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1

JOHDANTO

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda NRC Group Finland Oy:lle (ent. VR
Track Oy) yhtictasoinen ohjeistus liittyen tyonaikaisiin maadoituksiin ja pa-
luuvirtateihin. Nykyiset ohjeistukset kasittelevat paaasiassa pysyvia, eli lo-
pullisia maadoituksia ja paluuvirtateita.

Opinnadytety0 palvelee sahkdérataymparistdssa urakoivia henkildita. Opin-
naytetyon tarkoituksena on kertoa eri toimijoille, kuinka maadoituksiin ja
paluuvirtateihin tulee suhtautua rakennusvaiheessa.

Tassd opinnadytetyossa on pyritty kertomaan sahkdradan suoja- ja kaytto-
maadoituksista ja paluuvirtateistd, keskittyen tyonaikaiseen tilanteeseen.
Rakentamisvaiheessa olevilla tydmailla usein urakoitsijat ja urakka-alueet
voivat vaihdella hyvinkin nopeasti, jolloin saattaa syntya sekaannuksia ja
epaselvyyksida. Taman ohjeistuksen avulla on tarkoitus selventda suoja- ja
kdayttomaadoituksien tarvetta, sekd parantaa kasitystda maadoitusten toi-
minnasta. Paluuvirtatie on tarkea osa sahkorataa, joten myos sita kasitel-
|aan tassa tyossa.

Tyon tehtdvana on kertoa sahkdradan maadoituksista ja paluuvirtateista
siten, etta urakoitsija voi kdyttaa ohjeistusta apunaan tytkohteissa, vaikka
ei tuntisikaan sahkdalaa.

Ty6ssa ei kasitella syvallisesti sahkdrataan liittyvia muita asennuksia, vaan
tyon sisaltd on rajattu kasittelemadan padasiassa tydnaikaisia sahkorata-
maadoituksia ja paluuvirtateita. Tyossa ei kasitelld sahkorataan kuulumat-
tomien rakenteiden tai laitteiden maadoittamista, eikda mydskaan tyodalu-
een suojaamiseen kaytettdvia tydmaadoituksia. Tyo pohjautuu pitkalti
Vaylaviraston (ent. Liikennevirasto) julkaisemiin ohjeistuksiin.



2 RAUTATIET SUOMESSA

Vuoden 2016 lopussa liikenndidyn rataverkon pituus oli 5 926 kilometria.
Yksiraiteista rataa oli 5 280 kilometria. Radasta oli sahkoistetty 3 207 kilo-
metrid. Kuvassa 1 on esitetty valtion rataverkko vuoden 2019 alussa. (Vay-
lavirasto, 2019)

Raideleveys on Suomessa 1524 mm, kun suurimmassa osassa Eurooppaa
on kaytossa 1435 mm. Jannite sahkoradalla on 25 kV ja taajuus 50 Hz. (Vay-
lavirasto, 2019)

Vuonna 2018 Vaylaviraston hallinnoimasta rataverkosta oli sdahkdistetty
noin 55 %. Syo6ttdasemia on 88, ja sahkorataverkossa siirtyva sahkdenergia
on noin 780 GWh vuodessa, joka vastaa noin yhta prosenttia Suomen vuo-
tuisesta sahkoenergian kulutuksesta. Ratasahkoa ei kayteta paasaantoi-
sesti muuhun, kuin junaliikenteen tarpeisiin. (Liikennevirasto, 2018, s. 4)



Valtion rataverkko 1.1.2018

Statens bannat * Finnish state rail network

Kuva 1. Valtion rataverkko 1.1.2018 (Liikennevirasto 2018).



3 SAHKORATA

3.1

Sahkoradan rakenne

Suomessa on kaytossa kaksi sahkoradan sahkoistysjarjestelmaa; 1 x 25 kV
ja uudempi 2 x 25 kV. Sahkéradan taajuus on 50 Hz. Sahkorata koostuu
monista eri osatekijoista, kuten esimerkiksi ratajohdon johtimista ja niiden
kannatusrakenteista, syotto- ja valikytkinasemista, imumuuntajista, radan-
varsisaastomuuntajista seka eristimista ja erottimista. Sahkérataan kuuluu
edelld mainittujen lisaksi myos kiskot sahkoisella rataosuudella, ja erilaiset
suojamaadoitusjohtimet, joilla maadoitetaan sahkoéradan laheisyydessa
olevat metallirakenteet. (Franti, 2010, s.13)

1 x 25 kV jarjestelmadssa kaytetdan imumuuntajia, ja 2 x 25 kV jarjestel-
massa saastomuuntajia. Sdhkoratarakenteeseen luetaan myoés syottdase-
mien kaukokayttokeskukset. (Franti, 2010, s.13)

Sahkoistysjarjestelman valintaan vaikuttaa taloudelliset perusteet ottaen
huomioon syottéasemien liityntdmahdollisuudet 110 kV verkkoon. Ku-
vassa 2 on sahkadistysjarjestelmat vuoden 2015 lopussa. (Liikennevirasto,
2018, s. 21)



Sahkaistysjarjestelmat
Tilanne 31.12.2015
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Kuva 2. Sahkoistysjarjestelmat (Liikennevirasto 2016, liite 1).

3.2 Sahkoratajarjestelman toiminta

3.2.1 Syoéttéasemat

Sdhkoradan kayttoenergia tulee 110 kV kantaverkosta syottoasemien
avulla. Syottdasemille tuleva sahko tulee 110 kV liittymasta, jonka omistaa
Vaylavirasto. Liityntd on kytketty joko Fingridin tai alueellisen jakeluverkon
110 kV johtoon. (Liikennevirasto, 2018, s. 4)

1 x 25 kV jarjestelmassa syottoasema syottda ajojohtimeen 25 kV, 2 x 25
kV jarjestelmdssd syottOoasema syottda lisdksi vastajohtimeen -25 kV
(Frénti, 2010, s. 15).



3.2.2 Vilikytkinasema

Syottoasemien etdisyys toisistaan on 35-50 kilometrid 1 x 25 kV jarjestel-
massa. 2 x 25 kV jarjestelmassa etdisyys saattaa olla jopa 90 kilometria.
Sy6ttdasemien valiin voidaan sijoittaa valikytkinasema pitkilla etdisyyksilla.
Valikytkinasema on kytkimia sisaltava kytkinlaitos, jonka tarkoituksena on
parantaa sahkoradan suojausta ja kayttéominaisuuksia. Valikytkinasema
voidaan myos korvata kauko-ohjatulla erottimella. (Franti, 2010, s. 19).

Kuvassa 3 on esitetty Riihimaella sijaitseva valikytkinasema. Valikytkinase-
malta lahtee poikittaiset kytkentdjohdot ratajohtoihin.

