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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdaéan toimeksiantona VR Trackille. Tyon tavoitteena on hankkia
tiedot ja tarkennukset turvalaitteiden kayttbonottomittauspoytakirjapohjan te-
koon. Tyd on tutkimuspohjainen. Tiedot ja tarkennukset hankitaan tutkimalla
kayttoonottoon liittyvid asetuksia, standardeja ja lakeja, joita valtioneuvoston ase-
tukset, sahkoturvallisuuslaki ja SFS 6000 -standardi sisaltavat. Liikenneviraston
asettamat vaatimukset turvalaitteisiin liittyen pitaa ottaa myoés huomioon. Turva-
laitteisiin ei pade kaikki samat vaatimukset kuin normaaliin s&hkdlaitteen kayt-
téonottotarkastukseen. Taman vuoksi normaali sahkélaitteen kayttoonottotarkis-
tuspoytakirja ei kelpaa. Turvalaitteita on jokaisella Suomen rataosuudella ja lait-

teisto on erittain tarkea rautatieliikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden kannalta.

Suomen liikennoidyn rataverkon pituus oli vuoden 2016 lopussa 5 926 kilometria,
radasta 3 270 kilometria oli séahkdistetty. Suomessa aloitettiin laaja rautatiever-
kon sahkoistamisprojekti vuonna 1968. Mydhaisen aloituksen etuna oli, etté voi-
tiin kayttaa uusinta tekniikkaa eli jannite on 25 kV ja taajuus 50 Hz. S&hkoistami-
sen etuna on pienempi energiankulutus ja saasteettomuus. Rataverkko on viela-
kin vahaisen liikenteen takia paaasiassa yksiraiteista. VR Group on talla hetkella
Suomen rataverkon paaasiallinen likenneoperaattori. Junien kulkua valvotaan
automaattisten turvalaitteiden avulla. Automatiikka on suunniteltu niin, ettéa héai-

riétilanteessa jarjestelma ohjautuu aina turvalliseen suuntaan. (1.)

Sahkdasennuksille ja sdhkolaitteille on ennen niiden kayttoonottoa tehtava kayt-
téonottotarkastus. Kayttéonottotarkastukseen siséltyy toiminnallisia kokeita, ais-
tinvaraisia tarkastuksia ja mittauksia. Tarkastuksessa varmistetaan, etta laitteisto
on maaraysten mukainen ja siten turvallinen. Séhkdlaitteisto saadaan ottaa kéayt-
to6on vasta, kun kayttdonottotarkastus on riittdvassa laajuudessaan tehty. Turva-
laitteiden kayttdonotossa tulee ottaa huomioon myds liikenneviraston vaatimuk-
set. (1.)

Erilaisia turvalaitetoita on paljon. Turvalaitteen rakentaminen ja asentaminen ra-

dalle on yksi turvalaitetoista. Turvalaiteprojektiin tyypillisesti kuuluvat suunnitteli-



jan laatima, saadokset huomioon ottava asennusohje asentajalle, asentajan te-
kema tyo radalla, kayttbonottotarkastus, laitteen kayttdonottomittaus ja laitteen

kayttoonotto. Laitteisto kytketaan jannitteelliseksi kayttoonottomittausta varten.

(2.)



2 RAUTATEIDEN TURVALAITTEET

Turvalaitteita ovat suojausjarjestelmiin, varoituslaitoksiin, asetinlaitteisiin seka ju-
nien kulunvalvonta-, kauko-ohjaus- ja laskumaékijarjestelmiin liittyvat laitteet. Tur-
valaitejarjestelma muodostuu useista turvalaitteista. Jarjestelmé varmistaa liikken-
ndinnistd annettujen maaraysten kanssa rautatien turvallisen liikenndinnin seka

muodostaa radan liikenteenvalityksen kapasiteetin.

Uuden turvalaitejarjestelméan on taytettava Liikenneviraston maarittelema turva-
laitokselta vaadittu turvallisuustaso eurooppalaisen CENELEC-normiston mukai-
sesti. Turvalaitejarjestelméan on oltava varmistettu siten, etta turvalaitejarjestel-

man yksittéinen vika johtaa turvalaitejarjestelméan hallitusti turvalliseen tilaan. (4.)
Opastimet

Opastimet sijaitsevat radan varrella, valittavat kulkutiedon nakyvalla valolla, niita
on erilaisia eri kayttotarkoituksia varten. Paa-, suojaus-, ja esi- ja radio-opastin

ovat kulussa olevaa junaa varten, muut opastimet ovat vaihtotyota varten.
Junien kulunvalvonta (JKV)

