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syottoon. Soveltuvuutta arvioitiin sahkoisten ominaisuuksien, kayttovarmuuden
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SANASTO

Erotin

Katkaisija

Muuntaja

Suurjanniteverkon kytkinlaite, jota kaytetaan sahkoverkon osien tai
komponenttien erottamiseksi virrattomana. Erottimilla saadaan ai-
kaan nakyva avausvali huoltotoimenpiteita varten. Erotinta ei saa oh-

jata virrallisena. (1.)

Suurjanniteverkon kytkinlaite, jota kaytetaan sahkoverkon osien tai
komponenttien erottamiseksi virrallisena. Katkaisija sammuttaa
suurjannitteen katkaisusta aiheutuvan valokaaren. (1.) Katkaisija toi-

mii automatiikan ohjaamana myos oikosulkusuojana vikatilanteissa.

Laite, jolla siirretaan sahkoenergiaa kahden eri vaihtosahkopiirin va-
lilld. Muuntajan tarkeimmat osat ovat ensiokaami, toisiokdami ja
magneettipiiri ts. muuntajan rautasydan. Kaytetdan mm. muutta-
maan jannitetta suuremmaksi tai pienemmaksi, erottamaan kaksi vir-

tapiiria toisistaan tai muuttamaan virtoja. (2, s. 291.)



1 JOHDANTO

Asetinlaite on tarkea osa rautatieliikenteen turvallisuuden ja sujuvuuden varmis-
tavaa turvalaitejarjestelmaa. Sen sisaisilla kytkenndilla turvataan junien kulkutiet
likennepaikoilla ja linjaosuuksilla. Nain estetaan inhimillisista erehdyksista johtu-

vat junaonnettomuudet.

Asetinlaitteen kayttokatkos hidastaa junaliikennettd huomattavasti ja estaa pa-
himmillaan junien kulun kokonaan. Tasta syysta asetinlaitteen katkeamaton vir-
ransyottd on aarimmaisen tarkea tekija radanpidon turvallisuuden ja tuottavuu-

den kannalta.

Talla hetkella yleisin asetinlaitteiden virransyottotapa on paikalliselta verkkoyhti-
olta tilattu sahkoliittyma. Asetinlaitteet sijoitetaan liikennepaikkojen yhteyteen,
joista useat sijaitsevat asumattomilla alueilla. Talléin sahkdliittyman kustannukset
ovat suuret ja riski pitkallekin verkkokatkolle todennakdinen. Perinteinen tapa var-
mistaa virransyoton katkeamattomuus on akusto, UPS-jarjestelma tai viimeka-

dessa aggregaatin liittdminen jarjestelmaan.

Koska suurin osa Suomen rataverkosta on sahkdistettya (3, linkit Liikenneverkko
-> Rataverkko), on alettu kartoittaa mahdollisuuksia liittda asetinlaitteiden virran-
syottd sahkoratajarjestelmaan. Muutamia jarjestelmia on jo rakennettu ja esimer-
kiksi taman opinnaytetydn paatutkimuskohteena oleva laitteisto sijaitsee Sievin

kunnan alueella, Karhukankaan liikkennepaikalla.

Tyon tarkoituksena on tutkia sahkoratavirransyoton soveltuvuutta kayttotarkoi-
tukseen, seka kayttovarmuutta ja kustannuksia verrattuna yleisen sahkoverkon
UPS-varmistettuun liittymaan. Tavoitteena on tuottaa tilaajalle raportti, jonka pe-
rusteella tilaaja voi arvioida jarjestelmien soveltuvuutta ja mahdollisesti lisata nii-

den kayttoa.



2 SAHKORATAVIRRANSYOTTO

2.1 Sahkoverkon rakenne

Sahkdverkko koostuu kantaverkosta ja jakeluverkoista. Sahkon siirrossa kayte-
taan korkeita jannitteita, jotta siirtohaviot olisivat mahdollisimman vahaiset. Kan-
taverkon jannitteena kaytetaan 110, 220 ja 400 kV:n jannitteitd. Suurjannitteisen
jakeluverkon jannite on 110 kV. Jakeluverkoissa kaytettavat jannitetasot ovat 20,
10, 1 tai 0,4 kV. (4, linkit Perustietoa energia-alasta -> Energiaverkot -> Sahko-

verkot.)

Voimalaitokset tuottavat energiaa, jota voidaan kantaverkon kautta syottaa pit-
kiakin matkoja. Jannitetasoa lasketaan portaittain muuntoasemilla sijaitsevilla
muuntajilla, esimerkiksi kantaverkon 400 kV muunnetaan 110 kV:iin. 110 kV:n
sahkalinjoilla sahkd siirretdan lahemmaksi lopullista kuluttajaa ja muunnetaan 20
tai 10 kV:n linjoiksi tai maakaapeleiksi. Lahella lopullista kulutuspistetta sijaitsee
yleensa muuntamo, jossa nama jannitteet muunnetaan 400 V:n kayttosahkoksi.

Kaava-alueilla edellda mainittuja muuntamoita on useita, jolloin sahkdoliittyman
hinta on yleensa kiinted. Asetinlaitteet sijaitsevat kuitenkin usein kaava-alueen
ulkopuolella, jolloin sahkaliittyman kaapelointikustannukset ja mahdolliset kus-
tannukset uuden muuntamon rakentamisesta jaavat littyman tilaajan maksetta-
vaksi. Tasta syysta asetinlaitetta suunniteltaessa tulisi huomioida myds sen sijoi-
tus sahkoliittyman hintaa silmalla pitaen. (3, linkit AMMATTILAISELLE -> Palve-
luntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden sahkosyotot
ja UPS-laitteiden mitoitus, s. 3).

Sahkoistetylla rataosuudella voidaan asetinlaitteen virransyottd ottaa myos sah-
koratajarjestelmasta. Sahkdrata on 25 kV:n nimellisjannitteella toimiva jarjes-
telma, jota kaytetdan sahkdjunien tehonlahteena. Sahko johdetaan sahkdveturin
moottorille radan ylapuolella kulkevasta ratajohdosta. Ratajohtoon sahko syote-
taan liikkenneviraston muuntoasemilta eli syottdasemilta, missa kantaverkon 110
kV muunnetaan 25 kV:iin. Normaalitilanteessa syottdasema syottaa sahkoa vie-

rekkaisten syottdasemien puolivaliin, missd asemien sahkdnsyottd on erotettu



toisistaan erotusjaksoilla. Vikatilanteessa tai huoltotoimenpiteiden aikana erotus-
jakso ja syottbasema voidaan ohittaa erottimilla, jolloin jatkuva sahkonsyotto ra-

tajohtoon on turvattu.

Ratajohto sisaltda kannattimen ja ajojohtimen, jotka on liitetty toisiinsa ripusti-
milla. Ratajohto on kiinnitetty kdantdorsiin, jotka on kiinnitetty radan vieressa si-
jaitseviin sahkoratapylvaisiin. Ratajohdon paissa on "puntit’, jotka tasaavat lam-
potilan vaihtelusta johtuvan lampolaajenemisen. Nain ajojohtimen kireys ei lam-
potilanvaihtelusta huolimatta muutu ja junan virroitin painautuu kiinni ajojohti-
meen tasaisella voimalla. Punttien valista ratajohto-osuutta nimitetdan kentaksi.
Kentan keskella on sivusuunnassa liikkumisen estava keskiankkurointi. Ratajoh-

don rakennetta on havainnollistettu kuvassa 1.

RATAJOHTO AVORADALLA

Kannatin

Paluujohdin

Ajolanka

M-johdin

Ohjain

I-pylvis

Pylviidn suojamaadoitus

KUVA 1. Ratajohdon rakenne (3, linkit AMMATTILAISELLE -> Palveluntuottajat
-> Ohjeluettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Sdhkérataohjeet, liite 10)

Ratajohdon jannitettd voidaan kayttaa asetinlaitteen virransy6ttoéén muuntajan
avulla. Muuntajalla ratajohdon suurjannite muunnetaan pienjannitteeksi. Vastaa-
vaa tapaa kaytetaan myos vaihteiden sulanapitojarjestelmien sahkonsyottoon.