Kuva 3. Valikytkinasema



3.2.3 Erotusjakso

Erotusjaksoa kaytetdan erottamaan kaksi eri syottoaluetta toisistaan. Ero-
tusjaksossa on lyhyt eristyskohta ajolangassa, joka on maadoitettu. Erotus-
jakson molemmille puolille sijoitetaan rataan magneetit, jotka avaavat
sahkdjunan paakytkimen erotusjakson yliajamisen ajaksi. Kuvassa 4 on
erotusjakso Riihimaen eteldpuolella. (Liikennevirasto, 2018, s. 50)

Kuva 4. Erotusjakso

3.2.4 1x25kVjarjestelma

Sahkokayttoinen kalusto tarvitsee tehoa. 1 x 25 kV jarjestelmadssa eli
imumuuntajajarjestelmassa teho otetaan syottdasemalta, joka syottaa



ajojohdinta. Virta otetaan ajolangasta virroittimen avulla sshkdmoottorei-
hin. Virta etenee ajolangasta kalustoon, kalustosta kiskoihin, jonka jalkeen
virta siirretdadan imumuuntajien avulla paluujohtimeen, mista se etenee ta-
kaisin syottéasemalle. (Franti, 2010, s. 20)

1 x 25 kV jarjestelmdssa ei aina valttamatta tarvitse kdyttda imumuuntajia
kiskopotentiaalin tai hairididen rajoittamiseen. Tallaisissa tapauksissa pa-
luuvirtatieta vahvistetaan reduktiojohtimella. Suomen huonosti johtavan
maaperdn takia, paluuvirran aiheuttamat hairiét usein estavat reduk-
tiojohtimen kaytdn. Kuvassa 5 on havainnollistettu 1 x 25 kV jarjestelman
syottdasema ja valikytkinasema. (Ratahallintokeskus, 2005, s. 12)

JARJESTELMAN 25 KV SYOTTOASEMA
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Kuva 5. Syotto- ja valikytkinasema jarj. 25 kV (Liikennevirasto 2016, liite
8).

3.2.5 2x25KkV jarjestelma

2 x 25 kV jarjestelmdssa imumuuntajien tilalla kdytetdan saastomuuntajia.
Paluuvirta kulkee paluukiskoa pitkin sadastomuuntajille, ja siitd edelleen
vastajohdinta pitkin takaisin syottoasemalle. (Franti, 2010, s. 16)



2 x 25 kV jarjestelmaa kdytetaan, koska suuremman siirtojannitteen ansi-
osta tehonsiirtokyky on paljon parempi, kuin imumuuntajajarjestelmassa.
2 x 25 kV jarjestelmadssa syottdasemien vdlimatka voi olla pidempi. Kuvassa
6 on esitetty jarjestelman 2 x 25 kV syottdasema. (Liikennevirasto, 2018, s.
22)

Turvallisuuden takia vastajohdin asennetaan radan puolelle pylvasta, por-
taaleilla varustelluilla ratapihoilla vastajohdin tulee asentaa portaaliorren

paalle. Toista vastajohdinta kaytetaan, jos telejohtoihin tms. indusoituvia
vaara- ja hairiéjannitteita pitaa pienentaa. (Liikennevirasto, 2018, s. 23)

JARJESTELMAN 2x25 KV SYOTTOASEMA
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Kuva 6. Jarjestelman 2x25 kV syottoasema (Liikennevirasto 2016, liite 9).
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3.2.6 Imumuuntajat

Imumuuntajan tarkoituksena on vahentda paluuvirrasta aiheutuvia hairi-
0itd ja vaaroja. Imumuuntaja on virtamuuntaja, jonka muuntosuhde on
1:1. Imumuuntajan ensiopuoli kytketdan sarjaan ajojohtimen kanssa, ja
toisiopuoli kytketdan sarjaan paluujohtimen kanssa. Viestijohtoihin in-
dusoituneiden jannitteiden ja kiskopotentiaalin minimoimiseksi,
imumuuntajien valimatka saa olla enintaan 2,6 kilometria. Paluujohdin yh-
distetddn imumuuntajavalin puolivalissa paluukiskoon. (Liikennevirasto,
2018, s. 21)

Imumuuntajan pitada imea kuormitusvirta lahes kokonaan, ja vikavirrasta
suurin osa. Jos todetaan, etta paluuvirran aiheuttamat haitat jaavat vahai-
siksi, niin voidaan imumuuntajat jattaa pois joiltain rataosilta. (Liikennevi-
rasto, 2018, s.22)

Kuvassa 7 on havainnollistettu virran kulku 1 x 25 kV jarjestelmassa,
imumuuntajilla ja ilman imumuuntajia.

Imumuuntajalla
ja paluujohtimella varustettu ratajohto
Syttitasems
T imumuuntaia Imumuuntaga
u M1 -]
st--.- i —- Paluujohdin
8 (O B, B ik
m— Paluukisko
n25km n 25km
Syttidasema
ok Imumuuntaja Imumuunisia
M1 iz
IS' H H - Paluwjohdin
— — — — Ajojohdin
“\_\_\—‘L_’_’Eiﬁji' — Paluukisko
Paluyjohtimen
kiskoaniianta
Reduktiojohtimella varustettu ratajohto
Syolbdasema
-~
]_[m Aedukbocnain
+ = = = e Ajoohdin
m Paluukisko
Syottoasemalta lahieva viria
Paluwuvirta

Kuva 7. Virran kulkutie syottéaseman ja vetokaluston valilla jarj. 25 kV
(Liikennevirasto 2016, liite 4).
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Kuvassa 8 nakyy kaksiraiteisen osuuden imumuuntajat Riihimaden etela-
puolella.

Kuva 8. Kaksiraiteisen osuuden imumuuntajat

3.2.7 Saastomuuntajat

2 x 25 kV jarjestelmassa ratajohto varustetaan saastémuuntajalla ja vasta-
johtimella. Ajojohtimen ja vastajohtimen valiin kytketaan 50 kV syotto-
muuntajan toisiokddami, ja paluukiskoon yhdistetdaan kaamin keskipiste.
Ajojohtimen ja vastajohtimen vdliin radalle asennetaan sadastdmuuntajat,
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joiden keskipiste kytketdan paluukiskoon. Taten teho siirretdan 50 kV jan-
nitteelld ja sdhkdkayttéinen kalusto saa 25 kV jannitteen. Jarjestelman te-
honsiirtokyky on imumuuntajajarjestelmaa parempi, koska siirtojannite on
suurempi. Sdastomuuntajat sijoitetaan enintdan 7 kilometrin etdisyydelle
toisistaan, jotta kiskopotentiaali ja indusoituneet jannitteet eivat kasva
lilan suuriksi. (Liikennevirasto, 2018, s. 22)

Kuvassa 9 havainnollistetaan, kuinka virta kulkee syottéaseman ja vetoka-
luston valilla 2 x 25 kV jarjestelmassa.

