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Tama séhkovoimatekniikan opinndytetyo6 tehtiin VR-Yhtymé Oy:lle. Tutkimuksessa
tutustuttiin sahkoiseen vetovoimakalustoon, joka sisaltaa kaksi sdéhkdveturia ja kuusi
séhkdémoottorijunaa. Tyolla selkeytettiin ja parannettiin kalustojen maadoitusohjeet, joi-
ta kéytetdan raivaus- ja pelastushenkildston opetusmateriaalina.

Ty0ssa on aluksi koottu ohjeistuksia ja maarayksia tydskenneltdessa sahkoélaitteiden
kanssa. Taman jalkeen on annettu yleist4 ohjeistusta radalla tydskentelyst4 ja ajolangan
maadoittamisesta, minké jalkeen on kasitelty yksiloittain eri sdéhkodisen vetovoimakalus-
tojen maadoitus. Lopuksi on kasitelty yleisimpi& radalla tapahtuvia ongelmatilanteita,
jotka ovat syntyneet kaluston laitevioista tai séhkdradan osien aiheuttamina.

Opinnaytety6 pohjautuu Ratahallintokeskuksen (RHK) B-sarjan julkaisuihin, standar-
deihin SFS 6002, kaluston kayttoohjeisiin, kenttdkuvamateriaaliin kaluston maadoi-
tusohjeissa ja tyénohjaajan antamiin ohjeistuksiin sekd VR:n raivausraportteihin.

Ty0 sisaltaa luottamuksellisen osan, johon kuuluvat luku 5 ”Kaluston hallitut menette-
lyohjeet”, luku 6 "Ongelmatilanteissa maadoittaminen” seka liite 5.
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ABSTRACT
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MAKINEN, EEMI: Grounding Study and instruction Drafting for Clearing- and Rescue
Staff of Electric Rolling Stocks

Bachelor’s thesis 66 pages, appendices 5 pages
February 2011

This thesis was made for Finnish VR-Yhtyma Oy concern, which administers Finnish
railways. The purpose of this thesis was to collect information of electric rolling stocks
groundings and make new instructions because old instructions are narrows and some-
one’s without clarifying pictures.

Thesis has grounding instructions of two electric locomotive engines and six electric
rolling stocks. It also includes instructions and standards for working in railways, work-
ing with electric devices and how to ground contact wire. The latter part of the thesis
deals with the most common problems in railways caused by device damages for stocks.

This thesis was important, because VR did not have clear and good teaching- and repeti-
tion material for clearing- and rescue staff.

Thesis includes confidential information, which are chapters five, six and appendix 5.

Keywords: Stock, grounding, problem



ALKUSANAT

VR-Yhtymé& Oy:n tytéryhtid VR Track Oy tarjosi minulle kesind 2009 ja 2010 kesatoita,
joiden pohjalta kiinnostuin mahdollisuudesta tehd& opinndytety6ta VR-konsernissa.
Tuttujen yhteyshenkil6iden avulla sain kuulla, ettd VR-Yhtyman raivaus ja pelastus
henkil6stolle olisi mahdollista tehdd opinnéytety6 koskien sahkoisen vetokaluston maa-
doituksia. Tyon suunnittelu l&hti liikkeelle ja tyo sai samalla lisaa sisaltoé.

Opinnaytetydn tekemisestd haluan kiittdd VR-Yhtyma Oy:n Helsingin varikonpaallikk®
Juha Ohvoa, ty6nohjaajaa Jarmo Lainetta, VR:n asentajia jotka toimivat kalustoon pe-
rehdyttdmisessd, VR:n muita yhteyshenkil6itd sekd Tampereen ammattikorkeakoulun
lehtoria Ilkka Tervaojaa, joka on toiminut koulun puolesta tyénohjaajana.

Eemi Mé&kinen
Tampereella 14.2.2011
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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa perehdytédén sahkoisen vetovoimakaluston maadoitusohjeiden laatimi-
seen. Paatarkoitus on pyrkié selkeyttdmaan ja parantamaan ohjeet, joita tullaan kéytta-
maan VR-Yhtyma Oy:n opetusmateriaalina raivaus — ja pelastushenkildstolle. Junaka-
luston lisdantymisen ja uudistumisen my6ta materiaalilla mahdollistetaan turvallinen ja
oikeaoppinen tyoskentely, jolloin vaarinymmarryksié ei voi syntya kokemattomalle-

kaan.