10



2.2 Muuntamo

Sahkoratavirransyottoa havainnollistava periaatepiirustus (5) on liitteend 1.
Muuntamoissa sahkoratajarjestelman 25 kV:n suurjannite muutetaan 400 V:n yk-

sivaiheiseksi pienjannitteeksi.

Tarkasteltava asetinlaite Karhukankaan liikennepaikalla sijaitsee kaksiraiteisella
rataosuudella. Huoltotoimenpiteiden ja mahdollisten vikatilanteiden takia sahko-
ratajarjestelman sahkonsyotossa esiintyy katkoksia. Naistd katkoista johtuvien
virransyoton katkosten minimoimiseksi molempien raiteiden ratajohtoon on liitetty
oma muuntamo. Vaikka toisella raiteella tehtaisiinkin huoltotéita, viereisella rai-

teella jannite yleensa sailyy.

Muuntamon huoltotoimenpiteita varten syottoon on liitetty sahkoratapylvaaseen
sijoitettu erotin. Oikosulkusuojana toimii sahkoratapylvaaseen sijoitettu suurjan-

nitesulake. (Kuva 2.)

i

87\

KUVA 2. Liitédnta séhkorataan, erotin ja suurjdnnitesulake
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Muuntamo on jaettu muuntaja- eli suurjannitetilaan ja pienjannitetilaan. Muunta-
jatilan puolella on 50 kVA:n muuntaja, jonka ensiopuoli on yhdistetty suurjannite-
kaapelilla suurjannitesulakkeeseen ja poikkipinta-alaltaan 50 mm?2:n kuparijohti-
mella sahkoératapylvaaseen. Muuntajan toisiopuoli on yhdistetty muuntamon

pienjannitepuolelle sijoitetun pienjannitekeskuksen virtakiskoon ja maadoituskis-

koon. Pienjannitekeskus on jarjestelman paakeskus. (Kuva 3.)

KUVA 3. Muuntamon suurjénnite- ja pienjéannitetilat

Muuntamossa on tarvittavat maadoitukset sahkoratajarjestelmaan, muuntamon
terassokkeliin, muuntajan runkoon ja muihin muuntamon rakenteisiin. Pienjanni-
tepuolen maadoituskiskoon on liitetty myos potentiaalintasausrengas ja syva-

maadoitus.
2.3 Muuntamon paakeskus

Paakeskukseen on sijoitettu sahkoenergiamittari ja kaksi jonovarokekytkinta
(kuva 3). Toinen jonovarokekytkin on ECM—jarjestelman syo6ttdéa varten ja toinen

sahkoenergian mittausta varten. Talle jonovarokekytkimelle on maaritelty kun-
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nossapidon rajapinta: Jonovarokekytkimelle tuleva kaapelointi kuuluu sahkorata-
jarjestelman kunnossapitosopimukseen. Jonovaroke seka laitetilaan lahteva kaa-

peli kuuluvat rata- ja turvalaitekunnossapitosopimukseen.

2.4 Laitetilan ryhmakeskus

Laitetilan ryhmakeskus on jaettu tulevien tehonsyo6ttdjen mukaan kolmeen osaan,
sahkolaitososioon, varavoimaosioon ja UPS-osioon. Jaon selkeyttamiseksi kes-

kuksen eri osioissa on kaytetty erivarisia kansia, sahkolaitososiolle harmaita, va-

ravoimaosiolle sinisia ja UPS-osiolle oransseja (kuva 4).

KUVA 4. Laitetilan ryhméakeskus
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Normaalitilanteessa seka sahkolaitososio etta varavoimaosio saavat syoton ylei-
sen verkon sahkoaliittymasta. UPS-osion syottd tulee normaalitilanteessa ECM-
jarjestelman invertterilta. (Liite 2/4.)

2.4.1 Sahkolaitososio

Ryhmakeskuksen sahkolaitososioon syo6tto tulee katujakokaapilta yleisen sahko-
verkon puolelta. Sahkdlaitososio sisaltaa ylijannitesuojat, jannitteenvalvontare-

leen, johdonsuojakatkaisijoita ja kaksi kytkinvaroketta.

Kytkinvarokkeista toinen (ryhma 7) toimii etukojeena varmistetun verkon osuu-
delle. Nain sahkolaitososio voidaan erottaa muista keskusosioista, jos joudutaan
kayttdamaan varavoimakonetta. Toinen kytkinvaroke (ryhma 7.1) syéttaa mahdol-
lisen varavoimakoneen kojepistorasiaa, jota kaytetaan tarvittaessa varavoimako-
neen tahdistamiseen. Kojepistorasia on laitetilan ulkopuolella. Johdonsuojakat-

kaisijoista kaytdssa on ainoastaan KKJK:ta syéttava ryhma nro. 5. (Liite 2/2.)
2.4.2 Varavoimaosio

Keskuksen varavoimaosio saa normaalitilanteessa syottonsa sahkolaitososiosta,
mutta tarvittaessa voidaan tehonlahteeksi ottaa myos varavoimakone. Sy6ton va-
linta tapahtuu kolmeasentoisella vaihtokytkimellda. Varavoimakone liitetaan laite-

tilan ulkopuolella olevaan kojevastikkeeseen.

MyGs varavoimaosio ja UPS-osio on mahdollista yhdistaa kytkinvarokkeella
(rynma 28). Toiselta kytkinvarokkeella (ryhma 27) on viety syottd ECM-jarjestel-
man invertterin yleisen sahkoverkon IN PUBLICNET -tuloon. (Liite 2/4.)

Varavoimaosioon on sijoitettu useita johdonsuojakatkasijaryhmia, jotka syottavat
laitetilan lammityksia, valaistuksia, pistorasioita ja ilmalampépumppua (ILP1).
My0Gs sahkoratalaitteiden kaukokayttokeskus (SRKK) on syotetty varavoimaosi-
osta. (Liite 2/3.)
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2.4.3 UPS-osio

Normaalitilanteessa tehonsyottdo UPS-osiolle tulee ECM-jarjestelman invertte-
riltd. Osiolla on omat ylijannitesuojat. ECM-jarjestelman vikaantuessa tai jarjes-
telman huollon aikana invertteri on mahdollista erottaa kytkinvarokkeella (ryhma
29) ja ohittaa varavoimaosion kytkinvarokkeella (rynma 28), jolloin sy6ttd tulee

keskuksen varavoimaosiosta.

UPS-osio syottaa laitetilan ja radan tarkeimpia kohteita eli asetinlaitetta, turvalai-
tekaappeja, vara- ja poistumistievaloja, tarkeimpia pistorasioita, halytyskeskusta,
poistoilmapuhallinta ja ilmalampdpumppua (ILP2). (Liite 2/4.)

2.5 Sahkoratavirransyoton kayttovarmuus

Yksi syy sahkoratavirransyoéttojarjestelmien lisdamiseen on sahkoéradan kaytto-
varmuus. Sahkorataa syottaville kytkinasemille sahko tuodaan 110kV:n suurjan-
nitelinjana, joissa harvoin on saaolosuhteista johtuvia katkoja toisin kuin pienem-
missa linjoissa. Syoéttavat linjat ovat joko kantaverkkoyhtié Fingridin tai paikallisen
sahkoverkkoyhtion omistamia. Paikallisenkin sahkoverkkoyhtion suurjannitelinjat
ovat melko suorassa yhteydessa kantaverkkoon, joten oletettavaa on, etta suun-

nittelemattomia katkoja ei Fingridin julkaisemia lukuja enempaa juurikaan esiinny.

Fingrid uutisoi 14.2.2018 verkkosivuillaan sahkon siirtovarmuuden pysyneen kor-
kealla tasolla vuonna 2017. Kantaverkossa kulutukseen siirrettya energiaa suh-
teessa siirrettdvissd olevaan energiaan kuvaava siirtovarmuusprosentti oli
vuonna 2017 99,99969 %. Hairididen lukumaara oli 173 kpl ja niistéd aiheutunut
sahkokatko keskimaarin 2,2 minuuttia. (6, linkit Ajankohtaista -> Tiedotteet -> 2 -

> Sahkon siirtovarmuus kantaverkossa pysyi korkealla tasolla vuonna 2017.)

