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KASITTEET

Ajojohdin

M-johdin

Paluujohdin

Paluukisko

Pystyelektrodi

Ryhmityskaavio

Vaakaelektrodi

Varmistettu maadoitus

Vastajohdin

Ajolangan ja kannattimen tai vain ajolangan muodosta-
ma johdin

Yleensa ilmassa oleva maadoitusjohdin, jota kaytetdadn
ratajohtopylvdiden ja muiden rakenteiden maadoittami-
seen paluukiskoon

Paluuvirtaa varten oleva johdin, joka liitetdan paluukis-
koon jokaisen imumuuntajavalin keskivaiheilla
Paluuvirtatien osana toimiva metallisesti yhtendinen ra-
takisko

Pystyyn asennettava elektrodi, jolla vakaampi maadoi-
tusresistanssi, yleensa kuparipintainen terastanko
Kaaviollinen esitys tietyn rataosan raiteiden jakaantumi-
sesta sahkoradan kytkentaryhmiin

Asennetaan kaapeliojiin tai aurataan maahan, jolloin
upotussyvyys alle metrin ja alttiina roudan vaikutuksille
Vahintaan kahdella maadoitusjohtimella tehty maadoi-
tus (yksinaankin tayttavat siahkoiset ja mekaaniset vaa-
timukset)

Johdin, jossa samansuuruinen mutta vastakkaisvaihei-
nen jannite maata vasten verrattuna ajojohtimeen 2x25

kV jarjestelmassa
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1 JOHDANTO

Suomessa rataverkolla suoritetaan kevaisin niin sanottu kavelytarkastus, jonka
yhteydessa tarkastetaan radan kunto kaikilta osilta. Kaytto- ja suojamaadoituksien
tarkastus kuuluu oleellisena osana tarkastukseen. Siind tarkastetaan maadoitus-
johtimien mekaaninen kunto, kiinnitykset ynnd muut vastaavat, joilla on merki-
tysta toimivan maadoituksen kannalta. Maadoituksista on olemassa rakennusai-
kaiset maadoitusluettelot (paperidokumentit) 1980-luvulta, jotka eivét sisalla sah-
korataan kuulumattomia maadoituksia, kuten turvalaitejarjestelmien suojamaa-

doituksia.

Aiheen, jonka Liikenneviraston kunnossapitopdallikké Markku Granlund hyvak-
syi toteutettavaksi, esitteli minulle opinndytetyon teknisena asiantuntija toiminut
Ramboll CM Oy:n sahkotekniikan asiantuntija Pekka Riikonen. Tyodeldmaohjaaja-

na toimi projektipaallikkoé Leo Tuppurainen, VR Track Oy:sta.

Opinndytetyon tavoitteena on laatia Liikennevirastolle ja edelleen VR Track Oy:lle
rataosan 1901 ”Ylivieskan liikennepaikka ja Ylivieska — Kangas linjaosuus” esi-
merkiksi Excel — formaatissa olevat maadoitusluettelot, jotka sisdltavat sekd sah-
korata- ja vahvavirtajarjestelmien ettd turvalaitejarjestelmien kaytto- ja suojamaa-
doitukset. Maadoitukset kirjataan luetteloon kasvavien ratakilometrien mukaan —
ratakilometrit alkavat Helsingistd edeten pohjoisen suuntaan. Taméan tyokalun
avulla helpotetaan kavelytarkastajien tyotd ja nopeutetaan mahdollisia korjaus-
toimenpiteita. Tyon pohjaa on tarkoitus soveltaa kaytettavaksi koko rataverkko-

alueella.



