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Esipuhe

Liikenneviraston hallinnoiman rataverkon pituus on n. 6000 km, josta 55 % on sah-
koistettya rataa. Ratajohtojarjestelmana on 25 kV 50 Hz. Vetokaluston ndkdkulmasta
sahkonsyottd on koko sdhkoistetylld rataverkolla samanlainen, vaikka ratajohdon
sy6ttojarjestelmana on joko 25 kV tai 2x25 kV.

Ratasdhkdverkkoa syotetdaan 88 syottdaseman kautta. Syottdasemat saavat oman
sahkonsa 110 kV liittymastd, jonka omistaa Liikennevirasto. Liittymajohto kytkeytyy
joko Fingridin tai alueellisen jakeluverkon 110 kV johtoon.

Sahkorataverkon kautta siirtyva sahkéenergian maara vuositasolla on noin 780 GWh.
Tama vastaa noin prosenttia Suomen vuotuisesta sahkéenergian kulutuksesta.

Ratasahkoa kaytetaan paaasiassa junaliikenteen tarpeisiin. Se toimii séahkovetoisen
kaluston energianldhteena. Osa ajojohdinjarjestelmassa liikkuvasta energiasta hyo-
dynnetaadn vaihteiden l@mmittamiseen. Tata energiaa voidaan hyddyntaa myos
vaununlammitysmuuntajien kautta. Energiaa kaytetdaan siis sahkoistetyn rautatien
tarpeisiin.

Tama ohje esittelee sahkoistetyn radan suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvia asioi-
ta. Tassa ohjeessa ei kasitella kunnossapitotoita eika ohjeisteta radalla tyoskentelya.

Helsingissa toukokuussa 2018

Liikennevirasto
Vaylatekniikkaosasto

Korjaukset ohjeen voimaantulon jélkeen:
Merkitty liitteeseen 25, ettd erotusjakso on poistettu kaytdsta (20.6.2018)

Korjattu liitteen 43 kuvat (20.6.2018)
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5 Sahkoistetty rata

5.1 Maaritelmat, symbolit ja lyhenteet

Téhan sanastoon on keratty yleisimmat sédhkéradan sahkoistykseen liittyvat termit.

Ajojohdin

Ajojohtimen rakennekorkeus

Ajolangan ohjain

Ajolanka

Akselinlaskentajarjestelma

A-kdysi

a-kisko

Aukean tilan ulottuma (ATU)

E]

Eristysjatkos

Erotusjakso

Erotusjaksoalue

Erotuskenttd

Ajolangan ja kannattimen tai vain ajolangan muodos-
tama johdin.

Kannattimen ja ajolangan valinen pystyetaisyys muu-
alla kuin ajojohtimen kannatuskohdassa.

Kaantdorren osa, johon ajolanka voidaan kiinnittaa ja
jonka tarkoituksena on parantaa ajojohtimen jousta-
vuutta ja pitaa ajolanka sivusuunnassa paikallaan.

Ajojohtimen alempi osajohdin, josta virroitin ottaa
tehoa.

Raiteen vapaanaolon valvontajérjestelma, joka perus-
tuu osuuden paissa olevien laskentapisteiden valilla
olevien akselien lukumaaraan.

Kannattimettomassa ajojohtimessa ajolangan ripus-
tamiseen kaytetty apukoysi.

Ratajohtopylvaan puoleinen kisko. Vastaavasti b-kisko
on kauempi kisko

Pitkin raidetta ulottuva tila, jonka sisapuolella ei saa
olla kiinteita rakenteita eika laitteita.

Erotusjakson paikka.
Ratakiskon sahkoisesti eristava katkaisu.

Rakenne, jossa ajojohdin on vierekkaisten syotto-
alueiden rajalla eristetty pituussuunnassa kahdesta
perakkdisesta kohdasta, joiden valiin jad maadoitettu
osa.

Erotusjakson kohdalla oleva alue, jossa keskeytetdan
tehon otto ajojohtimesta.

Kiristyskenttd, jossa on siirtymajénne ja erotusvali.
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Erotusvali

Esiriippuma

Impedanssisilta

Imumuuntaja (IM)

Imumuuntajavali

Kaksikiskoisesti eristetty
raidevirtapiiri

Kaksoisorsipylvas

Kannatin

Kerailyjohdin

Keskiankkuroinnin keski-
pylvas

Keskiankkurointi

Kiintoajojohdin

Kiristyskentta

Erotuskentan tai ryhmityseristimen ilmavali, joka on
ajojohtimen kahden sahkdisen ryhman rajana.

Ajolankaan tehty vahainen riippuma, jonka tarkoituk-
sena on kumota janteen keskialueen suuremman jous-
tavuuden haitallinen vaikutus virranottoon.

Keskipistekuristin, jota kaytetdan kaksikiskoisen rai-
devirtapiirin alueella paluuvirran johtamiseen eristys-
jatkoksen yli (raidekuristin) seka rakenteiden, paluu-
johtimen ja M-johtimen maadoittamiseen paluukis-
koon (maadoituskuristin).

Raidekuristin toimii my0s raidevirtapiirin syottdépaan
tai relepdaan muuntajana. Maadoituskuristin yhdistaa
maadoituskohteen kiskoihin (50 Hz), mutta ei oikosul-
je kiskoja raidevirtapiirin kannalta (125 Hz).

Muuntaja, jonka ensi6 on sarjassa ajojohtimen kanssa
ja toisio paluujohtimen kanssa ja jonka tarkoitus on
pakottaa paluuvirta kulkemaan paluujohtimessa.

Kahden perakkaisen imumuuntajan vali.

Raidevirtapiiri eristetylla raideosuudella, jossa raiteen
molemmat kiskot ovat paluukiskoja.

Pylvds, johon on kiinnitetty kaksi kdantdortta samalle
puolelle.

Ajojohtimen ylempi osajohdin, joka kannattaa ripus-
timien valityksella ajolankaa.

Maassa tai ilmassa oleva maadoitusjohdin, jolla useita
ratajohtopylvaitd tai muita suojamaadoitettavia osia
liitetdan paluukiskoon.

Pylvas, jossa keskiankkurointikdysi on kiinnitetty kan-
nattimeen kaantdorressa.

Ajojohtimen (ajolangalla ja kannattimella erillinen
kiristys) tai vain kannattimen (ajolangalla ja kannat-
timella yhteinen kiristys) ankkurointi painojakson
keskivaiheilla.

Tunneleissa ja halleissa kaytettdava ajojohdintyyppi,
jossa ajolanka on asennettu kiinteasti ilman kiristys-
laitteita.

Ajojohdinjanteet alueella, jossa raiteen perakkaisten
ajojohdinosien paat on viety toistensa ohi kiristyspyl-
vdille niin, ettd alta kulkeva virroitin voi koko ajan
koskettaa ainakin toista ajolankaa.
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Kiristyskenttavali Saman raiteen kahden perakkaisen kiristyskentan siir-

Kiristyslaite

Kiristyspylvas

Kiristyspyorasto

Kiristysvali

Kiskonvarmistusjohdin

(K-johdin)

Kiskonvarmistusjohtimen

kiskoonliiténtd (KKL)

Kohtaamisjanne

Konsoli

Kuormituskohta

Kytkentaryhma

Kayttbkeskus

Kaantoorsi

Liitantdjohdin

M-johdin

tymajanteen keskipisteen vali.

Ajojohtimen kiristyspylvadssaé oleva varuste, jonka
tehtavana on pitda ajojohtimen kdysivoimat mahdolli-
simman vakiona.

Pylvas, johon kiristetdaan tai ankkuroidaan yksi tai
useampia radan suuntaisia johtimia niin, etta pylvas
mahdollisine haruksineen ottaa vastaan johdinten
kéysivoimia.

Kiristyslaite, jossa on kdysipyorasto ja kiristyspaino.

Keski- tai paateankkuroinnin ja kiristyslaitteen vali-
nen ajojohdinosuus.

Yhté paluukiskoa kaytettdessa taman rinnalle kytket-
tyjohdin, joka varmistaa paluuvirtatien kiskon kat-
keamisen varalta.

Kiskonvarmistusjohtimen yhdistdminen paluukiskoon.

Vaihteen ajojohdinjanne, jossa virroitin kohtaa vierei-
sen raiteen ajolangan.

Pylvaaseen tavallisesti kdantdorren jatkeeksi kiinni-
tettava rakenne.

Kohta, jossa sahkoveturi, -juna tai kiintea sahkolaite
(esim. vaihteenldmmitysmuuntaja) ottaa tehonsa ajo-
johtimesta.

Kytkinlaitteiden, ryhmityseristimen, erotuskentan tai
erotusjakson rajaama ratajohdon virtapiirin metalli-
sesti yhtenainen osa.

Keskus, jossa kayttopadivystaja tekee keskitetysti sah-
koéradan kytkentamuutoksia ja valvoo energian kayt-
toa.

Pylvadseen tai vastaavaan kannatusrakenteeseen
kiinnitetty, eristimilléd varustettu ajojohdinta kannat-
tava rakenne, joka paasee kaantymaan vaakatasossa.

Osajohtimien, johtimien seka johtimen ja kojeen vali-
siin liitantoihin kaytetty johdin, joka on tavallisesti
taipuisa, lyhyehko ja l6ysana riippuva.

Yleensa ilmassa oleva maadoitusjohdin, jota kayte-
taan ratajohtopylvaiden ja muiden rakenteiden maa-
doittamiseen paluukiskoon.
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M-johtimen kiskoonliitédnta

(MKL)

Ohitusjohdin

Ohitusjohto

Painojakso

Paluujohdin

Paluujohtimen kiskoon-

liitédnta (PKL)

Paluukisko

Paluukiskojen

poikittaisyhdistys

Paluuvirta

Paluuvirtatie

Pitkittaiserotin

Poikittaiserotin

Portaali

Potentiaalinohjauselektrodi

Potentiaalintasaus

Puristusorsi

Pylvasetdisyys

M-johtimen liiténta paluukiskoon.

Ajojohtimen rinnalle kytkettavissa oleva muualta kuin
sybttdéasemalta lahteva johdin, jolla voidaan ohittaa
radan pituussuunnassa yksi tai useampia ajojohtimen
sahkoisia ryhmia.

Paluujohtimellisessa jarjestelmassa ohitusjohdin ja
taman oma paluujohdin.

Ajojohdinosuus, jonka molemmissa paissa on kiristys-
laite (-paino).

Paluuvirtaa varten oleva johdin, joka liitetdan paluu-
kiskoon jokaisen imumuuntajavalin keskivaiheilla.

Paluujohtimen yhdistaminen paluukiskoihin.

Paluuvirtatien osana toimiva metallisesti yhtendinen
ratakisko.

Useampiraiteisella radalla rinnakkaisten paluukisko-
jen valille joko suoraan tai impedanssisiltojen keski-
pisteen kautta tehty metallinen yhdistys.

Kuormituskohdasta tai vikapaikasta syottdasemalle
palaava virta.

Osa sahkoradan virtapiiria, jota pitkin virta palaa
kuormitus- tai vikapaikasta syottéasemalle.

Saman paaraiteen ajojohtimen sekd mahdollisen
imumuuntajan kanssa sarjassa oleva erotin.

Eri paaraiteiden ajojohtimien vélinen erotin.

Kannatusrakenne, jonka muodostavat jalkoina olevat
pylvaat ja niita yhdistavat orret (portaaliorret).

Yleensa renkaanmuotoinen johdin, jonka tarkoitus on
tasoittaa maapotentiaali askel- ja kosketusjannit-
teiden pienentamiseksi.

Johtavien osien valinen liitanta, jonka tarkoituksena
on saavuttaa tasapotentiaali

Kaantoorsi, jossa ajolangan kulmavoima vaikuttaa
kdantborren kiinnityskohtaan pain.

Pylvaan etureunan vaakasuora etéisyys raiteen kallis-
tamattomasta keskiviivasta.
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Paakaavio

Paateankkurointi

Radanylitysjohdin

Raidevirtapiiri

Ratajohto

Ratalaite

Reduktiojohdin (R-johdin)

Reduktiojohtimen kiskoon-

liitédnta (RKL

Ripustin

Ryhmityseristin (RE)

Ryhmitysjohdin

Ryhmityskaavio

Ryhmderotin

Kaaviollinen esitys rataosan sahkoistyksesta. Padkaa-
viosta voidaan kayttdad myds nimitysta yleiskaavio.
Paakaavio on sahkoistysurakkaa varten tehtava suun-
nitelmadokumentti.

Ajojohtimen paan kiinted ankkurointi kiristyspylvaa-
seen tai vastaavaan.

Poikittain radan ylittava sahkoratajarjestelman muu
virtajohdin kuin Lliitantédjohdin.

Raiteen vapaanaolon valvontajarjestelma, joka perus-
tuu eristysjatkosten rajaamaan raideosuuteen, jolla
kiskoilla kulkeva yksikkd havaitaan akselien muodos-
taman virtapiirin shuntatessa osuuden pdahan kytke-
tyn vastaanottimen sisdantulon.

Ajojohtimen ja mahdollisen paluujohtimen tai vasta-
johtimen seka kannatusrakenteiden ja varusteiden
muodostama johto.

Ratalaitteilla tarkoitetaan kiintedsti rataan liittyvia
laitteita ja jarjestelmia. Laitteet ovat ratakonstruktion
osia tai my0Os radan varteen ja erillisiin rakennuksiin
sijoitettuja laitteita ja jarjestelmia. Uusilla ratalaitteil-
la tarkoitetaan laitteita, joita ei ole kaytetty aikai-
semmin Suomen rataverkon séhkgistdmisessa.

Imumuuntajattomassa ja saastomuuntajattomassa
jarjestelméassa paluukiskojen rinnalle kytketty johdin,
jonka tarkoituksena on pienentdad maan kautta palaa-
vaa virtaa.

Reduktiojohtimen yhdistdaminen (tavallisesti 300...500
m vélein) paluukiskoihin.

Rakenne, jolla ajolanka on ripustettu kannattimeen.

Varuste, joka jakaa ajojohtimen kahteen sahkdiseen
ryhmaan siten, etta alta kulkeva virroitin voi ottaa ko-
ko ajan tehoa.

Yhden tai useampia janteita sisaltava johdin, jota kay-
tetdan lahekkaisten eri sahkoistd ryhmaa olevien joh-
dinten valisiin kytkent6ihin.

Ajantasainen kaaviollinen esitys tietyn rataosan rai-
teiden jakaantumisesta sahkdradan kytkentaryhmiin.

Ratapihan sivuraiteiden tai sivuraiteen ja paaraiteen
ajojohtimien valinen erotin.
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Siirtymajénne

Siksak

Sivuunvientijgnne

Sivuunvientikentta

SSR

Suljettu kentta

Systeemikorkeus

Sydttéasema (SA)

Syé6ttdjohdin

Syoéttdjohto

Syo6ttémuuntaja eli

paamuuntaja (PM)

Syo6ttésdastémuuntaja

(SAM)

Sahkoistysjarjestelma 25 kV

Séhkoistysjarjestelma

2x25 kV

Sahkorataohjeet

Kiristyskentdan keskimmainen janne, jossa virroittimen
kosketus siirtyy ajolangalta toiselle.

Ajolangan vaakasuora poikkeama raiteen keskiviivas-
ta (kallistetussa raiteessa kallistetusta keskiviivasta)
ajojohtimen kannatuskohdassa.

Janne, jossa ajojohdin siirtyy sivusuunnassa pois vir-
roitintilan kohdalta.

Siirtymajanteeton kiristyskentta.

RATOn osaa 5 edeltanyt Liikenneviraston ohjeko-
koelma. Sahkdistyksen kiinteiden laitteiden suunnit-
telu ja rakentaminen.

Kiristyskentta, jossa on siirtymajanne mutta ei erotus-
valia.

Kannattimen ja ajolangan valinen pystyetdisyys ajo-
johtimen kannatuskohdassa.

Kytkinlaitos, josta syotetaan teho sahkoradalle.

Syoéttdaseman ja ajojohtimen valinen muu johdin kuin
radanylitys- tai liitantdjohdin.

Syottdjohdin ja taman oma paluu- tai vastajohdin.

Syottdasemalla oleva muuntaja, jolla kantaverkon 110
kV jannite alennetaan sahkoéradan syottdjannitteen
suuruiseksi (25 kV tai 2x25 kV).

Muuntaja, jonka ensid on kytketty 25 kV syéttomuun-
tajan toisioon, toisio ajojohtimen ja vastajohtimen
valiin ja toision keskipiste paluukiskoon ja jolla 25 kV
jannite nostetaan 2x25 kV:in. Kaytetdan, kun 25 kV
jarjestelman syottdasemalta syotetdaan 2x25 kV jarjes-
telmaa.

Suomessa yleisesti kaytetty sahkoistysjarjestelma,
jossa 25 kV kdyttéjannite syotetdaan ajojohtimen ja
paluukiskon valiin.

Sahkoistysjarjestelma, jossa 25 kV kayttojannite syo-
tetdaan ajojohtimen ja paluukiskon valiin ja samansuu-
ruinen, mutta vastakkaismerkkinen jannite -25 kV vas-
tajohtimen ja paluukiskon valiin.

Liikenneviraston laatimat sdhkoéradalla tydskentelya
ja sahkoéradan kayttotoimintaa koskevat ohjeet.



16

Liikenneviraston ohjeita 23/2018
RATO 5 Sdhkoistetty rata

Sadstémuuntaja (AM)

Saastomuuntajallinen
sahkorata

Tavallinen maadoitus

T-pylvas

Ulokepylvés

Vaihteenl@mmitysmuuntamo

(LM)

Varmistettu maadoitus

Vastajohdin

Vaununlammitysmuuntamo

(LA)

Veto-orsi

Virroitin

Valikytkinasema (VK)

Yksikiskoisesti eristetty
raidevirtapiiri

Y-koysi

Yleiskaavio

Sahkoistysjarjestelmassa 2x25 kV radanvarteen sijoi-
tettu muuntaja, jonka tarkoitus on pakottaa paluuvirta
palaamaan vastajohtimessa.

Sahkoistysjarjestelmalld 2x25 kV sahkdistetty sahko-
rata.

Yhdelld maadoitusjohtimella tehty maadoitus.

Pylvas, johon on kiinnitetty kdanttorsia vastakkaisille
puolille.

Kannatusrakenne, jonka muodostaa jalkana oleva pyl-
vas ja siihen kiinnitetty ulokeorsi.

Muuntamo, joka muuntaa ajojohtimen jannitteen (25
kV) vaihteen sulanapitojarjestelmaan syotettavaksi
jannitteeksi.

Vahintaan kahdella (séhkdiset ja mekaaniset vaati-
mukset yksinaan tayttavalld) maadoitusjohtimella
tehty maadoitus.

Jarjestelmaan 2x25 kV kuuluva johdin, jolla on yhta
suuri, mutta vaiheeltaan vastakkainen jannite maata
vastaan kuin ajojohtimella.

Muuntamo, joka muuntaa ajojohtimen jannitteen (25
kV) vaunujen seisontalammitykseen sopivaksi suur-
jannitteeksi (1500 V).

Kaantodorsi, jossa ajolangan kulmavoima vaikuttaa
kaantoorren kiinnityskohdasta poispéin (tai sen suu-
ruus on nolla).

Osa, jonka kautta sdhkoveturi tai -juna ottaa ajolan-
gasta tehoa.

Muu katkaisijoita sisaltdavda sdahkéradan kytkinlaitos
kuin syottoasema.

Raidevirtapiiri eristetylld raideosuudella, jossa vain
toinen kisko on paluukisko.

Apukdysi, joka parantaa kannattimellisen ajojohtimen
joustavuutta kannatuskohdassa.

Ks. padkaavio.
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5.2 Rautateihin sovellettavat maaraykset ja
ohjeet

5.2.1 Yhteentoimivuuden tekniset eritelmat

Yhteentoimivuudella tarkoitetaan Euroopan laajuisen rautatiejarjestelman soveltu-
vuutta junien varmaan, turvalliseen ja keskeytymattomaan liikenndintiin sellaisella
suoritustasolla, joka ndilta radoilta vaaditaan EU:n direktiiveissa. Direktiivien edellyt-
tamat vaatimukset, joilla mahdollistetaan olennaisten vaatimusten noudattaminen ja
varmistetaan Euroopan laajuisen rautatiejérjestelman yhteentoimivuus, on esitetty
Yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa (YTE). YTEja sovelletaan uusiin, uudistet-
tuihin ja parannettuihin osajarjestelmiin. Sdhkérataan liittyvat vaatimukset on esitet-
ty tavanomaisen rautatiejarjestelman energiaosajarjestelmda koskevassa yhteen-
toimivuuden teknisessa eritelmassa ENE YTEssa. My6s kohdassa 5.2.2.1 esitettyja EN
standardeja tulee noudattaa ENE YTEssa maaritetyssa laajuudessa.

Liikenteen turvallisuusvirasto (TraFi) julkaisee maaraykset, joita on noudatettava
Suomen rataverkoilla.

5.2.2 Standardit, maardykset ja ohjeet

Sahkodasennusten on taytettava sahkdasennusten turvallisuutta koskevat suomalaiset
viranomaismaaraykset. Olennaiset turvallisuusvaatimukset ja EU:n rautatiedirektii-
vien vaatimukset tayttyvat toimittaessa standardien ja Liikenneviraston ohjeiden mu-
kaisesti.

e Sahkoturvallisuuslaki (1135/2016 ja muutokset)

e Trafin julkaisemat rautateitd koskevat maaraykset

e SFS-EN 50341-1 Vaihtosahkéilmajohdot yli 45 kV jannitteella.
Osa 1: Yleiset vaatimukset, yhteiset maarittelyt.

e SFS-EN 50341-3-7 Vaihtosahkéilmajohdot yli 45 kV jannitteelld Osa 3-7:
Suomen kansalliset velvoittavat maarittelyt

e SFS-EN 50423-1 Vaihtosahkoilmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV
jannitteelld. Osa 1: Yleiset vaatimukset, yhteiset maarittelyt.

e SFS 6000 Pienjannitesahkdasennukset

e SFS 6001 Suurjanniteasennukset

e SFS 6002 Sahkotyoturvallisuus

e SFS 6003 Pienjanniteilmajohdot

Liikenneviraston viimeisimmat ohjeet on tarkistettava Liikenneviraston internetsivul-
ta osoitteesta http://www.lilkkennevirasto.fi/ ohjeluettelo, eika niistd saa poiketa ilman
Liikenneviraston kirjallista lupaa.

5.2.2.1 CENELEC standardit

Seuraavassa on lueteltu rautatieséhkodistykseen liittyvia kansainvalisia EN-standar-
deja. Ensisijaisesti tulee noudattaa Liikenneviraston ohjeita.
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EN 50119 Railway applications. Fixed installations. Electric
traction. Overhead contact lines

EN 50121-1 Railway applications. Electromagnetic compatibility.
Part 1: General

EN 50121-2 Railway applications. Electromagnetic compatibility.
Part 2: Emission of the whole railway system to the
outside world

EN 50121-3-1 Railway applications. Electromagnetic compatibility.
Part 3-1: Rolling stock. Train and complete vehicle

EN 50121-3-2 Railway applications. Electromagnetic compatibility.
Part 3-2: Rolling stock. Apparatus

EN 50121-4 Railway applications. Electromagnetic compatibility.
Part 4: Emission and immunity of the signalling and
telecommunications apparatus

EN 50121-5 Railway applications. Electromagnetic compatibility.
Part 5: Emission and immunity of fixed power supply
installations and apparatus

EN 50122-1 Railway applications. Fixed installations. Part 1: Protec-
tive provisions relating to electrical safety and earthing

EN 50122-2 Railway applications. Fixed installations Part 2:
Provisions against the effects of stray currents caused
by d.c. traction systems

EN 50122-3 Railway applications .Fixed installations Part 3: Mutual
Interaction of a.c. and d.c. traction systems

EN50124-1 Clearances and creepage distances for all electrical and
electronic equipment

EN 50124-2 Railway applications. Insulation coordination.
Part 2: Overvoltages and related protection

EN 50125-1 Railway applications. Environmental conditions for
equipment. Part 1: Equipment on board rolling stock

EN 50125-2 Railway applications. Environmental conditions for
equipment. Part 2: Fixed electrical installations

EN 50125-3 Railway applications. Environmental conditions for

equipment. Part 3: Equipment for signalling and
telecommunications
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EN 50149

EN 50151

EN 50152-1

EN 50126-1

EN 50149

EN 50163/A1

EN 50163

EN 50206-1

EN 50206-2

EN 50317/A1

EN 50317/A2

EN 50317

EN 50318

EN 50329

Railway applications. Fixed installations. Electric
traction. Copper and copper alloy grooved contact wires

Railway applications. Fixed installations. Electric
traction. Special requirements for composite insulators

Railway applications. Fixed installations. Particular
requirements for a.c. switchgear. Part 1: Single-phase
circuitbreakers with Un above 1 kV

The Specification and Demonstration of Reliability,
Availability, Maintainability and Safety (RAMS) —
Part 1: Generic RAMS Process

Copper and copper alloy grooved contact wires

Railway applications. Supply voltages of traction
systems

Railway applications. Supply voltages of traction
systems

Railway applications. Rolling stock.Pantographs.
Characteristics and tests. Part 1: Pantographs for main
line vehicles

Railway applications. Rolling stock. Pantographs.
Characteristics and tests. Part 2: Pantographs for metros
and light rail vehicles

Railway applications. Current collection systems.
Requirements for and validation of measurements of the
dynamic interaction between pantograph and overhead
contact line

Railway applications. Current collection systems.
Requirements for and validation of measurements of the
dynamic interaction between pantograph and overhead
contact line

Railway applications. Current collection systems.
Requirements for and validation of measurements of the
dynamic interaction between pantograph and overhead
contact line

Railway applications. Current collection systems.
Validation of simulation of the dynamic interaction
between pantograph and overhead contact line

Railway applications. Fixed installations. Traction
transformers
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EN 50345 Railway applications. Fixed installations. Electric
traction. Insulating synthetic rope assemblies for
support for overhead of contact lines

EN 50367 Railway applications. Current collection systems.
Technical criteria for the interaction between
pantograph and overhead line (to achieve free access)

EN 50388 Railway applications. Power supply and rolling stock.
Technical criteria for the coordination between power
supply (substation) and rolling stock to achieve interop-
erability

EN 50405 Railway applications. Current collection systems.
Pantographs, testing methods for carbon contact strips

5.2.2.2 Materiaali- ja laitestandardit

5.2.2.2.1 Kaapelit, johtimet ja langat

Seuraavassa on listattu standardit, joihin viitataan téssa ohjeessa.

SFS 3713 (1989)

SFS 3714 (1986)

SFS EN 13602 (2002)

SFS 5701 (1991)

DIN 40500 Teil4
(1973)

DIN 43138 (1980)

DIN 48201 Teil 2
(1981)
BS 2W.11 (1967)

Control cables. PVC-insulated, PVC-sheathed control
cables with concentric copper conductor MCMO
Ohjauskaapelit. PVC-eristeinen ja PVC-vaippainen
ohjauskaapeli konsentrisella kuparijohtimella MCMO

Control cables. PVC-insulated, PVC-sheathed control
cable MMO, MKMO

Ohjauskaapelit. PVC-eristeinen ja PVC-vaippainen
ohjauskaapeli MMO, MKMO

Kupari ja kupariseokset. Sahkojohtimissa kaytettava
vedetty py6reéd kuparilanka

Bare conductors. Bare conductors and steel wires
Avojohtojen johtimet. Avojohtojen johtimet ja terdskoy-
det

Kupfer fir Elektrotechnik:

Drahte aus Kupfer und silberlegiertem Kupfer;

Technische Lieferbedingungen

Flexible Seile fiir Fahrleitungsanlagen und Riick-
leitungen

Leitungsseile. Seile aus Kupfer-Knetlegierungen (Bz)

Preformed corrosion-resisting steel wire rope
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5.2.2.2.2 Liittimet

SFS 2663 (1975) Construction and testing of connectors for power cables
and overhead lines
Vahvavirtaliittimien rakenne ja koestus
5.2.2.2.3 Eristimet

SFS 3741 (1992) Insulators. Stay insulators
Eristimet. Haruseristimet

5.3 Syottojarjestelmat 25 kV ja 2x 25 kV

5.3.1 Liikenteen asettamat vaatimukset

Syottojarjestelma mitoitetaan ennustetun liikenteen suurimman junamaaran mukaan.
Mitoituksessa otetaan huomioon junatyypit, junapainot seka kaytetyn vetokaluston
ottama teho ja tehokerroin. Liikenteen ottama maksimiteho ja syoéttéjarjestelman vir-
rat ja jannitteet saadaan selville kayttamalla tehtdavaan soveltuvaa simulointiohjel-
mistoa. Jos sy6ttoalueella on samanaikaisesti vain muutama juna, voidaan mitoitus
suorittaa vetokaluston maksimitehojen perusteella.

5.3.2 Liikkuvan kaluston asettamat vaatimukset

Ajojohtimen jéannitteen nimellisarvon ja vaihteluvalin pitaa olla standardin EN 50163
mukainen ja jannitteen laadun pitaa tayttda EN 50388 vaatimukset. Junan ottama
suurin virta on 500 A. Virroittimen asettamat vaatimukset on esitetty kohdassa 5.6.3.

5.3.3 Syottojarjestelman suunnittelu

Syoéttojarjestelma suunnitellaan siten, ettd se on mitoitettu suunnitteluperusteiden
mukaiselle liikenteelle ja sy6ttdasemien teho ja valimatkat valitaan siten, etta ra-
tajohdon jannite tayttaa kohdan 5.3.2 vaatimukset. Syottéjarjestelman tulee tayttaa
myds Viestintaviraston maarayksen 43 C / 2004 M mukaiset vaatimukset telejohtoi-
hin indusoituneista hairidtasoista ja standardin EN50121-2 mukaiset vaatimukset ra-
diohairiotasoista seka standardin EN50122-1 kosketusjannitevaatimukset.

Sahkoistysjarjestelmaksi valitaan joko imumuuntajilla varustettu 25 kV jarjestelma tai
saastomuuntajilla varustettu 2x25 kV jarjestelma. Valinta tehdaan paaasiassa talou-
dellisin perustein ottaen huomioon sy6ttdasemien liittémismahdollisuudet 110 kV
verkkoon.