Sahkoradan kayttovarmuutta sddolosuhteita silmalla pitden lisda esimerkiksi ris-
kipuiden saannodllinen poistaminen (3, linkit Kaikki uutiset ja tiedotteet -> 8 -> Ris-
kipuiden poistamista jatketaan valtion rataverkolla). Sahkoratajarjestelma on ra-
kennettu niin, etta sahkoa ratajohtoon on useimmiten saatavissa kahdesta suun-
nasta kytkent6ja muuttamalla. Lisaksi sahkoradan kayttopaivystaja on yhtey-
dessa liikenteenohjaukseen ja sahkdéradan kunnossapitajiin, jolloin esimerkiksi

ulkoisen varavoiman tarve asetinlaitteelle on helpompi arvioida.
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Sahkdradassa esiintyy usein sekunneista muutamiin minuutteihin kestavia junien
ylikuormasta johtuvia katkoja. ECM-jarjestelman vaihtoautomatiikan ja UPS:n an-
siosta nama katkot eivat kuitenkaan aiheuta hairita virransyottoon. Pidemman
sahkokatkon aiheuttaneita sahkdratavikoja 16ytyi VR Track Oy:n Arttu-kunnossa-
pitojarjestelman kirjauksista 21 kpl aikana 26.1.2000 — 25.2.2015 alueella Kok-
kola-Oulu (lite 3). Samalle aikavalille ja saman alueen asetinalaitteille on kirjattu
yleisen sahkoverkon katkoista johtuvia vikoja 22 kpl (liite 4). Naista vioista useim-

mat liittyvat vanhojen asetinlaitteiden akkuvaravoiman vikatilanteisiin.

Yhtena esimerkkina yleisen sahkéverkon virransy6ton haavoittuvuudesta voi-
daan kayttaa Kainuussa ja Pohjois-Karjalassa vuodenvaihteessa sattuneet sah-
kokatkot, joista esimerkiksi yle uutisoi 31.12.2017. Talldin sahkaot olivat poikki tu-
hansilta kotitalouksilta ja junia jouduttiin korvaamaan busseilla Sukevan ja Oulun
valilla (7).

Turvalaiteisannditsija Janne Roivaisen mukaan junaliikenteen ongelmat johtuivat
paaasiassa tietoliikenneyhteyksien katkoista asetinlaitteiden ja liikenteenohjauk-
sen valilla. My0s asetinlaitteilla jouduttiin kayttdmaan aggregaatteja, koska akus-
tojen kapasiteetti ei riittanyt nain pitkiin verkkokatkoksiin. Korjauskustannuksia
kunnossapidolle aiheutui noin - euron edesta ja junaliikenne keskeytyi noin

vuorokaudeksi. Sakkoa perutuista ja myohastyneista junista tuli maksettavaksi

noin [l euroa. (8.)

Sahkdratavauriosta tai oikosulusta johtuvan virransyottokatkon ehkaisya Karhu-

kankaalla voidaan havainnollistaa ryhmityskaaviokuvan avulla (kuva 5).
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KUVA 5. Otos ryhmityskaaviosta (9)

Karhukankaan ECM-laitteistoa syottavat muuntajat on ryhmityskaavioon merkitty
tunnuksilla KHG-VV3 ja KHG-VV4. Kuvitellaan itaisen raiteen sahkorataan (ku-
vassa alempi) vaurion aiheuttama oikosulku, jolloin Rieskanevan syottdaseman
katkaisija 6.09.0 katkaisee sahkdn ratajohdosta ja muuntajalta KHG-VV4. Muun-
tajalla KHG-VV3 jannite kuitenkin sailyy.

2.6 Kustannukset verrattuna UPS-varmistettuun virransyottoon

Konsultti Pekka Riikonen VR Track Oy:lta ja turvalaiteisannditsija Janne Roivai-
nen Ramboll CM Oy:lta ovat tehneet liikennevirastolle sahkoratavirransyottolait-
teiston ja yleisen sahkdverkon UPS-varmistetun laitteiston kustannuksia vertaile-
van laskelman. Laskelma on liitteena 5 (poistettu julkaistavasta versiosta). Las-
kelmassa on huomioitu hankintahinnat, molempien laitteistojen huoltokulut, sah-

koliittyman ja sahkdnkaytdon kulut, joista on saatu tulokseksi kayténaikaiset kus-
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tannukset 15 vuoden ajalle. Lisaksi on arvioitu molempien virransyéttotapojen ra-
kentamiskustannukset ja nain saatu lopulliset rakentamis- ja kayttokulut 15 vuo-
den ajalle.

Rakentamis- ja kayttdkustannukset 15 vuoden aikana yleisen sahkdverkon liitty-
malle ovat ||l Sahkoratavirransyétolle vastaavat kustannukset ovat
B Jos halutaan laskea sahkoratavirransyéttolaitteistolle takaisinmaksu-

aika, saadaan se suhdelaskuna

I / I - 15 v = 11,98 v

Vaikka sahkodratavirransydton rakentamiskulut ovat suuremmat, tulee laitteisto
pitkalla aikavalilla edullisemmaksi. Saastd saadaan sahkoratavirransyottolaitteis-
ton pienemmista huoltokuluista, pienemmista sahkoliittyman kuluista ja siita, etta

sahkonsiirtomaksu voidaan jattaa kaytannossa huomioimatta.
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3 ECM-LAITTEISTO

3.1 Laitteiston kuvaus

Karhukankaan asetinlaitteella on kaytéssa ECM:n valmistama MN22620-UPS-
laitteisto. Laitteisto sisaltda 1-vaihetasasuuntaajan, akuston ja invertterin. Syo-
tetty sahkoteho tasasuunnataan ja vaihtosuunnataan. Lahtéjannite on kokonai-
suudessaan vaihtosuuntaajan muodostama eli kyseessa on kaksimuunnosteknii-
kan on-line UPS-laitteisto (10, s.3).

Tasasuuntaajan nimellisjannite on 400 V, nimellistaajuus 50 Hz ja maksiminimel-
lisvirta 200 A. Tasasuuntaus on toteutettu neljan valiulosoton yksivaihemuunta-
jalla (11, s. 48) ja tyristoritasasuuntaajalla (11, s. 52). Tasasuunnattu jannite on

sovitettu akuston lataamiseen sopivaksi eli noin 267 V:iin.

Akusto koostuu kaasutiiviista, kuusikennoisista 12 V 150 Ah lyijyakuista. Akusto
sisaltda kolme rinnankytkettya yksikkoa, joista kussakin on 20 kpl akkuja. Nain
ollen akuston nimellinen lahtojannite on 240 V. Akuston kapasiteetti on 30 kVA.
(11,s.19.)

Invertterin toiminta perustuu elektronisesti ohjattuihin IGBT (suuritehoinen bipo-
laaritransistori) -komponentteihin. Transistorien avulla tasajannitteestd muodos-
tetaan kolmivaiheinen vaihtojannite ohjaamalla niita tietyilla hetkilla johtavaksi.
(11, s. 55.)

Invertteri sisaltdaa myos tyristoreilla toteutetun suodatusosion, joka tarvittaessa
synkronoi invertterin tuottaman sahkon ja verkkosahkon tai mahdollisen varavoi-
makoneen tuottaman sahkon vaiheisuuden (11, s. 57). Suodatuksella on toteu-
tettu SFS 6000 -standardissa mainittu kiertavien harmonisten yliaaltojen ehkaisy.
Yliaallot voivat aiheuttaa johtimien ylikuormittumista (11, s. 9). Synkronointi on
tarpeen esimerkiksi ylikuormitustilanteessa, jossa luvussa 6.1 mainittu staattinen

ohituskytkin reagoi.

