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Ratasahko

Lait, standardit, saadokset

Paakaupunkiseudun raitiotiesuunnitteluohjeen lahtékohtana
noudatetaan TUKES luetteloa S10-2019

Sahkolaitteistojen turvallisuutta ja sahkotyoturvallisuutta koskevat
standardit, paivitetty 23.1.2019

Raitiotien sahkdjarjestelmien suunnittelussa noudatettavat lait ja
asetukset:

o Sahkoturvallisuuslaki 1135/2016
e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteistosta 1434/2016

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden ja -laitteistojen
sahkdmagneettisesta yhteensovituksesta 1436/2016

e Valtioneuvoston asetus sahkolaitteiden turvallisuudesta 1437/2016

Raitiotien sahkdjarjestelman suunnittelun ja rakentamisen lahtékohtana
kaytettavat standardit:

e SFS 6000, Sahkodasennukset osa 1; Pienjanniteasennukset
e SFS 6001, Sahkoasennukset; Suurjanniteasennukset ja ilmajohdot

e SFS 6002, Sahkdasennukset osa 2; Sahkotyoturvallisuus
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e SFS —EN 50119, Railway applications — Fixed installations — Electric
traction overhead contact lines

e SFS —EN50122-1, Railway applications — Fixed installations — Part 1:
Protective provisions relating to electrical safety and earthing.

e SFS—-EN50122-2, Railway applications — Fixed installations — Part 2:
Provisions against the effects of stray currents caused by d.c.
traction systems

o EN50162; Protection against stray current from direct current
systems

e SFS —EN 5013, Railway applications — Supply Voltages of the traction
systems

Yleiset periaatteet

Ratasahkojarjestelma on raitiotien sahkdnjakeluverkko, jota kaytetaan
liikkuvan kaluston kayttaman energian siirtamiseen. Se sisdltaa kaiken
raitiotiesahkoistykseen kuuluvat jarjestelmat niihin kuuluvat osat ja
rakenteet. Ratasahkojarjestelma sisaltaa:

ajojohdinjarjestelma

paluuvirtapiiri

tekniset jarjestelmat, joilla on sahkonsyo6tto ajojohtimesta

sahkdnsyottd: sahkonsyottéasemat ja erottimet

Alla on esitetty ratasahkojarjestelman rakenne kuvassa 1. Kuvassa on
esitetty ajojohdinjarjestelma vihrealld, paluuvirtapiiri sinisella, tekniset
jarjestelmat vaaleanpunaisella ja sahkonsyotto punaisella varilla.

[Ajojohdinjarjestelmal-_

} | Sahkonsyottoasema \gj I |
|Paluuvirtapiiri

N _Teknlset janestelm at ﬁ

Kuva 1. Rataséhkéjdrjestelmdén rakenne.
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Raitiotien ratasahkojarjestelmassa sahkdnsyottdasemat muuntavat ja
tasasuuntaavat jannitetason raitiovaunulle sopivaksi. Raitiovaunu saa
ajojannitteen sahkonsyottdoasemalta ajojohdinjarjestelman kautta. Virta
johdetaan raitiovaunun virroittimella vaunun sahkokaytaille. Ajokiskot ja
paluuvirtakaapelit muodostavat paluuvirtapiirin raitiovaunun ja
sahkonsyottdaseman valille.

Paakaupunkiseudulla raitiotiella on kdytdssa kahta erilaista
ajojohdinverkon nimellisjannitetta. Uudet raitiotiejarjestelmat
suunnitellaan nimellisjannitteeltaan 750 V tasavirtajarjestelmaksi.
Helsingin kantakaupungissa on taman lisaksi kaytdssa 600 V
nimellisjannitteellinen tasavirtajarjestelma. Helsingissa ajojohtimen
potentiaali on miinus (-).

Raitiotien sahkonsyottoa varten on varattava tilaa
ajojohdinjarjestelmalle ja sahkdnsyottdasemille. Lisaksi katutilaan
sijoittuu sahkdnsyoton erottimia, paluuvirtakeskuksia,
vaihdelammityskeskuksia, vaihdeohjauskeskuksia ja pysakkikeskuksia.

Ajojohdinjarjestelma

Ajojohdinjarjestelma on osa ratasahkdjarjestelmaa, joka sisaltaa kaikki
sahkdnsyottdpisteen ja vaunun virroittimen valiset osat ja rakenteet:

e ajojohdin

e rakenteet ja perustukset

o kannattimet ja kaikki johtimia kannattelevat komponentit
e ripustusvaijerit

o Kkiristyslaitteet

e ajojohtimen syottokaapelit ja muut johdot, kuten maadoitusjohdot ja
paluujohtimet, niin pitkalle kuin ne ovat kiinnitettyna ajojohtimen
rakenteisiin

Ajojohdinjarjestelman termit on esitetty luvussa Termisto.