Ty06hon kootaan myds ohjeistuksia vastuuhenkiloille raivaus — ja pelastustapauksiin.
Talla mahdollistetaan johndonmukainen tydskentely, jolla pyritddn minimoimaan sahko-
tapaturmien vaara. Ty0ssé perehdytddn myos maadoittamiseen ongelmatilanteissa, ja

yleisempiin ongelmiin, joita raivaus- ja pelastushenkiléstd voi saada eteensa.

Opinnaytetyon aihe on tarkea, silla talla hetkell& kunnollista opetusmateriaalia ei ole ja
osa maadoitusohjeista on suppeita sekd kuvattomia. Tavoitteena on saada selkeét ohjeis-
tukset usein tarvittavista tiedoista, jolla mahdollistetaan ohjeiden kertaus ja opetus myos

maallikoille.



2 TYOSKENTELY SAHKOLAITTEIDEN KANSSA

Toinen luku perustuu Suomen standardoimisliiton SFS 6002 s&hkoturvallisuus julkai-

suun, joka siséltdd myos kansallisia opastavia tietoja.

2.1 TyOskentelykdytannot

TyOdmenetelmat jaetaan kolmeen erilaiseen kaytantdon: tyo jannitteettdmand, jannitetyd
ja tyd jannitteisten osien laheisyydessa. Kaikki ndméa tyomenetelmat perustuvat siihen,
ettd suojaudutaan sahkoiskulta ja/tai oikosulun ja valokaaren vaikutuksilta

(SFS 6002, 2005, 19).

Jannitety6ll4 tarkoitetaan tyotd, jossa tyon tekijan tarkoituksellisesti koskettaa jannitteis-
t& osaa tai ulottuu jannitetyoalueelle joko kehonsa osilla tai kasiteltavilla tydkaluilla,
varusteilla tai laitteilla (SFS 6002, 2005, 46).

Ty0t4, johon tarvitaan sahkoisen vaaran tai vammojen valttdmiseksi teknista tietoa tai
kokemusta, saa tehda vain henkild, jolla on riittavasti tietoa ja kokemusta, tai tyo on teh-
tava tarvittavalla tavalla valvottuna (SFS 6002, 2005, 13).

2.2 Tyo0sta vastaavat henkilot

Perusperiaatteiden mukaan joko séhkoélaitteiston kaytosta vastaavan henkilon tai tyosta
vastaavan henkil6n on varmistettava, etta tyoté tekevilla henkil6ille annetaan tdésmalliset
ja yksityiskohtaiset ohjeet ennen kuin ty0 aloitetaan ja tyon valmistuttua

(SFS 6002, 2005, 18).

Tyon vaativuus on arvioitava ennen tyon aloittamista niin, ettd ty6hon valitaan sopivat
ammattihenkil6t tai opastetut henkil6t tai maallikot (SFS 6002, 2005, 13).

Ty0sta vastaavan henkilon on opastettava kaikkia tyéhon osallistuvia henkildita myds
niista vaaroista, joita henkil6t eivat normaalisti pysty havaitsemaan
(SFS 6002, 2005, 12).



Ennen tyon aloittamista, tydsta vastaavan henkilon tulee antaa opastusta henkilostolle,
erityisesti sellaisille henkil6ille, jotka eivét ole tottuneet tydskentelyyn jannitteisten osi-
en laheisyydessé. Opastusta annetaan siitd, milla etéisyydella jannitteisista osista tyds-
kennelldan, miten turvaetéisyydet sdilytetdan tyon aikana ja tarpeesta jatkuvasti tiedos-
taa turvallisuus. TyOalueen rajat pitdd maaritella tarkasti ja selkeésti ja huomiota on
kiinnitettavad myos epatavallisiin tilanteisiin ja olosuhteisiin. Opastus tulee uusia sopivin
véliajoin tai silloin, kun ty6n turvallisuuteen vaikuttavat olosuhteet muuttuvat.

(SFS 6002, 2005, 28.)