5.3.3.1 Imumuuntajajéirjestelmd 25 kV

Imumuuntaja on 25 kV jarjestelmassa kaytettdva 1:1 virtamuuntaja, jonka ensi6 kytke-
taan sarjaan ajojohtimen ja toisio paluujohtimen kanssa. Paluujohdin yhdistetaan pa-
luukiskoon imumuuntajavalin puolivalissa. Imumuuntaja pakottaa paluuvirran kulke-
maan paluujohtimen kiskoonliitantapisteestd (PKL) paluujohtimeen, joten paluu-
virran kiskossa kulkema matka on korkeintaan puolet imumuuntajavalin pituudesta.

Imumuuntajien valimatka saa olla korkeintaan 2,6 km. Nain varmistetaan, etta kisko-
potentiaali ja viestijohtoihin indusoituneet jannitteet jaavat riittavan pieniksi. Perus-
tellusta syysta voidaan Liikenneviraston luvalla kayttaa pitempaa imumuuntajavalia.
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Joiltakin rataosilta voidaan imumuuntajat jattaa pois, kun on todettu paluuvirran ai-
heuttamien haittojen jaavan vahaisiksi.

Imumuuntajan pitda pystya imemaan kuormitusvirta l@hes kokonaan ja suurin osa
vikavirrasta. Tekniset ominaisuudet on maaritelty tarkemmin imumuuntajan tekni-
sessa eritelmassa.

5.3.3.2 Sddstomuuntajajdrjestelmdé 2x25 kV

Saastomuuntajajarjestelméassa ratajohto varustetaan vastajohtimella ja sdastomuun-
tajalla. Syéttomuuntajan 50 kV toisiokadmi kytketdan ajojohtimen ja vastajohtimen
vdliin ja kadmin keskipiste kytketdan paluukiskoon. Radalle asennetaan ajojohtimen
ja vastajohtimen valiin sadstomuuntajat (AM), joiden keskipiste kytketdan paluukis-
koon. Nain teho siirretdan 50 kV jannitteelld ja junat saavat 25 kV jannitteen. Suu-
remman siirtojannitteen ansiosta jarjestelman tehonsiirtokyky on huomattavasti
imumuuntajajarjestelmaa parempi ja syottéasemien valimatka voi olla merkittavasti
pitempi.

Suurin osa paluuvirrasta kulkee paluukiskossa ja M-johtimessa ldhimmille saasto-
muuntajille. Saastéomuuntajien valimatka saa olla korkeintaan 7 km, jotta kiskopoten-
tiaali ja indusoituneet jannitteet eivat ylita raja-arvoja. Perustellusta syystd voidaan
Liikenneviraston luvalla kayttaa pitempaa sadastomuuntajavalia.

Saastomuuntajien impedanssi pitda olla mahdollisimman pieni, jotta mahdollisim-
man suuri osa kuormitusvirrasta kulkisi [@himpien sdastomuuntajien kautta ja kau-
emmas kiskoja pitkin meneva paluuvirta jdisi mahdollisimman pieneksi. Saastémuun-
tajan tekniset ominaisuudet on maaritelty tarkemmin saastémuuntajan teknisessa
eritelmassa.

Useimmissa tapauksissa sdaastomuuntajien asentaminen ja kunnossapito tehdaan
radalta. Muuntajiin sovelletaan samoja etdisyysvaatimuksia raiteesta kuin ratajohto-
pylvdisiin. Jos muuntajassa tarvitaan paalutettua perustusta, on raiteen stabiiliuden
varmistamiseksi muuntajan pienin sallittu etaisyys raiteen keskilinjasta 3,5 m. Saas-
tdmuuntajaa ei saa sijoittaa tasoristeysten ndkemaalueelle.

Saastomuuntajan kosketussuojauksen on taytettdva sahkoturvallisuusvaatimukset
ilman ymparille rakennettavaa suoja-aitaa. Muuntajan tulee olla luotettavasti koteloi-
tu eika sen ulkopuolella saa olla paljaita jannitteisia osia. Muuntajan ulkorakenteen
taytyy kestaa ilkivaltaa. Muuntaja on varustettava katolla tms., joka estaa veden paa-
syn muuntaja-altaaseen. Muuntaja on liitettéva ajojohtimeen ja vastajohtimeen maa-
kaapelilla, esimerkiksi AHXCMK 1x95/50 mm?2, 26/45 kV.

Muuntajan 6ljyallas on mitoitettava siten, ettd siihen mahtuu muuntajan koko 6ljy-
maara ja lisdksi 100 mm vetta.

Yhdyskaapelin ratajohdon puoleiseen paahan on asennettava 25 kV ylijannitesuojat
suojaamaan muuntajan A- ja B-napoja.

Vastajohdin on standardin SFS 5701 mukainen Al/Fe 152/25 mm2 johdin.
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Turvallisuussyista vastajohdin tulee asentaa radan puolelle pylvasta. Portaaleilla va-
rustetuilla ratapihoilla vastajohdin on asennettava portaaliorren ylépuolelle. Telejoh-
toihin tms. indusoituvien vaara- ja hairiéjannitteiden pienentédmiseksi saattaa olla
jossakin tapauksessa tarpeen kayttaa toistakin vastajohdinta, joka asennetaan nor-
maalisti pylvaan ulkosyrjalle samalle korkeudelle kuin ensimmainen vastajohdin. Ti-
lan puutteen vuoksi (sillanalitus, kallioleikkaus tms.) voidaan kayttaa toiselle vasta-
johtimelle muutakin sijoitusta. Toisen vastajohtimen asentamiseen on varauduttava
pylvaiden ja perustusten mitoituksessa.

5.3.4 Paluuvirtatien suunnittelu

Paluuvirtatien johtavuus pitaa olla aina varmistettu joko yhteen hitsatulla tai vahin-
taan 25 mmz2 kuparijohtimilla lenkitetylla paluukiskolla. Mekaanista kestavyytta vaati-
vat kiskoliitokset on tehtava Liikenneviraston hyvaksymilla 50 mmz2 kiskoliitédntajoh-
timilla.

Kiskonjatkokset voidaan edelleen tehda kahdella 25 mm?2 kuparijohtimella. Sidekiskon
molemmat paat liitetdan kiskoon kahdella johtimella alla olevan kuvan mukaisesti.
Lyhyihin kiskon suojassa oleviin johtimiin ei kohdistu samalla tavoin mekaanista rasi-
tusta kuin kiskosta muihin rakenteisiin kytkettyihin johtoihin.

| Sidekisko, 2 2 kpl johdinlenkkeji
Kuva 11.7:6 Kiskon jatkoksen johdin-
lenkitys

My6s vaihteiden paluuvirtatien varmistamisessa voidaan kayttdad kahdennettuja
25 mmz kuparijohtimia, jos johtimet on hyvin suojattu mekaaniselta rasitukselta.

Raiteiden tai kiskojen poikittaisyhdistykset tehdaan 50 mmaz kiskoliiténtdjohtimella.

Tilapdisen kiskonjatkoksen yli on asennettava vahintaan 25 mmz2 Cu ohitusjohdin:

Vaununlammityspostien alueella molemmat kiskot pitaa lenkittda 185 mmz2 Cu-johti-
mella tai hitsata yhtendiseksi.

5.3.4.1 Imumuuntajajdrjestelmd 25 kV

Paluujohdin on reaktanssin pienentamiseksi ja luotettavuuden parantamiseksi jaettu
kahdeksi osajohtimeksi, joiden vdlimatka on normaalisti 80 cm. Johtimet sijaitsevat
yleensa allekkain. Paluujohtimena kaytetaan standardin SFS 4080 mukaista alumii-
nijohdinta 107 Al. Kaksi- tai useampiraiteisella radalla voidaan esimerkiksi tilanpuut-
teen takia kahden johtimen 107 Al sijaan kayttaa yhta SFS 4080 mukaista alumii-
nijohdinta 201 Al Talléin sen rinnalla pitdd normaalissa kayttotilanteessa olla toisen
raiteen paluujohdin. Paluujohtimet yhdistetdan paluukiskoon imumuuntajavalin kes-
kella PKL:ssa kohdan 5.3.4.4 mukaisesti (liite 39). Paluujohtimet tulee aina asentaa
eristimille myds PKL kohdassa.
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5.3.4.2 Sdcistomuuntajajcirjestelmd 2x25 kV

Saastémuuntajajarjestelmassa virta kulkee junasta paluukiskoa pitkin [@himmille
saastomuuntajille, joita syottaa ajojohdin-vastajohdin -piiri. Sdastomuuntajan keski-
piste yhdistetdan paluukiskoon kohdan 5.3.4.4 mukaisesti.

5.34.3 Poikittaisyhdistykset

Kaksi- tai useampiraiteisella radalla seka ratapihalla poikittaisyhdistyksilla yhdiste-
taan sahkoistettyjen raiteiden paluukiskot.

Paluujohtimen kiskoonliitantdakohdan, imumuuntajan ja ratapihan raiteiden paluukis-
kojen poikittaisyhdistykset ulotetaan myo6s sahkodistamattomiin raiteisiin (liite 48).

Poikittaisyhdistykset tehddan paluujohtimen kiskoonliitantakohtaan, imumuuntajan
ja saastomuuntajan luona, ratapihan paihin tulovaihteen ldheisyyteen, raidevirtapii-
rittdman osuuden alku- ja loppupéihin sekd muualla joka toisen MKL pylvaan kohdal-
la, enintadn 430 m valein (ratapihalla n. 500 m, liite 48).

Raidevirtapiirittomalla raiteella tulee poikittaisyhdistysten kohdalla yhdistad myds
raiteen molemmat kiskot toisiinsa. Linjalla tulee a- ja b-kiskot yhdistda jokaisen MKL-
pylvdan kohdalla.

Kaksikiskoista raidevirtapiiria kdytettaessa tehdaan poikittaisyhdistykset paluujohti-
men kiskoonliitantédkohtaan, ratapihan paihin tulovaihteen léheisyyteen seka lisaksi
kohtiin, joissa molemmissa raiteissa on enintdan 30 m etaisyydella toisistaan keski-
pisteelld varustetut impedanssisillat.

Poikittaisyhdistyksen paikkaa valittaessa on otettava huomioon, etta poikittaisyhdis-
tys ei saa eristamattomana joutua sallittua etaisyytta (5 m) lBhemmaéksi rataa ristei-
levaa kaapelia tms. (ks. Liikenneviraston julkaisu "B7 Maakaapeleiden kaivu- ja asen-
nusohjeet").

Kaksi- tai useampiraiteisella radalla tehdaan paluukiskoon yhdistetyn sydttéaseman
seka valikytkinaseman kohdalle kaksi poikittaisyhdistysta, mieluimmin aseman maa-
doituksen ja paluukiskon valisten adrimmadisten maadoitusjohtimien kohdalle, mutta
kaksikiskoista raidevirtapiiria kaytettaessé molemmat poikittaisyhdistykset voidaan
liittad samoihin impedanssisiltoihin.

Paluujohtimen kiskoonliitantdkohdan imumuuntajan tienoon ja yksikiskoisen raide-
virtapiirin alun poikittaisyhdistykset tehddan s@hkgistettyjen raiteiden osalta kahdel-
la erillisella 50 mm2 kiskoliitdantajohtimella, kun taas muissa poikittaisyhdistyksissa
riittda yksi 50 mm2 kiskoliitantdjohdin. Poikittaisyhdistysjohtimet upotetaan raitei-
den vilisséa 50...80 cm syvyyteen. Poikittaisyhdistyksen osana saa olla myds portaalin
orsi.

Raiteita, jotka erkanevat sahkoistetylta alueelta, kasitelldan potentiaalin kannalta ku-
ten sahkoistettyja raiteita. Jos kiskopotentiaali ylittéda lyhytaikaisesti (t < 5 min) 65 V
tai jatkuvasti 50 V, kiskot varustetaan potentiaalin levidamisen estamiseksi eristysjat-
koksilla raiteen erkanemiskohdan lahell&.



Liikenneviraston ohjeita 23/2018 25
RATO 5 Sdhkoistetty rata

5.3.4.4 Kdyttomaadoitukset

Kayttomaadoittamisella tarkoitetaan virtapiirin osan maadoittamista niin, etta kayt-
tovirta voi kulkea maadoituksen kautta. Sahkoratajarjestelmaan kuuluvia kaytto-
maadoituksia ovat paluujohtimen kiskoonliitédnta (PKL), 2x25 kV jarjestelman syotto-
muuntajan keskipisteen ja saastomuuntajan maadoitus, vaihteenlammitysmuuntajan,
vaununlammitysmuuntajan ja vaununlammityspostien maadoitukset seka valikytkin-
aseman maadoitus.

Kayttomaadoitusjohtimen (-johtimien) katkaisu voi synnyttda katkeamakohdan pai-
den valille hengenvaarallisen jannitteen.

Kayttomaadoitusten liityntapylvaat tulee aina yhdistaad paluukiskoon kolmella maa-
doitusjohtimella (50 mm2 kiskoliitédntdjohdin) vaikka pylvaalla olisi M-johdin. Naista
kolmesta maadoitusjohtimesta yksi sijoitetaan maan pintaan.

Maadoitus tehdaan eri raiteiden paluukiskoon, jos raiteita on useita. Yksiraiteisella
linjaosuudella akselinlaskentajarjestelman alueella pylvaan yksi maadoitusjohdin Lii-
tetaan raiteen kauempana olevaan (b-) kiskoon ja toiset raiteen pylvaanpuoleiseen
(a-) kiskoon.

Kayttomaadoitukset merkitdaan maadoitusliittimiin kiinnitettavilla sinisilla metallikil-
villg, joissa on maadoitusmerkki seka maadoitettavan pylvaan tunnus.

PKL-pylvaat merkitddn maastossa maalaamalla 0,3 m levea sininen rengas pylvaan
ympari. Maalauksen alareunan korkeus on 2,0 m perustuksen pinnasta.

5.3.5 Padkaavio

Padkaavio on sahkoradan rakennus- tai muutosty6ta varten tehtava suunnitelmado-
kumentti, joka esittaa tyon valmistumishetken tilanteen.

Sahkodradan paakaaviossa esitetdan sahkoistetyn radan paavirtapiirit, jotka muodos-
tuvat ajojohtimesta, paluujohtimista, vastajohtimesta ym., sekd sahkorataan liittyvat
laitteet mukaan lukien sydttéasemien ja valikytkinasemien paapiirien laitteet.

Padkaaviossa esitetdan myos "karttakatselmuksen" perusteella valitut alustavat syot-
tdasemien paikat, erotusjaksot, erotuskentat, ryhmityseristimet seka sahkéiset ryh-
mat.

Séhkorata jaetaan erotuskenttien ja ryhmityseristimien avulla ryhmiin, jotka voidaan
erottaa erottimilla jannitteettomiksi kayton ja kunnossapidon tarpeiden mukaan.
Ryhmat suunnitellaan siten, ettd mille tahansa raiteelle otettu jannitekatko haittaa
lilkkennetta mahdollisimman vahan.
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Ryhmityksessa sovelletaan seuraavia periaatteita:

e Liikennepaikat ja linjaraiteet erotetaan yleensa omiksi ryhmikseen.

e Liikennepaikat jaetaan ryhmiin kdyttotarpeen mukaan.

e Linjalla ryhmien suurin pituus riippuu liikenteellisesta tarpeesta, noin 10 km
tai enemman. .

e Suurilla ratapihoilla ryhmitys suunnitellaan ratapihan toimintojen mukaan
niin, ettd kaikki kunnossapitoty6t voidaan suorittaa liikennettd oleellisesti
hairitsematta.

Ryhmien numerointi:

e Liikennepaikoilla ja ratapihoilla ryhmat numeroidaan juoksevasti.

e Linjalla ryhmanumero on perinteisesti ollut 00. Uusissa hankkeissa
pyritaan kayttdmaan juoksevaa numerointia. Yksiraiteisella radalla kaytetaan
vain parittomia numeroita. Kaksiraiteisella radalla toisella raiteella tulee
kayttaa parillisia ja toisella parittomia numeroita.

e Valiaikaisten, tydnaikaisten ryhmien numeroinnissa voidaan kayttaa
numeroiden lisdksi kirjaimia esim. 01a

Erottimien yksilinti:

e Erottimet ryhmien valilla tulee yksiléida viereisten ryhmien numeroiden
mukaan siten, ettd pienempi ryhmanumero tulee ensiksi, esim. EO1 09.

e Jos linjalla kaytetdaan ryhmaa 00, yksildidaan liikennepaikan pienempien
kilometrilukemien puoleisessa paassa olevat erottimet kaksiraiteisella radalla
Eoo001 ja E0002 ja suurempien kilometrilukemien puoleisessa paassa olevat
erottimet E0300 ja E0400.

e Syottdasemien puolivalissa olevan erotusjakson yli olevat erottimet tulee
yksildéida kaksiraiteisella radalla E7000 tai E8000. Yksiraiteisella radalla
kaytetaan yksiléintia E7000.

5.3.6 Ryhmityskaavio

Ennen uuden séhkoradan kayttéonottoa laaditaan padkaavion pohjalta ryhmityskaa-
vio, jonka sisaltd on paluuvirtatien merkintéja (ukuun ottamatta sama kuin yleiskaa-
viossa. Sahkdradan muutostdiden osalta ryhmityskaaviota paivitetadn jatkuvasti tyon
edetessa siten, ettd ryhmityskaavio kuvaa aina séhkoradan todellista tilannetta.
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5.4 Syo6ttéasemasuunnittelu

5.4.1 Paakaavio

Syotto- ja valikytkinasemien paakaaviot laaditaan séahkdradan padkaavion pohjalta.
Padkaaviossa esitetdan aseman paapiiri kojeineen seka suojauksen, ohjauksen ja mit-
tauksen periaate standardien edellyttamassa laajuudessa (liitteet 49 ja 50).

5.4.2 Syottéasemien yleissuunnittelu
5.4.2.1 Paikan valinta

Syottdasemien sijainnit ja niiden keskinaiset etdisyydet tulee maaritelld suunnitellun
lilkkenteen tarvitseman tehon ja ratajohdossa syntyvén jannitteen aleneman perusteel-
la

Syottdaseman paikan valinta suoritetaan alustavasti kohdassa "séhkéradan padkaa-
vio" mainitussa karttakatselmuksessa. Paikan valintaan vaikuttavia seikkoja ovat tas-
sa katselmuksessa:

e Syottdasemat tulee yleensd sijoittaa imumuuntajajarjestelmassa yksi-
raiteisella radalla 30-35 kilometrin ja kaksiraiteisella radalla 4045 kilo-
metrin etdisyydelle toisistaan. Sdastémuuntajajarjestelmassa syottdasemien
vdlimatka voi olla noin 90 km. Valikytkinaseman korvaava erotusjakso
pyritddn sijoittamaan kahden sy&ttéaseman puolivaliin. Edelld esitetysta
periaatteista voidaan kuitenkin poiketa, mikali siihen on erityista syyta
(risteysasema).

e olemassa oleva 110 kV johto tai mahdollisuus rakentaa 110 kV johto halutulle
asemapaikalle (yhteydenotto verkkoyhtiton; Littymismahdollisuudet ja
kustannukset)

¢ mahdollisuus rakentaa tieyhteys asemalle

e raiteistosuunnitelmat

e maanomistusolosuhteet

¢ erotusjakson sijoitusmahdollisuus

e kaavoituksen asettamat vaatimukset

Paikalla suoritettu katselmus tehddan karttakatselmuksessa valituille asemapaikoille.
Katselmuksessa arvioidaan alueen soveltuvuus aiottuun tarkoitukseen, maaritellaan
ylitysjohdon tai sy6ttépylvaan ja erotusjakson paikat, valitaan mahdollisista vaihto-
ehdoista edullisin jne. Paikan valintaan vaikuttavia seikkoja ovat talloin:

e rakennusteknilliset olosuhteet, kuten alueen korkeussuhteet, perustamis-
olosuhteet, viemarginti jne.

e maadoitusolosuhteet ja vaatimukset

¢ maisemalliset nakokohdat

¢ nakemaalue (RATO 9)



28 Liikenneviraston ohjeita 23/2018
RATO 5 Sdhkoistetty rata

5.4.2.2 Kytkinlaitoksen sisdinen tilankdytto

Kytkinlaitosrakennuksessa varataan tilat mm. seuraaville kojeistoille ja laitteille:
e 25 kV kojeisto,
e omakayttdkeskus,
o tasasahkokeskus,
e paikallisohjaus,
o kaukokayttokojeisto,
e palosammutuslaitteisto
e kirjoituspoyta ja kaksi tuolia,
e ilmoitustaulu,
e tybmaadoitusviélineet,
e varastohyllykkd.

5.4.3 Rakennesuunnittelu
5.4.3.1 Yleistd

Rakennukset ja rakenteet suunnitellaan yleisesti kadytettyjen standardien, normien,
ohjeiden ja maardysten mukaisesti. Lisdksi on noudatettava muita jaljempéana koh-
teittain esitettyja suunnitteluperusteita. Rakennuksille ja rakenteille asetetut raken-
nustekniset vaatimukset on esitetty sy6ttéasemien teknisissa maareissa.

5.4.3.2 Tekniset vaatimukset

Rakenneratkaisuissa, materiaalivalinnoissa ym. suunnittelukysymyksissa on otettava
huomioon seuraavat seikat:

e rakenteiden lujuus,

e paloturvallisuus,

e pintojen saan- ja kulutuksen kestavyys,

¢ kojeiden ja laitteiden kiinnitysmahdollisuus,

o kaapelitiet,

e ovien koko ja aukeamissuunta,

e rakennusten sisdpintojen polyamattémyys,

e |ammon ja kosteudeneristys seka ilmanvaihto,

e vesikaton kallistussuunta,

e kunnossapitokustannukset.

5.4.3.3 Laitetilan perustukset

Perustuksen ylapinnan korkeuden maanpinnasta tulee olla vahintdan 400 mm. Perus-
tuksen sisdaan, rakennuksen alle jaa kaapelointitila, jonka korkeuden tulee olla reu-
noilta vahintdaan 700 mm ja keskeltd vahintadn 9oo mm. Rakennuksen alla olevan ti-
lan tuule-tusta varten tehdaan perustukseen joka sivulle halkaisijaltaan 125 mm tuu-
letusaukko, joka peitetaan ritilalla.

5.4.3.4 Muuntajaperustukset ja 6ljyallas
Perustukset mitoitetaan kuormituksen ja kentdan maaperatutkimusten perusteella.

Terasbetoniset perustukset voidaan valaa paikalla tai rakentaa elementeista. Betonin
tulee olla laadultaan C35/45-3, P20.



Liikenneviraston ohjeita 23/2018 29
RATO 5 Sdhkoistetty rata

Muuntajan perustus rakennetaan siten, etta siihen muodostuu 6ljyallas. Allas raken-
netaan vesitiiviista betonista ja se lampderistetaan. Elementeista rakennettu perustus
jalkivaletaan kayttopaikalla yhteen.

Oljyallas peitetddn betonikannella, jonka massa jaahdyttaa altaaseen valuvan 6ljyn
niin, ettd sen paloherkkyys pienenee. Kannessa pitaa olla sopivasti rakoja, jotta 6ljy
valuu altaaseen.

Altaan tilavuus valitaan siten, ettd siihen mahtuu 400 mm vetta ja sen liséksi koko
muuntajan 6ljymaara. Sadevesi poistetaan siirrettavalla pumpulla.

Veden poistoa varten sydttdasemakentédlle on rakennettava pumppauskohdan lahei-
syyteen poistoputki, joka viemardidaan kentan ulkopuolelle, ja pistorasia pumppua
varten.

Altaan reunoille sijoitetaan seka 110 kV ettd 25 kV kojetelineita ja joissakin tapauksis-
sa 110 kV johdon kevytrakenteinen paatepylvas.

5.4.3.5 Ulkokenttd ja kulkutiet

Alueen pintaan tulee sepelikerros polyamisen estamiseksi ja alueella liikkumisen hel-
pottamiseksi. Rikkaruohojen ja puiden juurtumisen hidastamiseksi asemille laitetaan
suodatinkangas pintasepelin alle. Pintavesien poisto alueelta on jarjestettava. Alueen
salaojitustarve on riippuvainen maakerrosten vedenldpaisevyydestd. Maarakennus-
ty6t tehdaan tyoselitysten ja piirustusten mukaisesti.

Muuntajan kuljetusreitille asetetaan seuraavat vaatimukset (liite 51):

e Portin leveys on vahintaan 6 m.

e Muuntajan kuljetusta varten on varattava riittavan avara reitti kuljetusautolle
ja nosturille.

e On varattava tila nosturille, jolla muuntaja siirretédan kuljetusalustalta perus-
tukselle,

o Kuljetusvdyldn kantavuuden on oltava riittavda 50 tonnin syvakuormaus-
lavetille.

Moduulirakennuksen kuljetusta varten on varattava riittavan avara kuljetusreitti pera-
vaunulliselle kuorma-autolle seka asemalle tilat autolle ja nosturille.

Tarvittavat tieliittymat ja teiden rakennekerrokset on suunniteltava Liikenneviraston
antamien ohjeiden mukaisesti.

Ulkokentan hoitokaytaville asetettavat vaatimukset ovat:
e hoitokdytavan leveys 4 m,

o kaarteiden sateet 5 m.

Liikennejarjestelyja suunniteltaessa on huomioitava mahdollisuus laajennuksiin.
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5.4.4 Sahkosuunnittelu
5.4.4.1 Yleiset scihk6tekniset vaatimukset
5.4.4.1.1 Standardit

Sahkoteknisten suunnitelmien, kojeiden ja rakenteiden on taytettava kohdassa 5.2.2
esitettyjen maaraysten ja standardien vaatimukset. Liséksi laitteiden, joille ei ole
SFS- tai CENELEC-standardia, on taytettava kyseista laitetta koskevan IEC-standar-
din vaatimukset.

5.4.4.1.2 Nimellis- ja koejannitteet

Taulukko 5.4.1 Nimellis- ja koejénnitteet

110 kV 25 kV Paluujohti-
laitteet laitteet [ men laitteet
Verkon nimellisjannite 110 251
Suurin kayttéjannite normaalitilassa/ kV 123 27,5
Nimellistaajuus/ Hz 50
Syoksykoejannite (1,2/50 ps) sisddn asennettavat kojeet 170 45
(kestoarvo)/ kV
Syoksykoejannite (1,2/50 ps) ulos asennettavat kojeet|550 200 45
maata vastaan ja napojen valillé (kestoarvo)/ kV
Syoksykoejannite (1,2/50 ps) ulos asennettavat kojeet | 630 220 52
erottimen avausvalille (kestoarvo)/ kV
Eristyskoejannite maata vastaan ja 110 kV napojen valil-
la:
— sisaan asennettaville kojeille (kestoarvo)/ kV 70
— ulos asennettaville kojeille (sadekestoarvo)/ kV 230 95 15
Eristyskoejannite erottimen avausvalille
— sisdan asennettaville kojeille (kestoarvo)/ kV 95 25
— ulos asennettaville kojeille (sadekestoarvo)/ kV 265 110 25
Eristyskoejannite 2x25 kV jarjestelmdassa napojen valilla
(kestoarvo)/ kV
— sisdan asennettaville kojeille (kestoarvo)/ kV 95
— ulos asennettaville kojeille (sadekestoarvo)/ kV 110
— 2x25 kV jarjestelmassa syoksykoejannite (1,2/50 ps) 250
napojen valilla (kestoarvo)/ kV

Y Jannite maata vastaan

Koejannitteet on kasitelty tarkemmin kappaleessa 5.9 ja laitteiden teknisissa eritel-
missa.
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Taulukko 5.4.2 Laitteilta vaadittavat [cimpotilakestdvyydet.

Ymparistélampotila-alue

— sisaan asennettaville kojeille/ °C | -5...+40

— ulos asennettaville  kojeille/ °C | -40...+40, Pohjois-Suomessa " -50...+40

¢ linjan Oulu-Iisalmi pohjoispuolella
5.4.4.2 Pdidivirtapiirit
5.4.4.2.1 Sahkotekninen mitoitus

e 110 kV nimellisvirta: > 630 A,

e 10 vuoden ennusteeseen perustuva 110 kV oikosulkuvirta: yleensa <31,5 kA,
e 10 vuoden ennusteeseen perustuva 110 kV maasulkuvirta,

e 25 kV nimellisvirta: 800 A

e 25 kV oikosulkuvirta: 6,3 kA/2 s

5.4.4.2.2 Johtimet ja varusteet

Varsinainen johdinaine on alumiinia tai kuparia. Sinkittya terdsta voidaan kayttaa uk-
kosjohtimina, virtajohtimien tukirakenteina (esim. Fe/Al kdydet) sekd maanpaallisina
maadoitusjohtimina varsinkin sahkotilan ulkopuolella.

110 kV kokoojakiskostoissa kaytetdan molemmista paista nivellettyd 100/88 mm
putkikiskoa 2 m vaihevalilla ja 11 m janteelld. Se kestaa dynaamisesti 31,5 kA x 2,5
oikosulkuvirran aiheuttamat rasitukset.

Lyhyet 110 kV kytkinlaitoksen ja 25 kV ulkokytkinlaitoksen kojeiden viliset johdotuk-
set ja liitantdjohdotukset (ns. jompit) tulee tehda taipuisista johtimista.

25 kV syottéjohdossa tai muussa 15 m pidemmadssa 25 kV asemajohdossa ovat kdy-
sijohtimien vahimmaisetaisyydet toisistaan ja paluujohtimesta 1,25 m ja paluujohti-
mien etdisyydet toisistaan vahintadn 0,6 m.

5.4.4.2.3 Kaapelit

Imumuuntajajérjestelmassa paamuuntajan a-napa liitetdan 25 kV kytkinlaitokseen
kaapelilla. Kun paamuuntajan teho on 7,5 MVA, kaytetdan 300 mm?2 Al+50 mmz Cu,
26/45 kV kaapelia ja 12,5 MVA muuntajalla kaytetadn 2x(300 mmz2 Al+50 mmz2 Cu),
26/45 kV kaapelia. Padgmuuntajan x-napa liitetadn paluujohtimiin kahdella 300 mm?2
Al+50 mmz2 Cu, 3 kV kaapelilla. 25 kV kytkinlaitoksen katkaisijalédhdot liitetédan ra-
tajohtoon yhdella tai kahdella 300 mm2 Al+50 mm?2 Cu, 26/45 kV kaapelilla.