Kompensoimaton ajojohdinrakenne pelkalla ajolangalla
(nopeudet yleensi < 50 km/h)
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Kantakaupungissa on nykyisin kaytdssa kompensoimaton
ajojohdinrakenne pelkalla ajolangalla. Ei kompensoitu (ei
paino-/jousikiristetty) ajojohdin vaatii lyhyet pylvasjanteet ja on
epatasapainoinen; kesalla ajojohdin on 10ysa, kun taas talvella kirea.

Jarjestelman maksimijannepituus on 26 m. Pitempia janteita on olemassa
nykyisessa verkossa, mutta kaytantd on osoittanut, etta yli 25 m janteet
aiheuttavat ei-kompensoituun jarjestelmaan ongelmia. Kompensoimaton
ajojohdinrakenne pelkalla ajolangalla on toimiva aivan kaupungin
keskustassa, missa on paljon jyrkkia kaarteita ja koysiportaalit on
asennettu rakennuksiin. Muutoin olisi syyta tarkastella vaihtoehtoisia
jarjestelmia.
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Kuva 2. Kantaverkon kéysiportaaliripustus.

Kompensoitu ajojohdinrakenne pelkalla ajolangalla

Kompensoitu (paino-/jousikiristetty) ajojohdin pysyy samalla kireydella
riippumatta ulkolampadtilasta, koska kiristyspainot tai jousi tasoittaa
[ampotilamuutokset. Paino- tai jousikiristetty ajojohdin mahdollistaa
myads pitempia pylvasjanteita. Tulevissa uusissa hankkeissa on aina
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harkittava mahdollisuus muuttaa olemassa olevaa vanhaa ei-
kompensoitu ajojohdinjarjestelma kompensoituun jarjestelmaan.
Uudiskohteisiin tulisi aina kayttaa paino- tai jousikiristysta.

Ajolangan kdysivoimaksi tulisi valita 6—10 kN sellaisissa ajojohtimissa,
jotka eivat sisalla jyrkkia kaarteita.

Pienilla nopeuksilla ei ole tarvetta kannatinrakenteelle, mikali ei
virranoton kannalta haluta lisata tai parantaa jarjestelmaag, ja kdytetaan
riittavan lyhyita (< 35 m) janteita. Kuormitusten ja jannitehavion
minimointia varten kytketaan molemmat ajojohtimet rinnakkain
(molempien raiteiden).

Kuvissa 2 ja 3 on annettu esimerkit kdysiportaalityypeista, jotka
soveltuvat kompensoituun jarjestelmaan. Pylvaiden sijasta voidaan
kayttaa seinakiinnityksid. Nykyisin kaytossa oleva rakenne on paaosin
periaatteeltaan kuvan 2 mukainen, mutta Helsingista 16ytyy myds
ohjaimellisia A-kdysirakenteita (kuva 3) seka pendelirakenteita (kuva 4).
Kyseiset koysiportaalit soveltuvat hyvin kompensoituun jarjestelmaan,
koska ripustus sallii ajolangalle lampdliikkeita.
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Kuva 3. A-kéysiportaaliripustus.
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Kuva 4. Kbysiportaali pendeliripustus.
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Jyrkissa kaarteissa on mahdollista kayttaa sivuunvetokdysia (kuva 5).
Sivuunvetokdydet sopivaan kaltevuuteen asennettuina pitdavat ajolangan
kannatuspisteiden korkeudella. Naita voidaan toteuttaa myos
ulkokaarteessa olevasta pylvasvalista, jolloin saadaan kaarteeseen yksi
ylimaardinen ripustus ilman pylvasta.
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Kuva 5. Sivuunvetokoysi.

Ajojohdin voidaan ripustaa myds kaantoorsilla, (kuvat 6, 7). Kaantdorren
materiaali voi olla alumiiniputkea tai lasikuituputkea. Mikali materiaalina
kaytetaadn alumiinia, on putkirakenne eristettava. Talléin pylvaan kohdalla
putken eristin seka ohjain ja kannattimen pidike on myds oltava
eristettavaa materiaalia (kaksoiseristys). Vaihtoehtoisesti voidaan
kayttaa lasikuituputkea (GRP), jolloin putki itsessaan on eristemateriaalia.
Normaaliputkikoot ovat ulkohalkaisijaltaan 42, 55 seka 70 mm.
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Kuva 6. Kahden raiteen kéaéntoéorsiripustus, ajolanka A-kéydella.
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Kuva 7. Keskipylvds kdéntéorsiripustus, ajolanka A-kéydellé.