JKV valvoo junan nopeutta ja pysayttaa junan vaaratilanteessa. Jarjestelman
muodostavat radalle ja vetureihin asennetut jarjestelmat. Junalle menee radoille
asennettujen baliisien kautta esimerkiksi opastimen tilatiedot ja mahdolliset no-

peusrajoitukset.
Asetinlaitteet

Asetinlaitteen avulla voidaan valvoa junien sijaintia, kdantaa ja lukita vaihteita ja
ohjata opastimia. Asetinlaitteen tehtava on varmistaa junan kulku opastimelta
opastimelle. Silla pyritddn estamaan laitteiden vikaantumisia ja ihmisten inhimilli-

sia virheitd ja nain ollen estamaan mahdolliset vaaratilanteet junaradalla.
Akselinlaskijat

Akselinlaskijan tehtdva on laskea ohi kulkevien junien akselit. Jokaisella junara-

dan osuudella on oltava sama maara laskettuja akseleita seka sisaan ettd ulos
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laskussa, talldin osuus vapautuu. Laskijan laskentapiste koostuu kahdesta l&het-
timesta ja vastaanottimesta. Laskenta tapahtuu sa&hko- tai magneettikentan
avulla metallisen pyoran ohittaessa laskentapisteen. Jos yksikké vaihtaa suuntaa

pyoran ollessa laskentapisteen paalla, voi akseleiden laskenta menné sekaisin.

KUVA 1. Akselinlaskija (12 s. 16)

Avainsalpalaitteet

Avainsalpalaitteen tarkoitus on vaihteiden ja raiteensulkujen kaytt6avaintein sai-
lyttdminen turvallisesti. Kayttdavaimella paasee kaantamaan junaradan vaihteita.
Perustilassa avainsalpalaite estaa kayttbavaimen ottamisen avainsalpalaitteelta.
Asetinlaite antaa avainsalpalaitteelle ohjauksen, kun vaihteen k&&antaminen on
turvallista, taman jalkeen avain on mahdollista poistaa avainsalpalaitteesta.



Turvalaitteen tunnus

Turvalaitteissa pitaa olla tunnus, jonka tehtavana on yksiléida turvalaite asetin-
laitteessa tai muussa turvalaitejarjestelmassa, johon turvalaite liittyy. Tunnuksen
taytyy koostua arabialaisista numeroista ja numeron eteen, taakse tai seka eteen
ettd taakse lisatyista kirjaimista. (5; 12.)
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3 LIKENNEVIRASTON ASETTAMAT VAATIMUKSET

Liikennevirasto vastaa Suomen teista, rautateista seka liikennejarjestelman ke-
hittamisesta. Rataverkon yllapito, kehittdminen ja kunnossapito ovat Liikennevi-
raston vastuulla. Liikenneviraston tavoitteena on pitaa likennginti radalla turvalli-
sena ja tehokkaana. Suomen liikenndidysta rataverkosta 3 270 kilometria on sah-
koistetty, Liikenneviraston tyd vaatii siis paljon resursseja. Kunnossapitoon kay-
tetdan vuosittain lahes 200 miljoonaa euroa. Sdhkdradan jannite on 25 kV ja taa-
juus 50 Hz.

Liikennevirastolta tulee rautatieohjeet, maaraykset, tekniset ohjeet ja turvallisuus-
ohjeet kaikille rautateiden tyonantajille. Ohjeet |6ytyvat liikenneviraston sivulta.
Liikenneviraston ohjeita tulee noudattaa. Ohjeluettelot paivittyvat jatkuvasti.
Tassé luvussa on esimerkkeja Liikenneviraston erikoismaarayksista turvalaittei-

den virransyoéttbasennusten kayttoonottopoytakirjaan liittyen. (6.)
3.1 Poikkeaminen standardin vaatimuksista

Liikenneviraston ohjeiden perusteella voidaan poiketa SFS -6000-standardin
vaatimuksista. Ohjeessa lukee, ettd Kauppa ja teollisuusministerion paatosta
1193/1999 on kuitenkin noudatettava. Kauppa ja teollisuusministerién paatokset

on kuitenkin korvattu valtioneuvoston asetuksilla.

SFS 6000-1 kohta 11.3: "Tama standardisarja ei koske sahkdratalaitteistoja mu-
kaan luettuna liikkuva kalusto ja merkinantolaitteet”. Sana “merkinantolaitteet”
tarkoittaa turvalaitteita. Talla perusteella SFS 6000 -standardisarjaa turvalaite-
asennuksissa ei tarvitse kaikilta osin noudattaa.

Asennustavoista laadittu poikkeamaselvitys, jossa on arvioitu riskeja, ja johon on
kirjattu poikkeaminen hallinnan toimenpiteet niin, ettd SFS 6000- vaatimuksista
voidaan poiketa. Mikali asennusta ei tehda Liikenneviraston ohjeen mukaan poik-
keama ei ole voimassa. (8, linkit Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo->Rautatieoh-
jeet (pdf)->Turvalaitteiden virransyottdasennusten sahkoturvallisuutta koskevat
Liikenneviraston erikoismaaraykset, s. 1.)
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3.2 Yleiset ohjeet

Henkildsuojaus sahkdisilta vaaroilta toteutetaan joko varoittamalla vaarasta tai
poistamalla vaara, SFS 600 -sarjassa kuvataan. Noudattamalla seuraavien koh-
tien ohjeita voidaan suunnitellut asennukset suorittaa niin, etta kaytonaikaiset

vaarat saadaan minimoitua ja hallittua.