Ennen kuin ty6 aloitetaan, ty0sta vastaavan henkilon on annettava sdhkolaitteiston kay-
tosta vastaavalle henkil6lle tiedot aiotun tydn luonteesta ja paikasta seké siitd miten tyo
vaikuttaa sdhkolaitteistoon. Tiedot annetaan mieluimmin kirjallisesti, erityisesti jos ky-
seessd on vaativa ty0. (SFS 6002, 2005, 18.)

Vain séhkolaitteiston kaytosta vastaava henkild saa antaa valtuutuksen tyon aloittami-
seen. Vastaavaa menettelyé pitaa soveltaa myos tyon kaikille keskeytyksille ja tyon lo-
pettamiselle. (SFS 6002, 2005, 18.)

2.3 Turvallisuus ja vaarat

2.3.1 Tyoalue

On ryhdyttéva sopiviin toimenpiteisiin, joilla enkaistdan henkiléiden vammat, joita ai-
heuttavat tydkohteessa esiintyvat muut vaarantekijat, kuten mekaaniset laitteet, painejar-
jestelmat tai putoaminen (SFS 6002, 2005, 14).

2.3.2 Induktio

Jannitteiset johtimet voivat aiheuttaa varauksia laheisyydessa oleviin johtimiin tai joh-
taviin osiin. Kun tyoskennelldén séahkojarjestelmissd, jotka voivat varautua induktion
vaikutuksesta, pitda ryhtya erityistoimenpiteisiin:

— Maadoittaminen sopivin vélein, jotta voidaan pienent&4 johtimien ja maan valinen po-
tentiaali turvalliselle tasolle.

— Potentiaalitasauksen kaytto tyokohteessa, jolloin voidaan ehkdista tydntekijoin itsensa
kytkeytyminen induktiovirtapiirin osaksi. (SFS 6002, 2005, 19.)



2.3.3 Sédolot

Ty0n aloittamista on siirrettdva ja/tai jatkamista rajoitettava, jos esiintyy haitallisia ym-
péaristdoloja esim. salamointia, rankkaa sadetta, sumua, kovaa tuulta jne.
(SFS 6002, 2005, 19).

Jos tyokohteessa on sadsta johtuva olematon nakyvyys, mitaan tyota ei saa aloittaa ja
kaynnissa olevat tyot pitad keskeyttad ja saattaa tyokohde turvalliseksi.
(SFS 6002, 2005, 19)

Kun n&hd&an salamointia tai kuullaan ukkosen jyrinaa tai havaitaan ukkosen l&hestyvan,
séhkolaitteiston ukkosella alttiisiin johtimiin tai suoraan niihin liitettyihin laitteisiin
kohdistuva ty6 pitéé lopettaa vélittomasti, jos se on vaaran valttamiseksi tarpeellista.
Asiasta pitad ilmoittaa sahkolaitteiston kéytostd vastaavalle henkildlle.

(SFS 6002, 2005, 19.)

2.3.4 Erottaminen

Se osa sahkolaitteistoa, jossa ty6 tehdaan on erotettava kaikista syotoistd. Erottaminen
pitaa tehda kayttamalla ilmavélia tai vastaavaa eristysta, jolla varmistetaan ettei erotus-
kohta petd sahkoisesti (SFS 6002, 2005, 20.)

Jos jannitteet kytkeminen voi tapahtua useammasta kuin yhdesta suunnasta, tai jos lait-
teistossa muuten on monia kytkentdmahdollisuuksia, on tyékohde tehtdvé jannitteetto-
miksi erityisen huolellisesti erehdysten valttamiseksi (SFS 6002, 2005, 20).

Tyokohde on erotettava kayttdjénnitteesta erottimella, erotuskytkimelld, poistamalla
sulakkeet tai muulla luotettavalla tavalla. Erotuslaitteessa on oltava nakyva avausvali,
luotettava mekaaninen asennonosoitus tai sen toimiminen on muulla tavoin luotettavasti
todettava. (SFS 6002, 2005, 20.)

Sahkolaitteiston osat, joihin jaa taydellisen erottamisen ja jannitteen kytkeytymisen jal-
keen varaus, esimerkiksi kondensaattorit ja kaapelit, on purettava varauksesta kédyttaen
sopivia valineitd (SFS 6002, 2005, 20).
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2.3.5 Jannitteettdmyyden toteaminen

Jannitteettdmyys pitaa todeta sahkolaitteiston kaikista navoista tydalueella tai niin l&hel-
I& tyOaluetta kuin on kaytdnndssa mahdollista. Jannitteettémaéksi saatettujen osien tila on
varmistettava paikallisissa ohjeissa maariteltyjen kéytantdjen mukaisesti. Erillisten jan-
nitteenkoettimien toiminta pitda kokeilla valittdmaésti ennen kayttoa ja jos mahdollista
my0s kayton jalkeen. (SFS 6002, 2005, 20.)

