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1 Tausta

Sahkdmagneettiset kentét ovat erottamaton osa sahkonja-
kelua. Kiinteistbmuuntamot voivat sijaita léahella vaestoa,
joten niiden aiheuttama magneettikenttd voi nostaa merkit-
tavasti laheisyydessa oleskelevien ihmisten altistusta. Kos-
ka sahkonjakelussa kaytettavat jannitteet eivat aiheuta
sahkokenttien osalta suurta altistusta ja sahkodkentta vai-
menee voimakkaasti muuntamotilan seiniin, kasitelladn
tdssa ohjeessa pelkastddn magneettikenttia. Ohjeen tavoi-
te on antaa sahkdverkkoyhtitille tietoa kiinteistbmuunta-
moiden magneettikenttien hallinnasta. Asiaan otetaan kaksi
nakokulmaa; verkkoyhtion oma selvillaolovelvollisuus ja
asiakkaan yhteydenotto.

Sosiaali- ja terveysministerion asetuksessa 294/2002 anne-
taan suositusarvot ionisoimattoman séteilyn terveydelle
aiheuttaman altistuksen rajoittamiseksi. Asetuksen antamat
suositusarvot on esitetty taulukossa 1. Suositusarvot on
asetettu magneettikenttien lyhytaikaisten, tunnettujen vai-
kutusten perusteella. Ne eivéat ota kantaa pitkdaikaisvaiku-
tuksiin, joista ei ole tieteellisesti todistettua nayttda. Ensisi-
jaisesti on noudatettava annettua kehon sisélle aiheutuvan
virrantiheyden suositusarvoa. Kaytdnndssa mitattavissa
oleva suure on kehon ulkopuolinen magneettivuon tiheys.
Taulukon 1 suositusarvoja sovelletaan kohteissa, joissa
vaestd oleskelee merkittavia aikoja. Ei-merkittdvan ajan
kestadvassa oleskelussa arvoja sovelletaan viisinkertaisina.

Taulukko 1: Virrantiheyden ja magneettivuon tiheyden suositusar-
vot vaestdn merkittavan ajan kestavalle altistumiselle.

Virrantiheys
(péa ja vartalo) Magneettivuon
Taajuusalue (mA/m?2) tiheys (uT)
-1Hz 8 40000
1-4Hz 8/f 40000/f2
4-8Hz 2 4000/f2
8-25Hz 2 5000/f
0,025-0,8
kHz 2 5000/f
0,8-1kHz 2 6,25
1-3kHz /500 6,25

Taulukon 1 avulla voidaan laskea, ettd 50 Hz taajuudella
vaeston merkittdvan ajan kestavan altistuksen osalta mag-
neettivuon tiheyden suositusarvo on 100 uT ja ei-
merkittdvan ajan osalta 500 pT. Asetuksessa on esitetty,
kuinka virrassa esiintyvat yliaallot voidaan huomioida
summaamalla eri taajuuksien magneettivuon tiheyksia.
Muuntamoiden kartoituksessa voidaan kayttda magneetti-
vuon tiheyden RMS-mittareita, jolloin eri taajuuksia ei ero-
tella. Siin& tapauksessa yliaaltokerroin on tyypillisesti n. 1,5
— 3, joten yliaaltojen vaikutusta voidaan karkeasti arvioida
jakamalla 50 Hz suositusarvo arvioidulla yliaaltokertoimella.
Saatavilla on myds magneettikenttamittareita, jotka mittaa-
vat suoraan asetuksen mukaista painotettua huippuarvoa,
jolloin yliaaltoja ei tarvitse huomioida erikseen.

2 Selvillaolovelvollisuuden nakékulma

Sahkoverkkoyhtion on hyva olla selvilla aiheuttamistaan
ymparistovaikutuksista ja siten myds omien kiinteistdmuun-
tamoidensa magneettikenttatilanteesta. Ohjeen luvussa 2
kuvataan toimenpiteet, joilla kiinteistémuuntamon magneet-
tikentét voidaan luokitella ja kartoittaa. Ohje ei ota kantaa

kartoituksen jalkeisiin toimenpiteisiin, joihin vaikuttavat
tekniset ja taloudelliset nakodkulmat sekd yhtibkohtaiset
toimintatavat.