Opinndytetyon ensimmaisessa paaluvussa kasitellddn rataverkon historiaa Suo-
messa ja esitellddn tyon tilaaja Liikennevirasto seka toteuttaja VR Track Oy. Toi-
sessa pddluvussa kerrotaan maadoituksesta ja mika on sen tarkoitus sekd maadoi-
tuksesta rataverkon alueella. Tassa opinndytetydssa kasitelldan ldhinnd suojamaa-
doituksia. Kolmannessa paaluvussa tuodaan esiin millaisia ja mihin dokumentteja
kaytetddn talla hetkelld ja millaisia ongelmia kaytossa ilmenee. Neljas paaluku ka-
sittelee Excel-taulukon tekoa ja sen ominaisuuksia ja viimeiset kaksi padlukua ka-
sittelevat opinndytetyon onnistumista ja esille nousseita kehityskohtia. Liikennevi-
rasto on teettanyt ja teettaa tallakin hetkella useampia opinnaytetoita, joiden tar-
koituksena on paivittaa erilaisia vanhoja paperi- ja pdf-tiedostoja sahkdiseen muo-

toon.

Tyossa on kaytetty paalahteena Liikenneviraston www-sivuja, josta 10ytyvat kaik-
ki rataverkkoon liittyvat ohjeet seka Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry:n jul-
kaisemaa Maadoituskirja teosta. Liikenneviraston ohjeet perustuvat Trafin maara-

yksiin.



2 SUOMEN RATAVERKKO

2.1 Rataverkon historia

Ennen paatosta aloittaa rataverkon suunnittelu ja toteuttaminen, kaytiin 1800-
luvun puolivilissa kovaa vaantoa rataverkon rakentamisen ja kanavaverkoston
laajentamisen valilla. Aikansa tunnetuin henkilo nykyaan, joka vahvasti kannatti
suunnitelmia rakentaa Suomeen rataverkko, oli J.V. Snellman. Ensimmainen
suunnitelma rautatiestd valmistui vuonna 1851 valille Helsinki-Hameenlinna ja
rakentaminen kaynnistyi 1857. Rataosuus avattiin virallisesti 17. maaliskuuta
vuonna 1862 ja siita tuli paarata. Paarata kulkee nykyaan reittia Helsinki-

Héameenlinna-Tampere-Seindjoki-Kokkola—Ylivieska-Oulu.

Alussa liikennoitiin hoyryvetureilla ja ensimmaiset dieselveturit otettiin Suomessa
kayttoon 1958. Vuonna 1962 hyvaksyttiin sahkodistyksen ensimmainen vaihe valil-
le Helsinki-Kirkkonummi ja 26. pdiva tammikuuta vuonna 1969 ajettiin ensim-
mainen virallinen siahkdjunavuoro kyseisella valilla. Liikennoitya rataverkkoa on
nykyddan 5944 kilometrid, joista 3073 kilometrid on sdhkoistetty (LIITE 1). Rata-
verkkoa alettiin sahkoistdd suhteellisen myohaan vasta 1960-luvulla. Tallakin het-
kella on kdynnissa radan sahkoistystoitda. Myohdisen aloittamisen hyotyna on mo-

dernin 25 kV ja 50 Hz:n tekniikan saaminen kayttoon. ( VR 2014.)

Sahkoenergia, jota sdahkoistetty rata kayttad, tulee 110 kV:n kantaverkosta. Syotto-
asemat syottavat 25 kV, 50 Hz yksivaihejannitteen (25 kV jarjestelma, LIITE 2) ajo-
johtimeen tai edellisen lisdksi vastakkaisvaiheinen -25 kV, 50 Hz yksivaihejannite
vastajohtimeen (2x25 kV jarjestelmd, LIITE 3). Liikenndinnin varmistamiseksi rata-
johto on ryhmitelty (erottimia, erotuskenttid ja ryhmityseristimia kayttdaen) niin,

ettd ryhmia tai erillisid raiteita voidaan kytkea jannitteettomiksi (LIITE 4). Syotto-



asemalta tulee teho, jonka sdahkovetokalusto tarvitsee. Kayttokeskus ohjaa sahkois-
ten laitteiden toimintaa. Kiskoista toinen tai kumpikin toimii paluuvirtatien osana,

josta kaytetaan nimitysta paluukisko. (Liikennevirasto 2015.)