Jannitteettdmyys on todettava aina ennen kuin aloitetaan tydskentely jannitteettomaksi
saatetussa laitteistossa. Jos ty0 keskeytetddn ja poistutaan tyokohteesta siten, etta tyo-
kohdetta ei voida valvoa itse tai ty0ta tekevan tydryhman toimesta, jannitteettomyys on
todettava uudelleen, ennen kuin ty0 aloitetaan. Jannitteettomyyden toteamista uudelleen
ei kuitenkaan vaadita silloin, kun on varmistettu etta tyékohde on tyémaadoitettu.

(SFS 6002, 2005, 21.)

Kuvassa 1 nakyy ajolangan jannitteentestaus pitké&lla maadoitussauvalla. Jannitteen-

koetin nayttaa vihre&é valoa jolloin ajolanka on jannitteeton.

Kuva 1. Ajolangan jannitteenkoetin maadoitussauvassa (VR:n raivausraportit)
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3 ETAISYYDET RADALLA TYOSKENNELTAESSA

Radalla tydskenneltédessé on noudatettava Ratahallintokeskuksen B 24 radanpidon tur-
vallisuusohjeita (TURO).

Kaikki ratajohtoon kuuluvat johtimet ja niihin liittyvat rakenteet, kuten k&&ntoorret ja
eristimet, ovat hengenvaarallisia, ellei kyseinen ratajohto ole erotettu jannitteesta ja
tydmaadoitettu (Ratahallintokeskus 2009, B22, 13). Liite 1 opastaa radan rakenteet avo-

radalla ja ratapihalla.

3.1 Pienin tyoskentelyetéisyys

Pienin tydskentelyetéisyys on pienin ilmavalind toteutettu tydskentelyetdisyys, jonka
pitaé sailya tyontekijan kehon minka tahansa osan tai suoraan kasiteltdvén tydkalun,
tyokoneen tai tydssé tarvittavien aineiden ja muussa potentiaalissa olevan jannitteisen
osan valilla (Ratahallintokeskus 2009, B22, 13).

Tydskentely jannitteisten rakenteitten ylapuolella on kielletty ilman séhkdélaitteiston
ké&yton johtajan lupaa (Ratahallintokeskus 2009, B22, 13).

Pienin tydskentelyetdisyys suojaamattomista jannitteista osista on esitetty taulukossa 1
ja 2. Muulla tydkoneelle tarkoitetaan konetta, joka ei ole kiskoilla liikkuva eiké ole nos-
tokorkeudella rajoitettu. Tehtdvaan opastetun henkilon pienimmaét tydskentelyetdisyydet
ratajohdon jannitteisistd osista on esitetty liitteissa 2 ja 3. (Ratahallintokeskus 2009,
B22, 14.)

Taulukko 1. Tyontekijan tyoskentelyetaisyys (Ratahallintokeskus 2009, B22, 14).

Pienin ty6skentelyetdisyys | Pienin tydskentely-

Tyontekija 25kV jannitteisista osista | etaisyys paluujohtimesta
sivulla alapuolella sivulla alapuolella
Sahkoalan ammattihenkild 1,5m 1,0m 0,5m 0,5m
Tehtdvaan opastettu henkild 20m 2,0m 2,0m 2,0m
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Taulukko 2. Tytkoneen tydskentelyetdisyys (Ratahallintokeskus 2009, B22,14).

Pienin tydskentelyetdisyys | pienin tydskentely-
Tyokone e
25kV jannitteisista osista etaisyys paluujohtimesta
Muu liikkuva tai siirrettdava kone | sivulla alapuolella sivulla alapuolella
ilman nostokorkeuden rajoitinta | 3,0 m 2,0m 2,0m 2,0m

3.2 Katkenneesta johtimesta aiheutuva vaara

Jos ratajohdon johdin on katkennut ja pudonnut maahan, myds maassa saattaa esiintyé
vaarallinen jannite, ns. askeljannite. Vaarallisen alueen katsotaan ulottuvan vahint&én 20
m pé&éhén pudonneesta johtimesta. Johtimen l&helle ei sen vuoksi saa menna, vaan kat-
kenneesta johtimesta on toimitettava valittomasti tieto kayttokeskukseen.
(Ratahallintokeskus 2009, B22, 15.)