_ VIRRAN KULKUTIE o
SYOTTOASEMAN JA VETOKAULUSTON VALILLA
JARJESTELMASSA 2 X 25 KV

11050 kY

05 075
- 0.2

jH ’ITGS i @& 035 T:i rjﬁ:ji 11‘025 i Ajojohdin +25kKV
= 0.3 il! ! |l055 !
T — &

Sasiste- saasto- Saasti- Sadisto-
muuntaja muuntaja muuntaja muuntaja
AM1 AMZ AM3 Al

n7.0km n70km n70km

Paluukisko

Vastajohdin -25kV

Kuva 9. Virran kulkutie syottdaseman ja vetokaluston valilla jarjestel-
massa 2x25 kV (Liikennevirasto 2016, liite 5).

3.2.8 Ratajohto

Ratajohto koostuu ajojohtimesta, mahdollisesta paluu- tai vastajohti-
mesta, seka kannatusrakenteista ja varusteista. Ajojohdin koostuu radan
ylapuolella olevasta ajolangasta ja kannattimesta, seka ripustimista ja
mahdollisesta Y-kdydesta. (Liikennevirasto, 2018, s. 34)

Y-koytta kdytetddn parantamaan ajojohtimen joustavuutta suurilla no-
peuksilla.

Kuvassa 10 on jarjestelman 1 x 25 kV ratajohto ja kuvassa 11 on 2 x 25 kV
jarjestelman ratajohto. 2 x 25 kV jarjestelméssa vastajohdin on paluujohti-
mien tilalla.
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Kannatin

\h} oy

4

Paluujohdin
(
\ M-johdin

Ajolanka _—
Ohjain \\
Ripustin _~~ :

I-pylviis

H B -

\

Pylviidin suojamaadoitus

Kuva 10. Ratajohto avoradalla, jarjestelma 25 kV (Liikennevirasto 2018, s.
34).
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Pylviin suojamaadoitus

Kuva 11. Ratajohto avoradalla, jarjestelma 2x25 kV (Liikennevirasto 2018,
s. 35)
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Kuvassa 12 on esitetty ratajohto ratapihalla. Kuvasta nahdaan, etta kaan-
toorsi koostuu eristimesta, ylatuesta, vinotuesta, sivutuesta ja ohjaimesta.
Ajojohdin koostuu ajolangasta, kannattimesta, ripustimista ja mahdolli-
sesta Y-koydesta.

14 14
L 10 11
6 3
@ 10
% 13 F/
.P/B
1 12
7
4 \g '8
2 1
-
15
Paaraide “Padraide Sivuraide

1. Pylviifin numero 10. Ajolanka
2. Portaalin jalka 11. Kannatin
3. Portaalin orsi 12. Ripustin
4. Ripustusorsi 13. Y-kbysi
5. Enistin 14. Paluujohdin
6. Ylatuki 15. Pylviiin maadoitus
7. Vinotuki 16. Poikittaisyhdistys
8. Sivutuki
9. Ohjain 5.-9.= Kidintdorsi 10.-13.= Ajojohdin

Kuva 12. Ratajohto ratapihalla, jarjestelma 25 kV (Liikennevirasto, 2018,
s. 35)

3.2.9 Raidevirtapiiri

Raidevirtapiiri on virtapiiri, jonka avulla saadaan tieto kiskoilla olevasta ka-
lustosta eristetylld raideosuudella. Virtapiiri muodostuu eristetysta rai-
deosuudesta, janniteldhteestd ja releen kdaamistd. Raidevirtapiiri voi olla
yksi- tai kaksikiskoinen. Yksikiskoisessa raidevirtapiirissa vain toinen kisko
on paluukisko, kaksikiskoisessa molemmat kiskot ovat paluukiskoja. (Lii-
kennevirasto, 2018, s. 14)
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3.2.10 Akselinlaskentajarjestelma

Jos raideosuudella ei ole kdytdssa raidevirtapiirid, niin kaytetaan akselin-
laskentajarjestelmaa. Akselinlaskentajarjestelma valvoo raiteiden vapaa-
naoloa raideosuuden pdissa olevien laskentapisteiden valilla. Eli laskenta-
jarjestelma laskee raideosuudelle menevien akselien maaran, ja sieltd
poistuvien akselien maaran. (Liikennevirasto, 2018, s. 10)

3.2.11 Paluuvirtatie

Sahkoistetylla rataosuudella toinen tai molemmat kiskot ovat paluuvirta-
tieta, ja talldin osa sdhkoratajarjestelmaa. Paluuvirtatien eheyteen tulee
kiinnittdaa huomiota. Ratatoissa, joissa joudutaan katkaisemaan paluu-
kisko, on ennen tyon aloittamista huomioitava, etta paluuvirralla on hyvin
johtava kulkutie tydalueen ohi. Ohitukset on toteutettava vahintaan 25
mm?:n kuparijohtimella. (Liikennevirasto, 2016, s. 49)

Paluukiskon lisdksi paluuvirtatiena kdytetaan myos paluujohdinta. Stan-
dardin SFS 5701 mukaan paluujohtimena kaytetaan joko alumiinijohdinta
AAC 107 tai AAC 201. Alumiinijohdinta AAC 107 kdytetaan myos M-, R- ja
K-johtimena. (Liikennevirasto, 2018, s. 71)

Imumuuntajajarjestelmassa paluujohdin kytketaan sarjaan imumuuntajan
toisiopuolen kanssa. Paluujohdin liitetddan paluukiskoon PKL-pylvaalla
imumuuntajavalin keskelld, enintdan 1,3 kilometrin pdassa imumuunta-
jasta. (Liikennevirasto, 2018, s. 66)

3.3 Sahkoradan johtimet

3.3.1 M-johdin

M-johdinta kadytetdan pylvdiden maadoittamiseen. Se asennetaan pyl-
vaassa paluujohtimen alapuolelle. M-johdin yhdistetdan jokaiseen pylvaa-
seen, ja enintdan 215 metrin valein se maadoitetaan paluukiskoon MKL-
pylvaalla. Nykyaan kohteissa, joissa olisi aiemmin kadytetty K- tai R-joh-
dinta, kaytetdan M-johdinta. K- ja R-johtimet voidaan muutostoiden ai-
kana muuttaa M-johtimiksi. (Liikennevirasto, 2018, s. 66)

Kuvassa 13 nakyy asennettu M-johdin Riihimaella.