Turvalaitteissa voidaan henkilo- ja laitesuojaus toteuttaa toisistaan erillisina. Tur-
valaitteissa yleiset sahkéturvallisuusasennustandardit ulottuvat vain verkkoliityn-
nan 50 Hz tuloliittimiin. Tasta eteenpain niista voi poiketa turvalaitejarjestelmien

virransyottoa koskevilla erikoisohjeilla. (8.)
3.3 Vaihteenkaantolaitteen kaapelointi

Liikennevirasto on asettanut vaatimukset vaihteenkaantolaitteen kaapelointia

varten. Ohjeessa annetut vaatimukset:

e asetusetaisyys enintaan 6,5 km

e valvontajannite 48-60 V DC

e sdievastus <54 Q/ saie

e kaantovirransulake 4 A hidas

e k&a&ntojannite 3 x 400 VAC

e ka&antovirran katkaisu maksimi 6 s

e kaynnistysvirta maksimi 15 A<0,5s
e jatkuva virta noin 1 A.

Mikali sulakekokoa poikkeustapauksessa suurennetaan, asetusetaisyys pitaa
olla vastaavasti lyhempi kuin 6,5 km, muutos pitda perustella laskelmin. Jos
naista normeista poiketaan, laitetoimittajan on selvitettdva tekniset perusteet
poikkeamalle. Kayttoonottotarkastuspoytakirjassa on oltava selvitys ndiden vaa-
timusten toteuttamisesta. (8.)

3.4 Opastimen kaapelointi
Opastimen kaapelointiin liittyvat vaatimukset:

e asetusetaisyys enintaan 6,5 km

e kaapelipoikkipinta minimi 1,5 mm?

o kayttojannite 230 VAC paivalla tai 150 VAC yolla
e maksimikuorma 50 VA

e sulakekoko max 0,6 A.
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Erikoiskaapeleilla etaisyys voi olla pidempi. Erikoiskaapelin kayttd on osoitettava
laskelmin turvalliseksi. Ohjauksen suojaus maadoitetussa verkossa on yksinapai-
nen. Maasta erotetussa verkossa se on kaksinapainen ja virtapiiri on varustettu

eristystasovalvonnalla.

Mikali naista normeista poiketaan, laitetoimittajan on selvitettava tekniset perus-
teet, miksi normeista poikkeavien kaapelipoikkipintojen kayttd on turvallisesti
mahdollista. Kayttdonottotarkastuspoytakirjassa on oltava selvitys naiden vaati-

musten toteuttamisesta. (8.)
3.5 Raidevirtapiirin kaapelointi
Raidevirtapiirin kaapelointiin liittyvat likenneviraston vaatimukset:

e sallittu toimintaetaisyys 10 km syo6ttopaassa

e kaapelipoikkipinta minimi 1,5 mm?

e kayttojannite 230 VAC kytkettyna staattisesti ohjauskaapeliin
e maksimikuorma 50 VA

e sulakekoko 1 A

Kayttbonottopdytékirjassa oltava selvitys ndiden vaatimusten toteutumisesta. (8.)
3.6 JKV:n virransyo6ton kaapelointi
Vaatimukset:

e Toimintaetéisyys on 6,5 km sy6ttopaassa.

¢ Virransyottbkaapelin suojauksessa kaytetaan virranvalvontakomponenttia
ABB Current supervision relay SM-SRS. M2 24-240 V AC/DC 0,3 - 15 A
tai teknisesti vastaavaa komponenttia.

e Alle 5 km etaisyyksilla on mahdollista kayttaa 4x6+6 mm?2 Tama riittaa 6,5
km etaisyyteen.

¢ JKV-teholahteet on suojattava ylijannitesuojalla.

JKV-virransyoton mitoituksesta on mallilaskelma. (Liite 1.)

Kayttoonottotarkastuspoytakirjassa on selvitys ndiden vaatimusten toteutumi-

sesta. (8.)
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3.7 Virransyoton kayttéonottotarkastus

Virransy6tdn mitoituksesta on tehtava laskelmat. Liikenneviraston UPS-mitoitus-
ohjeessa on mallilaskelma, jolla laskelma on tehtava. (7, linkit Palveluntuottajat-
> Ohjeluettelo-> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden virransyottdasennusten
sahkoturvallisuutta koskevat Liikenneviraston erikoismaaraykset, s. 4).