2.1 Muuntamoiden luokittelu

Muuntamoiden luokittelun tavoitteena on valita muuntamot,
joihin kartoitukset kannattaa kohdistaa. Luokittelu on tarkoi-
tettu toimistotydna tehtévaksi. Verkkoyhtion tietojarjestel-
mien kaytettéavyys luonnollisesti voi asettaa rajoituksia sille,
kuinka suuri osa tarvittavista tiedoista on saatavissa ilman
muuntamossa kaymista. Vastaavasti tietojarjestelmiin talle-
tetun tiedon luotettavuus on yhtidkohtaista. Muuntamot
voidaan luokitella kaksiportaisesti, ensin sijainnin ja sitten
pienjanniteyhdistyksen rakenteen mukaan.

2.1.1  Sijaintiluokittelu

Muuntamoiden sijainti voidaan luokitella sen mukaan, altis-
tuuko vaestd oletettavasti sen ymparistdssd merkittavan
ajan. Merkittavan ajan kestavaa altistumista on esimerkiksi
asuminen, koulunkaynti tai paivahoidossa oleminen. Tyos-
kentelyn voidaan yleisesti katsoa kestdvan merkittavan
ajan, mutta STM -asetus 294/2002 ei koske tydntekijoita.

Kiinteistbmuuntamot jaetaan kahteen sijaintiluokkaan PP
(Permanent Presence) ja NPP (Non-Permanent Presence).
PP -luokkaan sijoitetaan siis esimerkiksi asunto- tai luokka-
tilojen laheisyydessé sijaitsevat muuntamot. NPP -luokkaan
kuuluvat taas esimerkiksi autotallien tai roskakatosten
laheisyyteen sijoitetut muuntamot. Luokittelussa on huomi-
oitava, ettd vaikka kiinteistbmuuntamo sijaitsisi asuinker-
rostalossa, saattavat kaikki sitd ymparéivat tilat olla varas-
toja, porraskaytavia, lammonjakohuoneita tms. tiloja, joissa
altistuminen ei kesta merkittavaa aikaa. Ymparoivien tilojen
tarkka selvittdminen rakennuspiirustusten perusteella voi
olla hankalaa, jolloin ainoa mahdollisuus niiden selvittdmi-
seen on tehd& se kuntotarkastusten tai muiden muuntamo-
kayntien yhteydessa tai vasta kartoituksessa. NPP -
sijaintiluokan muuntamot eivat vaadi jatkotoimenpiteité
vaestdbn magneettikenttdaltistumisen kannalta. PP -
sijaintiluokan muuntamot luokitellaan edelleen rakenteen
mukaan.

2.1.2 Rakenneluokittelu

Rakenneluokittelu perustuu pienjanniteyhdistyksen toteu-
tustapaan. Pienjanniteyhdistyksessa kulkee tyypillisesti
muuntamon suurin virta ja usein se sijaitsee |ahimpé&na
ylapuolista tai naapuritilaa. Joissain tapauksissa jokin muu
muuntamon komponentti voi olla ympéardivan tilan kannalta
merkittAvampi kuin pienjanniteyhdistys. Lahinnd muuntajan
littimet ja l&piviennit sek& pienjannitekeskus voivat aiheut-
taa ympardivaan tilaan suositusarvot ylittdvia magneetti-
vuon tiheyksid. Taulukossa 2 on esitetty muuntamoiden
rakenneluokittelu, magneettikenttatasoarvio ja arvio jatko-
toimenpide-tarpeesta.

Taulukon 2 perusteella magneettikenttékartoitukset kohdis-
tuvat rakenneluokkiin U1 ja U2. Vain joissakin erikoistapa-
uksissa selvillaolovelvollisuuden aiheuttamia kartoituksia
kannattaa tehd& muihin rakenneluokkiin kuuluvissa muun-
tamoissa. On myds syyta ottaa huomioon, etta tekniset ja
taloudelliset nakdkulmat voivat joissain tapauksissa tehda
magneettikenttdd véahentavat toimenpiteet kannattaviksi
ilman kartoitusta.

Taulukko 2: Muuntamoiden rakenneluokittelu ja arvio magneettikenttatasosta.