2.2 Liikennevirasto

Rataverkon omistaa Suomen valtio ja sen kunnossapidosta seka kehittamisesta
vastaa Liikenne- ja viestintdministerion alainen vuonna 2010 toimintansa aloitta-
nut Liikennevirasto (Ratahallintokeskus, Tiehallinto ja Merenkulkulaitos sulautui-
vat yhdeksi organisaatioksi). Aiemmin rataverkon yllapito, kehittdminen ja raken-
taminen kuuluivat Ratahallintokeskukselle. Liikennevirasto kilpailuttaa neljaan
osaan jaetun rataverkon isainnodinnin viiden vuoden vélein. Talld hetkelld isanndit-
sijoind toimivat RR Management Oy ja Ramboll CM Oy. Isdannditsijd valvoo, ettd
kunnossapitoprojektit toteutetaan olemassa olevien ratateknisten ohjeiden mukai-
sesti. Radan sahkorata- ja vahvavirtajarjestelmien kunnossapito kilpailutetaan
erikseen viiden vuoden vilein neljalla eri kayttokeskusalueella. Liikennevirasto

toimii tamadn opinndytetyon tilaajana.

2.3 VR Track Oy

VR Track Oy on osa VR Groupia, joka on kokonaisuudessaan Suomen valtion
omistama ja asiakkaina on muun muassa satamia, kuntia, valtio seka yrityksia,
jotka tarvitsevat infrarakentamisen tai rautatiepalveluja. Palvelutarjonta kattaa
koko elinkaareen alkaen suunnittelusta ja paattyen kunnossapitoon. VR Groupin

emoyhtio on VR-Yhtyma Oy, johon kuuluu 23 yhtiota. Padasiallisesti VR Group



toimii kotimaassa. Toimintoihin kuuluu kolme liiketoimintoa: VR, jolle kuuluu
matkustajaliikenne, VR Transpoint, joka harjoittaa logistiikkaa seka VR Track, joka
on erikoistunut infrarakentamiseen. Suurin asiakas on télld hetkelld Liikenneviras-

to. (VR Track 2014.)



3 MAADOITUS

3.1 Maadoituksen tarkoitus

Sahkojarjestelmien maadoituksilla on yleisesti ottaen nelja tarkeinta tarkoitusta:
e estaa kosketus- ja askeljannitteita mahdollisissa vikatilanteissa
o ehkaistd sahkolaitteissa tai laitteistoissa syntyvid hairioitd sekd niiden siir-
tymista jarjestelmien valilla
e estdd ilmastollisten ilmididen (esim. ukkosen) aiheuttamia vahinkoja ja vaa-
ratilanteita
e luoda mahdolliselle vikavirralle reitti, jotta voidaan varmistaa suojalaittei-

den oikea toiminta

Jos jannitteelle alttiin osan maadoitus lisda turvallisuutta, se kuuluu sahkoturvalli-
suusmaaraysten mukaan suojamaadoittaa. Maadoitus tehdaan joko maadoitusjoh-
timella, pysty- tai vaakaelektrodilla. Elektrodi voi olla rakenteeltaan esimerkiksi
tanko, putki, nauha, lanka tai levy. Vaatimukset voidaan luokitella potentiaalin-
tasaukseen sekd maahan eli maadoituselektroniin liittyviin vaatimuksiin. YIli 1
kV:n asennuksissa kaytetdaan SFS 6001 standardin vaatimuksia ja maksimissaan 1

kV:n asennuksissa SFS 6000 standardin vaatimuksia. (Maadoituskirja 2007.)