Kayttoonottotarkastuspoytakirjassa on oltava selvitys taman ohjeen vaatimusten
toteutumisesta. Asennuksista, jotka on tehty taman ohjeen mukaan ja jotka eivat
tayta 5 sekunnin laukaisuaikavaatimusta, on tehtava varmennettu maadoitus. (7;
8.)

3.8 UPS-laitteiston mitoitusvaatimukset

Liikenneviraston ohjeen mukaan laitteiston lopullisen kuorman tulisi olla maksi-
missaan 45% UPS-laitteen nimellisndennéistehosta (7.). Toinen liikenneviraston
ohje kuitenkin antaa mahdollisuuden kuormittaa UPS-laitetta 70% sen nimelliste-
hosta (8, s. 6).

Jarjestelma tulee rakentaa redundanttiseksi ja modulaariseksi. Jarjestelman pi-
taa sisaltda vahintaan kaksi moduulia, jolloin toisen rikkoutuessa toimiva moduuli
pystyisi vield syottamaan kuormaa. Tama parantaa kayttbvarmuutta ja kaytetta-
vyytta. (7.)

USP-laitteen naennais- ja patétehon syottokyvyn taytyy ylittda kuormituksen ar-
vot. Laitteen on kyettava syottamaan turvalaitteistoa niin, ettd ylikuormitustilan-

teessakaan ei mitaan osaa kuormasta kytketa irti. (7.)

Suojalaitteiden toiminta halutaan saada mahdollisimman nopeaksi, jotta vikati-
lanteessa muiden laitteiston sydttdmien kuormien toiminta ei vaarannu. Liikenne-
viraston suositeltu toiminta-aika on 20 ms. Toiminnan nopeus riippuu virran suu-

ruudesta, siihen vaikuttaa UPS-laitteen komponentit. (7.)

Mitoitussaanndista voidaan poiketa, jos UPS-laitteiston oikosulkuvirta tekee ver-
kosta selektiivisen jokaisessa vikatilanteessa. Selektiivisyydella pyritddn rajaa-
maan sdhkoverkon vikatilanteessa aiheutuvat hairiot mahdollisimman pienelle

alueelle, eli irrottamaan mahdollisimman pieni osa verkosta, jolloin kuitenkin muu

14



osa verkosta on normaalissa kaytossa. Oikosulkuvirran mitoituksessa on lasket-
tava kaapelointien impedanssit ja jannitehaviot. Kaapeloinnin impedanssin on ol-

tava riittavan pieni, jotta oikosulkuvirta riittda laukaisemaan suojat. (7.)

Liitteessa 2 on yhteenveto Liikenneviraston UPSin jalkeisen verkon mitoittami-

sesta. (Liite 2.)
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4 SAHKOTURVALLISUUSLAIN ASETTAMAT VAATIMUKSET

Sahkoturvallisuuslain tarkoituksena on saataa:

e sahkoalan toista ja niiden valvonnasta

e sahkolaitteille ja -laitteistoille asetettavista vaatimuksista

e sahkolaitteen ja -laitteiston haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta

e sahkolaitteiden ja -laitteistojen vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta
ja vaatimustenmukaisuuden valvonnasta.

Kayttbonotossa on otettava huomioon erityisesti lain seuraavat luvut, sahkolait-
teiston kayttoonotto ja kayttdonoton rajoittaminen, sahkolaitteiston turvallisuus-
vaatimukset, sahkolaitteiston kayttoonottotarkastus ja sahkoélaitteita ja -laitteis-

toja koskevat yleiset vaatimukset.
4.1 Sahkolaitteiston kayttoonotto ja kayttdonoton rajoittaminen

Ennen kayttdonottoa sahkdlaitteiston on taytettéava laissa sille asetetut vaatimuk-
set. Ennen kayttoonottoa on varmistettava, ettd sahkdlaitteisto on suunniteltu ja
rakennettu laissa saadettyjen turvallisuusvaatimusten ja sahkdmagneettista yh-

teensopivuutta koskevien olennaisten vaatimusten mukaisesti.

Sahkdturvallisuusviranomainen saa rajoittaa sahkolaitteiston kayttdonottoa ja
kayttoa, mikali kohteessa ilmenee séahkdmagneettista yhteensopivuutta koskeva
ongelma tai se on tarpeen turvallisuussyista yleisen viestintéaverkon tai vastaan-

otto- tai lahetysaseman suojaamiseksi. (9.)
4.2 Sahkolaitteiston kayttoonottotarkastus

Sahkdlaitteiston kayttéonottotarkastuksessa tulee riittdvassa laajuudessa selvit-
taa, etta se tayttdd sahkoturvallisuuslain sahkolaitteita ja -laitteistoja koskevat
yleiset vaatimukset. S&hkdlaitteiston rakentajan tulee huolehtia kayttoonottotar-
kastuksesta. Jos rakentaja on estynyt huolehtimaan niistd, sahkélaitteiston halti-

jan taytyy huolehtia tarkastuksesta.

Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia tarkastuspoytéakirja sahkdélaitteiston halti-
jalle, vahaisiksi katsottavia toita lukuun ottamatta. Vahaisissakin téissa tulee tar-

vittaessa antaa testauksen tulokset laitteiston haltijalle.
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Valtioneuvoston asetuksella sdaddetadn tarkemmin kayttdéonottotarkastuspoyta-

kirjan sisallosta. (9.)
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5 VALTIONEUVOSTON ASETUSTEN ASETTAMAT VAATIMUK-
SET

Kayttbonotossa on otettava huomioon myds valtioneuvoston asetukset. Valtio-
neuvostolla on oikeus antaa asetuksia laissa sdadetyissa asioissa. Toimeenpa-
novalta kuuluu perustuslain mukaan valtioneuvostolle, toisin sanoen se panee
eduskunnan ja tasavallan presidentin paatokset taytantdoon ja antaa asetuksia.
Alla on poiminnat valtioneuvoston asetuksesta séhkolaitteistoista.

Valtioneuvoston asetuksissa maaritellaan sahkolaitteistojen olennaiset turvalli-
suusvaatimukset. Seuraavassa on lueteltu sahkolaitteistoja koskevista valtioneu-

voston asetuksista poimitut turvallisuusvaatimukset:

e Kosketus-suojaus, sahkoélaitteiston jannitteiset osat suojattava siten, ettei-
vat ne aiheuta vaaraa ihmisille ja elaimille. Suojaus on toteutettava joko
estamalla virran kulku ihmisen tai kotieldimen kautta tai rajoittamalla virran
suuruus vaarattoman pieneksi. Suojausmenetelmé&na saa tarvittaessa
kayttaa jannitteisten rakenteiden sijoittamista kosketusetaisyyden ulko-
puolelle tai estamalla luotettavasti sivullisten paasy vaara-alueelle.

e Sahkolaitteistoissa mahdollisten vikojen aikaiset jannitteiset osat suojat-
tava ihmisten ja kotielainten kosketuksilta.

o Korkea lampdtila tai valokaari eivat saa aiheuttaa sahkoélaitteiston raken-
teen syttymisvaaraa.

¢ Palovammojen syntyminen estettava sahkdlaitteistossa.

e Jannitteisten johtimien ylivirta ei saa aiheuttaa vaaraa ihmisille, koti-
elaimille tai omaisuudelle.

e Jannitteettdmien johtimien ja muiden johtavien osien on kestettava vikati-
lanteissa niiden kautta mahdollisesti kulkeva vikavirta ilman, l[ampétilan
nousua vaaralliseksi tai etté niistd aiheutuu mekaanista vaaraa.

e Suojalaitteiston on toimittava sellaisessa ajassa, sellaisilla virroilla ja jan-
nitteilld, jotka takaavat riittdvan turvallisuuden.

e Sahkoinen suojajarjestelma on valittava siten, etta se voidaan pitaa, toi-
mintakuntoisena ja luotettavana koko sahkoélaitteiston kayttéian.

e Eri jannitteellda toimivien virtapiirien jannitteisten osien valinen vika tai
muusta syysta aiheutuva ylijannite ei saa aiheuttaa vaaraa tai vahinkoa.

e Jannitelujuuden ja eristystason on vastattava kayttdolosuhteissa esiintyvia
jannitteita.

e Sahkolaitteiston rakenteen on kestettava, kayttopaikassa ja kaytossa to-
dennakoisesti vaikuttavat ulkoiset rasitukset ja olosuhteet.

e Sahkolaitteistot on rakennettava laitteista, jotka on tarkoitettu kyseiseen
kayttoon ja olosuhteisiin, joiden rakenne tayttaé niitd koskevat sdadokset.
Laitteet on asennettava valmistajan tarkoittamalla tavalla, turvallisuus tay-
tyy sailya.
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e Sahkoalan ammattitaitoa vailla olevien henkildiden kayttéon tarkoitettujen
laitteistojen rakeenteen on oltava heille tarkoitettuun kayttoon turvallinen,
ilman jannitteisten osien kosketusvaaraa tai valokaarivaaraa.

e Sahkolaitteiston vaaroja tuntemattomat henkilot eivat saa paasta helposti
kasiksi laitteiston jannitteisiin osiin.

e Sahkoratalaitteistoon tai muuhun erikoissahkdolaitteistoon mahdollisesti
liittyvat poikkeukselliset vaaratekijat otettava huomioon laitteiston raken-
teessa tai suojauksessa.

e Laakintatilaan, rajahdysvaaralliseen tilaan tai muuhun poikkeuksellisia
vaaratekijoita sisdltavaan tilaan sijoitetun sahkolaitteiston turvallisuus on
varmistettava kyseiseen tilaan.

