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Sahkonjakelun kayttovarmuus rautatieymparistossa

Rautatiejirjestelmien litkenteenohjauksen turvallisuustasoa ja tehokkuutta on nostettu Suomessa toteuttamalla rata-
verkon ohjaus turvalaitejdrjestelmd ratkaisuilla. Erittdin tdrkedssd roolissa rataverkkojen turvallisuuden ja toiminnan
varmistamiselle on tissd artikkelissa kdsitelty turvalaitteiden UPS- varavoimalaitteistojen modulaariset ratkaisut,
Jotka ovat tdrked osa tehokasta ja varmistettua turvalaitteiden sdhkonsyéttojdrjestelmdd. Artikkeli pohjautuu Tommi
Laurilan opinndytetyéhon, jonka tuloksena UPS-laitteisto pdivitettiin turvalaitteissa Ylivieska-Kokkola -rataosuudelle

Viyldviraston erikoismddrdysten mukaisiksi.

Lahes koko suomen rataverkon ohjaus toteutetaan
turvalaitejarjestelmilla, mika on nostanut rautatie-
jarjestelman turvallisuustasoa ja liikenteenohjauk-
sen tehokkuutta merkittavasti.

Teknisen kehityksen varjopuolena on syntynyt riip-
puvuus Kkyseisen turvalaitejarjestelman toimin-
nasta. Turvalaitteen vika- ja hairittilanteet nakyvat
nopeasti liikenteen tasmallisyydessa, ja ndin myds
kuormittavat helposti liikenteenohjausta. Hairioti-
lanteissa vahintdankin junanopeudet putoavat, ja
pahimmillaan junaliikenne voi keskeytya jarjestel-
mahairion vuoksi kokonaan (1, s. 221). Tasta
syysta turvalaitejarjestelmien suunnittelussa on
kiinnitettava erityistd huomiota mm. katkeamatto-
man virransyoton varmistamiseksi, joka voidaan
toteuttaa jarkevalla laitteisto- ja varavoimaratkai-
suilla.

Laitteiston arkkitehtuuri

Vaylavirasto edellyttdd, ettd uudet turvalaitetilat
varustetaan redundanttisella, moduulein toteute-
tulla UPS-laitteistolla. UPS-laitteen hankinnassa
suunnittelijan tulee ottaa huomioon suojauksen toi-
mivuuden varmistamiseksi tarvittava oikosulkuvir-
ran syottékyky ja kuorman suuruus. UPS-laitteis-
ton mitoituksessa voidaan kuitenkin paatya siihen,
etta oikosulkuvirran suuruuden takia UPS-laite yli-
mitoitetaan ja kuormitusaste jaa alle 10 %: in. Sy6-
tettdessa tarkeita jarjestelmia, kuorma ei saisi ylit-
taa 45 % UPS-jarjestelman nimellistehosta (2, s. 6)

Tavanomaisin ratkaisu sahkonsyoton varmista-
miseksi on toteutettu tdhan asti ns. kaksoismuun-
nos-UPSeilla. Tallaisen arkkitehtuurin paatarkoi-
tuksena on suojata kuormia, ja minimoida kuor-
maan syotetyn sahkdtehon hairiot.

Kriittisten kuormien toimintavarmuuden ja vika-
sietoisuuden lisdamiseksi on markkinoille tullut
modulaarisia UPS-laitteita. UPS-laitteen moduulit

on varustettu itsenaisen toiminnan mahdollistavilla
komponenteilla, eli laitteisto koostuu useasta itse-
naisestd UPS-laitteesta. Moduulin vikaantuessa
rinnakkaiset moduulit huolehtivat kuormien syo6-
tosta, joka tapahtuu katkottomasti. Tama myds
mahdollistaa vikaantuneen moduulin vaihtamisen
kayton aikana, ja viankorjaus ei aiheuta hairi6ta
kriittisille kuormille. Onkin siis hyvin tarkeaa, etta
laitteisto on aidosti modulaarinen, eli jarjestel-
massa kaytetdan oikeaa arkkitehtuuria. Ratkaise-
vaa ei ole se, kuinka monta moduulia kehikossa
on, vaan se ettd onko UPS-jarjestelman paatok-
senteko hajautettua vai keskitettya (3).

Modulaarisuus ei tarkoita valttamatta
vikasietoisuutta, koska ratkaisun li-
saantynyt monimutkaisuus saattaa ko-
konaisuuden kannalta johtaa jarjestel-
man korkeampaan vikaantumisastee-
seen.