Maadoituksella on myo6s muita tarkoituksia, kuten estda valokaarien, vuotovirto-
jen seka kipindiden syntyminen, vaarallisten jannitteiden siirtyminen ja luoda
toimintaedellytykset maasulku- ja vikasuojaukselle. Maadoitusta voidaan kayttaa
joko toimintaa ja suojausta varten tai tarpeen mukaan jompaankumpaan. (Maadoi-

tuskirja 2007.)



3.2 Kiyttomaadoitus

Kayttomaadoituksessa virtapiirin osa maadoitetaan, jolloin johdin toimii osana
virtapiirid. Saastomuuntajan sekd vaihteen- ja vaunulammitysmuuntajien maadoi-
tukset seka paluujohtimen kiskoonliitantd (PKL) ovat siahkoratajarjestelman kayt-
tomaadoituksia. Sahkovetokaluston ottaessa tehoa, samalla imumuuntajavalilla
(maksimivali on 2,6 kilometrid) olevan PKL-pylvaan maadoitusjohtimissa kulkee
virta (25 kV jarjestelmd, KUVIO 1.). Imumuuntajassa ajojohdin ja ensiokdami ovat
sarjassa, samalla tavalla ovat sarjassa keskendan paluujohdin ja toisiokdami.

Muuntajalla pakotetaan paluuvirta kulkemaan paluujohtimessa.

Sydttbasema
110KV Imumuuntaja Imumuuntaja
H 1M1 IM2
m 3 — Paluujohdin
P | > I?I > : ; Ajcrj;:{din |
oo 00 Paluukisko
n. 2,5 km n. 2,5 km
Sydttbasema
w Imumuuntaja Imumuuntaja
1M1 IM2
m [ (o — Paluujohdin
4 !L > 2w — 1 — Ajajah{din
00 00 _ Paluukisko

Paluujohtimen
kiskoonliitanta

KUVIO 1. Virran kulkutie sy6ttoaseman ja vetokaluston valilla 25 kV

jarjestelmassa (Liikennevirasto 2015.)

Kun 2x25 kV jarjestelmassa kahden sadastomuuntajan (maksimivali on 7 kilomet-

rid) valissa otetaan tehoa, niin samojen kahden muuntajan valisissa olevissa maa-



doitusjohtimissa kulkee virta (KUVIO 2.). Sddstomuuntimessa on vain yksi kaami

eli ensio- ja toisiopuolella on yhteinen johdin. Vaihteen lammityksen ollessa paalla

vaihteenlammityspylvdan maadoitusjohtimissa kulkee virta. Kayttomaadoitusjoh-

timen katkeaminen virran kulkiessa aiheuttaa hengenvaarallisen jannitteen kat-

keamiskohtaan ja tdllaisen korjauksen saa suorittaa vain sahkdalan ammattihenki-

16. (Liikennevirasto 2015.)

110050 kY

ol N9

Saasti- Sadsto- Sassto- Sadsto-
muuntaja muuntaja muuntaja muuntaja
AM3 AN

n.7.0km adlkm 70 km

KUVIO 2. Virran kulkutie syottdaseman ja vetokaluston valilla 2x25 kV

jarjestelmassa (Liikennevirasto 2015.)

3.3 Suojamaadoitus rataverkossa

Ajojohdin +25kV

Paluukisko

Vastajohdin -25kV

My®6s virtapiiriin kuulumaton osa, joka on alttiina jannitteelle, suojamaadoitetaan.

Sillat, laiturikatokset, metalliaidat ja ratajohtopylvdaat muun muassa, ovat suoja-

maadoitettavia kohteita. Tdma toteutetaan muodostamalla sdhkdinen yhteys osan

tai rakenteen ja paluukiskon valille. Yli 1 kV jarjestelmissa maadoitus- ja suojajoh-

timissa kaytetadn vahintaan seuraavia poikkipinta-aloja: kupari 16 mm?, alumiini

25 mm? ja kuumasinkitty teras 35 mm?. ( Liikennevirasto 2015; Maadoituskirja

2007.)