Saastomuuntajajarjestelmassa 12,5 MVA paamuuntajan a-napa ja b-napa liitetaén
2x25 kV kytkinlaitokseen yhdelld 300 mm2 Al+50 mm2 Cu, 26/45 kV kaapelilla ja
kaamin keskipiste (navat n1 ja n2 yhdessa) paluukiskoon yhdelld 300 mm?2 Al+50 mm?2
Cu, 3 kV kaapelilla. 2x25 kV kytkinlaitoksen katkaisijalahdét liitetdan ajojohtimeen ja
vastajohtimeen yhdellda 300 mmz2 Al+50 mmz2 Cu, 26/45 kV kaapelilla.

Liitynta rataan voidaan tehda my6s avojohdolla esim. muutostdiden yhteydessa.
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5.4.4.2.4 Liittimet

Kahden johtimen seka johtimen ja kojeen valisen liittimen on vastattava mekaaniselta
lujuudeltaan ja sdhkonjohto-ominaisuuksiltaan ko. johdinta.

Liitinrunko ja puristuskannet ovat epamagneettisia ja pultit aluslevyineen ruostumat-
tomia. Sinkittyja jousialuslevyja ei saa kayttaa. Liitettdessa yhteen erimetallisia joh-
dinosia kaytetaan korroosion valttamiseksi tarvittaessa siirtymaliittimia (esim. valilla
alumiini-kupari ja kupari-sinkki). Liittimissa ei saa esiintyd nakyvaa eika kuuluvaa
koronaa.

5.4.4.3 Kojeet ja kojeistot

Laitteiden tulee tayttaa kohdan 5.4.4.1 vaatimukset. Kaytettavista laitteista pyydetaan
valmistajalta standardien edellyttamat ja teknisissa eritelmissa vaaditut tiedot.

Kojeille suoritetaan standardien edellyttamat ja teknisissa eritelmissa maaritellyt laji-
ja kappalekokeet valmistajan toimesta. Lajikokeet eivat saa ilman rakennuttajan
suostumusta olla viittd vuotta vanhempia.

Kojeiden ja kojeistojen yksityiskohtaiset tekniset vaatimukset on esitetty syotto-
aseman teknisissd maareissa.

5.4.4.4 Maadoitukset

Syottoasemalla kosketusjénnite ei saa ylittaa standardin SFS 6001 kuvassa 9.1 an-
nettuja sallitun kosketusjannitteen U, tai lisdresistansseja kdytettdessa Ustp raja-
arvoja. Sallittujen arvojen katsotaan toteutuvan, jos:

e mittauksilla maaritetty maadoitusjannite ei ole suurempi kuin kuvan 9.1
mukaisen sallitun kosketusjannitteen Urp arvo kaksinkertaisena tai
e kuvan 9.1 kosketusjannitteiden Urp toteutuminen on osoitettu mittaamalla

Jos sallittuja kosketusjannitteen arvoja ei saavuteta, voidaan toteuttaa liitteessa D
kuvatut erityistoimenpiteet.

Syottdaseman maadoitusjannite maaritetaan voltti-ampeerimenetelmalla.

Syottdéaseman ylajannitepuolen maasulussa syntyva maasulkujannite esiintyy myos
radalla syottdaseman laheisyydessa, joten mittauksilla pitéda varmistua, etta koske-
tusjanniterajoja ei yliteta.

Pienjanniteverkon PEN-johdin voidaan yhdistaa sahkdradan maadoitusjarjestelmaan,
jos kiskopotentiaalista aiheutuva kosketusjéannite ei yhdistémisen jalkeen ylita 50 V
raja-arvoa ja sahkoradan paluuvirta ei vahingoita PEN-johdinta (EN50122-1).

Syoéttdaseman ulkopuolelle menevien johtavien rakenteiden, kuten kaapeleiden tai
eristettyjen metalliputkien aiheuttamat vaaralliset kosketusjénnitteet tulee estaa
standardissa SFS 6001 esitetyilla keinoilla.

Syottdaseman ymparistossa sijaitsevaan puhelinverkon kaapeliin tai maadoitukseen
siirtyva jannite saa olla enintdaan 650 V.
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Syottdaseman ja radan maadoitukset yhdistetadn keskenaan aina, mikali em. jannite-
vaatimukset pystytdaan hoitamaan yhdistamisen seurauksena oleellisesti laajentu-
neessa potentiaalikentdssa. Yhdistaminen suoritetaan kolmella johtavuudeltaan va-
hintdan 25 mm2 kuparijohdinta vastaavalla johtimella, jotka eristetdan aseman maa-
doitusalueella. Liitannat tehdaan siten, ettd ne voidaan helposti avata kaikki joko ra-
dan tai kaikki aseman puoleisessa padssa mittauksia varten.

Syottéaseman maadoitusruudukko tehdaan 25 mmz2 Cu johtimesta, ellei maasulkuvir-
ta tai oikosulkuvirta yksinapaisten kojetelineiden valilla edellytad kayttamaan em. suu-
rempia poikkipintoja. Ruudukon vahimmaissyvyys (irtomaassa) on 75 cm. Rakennuk-
sen, muuntajan ja pylvaiden perustusten alle seka muutamiin paaluihin (mikali paa-
luttamaan joudutaan) sijoitetaan rakennustdiden yhteydessa Cu 25 mm?2 elektrodeja.

Myds 110 kV johtoaukeille ja radan varteen voidaan sijoittaa lisdelektrodeja poikki-
pinnaltaan vahintaan 25 mm2 Cu.

Jos vaihejohdin katketessaan voi sinkoutua huonosti sahkda johtavaan rakenteeseen
(rakennuksen katolle) tai rakenteeseen, jonka maasta eristetyt osat (betoniterakset)
voivat siirtda vaarajannitteen maasta eristamattomalta hoitotasolta tai maasta koske-
teltaviin paikkoihin, asennetaan tallaisten rakenteiden paalle maasulkuvirtakestoinen
maadoitus varmistamaan vian nopea laukaisu.

Vialikytkinaseman maadoitusimpedanssille ei aseteta vaatimusta, koska maadoitus
aina yhdistetdan radan maadoitukseen, joka on avoradalla maaraava. Yhdistaminen
suoritetaan vahintaan kahdella 25 mm2 Cu johtimella. Rakennuksen ja pylvasperus-
tusten alle sijoitetaan kuitenkin 25 mm?2 Cu elektrodeja.

Maadoituselektrodeihin ja niista l@hteviin maadoitusjohtimiin jatetdan (6ysaa (Z mut-
kia) maan liikkumisen seurauksena olevan johtimen katkeamisvaaran vuoksi. Maadoi-
tukset tehdaan siten, etta niiden kunto voidaan mitata maaraaikaistarkastuksissa.

5.4.5 Apuvirtapiirit ja sahkdasennukset

Apuvirtapiireilla tarkoitetaan laitoksen toiminnalle, valvonnalle ja yleiselle turvalli-
suudelle valttamattomia ohjaus-, suojaus-, mittaus-, merkinanto- ja halytyslaitteita
seka naiden apujannitejarjestelmia.

Apuvirtapiirien sdahkdasennusten yksityiskohtaiset tekniset vaatimukset on esitetty
sybttbaseman teknisissa maareissa.
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5.5 Ratajohdon rakenne

5.5.1 Ratajohdon maarittely

Ratajohto on ajojohtimen ja mahdollisen paluujohtimen tai vastajohtimen seka kan-
natusrakenteiden ja varusteiden muodostama jarjestelma.

Ajojohdin on ratajohdon osa, joka on maaritelty alla yhteentoimivuuden teknisia eri-
telmia mukaillen.

Ajojohdin koostuu radan ylépuolelle ripustetusta ajolangasta ja kannattimesta, seka
niihin kuuluvista yhdistavista liitannoistd, potentiaali- ja virtaliittimistd, eristimista ja
muista varusteista, mukaan lukien sy6tto- ja ohitusjohtimien Lliitynnat ajojohtimeen ja
ajolangan dynamiikkaan merkittavasti vaikuttava kaantdorren ohjain. Ajojohdin on
asennettu liikkuvan kaluston ulottuman ylarajan ylapuolelle, ja se syéttaa kalustoon
sahkdvirtaa virroittimien valityksella.

Kannatusosat, kuten kdantdorret (paitsi ohjain), pylvaat, portaalit ja perustukset seka
muut johtimet ja varusteet, kuten paluujohtimet, muuntoasemien syottéjohdot, kyt-
kinlaitteet ja muut eristimet, eivat ole osa yhteentoimivuuden osatekijana olevaa ajo-
johdinta.

Kuvissa 5.5.1, 5.5.2 ja 5.5.3 on esitetty ratajohtorakenteet erilaisilla séhkoistysjarjes-
telmilla avoradalla ja ratapihalla (vain jarjestelma 25 kV).

Kannatin
Ripustin “\ i

[-pylvis SN

Paluujohdin

Ajolanka

M-johdin

Ohjain

'/

;]'ﬁ‘

[ L]

Pylviiéin suojamaadoitus

Kuva 5.5.1 Ratajohto avoradalla, jéirjestelmd 25 kV
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Ajolanka
Ohjain
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Kuva 5.5.2 Ratajohto avoradalla, jérjestelmd 2x25 kV
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6
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""" Paaraide

1. Pylviin numero 10. Ajolanka
2. Portaalin jalka 11. Kannatin
3. Portaalin orsi |2, Ripustin
4, Ripustusorsi 13, ¥ -kysi
5. Eristin 14. Paluujohdin
6. Ylituki [ 5. Pylviiin maadoitus
7. Vinotuki 16. Poikittaisyhdistys
8. Sivutuki
9. Ohjain 5.-9.= Kantiorsi 10.-13.= Ajojohdin

Kuva 5.5.3 Ratajohto ratapihalla, jérjestelmd 25 kV
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5.5.2 Suomessa kdytetyt ratajohtotyypit

Alla listatut Suomessa kaytettavat ratajohtotyypit poikkeavat toisistaan lahinna kay-
tetyn kiristystavan ja - voiman seka y-kdyden pituuden osalta.

Yksityiskohtaiset tiedot eri ratajohtotyypeista (6ytyvat kunkin ratajohtotyypin omista
suunnittelu- ja viimeistelyohjeista.

Suomessa kaytettavat yleisimmat ratajohtotyypit:
— SR70
— (SR70 parannettuna nopeudelle 200 km/h)
— SR65
- S7
— SRi160
— SR220
— VRR220
— RT220
— Y-kdydeton

Ylla olevan listan ajojohtimissa on kannatin (kdysi), johon ajolanka on ripustettu.
Esimerkiksi tunneleissa voidaan kayttaa myoés ns. kiintoajojohdinta, joka muodostuu
esim. alumiinikiskosta ja siihen kiinnitetysta ajolangasta. Kiintoajojohdin tulee suun-
nitella kohdan 5.6 mukaisesti. Kiintoajojohtimen asennuksen toleranssit tulee maarit-
taa kaytettavan kiintoajojohtimen tyypin mukaisesti siten, etta kiintoajojohdin tayttaa
virranoton laadun osalta ajojohtimelle asetetut vaatimukset.
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5.6 Ratajohdolle asetettavat vaatimukset

5.6.1 Sahkoiset vaatimukset

Sahkoiset vaatimukset on esitetty tarkemmin kohdassa 5.9.
5.6.2 Radan ja sen rakenteiden asettamat vaatimukset
5.6.2.1 Aukean tilan ulottuma

Ratajohdon suunnittelussa ja rakentamisessa on noudatettava Liikenneviraston jul-
kaisun RATOn osa 2 kohdan "Aukean tilan ulottuma" (ATU) maarayksia alla esitetyin
tdsmennyksin:

Ratajohtopylvaiden pylvasetdisyys

Pylvasetaisyydella tarkoitetaan ratajohtopylvaan etureunan etaisyytta raiteen keski-
linjan kautta asetetusta pystysuorasta tasosta. Pylvasetaisyyden tulee olla uusille
pylvdille 3,10 m. Olemassa oleville pylvéille voidaan kayttda paaraiteella pylvas-
etdisyyttd 2,75 m ja sivuraiteilla 2,50 m suurkuljetusraiteita lukuun ottamatta. Pie-
nempiin pylvasetaisyyksiin tarvitaan aina Liikenneviraston lupa. Pylvasetdisyys mita-
taan suoralla avoradalla kiskonselan tasossa ja suoralla laiturialueella laiturin tasos-
sa. Mikali perustuksen yldapinnan korkeus on suurempi kuin viereisen raiteen kiskon-
seldn korkeus + 25 cm, mitataan pylvasetdisyys perustuksen etureunasta. Kaarteissa
ja vaihdealueilla pylvasetaisyyteen lisattava vaihde- ja kaarrelevitys lasketaan 3,20 m
korkeudella kiskonselasta.

Taulukossa 5.6.1 on esitetty suositeltavat pylvasetdisyydet paa- ja sivuraiteilla
erisateisissa kaarteissa.

Valiarvot voidaan interpoloida suoraviivaisesti. Siirtyminen suoran raiteen pyl-
vasetdisyydesta kaarteen pylvasetaisyyteen tapahtuu suoraviivaisesti alkaen 17 m
ennen siirtymakaaren alkua ja paattyen siirtymakaaren ja ympyrakaaren rajapisteessa
seka siirtymakaarettomissa kaarteissa 17 m matkalla ennen kaarteen alkua.

Pylvdan nimellisetdisyyttd maaritettdessa taulukosta 5.6.1 saatavat arvot voidaan
pyoristaa ylospain tayteen 10 cm:iin (esim. taulukosta 5.6.1 saatava arvo 3130 mm
korotetaan 3200 mm:ksi). Kallistamattoman raiteen osalla pylvasetdisyys korotetaan
seuraavaksi taydeksi 10 cm:ksi, mikali kaarteen sade on pienempi kuin 5000 m.

Vaihteiden laheisyyteen sijoitettavien pylvaiden pylvasetaisyyttd maaritettdessa tulee
vaihdelevitykseen lisata mahdollinen vaihteen kallistuksesta aiheutuva lisélevitys.

Suurkuljetusraiteita ovat paaraiteet ja ratapihojen erikseen maaritettavat suurkulje-
tusraiteet. Naiden raiteiden ja niiden valisten vaihdeyhteyksien pylvasetaisyytena
kaytetdan taulukon 5.6.1 paaraiteen mukaisia raiteen pylvasetaisyyksia (3100 mm +
ATU:n mukainen kaarrelevitys).
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Taulukko 5.6.1. Ratajohtopylvdiden miniminimellisetdisyydet raiteen keskilinjasta kaar-

teissa
Kaarteen sade |Paaraide Sivuraide
(m)

Sisakaarre |Ulkokaarre|Sisdkaarteessa kallistamattomassa raiteessa

(mm) (mm) seka ulkokaarteessa kallistamattomassa ja

kallistetussa raiteessa (mm)
Normaali * Poikkeuksellinen
minimi *

180 3650 3300 3300 2700
200 3630 3280 3280 2680
250 3590 3250 3250 2650
300 3570 3220 3220 2620
400 3590 3190 3190 2590
500 3570 3180 3180 2580
600 3560 3160 3160 2560
700 3550 3160 3160 2560
800 3550 3150 3150 2550
900 3540 3140 3140 2540
1000 3500 3140 3140 2540
1100 3480 3140 3130 2540
1200 3440 3130 3130 2530
1300 3440 3130 3130 2530
1400 3410 3130 3130 2530
1500 3410 3130 3130 2530
1600 3400 3130 3130 2530
1700 3370 3130 3130 2530
1800 3370 3120 3120 2520
1900 3370 3120 3120 2520
2000 3350 3120 3120 2520
2500 3320 3120 3120 2520
3000 3310 3120 3120 2520
3500 3230 3120 3120 2520
4000 3220 3110 3110 2510
5000 3160 3110 3110 2510
7000 3240 3110 3110 2510
10000 3200 3110 3110 2510
Suora rata 3100 3100 3100 2500

*asennustoleranssi ja pylvaan puolileveys lisatdan perustuksen keskipisteen mittoihin

Taulukon 5.6.1 sarakkeen 3 mukaisia pylvasetdisyyksia kaytetdaan suurkuljetus-
raiteeksi ilmoitettujen kallistamattomien sivuraiteiden minimipylvasetaisyyksien
madrittdmiseen sisa- ja ulkokaarteessa. Kallistetun sivuraiteen sisdpuolella huomioi-
daan kallistuksen vaikutus pylvasetdisyyteen siten, etta vastaavansateisen kallista-
mattoman raiteen pylvasetdisyyteen lisatédan suunnitelman (profiili, mittapiirustus)
mukainen raiteen kallistuksen arvo kolminkertaisena.

Pylvasetdisyys on 3100 mm myds ratapihalla, joka ei sijaitse kaarteessa.

Perustuksen keskipisteen etdisyytta raiteesta maaritettdessa lisatdaan taulukon 5.6.1
etaisyyksiin pylvaan puolileveyden liséksi myOs perustuksen tyotoleranssi raidetta
vastaan kohtisuorassa suunnassa (30 mm) raiteen sivuttaisaseman toleranssi
(50 mm).

Pylvaan etureunaa lahempéna olevien korkeudella 0...4250 mm kiskonselasta sijait-
sevien rakenteiden kuten kiristyspainojen ja erottimien ohjainkoteloiden minimi-
etdisyys paa- ja suurkuljetusraiteista on 2750 mm + ATUn mukainen kaarrelevitys
seka sivuraiteesta 2500 mm + ATUn mukainen kaarrelevitys.
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Ratajohtopylvaiden sijoittamista henkildlaitureille on valtettava. Tama koskee erityi-
sesti kiristyspylvaita. Pylvadita ei saa sijoittaa kuormausalueelle. Kuormausalueet on
merkitty ratapihakaavioihin. Pylvaita tukevia haruksia ei sallita laitureilla.

Pylvdan vahimmaisetaisyys laitureiden vaara-alueen ulkoreunasta on 2500 mm.
Sijoitettaessa ratajohtopylvaitd henkilélaitureille on pylvaan nimellisetdisyyden olta-

va vahintaan taulukon 5.6.2 mukainen (etdisyydet koskevat ainoastaan reunalaiturei-
ta, muuten RATO 16 mukaisesti).

Taulukko 5.6.2 Pylvdsetdiisyys raiteen keskiviivasta raiteen nopeuden funktiona reuna-

laitureilla.
Raiteen suurin nopeus (km/h) 0-60 | 61-120 | >120
Pylvésetaisyys raiteen keskiviivasta (m) 4,8 53 58

Pylvédan sijaintia ja korkeutta seka perustuksen korkeutta maariteltdessa on otettava
huomioon laiturin reunan etaisyys 1,80 m ja laiturin korkeus 0,55 m.

Imumuuntajapylvaisiin sovelletaan taulukon 5.6.1 mukaisia paaraiteen pylvasetai-
syyksid. Jos imumuuntajapylvaassa ei ole ajojohtimen kaantdorsia tms. kiinnitysosia,
tulee sen pylvasetdisyyden olla vahintaan 3,5 m.

5.6.2.2 Raiteen asento ja asema

Ratajohtorakenteet on suunniteltava siten, ettad raiteen asennossa ja asemassa sah-
koistystodiden jalkeen tapahtuvista muutoksista aiheutuvat sdadot ja muutokset ra-
tajohtorakenteissa voidaan tehda mahdollisimman helposti.

Raiteen asennossa ja asemassa tapahtuvien muutosten seka kannatusrakenteen
mahdollisen liikkumisen varalta kdanttorret tulee suunnitella siten, ettd ajolankaa
voidaan siirtda kaantoorsia saatamalld vaakatasossa vahintdan 9o mm sen teoreetti-
sen aseman molemmin puolin.

Raiteen korkeusaseman muutosta (teoreettiseen asemaan ndhden) vastaavat ajo-
langan korkeuden muutokset, avoradalla +250...-150 mm ja ratapihoilla +150...0 mm,
on voitava toteuttaa kaantdortta saatamalla tai kdantdorren kiinnittimien korkeutta
muuttamalla.

5.6.2.3 Turvalaitteet

Turvalaitteiden ja ratajohtorakenteiden ja -laitteiden suunnittelu ja rakentaminen tu-
lee sovittaa yhteen. Opastimet tulee sijoittaa ja ratajohto kannatusrakenteineen
suunnitella siten etta:

¢ Ratajohdon kannatusrakenteet aiheuttavat mahdollisimman vahan haittaa
opastimien nakyvyydelle.

¢ Ratajohdon jannitteisista osista tulee olla riittavat suojaetdisyydet opastimiin
tai opastimet tulee suojata asianmukaisesti (ks. kohta 5.9).
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e Erotusjaksoa ei saa sijoittaa opastimen eteen alueelle, jolle sahkémoottori-
junan tai -veturin jokin virroitin osuu sen joutuessa pysahtymaan opastimelle.
Myds imumuuntajat tulee sijoittaa niin, ettei virroitin pysahdyttdessa
suunnitellusti jaa imumuuntajakentén alueelle. Toisaalta erotusjakson tulee
olla riittdvan etdalléd opastimen takana, jotta opastimelle pysahtynyt
sahkdjuna tai -veturi ehtii saavuttamaan erotusjaksoalueen ohittamiseen
rullaamalla tarvittavan nopeuden (ks. kohta 5.7 ja RATO 6).

¢ Ratajohdon paluuvirtatien ja tarvittavien suojamaadoitusten kiskoon liitynnat
tulee toteuttaa turvalaitosten raidevirtapiirien edellyttamalléd tavalla (ks.
kohdat 5.3.4 ja 5.9.4).

5.6.3 Liikkuvan kaluston ja raiteen aseman asettamat vaatimukset

Virroittimen kelkan profiili on maaratty yhteentoimivuuden teknisissa eritelmissa ja
sen leveys on 1950 mm. Kuvassa 5.6.1 on esitetty sahkdvetureiden ja -junien virroit-
timen kontaktiosan (kelkan) 260 mm sivuittaisliikkeen vaikutus ajolangan asemaan.
Kuvassa 5.6.2 on kuvattu virroittimen sivuittaisliikkeen mitoitusperusteita. Raiteen
sivu- ja kallistuspoikkeamalle on varattu yhteensa +105 mm. (ks. kuva 5.6.2). Veto-
kaluston jousituksesta aiheutuva virroittimen sivuttaispoikkeama on 125 mm. Kuvas-
sa on esitetty my6s ajolangan siksakin vaihtoehdot 300 mm (uudet asennukset) ja
400 mm (vanhat asennukset).

Virroittimen leveys 1950 mm
Hiilen pituus 1100- 1300 mm

”
il

Virroittimen yléosassa on varauduttu 260 mm
sivuttaislitkkeeseen keskiaseman molemmin puolin

Kuva 5.6.1 Virroittimen yléosan sivuttaisliike suhteessa raiteen keskilinjaan
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1. Raiteen virheistd aiheutuva virroittimen 2. Vetokaluston jousituksesta aiheutuva
sivupoikkeama ty virroittimen sivuttaisliike
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Kuva 5.6.2 Virroittimen yldosan sivuttaisliikkeen mitoitusperusteita ja ajolangan
siksak

5.6.4 Ratajohdon asema

Tavoitteena on maarata ratajohdon asema niin, ettd se tayttda liikkuvan kaluston
asettamat vaatimukset. Erilaisten radalla olevien kohteiden - kuten opastimien, taso-
risteysten, laitureiden, ylikulkusiltojen yms. - vaikutus esitetdaan tarkemmin kohdassa
5.0.

5.6.4.1 Ratajohtopylvdidin ja siihen kiinnitettdvien varusteiden asema

Pylvaan ja siihen kiinnitettavien varusteiden sijoituksessa on otettava huomioon "Au-
kean tilan ulottuma" eli ATU ja erilliset pylvasetaisyytta koskevat tdsmennykset (ks.
kohta 5.6.2.1).

5.6.4.2 Ajojohtimen asema
Ajojohtimen aseman on taytettéva liikkuvan kaluston asettamat vaatimukset.
5.6.4.2.1 Ajojohtimen asema sivuttaissuunnassa

Ajettavan ajojohtimen kulku on jarjestettava siten, ettd ajolanka myés tuulikuormalla
(ks. kohta 5.7.3.1.3) pysyy virroittimen paalla. Suunnitteluarvona ajolangan sallitulle
maksimipoikkeamalle raiteen keskiviivasta tulee kayttaa arvoa 36 cm. Kaanttorren
kohdalla ajolangan poikkeama raiteen keskiviivasta (ns. siksak) on normaalisti
+ 30 cm tai itseisarvoltaan pienempi.
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Vanhoilla asennuksilla, joissa siksak suoralla radalla on 40 cm, voidaan maksimipoik-
keamalle kayttaa arvoa 46 cm. Tasta ei tarvitse vahentaa pylvaan muuttuvaa taipu-
maa, joka on rajoitettu 13 cm:iin [@hinna ajojohtimen aseman takia, mutta mittaa ei
tule pidentaa, vaikka pylvdan muuttuva taipuma jaisikin alle sallitun.

Kaarteissa siksakille sallittu arvo maaraytyy suurimman sallitun maksimipoikkeaman
perusteella.

5.6.4.2.2 Ajojohtimen korkeus

Ajolangan pienin sallittu korkeus kiskotasosta on kuormaulottuman perusteella
560 cm. Toisaalta virroittimen ulottuvuus rajoittaa suurimman sallitun korkeuden
650 cm:iin kiskotasosta (ks. kuva 5.6.3). Ajolangan korkeuden nimellisarvoksi ajo-
johtimen kannatuspisteen kohdalla on mikali mahdollista valittava 615 cm, (A-
koydellisessa ajojohtimessa kuitenkin 630 cm).

Sillan alituksessa voidaan ajolankaa joutua laskemaan, jotta kohdassa 5.9 esitetyt
sahkoiset etdisyydet siltaan saataisiin taytetyksi. Erityisesti talléin on ajolangan kor-
keudessa otettava huomioon jadkuorman vaikutus. Kuitenkin sillan rakennusaikana
saadaan jadkuorma jattda ottamatta huomioon, edellyttden ettd huolehditaan mah-
dollisen jadkuorman poistamisesta.

Uusia ylikulkusiltoja rakennettaessa sillan vaadittu alituskorkeus maaraytyy radan
maksiminopeuden mukaan. Alla on listattu silloilta vaadittavat alituskorkeudet kis-
konseldsta mitattuna radalle maaritellyn nopeuden mukaan. Ohjeellisista arvoista
voidaan poiketa Liikenneviraston luvalla, mikali ajojohdin on mahdollista tuoda mata-
lammalle sillan kohdalla.

Nopeus: Sillan minimikorkeus kiskonselasta
<160 km/h 6,75 m

160-220 km/h 7,0m

> 220 km/h 8,0m

Kun ajolangan korkeutta muutetaan, tulee ajolangan suurimman kaltevuuden (ajo-
langan ripustuskorkeuden ero perakkaisilla pylvailla jaettuna janteen pituudella) ja
suurimman kaltevuuden muutoksen (ajolangan tekeméa kulma ripustuspisteessa)
tayttaa taulukossa 5.6.3 esitetyt vaatimukset:

Taulukko 5.6.3 Suomessa kdytetyt arvot ajolangan korkeudenmuutokselle nopeuden

funktiona
Maksimi nopeus Maksimi kaltevuus Kaltevuuden muutos
km/h
<160 1/300 1/600
160 1/600 1/1200
220 1/1000 1/2000

Ylla olevan taulukon arvot ovat ohjeellisia. Tarkat arvot (6ytyvat ratajohtokohtaisista

viimeistelyohjeista.
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Siirtyminen raiteen suunnasta maksimikaltevuuteen - ja painvastoin - tapahtuu
yleensd yhdessa janteessd, jonka suunniteltu kaltevuus on puolet kaytetystd maksi-
mikaltevuudesta ja jossa virroittimen liikerataa pyoristetdan ajolangan esiriippumaa
muuttamalla. Radan kaltevuustaitteen pyoristyksen aiheuttamat kulmat kompensoi-
daan ajolangan esiriippumaa muuttamalla.
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Kuormaulottuma 5300 mm
Jannite-etaisyys 300 mm

Ajolangan alin sallittu korkeus 5600 mm

—— e~ |550

6150 5600
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Ajolangan alin sallittu korkeus 5600 mm
Ajolangan riippuma (esiriippuma + jadkuorma) 550 mm
Ajolangan normaali ripustuskorkeus 6150 mm

_---""‘"-_..______________—______________._-*"'-1_.._ 100-200
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6600

Virroitimen aiheuttama noste 100 mm - 200 mm

Kuva 5.6.3  Ajolangan korkeus
5.6.4.3 Muiden johtimien asema

Myds muiden johtimien, kuten paluu-, vasta- ja ohitusjohtimien, pitda olla tasoris-
teysten kohdalla vahintadn 5600 mm etédisyydella kiskonselan tasosta kaikissa saa- ja
kuormatiloissa. Muualla johdinten etaisyydet maaraytyvat kohdan 5.9 mukaan.
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5.6.4.4 Ratajohdon toleranssit ja sdcitévarat

5.6.4.4.1 Pylvdan ja perustuksen aseman toleranssit ja terdsrakenteiden
sallitut taipumat

Pylvdan ja perustuksen etaisyyden toleranssi radan sivuttaissuunnassa on + 3cm.
Tama 3 cm lisdtdan suunnitteluvaiheessa pylvaan nimellisetaisyyteen.

Elementtiperustuksen toleranssi on +10...-5 cm. Kuitenkaan saman portaalin vierek-
kaiset perustuspinnat eivat saa poiketa toisistaan enempaa kuin 5 cm - mikali perus-
tuspinnoilla on sama suunnitteluarvo. Jos vierekkaisilld perustuspinnoilla on eri
suunnitteluarvo, lasketaan poikkeamat suunnitteluarvoista; talléin poikkeamien ero-
tus saa olla enintdan 5 cm. Laiturilla on perustuspinnan oltava vahintdan 5 cm laiturin
tasoa ylempana.

