vaihtelut ovat tasté syysta suurimmat. Paras maadoituskyky saavutetaan siis,
kun elektrodi sijoitetaan riittavan syvalle niin, etteivat maaperan kosteus- ja lampaétila-
vaihtelut paase vaikuttamaan siihen.

Maaperan ominaisvastus - tehokkaan maadoituksen perusta
Ominaisvastus (Qm) kuvaa, kuinka hyvin maapera johtaa sahkoa.
Tahan arvoon vaikuttavat muun muassa kosteus, lampatila ja
maaperan koostumus. Matala ominaisvastus (10-100 Qm) on
ihanteellinen.

Tarkeimmat maaperan ominaisvastukseen vaikuttavat tekijat:
« Kosteus: Suurempi kosteuspitoisuus
= parempi sahkdnjohtavuus.
» Lampodtila: Kylmyys ja routa
= heikentynyt sahkodnjohtavuus.
» Maaperan koostumus: Suurempi
humuksen ja suolapitoisen veden maara
= parempi suorituskyky.

Maadoituksen tulee ulottua routasyvyyden

alle. Maan resistiivisys kasvaa nopeasti
lampdtilan siirtyessa plussasta minukselle.
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Maaperdn ominaisvastus Idmpdotilan mukaan.
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Maaperan resistiivisys kosteuden
funktiona painoprosentteina
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Maan
kosteus

40

Maaperdn ominaisvastus kosteuden mukaan.

Ominaisvastus eri maaperaolosuhteissa.

Material Ominais- | Sahkon-
vastus |johtavuus
(Qm)
Graniitti 108 Heikko
Betoni, kuiva 10° Heikko
Vulkaaninen kivi 104 Heikko
Moreeni 108 Heikko
Sora, kuiva 102 Alhainen
Hieno hiekka, kostea | 10’ Kohtalainen
Makea vesi 10 Kohtalainen
Savi 1 Hyva
Humus, kuiva 107 Hyva
Humus, kostea 102 Erittdin hyva
Suolavesi 10°° Erittéin hyva
Grafiitti 10+ Erinomainen
Mineraalit (malmit) 10° Erinomainen
Metallit 10°-10® |Erinomainen

Elpress Syvamaadoitus



Ominaisvastus

Maaperan sahkdiset ominaisuudet iimoitetaan ominaisvastuksen avulla. Ominaisvastuksen mukaan)
yksikkd on QOm (aiemmin yksikko oli Qcm, 1 Qm =100 Qcm). Hyvin sahkoa johtavan maape-
ran ominaisvastus on siis pieni: 10 - 100 Qm.

Maaperan ominaisvastus on aina mitattava kussakin tapauksessa erikseen. Mittaus tulisi
mieluiten tehdé eri vuodenaikoina ja erilaisissa sdaolosuhteissa. Nykyaan mittauksessa ' ’Y‘
kaytetaan lahes yksinomaan jannitekompensoituja, elektronisia vastussiltoja (Wennerin mit-
tausmenetelma), joissa on nelja litantaa, kaksi virtaelektrodeille ja kaksi janniteantureille.

Mittasondi

=075+

M = kiintea keskipiste kaikille mittauksille
kun a vaihtelee.

Nama liitetdan neljaan pystysuuntaiseen metallikarkeen, jotka upotetaan riviin noin 0,3 - Maadoitus
0,5 m syvyyteen a metrin etdisyydelle toisistaan. (Katso kuva.)
Jos mittarin lukema on R, maaperan ominaisvastus lasketaan seuraavalla yhtalolla: Maaperdn ominaisvastuksen mittaus.

p=2xaxR0m

Jos maapera ei ole kerroksellinen, elektrodien keskindinen etdisyys a ei vaikuta vastusar-
voon. Kun etaisyytta a suurennetaan, virta tunkeutuu syvemmalle maaperaan ja mitattu vas-
tus voi pienentya tai suurentua sen mukaan, mika noin | metrin syvyydessa olevan maaker-
roksen ominaisvastus on. Kun maadoitusvastuksen likiarvoa lasketaan ja maadoitussyvyys
on |, elektrodien etaisyyden maaperan ominaisvastusta mitattaessa on oltava a = 0,75 x .

Mittasilta
E Q [Wennerin
Maadoitusvastuksen mittaus - kiytinnon ohjeet i NI &, ‘\Q'k.aan]
|

e
a

Menetelmi 1: Korkea tarkkuus (SS 487 0110) _ﬁm@e‘kﬁ,r 4[ o
« 2% poikkeama f {apumaadoitus) Jannitesondi
« Kayttaa ulkoista virtaelektrodia ja janniteanturia. - |
Sijoitus suorassa linjassa maadoituskohdasta. had -— -
w ™~
g
Menetelma 2: Kaytannon kaytto -—
» Helpompi toteuttaa kenttdolosuhteissa.
- Anturit sijoitetaan 90° kulmaan maadoituskohdasta. Maadoituksen maadoitusvastuksen mittaus
« Kaytetasan maadoitusvastuksen arviointiin ja maadoituksen pituuden optimointiin. - Menetelmd 1.
virtaslektrodi
Kaava: [Apumaadatus)
I=p/R ;
i,
p‘*‘é;go o,
Selitys: g 45
| = pituus metreind (m)

o0 = maaperdn ominaisvastus ohmimetreind (Qm)
R = maadoitusvastus ohmeina (Q)

Jinnitesondi

Maadoituksen maadoitusvastuksen mittaus

— Menetelma 2.
Korroosion ymmartaminen ja minimointi

Elpressin syvamaadoitusjarjestelma kayttaa terasputkia suoja-anodeina, mika vahentaa

merkittavasti kuparijohtimen korroosioriskia. Prosessi vakauttaa ymparodivad maaperaa ja
pidentaa laheisten lyijyvaippaisten kaapeleiden kayttoikaa. ' o
Maadoituskoyden
liitantaa

Odotettu korroosionopeus: ——
Maaperan Korroosionopeus

ominaisvastus (um/vuosi)

<10m 100 pm/vuosi

110 Qm 100-30 pm/vuosi

10-100 Om 30-4 pm/vuosi lu

> 100 Om Merkitykseton



Kuparielektrodin edut

Taysin korroosionkestava. Tama tarkoittaa, ettd maadoitusvastus
pysyy vakiona koko kayttoian ajan.

Optimaalinen sahkdnjohtavuus ja mekaaninen lujuus
(Kontaktipuristus — KRF & C-hylsyt).

Yhtendinen kuparielektrodi poistaa jatkokset ja varmistaa
jarjestelman eheyden myads silloin, kun terasputket

kohtaavat esteita asennuksen aikana.

Soveltuu litettavaksi muihin maadoitusjarjestelmiin
(esim. perustusmaadoitus).

Erillista maadoituksen paatepistetta ei tarvita.

Tutustu tuotteisiimme
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