Johtavat osat, kuten metalliset ratajohtopylvaat (KUVIO 3), suojamaadoitetaan M-
johtimeen tai paluukiskoon. Kytkinlaitoksessa, esimerkiksi ratajohtopylvés, jossa
on muuntaja tai kytkinlaite (KUVIO 4.), jannitteelle altis osa suojamaadoitetaan
(raidevirtapiirien niin salliessa) paluukiskoon ja M-johtimeen tai varmistetusti
kahden maadoitusjohtimen avulla paluukiskoon (KUVIO 5.). Alueella, jossa oles-
kelee tai liikkuu ihmisid usein, jannitteelle altis osa suojamaadoitetaan M-

johtimeen tai vahintdankin varmennetusti paluukiskoon. (Liikennevirasto 2015.)

KUVIO 3. Metallisen ratajohtopylvdan maadoituslahto



KUVIO 4. Erotinpylvis

KUVIO 5. Varmistettu maadoitus paluukiskoon
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Lisdksi joko M-johtimeen tai paluukiskoon suojamaadoitetaan rakenteet, jotka ko-
konsa, kuten metalliverkkoaidat tai jotka voivat niihin kytkettyjen johtojen kautta,
kuten valaisinpylvéaat tai opastinpylvaat (KUVIO 6.), oleellisesti levittda esimer-
kiksi sinkoutuneen tai pudonneen osan, joka on jannitteinen, potentiaalia kauem-
mas. Maadoitus tehddan myos, kun etdisyys vaakasuoraan on kuorma- ja sdati-
loissa 25 kV johtimesta maksimissaan 2,5 m, sahkoistetyn raiteen keskilinjasta alle
5,0 m tai alle 1,5 m paluujohtimesta. Esimerkiksi irrallisia esineitd kuten piikkilan-

ka-aita, varastoituja ratakiskoja tai muuta vastaavaa ei suojamaadoiteta. ( Liiken-

nevirasto 2015.)

KUVIO 6. Raideopastin U20
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4 DOKUMENTIT KAYTOSSA

4.1 Dokumentointi tilld hetkella

Rataverkostossa tapahtuu muutoksia peruskorjausten ja uudisrakentamisen myo-
ta. Samalla sahkoa kayttavat laitteet ja jarjestelmat lisaantyvat tuoden oman haas-
teensa dokumentointiin. Liikennevirastolla on paperiset dokumentit kaytto- ja
suojamaadoituksista, mutta ne ovat todella hajanaiset. Hajanaisuus tarkoittaa, etta
pelkastaan opinndytetyon alueen dokumentit noin 10 kilometrin matkalta ovat

kolmessa eri kansiossa, jotka puolestaan on jaoteltu viela pienempiin osa-alueisiin.

Naista dokumenteista ei ole olemassa yhteen koottua tiedostoa eika paivityksia ole
tehty juuri ollenkaan 1980-luvun jdlkeen. Hajanaisuuden lisdksi nama dokumentit
eivat sisdlld tietoja loogisessa jarjestyksessd, vaan muutokset on lisdtty niin sano-
tusti joukon jatkoksi. Kuvioissa 7 ja 8 on osittain skannattu Ylivieskan ratapihan
pylvasluetteloa. Pylvasluetteloa on jatkettu uudella pylvaalla, vaikka olisi ollut
jarkevampaa (varsinkin nain jalkikateen ajateltuna) tehda kokonaan uusi luettelo,

jossa pylvaat ovat oikeassa jarjestyksessa.
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4.2 Kavelytarkastus

Kavelytarkastusta suoritettaessa tarkastavalla henkilolld on mukanaan paperiset
maadoitusluettelot, joiden perusteella on nadhtavissa maadoituksen tyyppi ja si-
jainti. Henkilo kirjaa ylos mahdolliset virheet, jotka aiheuttavat korjaustoimenpi-
teitd. Tietoja kirjataan muistiin monin eri tavoin, koska Liikennevirastolla ei ole
talla hetkelld tarjota yhtendistd pohjaa. Ohjeet kirjauksiin ovat olemassa, mutta

kaytannossa tyylit ovat vaihtelevia.