Ajojohdinrakenteet nopeuksille 50-70 km/h

Nopeuksilla 50-70 km/h ajettava ajojohdin on aina oltava
paino/jousikiristetty jarjestelma. Talloin kaytetaan lahtokohtaisesti
kannatinrakennejarjestelmaa (kuva 8). Ajojohdin kannatetaan
kayttamalla kuvien 10 ja 11 mukaisesti kaantoorsia. Kannattimellinen
ajojohdin voidaan rakentaa myos kdysiportaaleilla, kun kaytetaan
ajolangan ohjainta ja kannattimen pyodraa (kuva 9). Teknisesti parempi
ratkaisu on kuitenkin kaantoorsi.

Ajojohdinjarjestelmaa yli 50 km/h nopeuksilla on myds mahdollista
toteuttaa ainoastaan ajolangalla ilman kannatinta. Talléin on kdytettava
A-koOytta seka tarpeeksi lyhyitad jannevaleja. Yleensa kaupunkialueet,
joissa raitiovaunulla on mahdollista ajaa nopeuksilla yli 50 km/h,
soveltuvat hyvin myos kannatinrakennejarjestelmaan.
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Sahkdratasuunnittelija maarittelee aluekohtaisesti kulloinkin
sopivimman ajojohtimen rakenne- ja ripustusrakenteet seka
yhteensovittaa rakenteet kadun suunnitelmiin ja muihin teknisiin
jarjestelmiin.

Ajolangan ja kannattimen kdysivoima on 6-10 kN.

Kaantoorsi Kannatin (70 mm? Cu)

Ripustin (10 mm? Bzll)

Kuva 8. Kannatinrakennejérjestelma.
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Kuva 9. Kannattimellinen kéysiportaalirakenne.
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Kuva 10. Kddntoorsi.
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Kuva 11. Kaéntoorsi.

Kuvan 11 kaantoorsityyppi keskipylvaalla on ratasahkoistyksen kannalta
kokonaistaloudellisesti edullisin. Keskipylvas kasvattaa kuitenkin
raidevalia ja vaikuttaa ndin myos kadun suunnitteluun. Kuvien 9 ja 10
sivupylvasratkaisut antavat enemman tilaa seka radalla liikkkuvalle
kalustolle etta pylvaisiin tuleville varusteille.

Kuvan 12 mukaisia kahden raiteen orsia voidaan kayttaa muun muassa
silloin, kun muun liikkenteen takia ei toiselle puolelle voida sijoittaa
lainkaan pylvaita. Talléin vahintaan toinen ajolanka on kiinnitettava
ohjaimella ja kannatin kdysipyoran avulla, jotta ajojohtimet padsevat
liikkumaan toisiinsa nahden niin, etteivat kdysivoimat muutu liikaa.
Teknisesti tama on toteuttavissa, mutta parempi ratkaisu on kaantoorsi
omalla pylvaalle molemmin puolella rataa. Kahden raiteen orsiratkaisu on
haasteellinen huollon ja kunnossapidon kannalta. Mahdolliset ajolankojen
katkeamisonnettomuudet voivat aiheuttaa pitkaaikaisia
korjaustoimenpiteita. Erityisesti kaarteessa olisi suositeltavaa valttaa
tata rakennetta.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/ 12/32



9/3/26, 9:03 AM Ratasahko - Kaupunkilikenne Oy

| et i = J 1 — J
) - - ’
o - - L 74 L ] oo L7

i . - _
Kuva 12. Kahden raiteen kddntoéorsi kannatinrakenteelle.

On myo6s mahdollista tehda jarjestelmien "valimuoto”, joissa kannattimen
pidikkeen paikalla on A-kdysi (pidempi malli). Mikali virranoton puolesta
riittaisi pelkka ajolanka, talla jarjestelmalla on mahdollista hieman
pidentaa pylvdiden jannevaleja (kuva 13). Tata jarjestelmien valimuotoa ei
ole talla hetkella Helsingin raitiotieverkossa.
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Kuva 13. Kddntéorsi A-koydella (pidempi A-koysi).

Ajojohdin

Ajojohtimen poikkipinnat maaraytyvat toisaalta sallitun jannitehavion ja
toisaalta johtimen lampeneman perusteella. Helsingissa kdaytdssa olevat
poikkipinnat ovat 120 mm? CuAg ajojohdin (muutos ja
uudisrakentamisessa). Kdysiportaalin kdytena on pronssikdysi 35 mm?
Bzll. Mikali uutta jarjestelmaa suunnitellaan kannatinjarjestelmalla,
suositeltu kannatinkoko olisi 70 mm? Cui.