Ratajohdon ollessa vaurion takia maassa, vauriopaikalta ilmoitetaan alueohjaajalle, joka
halyttaa kayttokeskuksen kautta sahkdmiehet, tai raivauspaikalta raivauspaéllikko pyy-
taa alueohjaajalta tai kéyttokeskukselta sahkémiehet paikalle. Kuvassa 2 nakyy kontti-

vaunu kaatuneena kyljelleen ja ratajohto vaurion takia maassa.

Kuva 2. Katkennut ratajohto (VR:n raivausraportit)
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3.3 Tyokone radalla

Rautatiealueella torni- ja erilliselld ajoneuvonosturilla tehtdvat nostot on suunniteltava
Kirjallisesti. Suunnitelmassa on arvioitava nostojen riskit ja kartoitettava mahdolliset
jannitekatkot, liikenndinnin rajoitukset ja muut riskeja pienentévat toimenpiteet ennen
nostoja. (Ratahallintokeskus 2009, B24, 15.)

Séhkaoistetyn radan laheisyydessé tehtéviin nostotdihin on paatoteuttajan nimettavé sah-
koturvallisuushenkilé vastaamaan sahkoturvallisuudesta ja sen valvomisesta
(Ratahallintokeskus 2009, B24, 15).

Jos tyokone tai sen taakka voi tyokoneen rikkoutumisen, kaatumisen, vaijerin katkeami-
sen (vaijerin katkeamisesta ja sinkoutumisesta aiheutuvaan vaaraan on kiinnitettava
huomiota) tai muun sellaisen syyn vuoksi ulottua taulukon 2 vahimmaisetdisyyksia 1a-
hemmaksi ratajohdon jannitteisia osia, tyokoneen runko maadoitetaan tyon ajaksi pa-
luukiskoon véhintaan yhdelld 25mm? Cu-johtimella. (Ratahallintokeskus 2009, B22,
15.)

Kuvassa 2 nakyy, kun raiteelta suistunutta Pendolino junaa nostetaan Karjaalla kahdella

nosturilla.

Kuva 3: Pendolinon nosto (VR:n raivausraportit)
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4 TYOMAADOITUS

TyOmaadoittamisella estetddn tyokohteen tuleminen vaarallisesti jannitteiseksi erottami-
seen kaytetyn kytkinlaitteen virheellisen kéyton tai virhetoiminnan takia tai muista syis-

té laitteistoon tulleen jannitteen takia. (Suomen Standardoimisliitto SFS 2005, 21.)

Raivaustilantenteissé joissa ei ole hatatilaa, sovitaan s&éhkopaivystajan kanssa maadoi-
tuksista. Séhkopaivystaja sopii yleensé kéayttokeskuksen kanssa katkosta ja suorittaa ta-
man jalkeen tydmaadoitukset ja tarkistaa mahdolliset radan rakenteisiin kohdistuneet

vauriot.

Ajolangan hatdmaadoituksesta ja tilanteessa toimimisesta on kerrottu kohdassa 6.3 "ajo-

langan hatdmaadoitus”.

4.1 Yleista

TyOdmaadoituslaitteet pitdd kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jalkeen maadoitet-
taviin osiin. Tyomaadoituslaitteiden pitda olla aina kun mahdollista nahtévissa tyopis-
teestd. Muulloin tydmaadoitus pitaa asentaa niin lahelle tydkohdetta kuin kohtuudella
on mahdollista. (Suomen Standardoimisliitto SFS 2005, 21.)

Jos tyon aikana joudutaan johtimia erottamaan (katkaisemaan) tai liittdmaan ja syntyy
vaarallisia potentiaalieroja, potentiaalierot tulee estadd ennen johtimien katkaisua tai liit-
tdmista yhdistamalla ja/tai tydmaadoittamalla johtimet tydkohteessa.

(Suomen Standardoimisliitto SFS 2005, 21.)