Maastossa tehtyjen merkintdjen perusteella dokumentit kirjoitetaan puhtaaksi,
yleensa suhteellisen pitkan ajan kuluttua, jonka jalkeen korjaustoimenpiteet voivat
kaynnistya. Toimivilla maadoituksilla on suuri merkitys turvallisuuteen, varsinkin

kayttomaadoituksilla, jotka toimivat sahkoradalla paluuvirtapiirin osana.
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5 DOKUMENTOINTI EXCEL-TAULUKKOON

Opinnaytetyon tarkoituksena oli kehittda tyokalu kunnossapidon kayttoon, minka
avulla maastossa havaitut puutteet ja virheet saadaan kirjattua ylos. Sama tauluk-
ko sisaltdisi myos sdhkorata- ja vahvavirtajarjestelmien seka turvalaitejarjestelmi-
en kaytto- ja suojamaadoitukset. Oli jo etukdteen tiedossa, ettd maadoitusten ku-
vaamiseen kuluisi paljon aikaa. Sen takia suhteellisen alussa tehtiin paatos suunni-

tella maadoitusluettelo Excel-taulukkoon pohjautuvaksi.

Excel-taulukon tekemista varten tarvittiin olemassa olevat dokumentit. Pylvaat ja
sillat olivat paperitulosteina ja vaihteet, muuntajat (KUVIO 9.) ja opastimet
(KUVIO 10.) pdf-tiedostoina. Naiden lisaksi kuvattiin kaikki maadoituskohteet
kavelemalld Ylivieskan liikennepaikka ja Ylivieska — Kangas linjaosuudet lapi.
Kuvista tehtiin aluksi yksinkertainen Word-tiedosto, johon kohteet, jotka oli ku-

vattu kulkusuunnan mukaisessa jarjestyksessa, siirrettiin.
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KUVIO 9. Ylivieskan liikennepaikan ryhmityskaavio
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KUVIO 10. Kuva linjakaaviosta Kokkola-Ylivieska

Kuvien, Word-tiedoston ja luetteloiden pohjalta luotiin Excel-taulukko, jossa maa-
doituskohteet olivat samassa jarjestyksessd, kuin maastossa tarkasteltuna. Tauluk-
koon tuli maadoituskohteen (pylvas, vaihde, silta, opastin, turvalaitekaappi yms.)
lisaksi muun muassa paikkatieto (kilometri + metrit), pylvdan numero, kohteessa
olevat huomioitavat kohdat ja raide johon maadoitus on kytketty. Ensimmaisessa
versiossa, kun taulukkoa tehtiin, kaytettiin Excel-ohjelman ryhmaéatoimintoa
(KUVIO 11.; KUVIO 12.), jolla olisi saatu ndyttoon vain tietyn osuuden maadoi-

tuskohteet.
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KUVIO 12. Taulukkoryhmat auki

"Tiefo onko M —johdin alue”

piir K4-9086/0b

Impedanssisilta pylvaaltad n 10m etelaan

Ei liitetty kiskoon

Ryhmatoiminto ei kuitenkaan toiminut Android-kayttojarjestelmaa kayttavissa

laitteissa, joihin ei vield ollut saatavilla Microsoft-yhtion omaa versiota Office-

ohjelmistoa, joten siitd luovuttiin. Taulukosta muokattiin versio, joka toimii eri

laitteissa kayttojarjestelmasta riippumatta. Taulukko suojataan salasanalla, jotta
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kukaan ei vahingossa muuttaisi perustietoja. Ainoa kohta, jota esimerkiksi kavely-
tarkastajat voivat muokata, on kohta VIAT, johon tulee merkintad havaitusta puut-
teesta. Normaalisti ruudun taustavari on valkoinen, mutta kun siihen kirjoitetaan

tekstid, se muuttuu punaiseksi, jolla huomio kiinnittyy oikeisiin kohtiin paremmin