Ajojohdin muodostuu ajolangasta ja kannattimesta tai kahdesta
ajolangasta, jotka ovat kiristyspainojen tai jousien avulla kiristetty 6-10
KN:iin.

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/ 14/32



9/3/26, 9:03 AM Ratasahko - Kaupunkilikenne Oy
Ajolangan normaaliripustuskorkeus on 5,5 m raiteen ylapinnasta.
Minimikorkeus on 4,9 m ja maksimikorkeus on 6,1 m. Erikoistapauksissa
kuten siltojen alla tai tunneleissa ajojohtimen ehdoton minimikorkeus voi
olla hetkellisesti 4,2 m. Minimikorkeudessa on huomioitava keskijanteen
riippumat. Helsingin kantakaupungin ajolangan normaali ripustuskorkeus
on 5,5 m ja maksikorkeus on 6,0 m. Ajolangan etdisyys muista
ajoneuvoista tulee olla vahintaan 0,5 metria ja sahkoisesti eristetyista
rakenteista 0,3 metrid. Ajolankojen suunnittelussa tulee huomioida
erikoiskuljetusreitit.
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Kuva 14. Ajolangan korkeudet.

Janteiden pituus vaihtelee valitun jarjestelman mukaisesti,
maksimipituudet voi vaihdella valilla 26-60 m. 35 m pidemmat janteet on
mahdollista toteuttaa ainoastaan jarjestelmalla, jossa on erillinen
kannatinjohdin.

Sivuttaissiirtymat ajojohtimelle (siksak) ovat normaalisti £ 35 cm. Siksakit
valitaan siten, etta ajolangan suurin sallittu poikkeama raiteen
keskiviivasta on 45 cm (tuulivoima mukaan laskettuna). Sisdkaarteen
maksimipoikkeama on 25 cm (mikali suurempi, niin kulmavoimat
ajojohtimen kiinnityskohtaan kasvaa liian suureksi).

Jarjestelmassa, jossa on kannatin ja ajolanka, kaytetaan ripustimia.
Ripustinvalit ovat yhta pitkia, enintaan 10 m, lukuun ottamatta
ensimmaista ripustinta, jonka etaisyys kaantdorresta on yleensa 5 m.
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Ajolangan ripustuskorkeus,
normaali (kantaverkkoi)

Ajolangan ripustuskorkeus,
maksimi (kantaverkko)

Ajolangan ripustuskorkeus,
normaali (pikaraitiotie)

Ajolangan ripustuskorkeus,
maksimi (pikaraitiotie)

Ajolangan ripustuskorkeus,
minimi

Ajolangan ripustuskorkeus,
minimi (rakenteellinen)

Ajolangan poikkipinta-ala
Ajolangan sivuttaissiirtyma

Ajonopeus sivuttaissiirtyma
maksimi

Ajolangan kiristysvoima
(paino-/jousikiristysjarj.)

Ajojohtoon vaikuttava
tuulennopeus

Ajojohdon ympariston
mitoituslampdatila

Ajolangan pituuskaltevuus
(gradientti)

Nopeus (km/h)

30
50
60

70
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55m

5.8 m

5.8 m

6,1m

49m

42m

120 mm?2

+ 350 mm

+ 450 mm

6 — 10 kN

30 m/s

- 40°C..+40
°C

Maksimiarvo
(%0)

30
25
20

10

Maksimiarvon
muutos (%o)

30
25

10
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Taulukko 1. Ajojohdinjdrjetelmdn suunnitteluarvot.

Ajojohtimen kiristysjarjestelma

Ajojohtimen kiristysjarjestelmaan kuuluu kiristyslaite ja kaikki muut osat,
joiden avulla ajojohdin kiristetaan. Ajojohtimen painojakso voi olla
ainoastaan tietyn pituinen. Kiristysvoima muuttuu tiukoissa kaarteissa ja
mikali painojakso pitenee lilkaa, on vaarana, etta kaantoorsien kaantymat
eivat riita ajojohtimen lampodlaajenemisen kompensoitiin. Kaytettdaessa
kdysiportaalirakennetta tulee myos huomioida ajojohtimen
lampokompensointi. Mikali painojaksosta tulee niin lyhyt, etta siihen ei
tarvita keskiankkurointia, tulee ajojohtimen toinen paa varustaa
paateankkuroinnilla.