¢ lImajohtojen tai muiden sahkdnjakeluun liittyvien sahkolaitteistojen raken-
teissa otettava huomioon my6s seuraavat tekijat: sdéolosuhteista aiheu-
tuvat lamporasitukset, mekaaniset rasitukset, jannitteisten rakenteiden
etaisyys rakennuksista, puista ja vastaavista, ihmisten liikkuminen, ilma-
johtojen keskindinen vaikutus, lahella olevien laitteistojen ja laitteiden vai-
kutus.

e Sahkolaitteisto tai sdhkolaite ei saa vaarantaa toisen sahkdasennuksen tai
sahkodlaitteen turvallisuutta.

e Sahkolaitteiston ja ei-sahkoisen laitteiston valille ei saa syntya vahingolli-
sia vaikutuksia.

e Sahkolaitteiston rakenteen on oltava selvapiirteinen, jotta sen kaytossa ja
huollossa ei synny vaarinkasityksista johtuvaa vaaraa.

e Sahkolaitteisto varustettava tarpeellisilla merkinndgilla ja varoituskilvilla.
Virtapiirit tunnistettava suojalaitteiden, johtojen ja johtimien ryhmittelysta
ja merkinndista. Kaaviot ja ohjeet laadittava sahkolaitteiston rakentamista,
kayttoa ja hoitoa varten.

e Sahkolaitteiston tarkastus-, testaus-, huolto- tai korjaustoimenpiteet taytyy
voida tehda turvallisesti ja tarkoituksenmukaisesti.

e Laitteistossa oltava erotuslaitteita siten, etta virtapiirit ja yksittaiset laitteet
voidaan erottaa verkosta huoltoa, testausta vian etsintaa tai korjausta var-
ten.

e Jos sahkon sy6tto voitava katkaista valittémasti, katkaisin asennettava si-
ten, etté se on helposti havaittavissa sek& nopeasti kaytettavissa. (10. Val-
tioneuvoston asetus sahkolaitteistoista 28 Olennaiset turvallisuusvaati-
mukset. www.finlex.fi)

5.1 Standardeista poikkeaminen

Valtioneuvoston asetus sallii turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista

poikkeamisen, jos vastaava turvallisuustaso voidaan saavuttaa muutoin.

Poikkeamista on laadittava kirjallinen selvitys ennen sahkoélaitteiston rakentami-
sen tai korjaamisen aloittamista, sille on oltava tilaajan antama suostumus. Sel-

vityksen perusteella pitaa voida todeta vaatimusten tayttyminen.
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Valtioneuvoston asetuksella sdadetddn tarkemmin standardista poikkeamisen
menettelystd. Standardeista poikkeamisesta |oytyy tietoa valtioneuvoston ase-

tuksista sahkolaitteistoista luvusta 3.
5.2 Kayttoonottotarkastuspoytakirjan sisalto

Tarkastuspoytakirjasta tulee kayda ilmi kohteen yksilointitiedot, sahkolaitteiston
rakentajan ja sahkotodiden johtajan nimi ja yhteystiedot, selvitys sdhkdlaitteiston
saannodsten ja maaraysten mukaisuudesta, sovelletut standardit, mahdollisten
poikkeamien osalta sahkoturvallisuuslain 34 §:n mukaisen selvityksen olemassa-
olo, yleiskuvaus tarkastusmenetelmista seka tarkastusten ja testauksen tulokset.
Tarkastuspoytékirja on allekirjoitettava tai varmennettava muulla luotettavalla ta-
valla. (10.)
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6 SFS-6000 -STANDARDIN ASETTAMAT VAATIMUKSET

SFS julkaisee vuosittain satoja standardeja. Valtaosa naista standardeista perus-
tuu maailmanlaajuisiin tai eurooppalaisiin standardeihin. Kaikki voimassa olevat

SFS-standardit ovat |0ydettavissd SFS:n verkkokaupasta.
6.1 SFS 6000 Pienjannitesdahkdasennukset

Standardisarja SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset sisadltaa 39 yksittaista
standardia, jotka muodostavat yhtenaisen kokonaisuuden. Standardisarjassa an-
netaan saantoja sahkdasennusten turvallisuuden varmistamiseen. Sdadoksissa
annetaan vain turvallisuuden perusvaatimukset ja periaate, jonka mukaan maa-

raysten vaatimukset taytetdan noudattamalla standardeja.