Perustusten suunnittelussa ja rakentamisessa on noudatettava Liikenneviraston oh-
jeita.

Pylvdiden yms. kannatusrakenteiden suurin sallittu pysyva taipuma on 1,0 9 pituu-
desta. Rataa vastaan kohtisuorassa suunnassa on suurin sallittu muuttuva taipuma
13 cm. Radan suunnassa sallitaan teraspylvdille tuulikuormalla kokonaistaipuma 2 9%,
ja pysyva taipuma (myos kiristyspylvéille) 1 9% pylvaan pituudesta. Muille terdsraken-
teille, kuten kaantoorsille, sallitaan yleensa kokonaistaipuma 1,5 % osan pituudesta.
I-pylvdiden suurin sallittu kiertyma on 3° pituudesta.

Rakenteen pysyvalla taipumalla tarkoitetaan nollasdan kuormitusta vastaavaa elastis-
ta taipumaa joka haviaa, kun kuormitus poistetaan. Muuttuvalla taipumalla tarkoite-
taan edellisen lisaksi tulevaa lyhytaikaisempaa elastista taipumaa, jonka suuruuden
madraa tavallisesti tuulikuorma ja poikkeustapauksissa esim. pakkanen tai jaakuor-
ma. Kokonaistaipumalla tarkoitetaan suurinta elastista taipumaa eri saa- ja kuormati-
loissa.

5.6.4.4.2 Ajojohtimen toleranssit ja saatovarat

Ajojohtimen asennukseen ja huoltoon liittyvat toleranssit on esitetty taulukossa 5.6.4.
Ajolangan korkeuden asennustoleranssi on normaalisti -5...+410 cm suunniteltuun
615 cm korkeuteen nahden. Vaihteen janteissd ja janteissa joissa ripustuspisteen

suunnittelukorkeus poikkeaa 615 cm:std, kaytetdan toleranssia + 2 cm. Sillanalituk-
sissa ja lyhyissa janteissa (< 40 m) kdytetaan toleranssia + 1 cm.

Ripustuskorkeuden lisdksi tulee tarkistaa janteen paiden valinen korkeusero. Ajolan-
gan kaltevuus ei saa olla taulukon 5.6.3 arvoja suurempi.

Ajolangan siksakin toleranssi ripustuspisteessa on = 3 cm.

Ajolangan ja kannattimen kiristysvoiman toleranssi johtimen lampdtila-alueella:

Paaraide: + 10 Y% nimellisesta kiristysvoimasta
Sivuraide: + 20 9, nimellisesta kiristysvoimasta

Y-koyteen kiinnitettavan (ajolangan) ripustimen ripustinvoiman toleranssi on = 5 N.

Systeemikorkeuden toleranssin ohjearvo on + 10 cm.
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Y-kdyden pidikkeen etaisyyden toleranssi kannattimen kannatuspidikkeesta on
+3cm.

Ripustinpituuden toleranssi on £ 5 mm.

Ripustinvalin toleranssi on yleensa + 10 cm. Mikali jannepituuden virhe on niin suuri,
ettei ripustinvalin toleranssi + 10 cm riita, jaetaan janteen virhe tasan muiden kuin Y-
kéyden ripustimien kesken.

Ohjaimen etdisyyden toleranssi lahimmasta ripustimesta on = 5 cm.

Kaantdorresta on voitava saataad ajolankaa vaakatasossa + 9 cm ja pystytasossa
+25...-15 cm (vrt. kohta 5.6.2.2). Kuitenkin ratapihoilla riittda korkeussaattvaraksi
+15...0 cm. Liikenneviraston luvalla voidaan esim. tunneleissa pienentaa em. saatova-
roja tarvittaessa seka pysty- etta vaakatasossa.

Taulukko 5.6.4 Yhteenveto ratajohdon toleransseista

TOLERANSSI

KOHDE ASENNUS HUOLTO
PERUSTUKSET
— rataa vastaan kohtisuora etaisyys +3cm ATU
— radan pituussuunnassa + 50 cm
— valuperustuksen korkeus +5¢cm 25..+5¢cm
— elementtiperustuksen korkeus +10 cm -25...+10cm
— portaalin perustusten korkeusero 5cm 10 cm
— portaalin perustusten valimatka +30 mm
— jaykkanurkkaisen portaalin perustusten vali- +10 mm

matka
— portaalin perustusten kiertyma eri perustuksia +-0,5°

yhdistavalta suoralta
— X-mitta, perustuksen pinnan ja maanpinnan

korkeusero 60 cm
— kallistuma +0cm +4cm
PYLVAAT
— etdisyys raiteen keskiviivasta +3cm ATU
— raiteen pituussuunnassa + 50 cm
— pylvaan huipun kallistuma tai taipuma rataa

vastaan kohtisuoraan johtimien asennuksen 0..+5cm +10cm

jalkeen
— pylvaan huipun kallistuma tai taipuma radan

pituussuunnassa tavallisilla pylvailla +5cm +20 cm
— pylvaan huipun kallistuma tai taipuma radan

pituussuunnassa kiristyspylvailla + 10 cm +20cm
— pylvaan suurin sallittu taipuma +10cm +10cm
—  I|-pylvaan suurin sallittu kiertyma 3 % 3 %
PORTAALIT
— jalkojen huipun kallistuma tai taipuma kaikkiin

suuntiin +5cm +10 cm
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TOLERANSSI

KOHDE ASENNUS HUOLTO
KIRISTYSLAITTEET
— painojen korkeus (huom. kitka) Piir. P4-272 + 40 cm
— kayra tasauslevy +2cm +5cm
— suora tasauslevy +5cm +10 cm
KAANTOORREN KAANTYMA
(huomioi [dmpétila)
— yksittainen kdantdorsi +10 cm +20cm
— kaksoiskaantoorsi +5cm +10 cm
KENTTIEN ILMAVALI
— erotuskentta 0..+2cm 0.+5cm
— suljettu kentta +2cm +5cm
— yhdensuuntaiset vaihdelangat +2cm +2cm
AJOLANGAN SIKSAK
- 30cm +3cm +10 cm
- 40cm +3.cm +10 cm
— vaihteissa ja kentissa +2cm +5cm
— erotusjakso +2cm +5cm
— ryhmityseristin (raiteen keskiviivasta) +10 cm
AJOLANGAN RIPUSTUSKORKEUS
(nimelliskorkeus 615 cm
minimikorkeus 560 cm
maksimikorkeus 650 cm)
— normaalisti -5...+10cm
— siltojen alitukset ja tunnelit +1cm
— vaihteet (huomioitava ajolangan ripustuskor- +92com

keusero)
— ripustuskorkeusero viereisilla pylvailla (1 cm /

10 m) 2..6cm 5..7cm
RIPUSTIMET
— kaltevuus +39% +10 %
AJOLANGAN KULUMINEN
AJOLANKA 100 mm? (& = 12 mm)
— ajolangan yleiskuluminen (20 %) @<9,2mm
— ajolangan paikallinen kuluminen (30 %) @<8,3mm
AJOLANKA 80 mm? (& = 10,6 mm)
— ajolangan yleiskuluminen (20 %) @<8,1mm
— ajolangan paikallinen kuluminen (30 %) @<7,3mm
— ripustimien kuluminen <50 %
— ryhmityseristimien ja erotusjaksojen ripustimien

kuluminen tai vaurioituminen <20 %
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5.7 Ratajohdon suunnittelu

Varsinaisen ratajohdon lisdksi tdssa kohdassa kasitelldan siihen oleellisesti liittyvia
rakenteita ja laitteita, kuten imumuuntajia. Sy6tté- ja valikytkinasemiin liittyvia ra-
kenteita kasitelldan kohdassa 5.4. Tassa osiossa viitataan Liikenneviraston tyyppi-
kuviin. Kyseiset tyyppikuvat ovat saatavilla Liikenneviraston sahkopiirustusarkistosta.

Ratajohdon kiinteiden laitteiden sijoitussuunnittelua varten laadittava perusaineisto
sisaltad sahko-, rakennus- ja ratateknisia kaavioita, piirustuksia ja tiedostoja. Niihin
kuuluvat mm.

e sahkoéradan paakaavio

e raidegeometriatiedostot

o rataprofiili

e ratapihakaaviot/ raiteistokaaviot

e ratapihojen mittapiirustukset

e siltojen tms. esteiden aukkopiirustukset

e turvalaitesuunnitelmat

e ilmajohtoristeamat

e radanvarren kaapeleiden kaapelikartat.

5.7.1 Ratajohtorakenteiden sijoitus
5.7.1.1 Sijoitussuunnittelun kulku

Sijoitussuunnittelu alkaa yleissijoituskaavion laatimisella. Siinad esitetdaan syotto- ja
vélikytkinasemien sekd imu- tai sdastomuuntajien, erotuskenttien ja erotusjaksojen
paikat.

Yksityiskohtaisempi suunnittelu alkaa sijoituskartan laatimisella. Pdapaino on koh-
dan 5.7.1.4.2 mukaisesti tehtavalld pylvassijoituksella. Johtimien sijoitussadannét on
my06s huomioitava ja varmistettava erikoispaikkojen osalta (esim. sillan alitus).

Kun sijoituskartat ovat valmiit, pidetaéan pylvaspaikkakatselmus, Tarvittaessa katsel-
moidaan maastoon merkityt pylvaspaikat. Sijoituskartat korjataan katselmuspoyta-
kirjan mukaisiksi.

Seuraava vaihe on pylvasluetteloiden ja portaalikaavioiden laatiminen. Niissa esite-
taan yksityiskohtaisesti kannatusrakenteiden tyypit, mitat seka kuormitukset perus-
tusten maaritysta varten.

Tyomaalla mitataan perustusten lopulliset paikat ja janteiden pituudet. Mittauksiin
kuuluu pylvasperustusten x-, y- ja z-koordinaatit, joista lasketaan ratageometriatieto-
jen avulla pylvasetaisyydet ja janteet. Nama tiedot tarvitaan ajojohtimen kaanto-
orsien ja ripustimien suunnittelua varten.

Ajojohdintiedot annetaan paaosin ajojohdin- ja kaantéorsiluetteloissa. Joistakin eri-
koispaikoista (esim. sillan alitus) tehdaan erilliset piirustukset. Paluu-, M-, ohitus-
ym. johdinten sijoitus on suunniteltu jo pylvassijoituksen (pylvasluettelo) yhteydessa.

Viimeisessa suunnitteluvaiheessa maaritetdan sahkoiset liitannat. Ajojohtimen taval-
liset (potentiaali- ja virta-) liitannat esitetdaan ripustinlaskennan (ldhtdarvo-) luet-
teloissa, mutta erottimien ym. liitanndista tehdaan erilliset piirustukset.
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Ennen liikenteelle ottoa rataosalla tehdaan tarkastuksia seka suoritetaan koeajoja ja
sahkoteknisia (impedanssi- ja potentiaali-) mittauksia. Ratajohdon jénnite-etaisyys-
mittausten ym. palautetietojen perusteella tdydennetty ja tarkistettu suunnit-
teluaineisto luovutetaan Liikennevirastolle rataosan valmistuttua.

5.7.1.2 Tarvittava perusaineisto

Ratajohtosuunnittelu tarvitsee l@htoaineistoksi ennen uuden suunnitteluprojektin al-
kua vahintaan seuraavat dokumentit:

— raidegeometria

— rataprofiili

— nykyiset raiteisto- ja linjakaaviot

— sahkoistettavat raiteet

— nopeuskaavio

— nykyinen sahkoistys

— kartoitustiedot

— sahkoradan paakaavio

—  [Bmmitysmuuntajat

— mahdolliset tydvaihesuunnitelmat

— nykyiset turvalaitesuunnitelmat

— suunnitelmiin vaikuttavat esteet esim. valaistus, ilmajohtoristeamat, kaa-

peloinnit, sillat, tunnelit ja rakennukset.

5.7.1.3 Yleissijoitus

Ajojohtimen kodysivoimien ja aseman on pysyttava riittavan tarkasti vakioina l@am-
potilan vaihdellessa. Siksi johdin on varustettava kiristyslaitteilla, ja kiristysvali on
rajoitettu ratajohtotyypin mukaan. Pitkilld kiristysvéleilld, varsinkin kaarteissa, on
tarkistettava, etteivat ajojohtimen kiristyksen toleranssit ylity (vrt. kohta 5.6.4.4.2).

5.7.1.3.1 Kiristyskentat

Paaraiteen ajojohdinosuudet on paatettava kiristyskentissa, joiden tulee sisaltda nor-
maalisti siirtymajanne ja kaksi sivuunvientijannetta seka tarvittaessa apujanteita. Eri-
koistapauksissa voidaan kayttaa siirtymajanteetdntd sivuunvientikenttaa, ns. piste-
maista kenttad, mutta taman kayttoon tarvitaan Liikenneviraston lupa.

Sahkoisten ominaisuuksien perusteella jaetaan kiristyskentét erotuskenttiin ja suljet-
tuihin kenttiin; sivuunvientikentta vastaa suljettua kenttaa. Erotuskenttd muodostaa
sahkoisen ryhmaén rajan, joten sen siirtymajanteessa on ajojohtimien valinen suun-
niteltu etdisyys normaalisti 45 cm. Myds imumuuntajan kohdalla kaytetdan erotus-
kenttdetaisyyksia. Suljetun kentan siirtymajanteessa riittda johtimien valille tavalli-
sesti 20 cm mekaaninen etaisyys.

Kiristyskentédn siirtymajanteessa tulee alempana olevan ajolangan suunnitellun etai-
syyden pysya alueella 0...42 cm raiteen keskiviivasta kaikissa sda- ja kuormatiloissa.
Tastd syysta jyrkkd kaarre lyhentda siirtymajannettd normaalista 60 m:sta tai
55 m:sta.

Toisaalta janne ei saa olla niin lyhyt, etta ajolangat nousevat liikaa ennen yhteista
tangenttipistettaan. Kayttamalla siirtymajanteen toisessa paassa pienempaa nostoa
kuin tavallinen 40 cm, ei kuitenkaan alle 10 cm, voidaan jannetta lyhentda enemman.
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Suurille nopeuksille tehtdvissa ajojohtimissa (vah. 200 km/h) ajolanka nousee 3. as-
teen kdyran muotoisesti ajettavalta kaantdorrelta sivuunvientiorrelle. Ajettavalla or-
rella kdytetaan lisaksi Y-koyttd. Ajolangan nosto on 32...50 cm. Erotuskentédssa, jossa
ajolangan nosto on alle 50 cm tai radan maksiminopeus on yli 160 km/h, kaytetaan
aina ohutta sauvaeristinta. Kiristyskenttia on kasitelty myods kohdassa 5.7.1.5.4

Kiristyskentdn paikkaa valittaessa on otettava huomioon seuraavat seikat:

e On valtettava jyrkkia kaarteita.

e On pyrittdva sijoittamaan siirtymajanne niin, ettei virroittimen liikkeen
suunta siind muutu. Siksi on valtettdva muuttuvaa ajolangan korkeutta ja
rataprofiilin pyoristysaluetta.

e Painokiristysta ei tulisi sijoittaa laiturialueelle.
e On valtettava sijoittamasta kiristyskenttaa ahtaisiin paikkoihin, kuten siltojen
alle tai tunneleihin, joissa ei voida kayttaa kentén tavallisia kaantdorsia.

e Jos radalle tulee imumuuntajat, on kenttdjaon sovittava yhteen imumuun-
tajajaon kanssa.

¢ Ajolangan koysivoima saa johtimen l@mpétila-alueella -40...+50 °C muuttua
enintdan + 10 9, paaraiteilla ja + 20 9, sivuraiteilla. Kdysivoiman muutos on
tarkistettava kiristysvaleittain.

e Erotuskentdn siksakit, kadntoorsien pituudet ym. on valittava siten, ettei ero-
tusvéli pienene alle 31 cm l@mpétila-alueella -40...+ 50 °C. Siksakit ovat
hitaasti ajettavilla raiteilla Liikenneviraston tyyppipiirustuksen LA4-148
mukaiset. Suuremmilla nopeuksilla kaytettavat siksakit on esitetty ko.
suunnitteluohjeissa.

5.7.1.3.2 Imumuuntaja

Imumuuntajajarjestelmassa paluuvirran aiheuttamien hairididen ja vaarojen vahen-
tamiseksi on otettu kayttoon imumuuntajat. Ne ovat kytkennaltédan sarjamuuntajia
(ensid sarjassa ajojohtimen ja toisio paluujohtimen kanssa), joiden muuntosuhde on
1:1. Imumuuntajan sijoittamista on kasitelty myos kohdissa 5.3, 5.6.2.1.ja 5.6.2.3;

Imumuuntajien sijoituksessa on otettava huomioon seuraavat vaatimukset:

— Imumuuntajan kohdalle ajojohtimeen on pystyttava tekemaéan erotusvali, sijoit-
tamaan erotuskentta. Ryhmityseristinta voidaan kayttaa erotusvélina vain Liiken-
neviraston luvalla.

— Ratajohto ja opastinjarjestelma on sovitettava yhteen. Séhkdjunien virroittimet
eivat saa pysahtya imumuuntajakentan kohdalle. My&s opastimien ndkyma ja tar-
vittavat jannite-etaisyydet tulee huomioida (RATO 6 "Turvalaitteet”).

5.7.1.3.3 Saastomuuntaja

Saastémuuntajajarjestelmassa siirtojannitteena ajo- ja vastajohtimen valilla kayte-
taan 50 kV jannitettd paremman tehonsiirtokyvyn saavuttamiseksi. Sdastémuuntajilla
voidaan myos pienentaa paluuvirran aiheuttamia hairi6itd ja vaarajannitteitd. Saas-
tomuuntaja kytketaan ajo- ja vastajohtimen vilille ja sen kdamin keskipiste yhdiste-
taan M-johtimeen, joka yhdistetdan paluukiskoon. Talla tavoin ajojohtimen jannite
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kiskoa vasten on 25 kV. Sadastomuuntajan sijoittamista on kadsitelty tarkemmin kappa-
leessa 5.3.

5.7.1.3.4 Ankkuroinnit

Ajojohdinosuus on ankkuroitava keskeltd, kun sen molemmissa paissa on kiristys-
painot. Ankkuroinnin keskipylvadksi on valittava painojakson keskimmdinen tai sita
lahelld oleva pylvas niin, ettei kiristysvalin sallittuja maksimiarvoja ylitetd (kohta
5.6.4.4.2). Keskipylvadksi ei saa valita erotusjaksopylvasta eikd normaalisti vaihde-
pylvasta, varsinkaan I-pylvasta. Keskiankkuroinnin kadantborren sijaitessa portaali-
orressa on tarkistettava ripustuspalkin kestdvyys ja taipuma.

Mahdollisimman lahelta keskipylvasta on pyrittava l6ytamaan kiristyspylvaat, joissa
ei ole ennestaan kiristysta tai harusta pylvaan silléd puolella, johon keskiankkuroin-
tikoysi kiinnitettaisiin. Poikkeustapauksissa voidaan sijoittaa kaksi keskiankkuroinnin
(tai muun johtimen) kiristysta paallekkain P- ja R-pylvadseen, mikali pylvadn muu
kuormitus sen sallii.

Mikali painojaksosta tulee niin lyhyt, etta siihen ei tarvita keskiankkurointia, tulee
ajojohtimen toinen paa varustaa paateankkuroinnilla.

5.7.1.3.5 Erotusjakso

Kaytettavien erotusjaksojen (liitteet 25...27) sijoituksessa on otettava huomioon koh-
dissa 5.4 ja 5.6 mainitun liséksi seuraavat vaatimukset:

e Erotusjakson kohdalla tulee ajolangan teoreettisen kulmavoiman olla nor-
maalisti 0...100 N. Poikkeustapauksissa, lahinna kaarteissa, sallitaan
kulmavoimaa enintddn 750 N (lyhyiden janteiden valttamiseksi), mikali
erotusjakson rakenne muuten sallii ko. ajolangan kulman.

e Erotusjakso on sijoitettava normaalisti raiteen keskiviivan kohdalle eli
siksakin tulee olla 0 cm. Kallistamattomalla raiteella voidaan sallia siksakia
enintdan + 10 cm.

e Erotusjakso sijoitetaan normaalisti kdantéorren kohdalle.

Erotusjakson molemmin puolin asennetaan raiteen kiskojen valiin magneetti, jonka
tarkoituksena on automaattisesti keskeyttaa sahkovetokaluston tehonotto ajojohti-
mesta erotusjaksoalueella ohjaamalla sen paakatkaisija auki-asentoon. Magneetin
etaisyys erotusjaksosta riippuu radan maksiminopeudesta taulukon 5.7.1 mukaisesti.

Taulukko 5.7.1 Erotusjaksomagneetin keskipisteen etdisyys erotusjakson magneetin-
puoleisen eristimen jéinnitteisestd pddstd

50 km/h | 60 km/h | 120 km/h | 160 km/h | 220 km/h
15 m 16m 23 m 27 m 34 m

Virransyottd katkeaa erotusjakson kohdalla, joten sen paikka on valittava niin, etta
juna voi rullata sen ohi. Rullauksen vaatiman kiihdytysmatkan takia erotusjakson mi-
nimietdisyys opastimista ym. riippuu kaarresateesta ja radan pitkittaiskaltevuudesta
(ks. kohta 5.6.2.3 ja RATO 6).
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5.7.1.3.6 Ryhmityseristimet

Huollon ja mahdollisen vikatapauksen vuoksi ajojohtimet on jaettava tarkoituk-
senmukaisiin sahkéisiin ryhmiin, jotka voidaan toisistaan riippumatta erottaa ver-
kosta ja maadoittaa. Avoradalla riittava ryhmittely tulee toteuttaa erotuskentilld, mut-
ta ratapihoilla tarvitaan lisdaksi ryhmityseristimia.

Ryhmityseristimen paikka voidaan valita vapaammin kuin erotusjakson, koska sen
kohdalla voi veturi ottaa tehoa ajojohtimesta. Paikkaa valittaessa on otettava huo-
mioon seuraavat seikat:

e Ryhmityseristimen ja viereistda raidetta kulkevan virroittimen valille on
jaatava 480 mm etdisyys. Mikali ryhmityseristimen (dhin liukukisko on
samassa potentiaalissa kuin virroitin, riittda etdisyydeksi virroittimen
260 mm sivuttaisliikevara (mekaaninen etaisyys, ks. kohta 5.6.3).

o Ryhmityseristimen keskiviivan suunniteltu poikkeama raiteen keskiviivasta
saa olla enintdan 10 cm, jotta virroitin koskettaisi tasaisesti molempia liuku-
kiskoja.

e Samasta syystéa on véltettava sijoittamasta ryhmityseristinta kallistetulle rai-
teelle.

e On valtettava sijoittamasta ryhmityseristintd janteeseen, jonka kaltevuus
raiteeseen nahden on yli 1 %.

e Koska virroitin ei saa pysahtya ryhmityseristimen kohdalle, on ryhmityseristin
pyrittava sijoittamaan raideopastimen tai muun kulkuopastimen taakse.

Ryhmityseristin kannattaa systeemikorkeuden riittdessa yleensa sijoittaa janteen
keskelle. Erottimen liitantdjohtimien sijoituksen kannalta voi usein olla edullisempaa
sijoittaa ryhmityseristin lahelle janteen paata.

Ryhmityseristintyyppi valitaan sille tyyppihyvaksytyn ajonopeuden mukaan.
5.7.1.3.7 Erottimet

Eri sahkoista ryhmaa olevien ajojohdinten valiset kytkennat hoidetaan erottimilla.
Niiden tyyppi (tavallinen, kuormanerotin, maadoituserotin, moottoriohjauksella tai
kasiohjauksella) ja alustava paikka annetaan padkaaviossa. Saastomuuntajajarjes-
telmdassa erottimet ovat 2-vaiheisia, paitsi vastajohtimen puuttuessa 1-vaiheinen
esim. sahkoradan reuna-alueella. Ajojohdin ja vastajohdin erotetaan aina jannitteet-
toémiksi samanaikaisesti.

Lopullinen paikka maaraytyy seuraavien periaatteiden mukaan:
¢ Yhteen pylvaaseen saa sijoittaa vain yhden 25 kV erottimen.
e Jos alustavan paikan lahelle tulee luonnostaan P- tai R-pylvds, se pyritaan
valitsemaan erotinpylvaaksi; kuitenkin ulokepylvaan jalkana olevaa P-pyl-

vasta on valtettava kayttamasta erotinpylvaana suuren taipuman takia.

e Varsinkin P-pylvaan etdisyydessa raiteen keskiviivaan on otettava huomioon
erottimen ohjainkotelon vaatima tila.
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o Kaytettdessa I-pylvasta erotinpylvaana taytyy sen kestavyyteen ja taipumaan
kiinnittaa erityistd huomiota.

e Ratapihalle tuleva erotin on pyrittava sijoittamaan portaaliin. Erotin on
sijoitettava jalkaan ja liitantakoydet kiinnitettava tukieristimien valityksella
normaalisti portaaliorren sivuun. Ellei portaalia ole kaytettavissa, erotin
voidaan sijoittaa pylvaaseen, joka on kohdakkain vastapaisen pylvaan kanssa,
ja vetaa liittamista varten pylvaiden valille ylitysjohdin. Jossakin tapauksessa
voidaan esim. poikittaiserotin liittda suoraan eri puolilla pylvasta oleviin
ajojohtimiin.

e Imumuuntajan kanssa sarjassa oleva erotin on sijoitettava imumuuntaja-
telineeseen tai -pylvaaseen.

e Muu pitkittaiserotin on sijoitettava normaalisti erotuskentan valipylvadseen.
Mikali erotusvali on jouduttu toteuttamaan ryhmityseristimelld, erotin on
sijoitettava normaalisti ryhmityseristimen viereiseen pylvadseen. Ryhmitys-
eristimen tullessa riittavan lahelle erotinpylvasta voidaan liittdminen hoitaa
pelkilla liitantajohtimilla, ilman ryhmitys- tms. johdinta.

e Poikkeustapauksessa voidaan erotinta varten sijoittaa oma pylvdansa ryh-
mityseristimen kohdalle.

e Erotin on pyrittava sijoittamaan vahintaan 25 m paahan ylikulkusillasta.

Paluujohtimellakin on oma erotintyyppinsd, jolla voidaan kytkeé vierekkaisten raitei-
den paluujohtimet rinnan. Tama erotin on sijoitettava normaalisti imumuuntaja-
telineeseen tai -pylvadseen siten, etta sitda on helppo maasta kasin operoida.

5.7.1.4 Pylviissijoitus
5.7.1.4.1 Pylvds- ja portaalityypit

Pylvédista ja portaaleista on kehitetty standardityyppeja (liitteet 2...7). Terdspylvas-
tyypit ovat I-, P-, R (ristikko)- ja IM (imumuuntaja)-pylvas.

I-pylvas

I-pylvastyypit eroavat toisistaan pituuden, paarrekoon, paarretyypin (kuumavalssattu
tai kylmémuovattu) ja pohjalevyn reikavalin suhteen. Taulukoissa 5.7.2 ja 5.7.3 on lis-
tattu eri I-pylvastyypit ja niiden tyyppikoodit (reikavali 500x300 mm). Kullakin pyl-
vaalld on oma tunnus. Esimerkiksi tunnus U14T87 tarkoittaa pylvasta, jossa on pie-
nennetty pohjalevyjen reikavali (U), paarrekoko 140 (14), kylmamuovattu paarre (T) ja
jonka pituus on 8,7 m (87). Taulukkoihin on myds merkattu kyseisten pylvaiden tyyp-
pikuvien piirustusnumerot.
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Taulukko 5.7.2 Kuumavalssatut I-pylvaat

Paarrekoko/pituus | Pylvdan tunnus| Piir. Nro
U100/8,2 U1082 SR-F-501
u100/8,7 u1087 SR-F-501
U120/8,2 U1282 SR-F-502
u120/8,7 u1287 SR-F-502
U120/9,2 U1292 SR-F-502
U140/8,2 U1482 SR-F-503
U140/8,7 u1487 SR-F-503
U140/9,2 U1492 SR-F-503

U140/10,26 U14102 SR-F-504
U140/10,4 *) U14104 SR-F-505

*) Imumuuntajatelineen jalka

Taulukko 5.7.3 Kylmédmuovatut I-pylvdicit

Paarrekoko/pituus | Pylvdan tunnus| Piir. Nro
U120/8,2 U12T182 SR-F-499
u120/8,7 uU12T87 SR-F-499
U120/9,2 U12T792 SR-F-499
U140/8,2 U14T782 SR-F-500
U140/8,7 U14T187 SR-F-500
U140/9,2 U14T92 SR-F-500

I-pylvaan kayttoa voivat rajoittaa seuraavat seikat:

e I-pylvds on radan suunnassa varsin taipuisa, joten sallittu taipuma tai
kiertyma (ks. kohta 5.6.4.4.1) tai jannitys voi rajoittaa pylvadseen sijoitettavia
varusteita ym.

o Kiristyspylvaana I-pylvas on harustettava (liite 3), mika rajoittaa kayttoa
varsinkin ratapihoilla.

e Ratapihan muut rajoittavat seikat ovat ahtaat raidevalit, pyrkimys vahentaa
pylvaita esim. laitureilta sekd yhtendinen ulkonakd.

Kuormituksen ja kayttétavan vaihtelun vuoksi I-pylvaalla tarvitaan paarrekoot U 100,
U 120 ja U 140 seka pylvaspituudet 8,2 m, 8,7 m, 9,2 m ja 10,26 m.

Tavallisin pylvaspituus on 8,7 m. Pituus 8,2 m on tarkoitettu l(aiturille (kun perus-
tuksen pinnan korkeus on n. 0,5 m normaalia ylempana eli kv + 60...85 cm (kv=Kkor-
keusviiva; vrt. kohta 5.6.4.4.1). Pituuksia 9,2 m ja 10,26 m tarvitaan paluu- ym. joh-
timien saamiseksi riittavan etaalle ajojohtimesta, opastimista ym.