Ajojohdin
Kiristyskentts Keskiankkurointi Kiristyskenttd
Rataunva Pylvds Sik-sak Terdskdysi Kadntoorsi :
- Painojakso -+ .
" Kiristysvali -=--=-===---- o

Kuva 15. Periaate painojaksosta ja kiristysvalistd.

Ajojohtimen kiristysvalin pituus (kiristyslaitteen ja keski- tai
paateankkuroinnin vali) on normaalisti rajoitettava 800 m:iin, jotta
kaantoorsien kaantyma ei siirra ajolankaa liian kauas raiteen
keskiviivasta. Myos kiristyslaitteen valinta vaikuttaa kiristysvalin
pituuteen. Mikali on tarkoitus kayttaa kiristysjousta, maksimi Kiristysvali
maaraytyy At 80°C mukaan (jousen ominaisuudet vaikuttavat
kiristysvalin pituuteen). Painokiristysjarjestelmassa on varmistettava
painolle liikkkumatilaa pylvaassa (tai sen sisalla).

Kaantdorren kaantymasta ja kitkasta aiheutuva ajolangan ja
kannattimen kdysivoiman vaihtelu on syyta rajoittaa arvoon 20 %
nimelliskdysivoimasta ainakin lahes 70 km/h ajettavilla osuuksilla.
Kiristyspyoraston kitkan voi jattaa huomioimatta raitiotien
ajojohdinjarjestelmassa (merkitaan nollaksi).

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/
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Kaantdorsilla varustetulla suoralla radalla kdysivoiman vaihtelu ei
normaalisti rajoita kiristysvalin pituutta. Mikali painojakson alueella on
kaarresateita alle 700 m, on syyta tarkastella kdysivoiman muutosta.
Kaytettaessa maksimi kiristysvalia on tarkasteltava kaukana
ankkurointikohdasta mahdollisten lyhyiden kaantdorsien kaantymaa, ja
ettei kaantyma siirra ajolankaa liian kauas raiteen keskiviivasta. Mikali
kaantymat aiheuttavat liilkaa muutoksia sivuttaissiirtymaan, on
lyhennettava kiristysvalia. Olosuhteissa, joissa kdysivoiman vaihtelu on
maksimissaan 10 % seka valittu kiristysvoima on vahintaan 7,5 kN,
voidaan kdyttaa maksimikiristysvalina myds 900 m. Talldin on myds
varmistettava, etta kaukana ankkurikohdasta olevat
kaantdorret/ajojohtimen kannatusjarjestelma sallivat riittavat
lampaoliikkeet ajojohtimelle.

Kiristyspainot ja -jouset

Ajojohtimen koysivoimat pyritaan pitamaan vakioina kiristyslaitteiden ja
radan pituussuunnassa kaantyvien niveldityjen kaantodorsien avulla.
Kaytettaessa kdysiportaalia, rakenne tulee olla sopiva
lampokompensoidulle ajojohtimelle esimerkiksi kayttamalla ohjaimellisia
A-koysi rakenteita tai pendelirakenteita. Kiristyslaite muodostuu
kdysipyodrasta ja painoista tai vaihtoehtoisesti kiristysjousesta (kuvat 16
ja17).
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Kuva 16. Painokiristyslaitteet pylvéddn ulkopuolella ja pylvédén

sisdpuolella.

Esimerkki jousikiristyslaitteesta ki-
ristysvaleille yli 200 m, Kiristys-
voima pysyy vakiona
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Kuva 17. Jousikiristyslaitteet.
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Esimerkki jousikiristyslaitteesta Kiris-
tysvéleille alle 200 m, kiristysvoima
vaihtelee valilla 6-10 kKN
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Sahkonsyottoasemat

Sahkodnsyottéaseman tehtava on syottda sahkdenergia ratajohtoon.
Syottéasemalla jannite muunnetaan ja tasasuunnataan raitiovaunujen
kayttoon soveltuvaksi. Sahkonsyottéasema liitetaan tyypillisesti 10/20
kV keskijanniteverkkoon. Raitiovaunuille ratajohtoon syotettava jannite
on tyypillisesti nimellisarvoltaan 750 Vdc. Helsingin kantakaupungissa
jannitteen arvo on 600 Vdc.

Koko ratasahkonsyottojarjestelma mitoitetaan huomioiden:

kalusto

liikkennoinnin aikataulu

ratageometria

esisuunniteltu ajojohtoverkon rakenne.