Jarjestelman automatiikka ohjaa kaikkia osioita elektronisesti.
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3.2 Laitteiston toimintaperiaate

Jarjestelma on liitetty molemmilta sahkéradan muuntajilta tuleviin 400 V:n yksi-
vaiheisiin syottoihin ja yleisen sahkoverkon 400 V:n kolmivaihesyottoon. Sahko-
radan syotoista toinen valitaan ensisijaiseksi. Mikali sahkdnsyottd ensisijaisesta
lahteesta katkeaa, siirtyy jarjestelma automaattisesti ja katkotta kayttamaan tois-
sijaiseksi maariteltya syottda. Vaihtoautomatiikan toiminta perustuu kunkin sy6-

ton jatkuvaan jannitteenvalvontaan.

Muuntajalta tuleva yksivaiheinen vaihtosahko tasasuunnataan. Saatua tasasah-
koa kaytetaan akuston lataamiseen. Samalla tasasuunnattu sahko johdetaan in-
vertterille. Invertteri muuntaa tasasahkoén 400 V:n kolmivaiheiseksi vaihtosah-

koksi, jota kaytetaan asetinlaitteen vaatimissa toiminnoissa.

Sahkon katketessa seka ensisijaisesta syotosta etta toissijaisesta syotosta, syo-
tetdan invertteria akuston sahkolla. Mikali akuston jannite laskee lilan matalaksi,
ottaa jarjestelma automaattisesti kayttéon yleisen sahkoéverkon kolmivai-
hesyoton. Jarjestelma palaa automaattisesti kayttamaan ensisijaisinta syottoa,
kun sahko saadaan palautettua jompaankumpaan ratajohtoon. Jarjestelman vir-

ransyottdkaavio on esitetty kuvassa 6.
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KUVA 6. Jérjestelmén virransyéttékaavio (11, s. 18)
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3.3 Tehon maaritys

UPS-laitteen tehonmaarityksessa olennaisia suureita ovat naennaisteho, pato-
teho, loisteho ja tehokerroin cose. Naennaisteho on kuorman tehollisen jannit-
teen ja virran tulo. Patoteholla tarkoitetaan piirin resistiivista kuormaa, loisteholla
puolestaan kapasitiivista ja induktiivista kuormaa. Em. suureiden suhteet kayvat

ilmi seuraavista kaavoista (12, s. 126).

S=UI KAAVA 1
S = naennaisteho (VA)

U = jannite (V)

| = virta (A)

S2=P2+Q? KAAVA 2
S = naennaisteho (VA)
P = patoteho (W)

Q = loisteho (var)

cosp=P/S KAAVA 3
cosgp = tehokerroin
P = patoéteho (W)

S = naennaisteho (VA)
3.3.1 Normaalit UPS-laitteiston mitoitusvaatimukset

UPS-laitetta valittaessa on huomioitava kuorman naennaisteho ja kokonaisteho-
kerroin. Kuorman tehot voidaan maaritella arvioimalla, laskemalla tai mittaamalla.
Mitoitusvaiheessa tulee ottaa huomioon myds isompien yksittaisten laitteiden
mahdolliset kaynnistysvirtapiikit seka UPS-laitteen kyky syottaa hyvin epalineaa-
rista kuormitusvirtaa (ns. crest factor arvo). Myos mahdolliset laitteiston laajen-

nustarpeet on syyta huomioida. (10, s. 4.)

Suuritehoisella kaksimuunnostekniikan UPS-jarjestelmalla on syyta selvittaa har-
monisten yliaaltojen vaikutus sahkoverkkoon ja miettia onko tarpeen lisata kom-
pensointia tai suodatusta. Jarjestelmaa syottava varavoimakone on syyta mitoit-
taa vahintaan 2-2,2 -kertaa kuormaa suuremmaksi. (10, s. 4.)
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3.3.2 Liikenneviraston UPS-laitteiston mitoitusvaatimukset

Liikennevirasto ohjeistaa, etta laitteiston lopullisen kuorman mahdollinen tilaajan
tulevaisuuden laajennus huomioituna tulisi olla maksimissaan 45% UPS-laitteen
nimellisndennaistehosta. (3, linkit Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieoh-
jeet (pdf) -> Turvalaitteiden sahkdsyotot ja UPS-laitteiden mitoitus, s. 4). Liiken-
neviraston toinen turvalaitteiden virransyo6ttoa koskeva ohje antaa kuitenkin mah-
dollisuuden kuormittaa UPS-laitetta 70% sen nimellistehosta mahdollisten laajen-
nusten jalkeen (3, linkit Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -
> Turvalaitteiden virransyottdasennusten sahkoéturvallisuutta koskevat Liikenne-

viraston erikoismaaraykset, s. 6).

Kayttovarmuuden ja kaytettavyyden takia jarjestelma tulisi rakentaa redundant-
tiseksi ja modulaariseksi. Jarjestelman tulisi sisaltaa vahintadan kaksi moduulia,
jolloin toisen vikaantuessa ehja moduuli pystyisi viela syéttdamaan kuormaa. Mo-
duuleita lisdamalla pystytdan myos kasvattamaan oikosulkuvirtaa. (3, linkit Pal-
veluntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden sah-
kosyotot ja UPS-laitteiden mitoitus, s. 4.)

UPS-laitteen on kyettava syottamaan turvalaitteistoa niin, ettd mitdan osaa kuor-
masta ei kytketa irti edes ylikuormitustilanteessa. Lisaksi on valittava laite, jonka
naennais- ja patotehon syottokyky ylittaa kuormituksen arvot. (3, linkit Ammatti-
laiselle -> Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaittei-

den sahkosyotot ja UPS-laitteiden mitoitus, s. 5.)

Vaikka ECM-jarjestelma on pohjimmiltaan UPS-laitteisto, antaa Liikenneviraston
ohjeistus sille lievemmat vaatimukset redundanttisuuden suhteen. Sahkoratavir-
ransyotossa varasyottona hyvaksytaan paikallinen sahkoverkko. Sahkoratavir-
ransyottd varmistetaan kahdennetuilla muuntajilla ja kytketdan eri sahkodistysryh-
miin, mikali mahdollista. (3, linkit Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieoh-
jeet (pdf) -> Turvalaitteiden virransyottdasennusten sahkoturvallisuutta koskevat
Liikenneviraston erikoismaaraykset, s. 8.)
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3.3.3 Mitoitusvaatimuksien toteutuminen

ECM-laitteiston kuorma Karhukankaalla koostuu asetinlaitteen vaatimasta te-
hosta (5,5 kW) ja kolmen turvalaitekaapin (K932, K942 ja K944) vaatimasta te-
hosta (2,5 kW, 1,5 kW ja 1,5 kW). Muu sahkdnsyoéttd tapahtuu normaalitilan-
teessa yleisen sahkodverkon kautta. Kun kuormitukset lasketaan yhteen, saadaan
ECM-laitteiston patétehokuormaksi 11 kW. (Liite 6.)

Liikenneviraston ohjeessa on laskentaesimerkissa turvalaitekuorman tehokertoi-
meksi (cosg) maaritelty 0,9 (3, linkit Ammattilaiselle -> Palveluntuottajat -> Ohje-
luettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden sahkosyotot ja UPS-laitteiden
mitoitus, s. 14). Kun tiedetaan patoéteho ja tehokerroin, voidaan naennaisteho las-

kea kaavan 3 mukaan S = P/ cos¢g
11 kW /0,9 =12,2 kVA

Kuormituksen osuus ECM-jarjestelman nimellisndennaistehosta voidaan laskea

prosenttilaskuna

12,2 kVA / 30 kVA * 100 = 40,7 %

eli laitteisto on vaatimuksiin nahden riittava.
3.4 Oikosulku- ja vikavirtasuojaus

Oikosulkusuojauksen ensisijainen tarkoitus on saattaa jarjestelma toimimaan
niin, etta ECM-jarjestelman omat sisaiset suojaukset eivat reagoisi ja katkaisisi
syottoa kaikista jarjestelmaan liitetyista laitteista. Suojalaitteet sijaitsevat ryhma-
keskuksessa. Oikosulkusuojina on kaytetty johdonsuojakatkaisijoita ja kompakti-

katkaisijoita.
3.4.1 Liikenneviraston vaatimukset

Suojalaitteiden toiminta on pyrittdva saamaan mahdollisimman nopeaksi, jotta
muiden UPS-laitteiston syo6ttdmien kuormien toiminta ei vaarannu vikatilan-
teessa. Suositeltu toiminta-aika on 20 ms. Muutoin katkeamatonta virransyottoa
vikatilanteessa ei UPS-standardin mukaan pystyta takaamaan.
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Toiminnan nopeus riippuu virran suuruudesta ja siihen vaikuttaa UPS-laitteen
komponenttien mitoitus. Siksi UPS-laitteen ja suojalaitteiden valinta, erityisesti
selektiivisyys on erittdin tarkeaa. Laskelmia tehtdessa kaytetaan UPS-laitteen
valmistajan ilmoittamaa 20 ms:n arvoa (3, linkit Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo
-> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden sahkosyotot ja UPS-laitteiden mitoitus,
S. 5).