[ ]
4

Kuva 13. M-johdin

3.3.2 Reduktiojohdin

Reduktiojohdinta eli R-johdinta kaytetdan rataosilla, joissa imumuuntajat
on jatetty pois. Reduktiojohdin asennetaan paluukiskon rinnalle impedans-
sin pienentamiseksi. Reduktiojohdin yhdistetaan paluukiskoon varmiste-
tusti RKL-pylvaalla 300-500 metrin valein. Reduktiojohdinalueella jokainen
pylvds maadoitetaan suoraan paluukiskoon. (Liikennevirasto, 2018, s. 66)

3.3.3 Kiskonvarmistusjohdin

Kiskonvarmistusjohdinta eli K-johdinta kaytetdan rataosuuksilla, joissa pa-
luuvirtatie koostuu vain yhdesta paluukiskosta. Kiskonvarmistusjohdin yh-
distetadn varmistetusti paluukiskoon KKL-pylvaalla alueen paissd, seka 300
metrin valein. Kiskonvarmistusjohdinalueella jokainen pylvdas maadoite-
taan suoraan paluukiskoon. (Liikennevirasto, 2018, s. 66)
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3.3.4 Muita johtimia

Sahkoratajarjestelmaan kuuluu paljon erilaisia johtimia. Sahkoéradalla kul-
kee ratajohtojohtimien lisdksi myds syotto- ja ohitusjohtimia. Taulukossa
1 on esitetty yleisesti kdytossa olevat johtimet, koydet ja langat.

Taulukko 1. Yhteenveto ratajohdossa kaytetyistd johtimista (Liikennevi-
rasto 2018, s. 67).

JOHDIN, KOYSI 1A Koko Standardi Aine Tunnus
LANKA mma2
Ajolanka 100 EN 50149 Kupari
go EN 50149 Kupari
Kannatin 50 DIN 48201-2 Pronssi 50 Bz
70 DIN 48201-2 Pronssi 70 Bz
Y- ja maadoituskoysi
seka ohjaimen koysi 25 SFS-EN 13602 Kupari 25 Cu
Ripustin
- kbysi 10 DIN 43138 Tinapronssi
- lanka 16 mm? 16 SFS-EN 13602 Kupari
25 kV virtaliitannat 120 (95) DIN 43138 Kupari 120 (g95) CuF
120 SFS-EN 13602 Kupari 120 Cu
25 kV potentiaali- 25 DIN 43138 Kupari 25 CuF
littannat
Terdskoydet
- haruskoysi 25 SFS 5701 Sinkitty teras Stag
52 SFS 5701 Sinkitty terds Stgz2
- ankkurointikbysi 52 SFS 5701 Sinkitty terds Stgz2
KiristyspyGraston
kiiysi 26,5 BS2Wi1 Ruostumaton terds 56 PNC
- @8 mm Sinkitty terds
- &g mm 50 DIN 3051 Osa 1
Paluu- ja M-johdin
sekd 107 SFS 5701 Alumiini AAC 107
liitannat 201 SFS 5701 Alumiini AAC 201
Syotto- ja ohitusjoh- | 234 SFS 5701 Alurniini/Teras ACSR 201/33
din.
Vastajohdin 177 SFS 5701 Alurniini/Teras ACSR 152/25
Ajolangan ja kannat- 50 DIN 48201-2 Pronssi 50 Bz
timen valinen kes- 70 DIN 48z01-2 Pronssi 70 Bz
kiankkurointikgysi

4 SAHKORADAN MAADOITUKSET

4.1 Suunnittelu

Sdhkodradan maadoituksiin sovelletaan standardin SFS 6001 perusperiaat-
teita. Standardissa asetetaan vaatimuksia maadoitusrakenteille, joita ovat
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mm. edellytys, ettd maadoitukset ovat korroosionkestdvid ja ne toteute-
taan riittavalld lujuudella. Maadoituksen taytyy kestda termisesti suurin
sen kautta kulkeva oikosulkuvirta, seka ulkoisia rasituksia. Maadoitukset
tulee rakentaa siten, ettd maasulkutilanteessa uhkaavia tulipaloja tai pa-
hoja laitteistovaurioita ei aiheudu valittomasti. (Ratahallintokeskus, 2005,
s. 19)

4.2 Suojamaadoitukset

Suojamaadoitettavia kohteita ovat esimerkiksi ratajohtopylvaat, seka sillat
ja laiturikatokset, joilla on riski tulla jannitteellisiksi. Suojamaadoitus teh-
daan yhdistamalla rakenne galvaanisesti suoraan paluukiskoon, tai M-joh-
timen valityksella. Kuvassa 14 on esitetty suojamaadoituksen rakentami-
nen ratapylvaalla. (Liikennevirasto, 2018, s. 82)

Johdin taauletaan
syDpymisvaanan bakia sien,
4| cticd 52 kosketa pyhasia

= Pytvaan radan-
/ | puscleinen sk
%% —_——
T

B-B B-B
vahioehto 1 wahioahis 2
Poraus o 1 Hnm

Prorapinnat maalalzan sinklopdlymaaila
Mustenn kinshys-

Muttarin kinghys-
momeni 30 Nm

momentti 3 Nm W aapeikenkad [vahloshio 1) i s
— laaiiaa (vaihtoshio 2} vasten hilevea

ml“:/)’#/m_ pyivadn lilospiniea el 588 maslsta

LT S

Kuva 14. Maadoitusliitanta pylvadseen (Liikennevirasto 2010, liite 8).

Varsinaisesti jannitteelle alttiiden osien lisaksi rakenteet, jotka voivat levit-
taa pudonneen tai sinkoutuneen osan potentiaalia vikakohdasta kauem-
maksi, on suojamaadoitettava paluukiskoon tai M-johtimeen. Tallaisia ra-
kenteita ovat esimerkiksi metalliverkkoaidat. (Liikennevirasto, 2018, s. 82)

Joissain kohteissa vaaditaan varmistettua maadoitusta, joka tulee toteut-
taa vahintdan kahdella sdhkoiset ja mekaaniset vaatimukset yksinaan tayt-
tavalla maadoitusjohtimella. M-johtimen kautta tehtyd maadoitusta pide-
tadan varmimpana, joten varmistettu maadoitus voidaan tehdda M-johdin-
alueella yhdella liitantajohtimella. (Liikennevirasto, 2018, s. 82)
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Sahkéradan suojamaadoitukset tehdddn 25 mm?2:n kuparijohtimella tai
vastaavalla, ellei toisin ole maaratty. Kiskoliitdnnat tehdaan vahintaan 50
mm?:n kuparijohtimella koko matkalta kiskon ja maadoitettavan kohteen
valill. Varkauksien valttdmiseksi 50 mm?:n seostamatonta kuparijohdinta
ei saa kayttaa ilman Vaylaviraston lupaa. Suojamaadoitukset merkitaan kil-
villa maadoitusliittimiin. Merkinndssa tulee olla tiedot maadoitettavasta
rakenteesta ja sen paluukiskoliitannasta. (Liikennevirasto, 2018, s. 83)

Kuvassa 15 on nahtavilla lopullinen suojamaadoitus. Suojamaadoitusjoh-
din on 50 mm?:n rautakuparia, joka kulkee maan alla sdhkoratapylvailta
paluukiskoon. Paluukiskoon on porattu reika, johon maadoituskenka on
kiinnitetty. Suojamaadoitusjohdin on merkitty kiskon paadssa kilvin, SR-
pylvasmaa tarkoittaa sahkoratapylvaan maadoitusta, ja metallisesta kil-
vesta kdy ilmi maadoitetun pylvaan tunnus.