Sahkonsyottojarjestelman mitoitus ja vaatimuksenmukaisuus
todennetaan sahkonsyotonsimuloinnilla. Sahkonsyottojarjestelma tulee
suunnitella riittavan kayttovarmaksi. Yleisena periaatteena on kdytetty
N-1 periaatetta. Tama tarkoittaa, etta yksi syéttéasema tai yksittainen
syotto ratajohtoverkkoon voi olla vikaantunut tai pois kaytosta. Yksi vika
ei saa aiheuttaa merkittavaa viivastymista raitiotieliikenteen
aikatauluihin. Jos raitiotie rakennetaan tunneliin, tulee
kayttodvarmuusperiaatteet tarkastella erikseen.

Sahkonsyottoaseman sijoitus

Sahkdénsyottdasemat pyritaan sijoittamaan mahdollisimman lahelle
rataa. Lahtokohtaisesti syottdasemat sijoitetaan kaupungin tontille
omaan rakennukseen. Sahkdnsydttéasemat suunnitellaan
puolilampimiksi tiloiksi. Tila suunnitellaan kuivaksi. Sahkdnsyéttdasemat
sijoitetaan radalle noin 1-3 kilometrin valein. Sahkdnsyottdasemien
etaisyyksiin vaikuttaa mm.

e kalusto
e liikenndinnin tiheys
e liikkenndintinopeus

e ajojohtoverkon rakenne

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/
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e ratageometria (yla- ja alamaet)

e pysakit

e sahkoinen ryhmittely

e syo6tto- ja paluuvirtakaapelointi

o kiihdytykset ja jarrutukset

e liikennevalot

 raitiovaunujen mahdollinen ruuhkautuminen

e ndkymasta aiheutuvat hidasteet, josta seuraavat kiihdytykset

e jannite 600V-750V

Sahkdnsyottdasemien sijoittamisessa on huomioitava myds
syottoaseman huoltoreitit ja suurien laitekomponenttien kuljetusreitit

seka hatapoistumisreitit. Sydttéaseman sijoituksen suunnittelussa tulee

huomioida myds sydttéaseman huolto- ja rakennustyot.
Sahkdnsyottdaseman valittdmassa laheisyydessa tulee olla
pysakointimahdollisuus huoltoajoneuvoille (pakettiauto). Isompia
huoltotdita ja rakennustoita varten tulee syottdaseman ovien puolelle
paadsta ajamaan myos kuorma-autolla. Huoltoreiteista tulee tehda
ajouratarkastelu suurimmalla sita kayttavalla kalustolla. Reitissa tulee
huomioida myds riittava kantavuus ja nostopaikat. Syottéaseman
raskain yksittainen koje on tasasuunninmuuntaja, jonka massa on noin
6000 kg.

Ellei sahkonsyottoaseman omalle rakennukselle [6ydy sijoituspaikkaa
esimerkiksi kaavoituksellisista tai muista syista, on se mahdollista
integroida osaksi toista rakennusta tai rakentaa maanalaiseksi. Jos
syottoasema integroidaan toiseen rakennukseen, tulee muun muassa
seuraaviin asioihin kiinnittaa erityista huomiota jo
esisuunnitteluvaiheessa:

o kulkureitti henkilokunnalle (huolto ja hatapoistuminen)
o sydttdasemalle tulee olla 24/7 paasy

e |aitteiden haalausreitit

e reitti voiolla esim. avattava luukku noin 1-3 paivan varoitusajalla

e huomioitava laitteiden koko ja paino

e melu (kojeistot, muuntaja, ilmanvaihto- ja jaahdytyslaitteet)

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/
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syottdaseman ja sen laitteiden laheisyyteen aiheutuva melu

tuuletusreitit, ilmastointikanavat, jaahdytys, iimanvaihto

 laitteiden lampdkuormat huomioitava

ei vaadi valttamatta koneellista jaahdytysta

voidaan vaihtoehtoisesti toteuttaa myos vain ilmanvaihdolla

o palotekniikka

huomioitava osastointi ja vireiset tilat

syottdoaseman ja sen sisdisten valiseinien paloluokka esim.
EI60/120

paloluokkaa voidaan joutua kasvattamaan, jos
syottoasemarakennus sijoitetaan toisen kiinteiston sisaan

syottoasema varustetaan omaehtoisella
paloilmaisinjarjestelmalla (varmistaa myos syottdaseman
toimintaa)

palonsammutusjarjestelmaa (inerttikaasu) ei toteuteta, ellei sita

edellyteta viranomaismaarayksella

jos syottoasema toteutetaan toisen rakennuksen sisaan, tulee

syottoaseman toteutukseen liittaa mukaan palotekninen

suunnitelma, joka huomio yhteensovituksen toisen rakennuksen

kanssa

huomioitava radan laheisyydessa magneettikentille olevat
herkat laitteet

huomioitava asuinhuoneistoille sallitut magneettikenttien
voimakkuudet, kun sahkonsyottdasema tulee osaksi
asuinkiinteistoa