(KUVIO 13.).
A B C D E F G H
1 Lk
2 MAADOITUSLUETTELO 19.1.2015
3 vira
s StOo 1901 Ylivieska - Kangas
KM PYLVAS |RAIDE B MAADOITUSKOHDE ERITYISTA VIAT
5 S KISKO
45 XX VHM1 kaappi
46 XX Rakennus vihertava Maadoitus molemmista nurkista
47 XX Vaihde 26
48 555 629-21
49 551 629-17B
50 XX VLK 5
51 XX VLK 4
52 XX VLK 3
53 529 629-18
54 506 629-14B
55 499 629-13B
56 XX Valaisintolppa puu _
57 XX SVLK3
58 488 629-14
59 XX Valaisintolppa puu
60 460 629-11B
61 XX Valaisintolppa puu
62 XX SVLK1
63 XX Pistorasiatolppa metalli Kaytossd? Maadoitus? _
64 417 629-9B

KUVIO 13. Taulukossa vikamerkinta
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli suunnitella taulukkomallinen luettelo, joka sisal-
taa kaytto- ja suojamaadoitukset. Taulukko tulisi mahdollisesti kayttoon koko ra-
taverkon alueella. Taulukon tuli olla my0s yksinkertainen, jotta sen kaytto vaihte-
levissa olosuhteissa olisi mahdollista. Rataverkon alueella tehdyt valokuvaukset
suoritin yhdessa Pekka Riikosen kanssa, joka toimi sekd opinndytetyon teknisena
asiantuntijana ettd turvamiehena maadoituskohteita kuvattaessa, koska kuvaukset
tapahtuivat my0s ratatyon suojaulottuma-alueella (LIITE 5), jossa ei saa toimia

yksin.

Onnistuin opinnaytetyon teossa mielestani hyvin. Teoria maadoituksista oli tut-
tua, mutta tdima opetti paljon kdytannon tasolla tapahtuvista maadoituksista. On-
nistuin pysymaan suunnitellussa aikataulussa, vaikka valilla kirjoittaminen tuntui
todella vaikealta. Aiemmin olen kirjoittanut vain lyhyita raportteja, maksimissaan
noin 10 sivun mittaisia. Tassa tyossa jouduin kasittelemaan asioita paljon tarkem-
min, mutta yrittden kuitenkin pysyd aiheessa. Maadoituksesta yleensa ja rataver-
kossa olisi saanut useita sivuja lisdd, mutta en katsonut tarpeelliseksi kirjoittaa
niistd enempaa enkd lisdtd mallikuviakaan, koska silloin olisi menty jo hieman
tyon aiheesta ohi. Vaikka tietoldhteita ei ollut montaa, niin asiaa oli sitakin enem-
man ja oikeiden tietojen yhdistaminen oli haastavaa. Uskon, etta tasta projektista
on tulevaisuudessa hyotyd, olenhan oppinut etsimaan tietoa ja kirjoittamaan suju-
vaa ja loogista tekstid. Ja toivottavasti Liikennevirastolle on hyotya tekemadstani

opinnaytetyosta.
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Maadoituskohteita valokuvattaessa huomattiin vaikeus tarkistaa kohteiden maa-
doitus. Nyt maadoitusjohdin ldhtee esim. pylvaalta ja toinen paa menee johonkin.
Kaapelit kulkevat muun muassa kiskojen ali, sepelin seassa tai muulla tavalla, kui-
tenkin niin ettei ole varmuutta mika kaapeli on kytkeytynyt mihinkin. Talloin ei
voida silmamaaraisesti edes todeta maadoituksen mahdollista toimivuutta, vaan

pitaa ottaa kdayttoon mittaukset.