I-pylvédan numerointitapana kaytetdan ratakilometrilukemaa, jonka jalkeen valiviiva ja
juokseva numero. Juokseva numero maaraytyy siitd, monesko pylvas on kyseisella
kilometrilla kasvavan kilometrin suuntaan. Esim. 24-1, 435-13, jne. Mikali samalle ki-
lometrille rakennetaan uusia pylvadita, jatketaan olemassa olevaa juoksevaa nume-
rointia tai kdytetdan [@himman pylvadn numeroa lisattyna kirjaimella. Esim. 24-1B,
435-13B jne. Pylvdsnumero sijoitetaan pylvaaseen RATOn osan 17 "Radan merkit"
mukaisesti.

Pylvaan pituus on valittava siten, ettd ajojohtimen korkeutta voidaan saataa -15...+25
cm ilman suurehkoja muutoksia, kuten muiden johtimien siirtoa. Perustuksen pinnan
korkeuden poiketessa pylvaspituudelle tarkoitetusta tasosta tai kdytettdessa erikois-
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kaantoorsia esim. sillan alituksessa voi kdaantdorren kiinnitin osua sidelevyn kohdalle,
jolloin on kaytettava kaantdorren kiinnittimen ja pylvaan valissa tarkoitusta varten
suunniteltua kiinnityslevya.

P-pylvas
P-pylvasta kaytetadn yksittaisena pylvdana seka portaalin ja ulokepylvaan jalkana.
Yksittaisena pylvaana sita kaytetadn mm:

e harustamattomana kiristyspylvaana ja
e ahtaissa raidevaleissa, joihin esim. I-pylvas ei mahdu.

P-pylvdan kayttoa ulokepylvaan jalkana rajoittaa sen taipuma rataa vastaan kohti-
suorassa suunnassa.

Portaalin jalkana P-pylvasta kaytetdan kaksi- tai useampijalkaisissa portaaleissa, joi-
den jalkavali on portaattomasti valittavissa 28 m:iin saakka.

P-pylvdan kuormitus vaihtelee paljon, joten paarrekokoja tarvitaan useita: U 200, U
220, U 240, U 260 ja U 280. Pylvaspituudet ovat: 8,3 m, 8,8 m ja 9,3 m. Portaalin jalko-
jen pituuksien ja paarrekokojen ei tarvitse olla keskendan samoja. Taulukossa 5.7.4 on
esitetty P-pylvastyypit, niiden tyyppikoodit ja tyyppikuvien piirustusnumerot.

Taulukko 5.7.4 P-pylvddt
Paarrekoko/pituus | Pylvdan tunnus| Piir. Nro
U200/8,3 2083 FA1-140
U200/8,8 2088 FA1-140
U200/9,3 2093 FA1-140
U220/8,3 2283 FA1-139
U220/8,8 2288 FA1-139
U220/9,3 2293 FA1-139
U240/8,3 2483 FA1-138
U240/8,8 2488 FA1-138
U240/9,3 2493 FA1-138
U260/8,3 2683 FA1-137
U260/8,8 2688 FA1-137
U260/9,3 2693 FA1-137
U280/8,3 2883 FA1-136
U280/8,8 2888 FA1-136
U280/9,3 2893 FA1-136

Perustuksen tullessa kallion reunalle, tukimuurille tai laiturikatoksen paalle voidaan
tarvita normaalia lyhyempia pylvaita, joiden pituudet on pyrittava valitsemaan 0,5 m
portain.

Portaaliorren paarrekokoja on kolme: L 40x5, L 50x6 ja L 70x7. Kaksijalkaisen tai eril-
lisilléd orsilla varustetun useampijalkaisen portaalin jalkavali on 9..22 m (paarre L
40x5) tai 15...28 m (paarteet L 50x6 ja L 70x7). Jatkuvalla orrella varustettu useampi-
jalkainen portaali voi olla pidempi. Tarvittaessa voidaan ortta jatkaa jalkavalin ulko-
puolelle ns. ulokeorreksi (liite 5).

P-pylvdan numerointi noudattaa samoja saantéja kuin I-pylvadn paitsi kilometri-
numeron ja juoksevan numeron valiin laitetaan valiviivan sijasta kauttaviiva. Esim.
24/1, 435/13 jne.
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R-pylvaat

Kun P-jalkaisen portaalin jalkavali ei riita, on kaytettava ns. kehaportaalia. Sitd on
kahta tyyppia: kevyt ja raskas kehaportaali. Kevyen kehaportaalin jalat ovat L 9ox9
-paarteisia R-pylvaita; orren paiden paarrekoko on L 55x6 ja keskiosien L 50x6. Ras-
kaan kehédportaalin jalkoina olevien R-pylvaiden paarrekoko on L 100x10 ja orren L

70X7.

Kevyen kehaportaalin jalkavali on enintddan 37 m ja raskaan 48 m (liite 6). Tar-
vittaessa naitdkin portaaleita voidaan jatkaa lisdamalla jalkoja ja orsia, myds uloke-
orsi. Orren kiinnitystavan vuoksi kehdportaalin jalkavalin (keskelta keskelle) tulee olla
tasametreja.

Pelkkaa R-pylvasta voidaan joutua kayttamaan esim. kiristyspylvaana, jolla on poik-
keuksellisen suuri rataa vastaan kohtisuora kuormitus.

R-pylvasta ja ulokeortta voidaan kayttaa yhden raiteen yli ulottuvana ulokepylvaana
korvaamaan kevyesti kuormitettua portaalia. Ulokepylvaan jalaksi on pyrittava valit-
semaan L 90ox9-paarteinen pylvas (liite 7). Raskaasti kuormitetussa, usean raiteen yli
ulottuvassa ulokepylvaassa joudutaan kayttamaan L 100x 10-paarteista jalkaa.

R-pylvaan tavallisin pituus on 8,8 m. Harvinaisempia pituuksia ovat 9,3 m ja 8,3 m
seka tarvittaessa tatakin lynyemmat 0,5 m portain. Kehdportaalin jalat saavat olla
eripituisia mutta jalkojen ja orsien tulee olla keskenaan samaa tyyppia.

R-pylvaan numerointi noudattaa samoja saantéja kuin I- ja P-pylvaan paitsi kilometri-
numeron ja juoksevan numeron véliin laitetaan X-kirjain. Esim. 24X1, 435X12 jne.

IM-pylvaat

IM-pylvastd kaytetddan imumuuntajatelineessd, joka muodostuu kahdesta IM-
pylvaasta (jalasta) ja kolmesta niiden valisesta orresta. Imumuuntajateline on sijoi-
tettava erotuskentdn siirtymajanteen keskivaiheille. Eri raiteiden imumuuntaja-
telineet on sijoitettava kohdakkain telineiden valille vedettavien ylitysjohtimien takia.

IM-pylvaan pituus on normaalisti 10,26 m ja vastaava imumuuntajatelineen korkeus
10,4 m. IM-pylvas on rakenteeltaan samanlainen kuin I-pylvés ja sen paarrekoko on
U 140. Imumuuntaja voidaan sijoittaa myds (erotuskentdn valipylvaana olevaan) P-
pylvadseen vaihteenlammitysmuuntajan tapaan.

5.7.1.4.2 Sijoitusperusteet

Seuraavat pylvaan sijoitussaannot johtuvat yleisista maarayksista (kohta 5.9), rauta-
teiden erikoisolosuhteista seka johdinten ja varusteiden sijoitussaannéista. Pylvassi-
joitukseen liittyvia asioita on kasitelty myods kohdassa 5.7.1.4.1.

e Pylvas on sijoitettava riittdvan etdalle tien reunasta, ristedvasta johdosta
yms.; etaisyydeksi on pyrittdva saamaan vahintdaan 5 m.

¢ Jannitteisten osien on taytettdva osan 5.9 mukaiset etdisyydet silloista,
katoksista, rakennuksista, opastimista ym.

e Opastimen nakyvyyden tulee olla riittava. Téama voidaan varmistaa esim.
sijoittamalla l&hin pylvas 5...10 m opastimen taakse.

e Pylvaan etaisyyden raiteesta on taytettdva kohdan 5.6.2.1 vaatimukset ottaen
huomioon mm. ettd
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o taulukkoarvot pyoristetdan ylospain [@himpaan kymmeneen cm:iin,

o etdisyyteen on lisattdva toleranssit, mahdolliset levitykset (vaih-
teissa) sekd mahdollisesta perustuksen (portaalin) vinosta asennosta
aiheutuva lis3,

o on tarkistettava enintdan 4,25 m korkeudella kiskon selasta sijait-
sevien rakenteiden kuten erottimien ohjainkotelojen ja kiristyspaino-
jen ulottuvuus,

o IM-pylvaan ollessa erotuskentan valipylvdana sen minimietaisyys on
3,1 m, muuten 3,5 m (vrt. kohta 5.6.2.1)

o vaihteenldammityspylvaan minimietaisyys on 3,5 m. Sijoituksessa tu-
lee huomioida sahkokeskuksien edessa tarvittavat tydskentelyalueet.

o kehaportaalin jalkavali (keskelta keskelle) on tasametreja.

Laiturien pylvassijoituksessa on otettava huomioon erityisesti ajoneuvo-
lilkenne: pylvasetaisyydeksi on valittava 4,8..5,8 m seka on valtettava
sijoittamasta pylvasta kuormauslaiturille. Laiturien pylvassijoitukseen
liittyvia asioita kuten vaara-alueen mittoja on kasitelty myds kohdassa
5.6.2.1.

Mikali ratapihan valaistukseen kaytetdan ratajohtopylvaitd, pylvasvali
(johdinjanne) saa olla normaalisti enintdan 60 m laiturialueella ja 65 m
muualla. Valaisimien asennusta ratajohtopylvaisiin on kuitenkin valtettava.

Pylvdan perustuksen vaatima etadisyys silloista, rummuista, rakennuksista,
kaapeleista ym. on otettava huomioon; erikoisperustusten tarvetta on valtet-
tava.

On valtettava sijoittamasta pylvasta valittémasti raidepuskimen taakse,
raiteensulun viereen tai muuhun paikkaan, jossa vaurioitumisvaara on
tavallista suurempi.

Johtimien sijoitussadnndista johtuvat seuraavat vaatimukset:

o Pylvas on sijoitettava sdhkoistettdavan vaihteen matemaattisen pis-
teen lahelle (kohta 5.7.1.5.3).

o Pylvaan paikkaa voi rajoittaa janteiden sallittu maksimipituus seka
pituusero (kohta 5.7.1.5.2).

o Kiristyskentan siirtymajanteen tulee olla maaramittainen, normaalisti
60 tai 55 m (kohta 5.7.1.3.1).
5.7.1.4.3 Kannatusrakenteen valinta

Ratajohdon kannatusrakenne valitaan kohdassa 5.7.3. maariteltyjen laskentamallien
perusteella.
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Pylvdiden ja portaaliorsien kuormitukset on laskettava kohdassa 5.7.3.1 esitettyjen
kuormitustapausten mukaan.

5.7.1.4.4 Perustukset

Perustuksen tyyppi ja koko maaraytyvat pylvastyypin, perustuksen kuormituksen ja
maaperan perusteella. Perustuksen maaraava kuormitustapaus voi olla eri kuin pyl-
vaan.

Perustusten suunnittelussa ja rakentamisessa on noudatettava Liikenneviraston oh-
jeita.

Perustuksen pinnan korkeudeksi on valittava normaalisti kv+10 cm. Laiturilla voidaan
valita taso kv+60...85 cm ja rautatiesillalla, korkealla penkereelld ym. esimerkiksi kv--
40 cm. Perustuksen pinnan noustessa viereisen raiteen kiskotason ylapuolelle on tar-
kistettava perustuksen etdisyys raiteesta kohdan 5.6.2 mukaan.

5.7.1.4.5 Harukset

Kiristyspylvdana oleva I-pylvas on harustettava (liite 3).

Harusta ei tule sijoittaa laiturille eikd muuhunkaan paikkaan, jossa joudutaan usein
kulkemaan. Ratapihoille mahdollisesti tulevat harukset on selvitettdva tapauskoh-
taisesti.

Haruksen etaisyyden tiesta seka raiteen keskiviivasta tulee tayttaa pylvaalle asetetut
vaatimukset. Harus on sijoitettava Liikenneviraston alueelle ja vahintdan 1 m etaisyy-
delle rakennuksista, opastimista, kaapeleista ym.

Rataa vastaan kohtisuoraa harusta (poikittaisharusta) voidaan kayttaa esim. raskaasti
kuormitetun ulokepylvaan tukemiseen. Erityisesti raiteen yli harustettaessa on otet-
tava huomioon ATU (RATO 2) sekd kohdan 5.9 mukaiset etaisyydet jannitteisista ra-
kenteista.

Harus on vahintadn 2 x 25 mm2 teraskdytta. Harusankkurina on maahan kaivettu be-
tonilaatta paitsi kalliossa, sillassa ym. pelkka terdslenkki. Harusankkuria mitoitetta-
essa on huomioitava maaperadolosuhteet.

Harus on varustettava haruseristimella (liite 22), jos

e harus tulee maakaapelin lahelle (haruksille sovelletaan samoja etdisyys-
vaatimuksia kuin pylvaille),

e pylvas varustetaan potentiaalin ohjauselektrodilla

e pylvas eristetdan maasta.

Muussa tapauksessa on galvaanisen haruskorroosion estamiseksi sijoitettava te-
rasosien valiin galvaanisen yhteyden katkaiseva eristysholkki tms. eristyskappale.

Haruseristimen alaosan on oltava normaalissa asennossaan vahintaan 3,5 m etaisyy-
delld maan pinnasta.
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5.7.1.5 Johdinsijoitus
5.7.1.5.1 Ajojohtimen rakenne eri raiteilla

Ajolangan poikkipinta maaraytyy liikennetiheyden perusteella: paaraiteelle on valit-
tava 100 mm?2 ja sivuraiteelle normaalisti 80 mm2 ajolanka.

Jos sivuraiteen ajolanka kdy paaraiteella yksindan tai toisen langan alapuolella (esim.
vaihde), sen poikkipinnan tulee olla 100 mm2. Myds vilkkaasti liikenndidyille sivu-
raiteille voidaan valita 100 mm2 ajolanka. Ajolangan poikkipinta tulee maaritella pro-
jektikohtaisissa suunnitteluperusteissa.

Ajojohtimen ripustustapa madraytyy raiteen ajonopeuden ja kaytettavan ratajohto-
tyypin perusteella seuraavasti:

e Suurimman sallitun ajonopeuden ollessa yli 120 km/h kaytetadn ohjainta
seka yleensa Y-koytta (liite 12); Y-koytta ei tarvita

o kaantoorsilla, joiden systeemikorkeus on alle 100 cm,

o sivuunvientiorsilla (kiristyskentissa ja 1:9 vaihteissa),

o kaantoorsilla, joiden etdisyys ryhmityseristimen tai erotusjakson kes-
kipisteeseen on alle 15 m,

o erikoistapauksissa esim. ajolangan nousun rajoittamiseksi kaanto-
orren [@hella seka

o kaarresateen ollessa enintdan 700 m.

e Ohjainta kaytetdan myos yli 80 km/h ajonopeuksilla, mutta yleensa alle
80 km/h nopeuksilla vain poikkeustapauksissa, esimerkiksi suuren kulma-
voiman takia (liite 19).

e Y-kOydetdnta ohjaimellista ajojohdinta voidaan kayttaa erikseen sovituilla
rataosilla.

5.7.1.5.2 Janteen pituus ja siksakit

Janteen maksimipituus on 65...71 m ja se riippuu ratajohtotyypista seka rataosakoh-
taisista vaatimuksista. Tarkeintd on, ettd ajojohtimen dynaamiset ominaisuudet ja
samalla virranotto pysyvat hyvina (ks. kohta 5.6.3).

Suurin jannepituus erotuskentan siirtymdjanteessa ja sivuunvientijanteessa on n. 55
m sekd 60 m suljetun kentan siirtymajanteessa ja sivuunvientijanteessa. Pituudet
riippuvat ratajohtotyypista (suurimmasta sallitusta nopeudesta).

Ei ole suositeltavaa tehda kiristysvalin tavallisia janteitd samanpituisiksi. Tama saat-
taisi jollakin nopeudella lisdta virroittimen pystyliikkeen amplitudia. Yli 160 km/h no-
peuksilla jannepituuden ylittdessda 65 m enintadn 3 samanpituista jannetta saa olla
perakkain, minka jalkeen jannepituutta taytyy muuttaa vahintaan 4 m.

Yleisina rajoittavina tekijoina jannepituuteen ovat jadkuorman aiheuttama riippuma,
tuulen aiheuttama ajolangan sivuttaissiirtyma seka ajojohtimen dynaamiset ominai-
suudet (joustavuuden tasaisuus). Lisdksi janteen pituutta voivat rajoittaa seuraavat
paikalliset tekijat:

e ajolangan normaalia pienempi korkeus esim. sillan alituksessa
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e pienennetty systeemikorkeus esim. tunnelissa ja sillan alituksessa

e kaarre

e epatavalliset siksakit seka

e pistemassat, kuten ryhmityseristimet, jolloin maaraavaksi tulee pienin sallittu
ajojohtimen rakennekorkeus tai ripustimen pituus.

Rajoittavana tekijana voi olla myds perdkkaisten janteiden pituusero, joka saa olla
enintdan 1520 m (ratajohtotyyppikohtainen) seuraavissa tapauksissa:

e Y-koysiripustetuilla ajojohdinjanteilla,

e P-ja R-pylvaisiin kiinteasti (rulla- tai tukieristin) sijoitettujen muiden johti-
mien janteilld seka

¢ muillakin janteilld silloin, kun rajoituksen noudattaminen ei aiheuta muita
haittoja.

Ajolangan tasaisen kulumisen vuoksi on ohjaimen noste pyrittdva saamaan riittavan
suureksi, vahintdadn n. 20 N:ksi. Erityistd huomiota on kiinnitettava siirtymakaari-
alueiden seka vaihteiden siksakeihin.

Siksakin valinnalla voidaan vaikuttaa kohdassa 5.9 esitettyjen minimimittojen tayt-
tymiseen opastimista, laiturikatoksista ym. kohteista. Vierekkaisille raiteille on pyrit-
tava valitsemaan samat tai samansuuntaiset siksakit, jotta johtimet kdantdorsineen
saataisiin mahdollisimman etaalle toisistaan.

Erikoisvarusteet kuten erotusjaksot ja ryhmityseristimet aiheuttavat siksakeille omat
erityisvaatimuksensa (kohdat 5.7.1.3.5 ja 5.7.1.3.6), samoin vaihteet. Naissa kohdissa
noudatetaan ratajohtotyyppikohtaisia suunnittelu- tai viimeistelyohjeita.

5.7.1.5.3 Ajojohtimet vaihteissa

Vaihteen kohtaamisalueella pitda molempien ajolankojen olla normaalisti virroittimen
keskiviivan samalla puolella. Kohtaamisalueena pidetaan liitteen 9 mukaisella virroit-
timella ajolangan etdisyysaluetta 55...105 cm sahkoistettavan raiteen keskiviivasta.
Poikkeustapauksissa saa ajolanka olla kohtaamisalueella enintdan 10 cm virroittimen
keskiviivan "vaaralla" puolella johtimen [@mpdétilan ollessa +5°C. Tata ns. kohtaamis-
saantoda ei sovelleta sivuunvientijanteen ajolankaan, joka ei osu virroittimeen.

Varsinkin nopeasti ajettavissa vaihteissa on pyrittava siihen, ettei ldhin ajettava lanka
ylitd 40 cm minkdan sahkoistettavan raiteen keskiviivasta lampdotilassa +5°C. Ehdot-
tomana rajana on 46 cm, jota ei saa ylittda missdan kohdan 5.7.3.1.1 mukaisessa saa-
ja kuormatilassa (vrt. kohta 5.6.4).

Siksakeja valittaessa on otettava huomioon, ettei tavallinen ohjain saa menna nor-
maalisti enempaa kuin 10 cm (suunnitteluarvo) raiteen keskiviivan yli (vrt. liite 17).
Lisaksi ohjaimelle on varattava ajojohtimen [@mpdpitenemisestd johtuva liikevara,
niin ettei ohjain kosketa viereiseen ajolankaan tai sen ohjaimeen johtimen (@mpétilan
vaihdellessa.

Suoraan menevan raiteen siksakiksi on pyrittava valitsemaan 0.. .10 cm ja poikkeavan
raiteen siksakiksi 10...30 cm, 5 cm:n portain, suoraan menevasta raiteesta mitattuna.

Nopeasti ajettavilla (=80 km/h) raiteilla on parempi kayttda ns. saksalaistyyppista
vaihteen sahkdistystapaa, jossa toisen ajolangan nousu virroittimen paalle on varmis-
tettu ristedmatangoilla ja vaihtoripustimilla (ristiripustimilla). Risteamatankoa ei saa
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missaadn tapauksessa kdyttaa toisen ajojohtimen oikeaan korkeuteen pakottamiseen.
Ajolankojen siksakit vaihdepylvaalla ovat n. 30 cm vastakkaisiin suuntiin. Vaihto-
ripustimilla yhdistettavat ajojohtimet saavat liikkua toisiinsa nahden enintaan 60 cm
l[@mpdotilan vaihdellessa valillad -40...+50°C.

Kohtaamisalueella ei sallita muita pidikkeitéd kuin ripustimen pidike, ei kuitenkaan
vaihtoripustimen pidiketta (saksalainen tapa). Erityisesti ohjaimen pé&assa olevan
kannatuspidikkeen sijainti on varmistettava johtimen [@mpétiloissa -40...+50°C. Kui-
tenkin vahintdan 3 cm viereistd ajettavaa lankaa ylempéna olevan ajolangan kan-
natuspidikkeen voidaan sallia tulevan kohtaamisalueelle. Virtaliitéanta on lisaksi pyrit-
tava sijoittamaan etaisyydelle 0,5...2 m ripustimesta siten, etta liitdnnan kohdalla ajo-
johtimien vali on 20...60 cm (liite 30).

Sivuraiteen ajolanka on tavallisessa vaihteessa (esim. YV54-200N-1:9) sijoitettava
3...5 cm ylemmaksi kuin paaraiteen lanka. Tama pienentéa paaraidetta kulkevan vir-
roittimen ja sivuraiteen ajolangan valista térmaysiskua seka mahdollistaa ajolankojen
ristedman.

Paaraiteen vaihteessa saavat ajolankojen kdysivoimat muuttua enintdan 1 kN [@mpo-
tilan vaihdellessa valilld -40...+50°C, jotta ajolankojen (staattinen) korkeusero pysyisi
riittdvana. Sivuraiteiden vaihteissa kdysivoimat saavat muuttua koko kiristysvalille
sallitun maaran.

Vaihteen kaksoiskaantoorsien jarjestys on pyrittava valitsemaan sellaiseksi, etta orret
kaantyvat poispdin toisistaan johtimien lammetessa. Kaksoisorsien systeemi-
korkeudet on valittava riittdvan erisuuriksi, etteivat kannattimet hankaa toisiaan tai
toistensa kaantoorsia. Ryhmityseristimellisen janteen systeemikorkeuksien tulee olla
niin suuret, etta ryhmityseristimen kohdalle saadaan vaadittu rakennekorkeus.

Ryhmityseristimen ollessa janteen keskelld sen ripustimesta mitatut etaisyydet vie-
reisiin ajojohtimen ripustimiin eivat saa poiketa toisistaan enempaa kuin 2 m. Tarvit-
taessa on muutettava ripustinjakoa. Myds nopeasti ajettavan vaihteen koh-
taamisalueiden keskivaiheilta on ripustimet pyrittava siirtémaan niin etaalle kuin ri-
pustinvali sallii. Talléin kohtaamisalueella on kaytettdva normaalia suuremman kal-
listuskulman sallivia erikoisripustimia (kohta 5.7.2.5).

Risteamatankoa voidaan kayttaa myos perinteisessa sahkdistystavassa, jos esim. ris-
tedmatanko varmistaa toisen ajolangan nousun virroittimen paalle tai jos sivuun-
vietava ajojohdin pyrkisi muuten nousemaan liikaa virroittimen nostaessa. Risteama-
tangon kaytdssa on otettava huomioon vaatimukset, jotka on esitetty edella ns. sak-
salaistyyppisen sdhkdistystavan yhteydessa.

5.7.1.5.4 Ajojohtimet kiristyskentissa

Kiristyskentta sisaltaa tavallisesti kolme jannetta: siirtyméajanteen ja kaksi sivuun-
vientijannettd, joiden paassa on kiristyslaite (kuva 5.7.1). Kiristyskentdn siirtyma-
janteessa ajolankojen ja kannattimien keskindiset etdisyydet ovat eri kiristyskentta-
ja ratajohtotyypeille kuvan 5.7.2 ja taulukon 5.7.5 mukaiset.
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Kiristyskenttad sivulta katsottuna

Kiristyskentta ylhaalta katsottuna

Kuva 5.7.1 Johtimien asettelu kiristyskentdn siirtymdjéinteessd; suljetussa kentdissé
yksi virtaliitéintd ja erotuskentdssd kaksi potentiaaliliitéintcid
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Kuva 5.7.2 Ajolankojen ja kannattimien keskindinen asema kiristyskentan
siirtymdjanteen ripustuskohdissa

1) Erotuskentéan molempien ajolankojen siksakkien on oltava liséksi sallitun toleranssin £3 cm puitteissa.
Sivuunvientiorren ajolangan siksak maarataan ajokelpoisen ajolangan siksakin ja ajolankojen vaaka-

etaisyyden avulla.

2) Kannattimien valinen maksimivaakaetaisyys maarataan ajolangan ja kannattimen vélisen sallitun vaa-

kapoikkeaman perusteella
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Taulukko 5.7.5Ajolankojen ja kannattimien keskindinen asema kiristyskentan siirty-
majanteen ripustuskohdissa, vrt. kuva 5.7.2

Rata- SR220
johto- | VRR220 RT220 SR70
tyyppi S71
SR160
SR80
Mitta | Erotuskentta ilgﬁ:gu Erotuskentta Skléli}etgu Erotuskentta Skléli}etgu
a = 43cm = 14cm =43cm = 14cm =43cm = 14cm
= 43cm = 14cm =43cm = 14cm >43cm =15cm
(32-36)+4...-0 | (32-36)+2 |50+4...-0 5012 40+2...-0 40+2...-0

5.7.1.5.5 Ajojohtimen ripustimet

Ajojohtimen ripustinjako tulee suunnitella ajojohdintyypin vaatimusten mukaisesti.
Normaalijénteiden ripustinjaosta voidaan joutua poikkeamaan mm.

e vaihteissa, erityisesti nopeasti ajettavissa,

e ryhmityseristimellisessa janteessa,

e keskiankkurointikdyden ym. ristetessa ajojohdinta seka

e matalan sillan alituksessa ajojohtimen rakennekorkeuden mennessa pienem-
maksi kuin sallittu ripustinpituus.

5.7.1.5.6 Kadntoorret ja kiristyslaitteet

Ajojohdin kiinnitetdaan niveldityihin kdantdorsiin seka varustetaan kiristyslaitteilla,
jotta ajojohtimen kdysivoimat ja riippumat pysyisivat mahdollisimman vakioina.

Kaantoorsille on varattava ajojohtimen ([@mpopitenemisestd johtuva kdantymisvara
toisten kdantdorsien ym. kohteiden suhteen.

Kannattimellisen ajojohtimen kaantéorren pituus on valittava normaalisti valilta
200...500 cm. Lyhyempia orsia voidaan joutua kdyttamaan esim. vaihteissa ja tunne-
leissa. Talloin on tarkistettava kdantdorren kdaantymisen aiheuttama johtimen ja var-
sinkin ohjaimen paan sivuttaissiirtyma raiteen keskiviivaan nahden (vrt. kohta
5.6.4.2.1) seka ajolangan kdysivoiman muutos (vrt. kohdat 5.7.1.3.1 ja 5.7.1.5.3). Tun-
nelissa l@mpotila voi vaihdella tavallista vahemmén, mutta toisaalta kiristysvali on
voitu valita normaalia pidemmaksi (kohta 5.7.1.3.1).

Mikali kaantéorren suunniteltu pituus ylittdisi 500 cm, pyritaan pylvdan ja kaan-
toorren valiin sijoittamaan konsoli. Mikali konsolia ei voida kayttaa (esim. kaksois-
kaantoorret), on tarvittaessa kaytettdava normaalia pidempéaa kaantoortta.

Portaalin jalan viereisten raiteiden kdantoorret on pyrittdva sijoittamaan jalkaan.
Paitsi kdadntdorren pituus myds viereinen johdin, vaihteenlammitysmuuntaja ym. voi
vaatia kaantdorren siirrettavaksi pois portaalin jalasta portaaliorteen (vrt. kohta
5.7.1.5.7).

Portaaliorteen sijoitettu kadantoorsi ripustuspalkkeineen on saatava myds viereisen
raiteen ATUn ulkopuolelle. Normaalisti tama voidaan varmistaa valitsemalla sen
tyyppinen kaantoorsi, ettéd kaantéorren osat seka ripustuspalkki tulevat ylemmaksi
kuin ajolanka. Kannattimellisen ajojohtimen ripustuspalkin etdisyydeksi ko. sahkdis-



64 Liikenneviraston ohjeita 23/2018
RATO 5 Sdhkoistetty rata

tettavan raiteen keskiviivasta voidaan valita normaalisti 200 cm (puristusorsi) tai
250 cm (veto-orsi).

Eri sahkoistd ryhmaa olevien kaantoorsien vilille on pyrittdvéd saamaan huoltotyds-
kentelyn vaatima etdisyys (toisen ryhman orren ollessa jannitteinen). Liséksi on otet-
tava huomioon kohdan 5.9 mukaiset etdisyydet maan pintaan, opastimiin, laituri-
katoksiin, kallioleikkauksiin ym.

Liséksi on tarkistettava ripustuspalkin kestavyys ja taipuma, varsinkin kiristyskentas-
sa ja vaihteessa. Jos ripustuspalkin kestavyys tai taipuma ylittyy, voidaan tarvittaessa
kayttaa kahta ripustusputkea, jotka yhdistetadn kaksoiskaantdorren valipalkilla. Ajo-
johtimen saatovarat on tarkistettava kohdan 5.6.4 mukaan.