e tilojen turvallisuus

kulku ja haalausreittien lukitus

ilkivalta

tiloihin paasy

syottéasemarakennus varustellaan tarvittavilla taloteknisilla
valvontajarjestelmilla

ymparoivien rakenteiden vedenpitavyys

tulvimistasot

vesi- ja kaukolampdputket

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/
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o kaapelireitit
e huomioitava kaapelireitit radalle (ohjaus-, syotto- ja
paluukaapelit)

o sahkoverkkoyhtion liittymakaapelit

« tietoliikennekaapelit

Syottoaseman kojeisto ja kaapelit

Sahkonsyottdaseman paakomponentit ovat: tasasuunninmuuntaja,
keskijannitekojeisto, tasasuuntaaja seka tasasahkokojeisto. Kuvassa XX
on esitetty esimerkkina paakaavio, missa on tasasahkokojeistossa 3 kpl
katkaisijalahtdja. Sahkonsyottdjarjestelma suunnitellaan
lahtokohtaisesti kaksipuoleisena sahkdnsyottona. Ajojohdinjaksoa
voidaan talldin sydttaa sen molemmista paista, ja syottéasemien valilla
on laukaisunsiirto, joka avaa vikatapauksessa molemmat
syottdkatkaisijat.

e ey

20 kV

U X

1000-
2500KkVA

_______________________________________________________________________________________________________________

i ' | Tasasuuntaaja i
i 1

Lkl T

__________________________________________________________________________________________________________________

Ajokiskoon
Kuva 18. Periaate sGhkonsyobttéaseman pédkaaviosta.
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Syottoéaseman suunnittelussa tulee huomioida kaapelit ja niille
tarvittavat tilat. Erityista huomiota tulee kiinnittaa keskijanniteverkon
littymiskaapeleihin seka ajojohdinverkon syotto- ja
paluuvirtakaapeleihin, joiden taivutussateet ovat suuret. Syottéaseman
jaradan valisten kaapeleiden reittien suunnittelussa tulee huomioida
paloturvallisuus.

Syottoaseman sahkoliittymat

Sahkonsyottoasemat liitetaan paikalliseen jakeluverkon haltijan
keskijannite- ja pienjanniteverkkoon. Syéttéaseman
keskijanniteliittyman lisaksi toteutettava pienjanniteliittyma parantaa
olennaisesti aseman huollettavuutta. Naita tapauksia ovat esimerkiksi
keskijannitekojeiston huolto seka muut isommat huoltotydt. Kun
syottdasemalla on pienjanniteliittyma, voidaan huoltojen aikana pitaa
toiminnassa talo- ja tietoteknisetjarjestelmat. Taloteknisia jarjestelmia
ovat mm. valaistus, [ammitys ja ilmanvaihto. Tietoteknisia jarjestelmia
ovat mm. raitioteiden tiedonsiirto ja valvontajarjestelmat. Oma
pienjanniteliittyma mahdollistaa syottdaseman huollot ja
kayttokeskeytykset ilman, etta paikanpaalle pitaa tuoda varavoimakone.

Syottoaseman mitoitus

Kojeistojen sahkdteknisen mitoituksen Iahtdarvot suunnitellaan
ratasahkonsyottojarjestelman mitoituksen yhteydessa.
Sahkonsyottoasemien pohjapiirrokset seka laitesuunnittelut pyritaan
tekemaan yhdenmukaisina. Sahkonsyottoaseman lahtékohtainen pinta-
ala mitoitus on noin 80=120 m2. Kuvassa 19 on esitetty esimerkki
tilasijoituksesta syottdaseman kojeistoille. Kuvassa esitetyt mitat ovat
sisamittoja. Syottoaseman korkeusvaatimus on 4,7 m, mihin sisaltyy 1,0
m korkea kaapelikellari.
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" 10000 .

T asasuuntdaj
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Keskijannitg
kojeisto

8000

Kuva 19. Sdhkénsyottéaseman ohjeellinen pohjakuva.

Maadoitus

Maadoituksen vahimmaisvaatimuksena on noudattaa suomessa
voimassa olevia sahkdturvallisuuden lakeja, asetuksia ja standardeja.
Ajantasainen luettelo on saatavissa Tukesin sivulta S10 luettelossa.