Pj-yhdistyksen aihe-
Rakenne- Kuvaus uttama magneetti- Kartoitustarve Mittauksen Huom
luokka kenttataso naapuriti- merkitsevyys* ’
lassa
Ul Kiskot lahella kattoa Suoritusarvon y_Ilttyml- Tarpeellinen Merkitseva
nen mahdollista
U2 Kaapelit 1ahelld kat- | Suoritusarvon y_Ilttyml- Tarpeellinen Merkitseva
toa nen mahdollista
Koteloidut kiskot tai Suositusarvon viittvmi- Kartoitus tarpeellinen, jos
U3 kaapelit 1ahella kat- o yityme Ei Tarvetta Merkitseva koteloinnin laadussa ja laa-
nen epatodennakdista . " -
toa juudessa on epaselvyytta
Muuntaja ja pienjan- Katon kautta viety pienjanni-
M1 mtekeskuHS selat. Suosnu__sarvon )_/_Iltt__ym!_- Ei tarvetta Indikatiivinen teyhdistys tey hyyln matala
vastakkain", koteloi- | nen epatodennékdista muuntamotila aiheuttavat
maton yhdistys kartoitustarpeen
Muuntaja ja pienjan-
M2 nltekes_kL'fS selat_ Suosnu“sarvon }'lllltt”ym!'- Ei tarvetta Indikatiivinen Hyvm matala m_uuntamotlla
vastakkain”, koteloitu | nen epatodennékdista aiheuttaa kartoitustarpeen
yhdistys
Suositusarvon ylittymi- . Kaapeleiden reitin tietdminen
= A Tarpeellinen, o . L
L nen ylapuolella epato- . L S tarkead, jotta voidaan arvioi-
M3 Kaapelit seinalla AR jos seinén Indikatiivinen AN .
dennakadistd, seinan takana PP -tila da, mihin tiloihin magneetti-
takana mahdollista kenttd kohdistuu
. . . . . Muiden muuntamon laitteiden
Kaapelit lattialla tai | Suositusarvo ei yleen- . L . T )
D . o Ei tarvetta Indikatiivinen | vaikutus on pienjanniteyhdis-
lattiakanavassa sa ylity h e o
tysta merkittvampi

* Mittauksen merkitsevyydella tarkoitetaan, kuinka hyvin muuntamotilasta tehtava mittaus kuvaa ylapuoliseen tilaan aiheutuvaa magneettikent-
taad. Merkitseva mittaus antaa hyvan arvion ylapuolisen tilan magneettikentésta. Indikatiivisen mittauksen tulosta voidaan kayttaa lahinna luokit-

telujen  vertailuun.  Mikéli  suositusarvo  alittuu

2.2 Muuntamoiden kartoitus

Muuntamoiden kartoitusten avulla on tarkoitus valikoida
muuntamot, joille on tarpeellista tehda magneettikenttata-
soa alentavia toimenpiteitd. Kartoitukset voidaan tehda
omana tyona tai ostaa ulkopuolelta. Olennaista on, ettd
kartoituksen tekijat on perehdytetty tybhén ja he ymmarta-
vat, mikd on kartoituksen tavoite ja milla tavalla kartoituk-
seen kuuluvat mittaukset on tehtava. Erityisesti, jos kartoi-
tuksia tekee useampi tydryhmd, on perehdytys erityisen
tarkeda, jotta tulokset ovat vertailukelpoisia. Tyoryhmassa
on hyva olla ainakin kaksi jasenta, koska liikutaan sahko-
verkon prosessitiloissa.

221  Esitiedot

Muuntamon tietojen selvittdminen ennen Kkartoitusta on
oleellista esimerkiksi kartoituksen ajankohdan valitsemi-
sessa. Myds muut muuntamon taustatiedot on hyva selvit-
tdd etukateen, koska muuntamossa voidaan samalla tar-
kastaa, etta tietojarjestelmistd saadut tiedot pitavat paik-
kansa.

Muuntamon osoite ja kulkureitti on selvitettdvd muuntamon
I6ytamiseksi. Muuntamon ik& ja uudistamisen viimeinen
ajankohta antavat tukea toimenpiteiden optimointiin. Muun-
tamon pohja- tai kojeistopiirrosta tarvitaan mittaustulosten
merkintdan. Muuntamon kuormituskdyran avulla valitaan
mahdollisimman hyva mittausajankohta. Kartoitusajankohta
kannattaa valita siten, ettd muuntamo on mahdollisimman
suuressa kuormassa. Tama johtaa erityisesti asuinalueilla
kartoitusten ajoittumiseen ilta-aikaan. Muuntajan nimellis-
teho ja kaytdanndn maksimivirta ovat tarpeellisia tietoja
tuloksia tulkittaessa.

2.2.2  Kartoitus

Kartoitus koostuu muuntamossa tehtavistd pienjanniteyh-
distyksen kuormitusvirran mittauksista, magneettivuon
tiheyden hetkellisten RMS -arvojen mittauksista pienjanni-
tekeskuksen ja tarvittaessa muiden komponenttien ympa-

muuntamotilassa,

alittuu se luonnollisesti my®ds ympardivassa tilassa.
ristosta sekd muuntamotilan ja ymparéivien tilojen havain-
noimisesta. Kartoituksen toteutus voi edetd esimerkiksi

seuraavassa jarjestyksessa.