Kuva 15. Sahkoératapylvaan suojamaadoitus paluukiskossa.
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4.3 Sahkoradan kayttomaadoitukset

Virtapiirin maadoittamista niin, etta kayttovirta kulkee maadoituksen
kautta, kutsutaan kayttomaadoitukseksi. Kdayttdmaadoituksia sahkdradalla
ovat paluujohtimen kiskoon liitdnta (PKL-pylvas), vaihteenlammitysmuun-
tajan, vaununlammitysmuuntajan ja vaununlammityspostien maadoituk-
set, 2 x 25 kV jarjestelman syottomuuntajan keskipisteen ja saastémuun-
tajan maadoitus, seka valikytkinaseman maadoitus. Kayttdmaadoitusjoh-
timen tai -johtimien katkaisu saattaa aiheuttaa katkeaman paiden valille
hengenvaarallisen jannitteen. (Liikennevirasto, 2018, s. 25)

Kayttdmaadoitusten liityntapylvaat on aina yhdistettava paluukiskoon kol-
mella maadoitusjohtimella, joista yksi sijoitetaan maan pintaan. Jos rai-
teita on useita, niin maadoitus tehdaan eri raiteiden paluukiskoon. Akse-
linlaskentajarjestelman alueella yksiraiteisella rataosuudella yksi maadoi-
tusjohdin liitetdaan raiteen kauempaan kiskoon, (b-kiskoon) ja toiset pyl-
vasta lahempdaan kiskoon (a-kiskoon). Kayttomaadoitukset tulee merkita
maadoitusliittimiin kiinnitettavilla sinisilla kilvilla, josta kay ilmi maadoitet-
tavan pylvaan tunnus. PKL-pylvas merkitdan maastossa maalaamalla sini-
nen rengas pylvaan ympari kahden metrin korkeudelle perustuksen pin-
nasta. (Liikennevirasto, 2018, s. 25)

Kuvassa 16 ndhdaan PKL-pylvas, jonka tunnistaa pylvaan ymparille maala-
tusta sinisestd renkaasta. Pylvaan ylapaassa paluujohtimet ovat liitetty pyl-
vaaseen, ja alapaasta lahtee kolme maadoitusjohdinta paluukiskoon.
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Kuva 16. PKL-pylvas

4.4 Sdhkorataan kuulumattomien rakenteiden maadoitukset

Vaylaviraston (2018, s. 82) mukaan metalliset rakenteet suojamaadoite-
taan paluukiskoon mm. seuraavissa tapauksissa:

rakenne on sivusuunnassa alle 5 metrin paassa sahkoistetyn raiteen
keskiviivasta

rakenne on sda- ja kuormatiloissa alle 2,5 metrin padssa 25 kV jannit-
teisesta osasta

rakenne on saa- ja kuormatiloissa sivusuunnassa alle 1,5 metrin paassa
paluujohtimesta
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- kiskopotentiaalista aiheutuvan kosketusjannitteen ylittdessa sallitun
rajan, rakenne on alle kosketusetaisyydella (2,5 m) paluukiskoon maa-
doitetusta paljaasta metalliosasta, tai alle 3 metrin paassa maan sisai-
sistd maasta eristamattomista metalli- ja betoniosista.

Edelld mainittuja etdisyysrajoja sovellettaessa tulee huomioida 25 kV kan-
nalta junan virroittimen heilahdus, kaantéorren jannitteiset osat ja ajojoh-
timen siksak. (Liikennevirasto, 2018, s. 83).

Pylvaan tai metallisen rakenteen ollessa paikassa missa oleskelee tai liik-
kuu ihmisia usein, on suojamaadoitus toteutettava varmistetusti (Liiken-
nevirasto, 2018, s. 83).

5 SAHKORADAN PALUUVIRTATIET

5.1 Paluukisko

Paluukiskon tulee olla yhtendinen ja ehja, eli siind ei saa olla katkeamia.
Paluukisko on joko yhteen hitsattu, tai lenkitetty kahdella 25 mm?:n johti-
mella. Mekaanista kestavyytta vaativat kiskoliitokset tehdaan Vaylaviras-
ton hyvaksymilld 50 mm?:n kiskoliitantdjohtimilla. On tarkedd huomioida,
ettd paluukiskon katketessa katkeamakohdassa voi vaikuttaa hengenvaa-
rallinen katkeamajannite. (Liikennevirasto, 2018, s. 23)

5.2 Paluuvirtatie 1 x 25 kV jarjestelmassa

1 x 25 kV jarjestelmassd, eliimumuuntajajarjestelmassa paluujohdin on ja-
ettu kahdeksi osajohtimeksi, jotta reaktanssi olisi pienempi. Johtimien va-
limatka on normaalisti 800 mm, ja ne sijaitsevat allekkain. Paluujohdin on
alumiinijohdinta 107 Al standardin SFS 4080 mukaan. Tilanpuutteen vuoksi
voidaan kdyttaa yhta alumiinijohdinta 201 Al, joka on standardin SFS 4080
mukainen. Tdssa tapauksessa yhden paluujohtimen rinnalla taytyy nor-
maalissa tilanteessa olla toisen raiteen paluujohdin. Paluujohtimet yhdis-
tetdan PKL-pylvaalla imumuuntajavalin keskelld paluukiskoon. (Liikennevi-
rasto, 2018, s. 23)

5.3 Paluuvirtatie 2 x 25 kV jarjestelmassa

2 x 25 kV jarjestelmassa, eli sadstomuuntajajarjestelmassa virta kulkee ju-
nasta paluukiskoon, ja sita pitkin [ahimmille sddastomuuntajille. Saasto-
muuntajat ovat kytkettyna ajojohdin — vastajohdin — piiriin. Sdastomuun-
tajan keskipiste on yhdistetty paluukiskoon. (Liikennevirasto, 2018, s. 23)
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5.4 Poikittaisyhdistykset