Raitiotien vaaraulottuma on raiteen poikkileikkausalue, jonka sisapuolella
olevat sahkda johtavat rakenteet voivat ajojohdon tai virroittimen
vauriotilanteissa muuttua jannitteiseksi. Vaaraulottuman sisaan jaavaa
osaa kutsutaan kokonaisvaara-alueeksi, joka sisaltaa VATU- ja ViVa-
alueet. Raitiotiesuunnittelun yhteydessa tulee tarkastella sdannadllisesti,
onko kokonaisvaara-alueen sisdlle jaamassa sahkda johtavia rakenteita.

Lahtokohtaisesti kokonaisvaara-alueelle eisijoiteta kadulla mitaan
johtavia rakenteita kuten pylvaita tai kaiteita. Tilanteissa, jolloin johtavien
rakenteiden sijoittamiselta vaara-alueille ei voida valttya, rakenteet
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maadoitetaan soveltaen Raide-Jokerin maadoitusohjetta. Helsingin
kantakaupungin alueella on voimassa Kaupunkiliikenne Oy:n oma
maadoitusohje (HKL-Rto / DC -raitiotiejarjestelman kiinteiden
rakenteiden kosketus- ja hajavirtasuojausohje / 2019). Lopullisesta
maadoitusjarjestelmasta tulee tehda riskinarviointi.

Tyoskennellessa raitiotien Iaheisyydessa tulee huomioida tydmaan
vaikutukset raitiotieliikenteen turvallisuuteen (HKL TOIMINTAOHJE,
Tybskentely raitiotien IGheisyydessé: https://www.hel fi/hkl/fi/tama-on-
hkl/hkl-rakentaa/urakoitsijaohjeistus-kaikille-urakoitsijoille).

Hajavirtojen hallinta

Hajavirraksi kutsutaan muuten kuin paluuvirtatien kautta
sahkdnsyottdasemalle palaavaa virtaa. Tasajannitejarjestelmassa
tallainen hajavirta voi aiheuttaa sahkdkemiallista tasajannitekorroosiota,
jarjestelman positiivisen (+) navan toimiessa anodina ja negatiivisten (-)
toimiessa katodeina. Hajavirran periaate on esitetty kuvassa.

Hajavirtojen syntyminen johtuu paluuvirtatien sahkdisesta vastuksesta,
jonka ansiosta kiskon ja maan valilla vallitsee jannite-ero
(kiskopotentiaali). Tama jannite-ero saa aikaan hajavirtoja, joiden suuruus
rilppuu seuraavista tekijoista:

o Kiskopotentiaalin suuruudesta
e Lyhyet sahkonsyottdoasemien valiset etdisyydet pienentavat
kiskopotentiaalia ja vahentdvat siten hajavirtojen syntymista

e Paluuvirtatien ja maan vadlisesta sahkdisesta vastuksesta
e Kiskon ja maan valinen eristys

e Maaperan sahkonjohtavuus

Maaperan sahkonjohtavuus riippuu sen mineraalikoostumuksesta,
vesipitoisuudesta ja kemiallisesta koostumuksesta. Kostean savimaan
sahkdnjohtavuus on yleensa suurempi kuin kuivan kalliomaan. Tiesuola,
kalkki ja lannoitteet lisadavat maaperan sahkdnjohtavuutta.

Kiskojen ja vaihteiden eristystason vahimmaisvaatimus maaritetaan EN
50122-2 (2010) -standardin mukaisesti. Sallitut hajavirtojen suuruudet
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ovat:

e Yksiraiteinen osuus 2,5 mA/m

o Kaksiraiteinen osuus 5,0 mA/m

Vaatimus on maksimi hajavirran 24 h keskiarvo 25 vuoden kayttdaikana.

Etsi... ,O

Padkaupunkiseudun raitiotien suunnitteluohje

Raitiotiejarjestelmadn suunnitteluperiaatteet >
Raitiotien suunnittelu >
Rata ja rakenteet | 2

Tekniset jarjestelmat
Elinkaari ja ymparistdvaikutukset | 2

Hakemisto >

https://kaupunkiliikenne.fi/ratasahko/
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varikoilla, raiteilla ja suunnittelupdydissa, ja haluamme toimia
hiilineutraalin infran ja liikennepalvelujen suunnannayttajana nyt
ja tulevaisuudessa.
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Kaupunkiliikenne Oy lukuina

147 wi.

matkaa Kaupunkiliikenteen kyydissa / vuosi

173 km

raitiotieta

46 km

metrorataa kahteen suuntaan

1571

tyontekijaa

460

pyoraasemaa

4600

kaupunkipyoraa
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