Edellda mainitusta mitoitussaanndista voidaan poiketa, mikali UPS-laitteiston oi-
kosulkuvirta riittaa tekemaan verkosta selektiivisen kaikissa vikatilanteissa. Ta-
man oikosulkuvirran mitoituksessa on huomioitava kuormien laatu seka kaape-
lointien impedanssit ja jannitehaviot. Kaapeloinnin impedanssin on oltava riitta-
van pieni, jotta UPS-laitteen oikosulkuvirta riittaa laukaisemaan suojat. (3, linkit
Palveluntuottajat -> Ohjeluettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden sah-

kosyotot ja UPS-laitteiden mitoitus, s. 6.)
3.4.2 Vaatimusten toteutuminen

Liitteessd 7 on FEBDOK-ohjelmalla laskettuna oikosulkuvirrat laitteiston eri
osissa tilanteessa, jossa syotto tapahtuu ratajohtovirransyoton kautta ja tilan-
teessa, jossa syottd tapahtuu yleisen sahkoverkon kautta. Molemmissa tilan-
teissa ECM-laitteiston kuorman oikosulkuvirrat joudutaan kuitenkin mitoittamaan
niiden kannalta huonoimmassa tilanteessa eli ECM-laitteiston ollessa akku-

sy6tolla.

Oikosulkuvirraltaan heikoimmaksi kohteeksi jaa turvalaitekaappi K944, jolle on
pisin kaapelointi. FEBDOK-ohjelma antaa kyseessa olevalle turvalaitekaapille oi-
kosulkuvirtaavon 35 A. Turvalaitekaappien suojaus on toteutettu ABB XT2N 160
Ekip LSI In=10A 3p F -kompaktikatkaisijoilla. Kompaktikatkaisijoiden ominaisuu-
det ovat saadettavissa dippikytkimilla. ABB:n verkkosivuilta on ladattavissa e-De-
sign-ohjelmisto, josta nahdaan tarvittaessa kompaktikatkaisijan toiminta-aika-
kayrat eri saatoarvoilla. Saatdarvot ovat Karhukankaalla samat jokaisen turvalai-
tekaapin (K932, K942 ja K944) kompaktikatkaisijalla. Toiminta-aikakayra on esi-
tetty kuvassa 7 ja se kuvaa kompaktikatkasijan laukaisunopeutta eri kuormitus-

virran arvoilla.
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KUVA 7. Kompaktikatkaisijan ABB XT2N 160 Ekip LSI In=10A 3p F toiminta-ai-

kakéyré Karhukankaan s&éatoarvoilla

Kuvassa nakyva punainen ympyra kuvaa tilannetta 35 A:n oikosulkuvirran toteu-
tuessa. Toiminta-aikakayrasta voidaan todeta, etta 35 A ja sitd suurempi oikosul-

kuvirta riittaa poiskytkemaan syoton vaaditun 20 ms:n aikana.
3.5 ECM-jarjestelman ohitus
3.5.1 Staattinen kytkin

ECM-jarjestelmasta I0ytyy staattinen, elektronisesti toteutettu ohituskytkin, joka
siirtdad kuorman automaattisesti julkisen verkon syotolle vikatilanteessa tai yli-
kuormituksessa. Staattinen kytkin huolehtii myds julkisen verkon sahkon suoda-
tuksesta ja tahdistuksesta invertterin tuottamaan jannitteeseen, jotta katkoton
siirtyminen varatehonsyo6ttoon olisi mahdollista. (10, s. 1.) ECM-jarjestelman
staattinen kytkin on toteutettu tyristoreilla. Kuvassa 8 on esitetty virran kulkureitti

normaalisti vihrealla ja staattisen kytkimen toimiessa punaisella.
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KUVA 8. Virran kulkureitit liséttyné jarjestelmén virransyéttékaavioon (11, s. 18)

3.5.2 Sisainen huoltokytkin

Jarjestelman huoltoa varten on olemassa sisainen huoltokytkin (QS4). Huoltokyt-
kimen kayttod ohittaa invertterin ja staattisen kytkimen, jolloin tulokatkaisijat (QIN1
ja QIN2) avaamalla voidaan tehda huoltotoimenpiteitd tasasuuntaajalle ja akus-
tolle seka invertterille. Kuvassa 9 on esitetty virran kulkureitti kaytettaessa huol-
tokytkinta.

27



KUVA 9. Virran kulkureitti ohituskytkimen ollessa kéyt6ssé liséttyné jérjestelmén

virransyoéttbkaavioon (11, s. 18)
3.5.3 Huolto-ohituskytkin

Mikali jarjestelma jostain syysta halutaan ohittaa kokonaan, voidaan tarvittavat
kytkennat tehda ryhmakeskuksen etukoje-kytkimilla. Nain saadaan yhdistettya
kaikki keskusosiot julkiseen sahkdverkkoon. (Liite 2.)
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3.6 ECM-laitteiston akusto
3.6.1 Akuston sijoitusvaatimukset

SFS 6000 -standardin mukaan kiinteat akustot on asennettava lukittuun tilaan tai
pienet akustot lukittuun koteloon. Nain varmistetaan, etta akustoihin paasevat ka-
siksi vain ammattitaitoiset tai opastetut henkilot. Tilassa tai kotelossa on oltava
riittdva ilmanvaihto. Akuston liitokset on suojattava eristyksella tai akut on jarjes-
teltdva siten, ettei samanaikaisesti voida epahuomiossa koskettaa osia, joiden
potentiaaliero on yli 120 V. (13, s. 11.)

3.6.2 Akuston mitoitusvaatimukset

Akuston mitoituksessa on huomioitava kuormitus, UPS-jarjestelman hyétysuhde,

vaadittu varakayntiaika ja akkujen vanheneminen.

Varavoimaksi mitoitetun akuston kayttdaika on oltava vahintaan 6 tuntia. Mikali
varavoimakoneistoon sisaltyy dieselaggregaatti, riittda akuston kayttdajaksi 2

tuntia.

Akuston vanheneminen huomioidaan kertomalla nimelliskuormitus 1,25:114 tai ja-
kamalla akustokapasiteetti 0,8:lla. Nain huomioidaan kayttdajan toteutuminen
my0s kayttdikansa paahan tulleella akustolla. (1, linkit Palveluntuottajat -> Ohje-
luettelo -> Rautatieohjeet (pdf) -> Turvalaitteiden sahkosyo6tot ja UPS-laitteiden

mitoitus, s. 13.)

Koska rata- ja turvalaitekunnossapitajalla on kaytdssaan siirrettavia dieselaggre-

gaatteja, voidaan akusto mitoittaa 2 tunnin kayttdajalle.
3.6.3 Vaatimuksien toteutuminen

Karhukankaan liikennepaikan jarjestelmassa akusto on sijoitettu tilaan, johon on
paasy ainoastaan sahkoalan ammattihenkilGilla. Kaikki akuston liitokset on kos-
ketussuojattu. (Kuva 10.) Sijoituksen osalta voidaan katsoa vaatimusten toteutu-

neen.
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KUVA 10. Akusto

Karhukankaan akustokokonaisuus koostuu kolmesta nimelliskapasiteetiltaan
150 Ah:n ja nimellisjannitteeltdan 240 V:n rinnankytketysta akustosta (kuva 11).
Akuston nimelliskuorma on 30 kVA (11, s.19). Kayttdaika voidaan laskea kaa-
voilla 4 ja 5 (2, s. 116).