TyO0maadoitusvalineiden luotettava kiinnipysyminen tyon aikana on varmistettava
(Suomen Standardoimisliitto SFS 2005, 21).

Raivaus/pelastus toiminnassa, jolloin henkild(t) on hengenvaarassa ja sahkoradasta ei
ole saatu heti jannitteita pois vian tai muun takia, on toimittava harkiten aiheuttamatta

lisad henkildvahinkoja.
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4.2 Maadoitusvalineet

Maadoituksen tekemiseen on aina kdytettava kuhunkin kohteeseen hyvéksyttyja maa-
doitusvélineitd. Naitd kohteita ovat:

a) ajojohdin

b) paluujohdin

C) ohitusjohdin

d) vastajohdin

e) kytkinasemat 25kV ja 110 kV

Ajo- ja paluujohtimen maadoitusvalineet on esitetty liitteessa 4. (Ratahallintokeskus
2009, B22, 30). Ajojohtimen maadoitusvalineet nédkyvét kuvissa 4,5 ja 6.

Kuva 4. Maaliitin (VR:n raivausraportit)

Kuva 5. Vaiheliitin (VR:n raivausraportit)

Kuva 6. Tydmaadoitusvalineet (VR:n raivausraportit)
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5 KALUSTON HALLITUT MENETTELYOHJEET

6 ONGELMATILANTEISSA MAADOITTAMINEN

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon sai alulle VR-Yhtymaén raivaus- ja pelastusryhman tarve paivittaa ja yh-
tendistaa kaikki sdhkoisen vetovoimakaluston maadoitusohjeet. Tyolld mahdollistetaan
etenkin uuden Allegro junan maadoituksen tekemisen helpompi oppiminen suuremmal-

la kuva materiaalilla.

Tassa tydssa on kasitelty tarkeimpana osana maadoituksien paivittaminen, jolla mahdol-
listetaan my0s maallikon oppiminen. Ohjeistuksissa otettiin myds huomioon sahkotoi-
den turvallisuus ja vastuut radalla tydskenneltdessa. OpinndytetyOn on tarkoitus jatkossa

toimia opetuksessa joko yhtend kokonaisuutena tai osiin jaettuna sité tarvitseville.

Tama tyo oli mielestani ajankohtainen, silld kalustoon tarkemmin perehdyttyé ja maa-
doituksia tehdesséd, huomasin ettd osa edellisisté ohjeista oli hyvinkin puutteellisia hen-
kiloille, joille kalustot ovat uusia. Ty6 onnistui hyvin ja sain koottua oleellisimmat tie-
dot, joita raivaustoiminnassa tarvitaan. Jatkossa uusien kalustojen kanssa olisi suotavaa

tehd& samanlaiset ohjeistukset.
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Ratajohto avoradalla ja ratapihalla LITE 1
(Ratahallintokeskus 2009, B22, 73)

RATAJOHTO AVORADALLA
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7. Vinotuki » Kiintborsi 16. Poikittaisyhdistys
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Pienin tydskentelyetéisyys jarjestelmassa 25kV. LIITE 2
(Ratahallintokeskus 2009, B22, 75)

PALUUJOHDIN

\§ Bl ERISTIN KAANTOORSI
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— Ajolangan mimellis-
korkeus 6,15 m

TEHTAVAAN OPASTETUN HENKILON
PIENIN TYOSKENTELYETAISYYS
RATAJOHDON JANNITTEISISTA OSISTA
JARJESTELMASSA 25 KV.



Pienin tydskentelyetéisyys jarjestelméassa 2x25kV
(Ratahallintokeskus 2009, B22, 77)
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LITE 3

VASTAJOHDIM
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TEHTAVAAN OPASTETUN HENKILON
PIENIN TYOSKENTELYETAISYYS
RATAJOHDON JANNITTEISISTA OSISTA
JARJESTELMASSA 2 X 25 KV.

— Ajolangan nimellis-



Tyomaadoitusvélineet
(Ratahallintokeskus 2009, B22, 83)
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Paluujohtimen tydmaadoitusvalinest

Ohjaussuppilo

Tyomaadoitussauva

Tyomaadoitusjohdin 25 mm* Cu

Apukoukku
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AJO- JA PALUUJOHTIMEN
SIRRETTAVAT
SFS-EN 61230 TYOMAADOITUSVALINEET
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LIITE 4
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