1) Muuntamon ymparéivat tilat selvitetdan mahdollisim-
man tarkasti. Mikali voidaan luotettavasti olettaa, etta
missddn naapuritilassa vaestd ei oleskele merkittdvaa
aikaa, ei kartoitusta tarvitse jatkaa pidemmalle.

2) Tarkastetaan pohja- tai kojeistopiirroksen paikkansapi-
tavyys ja tarvittaessa tehdaan muutokset. Merkitdan pii-
rustukseen nollajohtimen sijainti. Tarkastetaan muuntajan
nimellisteho.

3) Mitataan pienjanniteyhdistyksen ja katon vélinen etéi-
syys. Mitataan tai arvioidaan katon paksuus. Mitataan
pienjanniteyhdistyksen vaihevali (vierekkaisten vaihejoh-
dinten keskipisteiden vélinen etaisyys). Mikali pienjanni-
teyhdistys on symmetrisoitu, merkitddn symmetrisointita-
pa ylos.

4) Selvitetddn muuntamon kartoituksen aikainen kuormi-
tusvirta. Virta voidaan katsoa pienjannitekeskuksen mitta-
reista, mikéli ne katsotaan riittdvan luetettaviksi. Toinen
vaihtoehto on mitata kuormitusvirta esim. pihtimittarilla.

5) Magneettivuon tiheyden mittaus suoritetaan ensisijai-
sesti pienjanniteyhdistyksen alapuolelta. Mittausetaisyys
on summa pienjanniteyhdistyksen etéisyydesta kattoon ja
katon paksuudesta. Liikuttamalla magneettikenttamittaria
pienjanniteyhdistyksen suuntaisesti keskimmaisen vaihe-
johtimen alapuolella, haetaan kohta, jossa magneettivuon
tiheys on pienin. Yleensa kohta I8ytyy lahelté pienjanni-
teyhdistyksen keskikohtaa, koska tahan pisteeseen
muuntamon muut komponentit vaikuttavat useimmiten
vahiten. Kyseisen mittauspisteen magneettikenttd kuvaa
parhaiten ylapuolisen tilan lattian pinnassa olevaa mag-
neettikenttaa.

Mikali yhdistyksen alapuolelta mittaaminen ei onnistu,
tehdaan mittaukset katosta pienjanniteyhdistyksen sivulta



tai yldpuolelta. Jos mahdollista, mitataan nollajohtimesta
katsottuna vastakkaiselta puolelta. Téllainen tilanne voi
tulla vastaan, jos mitataan muita rakenneluokkia kuin U1,
U2 tai U3, tai pienjanniteyhdistys on niin lyhyt, etta pien-
janniteyhdistyksen alapuoliseen pisteeseen vaikuttavat
voimakkaasti muuntaja ja pj-keskus. Tallaisista mittauk-
sista ei suoraan voida arvioida ylapuoliseen tilaan aiheu-
tuvaa magneettikenttdd. Mittaustulokset voidaan siirtaéa
ylapuoliseen tilaan soveltuvalla laskentamenetelmalla, jos
magneettikenttdmittausten yhteydessa on mitattu vaaka-
ja pystysuuntainen etdisyys mittauspistettd lahinna ole-
vaan johtimeen, pienjanniteyhdistyksen vaihevali seké
pienjanniteyhdistyksen ja ylépuolisen tilan lattian vélinen
etaisyys. Lisdksi magneettikenttdmittaus kannattaa tehda
vahintddn 20 cm etdisyydelta lahimmasta pienjanniteyh-
distyksen johtimesta, jolloin tulosten siirtdmisen tarkkuus
on mahdollisimman hyva.

6) Valokuvataan muuntamotila. Tilasta olisi hyva saada
yleiskuvia, joista selvida laitteiden sijainti toisiinsa nah-
den. Lisdksi voidaan ottaa detaljikuvia esimerkiksi sym-
metrisoinnista tai muista erityisratkaisuista.

Kartoituksessa on huomioitava tydturvallisuus. Magneetti-
vuon tiheyden mittari on hyva kiinnittdd esimerkiksi eristys-
sauvaan, jotta mittaajat eivat joudu liian lahelle jannitteisia
osia. Vastaavasti pienjanniteyhdistyksen ja katon valisen
etdisyyden ja vaihevalin mittaamisessa on huomioitava
tyoturvallisuus. Virtaa mitattaessa on mittaajan oltava tahan
tehtavaan pateva.