Yksi mahdollisuus olisi kytked maadoitukset yhteen potentiaalintasauskiskon
avulla (KUVIO 14; KUVIO 15.). Kisko olisi asennettuna esimerkiksi pylvaaseen ja
sithen tuotaisiin kaikki maadoitukset sopivalta etadisyydelta. Kiskon vieressa olisi
noin 1,5 metrin korkeudella kyltti, jossa on esitettynd maadoituskaavio (KUVIO
16.). Kyseisessa kaaviossa on esitetty mista kaapelit tulevat ja mihin kohtaan kis-
koa ne on liitetty. Kaikista maadoituskaavioista olisi pohjakuva, esimerkiksi pdf-
kuvatiedosto, jonka pohjalta kyltit voisi tehda. Samalla naista kuvista muodostuisi

yhteinen tietokanta, joka sisaltdisi kaikki rata-alueen maadoitukset.

KUVIO 14. Potentiaalintasauskisko AM5 (Sahkobit Oy 2015.)



maadoituskaavio

johdin kiskon ali

KUVIO 15. Potentiaalintasauskisko pylvaassa

Fotentiaalintasauskisko

_ turvalaite

opastin

maadoituskaavio

Y YYD O
/ '\_) S A NSNS N,
—— turvalaite
kisko— L opastin

KUVIO 16. Maadoituskaavio pylvaassa
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Maastossa tehdyn kartoituksen aikana havaittiin useita maadoituksia, jotka eivat
olleet kunnossa. Oli irrallisia johtimia, vaaranlaisia liittimia ja Ylivieskan ratapihal-
ta 10ytyi jopa katkottuja kuparijohtimia (LIITE 6). Saman alueen Kokkolan puolei-
sessa paassa oli yksindinen pistorasiatolppa, jossa ei ndkynyt maadoitusta eika se
ole missdan luettelossa. Jdi epdselvaksi onko tolppa enda kaytossa. Jos ei ole enaa

kaytossa, miksi ei ole poistettu (LIITE 7).

Naista havainnoista vain muutama oli merkitty tarkistuslistaan, jonka saimme
nahda. Vikakohteet eivat kuitenkaan nayttaneet siltd, ettd olisivat syntyneet hiljat-
tain. Riittddko mahdollisesti uusi tyokalu parantamaan tarkistusten laatua vai pi-

taisiko tarkistuksia suorittaa useammin kuin kerran vuodessa?

Opinnaytetyon loppuvaiheessa herdsi my0s ajatus, olisiko mahdollista kehittaa ja
toteuttaa vield parempi tyokalu tarkastuksia varten. Yksi mieleen tullut mahdolli-
suus olisi kadyttaa relaatiotietokantaan pohjautuvaa ohjelmaa kayttaen esimerkiksi
SQL-kielta tietokannan hallintaan. Sen etuihin kuuluisi reaaliaikaisuus ja mahdol-

lisuus luoda selked internetpohjainen kayttoliittyma.
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Kytkentdryhma

LIITE 4

Kytkimien, ryhmityseristimen, erotuskentén tai erotusjakson

rajaama ratajohdon virtapiirin metallisesti yhtendinen osa.
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LIITE 5

Ratatyon suojaulottuman (RSU) reunan etdisyys on:

- yksiraiteisella radalla 2,5 metria lahimmasta kiskosta tai sahkoradan pylvaslinja.

- useampiraiteisella radalla tai ratapihalla 2,5 metria uloimpien raiteiden uloim-
masta kiskosta tai sahkoradan pylvaslinja. Raiteiden valissa RSU on sama kuin
aukean tilan ulottuma (ATU).

Lisaksi on huomioitava sahkoradan suojaetaisyydet, joita ei saa alittaa. (ks. B22, Sah-
korataohjeet
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Katkaistu maadoitusjohdin
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Tunnistamaton tolppa