Standardi SFS 6000-6 esittaa vaatimukset sdahkdasennusten kayttbonottotarkas-
tuksille ja saanndllisin valiajoin tehtaville kunnossapitotarkastuksille. Kohta 6.4
(11, luku 6.4) esittda vaatimukset tarkastuksena ja testauksena tehtavalle kayt-
téonottotarkastukselle. Standardisarjassa on annettu kayttoonottotarkastuksiin
vaatimukset. NAaita vaatimuksia pitda turvalaitteen kayttoonottotarkastuksessa
noudattaa. Jos noudatetaan Liikenneviraston erikoismaarayksia, standardisarjaa

ei tarvitse kaikilta osin ehdottomasti noudattaa turvalaiteasennuksissa. (11.)
6.2 SFS Kayttéonottotarkastus

Jokainen sdhkdasennus on tarkastettava asennuksen aikana ja sen valmistuttua
ennen kuin se otetaan kayttoon. Tarkastukseen kuuluu yleiset vaatimukset, ais-

tinvarainen tarkastus, testaus ja kayttoonottotarkastuksen raportointi.
Testaukseen standardi on esittanyt seuraavat testit:

e suojajohtimen jatkuvuus

e eristysresistanssi

e eristysresistanssitestaus

e syOton automaattisen poiskytkennan toiminnan testaus
e lisdsuojuksen tehokkuuden varmistamisen testaus

e kiertosuunnan mittaus
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e toimintatestit

e jannitteenalenema.

Kayttoonottotarkastusraportin pitdad sisaltaa kirjaukset tarkastuksista, testatuista
piireista ja testaustulokset. Kayttoonottotarkastuksen raportin pitda sisaltaa suo-
situksen kayttoonottotarkastuksen ja ensimmaisen kunnossapitotarkastuksen
valiajaksi. Raportin tayttaa ja allekirjoittaa tai muuten vahvistaa oikeaksi ammat-

tihenkil® tai muu tarkastuksen pateva suorittaja. (11.)
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7 POHDINTA

Olen ollut kesatdissa opintojeni aikana VR Trackilla erilaisissa sahkéradan raken-
tamis- ja kunnossapitotehtavissa, ja opinnaytetyon aihe tuli ilmi tiedustellessani
Trackin sahkotoiden johtajalta mahdollisia insinddrityon aiheita. Turvalaiteisiin liit-
tyva tyo oli minulle sopiva, silla olen tydskennellyt séhkdradalla laitteiden parissa.
Uskon tyosta olevan hyotya yritykselle sekd myds hyvaa kokemusta itselleni tu-

levaisuutta ajatellen.

Opinnaytetyon tavoitteena oli hankkia VR Trackille tiedot ja tarkennukset turva-
laitteiden kayttoonottomittauspdytakirjapohjan tekoon. Tyo oli tutkimuspohjainen.
Tyo6ssa tutkittiin kayttoonottoon liittyvid asetuksia, standardeja ja lakeja, joita val-
tioneuvoston asetukset, sdhkoturvallisuuslaki ja SFS 6000 -standardi sisaltavat.
Liikenneviraston asettamat vaatimukset turvalaitteiden kayttoonottopoytakirjaan

huomioitiin.

Ty6 valmistui projektisuunnitelmassa mainitussa aikataulussa. Ty oli mielestani
onnistunut, ja tyon tavoitteeksi maaritellyt valmiudet poytakirjapohjan tekoon saa-
tiin hankittua. Haasteena tydssa olivat useat eri standardit ja lait, joita piti tutkia.
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JKV laskelma LITE 1/1

Liite 171 (2)

JKV laskelma 06102016 IMa
Lihtotiedot (oletuksena)

UPS 10kVA 3v

In=14,54

Ik=39,154

laskettu Z,.-=400/v3/39,15=5,900Q

Erotusmuuntaja

S=1000VA

Un ensid/Un toisic =230/230V
uk%=7%

INggieie=1000/230=4,35A
Ikipwo=In/uk%=4,35/(7/100)=62,1A

laskettu Z2u= 230/62,1=3,702

ETDT=Z|_|p5+ZH=g,'ﬁﬂ

Lasketaan kuinka pitkan matkan saisi sydtt3d MCME4x6+6 kaapelilla kun suojana on
C2 A johdonsuoja-automaatti, jotta suoja laukeaisi magneettisella laukaisulla (=l
riittdvan nopeasti) oikosulkuvirran pitdd 10 kertaza sucjan nimellisvirran suuruinen.
Oletus kuorma on jaettu tasaisesti kolmelle vaiheells.

Kaapelin resistanssi 3,80683 @/km +80°C
Imaks={0,95*400/(~3*2*10)-9,6)/(2%3,80630/km)=0,180km=180m, silloin kun ko.
pituus ylitetdan suocjan laukeaminen kest3d3 kauemmin. Eli vicissa jotka ovat
I3hempana kuin 180m suoja laukeaa alle 100ms.

JKV jarjestelmassa syottdpituus on maksimissaan &,5km, lasketaan kuinka kauan
sugjan laukeaminen talldin kestdd suorassa vaihe-suojamaa oikosulussa,

vikaresistanssi oletettu nollaksi.