Useampiraiteisella rataosuudella ja ratapihalla sahkoistettyjen raiteiden
paluukiskot yhdistetdan poikittaisyhdistyksellda. Myo6s sahkoistamattomat
raiteet yhdistetadn poikittaisyhdistyksiin, jos ne sijaitsevat paluujohtimen
kiskoonliitantakohdan poikittaisyhdistyksen, imumuuntajan poikittaisyh-
distyksen, tai ratapihan raiteiden paluukiskojen poikittaisyhdistyksen alu-
eella. (Liikennevirasto, 2018, s. 24)

Poikittaisyhdistykset tehdaan paluujohtimen kiskoonliitantakohtaan, imu-
ja saastdmuuntajan kohdalla, ratapihalla tulovaihteiden lahelle, raidevirta-
piirittdman osuuden paihin, seka joka toisella MKL-pylvaalla, kuitenkin
enintaan 430 metrin védlein. (Liikennevirasto, 2018, s. 24)

Raidevirtapiirittomalla raiteella yhdistetaan poikittaisyhdistysten kohdalla
raiteen molemmat kiskot toisiinsa. Linjaosuudella molemmat kiskot yhdis-
tetdaan jokaisen MKL-pylvdaan kohdalla. (Liikennevirasto, 2018, s. 24)

Poikittaisyhdistys tehddan kahdella erilliselli 50 mm?2n johtimella
imumuuntajan kohdalla ja yksikiskoisen raidevirtapiirin alussa, muissa poi-
kittaisyhdistyksissa riittda yksi 50 mm?2:n johdin. Raiteiden vilissa poikit-
taisyhdistykset upotetaan 50 — 80 cm syvyyteen. (Liikennevirasto, 2018, s.
24)

6 TYONAIKAISET SUOJAMAADOITUKSET

6.1 Maadoitustarpeen arviointi

Sahkodrataympariston maadoitustarpeen arviointi voi olla mutkikasta.
Suunnittelijan kokemuksesta ja nakemyksesta riippuen, voi pienten koh-
teiden maadoitusratkaisut vaihdella. Yleistden voidaan ajatella, ettd minka
tahansa kohteen maadoitus parantaa turvallisuutta. Vikavirta saadaan joh-
dettua maahan, vaikka vikatilanne olisikin todella epatodenndkdinen.
Maadoitustarvetta arvioidessa tulee ottaa huomioon parantaako maadoi-
tus juuri silla kohtaa turvallisuutta, ja missa laajuudessa se toteutetaan.
(Ratahallintokeskus, 2005, s. 16)

6.2 Tyonaikainen suojamaadoitussuunnittelu

Maadoituksen tehtdavana on suojata suurjannitteisen ratajohdon normaa-
lista kaytosta ja vikatilanteista aiheutuvaa vaaraa. Maadoitussuunnitel-
mien tulee olla niin yksityiskohtaisia, etta tyémaalla ei tarvitse tehda suun-
nittelua. Suunnitelmissa on otettava huomioon tydnaikainen sahkoéturval-
lisuus ja tehtava. Suunnitelmat maadoituksista ja kosketussuojauksista on
hyvaksytettdva ja tehtava kaikkia tyonaikaisia tilanteita varten. (Liikenne-
virasto, 2010, s. 9)
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Suunniteltaessa on erityisen tarkeda selvittaa nykyinen tilanne piirustuk-
sista, seka tutustumalla kohteeseen. Vaylaviraston kosketussuojausta ja
jannite-etadisyyksia koskevat ohjeet on huomioitava maadoitusohjeiden li-
saksi. (Liikennevirasto, 2010, s. 9)

Sahkoistetylla rataosalla maadoitusetadisyydelld olevat tyonaikaiset osat,
kuten rakennustelineet ja metalliset suojarakenteet, maadoitetaan kai-
kissa tyovaiheissa viivyttelematta. Jos tyokohteessa oleva pysyva maadoi-
tus joudutaan irrottamaan, niin kohde maadoitetaan tyon ajaksi. Tyonai-
kaisesta maadoittamisesta laaditaan oma erillinen suunnitelma. (Liikenne-
virasto, 2010, s. 9)

6.3 Maadoituskiskon valinta

Ennen maadoittamista paluukiskoon on selvitettava mika turvalaitejarjes-
telma on rataosuudella kaytdssa. Kaytdssa voi olla akselinlaskentajarjes-
telma tai raidevirtapiiri. Raidevirtapiiri voi olla yksi- tai kaksikiskoisesti eris-
tetty.

Jos alueella on akselinlaskentajarjestelma, niin molemmat kiskot toimivat
paluukiskoina. Talléin maadoitus voidaan tehda kumpaan kiskoon tahansa,
yleensa kuitenkin pylvaan puoleiseen kiskoon.

Alueella, jossa ei ole M-johdinta, ja kdaytossa on yksikiskoisesti eristetty rai-
devirtapiiri, maadoitukset yhdistetdaan paluukiskoon. Yksikiskoisesti eriste-
tylla raideosuudella toinen kisko on turvalaitekisko, ja toinen paluukisko.
On huomioitava, etta turvalaitekisko ja paluukisko saattavat vaihtaa puolia
keskendan.

Kaksikiskoisesti eristetylla raideosuudella maadoitukset yhdistetdan pa-
luukiskoon impedanssisillan kautta. Impedanssisillan avulla valtetaan kis-
kojen oikosulkeminen eli varautuminen, mutta saadaan maadoitettava
kohde yhdistettya kiskoihin. (Liikennevirasto, 2010, s. 11)

6.4 Tyonaikainen suojamaadoittaminen

Tyoskenneltdessa sdhkoistetylla rataosuudella tulee kiinnittdda huomiota
maadoitusten kuntoon. Suojamaadoituksien vaurioittamista pitaa varoa,
ja rikkoontuneesta suojamaadoituksesta tulee ilmoittaa pikimmiten, jotta
se saadaan korjattua. Tehtavaan opastettu henkilé voi korjata suojamaa-
doituksen tilapaisesti, lopullisen korjauksen tekee sahkdalan ammattihen-
kilo.

Uudisrakentamisessa tyonaikaiset maadoitussuunnitelmat on tehtava en-
nen tyovaihetta. Uudet rakenteet on maadoitettava asennuksen yhtey-
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dessa. Esimerkiksi sahkoratapylvaan pystytyksen aikana pylvas on maadoi-
tettava pikimmiten, kun se on saatu asennettua perustuksen paalle. Suo-
jamaadoitus on pyrittava rakentamaan lopulliseen muotoonsa. Joskus kui-
tenkin lopullista maadoitusta ei saada tehtya ajasta, resursseista tai tyo-
vaiheen keskenerdisyydesta johtuen. Tall6in maadoitus on tehtava viliai-
kaisin menetelmin, esimerkiksi kiinnittdmalld suojamaadoitus paluukis-
koon, M-johtimeen tai M-johtopylvdaseen. Kuvassa 17 nahdaan tilapainen
maadoitus, valoheitinmastopylvas on yhdistetty valiaikaisesti paluukis-
koon ruuvattavilla liittimilla.