KUVA 1.UPS-laitteisto turvalaitetilassa.

Sahkdistetylla rataosuudella voidaan turvalaiteti-
lan virransyotto ottaa tarvittaessa myos sahkorata-
jarjestelmasta. Ajolanka-ups -jarjestelmien


https://etn.fi/index.php/tekniset-artikkelit/10741-aidosti-modulaarinen-ups-jarjestelma-vaatii-erityisen-arkkitehtuurin

toimittajana on Suomen rataverkolla paaasiassa
ECM seka ABB. Yksi syy sahkoradasta otetulle vir-
ransyOtolle on sen kayttbvarmuus. Syy piilee
110kV:n suurjannitelinjassa, jossa on harvoin saa-
olosuhteista johtuvia katkoja, toisinkuin pienem-
missa linjoissa. Toisena valintakriteerina ajolanka-
jarjestelmaa valittaessa voidaan pitaa laitetilan si-
jaintia ja sen vaikutusta kustannuksiin. Laitetilat si-
jaitsevat usein kaava-alueiden ulkopuolella, jolloin
littyman kaapelointikustannukset ja mahdolliset
uuden muuntamon rakennuskustannukset jaavat
liittyman tilaajan maksettaviksi (4, s. 9).

Varavoiman mahdollisuudet

Sahkoénjakelun hairidtilanteessa on kriittistd huo-
lehtia siita, etta tehon sy6tto turvalaitejarjestelmille
ei katkea missdan vaiheessa. Suomen rataverkon
turvalaitteilla paaasiallinen varavoiman lahde on 6
h kayttda varten mitoitettu akusto. Akusto voidaan
mitoittaa myds 2 h ajalle, mikali kohteessa on ajo-
langasta syoétetty jarjestelma, jonka rinnalla on val-
takunnan verkko (5, s. 198). Useimmiten turvalai-
tetiloihin on edelld mainittujen ominaisuuksien li-
saksi lisatty mahdollisuus dieselaggregaatin kytke-
miseen. Dieselaggregaatit ovat yleensa perakar-
ryyn asennettuja, autolla hinattavia kokonaisuuk-
sia. Nain laitteistojen kunnossapitdja voi alueellaan
toimittaa varavoiman kohteeseen, jossa sita tarvi-
taan. Talla tavalla saadaan varmistettua junaliiken-
teen tasmallisyys poikkeustilanteissa.

Vaikka valintakriteerit turvalaitteiden sahkon-
syotodlle ovat tiukat, se herattdd hieman kysymyk-
sia laadukkaalle laitteiston maaritykselle. Mikali
turvalaitetila saa sdhkdnsyottdnsa ajolangasta, ja
sy6ttd katkeaa usein lyhyen ajan sisalla jannitekat-
kojen seurauksena, miten varmistetaan akkujen
kestavyys? Onko huomioitu akuston syvapur-
kuominaisuudet?

Lisaksi laitteistoa suunnitellessa tulisi ottaa huomi-
oon kaytto- ja toimintavarmuus sahkonsyoton
osalta. Vaikka tarkkaa maaritysta huolto-ohituskyt-
kennélle ei ole, niin tulisi ottaa huomioon, kuinka
toimitaan poikkeustilanteissa. Vaikka modulaariset
UPS-jarjestelmat ovatkin laadukkaita arkkitehtuu-
rinsa ansiosta, ei voida aukottomasti vaittaa, etta
laitteet eivat menisi koskaan rikki. Talldin huolto-
ohituskytkennan katkoton toteutus hairidtilan-
teessa on tarkeaa.

KUVA 2.Varavoima-akusto Ylivieskan liikennepaikalla

Tekniikka kehittyy, vaatimukset kasvavat. On siis
selvaa, etta sahkonsyoéttojarjestelmien, akkutekno-
logian, UPS-laitteiden, seka naihin liittyvien mah-
dollisten loT-ratkaisujen lisdantyva tarjonta mark-
kinoilla antaa mahdollisuuksia laadukkaille toteu-
tuksille, joilla voidaan varmistaa kriittisten kuor-
mien tehonsyotto poikkeustilanteissa. Lisaantyvan
tarjonnan myo6ta tulee kuitenkin pohtia sita, etta
kuinka ratkaisut l6ydetaan kustannustehokkaasti
mutta huolehtien mahdollisimman laajasta kompo-
nenttien elinkaaresta. Tassad nousee rooliin sau-
maton yhteisty® laitetoimittajien asiantuntijoiden
seka suunnittelu- ja tilaajaorganisaation valilla.
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