Johdon impedanssi, muodostuu vield ko, poikkipinnoilla resistanssista joten reaktanssi
voidaan jattda huomiocimatta.

7,=6,5%3,8063*2=49,5Q
Tk=0,95*Uv/(Z10r+Z,)=230*0,95/(9,6+49,5)=3,70A
Ik/In=3,7/2=1,85

Valmistajan taulukosta katsotaan mita laukaisuaikaa Ik/In suhde vastaa ja saadaan
noin 5 minuuttia. Ko. virta ei ylikuormita kaapelia ja UPSikaan ei nde sit3 vikana.

Mutta 15hddn jannite laskee arvoon

AU sermueme=arvattu 5% nimellisestd jannittestd=5/100%230V=11,5V
dUe=0,5km™*3,80030/km*2*3,7A=183V



JKV laskelma LITE 1/2

Liite 172 (2)

Wynarma=230V-dU,srmmorme-dU 2=230-11,5-183W=35, 5V

Eli kuorman pucleisessa padssad jannite alenee 35,5V:in mutta UPS ei tunnista t3t3
mitenkaan silld 2,74 i ylitd UPSin nimelliskuormitettavuutta. UPSin kannalta tilanne
ndyttad vain kuorman lisaykselta.

Em. tulos n3yttad ettd kaapelointia pitdisi vahvistaa.

Laskelmassa ei ole huomioitu laitetilan sis3isid kaapelointaja jotka nakin hieman
kasvattavat impedansseja ja siten pienentivat kuorman ocikosulkuvirtaa.

Suoja-automaattien valinta JKV laitteiden syoton suojiksi

T3ssa tapauksessa esimerkiksi C2A automaatin perdadn kytkettavat kuormat eivat
samanaikaisesti saa aiheuttaa yli 424 0,6ms kestdvaid sysdysvirtaa, muuten suoja
lzaukeaz kuocrmaa kytkettdessa.

Johdonsuoja-automaatin sysdysvirran kesto riippuu johdensuoja-automaatin tyypistd,
laukaisuk3yristd ja sysdysvirran keston suuruudesta, jotka on tarkistettava
tapauskohtaisesti litettdvien kuormien mukaan.

Johdonsucjiksi on valittava sellzinen jonka sysaysvirmrankesto ylitt3a kuorman
aiheuttaman sysaysvirran tai sopivalla kaynnistysvirran rajoittimella tai kuorman
padlle kytkennadn suocjaus on hoidettava esimerkiksi sopivalla suojareleistyksell3.

(esimerkiksi hakkuriteholdhteitd varten on clemassa kdynnistysvirranrajoittimia ja
niille tarkoitettuja johdonsuoja-automaatteja)



Yhteenveto UPSin jalkeisen verkon mitoittamisesta LITE 2

4 Lyhyt yhteenveto UPSin jélkeisen verkon mitoittamisesta

»  Maaritelldan tarvittava alustava UPSin nimellisteho. Selvitetddn UPSin 20 ms
oikosulkuvirta-arvo aiotusta UPS-laitteesta.

o Maaritetdan tarkka kaapelipituus UPSilta UPSin ryhmakeskukselle ja siita edelleen
syotettavalle laitteistolle asti (pituudessa pitda ottaa huomioon myds kaapeleiden
pystyosuudet).

o Selvitetddn laitekaapin sydton tarvitsema sucjalaitteen nimellisvirta.

o Lasketaan asennuksessa mahdollisesti kdytettdvien kaapeleiden maksimipituudet,
joilla suoja toimii 20 ms kuluessa.

o Lasketaan jannitteen alenema. Jos jannitteen alenema on sallittua suurempi, valitaan
paksumpi kaapeli.

+ Jos otkosulkuvirta ei riitd, eika suojalaitetta pystytd pienentdmaan, tutkitaan, onko
edullisempi kasvattaa oikosulkuvirtaa vai asentaa paksumpi kaapeli.

» Jos on useita kaappeja kaukana, tallgin on ehka edullisempaa kasvattaa lisamoduulilla
oikosulkuvirtaa kuin asentaa paksumpi kaapeli useammalle kaapille

» Maaritetdadn UPSin lopullinen nimellisteho, tarvittavien moduulien lukumaara seka
akuston koko kuudentunnin varakayntiajalla.

+ Samalla rataosalla pyritéan kdyttdmaan samanlaisia UPSeja ja modulaarisissa
laitteissa saman tehoisia moduuleita kunnossapidon helpottamisen vuoksi

s Maaritetddn akustosulakkeiden ja akustokytkimien koko.

o Maaritetdan UPSin tarvitsemat syotinpuoleiset suojalaitteet (sulakkeet) UPSin
kuormituksen mukaisesti.

+  Madritetdan laitetilan sahkaliittyman koke.