Ohjainta tulee kuormittaa vedolla. Tama maaraakin, milloin on valittava veto- ja mil-
loin puristusorsi. Jos ajolangan kulmavoima on nolla, on valittava veto-orsi. Ratkaisu
ohjaimellisen ja ohjaimettoman orren valilla on tehtava kaytdnrajojen, raiteen kaytto-
tarkoituksen (paa-/sivuraide) seké kohdan 5.7.1.5.1 mukaan. Ohjaimen kaytto tulee
madritelld projektikohtaisissa suunnitteluperusteissa.

Normaaliorsien systeemikorkeudet vaihtelevat valilld 100...200 cm, tavallisin arvo on
160 cm. Sillanalitus- ym. erikoisorsien systeemikorkeudet vaihtelevat valilla
25...100 cm. Alle 25 cm systeemikorkeus saadaan tarvittaessa

e rajoittamalla ohjaimen nousua (nousunrajoitinruuvilla tai sivutuen kalte-
vuudella),

e kayttamalla erilaista ohjainta tai

e sijoittamalla ajolanka ja kannatin omille kdantdorsilleen.

Kaytettdessa alle 20 cm systeemikorkeuksia on ko. alueella valittava kannatinmate-
riaaliksi normaalisti ajolanka virroittimen aiheuttaman kulumisvaaran takia. Erikois-
tapauksissa voidaan Liikenneviraston luvalla sijoittaa kannatin samalle korkeudelle
kuin ajolanka (esim. sillanalitus), jolloin sen materiaaliksi taytyy valita ajolanka alu-
eella, jossa virroitin voi sita kuluttaa.

Pienia systeemikorkeuksia kdytettaessa voidaan joutua jattamaan ripustimia pois se-
ka kayttamaan normaalista poikkeavaa ripustinjakoa (kohta 5.7.1.5.5).

Ajojohtimen kiristysvalit on varustettava normaalisti kiristyspyorastéilla. Pienen tilan
vaativaa pneumaattishydraulista kiristyslaitetta tai jousikiristyslaitetta voidaan kayt-
taa esim. tunnelissa (liite 47).

Painokiristyslaitteistoja on kahta perustyyppia (liitteet 44, 45 ja 46):

e vyhdelld kiristyspyorastolla ja tasauslevylla toteutettu kannattimen ja ajo-
langan yhteiskiristys ja

e kahdella kiristyspyorastolla toteutettu kannattimen ja ajolangan erillis-
kiristys.

Kiristyspyoraston kiristyspainoiksi on pyrittdva valitsemaan betonipainot. Halkai-
sijaltaan pienempia valurautapainoja voidaan joutua kayttdmaan esim. ahtaassa rai-
devalissa sekd (ulkondkdsyistd) laiturialueella. Kiristyspyoraston sijoittamista laitu-
rille on kuitenkin kaikin tavoin valtettava.
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Kaytettaessa johtimien kiristamiseen I-pylvaan vakioreikia, kiristyspyoraston kiinni-
tyskorkeudeksi perustuksen pinnasta on valittava 750 cm (kiristyskenttd) tai 710 cm
(vaihde). Muissa tapauksissa voidaan kiinnityskorkeus valita portaattomasti, tarvit-
taessa em. mittoja alemmaksikin, mutta talloin on tarkistettava, etta kiristyspainoille
jaa tarpeeksi ajojohtimen [@ampopitenemisen vaatimaa liikkumisvaraa. Erityisesti on
tarkistettava, ettei kaksoiskaantdorren kiinnityspalkki tai muu rakenne esta kiris-
tyspainojen tarpeellista liikkumista.

5.7.1.5.7 Muut 25 kV:n johtimet

Ajojohtimen lisaksi 25 kV johtimia ovat ajojohtimeen liitettavat syotto-, ohitus-, ryh-
mitys-, radanylitys- ja liitantdjohtimet seka saastomuuntajajarjestelmassa vastajoh-
din.

Nama johtimet on pyrittéva sijoittamaan niin etaalle toisistaan seka ajojohtimista,
ettei yhteen johtimeen kohdistuvan tyéskentelyn aikana jouduttaisi kytkemaan mui-
takin johtimia jannitteettémaksi.

Johtimien joutuessa toistensa lahelle esim. sillan alituksessa on tarkistettava kohdan
5.9 mukaiset vapaat ilmavalit ottaen huomioon, etta eri séhkoistd ryhmaa olevien joh-
timien valille vaaditaan normaalia suurempi etadisyys. Erottimen avausvélin kanssa
rinnan olevan eristimen jannitekestoisuusvaatimukset riippuvat liséksi jannitteiden
vaihe-erosta.

Johtimen etdisyyksiin vaikuttavia maaraavia riippumia laskettaessa on otettava huo-
mioon johtimen virumasta, haruksen myo6tdaamisesta, asennusepatarkkuudesta ym.
johtuva kdysivoiman toleranssi seka enintdan viisi jannetta sisaltavan johtimen kiris-
tyspylvaiden jousto (vrt. kohta 5.7.1.4.3).

Ajojohtimeen kiinnitettavia liitdntajohtimia kdytetdan virta- ja potentiaaliliitanndissa
(kohta 5.7.2.5). Liitédnnan sijoituksessa on otettava huomioon seuraavat nakokohdat:

e Ajettavassa ajolangassa oleva liitin ei saa tulla etdisyysalueelle 55...105 cm
sahkoistettavan raiteen keskiviivasta. Ajojohtimen l@ampépitenemisen vaiku-
tus on otettava huomioon.

o Liitdnnalld yhdistettavien ajojohtimien vaakaetdisyys liitannan kohdalla on
pyrittdva saamaan rajoihin 20...60 cm.

e Liitdnta on pyrittava sijoittamaan etdisyydelle 0,5...2 m [@himmasta ripusti-
mesta.

Vastajohdin pyritdan sijoittamaan mahdollisimman ldhelle ajojohdinta induktanssin
pienentamiseksi. Vastajohtimen periaatteellinen sijainti on esitetty kuvassa 5.5.2.

5.7.1.5.8 Paluujohdin

Paluujohdin on muodostettava normaalisti kahdesta osajohtimesta. Osajohtimet on
sijoitettava keskimaarin vahintdan 80 cm etaisyydelle toisistaan. Paluujohdin on py-
rittava sijoittamaan vastaavan ajojohtimen lahelle, mutta ylemmaksi kuin ajojohdin.



66 Liikenneviraston ohjeita 23/2018
RATO 5 Sdhkoistetty rata

Avoradalla paluujohdin voidaan sijoittaa pylvaan takareunaan tai tarvittaessa vaa-
kapalkille pylvdan huippuun. Laitureilla ja ratapihoilla voidaan paluujohdin sijoittaa
konsolille tai portaaliorrelle.

Tarkistettaessa kohdan 5.9 mukaisia etdisyyksia opastimista, kallioleikkauksista, ris-
tedvista johtimista ym. on otettava huomioon kohdassa 5.7.1.5.7 esitetyt johdinriip-
puman virhetekijat.

Paluujohdin on kytkettava imumuuntajan toisiopuolen kanssa sarjaan ja liitettava pa-
luukiskoon (PKL:lld) imumuuntajavalin keskivaiheilla, enintdédn 1,3 km etaisyydella
imumuuntajasta. Perustellusta syystda voidaan Liikenneviraston luvalla kayttda pi-
tempaa etaisyytta.

Litkenneviraston luvalla kaksiraiteisella radalla voidaan paluujohtimien osajohtimet
yhdistaa yhdeksi poikkipinnaltaan suuremmaksi johtimeksi pylvaalle syntyvan tilan-
puutteen takia.

5.7.1.5.9 Reduktio-, kiskonvarmistus- ja M-johdin

Pylvdiden maadoittamista varten paluujohtimen alapuolelle sijoitetaan ns. M-johdin.
Se yhdistetdan jokaiseen pylvaaseen ja maadoitetaan paluukiskoon (MKL:ll&) enin-
tdan 215 m valein kohdan 5.9 mukaisesti.

Viestijohtoihin hairigitd aiheuttavan maavirran pienentamiseksi on alemman paluu-
osajohtimen ja M-johtimen valisen etaisyyden oltava 1-raiteisella radalla n. 2 m ja 2-
tai useampiraiteisella radalla 0,8...1,0 m.

Joiltakin rataosilta on imumuuntajat jatetty pois. Talléin radan impedanssin pienen-
tamiseksi paluukiskon rinnalle on asennettu ns. reduktiojohdin (R). Reduktiojohdin on
yhdistetty paluukiskoon varmistetusti (RKL:lld) 300...500 m vaélein. R-johdinalueella
jokainen pylvas on maadoitettu suoraan paluukiskoon.

Kiskonvarmistus- (K-) johdinta on kaytetty alueilla, joissa paluuvirtatiena on vain yksi
paluukisko. Tallaisia alueita voivat olla esim. yksiraiteisen radan yksikiskoisesti eris-
tetyt raideosuudet kuten tulo-opastimen ja vaihteen vali seka varoituslaitteilla varus-
tetun tasoristeyksen lahiymparist6. K-johdin on yhdistetty varmistetusti paluukiskoon
(KKL) alueen paissa ja 300 m valein. K-johdinalueella jokainen pylvds on maadoitettu
suoraan paluukiskoon.

Nykyisin M-johdinta kaytetaan myos kohteissa, joissa aiemmin olisi kdytetty R- tai K-
johdinta. Muutostéiden yhteydessa R- ja K-johtimet voidaan muuttaa M-johtimiksi.

5.7.2 Rakenteiden ja komponenttien suunnittelu
5.7.2.1 Yleistd

Yhteenveto ratajohdossa yleisesti kaytetyista johtimista, kdysista ja langoista on esi-
tetty taulukossa 5.7.6.
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Taulukko 5.7.6 Yhteenveto ratajohdossa kdytetyistd johtimista
JOHDIN, KOYSI JA Koko Standardi Aine Tunnus
LANKA mm?
Ajolanka 100 EN 50149 Kupari
80 EN 50149 Kupari
Kannatin 50 DIN 48201-2 Pronssi 50 Bz
70 DIN 48201-2 Pronssi 70 Bz
Y- koysi 25 SFS-EN 13602 Kupari 25 Cu
Ripustin
- koysi 10 DIN 43138 Tinapronssi
- lanka 16 mm? 16 SFS-EN 13602 Kupari
25 kV virtaliitannat 120 (95) | DIN 43138 Kupari 120 (95) CuF
120 SFS-EN 13602 Kupari 120 Cu
25 kV potentiaali- 25 DIN 43138 Kupari 25 CuF
litAnnat
Teraskoydet
- haruskdysi 25 SFS 5701 Sinkitty teras St 25
52 SFS 5701 Sinkitty teras St 52
- ankkurointikdysi 52 SFS 5701 Sinkitty teras St 52
Kiristyspyoraston
koysi 26,5 BS2W 11 Ruostumaton teras 56 PNC
- &8 mm Sinkitty teras
- @9 mm 50 DIN 3051 Osa 1
Paluu- ja M-johdin
sekad 107 SFS 5701 Alumiini AAC 107
litannat 201 SFS 5701 Alumiini AAC 201
Sy6ttd- ja ohitusjoh- | 234 SFS 5701 Alumiini/Teras ACSR 201/33
din.
Vastajohdin 177 SFS 5701 Alumiini/Teras ACSR 152/25
Ajolangan ja kannat- 50 DIN 48201-2 Pronssi 50 Bz
timen valinen kes- 70 DIN 48201-2 Pronssi 70 Bz

kiankkurointikdysi

5.7.2.2

Ajolanka

Ajojohtimissa kdytetdan kahta ajolankakokoa. Paaraiteilla ajolanka on 100 mm?2 ja
sivuraiteilla normaalisti 80 mmz2. Ratapihan tihedan liikenndidyillé sivuraiteilla voi-
daan kayttaa 100 mmz ajolankaa. Samoin sivuraiteen ajolangan poikkipinnan on olta-
va 100 mmz, jos lanka esimerkiksi vaihteissa kdy paaraiteella toisen ajolangan ala-

puolella.
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Ajolanka on standardin EN 50149 mukainen. Aine on kovaksi vedettya elektrolyyttiku-
paria. Tekniset arvot ja paamitat on esitetty taulukossa 5.7.6 ja liitteessa 43. Jalkim-
maisesta kady selville, ettd ajolangan V-uran kulma on yhta suuri sekd 80 etta
100 mm2 ajolangalla. Talléin mekaaniset ja sahkdiset liittimet sopivat molemmille
ajolangoille eraita poikkeuksia lukuun ottamatta.

Ajolangan kulumalle on maaritelty raja-arvot. Kuluma saa olla normaalisti enintdan
20 9% alkuperaisestéa poikkipinnasta. Sen lisaksi kiristysvalille sallitaan muutama pai-
kallinen (ns. pistemainen) enintdan 30 % kuluma. Suunnittelussa tulee pistemdisen
kulumisen vahentamiseksi valttaa liian pienia ohjaimen nosteita, liian suuria ripustin-
voimia ja liian painavia pistekuormia (kohdat 5.7.1.5.2, 5.7.2.6.6.1 ja 5.7.2.15.5).

Ajolangan on kestettdva suurin mitoitettu rasitus myos 30 9%:n paikallisella kulumal-
la. Ajolangan kuluminen on huomioitava maarattaessa ajolangan ripustus- ja kanna-
tuspidikkeiden sallittuja kallistuksia, jottei virroitin kosketa em. pidikkeisiin.

Ajolankaan ei saa asennusvaiheessa tehda jatkoksia, lukuun ottamatta muutostéita ja
vauriotapauksia.

5.7.2.3 Kannatin

Kannattimen poikkipinta on sama seka paa- etta sivuraiteilla. Nykyisissa ratajohdois-
sa kaytetdaan 50 mmz2 ja 70 mmz pronssikannatinta (Bz II). Aikaisemmin kaytettiin
standardin BS 2755 mukaista 50 mm2 kadmiumkuparikannatinta, joka mydhemmin
korvattiin 67 mm? tiivistetylld kuparikannattimella 70 CuT, mutta naita kannatintyyp-
peja ei enaa kayteta uudisasennuksissa.

Kannattimen jatkosten teko on sallittua.
5.7.2.4 Y-koysi

Y-koysi on standardin SFS-EN 13602 mukaista 25 mmz kuparijohdinta. Sita kaytetaan
my0s joskus hitaasti ajettavilla raiteilla ohjaimen kdytena.

5.7.2.5 Ripustimet

Ripustimien rakenteen on oltava sellainen, ettéd se sallii ajolangan esteettéméan nou-
sun ripustinta vahingoittamatta. Ripustin voidaan tehda langasta tai kdydesta. Lanka-
ripustimet tulee tehda kaksiosaiseksi, jolloin niissa on hahlomainen liitoskohta. Kun
ajojohtimen rakennekorkeus on niin pieni, ettei lanka- tai kdysiripustinta voida kayt-
taa, valitaan kuparilatasta tehty liukuva ripustin (liite 13).

Ripustuspidikkeiden, joilla ripustin kiinnitetdan ajolankaan, kannattimeen ja Y-
koyteen, on oltava rakenteeltaan sellainen, etta pidike voi kallistua 100 mm2 kulumat-
tomassa ajolangassa 30° (80 mm?2 ajolangassa 25°) ennen kuin virroitin ottaa kiinni
pidikkeeseen.

Ripustinkdysi on 10 mm2 taipuisaa pronssikoytta DIN 43138-Bz II.
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5.7.2.6 Kddintoorret
5.7.2.6.1 Yleista

Ajojohdin kiinnitetadn kannatusrakenteeseen (I-pylvas, portaalin jalka, ripustuspalkki
tms.) kdantdorren avulla. Kaantdorren tehtavana on ajojohtimen kannattamisen lisak-
si siksakin aikaansaaminen. Kaantoorsi on niveldity kiinnityskohdistaan siten, etta se
paasee kaantymaan vaakatasossa radan suunnassa kumpaankin suuntaan 90°. Tal-
16in kaantdorsi voi kadntya ajojohtimen lampdpitenemisesta aiheutuvien liikkeiden
mukaan, jotta ajojohtimen kdysivoimat ja riippumat pysyvat mahdollisimman vakioi-
na. Poikkeuksen muodostaa keskiankkurointiorsi, jonka kaantyminen radan suunnas-
sa on estetty ankkurointikdyden avulla (liite 11).

Kaantodorsissa kaytetaan alumiinisia tai kuumasinkittyja teraspyoréputkia.
Kaantbdorsien pystyasemaa on voitava saataa portaattomasti.

Valmiissa ratajohdossa asennuksen jalkeen ajolankaa on voitava saatda sivuttais-
suunnassa +9 cm lukuun ottamatta eraita erikoisorsia, joissa sdatévara voi olla pie-
nempi tai sita ei ole ollenkaan.

5.7.2.6.2 Paatyypit

Kaantodorret jaetaan kahteen paatyyppiin: normaali- ja erikoisorsiin. Normaaliorsia on
kahta paatyyppia. SR 70 -tyyppisissa kaantdorsissa kannatin kiinnitetadn vaakatuen
yla- tai alapuolelle ja toisessa paatyypissa vinotukeen. Niissd tapauksissa, joissa
normaaliorsia ei voida kayttaa kuten esim. sillanalituksissa, tunneleissa tms., kdyte-
taan erikoisorsia. Nama suunnitellaan kutakin kayttotarkoitusta varten. Kaantdorret
on numeroitu tyypin ja systeemikorkeuden perusteella.

Ajojohtimen kulmavoiman vaikutussuunnan mukaan normaali- ja erikoisorret jaetaan
veto- ja puristusorsiin. Veto-orsissa ajolangan kulmavoima vaikuttaa kaantéorren
kiinnityskohdasta ajojohtimeen pain (tai sen suuruus on nolla). Puristusorsissa ajo-
langan kulmavoima vaikuttaa painvastaiseen suuntaan. Kulmavoima muodostuu suo-
ralla radalla ajojohtimen siksakista ja kaarteissa kaarre- ja siksakvoimista.

Kaantoorsissa on kaksi tai kolme eristintd, jotka ovat kiinnityskohdan puoleisessa
paassa. Kolmieristimisia orsia kdytetdan paaasiassa ratapihoilla portaaliorressa. Nii-
den rakenne on sellainen, ettei kdantoorsi ripustuspalkkeineen ulotu viereisen raiteen
ATUn sisapuolelle.

5.7.2.6.3 Pituus

Kaantoorsien pituus vaihtelee normaalisti 200...500 cm. Alumiinikdantdorsien pituu-
den ylaraja on noin 500 cm. Poikkeustapauksissa kadytetdaan lyhyempia orsia. Veto- ja
puristusorsien maksimipituudet maaraytyvat kaantoorsiputkien ja alaeristimen lu-
juuden perusteella.

Ohjaimellisten veto-orsien minimipituuden maéaraa ohjaimen vaatima tila sivutuessa
tai ohjaimen kdydessa ajolangan ollessa nimelliskorkeudessa 615 cm. Korkeuden ol-
lessa pienempi ATU maaraa orren minimipituuden. Samoin ATU maaraa ohjaimetto-
man veto-orren sekd ohjaimellisen etta ohjaimettoman puristusorren minimipituu-
den.
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5.7.2.6.4 Systeemikorkeus

Kaantoorsien systeemikorkeudet vaihtelevat seuraavasti:
¢ Normaaliorret; 100...200 cm. Tavallisin systeemikorkeus on 160 cm.
e Erikoisorret (sillan alitusorret tms.); 25...100 cm.

5.7.2.6.5 Ajolangan ripustustapa kaantoorteen

Ajolangan ripustustapa kaantdorteen maaraytyy raiteen ajonopeuden perusteella. Jos
ajojohtimen ajonopeus on < 80 km/h, kiinnitetdan ajolanka sivutukiputkeen kanna-
tuspidikkeen ja sivutuen hahlon avulla (liite 8). Ajojohtimen ajonopeuden ollessa
> 80 km/h kaytetaan ajolangan kiinnittdmiseen ohjainta (liite 8). Ohjaimen tehtavana
on parantaa ajojohtimen joustavuutta ripustuskohdassa. Ohjainta kaytetdan poik-
keuksellisesti myos nopeuksilla < 80 km/h, jos ajolangan kulmavoima on suuri.

5.7.2.6.6 Ohjain
5.7.2.6.6.1  Ohjaimen noste

Ohjaimen nosteen Po suunnitteluarvot on esitetty kunkin ratajohtorakenteen omissa
suunnitteluohjeissa.

5.7.2.6.6.2  Ohjaimen vapaa nousu

Ohjaimet ja ohjaimen tuet suunnitellaan siten, ettd ajolangan vapaa nousu voi olla
maksimissaan 270 mm ajonopeudesta riippuen. Pienemmille ajonopeuksille ajolan-
gan vapaa nousu on noin 140...160 mm.

Kuitenkin esimerkiksi sillan alituskaantoorsissa voidaan joutua kayttamaan pienem-
paa ohjaimen vapaata nousua (100...150 mm) tilan puutteen takia. Saavutettava oh-
jaimen vapaa nousu selvitetaan sijoitussuunnittelun yhteydessa kussakin tapaukses-
sa erikseen.

5.7.2.6.6.3  Ohjaimen kdytonrajat
Ohjaimien kaytonrajoja maaritettdessa huomioidaan seuraavat seikat:

e ajolangan vapaa nousu kohdan 5.7.2.6.6.2 mukainen.
e virroittimen kontaktiosa liitteen 9 mukainen.
e virroittimen sivuttaisheilahdus (on 260 mm kohtisuorassa suunnassa kalliste-
tun raiteen keskiviivaan nahden kaikilla ajolankakorkeuksilla) ks. liitteet 17 ja
18
e ajolangan ja virroittimen hiilen kuluminen yhteensa 20 mm.
e Ohjaimen taipuma kulmavoiman ja ohjaimen pituuden funktiona.
e raiteen kallistus
e sallitut minimietaisyydet, liitteet 17 ja 18:
o 75 mm virroittimen ja ohjaimen tuen seka koukun valilla
o 15 mm virroittimen ja ohjaimen muiden osien valilla

Sivuohjainputken paan etdisyyden virroittimesta on oltava vahintdan 30 mm.

Kaytdnrajat maarittavat ohjaimen pdiden minimikorkeuseron eri ohjainpituuksille ja
siksakeille raiteenkallistuksen funktiona.
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5.7.2.7 Paluuvirtatien johtimet

Paluujohdin on standardin SFS 5701 mukaista alumiinijohdinta AAC 107 tai AAC 201.
Alumiinijohdinta AAC 107 kaytetdadn myos reduktio-, kiskonvarmistus- ja M-johti-
mena. Naiden liitdntajohtimet ovat alumiinijohtimia AAC 107 ja AAC 201.

5.7.2.8 Muut 25 kV johtimet

Sy6ttd- ja ohitusjohtimet ovat standardin SFS 5701 mukaista terasalumiinijohdinta
ACSR 201/33 tai alumiinijohdinta AAC 201. Vastajohtimet ovat standardin SFS 5701
mukaista terdsalumiinijohdinta ACSR 152/25.

Potentiaali- ja virtaliitantdjen johtimet ovat yleensa standardin DIN 43138 mukaisia
taipuisia monisdikeisia 25 mmz2 ja 120 mm2 kuparijohtimia.

Ryhmitys- ja liitantdjohtimena kaytetaan standardin SFS-EN 13602 mukaista kupari-
johdinta 120 Cu. Ryhmitysjohdin voi olla my6s alumiinijohdinta AAC 201.

Taulukko 5.7.7 Yhteenveto 25 kV sy6tté-, ohitus-, ryhmitys- ja radanylitysjohtimien joh-
timista, kannatusrakenteista ja kiristysketjuista.

Johdin Johtimen koko/ Kannatus- | Kiristysketju
standardi rakenne piir.nro

Sy6ttd-, ohitus- ja AAC 201 SFS 5701 Tukieristin P3-943

vastajohdin ACSR 201/33 (lbis) R3-692 " P3-241
ACSR 152/25 SFS 5701

Ryhmitysjohdin 120 Cu SFS-EN 13602 P3-289
AAC 201 SFS 5701 P3-943

Radanylitysjohtimet 120 Cu SFS-EN 13602 P3-289
2) ACSR P3-241
201/33 (Ibis)
SFS 5701 3

Taulukossa kaytettavat piirustusnumerot viittaavat Liikenneviraston arkistosta saata-
viin tyyppikuviin.
1) Johdin sidotaan eristimen huippu-uraan tai kaulalle pehmealla @4,0 mm
alumiinilangalla piirustuksen P2-353 tai P2-229 mukaan.
2) Kaksiraiteisen radan imumuuntajien valinen 25 kV johdin
3) Syotto- ja ohitusjohtimien seké radan l@hellad olevien sy6ttod- ja valikytkin-
asemien liittamisessa ajojohtimeen kaytettava johdin.

Syo6tto-, ohitus-, ryhmitys- ja radanylitysjohtimien kiristysketjuissa kdytetdan lautas-
tai sauvaeristimia.

5.7.2.9 Eristimet

Ratajohdossa kdytetaan seuraavia eristintyyppeja, joiden rakenne on esitetty liitteis-
sa 20...22:

e Sauvaeristin: Kdanttorren eristimet, ajojohtimen kiristyseristin

o Tukieristin: 25 kV johtimien kannatuseristin, erikoiskdantdorsien eristin
e Rullaeristin: Paluujohtimen kannatuseristin

e Lautaseristin: Kiristysketjujen eristin; paluujohtimet ja 25 kV johtimet

e Haruseristin: Ratajohtopylvaiden harukset.
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Eristimien on taytettava seuraavat vaatimukset:

e Eristimien ja ilmavédlien on taytettdvd kohdassa 5.9 esitetyt sahkoiset
minimivaatimukset.

e Eristimeen kohdistuva suurin mekaaninen kuormitus saa olla enintdaan 40 %
eristimen mekaanisesta murtokuormasta. Tama vaatimus koskee myds
johtimen katkeamisesta aiheutuvia kuormituksia.

e Haruseristimen murtolujuuden on oltava vahintdan yhtad suuri kuin siihen
kiinnitettavan haruksen.

e Eristimien koestusmaardykset on esitetty IEC:n julkaisuissa 60383-1 ja -2
sekd 61109 ja 61952. Eristimilta vaadittavat kokeet kayvat selville eristimien
laatuvaatimuksista.

e Sauva-, tuki- ja rullaeristimien ylimpaan laippaan merkitadan ennen lasitusta
tyyppi- tai piirustusnumero, valmistajan merkki sekd valmistusvuosi ja
-kuukausi. Lautaseristimiin merkinnat tehddan yleensa kappaan.

5.7.2.10 Kiristyslaitteet

Kiristyslaitteiden, jotka muodostuvat kiristyspyoraststa ja -painoista seka ketjusta,
tehtavdna on eliminoida l@mpétilanvaihteluista aiheutuva ajojohtimen riippuman
muutos pitdmalld ajojohtimen kdysivoimat mahdollisimman vakiona. Poikkeusta-
pauksessa kaytetaan pneumaattishydraulista kiristyslaitetta tai jousikiristyslaitetta.
Ajojohtimen [@mpétilan vaihtelualueeksi oletetaan -40°C...+50 °C, Pohjois-Suomessa
-50°C...+50 °C. Tunneleissa sovelletaan todellisten olosuhteiden mukaisia lampdtilo-
ja.

5.7.2.10.1  Painokiristyslaitteisto

Painokiristyslaitteistossa tulee olla kiristyspainojen ohjain, joka kiinnitetaan pylvaa-
seen. Ohjain estaa painojen heilumisen tuulella ja kaatumisen johtimen katkeamis-
tapauksessa. Erilaisia kiristyslaitteistoja on kasitelty tarkemmin eri ratajohtoraken-
teiden suunnitteluohjeissa (ks. liitteet 44...46).

Kiristyspytraston kdysina kadytetdan standardin B.S.2W.11 mukaista ruostumatonta
taipuisaa @8 mm terdskoyttd (SR 70) tai standardin DIN 3051 osan 1 mukaista sinkit-
tyd 50 mm2 teraskoytta (S71 ym.). Kiristyspyoraston kiristysketjun valikdysi on stan-
dardin SFS 5701 mukaista sinkittya terdaskoytta St 52 (taulukko 5.7.6).

5.7.2.10.2 Pneumaattishydraulinen kiristyslaite

Pneumaattishydraulista kiristyslaitetta kaytetadn ajojohtimen kiristamiseen paikois-
sa, joissa ei ole tilaa kiristyspainoille, kuten esimerkiksi laitureilla, tunneleissa tms.
Kiristyslaitteen rakenne kay selville liitteesta 47. Kiristyslaitetta on kolmea standardi-
kokoa, joiden iskunpituudet ovat 50, 90 ja 125 cm.

5.7.2.10.3 Jousikiristyslaite

Jousikiristyslaitetta kaytetadn samoista syistd kuin pneumaattishydraulista kiristys-
laitetta (ks. kohta 5.7.2.10.2 ja liite 47).
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5.7.2.11 Ankkuroinnit

Keskiankkurointi asennetaan painojakson puolivéliin pitamaan ajojohdin paikallaan
radan pituussuunnassa. Sen rakenne varusteineen on esitetty liitteessa 11. Keskiank-
kurointikoysi kiinnitetdan kannattimeen kannatuspidikkeessa. Ajolangan ja kannatti-
men valisia ankkurointikdysia kaytetadn estamaan niiden keskinainen liike ajojohti-
messa, jossa ajolanka ja kannatin on kiristetty erikseen (liite 11).

Paateankkurointi asennetaan kiristysvalin toiseen paahan ajojohtimen ollessa enin-
taan maksimikiristysvalin pituinen. Sen rakenne varusteineen on esitetty liitteessa 10.
Keskiankkurointikdysi ja ankkurointien kiristysketjujen valikdysi ovat standardin
SFS 5701 mukaista sinkittya teraskoytta St 52 (taulukko 5.7.6). Jos keskiankkurointi-
koysi ristedisi kannatinta kdantdorressa, erillisen keskiankkurointikdyden sijasta kat-
kaistaan kannatin ja kiristetaan sen paat keskiankkuroinnin kiristyspylvaisiin (ks. liite
11, malli II).