2.2.3 Kartoituksen raportointi

Kartoituspdytakirjaan keratddn muuntamon luokittelutiedot
ja esitiedot. Kartoituksen ajankohta ja mittaajat on myds
merkittdvd, samoin magneettivuon tiheyden mittaukseen
kaytetty mittari. Valokuvat liitetd&n mittauspoytékirjaan.

Muuntamon pohjapiirroksen merkitddn mittauskohdat.
Mittauskohta tulisi saada sidottua johonkin muuntamon
kiinteddn rakenteeseen, jotta mittaus voidaan tarvittaessa
toistaa samasta pisteesta. Mittaustulokset voidaan merkita
joko suoraan muuntamon pohjapiirrokseen tai numeroida
mittauspisteet ja merkitd mittaustulokset erikseen nume-
roidussa jarjestyksessa.

3  Asiakkaan yhteydenoton perusteella tehtavéat
kartoitukset

Asiakkaan yhteydenotosta lahteva kartoitustarve aiheuttaa
periaatteessa samat toimenpiteet, kuin luvussa 2 on kuvat-
tu. Mikali muuntamoiden luokittelu on jo tehty, voidaan
osasta Kkohteista arvioida suoraan, miten todennékdisesti
suositusarvot ylittyvat. On kuitenkin huomattava, etté laite-
hairiéita voi aiheutua huomattavasti vaeston suositusarvoja
pienemmilla magneettikentilla. Jos asiakas haluaa mag-
neettikenttia mitattavan, kannattaa pyrkia mittaamaan asi-
akkaan tiloissa, koska muuntamotilasta tehtavat mittaukset
ovat parhaimmillaankin vain arvioita todellisesta tilanteesta
ylapuolisessa tai naapuritilassa. Mittauksen aikainen kuor-
mitusvirta pitéda selvittdd myds asiakkaan tiloissa mitattaes-
sa. Vertailun vuoksi magneettikenttataso kannattaa kartoit-
taa samalla muuntamotilan puolelta, jolloin asiakkaan sah-
kolaitteet eivat vaikuta tulokseen. Kuitenkin asiakkaan
tiloissa tehtavat mittaukset ovat ensisijaisia. Mittaustulokset
on hyva raportoida kirjallisena myés asiakkaalle.

4 Mittaustulosten tulkinnasta
Magneettivuon tiheyden mittausten tulokset liittyvat mitta-

ushetken kuormitusvirtaan. Mittaustuloksia voidaan skaala-
ta esimerkiksi muuntamon kaytdnnén maksimivirtaan tai

nimellisvirtaan. Kéaytdnnodn maksimivirtaan skaalaamalla
saadaan nykyhetken kuormia vastaava pahin tilanne. Ni-
mellisvirtaan skaalaamalla saadaan pahin mahdollinen
tilanne, mikali muuntajaa ei ylikuormiteta. Magneettivuon
tiheyden yliaaltojen osuus yleensa pienenee kuormituksen
kasvaessa. Taman johdosta skaalaamalla suositusarvo
aina esimerkiksi yliaaltokertoimella 3, voidaan paatya todel-
lisuutta synkempaan arvioon magneettikenttatasosta.

Muuntamon siséltd mitatut tulokset eivét kerro suoraan
naapuritilojen magneettikentistd. Luonnollisesti jos muun-
tamon sisédlla katon tai seindn pinnassa vaestbn suosi-
tusarvo ei ylity, ei se muuntamon aiheuttamana ylity myos-
kaan ymparoéivassa tilassa. Vaestoén altistumisen kannalta
on kuitenkin olennaisempaa arvioida luotettavasti naapuriti-
laan aiheutuvaa magneettikenttda. Mikali kartoituksen
yhteydessa on saatu arvioitua katon tai seindn paksuus ja
mittaukset on tehty tamén mukaiselta etéisyydeltd, voidaan
skaalattua mittaustulosta pitdd hyvana arviona naapuritilan
magneettikentastd. Mikali mittaukset on tehty esimerkiksi
pienjanniteyhdistyksen sivulta ja pienjanniteyhdistys on
toteutettu kisko- tai kaapelisillalla, voidaan tulosten ekstra-
polointiin  kayttdd Tampereen Teknillisessa yliopistossa
kehitettyja magneettikenttakayrastoja.
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