W=UQ KAAVA 4
W = sahkdenergia (VAh)

U = jannite (V)

Q = kapasiteetti (Ah)

Q=It KAAVA 5
Q = kapasiteetti (Ah)

I = virta (V)

t = aika (h)
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KUVA 11. Karhukankaan akuston kytkentékaavio (5)

Alla on laskettu sahkdenergia kaavan 4 mukaan kolmella rinnankytketylla akus-

tolla
3*150 Ah * 240 V =108 000 VAh

Kaavat 4 ja 5 yhdistamalla saadaan sahkdenergian kaavaksi W = U | t. Kaavasta
1 tiedetaan, ettda U | = S (kuorman naennaisteho). Kayttdaika voidaan siis laskea
t = W/ S. Nimelliskuormitus S tulee kertoa akuston vanhenemisen varmuusker-

toimella 1,25.
108 000 VAh /(30 000 VA *1,25)=2,88 h

Karhukankaan akusto on riittava kestaakseen vaaditun kayttoajan.
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4 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa, miten hyvin tutkinnan kohteena ollut jar-
jestelma soveltuu kayttotarkoitukseensa sahkdisten ominaisuuksiensa, kaytto-

varmuuden ja kustannuksien osalta.

Laitteisto vastaa toiminnaltaan normaalia UPS-virransyottdéa, mutta erona on,
ettd normaalitilanteessa turvalaitteiden virransyottd ja akkujen varaus otetaan
sahkoradasta. Yleisen sahkdverkon liittyma toimii varasyoéttona seka laitetilara-
kennuksen lammityksen, valaistuksen ja ilmastoinnin sy6tténa. Talldin paastaan
jarjestelman tavoitteeseen, eli yleisen verkon liittyman pienempaan sulakeko-

koon ja sita kautta tapahtuvaan saastoon.

Karhukankaan ECM-laitteisto on laskelmien perusteella todettu vaatimusten mu-
kaiseksi tehon, oikosulkusuojauksen ja akuston osalta. Jarjestelman teho alkaa
kuitenkin olla vaatimusten rajalla, vaikka kyseessa on pieni liikennepaikka ja sen

vuoksi vahainen tehontarve.

Asetinlaitteen kayttdvarmuuden kannalta yhta kriittinen tekija kuin itse asetinlaite,
on tiedonsiirtoyhteys liikenteenohjauksen ja asetinlaitteen valilla. Tilaajan toi-
veesta kayttovarmuutta kasittelevan luvun esimerkkina kaytettiin Kainuuta vuo-
denvaihteessa piinanneita julkisen sahkoverkon katkoja, joiden takia junia myo-

hastyi ja jouduttiin perumaan.

Lahes kaikille ongelmille oli kunnossapitaja kirjannut syyksi tietoliikenneyhteyden
vian. Nama yhteysviat johtuivat virransyoton ongelmista linkkiasemilla, joita
pelkka sahkoratavirransyottojarjestelmien lisdaminen asetinlaitteiden yhteyteen
ei toisi sahkoratavirransyoton piiriin. Kayttovarmuuden kannalta tulisi siis asetin-
laitteiden lisaksi miettia tietolikenneyhteyksissa kaytettavan laitteiston varusta-

mista sahkoratavirransyotolla.

Rakentamis- ja huoltokustannusten osalta jarjestelman takaisimaksuaika on noin
12 vuotta ottamatta huomioon kayttovarmuuden mahdollisesta parantumisesta
koituvia saastoja. Jarjestelmaa valittaessa onkin tarkasteltava myos sen elin-

kaarta, eli rakennetaanko jarjestelma esimerkiksi 10 vai 20 vuoden kayttoon.
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Suurin ero jarjestelmien valilla tulee juuri rakennuskustannuksista, eli mita lyhy-
emman aikavalin investointi on kyseessa, sita edullisempaa on valita yleisen sah-