5.7.2.12 Erotusjakso

Erotusjaksoa kaytetaan ajojohtimessa vierekkaisten syottéalueiden rajalla, jossa erot-
timen avausvilin eri puolilla olevat jannitteet ovat yleensa erivaiheiset. Erotusjakso
muodostuu kahdesta ajojohtimessa perakkain olevasta eristysosasta ja niiden valiin
jaavasta maadoitetusta osasta. Erotusjaksolle asetetaan seuraavat vaatimukset:

e Erotusjakson l@pi on voitava ajaa virroitinta alas laskematta molempiin
suuntiin raiteen suurimmalla nopeudella.

o Erotusjakso on varustettava sellaisin valokaarisuojasarvin, ettd valokaari
siirtyy niihin vahingoittamatta eristimia, jos veturi vahingossa ajaa erotusjak-
son lapi ottaen tayden virran.

5.7.2.13 Ryhmityseristimet
Ryhmityseristimia kaytetaan padasiassa ratapihojen sivuraiteilla erottamaan sahkoi-

sia ryhmia toisistaan. Myo6s ratapihojen paaraiteilla voidaan kayttdaa ryhmityseristi-
mid.

Ryhmityseristimen alitse on voitava ajaa molempiin suuntiin sille suunnitellulla mak-
siminopeudella eika virranotto saa katketa.

Ryhmityseristimen rakenteen on oltava sellainen, ettd se sammuttaa vikatilanteessa
syntyvan valokaaren vahingoittamatta eristimen eristévia osia tai rakennetta.

Sovelluttava Suomessa kaytettaville virroitintyypeille.
5.7.2.14 Séhkoiset liitdnndt
5.7.2.14.1 25 kV virta- ja potentiaaliliitannat
5.7.2.14.1.1  Johtimet

25 kV virta- ja potentiaaliliitdnnoissa kaytetdan alla olevassa taulukossa esitettyja
taipuisia, monisdikeisia DIN 43138 mukaisia kuparijohtimia seka virtaliitannoissa
myo6s SFS-EN 13602 mukaista 120 mmz kuparijohdinta.
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Taulukko 5.7.8 Ratajohdoissa kdytettdivien virta- ja potentiaaliliitéintdjen johtimet

Johtimen Kaytto

koko (mm?) standardi

120 DIN 43138 Virtaliitdnnoissd kahden ajojohtimen ja ajo-

SFS-EN 13602 johtimen ja muiden johtimien sek& kojeiden

valilla

120 (95) DIN 43138 Virtalitannadssa kannattimen ja ajolangan
valilla

25 DIN 43138 Potentiaalilitdnndissa

DIN 43138 mukaiset kuparijohtimet ovat rakenteeltaan helposti purkautuvia ja vahin-
goittuvia, joten niita ei saa kuormittaa vedolla. Tasta syysta standardin SFS-EN 13602
mukaista harvasaikeista kuparijohdinta 120 mm?2 kdytetaan pitemmissa ja vetokuor-
mitetuissa virtaliitannoissa.

5.7.2.14.1.2 25 KV virta- ja potentiaaliliitéintdjen rakenne

Liitdntajohtimien pituuden mitoituksessa ja asennuksessa on huolehdittava siita, etta
ajojohtimen lampopitenemisestd aiheutuva litke ei aiheuta vetoa liitantajohtimiin.
Samoin on varmistuttava siita, ettd jannite-etdisyydet ovat riittavat kaikissa olosuh-
teissa. Erottimen ja ajojohtimen valinen virtaliitantajohdin on tuettava tukieristimeen
erottimen navan l&hella kéysivoiman eliminoimiseksi.

Kannattimien valisten liitantajohtimien silmukan alap&an on oltava 25...30 cm ajokel-
poisen ajolangan ylapuolella. Kannattimen ja ajolangan valiseen liitantdjohtimeen
tehdaan ajojohtimen tasossa Z-mutka, jonka etaisyys ajolangasta on 1/3 ajojohtimen
rakennekorkeudesta (liite 37). Mutkan tehtévana on estéaa liitantajohtimen kuormittu-
minen vedolla seka pienentaa liitdntdjohtimesta ajolankaan aiheutuvaa painoa.

5.7.2.14.2 Paluu- ja M-johtimen Lliitannat

Paluu- ja M-johtimen Lliitannat tehdadan standardin SFS 5701 mukaisella alumiinijoh-
timella AAC 107 (Oxlip) tai AAC 201 (Canna).

e Jokaisen imumuuntajan kohdalla paluujohdin katkaistaan ja paluuvirta
johdetaan imumuuntajan kautta. Kaksiraiteisella radalla eri raiteiden paluu-
johtimet kytketdan toisiinsa erottimien kautta radanylitysjohtimilla paa-
kaavion mukaisesti. Liitteissa 31 ja 32 on esitetty yksi- ja kaksiraiteisen radan
paluujohtimien imumuuntajaliitannat.

e Paluu- ja M-johdin yhdistetdaan imumuuntajavalin keskellda PKL-pylvaaseen
(liite 39).

e Paluujohtimet yhdistetdan syottéaseman kohdalla muuntajan x-napaan
kahdella 300 mm2 Al+50 mm2 Cu, 3 kV kohta 5.4.4.2.3. tai radanylitys-
johtimiin (liite 40).

e M-johdin yhdistetaan jokaisessa kannatuskohdassaan pylvaaseen (liite 42).

e Paluu- ja M-johdin yhdistetdan vaihteen- tai vaununldmmitysmuuntajan
ylajannitepuolen maaliittimeen.
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5.7.2.15 Liittimet
5.7.2.15.1  Yleista

Liittimille asetetut vaatimukset ja koestusmaardykset on esitetty standardissa
SFS 2663.

5.7.2.15.2 Mekaaniset ominaisuudet

Vetorasitusten alaisten johdinjatkosten ja -paatteiden murtolujuuden on oltava vahin-
taan 90 9, jatkamattoman uuden johtimen murtolujuudesta. Liitos ja kiristyspidike
eivat tallda kuormituksella saa muuttaa muotoaan. Samoin johdin ei saa luistaa liitti-
messa, eivatka sen langat saa murtua.

5.7.2.15.3 Sahkodiset ominaisuudet

Liitokset, kiristyspidikkeet ja virtaliittimet eivat saa ldmmeta kuormitusvirralla enem-
paa kuin johdin. Samoin niiden jannitehavio ei saa ylittda SFS-standardissa 2663 an-
nettuja arvoja ja sen tulee olla pienempi kuin vastaavan pituisen johtimen janniteha-
vid. Liitoksien, kiristyspidikkeiden ja virtaliittimien on kestettava rikkoutumatta oiko-
sulkuvirrat.

5.7.2.15.4 Raaka-aineet

Liittimet valmistetaan sellaisista raaka-aineista, jotka kestadvat pitkaaikaisesti me-
kaaniset ja sahkoiset kuormitukset seka ymparistoolosuhteet. Yhteen liitettavien
osien kosketuspotentiaalieron tulee olla mahdollisimman pieni, jotta galvaanista kos-
ketuskorroosiota ei synny.

Kokemuksen mukaan seuraavat raaka-aineet soveltuvat virtaa johtavien osien valmis-
tukseen:

¢ alumiinijohtimet (AL, Al/Fe):
o alumiini, jonka puhtaus vahintaan 99,5 %,
o seosalumiini, joka ei sisalla enempaa kuin 0,1 9, kuparia, 0,2 9, sinkkia
ja 0,5 9 rautaa, esim. AlSilMg SFS 2593.

e kuparijohtimet:
o sahkoteknillinen kupari,
o kupari-nikkeli-pii-seokset, esim. CuNi2Si DIN 17666.

5.7.2.15.5 Rakenne

Ajolankaan, kannattimeen ja Y-kdyteen asennettavien liittimien rakenteen on oltava
sellainen, etta liittimet voidaan johtimia vahingoittamatta myéhemmin irrottaa: Puris-
tusliitosten kaytté on sallittua, ja niitd on syyta kayttaa etenkin monisaikeisten tai-
puisien kuparijohtimien liitanndissa.
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Ajolankaan asennettavien liittimien painon on oltava mahdollisimman pieni, jottei
ajolankaan synny massakeskittymia. Nama voivat aiheuttaa epatasaisuutta virroitti-
men kulussa ja mahdollisen irtoamisen ajolangasta. Tama johtaa kipindintiin ja siita
voi olla seurauksena ajolangan liukupinnan palaminen. Taéman vuoksi ajolankaan
asennettavien liittimien paino ei saa ylittda seuraavia arvoja:

e <1,0 kg; raiteen ajonopeus <75 km/h

e <0,7 kg; raiteen ajonopeus 75...120 km/h

e <0,5 kg; raiteen ajonopeus >120km/h

Ajolankaan asennettavien liittimien rakenteen on oltava sellainen, ettei liitin taivuta
ajolankaa.

5.7.3 Rakenteiden kuormitusten laskenta

Ratajohtorakenteet on mitoitettava kestamaan johtimiin, pylvaisiin ja muihin raken-
teisiin kohdistuvat kuormitukset. Kuormitukset lasketaan standardin EN 50119 mu-
kaan kohdassa 5.7.3.1 esitetyin poikkeuksin.

5.7.3.1 Kuormitukset
5.7.3.1.1 Kuormitustyypit

Ratajohtorakenteiden kuormituksia laskettaessa on otettava huomioon seuraavat
standardin EN 50119 mukaiset kuormitustapaukset:

e Kuormitustapaus A: Alin @mpdétila; Rakenteiden kuormitukset pysyvilla
kuormilla ja alimmassa suunnittelulampétilassa (ks. 5.7.3.1.4).

e Kuormitustapaus B: Maksimi tuulikuorma; Pysyvat kuormat lisattyna maksimi
tuulikuormalla pahimpaan mahdolliseen suuntaan (ks. 5.7.3.1.3)

e Kuormitustapaus C: Jaakuorma; Pysyvat kuormat lisattyna maksimi
jadkuormalla (ks. 5.7.3.1.2)

e Kuormitustapaus D: Yhdistetty tuuli- ja jddkuorma; Pysyvat kuormat lisattyna
50 9 tuulikuormalla pahimpaan mahdolliseen suuntaan ja jadkuormalla, joka
vaikuttaa ainoastaan johtimiin.

e Kuormitustapaus E: Asennus- ja kunnossapitokuorma; Pysyvat kuormat
lisattynd maksimi rakennus- ja kunnossapitokuormilla pahimpaan mahdolli-
seen suuntaan (ks. 5.7.3.1.5)

e Kuormitustapaus F: Satunnaiskuorma; Pysyvat kuormat lisdttyna tilaajan
madrittamalld satunnaiskuormalla pahimpaan mahdolliseen suuntaan (ks.

5.7.3.1.6)

Yhteenveto rakenteiden kuormitustapauksista on esitetty taulukossa 5.7.9.
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Taulukko 5.7.9 Yhteenveto eri rakenteille sovellettavista kuormitustapauksista
Rakenne Kuormitustapaukset
A B C D E F
Alin [dm- | Tuulig Jadde, h | Tuulija Asennus ja Satunnais g
pétila f jaa e, h | kunnossapito e,
h
1 | Kaantoorsi X X X X X
2 | Portaalit (portaali- X X X X X X
orret)
3 | Pylvaat X X X X X
4 | Keskiankkurointi X X X X X X
5 | Keskiankkuroinnin X X X X X
kannatusrakenteet
6 Portaalll— ja p0|k|t_t_a.1.|s- X X X X X X a
rakenteiden pylvaat
7 | Kiristyslaitteet/ X X X X X Xc
rakenteet
8
Rakenteet, joissa
sy6ttd- ja muita rin- X X X X X Xe
nakkaisjohtimia
9 | Ratajohtorakenteet
jossa muita ilma- X X X X X X
johtoja
10 | Harusrakenteet Xd Xd Xd Xd Xd Xd
11| Perustukset X X X X X X
a jos keskiankkurointi
b ks. myds EN 50341-1
¢ jos ajojohdin on kiristetty molemmista paista
d riippuu harusrakenteesta
e jos tarpeellista
f alin lampétila iiman muita ilmastollisia kuormia
g nimellinen lampétila (15 C°)
h I&dmpétila joka voidaan olettaa jaa kuormalla ja yhdistetylla tuuli- ja jddkuormalla

5.7.3.1.2 Jaakuorma

Johtimiin vaikuttava jadkuorma on taulukon 5.7.10 mukainen.

Taulukko 5.7.10 Johtimiin kohdistuvat jédkuormat

Jadkuorma

— kannattimeton ajolanka

— muut johtimet

2)

ajolanka + kannatin

1)

kokonaan tunnelin sisalla oleva
johtimen janne

10 N/m

0 N/m

5 N/m

d<7,5mm: 17,5 N/m

d>15 mm: 25 N/m

1) Valiarvot saadaan suoraviivaisesti interpoloimalla.
2) Jadkuorma-alueilla on mahdolliset korotukset harkittava paikallisten olosuhteiden perusteella.

Kannatusrakenteisiin vaikuttava jaakuorma on maaritelty EN 50119:ssa.
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5.7.3.1.3 Tuulikuorma

Sahkoratarakenteisiin vaikuttavat tuulenpainearvot ovat taulukon 5.7.11 mukaiset
Taulukon 5.7.11 arvoja kaytettdessa ei ajolangan tuulipoikkeamaa laskettaessa huo-
mioida kannattimen vaikutusta.

Taulukko 5.7.11 Sdhkoératarakenteisiin vaikuttavat tuulenpainearvot

Tuulikuorma Johtimet 350 N/m?
Kannatusrakenteet ja EN 50119
varusteet

5.7.3.1.4 Lampdétilan aiheuttama kuorma

Kaikkien johtimien ja rakenteiden tulee kestaa ulkolampétilan vaihtelu -40...+40°C.
Pohjois-Suomessa ulkolampétilan vaihteluvaling kaytetaan -50°C...+40°C.

Ulkoilman lampdtilan sisaltda auringon l@ammitysvaikutuksen. Ulkolampdtilan vaihte-
lun liséksi on otettava huomioon kuormitusvirran johtimissa aiheuttama ([@mpédtilan
nousu, jonka suuruudeksi ajojohtimen virtajohtimille oletetaan normaalisti 10°C.

5.7.3.1.5 Asennus- ja kunnossapitokuorma

Asennuksen ja kunnossapidon aikana kohdistuu kannatusrakenteisiin pysyvien kuor-
mien lisdksi asennus- ja kunnossapitokuorma, jonka suuruus on portaaliorsille vahin-
taan 1,0 kN ja pylvaille vahintdaan 2,0 kN. Teraksisia ristikkorakenteita mitoitettaessa
tama kuorma on oletettava pahimpaan kohtaan. Askelmat on mitoitettava pahimpaan
kohtaan sijoitetun pystyvoiman 1,0 kN mukaan.

5.7.3.1.6 Satunnaiskuorma

Tilaaja voi maarittaa satunnaiskuormia, jotka on otettava huomioon kannatusraken-
teiden mitoituksessa. N&dita voivat olla esimerkiksi vauriotilanteissa tapahtuvia johti-
mien kdysivoimamuutoksia, jotka vaikuttavat enimmakseen keskiankkurointien ja ki-
ristyskenttien kiristyspylvaisiin.

5.7.3.2 Rakenteiden mddiritys kuormitusten perusteella

Perustuksia ja kannatus- ym. rakenteita mitoitettaessa on kohdan 5.7.3.1.1 mukaiset
kuormitukset kerrottava seuraavilla varmuuskertoimilla:

e pysyville voimille 1,3 paitsi jos voima on kokonaisvoimiin nahden helpottava
jolloin kaytetdan kerrointa 1,0;

e muuttuville ja tuuli- ja jadkuorman aiheuttamille kuormituksille 1,3;

e satunnaiskuormituksille 1,0 ja

e rakentamis- ja kunnossapitokuormituksille 1,5.

Perustusten maarittdmisessa noudatetaan Liikenneviraston ohjeita, erityisesti
LO 32/2016 Sivukuormitettujen pylvasperustusten suunnitteluohje ja standardia
EN 50119.
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Kannatusrakenteet ym. on valittava siten, ettd ne kestavat kohdan 5.7.3.1 mukaiset
kuormitukset (taulukko 5.7.9) kerrottuna vastaavilla varmuuskertoimilla.

5.7.4 Sahkoistetyn radan laitteiden kayttolupa
5.7.4.1 Kdyttolupamenettely

Kayttolupamenettelyn tarkoitus on varmistaa ratalaitteen luotettavuus, kaytettavyys,
kunnossapidettavyys ja turvallisuus. Urakoitsija ei saa kayttda asennustydssaan uusia
turvallisuuteen tai yhteensopivuuteen vaikuttavia ratalaitteita ennen kuin Liikennevi-
rasto on antanut siihen luvan.

Litkennevirasto antaa kayttéluvan turvallisuuteen ja yhteensopivuuteen merkittavasti
vaikuttaville ratalaitteille. Tallaisia laitteita ovat:

¢ ajojohtimen osat kuten ripustimet, liittimet, ryhmityseristimet ja erotusjaksot

o ratajohtoerottimet

e suurjannite-eristimet, ylijannitesuojat

¢ maadoitusliittimet, kiskoliitynndn maadoitusjohtimet, kiilakiristimet

e paamuuntajat, sddstomuuntajat, imumuuntajat

e erotusjaksomagneetit

Ajojohdin on yhteentoimivuuden osatekija ja sille vaaditaan kayttdluvan liséksi EY-
vaatimustenmukaisuusvakuutus.

Ennen kayttolupaa Liikennevirasto voi edellyttda laitteen maaradaikaista testaamista
suunnitelluissa kayttdolosuhteissa. Tata varten Liikennevirasto myontaa koekayttolu-
van.

Edelld olevat ratalaitteet on hyvaksytettava Liikennevirastolla myds, jos laitteen tai
sen oleellisen komponentin valmistaja on vaihtunut, vaikka laite olisikin tehty ennes-
taan kaytossa olevien dokumenttien mukaan. Myos laitteen kaytdn laajentaminen
vaativampiin olosuhteisiin kuin sille annettu kayttélupa on myodnnetty (esim. liiken-
ndintinopeus suurempi tai ymparistolampétilavaatimus laajempi), edellyttaa uutta
hyvaksyntaa Liikennevirastolta.

Sahkoistetyn radan kaikille komponenteille ei vaadita kayttoluvalla annettavaa erillis-
ta hyvaksyntaa. Niiden hyvaksynta sisaltyy jarjestelmatoimituksen kokonaishyvak-
syntaan. Myoskaan Liikenneviraston antama kayttolupa ei vahenna urakoitsijan vas-
tuuta ratalaitteiden kayttokelpoisuudesta ja maardaystenmukaisuudesta.

5.7.4.2 Kdyttélupahakemus

Kayttolupahakemus on vapaamuotoinen asiakirja, josta selvida vahintaan seuraavat
tiedot:

e kuka hakee

e mihin kayttotarkoitukseen komponentti tulee

e missa kohteessa komponenttia on tarkoitus kayttaa

e komponentin tekniset tiedot
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Kayttolupahakemukseen liitetdan seuraavat asiakirjat soveltuvin osin:
e mittapiirustukset
e asennuspiirustukset
e tekninen kuvaus
e toiminnallinen kuvaus
e standardit, joiden mukaan laite valmistettu
e standardit, joiden mukaan laite on testattu
o referenssit (vastaavissa kaytt6- ja ymparistdolosuhteissa jne.)
o sertifikaatit (ymparisto, (aatu jne.)

Liikennevirasto pitaa ylla luetteloa hyvaksytyista kayttoluvista.
5.8 Dokumentointi

5.8.1 Piirrosmerkit
Séahkoératasuunnitelmissa noudatetaan Liikenneviraston piirustusohijeita.
5.8.2 Syodttéasemadokumentit

Suunnittelun tulee tuottaa seuraavat syéttdasemadokumentit:

Rakennuspiirustukset:
o arkkitehtipiirustukset
e rakennepiirustukset
o tiepiirustukset
e LVI-piirustukset

Sahkopiirustukset
e padkaavio
e suojauskaaviot
e paasijoituspiirustukset
e sahkoteknilliset rakennepiirustukset
e maadoituspiirustukset
e johdinvaruste- ja kojeliitinpiirustukset
e piirikaaviot
e johdotuspiirustukset, kojeluettelot, sijoituspiirustukset, johdotustaulukot,
kaapeliluettelot
e halytysluettelot
e rakennusten sdhkélaitteet.

Johdotustaulukot laaditaan piirikaavioiden pohjalta, joihin johdotuspiirustusten val-
mistuttua merkitdan kojeiden riviliitinnumerot sekd muiden kayton ja koestuksen
kannalta tarkeiden riviliittimien numerot seka kojeiden tunnukset.
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5.8.3 Suunnittelussa tuotettavat sahkoratadokumentit

Sahkoratasuunnittelun tulee tuottaa sdhkoératarakentamista varten ainakin seuraavat
dokumentit:

e sijoituskartat e pylvasluettelot

e portaalikaaviot ¢ ajojohdin- ja kadntdorsiluettelot
* ripustintiedot e pylvasmaadoitusluettelot

e sdhkoiset liitannat e johtimien sillanalituspiirustukset

Dokumenttien ei tarvitse olla erillisid vaan osa tiedoista voidaan sisédllyttad muihin
luetteloihin, piirustuksiin tai kaavioihin, kuitenkin siten, etta kaikki rakentamista var-
ten tarvittava tieto 6ytyy helposti dokumenteista.

5.8.4 Dokumenttien korjaus ja arkistointi

Urakoitsijan tulee toimittaa toteutuksen jalkeen korjatut sahkératasuunnitelmat Lii-
kenneviraston arkistoon.

Raiteistokaaviot ja ryhmityskaaviot on paivitettava rekisterien paivitysohjeen mukai-
sesti.
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5.9 Sahkoéturvallisuus

5.9.1 Yleista

Vahimmaisetaisyysvaatimuksilla, kosketussuojausrakenteilla ja maadoittamisella tor-
jutaan suurjannitteisen ratajohdon normaalista kaytosta ja sen vikatilanteista ihmisil-
le ja omaisuudelle aiheutuvaa vaaraa.

Sahkoistetyn radan (25 kV tai 2x 25 kV) erityisominaisuudet vaikuttavat myds rauta-
tiealueelle tuleville yleiseen sdhkdnjakeluverkkoon liittyville (0,4 kV) sahkdasennuk-
sille asetettaviin vaatimuksiin.

Tarkempia ohjeita esitetddan my0Os Liikenneviraston julkaisuissa 13/2010 Rautatie-
alueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitussuunnittelu ja Bg Lai-
tetilojen ja valaisimien maadoittaminen.

Sahkoturvallisuutta ja tyoskentelyd sahkoistetylld radalla kasitelldan julkaisussa LO
7/2016 Sahkorataohjeet.

5.9.2 Kosketusjannitesuojaus
5.9.2.1 Suojamaadoittaminen

Séhkoéradalla suojamaadoitus tehdaan yhdistamalla rakenne séhkdisesti (galvaani-
sesti) paluukiskoon joko suoraan tai M-johtimen valityksella.

Suojamaadoitettavia kohteita ovat mm. ratajohtopylvaat, sillat ja laiturikatokset, jot-
ka voivat tulla jannitteisiksi esim. ilmavalissa tapahtuvan suoran ylilyénnin kautta tai
ajojohtimen katketessa ja sen pudotessa tai sinkoutuessa.

Jannitteelle varsinaisesti alttiiden johtavien osien liséksi on paluukiskoon tai M-
johtimeen suojamaadoitettava sellaiset rakenteet, jotka laajuutensa vuoksi (esim.
metalliverkkoaidat) tai niihin liittyvien johtojen valityksella (esim. opastin- ja valai-
sinpylvaat) voivat oleellisesti levittda pudonneen tai sinkoutuneen jannitteisen osan
potentiaalia vikakohtaa kauemmaksi.

Niissd kohteissa, joissa vaaditaan varmistettu maadoitus, se tehdaan vahintaan kah-
della sahkoiset ja mekaaniset vaatimukset yksinaan tayttavalla maadoitusjohtimella.

Paluukiskoon maadoittaminen tarkoittaa liittdmistd suoraan paluukiskoon, M-johti-
melliseen pylvdaseen tai M-johtimeen. Mika tapa valitaan, riippuu mm. turvalaite-
jarjestelmasta ja muista laitteista. M-johtimen kautta maadoittamista pidetadn var-
mimpana, joten varmistetussakin maadoituksessa riittaa yksi liitantajohdin maadoi-
tettavan kohteen ja M-johtimen vélille.

Metalliosat on suojamaadoitettava paluukiskoon mm. seuraavissa tapauksissa:

e Osa sijaitsee sivusuunnassa 5 m lahempéana sahkdistetyn raiteen keskiviivaa.

e Osa sijaitsee saa- ja kuormatiloissa 2,5 m l[@hempana 25 kV jannitteista osaa.

e Osa sijaitsee saa- ja kuormatiloissa sivusuunnassa 1,5 m [@dhempana paluu-
johdinta.
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o Kiskopotentiaalista aiheutuvan kosketusjannitteen ylittdessa sallitun rajan
osa sijaitsee kosketusetdisyytta (2,5m) [@hempana paluukiskoon maadoitet-
tua paljasta metalliosaa, tai alle 3 m etdisyydellda maan sisassa olevista
maasta eristamattomista metalli- ja betoniosista.

Lueteltujen etdisyysrajojen soveltamisessa on otettava 25 kV kannalta huomioon mm.
ajojohtimen siksak, virroittimen heilahdus ja kaéntdorren jannitteiset osat.

Ellei toisin mainita, maadoitukseen kaytettdva johdin on 25 mm=2 kuparijohdin tai vas-
taava. Kiskoliitdnnat tulee tehda koko matkalta maadoitettavan kohteen ja kiskon va-
lilld poikkipinnaltaan vahintdan 50 mm2 johtimella. Kiskoliitédntajohtimella tulee olla
Liikenneviraston kdyttolupa. Varkaustapausten vahentamiseksi 50 mmz2 seostamaton-
ta kuparijohdinta ei saa kayttaa ilman Liikenneviraston lupaa.

Paikassa, missa ihmisia usein oleskelee tai liikkuu, jannitteelle altis osa on suoja-
maadoitettava varmistetusti.

Radan ylittavalla sillalla on suojamaadoittamiselle asetettu lisa- tai erityisvaatimuk-
sia, jotka on esitetty kohdassa 5.9.5.3.8.

Sahkoradalla tyéskenneltdessa on varottava suojamaadoitusjohtimien vahingoitta-
mista. On huolehdittava, etta kaikki rakenteet on asianmukaisesti suojamaadoitettu,
silléa puuttuvat tai vaurioituneet suojamaadoitukset aiheuttavat vikatapauksissa vaa-
ratilanteita.

Suojamaadoitukset merkitdan maadoitusliittimiin kiinnitettavilla sadnkestavilla kilvil-
[4, joissa on tiedot maadoitettavasta rakenteesta sekéa sen paluukiskoliitannasta.

5.9.2.2 Kiskopotentiaalista aiheutuva kosketusjéinnite

Kiskopotentiaali on kaluston kayttovirran tai vikatapauksissa oikosulku- tai maa-
sulkuvirran aiheuttama potentiaaliero kiskon ja maan valilla.

Kaikki jaljempéana tdssa kohdassa esitetyt kosketusjannitearvot tarkoittavat tehollis-
arvoa.

Eurooppalaisen standardin EN 50122-1 mukaan kayttévirralla ja oikosulkuvirralla syn-
tyvan kiskopotentiaalin aiheuttama kosketusjannite on jaettu kestonsa perusteella
kahteen luokkaan taulukon 5.9.1 mukaisesti.
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Taulukko 5.9.1 Suurin sallittu pitkéaikainen (t > 0,7 s) ja lyhytaikainen (t < 0,7 s)
kosketusjdinnite, vdiliarvot voidaan interpoloida lineaarisesti

t(s) Pitkaaikainen lyhytaikainen
Uk (V) Uk (V)

>300 60 -

300 65 -

1 75 -
0,9 80 -
0,8 85 -
0,7 90 -

<0,7 - 155
0,6 - 180
0,5 - 220
0,4 - 295
0,3 - 480
0,2 - 645
0,1 - 765

0,05 - 835

0,02 - 865

Konepajoissa yms. paikoissa suurin sallittu pitkdaaikainen kiskopotentiaalista aiheu-
tuva kosketusjannite on 25 V. Lyhytaikaiset sallitut kosketusjannitteet ovat taulukos-

sa5.9.1.
5.9.3 Ulkopuolisen verkon PE- tai PEN-johtimen yhdistaminen paluukiskoon

Ulkopuolisen sdhkdnjakeluverkon PE- tai PEN-johdin saadaan yhdistda sahkéradan
paluukiskoon, jos kayttovirralla kiskopotentiaalista aiheutuva kosketusjannite on
enintdadn 50 V. Lisaksi ko. verkossa oikosulkusuojauksen pitéa olla toteutettu oiko-
sulun nopealla ja automaattisella poiskytkemiselld eikd sahkdradan paluuvirta saa
aiheuttaa PE- tai PEN-johtimessa liiallista lampenemaa.
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Jos nama ehdot eivat tayty, ulkopuolisen sdhkdnjakeluverkon PE- tai PEN-johdinta ei
saa yhdistaa paluukiskoon. Talloin ulkopuolinen verkko on varustettava erotusmuun-
tajalla tai vikavirtasuojakytkimilla.

Tarkemmat ohjeet on esitetty julkaisussa B9 Laitetilojen ja valaisimien maadoittami-
nen.

5.9.4 Ratajohtopylvaiden maadoitukset

Ratajohtopylvaiksi lasketaan maadoituksen kannalta varsinaisten pylvdiden
(imumuuntajapylvaat mukaan lukien) ja portaaleiden liséksi myds muunlaiset ra-
tajohdon kaantoorsien ja eristimien kiinnittimet esimerkiksi tunneleissa ja ylikulkusil-
loissa.

5.9.4.1 Pylvdidin perusmaadoitus

Sahkoinen yhteys maahan tapahtuu pylvasperustuksen ankkuripulttien, jatkosteras-
ten ja betonin kautta.

Sahkoistyksen alkuvaiheessa on ratajohtopylvadn perusmaadoituksena kaytetty pe-
rustuksen alle ulottuvaa johdinta, ns. J-maadoitinta.