Kuva 17. Tilapdinen maadoitus valoheitinmastopylvaassa
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Valiaikaista maadoitusta kdytettdessa tulee maadoitettavan kohteen pinta
puhdistaa jaadsta ja liasta kiskoliittimen hyvan kontaktin varmistamiseksi.
Kuvassa 18 on maadoitukseen kaytettava kiskoliitin.

1. Runko

2. Kiristysruuvi M 14 4
vidntovarsi

3. Paineentasauspala

4. Hammaslevy + niitit

5. Piddtinruuvi M10

Kuva 18. Kiskoliitin (Liikennevirasto 2016, 33).

Tyonaikainen maadoitus voi olla vdhemman kiintea kuin pysyva maadoi-
tus, mutta sen tulee silti kestda tyon aiheuttamia rasituksia. (Ratahallinto-
keskus, 2005, s. 23)

Viliaikaisena maadoitusjohtimena kaytetddn 25 mm?2:n kuparijohdinta
muissa, kuin kiskoliitdnndissa. Valiaikaiset kiskoliitannat voidaan tehda 50
mm?:n kuparijohtimella koko matkalta maadoitettavan kohteen ja kiskolii-
tannan valilla. Lopullinen kiskoliitdnta tehdaan 50 mm?:n seostetulla kupa-
rijohtimella.

Joskus tiedetdan etukdteen, ettda maadoituksen paikka muuttuu. Kuvassa
19 nahdaan valiaikainen maadoitus, jossa sahkdratapylvas on kiskoliitti-
mella kiskossa, mutta pylvaan padssa maadoitusliitanta on tehty kiinteasti.
Tama johtuu siitd, ettd maadoituksen kiskoliitanta tulee muuttumaan, kun
pylvaan viereen valmistuu uusi raide. Raide, johon pylvas on talla hetkella
maadoitettu, on kirjoitettu liittimen ylapuolelle.
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Kuva 19. Valiaikaisen maadoituksen pylvasliitanta

Olemassa olevan rakenteen suojamaadoitusta ei tule irrottaa ennen, kuin
suojamaadoitus on toteutettu tilapaiselld tavalla. Esimerkiksi jos kiskon-
vaihdossa joudutaan irrottamaan suojamaadoitus, tulee maadoitettu ra-
kenne maadoittaa valiaikaisesti ennen varsinaisen maadoituksen irrotta-
mista. Rakenne voidaan maadoittaa valiaikaisesti esimerkiksi hieman kau-
emmas paluukiskoon. Maadoituksien muutokset tekee vain sahkdalan am-
mattihenkil6. Kuvassa 20 esitetdan tilapdinen maadoittaminen kiskon
vaihdon ajaksi.
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]
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Kuva 20. Pylvasmaadoituksiin yhdistetyn kiskon vaihto (Liikennevirasto
2016, 34).

Rakentamisen ja purkamisen aikana on varmistuttava, ettd mikaan suoja-
maadoitettava rakenne ei jaa maadoittamattomaksi. Maadoitusten
eheytta tulee seurata tyon edetessa.

Radalla tyoskenneltdessa maadoituksia tulee kohdella varoen. Suojamaa-
doitukset ovat sahkoturvallisuuteen vaikuttavia tekijoita, ja niiden eheys
on tarkeaa turvallisuuden kannalta. Vaikka tyotehtava ei edellyta maadoi-
tuksiin kajoamista, tulee niiden olemassaolo tiedostaa, ja niita tulee varoa
esimerkiksi kaivinkoneella tyoskenneltdessa.

7 TYONAIKAISET KAYTTOMAADOITUKSET

7.1 Tyonaikainen kdayttomaadoitussuunnittelu

Tyo6naikainen kayttdmaadoitussuunnittelu toteutetaan samalla tavalla
kuin suojamaadoitussuunnittelu. Kayttdmaadoitussuunnitelman tulee si-
saltaa rakentajalle oleelliset asiat, jotta tyémaalla ei tarvitse tehda suun-
nittelua. Rakentajan tulee suunnitelman avulla pystya toteuttamaan kayt-
tomaadoitus turvallisesti ja luotettavasti.

7.2 Tyonaikainen kdayttomaadoittaminen

Kayttdmaadoitus on kyseessd, kun virtapiirin kayttovirta kulkee maadoi-
tuksen kautta. On tarkeaa muistaa, etta kayttoémaadoitusjohtimen tai -joh-
timien katkaisu voi synnyttaa katkeaman paiden vilille hengenvaarallisen
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jannitteen. Kayttémaadoitusjohtimen tai -johtimien kunnon tarkkailu on
tarkeaa, erityisesti keskeneraisilla tyomailla. Kayttomaadoituksiin liittyvat
muutokset tekee sahkéalan ammattihenkild.

Tyonaikaisiin kayttomaadoituksiin tulee merkitd, ettd kyseessa on kaytto-
maadoitus, sekad kayttomaadoitettava laite. Kdyttomaadoituksen rakenta-
misessa on samat periaatteet kuin suojamaadoituksenkin rakentamisessa.
Kayttomaadoitukset pyritdaan rakentamaan lopullisen tilanteen mukaan,
mutta taman ollessa mahdotonta, rakennetaan valiaikainen kayttémaa-
doitus. TyOnaikaisenkin maadoituksen tulee olla turvallinen ja kestava.
Merkinnat tulee olla oikein ja tehtyna, vaikka kyseessa olisikin tilapdinen
maadoitus. Kuten suojamaadoituksetkin, kayttomaadoitukset tulee asen-
taa lopulliseen muotoon heti kun se on mahdollista.

On hyva muistaa, etta kayttomaadoitusten liityntapylvaat yhdistetdan aina
varmistetusti kiskoon kolmella maadoitusjohtimella, vaikka pylvaalla olisi
M-johdin.

8 TYONAIKAISET PALUUVIRTATIET

8.1 Tyonaikainen paluuvirtatiesuunnittelu

Ty6naikaisessa paluuvirtatiesuunnitelmassa tulee suunnitella paluuvirralle
esteeton kulku joka hetki. Paluuvirtatielle suunnitellaan korvaava reitti, jos
paluuvirran reittid muutetaan, tai se joudutaan ratatéiden takia katkaise-
maan. TyOnaikaisesta paluuvirtatiesuunnitelmasta tulee kayda ilmi selke-
asti paluuvirran kulkutie, jotta suunnittelua ei tarvitse tehda tyomaalla.

Paluuvirtatiesuunnitelmasta tulee kayda ilmi, onko tyoalueella akselinlas-
kentajarjestelma, yksikiskoisesti eristetty jarjestelma, vai kaksikiskoisesti
eristetty jarjestelma.