koverkon UPS-laitteisto virransyottojarjestelmaksi sahkoratavirransyoton sijaan.
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KATKAISUAT 3010 JA 3020 = = e o = Kytkinkentalta Jk2:Ita oli lauennut F3 suojakytkin mahd.Finngridin -
LAUENNEET, EIKA OHJAUDU ﬁ;KK‘:;S”A Katkaisijat 3010 ja 3020 lauenneet, eika ohjaudu kiinni. 110kv | C | ~iheuttama,viritetty uudeleen, toimi :::i""m‘\ MUU ULKOINEN
KIINNI. 110KV NAYTTAA NOLLAA. MELAS okae. Kari Koski
csoun ETrNsIuA  (sioonom (00T S el ho oneene
OUAMINAN NO.EOMENNESSA, | |AINL, 10578 :n :/eturinkul'etta'a tjarkasti ikan j -te i Ki inta uusittu n.5m:n pala . R.Lamberg , P. Kanninen ERKENNETL K
TULI VALOKAARI JA RKN SA KANNUS- [ m’ . Jun::m“ a:’a'm sl PR By HAIR TUNTEMATON SYY|
KATKAISUA 6050 LAUKESI ESKOLA P
alhaalla.
KOK, 5012 TULI POHJOISESTA AJOJOHDIN Kok, 5012 tuli p Kok:aan. Raiteella 2, "Jyvaskylan"
KOK:AAN. RAITEELLA 2, A8 sillan alla kuului rysahdys virroitti ja isij Kannattimeen vaihdettiin 1,5 metrid uutta kannatinta. R Lamberg T LIKENNETTA VIERAS ESINE
"JYVASKYLAN" SILLAN ALLA K OK;( OLA laukesi. Virroittimessa ei mitaan poikkeavaa. Paivystava sas Jarvinen Linnun raato loytyi sillanalta. HAIR
KUULUI VOIMAKAS RYSAHDYS . Sillan alla kannatti 5-6 sdiettd poikki.
Lauennut katkaisija 6.05.0 ohjattiin kiinni klo 13.12.16 Laukeamisen
HVN SA KATKAISUA 6.05.5 KATKAISIIA2S - . » _ |aiheutti ylos nostetuna ollut kuorma -auton HIAB puomi. Vaurio paikka
LAUKESI. HALYTYN NO: 44 E1 |KV, K6050 :':N i ':::::2;::;‘5 Zu“k‘::sm 13.0554 Halytyn no: | | oyivaiden R 95 ja R 95B vallis olevalia tasoristeyksells. Rashe '.;:'{';ZNY:EEN TYOKONE
OILOSULKUSUOQJAN 2 . PORRAS. |HIRVINEVA , e Rautaruukin tehdas alueella. i
Ajolanka korjattu,varotus puomit asentaa paikalliset helaaron miehet
Tl
JKUI SA: KATK. 6.09.0 LAUKESI . x EGA(I;UOAZS U A Ktk 600D kst Vietinia viirotie hisiosi Virroitin haukkasi vait korjattu valiaikai i.Korjattiin LIIKENTEEN PUUTTEELLINEN
[VETURIN VIRROTIN HAJOSI KU]VALA . o - e lopullisesti paivalla 23.12 kio 15.00 PYSAYT. HUOLTO
.5A;K6.09.0 P1- Tl =
SVILSAKG 09.0F1 KATKAISUAZS HVN_SA;K6.09.0 P1-oikosulkusuojan 2porras laukaisi, Tpss Tupoksen erotusjakso alkoi lyéda Iapi vaikka rullattiin, puhdistettu LIKENNETTA
[CIKOSULKUSUQIAN ZPORRAS V. K erotusjakso lyd Iapi erotusjakso.( Erotusjakson likaisuus johtuui todennakoisesti siitepdlysta )|HAIR ER)
LAUKAISI HIRVINEVA isiso iy e 0. g I EPOSE.
| .09 by Tl i Ji - aa 4. P
KUI SA, K 6.09.0 LAUKESL.VAUNU |KATKAISUA25 Kui SA, K 6.09.0 laukesi.Vaunu pudonnut kiskoilta ja langat Vatfnu pudonnut k:skoi?a ja kaatanut SR-Pyivaan 754i1 erustus LIKENTEEN AUKIAIO,
PUDONNUT KISKOILTA JA LANGAT |KV, K6090 o) lohjennut. Perustus korjattu valamalla, asennettu uusi pylvas, langat PYSAYT SUISTUMINEN
[ALHAALLA. KUIVALA ) saadetty :
HVNSA: KATK. 6.05. LAUKAISU. KATKAISIIAZS . ” - = . —_— < - .
RAUTARUUKKI AJETTU NOSTURI  |KV, K6050 :-?::;:::‘k. 6.05. laukaisu. Rautaruukki ajettu nosturi :lz;‘nkaa-::t?oan;;:l:ntik:sa :ty:tvsssa turvaporttaaliin, porttaali kaatunut :.xl;il‘YITTEEN TIEAJONEUVO
as010HTOON HIRVINEVA | g - : :
[VOLSA:K6090 LAUKESI.VIKA KATKAISUIA2S Ylimmainen paluujohto oli pudonnut sangalle pylvaalla 492-12 ja
VALILLA KOK E0300- KV, Ki VolSa:K6090 laukesi.Vika valilla Kok E0300-JpaE001 Eristysvika |katkennut kipindinnin seurauksena, seka pudonnut alas LIKENTEEN VANHENEMINEN
JPAEOO1.ERISTYSVIKA KM492-494 VO'LTTI km492-494 samaan aikaan.Kuljettaja naki ison valokaaren. kdantdorren/kannattimen paalle niin, ettd oli aiheuttanut kaisijan PYSAYT.
[SAMAAN AIKAAN KULIETTAJA NA laukeamisen
Ylin paluujohto pudonnut sangalle ja palanut poikki pylvaalla 474-4.
. . i Paluujohto on pudonnut alas ja joutunut kosketuksiin kiristyspylvaan 4744
HARMA-VOLTTI; SAHKORATA AJOJOHDIN
' 2 ~ |Harma-! i; Sahko i iki ia Harmasta J ama ikki. PA-valilla
VAU NpvoURKLOMETRA [, iy {5 o SOt et npdoner imess |5 o s vokn b Pt WSS
HARMASTA POHJOSEEN VOLTTI . i i v p ]. " " P X . )
esitetty kor mutta konkreettista
suunnitelmaa ei viea ole.
RKN SA, K6.09.0 KATKAISUA2S N Syotto oli kayttd ys , jonka takia pitkalle
LAUKESI.LAMPOSUQJA KV, K Rkn SA, K 6.09.0 laukesi.Lamposuoja toimi,eika anna ohjata syottolinjalle tuli ylikuormaa _Rele palautui kun se jahtyi .Suorittaja LIKENTEEN VIKA HAVIS! ISEST
TOIMILEIKA ANNA OHJATA RI E SKANEVA katkaisijaa kiinni. kehoitti vetureja tarkkailemaan tehonottoja . Paatettiin, ettd kaydaan  |PYSAYT. i
KATKAISUAA KIINNI. seur yo 0553 i lampa
AJOJOHDIN, Puu kaatunut radan yli, nojasi paluulankoihin ja latva 4 - 5 metria
bl i YLIVIESKA- Ylivieska -Kangas puu nojaa paluujohtoon. ajolangan yli. Puu poistettu TKA:n avustuksella. Rataosa lilkenne L"KE.NTEEN TUULI, MYRSKY
PALUUJOHTOON. 2 PYSAYT.
KANGAS kelpoinen n.15.30 .
Jepua,punttipylvaalta 492-12 paluujohdin katkennut ja jaanyt
) pyoraston eristimen ja tasauslevyn viliin aiheuttaen
KATKAISUIAZS oikosulun ja sen etta jannitettd ei saatu kytkettya paalle. LIKENTEEN
[VOLSA: KATK. 6.09.0 LAUKASU KV, K6090 VolSa: Katk. 6.09.0 laukasu N i P dyttaen sain paluujohtimen pudotettua PYSAYT KULUMINEN
VOLTTI maahan.paluujohtimet sidottu ja maadoitettuvikapyivaan molemmin :
oleville pylvdille,taman toimenpiteen jalkeen ajojohtimeen saatiin
kytkettyd jannite.PK
KATKAISUA = = . : = LIKENTEEN
[VOLTTI SA K 3.22.0 LAUKESI. 110KV Voltti sa K 3.22.0 laukesi. Eino Myrsky, Vaurio korjattu PYSAYT. TUULI, MYRSKY
Kruunupyy pylvaan 537-15 vieressa iso kuusi kaatunut paluu ja
ATRARSIADS ajojohjtimien paille,puu raivattu pois (kiskopyorilla ja henkilonostimella
- o g varustettu kuorma-auto apuna) ,vaurioituneet kannatinjohtimet (2 kpl) |LIKENTEEN MUU
|| | Ki I lauk: «
MESEE 0o CALIKESE SE 5|6|_250 B RCOUS lonies) jatkettu ja paluujohtimen sidoksia uusittu 6 kpl,irronnet PYSAYT. ILMASTOLLINEN
ripustimetnkiinnitetty Ajo ja paluujohtimien korjauksiin jarjestettiin
oulustaTTE. Eino-myrsky aiheutti puun kaatumisen PK
KATKAISUA2S Kalvia Km 566+600 Eino-myrsky kaatoi ison kuusen paluu ja ajojohtimien
OHENNEVA SA K 6050 LAUKESL. KV, K6050 Ohenneva sa K 6050 laukesi. Pa'alle.ajo‘ohtlmn kannatin -karfceﬂfOqus-(a jarrjestevny TTF vikapaikalle LIIKENTEEN MUU
OHENNEVA ja jatkettu katkennut kannatin, kinnitetty ripustimet ja myos tehty 1kpl  |PYSAYT. ILMASTOLLINEN
uusi ripustin
(OHNSA. KATKASIJA K 6.05.0 KATKAISUA2S OhnSa. katkasija K 6.05.0 laukasu 571 km:lld uuden sillan Raivattu myrskyn ratarakenteisiin heittamat suojarakenteet pois radalta
LAUKASU 571 KM:LLA KV. K6050 tliapdinen suojatelittarakennelma lentanyt (myrsky) ja sahkoratarakenteista, sr-pylvdiden 571-2 ja 571-3 orret korjattu. LIKENTEEN MuUuU
SILTARAKENTEET LENTAMNEET OP;EN NEVA ratarakenteisiin lanka alhaalla ja I-pylvdiden orret (pylvaat 571{vaihdettu 2 kpl vinotukia ja seka myos muita orsirakenteita ajolanka PYSAYT. ILMASTOLLINEN
RATARAKENTEISIIN PORTAALI VA 2ja571-3) jatkettu PK
|MESSA: 06.09.0 LAUKASU KMLLA [KATKAISUA2S MesSa: K6.09.0 laukasu Km:lld sr-pylv. 556-15 kohdalla kuusi  |Pylvaalla 556-15 raivattu Seija-myrskyn kaatama puu paluujohtojen LIKENTEEN MUU
[SREVLY. 356-15 KOHDALLA KAIUSHKV, X noja lankaan ja Km:lld 557 puu noja lankaan aalta ja jatkettu kaksi vaurioitunutta paluujohdinta.RL PYSAYT. ILMASTOLLINEN
NOJA LANKAAN JAKM:LLAS557  |MESILA 3 R PR ROy S PRRgORma. :
HIRVINEVA, PUU KATKAISUA  |Hirvineva, Puu ohitusjohdossa _ LIIKENNETTA
OHITUSIOHDOSSA 110KV AL polstEN HAIR FULLL MYRSKY
HIRVINEVA SA K 6.05.0 LAUKESI El |KATKAISUA25| = i s o " 0
|MenE kunni TiA EROTTIMET B |KV, KS050 ?o'i'::;‘e“ 52K 6.05.0laukesi ei mene kiinni Tja erottimet el |, | .1+ pudonnut kasntSorren paalle. KM 697300 :;'\'{';'E&NY:EEN TUULI, MYRSKY
TOIMI. HIRVINEVA ’
RAAHE EI PYSY VIRTA AJOJOHDIN, - . < & < o e = g . o LIKENTEEN
AJOLANGASSA. RAAHE Raahe ei pysy virta ajolangassa. Ajolangat ajettu poikki, Tekijasta ei tietoa. limoitettu poliisille BYSAYT. TIEAJONEUVO