8.2 Tyonaikainen paluuvirtatie

Kaikilla sahkoistetyilla rataosuuksilla on muistettava, etta kisko tai molem-
mat kiskot ovat osa sahkodlaitteistoa. On hyva muistaa, ettd jos tyotehta-
vassd joudutaan katkaisemaan paluukisko, katkeaman paiden valille syntyy
katkeamajannite. Katkeamajannite voi olla hengenvaarallinen, jonka takia
katkeama tulee ohittaa vahintaan 25 mm?2:n kuparisella ohitusjohtimella,
jotta paluuvirralla on kulkutie. Katkeaman ohituksen saa tehda sahkoalan
ammattihenkilon lisdksi erikseen nimetty, tehtdavaan opastettu henkild.
Kuvassa 21 on esitetty oikeaoppinen katkeaman ohitus.
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Kuva 21. Katkeaman ohittaminen (Liikennevirasto 2016, 33).

Jos imumuuntajajarjestelmassa joudutaan poistamaan paluujohtimet, niin
tulee varmistua paluuvirtatien eheydestd, jotta paluuvirralla on aina estee-
ton kulku.

Paasaantona ratatdissa, joissa paluuvirtakiskoon, paluuvirtajohtimeen tai
PKL-pylvaaseen joudutaan kajoamaan, tulee paluuvirtatien eheydesta pi-
taa huolta. Paluuvirralla pitda olla esteeton kulku joka hetki. Paluuvirta-
tiehen vaikuttavat muutokset tekee sahkdalan ammattilainen.

9 MAADOITUKSIEN MITTAUKSET JA PALUUVIRTATIEN JATKUVUUDEN
VARMISTAMINEN

9.1 Maadoituksien mittaaminen

Vaylaviraston ohjeiden mukaan maadoitettujen rakenteiden sahkdinen
jatkuvuus varmistetaan resistanssimittauksella perakkaisten maadoitus-
pisteiden valilla. Mittalaitteena kaytetaan mittalaitetta, joka on standardin
EN 61557-4 /7/ mukainen. Mittalaitteen testijannitteen tulee olla vahin-
tdan 4V, ja enintddn 24 V tasa- tai vaihtojannitetta. Testivirran tulee olla
vahintdadn 0,2 A. Kayttoonottotarkastuksen mittaukset suorittaa henkild,
joka tayttaa sahkoturvallisuuslain 12.5.1996/410/8/ vaatimukset. Mittauk-
sista laaditaan aina poytakirja. (Liikennevirasto, 2010, s. 10)

9.2 Maadoitusmittauspoytakirjat

Poytakirjasta tulee selvitd ainakin maadoitettu kohde, maadoituksen
tyyppi, maadoituksen sijainti ja resistanssimittauksen tulos, muuten sen
tyyli on vapaamuotoinen. Maadoituksien mittauspoytakirjat ovat liitteena
sahkolaitteiston kayttoonottotarkastuksen poytdkirjassa.
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Maadoitusluettelon mallipdytakirjaa tarkasteltaessa tuli esiin pdytakirjan
paivitystarve. Maadoitusmittauspoytakirjassa oli alun perin muutama sa-
rake enemman, mutta poytdkirjan tayttdmisen helpottamiseksi paivi-
timme poytakirjaa. Kdytossa oleva mallipohja on esitetty liitteessa 1.

9.3 Paluuvirtatien jatkuvuuden varmistaminen

Paluuvirtatien jatkuvuus tarkastetaan aistinvaraisesti. Paluuvirtatien tulee
olla ehja ja yhtendinen koko matkalta. Paluukisko on joko yhteen hitsattu
tai lenkitetty, ja paluujohtimet ovat ehjat ja yhtenaiset.

10 YHTEENVETO

Opinndytetyon tekemisen aikana korostui, etta sahkéradan maadoitukset
ja paluuvirtatiet ovat keskeinen osa sahkoératalaitteistoa. Maadoitukset ja
paluuvirtatiet ovat tarkeita sahkéradan toimivuuden, ja erityisesti turvalli-
suuden kannalta.

On hyva muistaa, ettd sdahkoéradan paluuvirtateihin ja maadoituksiin koh-
distuvat tyot ovat sahkotyota. Esimerkiksi paluukiskon vaihtaminen on
sahkotyotd, koska siina tyo kohdistuu sdahkolaitteiston osaan.

Maadoituksien ja paluuvirtateiden laheisyydessa tyoskenneltdessa niiden
kuntoa tulee tarkkailla, ja rikkoontuneista maadoituksista tai paluuvirta-
teistd tulee ilmoittaa. Suojamaadoituksien tehtavana on suojata henkiloita
ja laitteita, ja kdyttomaadoitukset ovat osa virtapiiria. Maadoituksia ei pida
irrottaa omin pdin, vaan sen tekee ainoastaan sahkdalan ammattihenkild
tai tehtavaan opastettu henkilo.

Maadoituksien ja paluuvirtateiden merkitysta turvallisuuteen ja sdahkora-
dan toimintaan ei pida vahatella. Yksittdisen suojamaadoituksen irrottami-
nen ei valttamatta tunnu isolta asialta, mutta tallainen ajattelutapa lisda
sahkoturvallisuusriskia. Kayttémaadoituksen tai paluuvirtatien katkaisemi-
sen takia saattaa syntya katkeaman paiden vilille jopa hengenvaarallinen
katkeamajannite.

Ty6naikaista tai valiaikaista maadoittamista ei sovi unohtaa. Maadoitetta-
vat rakenteet ovat maadoitettava valiaikaisesti, jos lopullista maadoitusta
ei pystyta tekemadan. Maadoituksen tilapdisyys ei anna oikeutta tehda
maadoitusta huonosti. Tilapdisenkin maadoituksen on taytettava asetetut
vaatimukset, ja kestettdava tyon rasitukset, vaikka se voi olla vahemman
kiintea. Tilapdiseen maadoittamiseen kadytetaan vain ruuvattavia kiskoliit-
timia.
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Opinndytety0 tarjoaa vaihtoehtoja ja konkreettisia esimerkkeja tyonaikai-
seen maadoittamiseen. Ennen kaikkea, opinndytety0 tarjoaa ajattelutavan
muutosta maadoituksia ja paluuvirtateita kohtaan. Mielestani opinnayte-
tyo onnistuu tavoitteessaan kertoa lukijalleen sahkéradan maadoituksista
ja paluuvirtateista yleisesti, seka tyonaikaisessa tilanteessa. Lukijan tulisi
taman opinnaytetydn avulla tunnistaa suoja- ja kayttomaadoitukset, seka
ymmartaa paluuvirtatien merkityksen sahkéradan toimivuuden kannalta.
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