KUORMITUSLASKELMAT

Karhukangas

Osateho 1

Osateho 2

Osateho 3

Osateho 4

Osateho 5

Osateho 6

Osateho 7

Osateho 8

Osateho 9

Osateho 10

Osateho 11

UPS maksimi varausteho
Huipputeho UPS:n jalkeen
Laskennallinen virta UPS:n takana

Karhukangas Syottopiste
K932
K942
K944

3x

Laitetilan kulutus (lammitys ja valaistus)

Huipputeho UPS:n jalkeen

Varmuuskerroin

R

3x
3x

LITE 6

Huipputeho UPS:n jélkeen

Laskennallinen virta UPS:n takana

Etukoje UPS tasasuuntajasyotolle

Laitetilan kulutus (Iammitys ja valaistus)

Ratapihavalaistus

Lisataan UPS:n takana oleva huipputeho

Huipputeho yhteensa (laitetila, UPS ja varaaja, turvalaitejarjestelma ja ratapihavalaistus)
Laskennallinen virta yhteensa

Varmistetun verkon etukoje (Ryhméakeskuksen paasulake), laskennallinen
Valittu varmistetun verkon etukoje (Ryhmékeskuksen paasulake).
Sahkaliittyman sulakekoko



FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELM
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LITE 7/1
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MUUNTAIA_SO KVA| % *“-’ ﬁi;

| —

s
KHG £21+508
— 1
21
Vr Track Acennukcen ocolte: Asennus: Pymc 18.6.2018 16:18:16
Karhukangas_ajolankasyotto_150518
Kerkkolankatu 32
05800 Hyvinks3 Aclakac, omictaja: 4pov
Puh: ™CE
V. 6036 8w 1
ffdek Pem. 27.12017 P2




FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELMAT LITE 7/2

MM Sx18 §
1m Assonusswod  C

20RVA
400vViadOV

MM 8x16 S

» 15 m  Assonussswont 02‘_

3 o

8 . g
2 g H
=3 B =3
i { i
A
CH—

Vr Track Asennukcen ocolte- Asennus: Pvmc 18.6.2018 16:18:16
Karhukangas_ajolankasyotto_150518
Kerkkolankatu 32
05800 Hyvinks3 Aclakac, omictaja: 4oV
Puh: ——
Vi.6036 Shvu 2
f E b d OK pmzizom P2




FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELMAT

LITE 7/3

Iyzpmax Ixzpmn [ e— le2min b omax le1pmin Imprmax litpmn Zs Max
Jakokeskustunnus =
& [%A]l | cosphi | 'x[Al | cos phi | |k [¥A] | cosphi| kKAl | cosphi | kXAl | cosphi | %Al | cosphi | 'x[*A] | cos phi | %[%Al | cosphi | [ohm] i [kA]
K832 KM 6224054 0,085 1.00 0,083 1.00 0.064 1.00{ 0.061 1.00 0.058 1.00' 0.053| 1,00 0,059 1.00 0,053 1,00 0,1044 0,004
K842 KM 623+877 0,064 1.00 0,061 1.00 0,063 1.00 0.060 1.00 0.057 1.00| 0.050' 100 0,057 1.00 0,051 1.00] 0,1044 0,082
KO44 KM 6244172 0,060 1.00 0,055 1.00 0.058 1.00 0.052 1.00 0,048 1.00' 0,035 1.00 0,048 1.00 0,038 1,00 0,1044 0,087
KHG_ECM_KM 621+508| 3,285 037] 2784 040 2845 037 241 0.40 2879 047 2411 0,51 2,508 0,58 2130 081 0,1026 6,122
KHG_UPS_KESKUSOSH 0,072 1.00 0,072 1.00 0,072 100, 0072 1.00 0.072 1.00] 0,072 100 0,072 1.00 0,072 1.00] 0,1026 0,104
MUUNTAJA 39037 025 3372 0,25 3400 025 2821 0,25 4010 0.25 3.444' 025 4,010 0.25 3444 025 0,0837 8,321
Vr Track Agennukcen ocoite Agennuc: Pvmn: 1862018 161342
Karhukangas_ajolankasyotto_150518
Kerkkolankatu 32
Aclakac, omictaja: SFS 6000:2012
05800 Hyvink33 Jakokeskukset, okosulkuvirrat 400V TN-C-S
Puh: V. 6035 Shu 1
febdok == 3




FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELMAT LITE 7/4

MUUNTAJA_SD KVA
SO VA,
2wW/la0ov

Vr Track Agennukcen ocolte: Agennuc: Pvmc 18.5.2018 16:38:48
Karhukangas_sahkoyhtion syottd_150518

Kerkkolankatu 32

05800 Hyvinkié Aclakac, omictaja: 4pov

Puh:

febdok === P




FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELMAT LITE 7/5
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Vr Track Agennukcen ocolts- Agennuc: Pvmc 18.6.2018 16:38:48
Karhukangas_sahkoyhtion syottd_150518
Kerkkolankatu 32
05800 Hyvinks3 Aclakac, omictaja: 400V
Puh:
Vs. 6036 Swu 2
ffbdo Pem. 2712017 3




FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELMAT

LITE 7/6
21 21. 21
K4G UPS 30 KVA |
1
- 47 10A/B ? 10AIB % 10A/8 %
g 8
z z >
g 3 2
g g 2
i {s !
Cs— Co— C—
X932 KMEZ2 (54 K42 KM 23877 K344 KM 624+172
1 4
L 1 Lo
Vr Track Agennukcen ocolte: Acennus: Pymc 18.6.2018 16:38:48
Karhukangas_sahkayhtion syotté_150518
Kerkkolankatu 32
05800 Hyvinkié Aclakac, omictaja: 4pov
Puh: ——

febdok 7= = -




FEBDOK-KAAVIOT JA -LASKELMAT

LITE 7/7

Iyzpmar lzpmn [— Ix2prmin Iy spmax ly1pmin [ — lepmn Zs Max
Jakokeskustunnus
I [kA] | cosphi | (A] | cosphi | |k[kA] | cosphi| kKAl | cosphi | kAl | cosphi| |x[kA] | cos phi | x[%A] | cos phi | %Al | cosphi | [ohm] i [kA)
K832 KMG622+054 0,124 098 0,086 100, 0.116 028 0.083 1.00 0.077 1.00 0.0ﬂdl 100 0,077 1,00 0,083 1,00| 47567 0,183
K842 KM 623+677 0122 098 0084 1,00, 0.108 028 0.077 0.e0 0.073 I.DOI 0,055 100 0,074 100, 0,056 1.00| 5,182 0,176
KB44 KM 6244172 0,084 098 0061 028 0076 1.00] 0.061 1.00 0.053 1.00' 0,035 100 0,054 1,00 0,036 1,00| 7.4012 0,121
KHG KM 622+818 0,556 082 0426 0,88 0482 082 0.369 0.86 0.315 0.89| 0,235 092 0232 093] 0172 095 12782 0.812
KHG UPS 30 KVA 0,521 084 0,108 1.00) 0452 024 0.108 1.00 0.201 001 0.10q 100 0219 0,94 0,108 1,00 13588 0,758
KHG_PK_KM 621+508 1.801 032 1.541 0,33 1.560 032 1.334 0.33 1.600 038 1 .434' o041 1.802 045 1,350 0.48| 0,1625 3.517
MUUNTAJA 1.977 025 1,700 0,25 1.712 025 1472 0.25 201 0.25 1,734' 025 201 0.25 1,732 025 0.1267 4,160
Vr Track Acennukcen ocolte Agennus: Pvn:  18.6.2018 163727
Karhukangas_sahkoyhtion syotto_150518
R—— Aciakac, omictaja: SFS £000:2012
05800 Hyvink33 Jakokeskukset, okosulkuvirrat 400V TN-C-8
Puh: Vs.60.36 S 1
febdok ~-> = -