5.9.4.2 PKL-pylvdiden sekd, vaihteenldmmitys-, vaununlémmitys- ja sddsto-
muuntajiin liittyvien pylvdiden maadoittaminen

Taman kohdan maadoitukset ovat kayttémaadoituksia, joiden liittamista paluukis-
koon on kasitelty kohdassa 5.3.4.4. Ne toimivat samalla myds suojamaadoituksina.

5.9.4.3 Pylvéiéin maadoittaminen paluukiskoon

Pylvédat maadoitetaan paluukiskoon hyvdksyttyjen liitantamenetelmien mukaisesti.
Maadoitusten suojaamiseen kaytetaan reikapolkkyja tai kayttoon hyvaksyttya letkua.

M-johtimellisella alueella ratajohtopylvdaat maadoitetaan kohdan 5.9.4.4 mukaisesti.

M-johtimettomalla yksikiskoisen raidevirtapiirin alueella portaalin jokainen jalka
maadoitetaan paluukiskoon.

Kaksikiskoisen raidevirtapiirin alueella portaali voidaan yleensa maadoittaa paluukis-
koon vain yhden jalan kautta; maadoitus tehdaan yleensa pylvasta (éhinna olevaan
kiskoon (a-kiskoon). Jos yksittaisten pylvaiden maadoitusvastus on alle 10 Q, pylvaat
voidaan joutua maadoittamaan impedanssisillan keskipisteen kautta.

Syottéaseman maadoitusalueella ja sen laheisyydessa sijaitsevien ratajohtopylvaiden
suhteen menetelldaan kohdan 5.4.4.4 mukaisesti.

Ratajohtopylvaan maadoittaminen paluukiskoon suoritetaan joko tavallisena tai var-
mistettuna.
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Seuraavissa tapauksissa pylvaan ollessa mm. paikassa, missa ihmisia usein oleskelee
tai liifkkuu, pylvds maadoitetaan varmistetusti:

e laiturilla sijaitseva pylvdas mahdolliset laiturijatkot mukaan lukien,

e ratapihalla kuormaus-, laituri-, vaihtotyo- ja vaihdealueella tai enintdan 10 m
padssa ko. alueelta sijaitseva pylvas,

e liikennevaylan (ajoradan, jalkakaytavan jne.) reunaa 5 m l@ahempana sijait-
seva pylvas,

e pylvas, jossa on 25 kV jarjestelmaan kuulumaton séhko6- tai viestilaite (esim.
opastin, valaisin, puhelin),

e muu sellainen pylvas, jonka luona on perusteltua syytd olettaa ihmisten
saannollisesti oleskelevan tai likkkuvan (esim. 5 m (@hempanéa ratajohto-
pylvéasta sijaitseva jakokaappi tai puhelimella varustettu opastin),

e tunnelissa tai sillassa kadantdorren kiinnityspalkki; kaksiraiteisella radalla
riittdd varmistukseksi eri raiteiden kaantoorsien kiinnityspalkkien yhdista-
minen toisiinsa,

e pylvas, jonka maadoitusjohdinta ei saada riittavan syvalle maahan tai muuten
luotettavasti suojatuksi vahingoittumiselta (esim. kalliolla tai silta-alueella),

e pylvads, joka sijaitsee 40 m (dhempanad vierasta maakaapelia tahi
maadoituselektrodia tai ilmakaapelin vaipasta eristamatonta harusta taikka
10 m ldhempana vierasta pitkad maakaapelia tai johtavaliitoksista vesijohto-
tai viemariputkea tms.

Ratapihalla sijaitsevat pylvaat maadoitetaan normaalisti l[Ghimmén sahkoistetyn rai-
teen paluukiskoon, mutta raidevirtapiirien, kaapeleiden tai muiden esteiden takia
maadoittaminen voidaan tehda toisen (sahkoistetyn) raiteen paluukiskoon. Portaalin
toinen jalka voidaan maadoittaa sdhkoistamattoman raiteen paluukiskoon (M-
johtimeton alue). Raiteiden vélissa sijaitsevan erillisen pylvaan varmistettu maadoi-
tus liitetaan, mikali mahdollista, molempiin raiteisiin.

5.9.4.4 Pylviicin maadoittaminen M-johdinalueella

Jokainen ratajohtopylvas yhdistetdaan ylapdastaan metallisesti M-johtimeen. M-
johtimen kiskoonliitantapylvaalla (MKL-pylvaalld) ratajohtopylvas yhdistetdan myds
alapaastaan metallisesti paluukiskoon.

M-johdin kiinnitetdan pylvadseen metallisesti johtavalla liittimelld. PKL-pylvas, vaih-
teenlammitysmuuntajapylvas ja 2x25 kV jarjestelman sadastomuuntajan liitantapylvas
yhdistetadan lisdksi ylapaastaan liitantdjohtimella M-johtimeen.

Jos vaihteenldammityspylvaalld muuntajan ension X-napaa ei ole yhdistetty paluu-
johtimiin, se yhdistetadn M-johtimeen.

Jarjestelman 2x25 kV saastomuuntajan (AM) keskipisteen kdyttémaadoitus tehdaan
joko kolmella erilliselld 25 mm2 kuparimaadoitusjohtimella tai yhdella paallystetylla
95 mm?2 kuparimaadoitusjohtimella. Edellisessa tapauksessa yksi kdyttémaadoitus-
johdin yhdistetdan M-johtimeen ja kaksi kayttémaadoitusjohdinta yhdistetdaan pyl-
vadseen, jolla sdastomuuntaja on liitetty ajojohtimeen ja vastajohtimeen. Jalkimmai-
sessa tapauksessa 95 mm?2 kayttémaadoitusjohdin liitetdan M-johtimeen, joka yhdis-
tetdan viela erikseen pylvaaseen.
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Yksikiskoisesti eristetyn raidevirtapiirin alueella MKL-pylvéas yhdistetdan alapaastaan
paluukiskoon suoraan yhdella johtimella. Kaksikiskoisen raidevirtapiirin alueella yh-
distdminen tehdaan impedanssisillan keskipisteen kautta. Akselinlaskentajarjestel-
man alueella maadoitusmenettely on sama kuin yksikiskoisesti eristetyn raidevirtapii-
rin alueella. Lisaksi raiteen kiskot yhdistetaan toisiinsa jokaisen MKL-pylvaan kohdal-
la.

MKL-pylvdiden valinta

Imumuuntajajérjestelmassa yksikiskoisesti eristetyn raidevirtapiirin alueella ja akse-
lilaskentajdrjestelman alueella MKL-pylvaadksi valitaan imumuuntajapylvas ja PKL-
pylvas seka niiden valilta pylvaita siten, etta kahden perdkkaisen MKL-pylvaan vali-
matka on enintdan 215 m. Lisdksi seuraavat pylvaat ovat MKL-pylvaita:

¢ M-johdinalueen paatepylvés

e vaihteenlammitysmuuntajapylvas

e erotinpylvas

e pylvas, jossa on 25 kV jarjestelmaan kuulumaton séhkoé- tai viestilaite (esim.
opastin, valaisin, puhelin)

e erotusjaksopylvas

o sydttbaseman maadoitukseen maadoitettava pylvas

e pylvas, joka on l@himpana ristedvaa vahintdan 110 kV johtoa.

Ylla olevan luettelon pylvaat eivat ole "ylimaaraisia”, vaan ne otetaan huomioon 215
metrin maksimivalia sovellettaessa. Maadoitussadnnot ovat samat yksi- ja useampi-
raiteisella avoradalla ja ratapihalla. Jos MKL-pylvas on portaali, maadoitetaan jokai-
nen portaalinjalka paluukiskoon.

Imumuuntajajarjestelméassa kaksikiskoisesti eristetyn raidevirtapiirin alueella MKL-
pylvaita ovat PKL-pylvaat, vaihteenlammitysmuuntajapylvaat ja pylvaat, jotka ovat
l@ahimpdna keskipisteella varustettua impedanssisiltaa. Impedanssisillat ovat nor-
maalisti niin harvassa, ettei 215 metrin saantda voi noudattaa. Jos 215 m saantoa ei
voida noudattaa tulee Impedanssisiltojen valinen etdisyys saada mahdollisimman
lyhyeksi asentamalla raidevirtapiirin alueelle yksi maadoituskuristin.

Tyo6maadoittamisessa on noudatettava Liikenneviraston julkaisun LO 7/2016 Sahko-
rataohjeet vaatimuksia.

Saastomuuntajajarjestelmassa 2x25 kV sovelletaan edelld esitettyja saantoja. Saas-
tomuuntajan (AM) liityntapylvas on MKL-pylvas. Kaksikiskoisesti eristetyn raidevirta-
piirin alueella saastomuuntajan liityntapylvas yhdistetadn paluukiskoihin impedans-
sisillan keskipisteen kautta.

Suunnittelija merkitsee sahkdistysurakoitsijaa varten MKL-pylvaat kirjoittamalla ko.
pylvaan kohdalle MKL. Merkintd tehddan katselmuksen jalkeiseen ratajohdon sijoi-
tuskarttaan ja pylvdsmaadoitusluetteloon.



88 Liikenneviraston ohjeita 23/2018
RATO 5 Sdhkoistetty rata

5.9.4.5 Potentiaalin ohjauselektrodi

Potentiaalin ohjauselektrodi (tasausrengas), 25 mm?2 kuparijohdin tehdaan pylvaspe-
rustusten rakentamisen yhteydessa:

e imumuuntajapylvaille

e vaihteenl@mmitysmuuntajapylvaille

e pylvdille, joihin tulee erotin tms. 25 kV kytkinlaite

e pylvdille ja sdastémuuntajille rataosalla, joka on sahkdistetty jarjestelmalla
2x25 kV

e tarvittaessa pylvaille, joiden kohdalla kiskopotentiaalista aiheutuva kosketus-
jannite ylittda kohdassa 5.9.2.2 esitetyt sallitut arvot.

Potentiaalin ohjauselektrodi sijoitetaan 25...50 cm syvyyteen 0,8...1,5 m etadisyydelle
perustuksesta. Jos ohjauselektrodia ei saada edes 25 cm syvyyteen (kallio tms.), se
jatetdan pois.

Potentiaalin ohjauselektrodilla varustetun pylvaan ollessa harustettu harus on varus-
tettava eristimella tai ankkurin ympérille tehdylla potentiaalin ohjauselektrodilla.

5.9.4.6 Eristéimismenettely

Jos pylvaan ja raiteen valissa on kaapeli, pylvaalta paluukiskoon meneva maadoitus-
johdin (-johtimet) eristetdan maasta Liikenneviraston julkaisun B13 (Yleisohje joh-
doista ja kaapeleista) mukaisesti.

5.9.4.7 Liitdntd pylvdéidiseen

Maadoitusjohdin kiinnitetdan pylvaaseen puristettavalla kaapelikengalld ja kuu-
sioruuvilla.

5.9.4.8 Suunnitelmaluetteloiden maadoitusmerkinndit

Lyhenteet

a-kisko on raiteesta se kisko, joka on lahempéna pylvasta
b-kisko on raiteesta se kisko, joka on kauempana pylvasta.

t = tavallinen maadoitus (yksi maadoitusjohdin)

v = varmistettu maadoitus (kaksi maadoitusjohdinta, toinen naista voi olla M-johdin)
k = kdyttémaadoitus

y = yhdistys a- ja b-kiskojen valilla

s = Impedanssilta

Esimerkkeja

ta = tavallinen maadoitus (a-kisko)

vbb = varmistettu maadoitus, kaksi johdinta (b-kisko)

kaaa = kayttémaadoitus, kolme johdinta (a-kisko)

va+y = varmistettu a-kisko (seka a- ja b-kisko yhdistetty)

kaab+y = kayttdmaadoitus, kaksi johdinta a-kisko ja yksi johdin b-kisko, seka a- ja b-
kisko yhdistetty
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1-kiskoinen raidevirtapiiri, yksiraiteinen linjaosuus

Perusmaadoitus: ta tai tb, kun ei M-johdinta

MKL-pylvas: ta tai tb

Imumuuntaja: vaa tai vbb (+potentiaalin ohjauselektrodi), kun ei M-johdinta
Imumuuntaja: va tai vb (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Imumuuntaja+erotin: va tai vb (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Erotin: vaa tai vbb (+potentiaalin ohjauselektrodi), kun ei M-johdinta
Erotin: va tai vb (+potentiaalin ohjauselektrodi)

Erotusjakso: ta tai tb

PKL: kaaa tai kbbb

Vaihteenldmmitys: kaaa tai kbbb (+potentiaalin ohjauselektrodi)
AM-muuntaja: kaaa tai kbbb (+potentiaalin ohjauselektrodi)
potentiaalintasaus (pot)

Akselinlaskentajarjestelmd, M-johdin, yksiraiteinen linjaosuus

MKL-pylvas: ta+y

Imumuuntaja: va+y (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Imumuuntaja+erotin: va+y (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Erotin (ratapihalla): va (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Erotin (linjalla): va+y (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Erotusjakso: ta+y

PKL: kaab+y

Vaihteenldammitys: kaab+y (+potentiaalin ohjauselektrodi)
AM-muuntaja: kaab+y (+potentiaalin ohjauselektrodi)

2-kiskoinen raidevirtapiiri M-johdin

MKL-pylvas: tss (kuristimen lahell&)

Imumuuntaja: (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Imumuuntaja+erotin: (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Erotin: (+potentiaalin ohjauselektrodi)

PKL: ksss (+potentiaalin ohjauselektrodi)
Vaihteenldammitys: ksss (+potentiaalin ohjauselektrodi)
AM-muuntaja: ksss (+potentiaalin ohjauselektrodi)

5.9.5 Johtimien etdisyysvaatimukset seka suojaus jannitteisen osan koskettami-

selta

5.9.5.1 Yleistd

Ratajohtopylvaisiin kiinnitettyjen johtimien etdisyydet maaritelldén standardien SFS
EN 50341-1, SFS EN 50341-3-7, SFS EN 50423-1 SFS ja EN 6001+ A1 +A2 mukaisesti

saa- ja kuormatiloissa. Johtimen katkeamista ei oteta etdisyyksissa huomioon.

Ratajohtoon kuuluvat seuraavat johdinlajit:

e 25kVjohdin ja - 25 kV vastajohdin
¢ paluujohdin (P-johdin)

¢ M-johdin (pylvaiden maadoitusjohdin), johon tassa esityksessa rinnastetaan

reduktiojohdin, kiskonvarmistusjohdin, kerdilyjohdin tms. johdin,

voidaan katsoa ilmajohtomaiseksi maadoitusjohtimeksi.

joka
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Varusteiden ja kojeiden suojaamattomille jannitteisille osille sovelletaan samoja etai-
syysvaatimuksia kuin varsinaiselle johtimelle.

Maadoitettu jannitteetén kiristysjohdin rinnastetaan haruksen kaltaiseen rakentee-
seen.

Etaisyyksissad on otettava huomioon ajojohtimen lampé6pitenemisen vaikutukset ku-
ten kaantdorren asennon vaihtelu. Ajojohtimen etdisyyksissa rinnastetaan kuormati-
loihin virroittimen aiheuttama ajojohtimen liike.

Etdisyydet virroittimesta esitetddn erikseen virroittimen heilahdukset huomioon
ottaen.

5.9.5.2 Vapaa ilmaviili

Kun seuraavassa maaritelldan ratajohtopylvaisiin kiinnitetyn kahden johtimen vélinen
etdisyys saa- ja kuormatiloissa, oletetaan toisen johtimen olevan nollasaata vastaa-
vassa tilassa, ellei erikseen ole toisin sanottu.

25 kV johtimen etdisyyden paluujohtimesta ja jannitteettomista osista, M-johdin mu-
kaan lukien, on oltava saatiloissa vahintddn 0,27 m ja kuormatiloissa vahintaan
0,19 m. Virroittimen etdisyyden paluujohtimesta ja jannitteettomista osista, M-johdin
mukaan lukien, on oltava vahintdan 0,19 m.

Paluujohtimen etdisyyden jannitteettomista osista, M-johdin mukaan lukien, on olta-
va sda- ja kuormatiloissa vahintdan 0,06 m.

Ellei erikseen ole vaadittu suurempaa etadisyyttd, sovelletaan edelld annettuja jannit-
teisen osan etdisyyksia jannitteettémista osista. Tavallisimpia sovelluksia ovat etdi-
syydet ratajohtopylvaan osiin, radan ylittavan sillan rakenteisiin ja tunnelin kattoon.

Kahden toisiinsa kiinteasti yhdistamattoman 25 kV johtimen valisen etaisyyden on
oltava saatiloissa vahintaan 0,31 m ja kuormatiloissa seka toista johdinta kosketta-
vasta virroittimesta vahintaan 0,22 m. Poikkeuksena naista etdisyysvaatimuksista on
ajojohtimen erotuskenttd, jossa 25 kV johtimien etaisyyden toisistaan on oltava nol-
lasaalla vahintdaan 0,40 m seka helteelld ja pakkasella (molemmat johtimet samassa
l[@mpéotilassa) vahintaan 0,31 m. Ryhmityseristimen ilmavalille voidaan sallia tata pie-
nempia arvoja. Ei kuitenkaan vahempaa kuin 0,15 m (EN 50122-1 kohta 10.5).

25 kV ja -25 kV johtimen valisen etdisyyden tulee olla sadatiloissa véhintaan 0,52 m ja
kuormatiloissa vahintdan 0,37 m. Virroittimesta -25 kV johtimen (vastajohtimen) etai-
syyden tulee olla saa- ja kuormatiloissa vahintaan 0,37 m.

5.9.5.3 Johtimen sijainti
5.9.5.3.1 Avorata

Avoradalla muualla kuin tasoristeyksessa johtimien on taytettdva saa- ja kuorma-
tiloissa seuraavat vahimmaisetdisyydet ja -korkeudet (kuva 5.9.1):

e 25 kV johtimen, paluujohtimen ja M-johtimen etdisyyden kiskojen selan
muodostamasta tasosta on oltava 5,60 m ainakin 2,00 m etdisyydelle
kiskojen keskinormaalista; lisaksi on otettava huomioon RATO 2 mukainen
aukean tilan ulottuma (ATU).
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e 25 kV johtimen ja paluujohtimen etdisyyden kuormasta, ottaen huomioon
kuorman heilahtelu, kallistuminen yms. tekijat, on oltava 0,30 m, ellei
johdinta tehda jannitteettomaksi ja tyomaadoiteta kuorman kuljetuksen
ajaksi. Erityisvalvotuissa kuljetuksissa sallitaan kuitenkin 0,24 m etdisyys
kuormasta edellyttden, ettd metallinen kuorma on yhdistetty luotettavasti
vaunun runkoon ja etta turvallisuuden varmistamiseksi on ryhdytty erityis-
toimenpiteisiin. M-johtimen etdisyys kuormasta madrdaytyy mekaanisten
nakdkohtien perusteella.

¢ Kauempana raiteesta, ts. alueella, jossa em. seikat eivat ole maaraavia, 25 kV
johtimen korkeuden maan pinnasta on oltava 5,27 m, paluujohtimen 4,50 m ja
M-johtimen 4,00 m.

e 2,00 >
Y
4030 N [030
A
‘.
5,60 < ATU
25 kV
P-johdin € Kuorma
M-johdin
: S

4,00
4,50
5.27

Kuva 5.9.1 Johtimien vdhimmdisetdisyys avoradalla (mitat metreind)
5.9.5.3.2 Tasoristeys

Tasoristeyksessa 25 kV johtimen, paluujohtimen ja M-johtimen etdisyyden kiskon se-
lasta ja tien pinnasta on oltava saa- ja kuormatiloissa vahintaan 5,60 m (kuva 5.9.2).

\ 25 kV, P- ja M-johdin

A A

8,60
560 5,60

[ |_¥_| -

11T

Kuva 5.9.2 Johtimien etdisyys kiskon selcistdi ja tien pinnasta tasoristeyksessd (mitat
metreind)
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5.9.5.3.3 Ratapiha seka laituri- ja kuormausalueet

Ratapihalla seka laituri- ja kuormausalueilla johtimien on taytettava saa- ja kuorma-
tiloissa kohdan 5.9.5.3.1 mukaisten sijaintivaatimusten lisaksi kuvan 5.9.3 vahim-
maiskorkeudet kiskon seldsta ja maan pinnasta.

Lisaksi kaantdorren eristimen eristavan osan alimman kohdan korkeuden laiturin pin-
nasta tulee olla vahintaan 5,30 m.

25 kV, P- ja M-johdin

x An_45°
A
45°
5,60 560 | 5860 5,60
5,60
5,60
i v 5,60 5,60
L] ¥ —L i \ll‘, ”
e _""\v
- <45°
P S
= 45°

Kuva 5.9.3 Johtimien vdhimmdiskorkeudet ratapihalla sekdi laituri- ja kuormaus-
alueella (mitat metreind)

5.9.5.3.4 Kallioleikkaus

Jos leikkauksen jyrkkyys on enintaan 45°, johtimiin sovelletaan kohdan 5.9.5.3.1 mu-
kaisia sijaintivaatimuksia. Jyrkkyyden ollessa yli 45° noudatetaan seuraavassa esitet-
tyja vaatimuksia.

Kallioleikkaukseen rinnastetaan jyrkkyydeltdan vastaavat verhotut penkereet, tuki-
muurit yms.

5.9.5.3.4.1  Kallioleikkaus, jota ei ole varustettu suoja-aidalla

Kallioleikkausta ei tarvitse varustaa sahkoturvallisuussyistad suoja-aidalla, jos kuvan
5.9.4 (matala kallioleikkaus) tai kuvan 5.9.5 (korkea kallioleikkaus) mukaiset johti-
mien vahimmaisetadisyydet ja -korkeudet tayttyvat saa- ja kuormatiloissa.
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25 kV
P-johdin

M-johdin

25 kW x
P-johdin x
M-johdin =

5.27
(560) | 450
(5.60) | 400
(5,60)

¥ ¥ ¥ ¥

Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita.
Hakasulkeissa olevat mitat koskevat kallioleikkausta, jonka reunan valittomassa (aheisyydessa
on paikka, missa ihmisia usein oleskelee tai liikkuu (esim. kulkuvayla).

Kuva 5.9.4 Matala kallioleikkaus (mitat metreind)
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25 kv
P P-johdin
o  [M-johdin
A
527
450 |(580)
i 4,00 | (560)
(5.60)
as

v Y =
A

25 kV =

P-johdin 28,00

) o
M-johdin =
527
(560) | 450
(560) | 400
{5,60)
Y Y Y Y

Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita.
Hakasulkeissa olevat mitat koskevat kallioleikkausta, jonka reunan vélittémassa laheisyydessa
on paikka, missa ihmisid usein oleskelee tai liikkkuu (esim. kulkuvayld). Kun leikkauksen jyrk-
kyys k on > 45°...75°, M-johtimen vdhimmaisetdisyys e on 0,50 m. Leikkauksen jyrkkyyden k
ollessa yli 75° etdisyys e on Liikenneviraston maaritettavissa.

Kuva 5.9.5 Korkea kallioleikkaus (mitat metreind)
5.9.5.3.4.2 Suoja-aidalla varustettu kallioleikkaus

Jos kohdan 5.9.5.3.4.1 mukaiset johtimien sijaintivaatimukset eivat tayty, kallioleik-
kaus on varustettava sahkoturvallisuussyista suoja-aidalla.

Suoja-aidalla varustetussa kallioleikkauksessa johtimien on taytettdava saa- ja kuor-
matiloissa kuvien 5.9.6 ja 5.9.7 vdahimmaisetdisyydet ja -korkeudet. Poikkeuksena
ovat kdantoorren paljaat jannitteiset osat, joille sallitaan 1,50 m sijasta 1,00 m va-
himmaisetaisyys leikkauksen luiskasta seuraavilla edellytyksilla:
e jannitteisten osien ja leikkauksen luiskan valissda on pylvds ja osien
pystysuora etaisyys leikkauksen ylareunasta on vahintaan 3,00 m alaspain tai
e vaakaetdisyys on vahintdaan 2,50 m suoja-aidasta, jonka vahimmaiskorkeus
on 2,00 m, ja luiskan jyrkkyys on yli 75°.
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25 kV/
__ P-johdin
0 L M-johdin
527
450 | (5.60)
400 | (560)
(5,60)
1,50
[2.00] |
¥ ¥ x.
Suoja-aita

25 kv =
P-johdin
M-johdin

527
(5.60) | 450

(5.60) | 400

(5.60)

Y Y Y

Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita.

Hakasulkeissa oleva mitta koskee suoja-aitaa, jonka valittdmassa ldheisyydessa on paikka,
missd ihmisid usein oleskelee tai liikkuu (esim. kulkuvayld). Kun leikkauksen jyrkkyys k on
>45°...75°, M-johtimen vahimmaisetdisyys e on 0,50 m. Leikkauksen jyrkkyyden k ollessa yli 75°
etdisyys e on Liikenneviraston maaritettavissa.

Kuva 5.9.6  Suoja-aidalla varustettu matala kallioleikkaus (mitat metreind)
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25kV
P-jchdin
M-johdin
- / 400 | 420 550)
A (G80) 1M
2,80 (2,60

Suoja-aita

25 kV
P-johdin
M-johdin 'y

5,27
{580) | 4,50
(5.60) | 400
(5.60)

Y Y Y

Kaarisulkeissa olevat mitat koskevat ratapihoja yms. alueita.

Hakasulkeissa oleva mitta koskee suoja-aitaa, jonka valittdméassa l@heisyydessd on paikka,
missa ihmisia usein oleskelee tai liikkuu (esim. kulkuvayld). Kun leikkauksen jyrkkyys k on >
45°...75°, M-johtimen vdhimmaisetdisyys e on 0,50 m. Leikkauksen jyrkkyyden k ollessa yli 75°
etdisyys e on Liikenneviraston maaritettavissa.

Kuva 5.9.7  Suoja-aidalla varustettu korkea kallioleikkaus (mitat metreind)

Aidan alareunan etdisyys maan pinnasta saa olla enintdédn 0,10 m, lukuun ottamatta
epatasaista kalliota, jolla etdisyydeksi sallitaan 0,20 m ja kapeiden (leveys enintaan
0,20 m) kalliohalkeamien, kuilujen yms. kohdalla vielédkin enemman.

Aidan on oltava lujaa alumiini- tai terasverkkoa, jonka reidan koko on enintdan
1200 mm?2 tai suojavaikutukseltaan ja lujuudeltaan véhintadn samanarvoista raken-
netta.

Aita on kiinnitettava luotettavasti lujiin pylvadisiin eika sen ulkopuolella saa olla kii-
peamista huomattavasti helpottavia ulkonemia.

Aidan on ulotuttava radan suunnassa niin pitkélle, ettd kohdan 5.9.5.3.4.1 mukaiset
johtimien sijaintivaatimukset ovat taytetyt. Aita on paatettava leikkauksen reunaan
siten, etta aidatulle alueelle ei paase helposti.

5.9.5.3.4.3 Kddntborren suojaaminen erikoistapauksissa

Jos kohtien 5.9.5.3.4.1 ja 5.9.5.3.4.2 mukaiset sijaintivaatimukset eivat kaantdorren
osalta tayty, kdantdorren paljaat jannitteiset osat on suojattava paluukiskoon tai M-
johtimeen suojamaadoitetulla metallilevylla tai, mikali kallioleikkaus on varustettu
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kohdan 5.9.5.3.4.2 mukaisella suoja-aidalla, sellaisella metalliverkolla jonka reian la-
vistaja on enintdan 20 mm. Seuraavien ehtojen tulee tayttya (kuva 5.9.8):

e Lyhin etdisyys jannitteiseen osaan suojuksen lapi leikkauksen reunan kautta
asetetusta pystytasosta korkeuksilta -0,50...+2,50 m (leikkauksen reunasta)
mitattuna on vahintdan 1,00 m.

e Jannitteisestd osasta piirrettya suojusta leikkaamatonta suoraa myoten
mitattu etdisyys leikkauksen reunan kautta asetetusta pystytasosta tdman
korkeuksilla -0,50...+2,50 m on vdhintdan 2,50 m.

Kaantoorren asennon vaihtelu johtimen [@mpotilan vaihdellessa on otettava em. etai-
syyksissa huomioon.

. 25 KV 7
Suojus N
i .
2 Suojus
_‘_ e
A i
o
. 25 kv
1,00 ! -
€ ! A A
2,50 . 2=
! . A
2,50. i
e
iy
: Orren aédriasennot
o
e
=
i Sivulta Pazlts

Kuva 5.9.8  Kdcdintborren suojaaminen (mitat metreind)

5.9.5.3.5 Rautatiealueella olevat rakennukset, avovarastot ja muut
mekaaniset rakenteet

Ratajohdon johtimien ja muiden jannitteisten osien on taytettdva saa- ja kuormati-
loissa standardin SFS EN 50423-1 taulukon 5.4.5.2 mukaiset etdisyydet rakennuksista
yms. Pystysuoran etdisyyden vaatimusta sovelletaan siind tapauksessa, ettd vaaka-
suoran etaisyyden vaatimusta ei ole taytetty.

Rautatieliikenteen hoidon kannalta valttamatoénta palavan nesteen jakelupistetta
koskevat samat vaatimukset kuin muitakin rakennuksia.

Johtimien ja virroittimen on taytettdava saa- ja kuormatiloissa seuraavat vahimmais-
etdisyydet rakennuksesta:

e 25 kV johtimen vaakasuoran etdisyyden on oltava 3,00 m ja pystysuoran
etaisyyden 3,00 m.

e Virroittimen vaakasuoran etaisyyden on oltava 2,50 m. Vaakasuora etadisyys
saa kuitenkin olla 1,50 m, mikali etaisyyttda 2,50 m [@hempana ei ole ikkunaa
tms. aukkoa eika avoparveketta korkeusalueella 3,50...8,00 m kiskon selasta
tai talla korkeusalueella olevat ikkunat tms. aukot tai niiden osat on tehty
sisadnpain aukeaviksi ja vain tytkaluilla avattaviksi.
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e Paluujohtimen vaakasuoran etdisyyden on oltava 1,50 m ja pystysuoran
etaisyyden 3,00 m.

e M-johtimen vaakasuoran etdisyyden on oltava 0,50 m ja pystysuoran
etdisyyden 2,50 m.

Jos em. etdisyysvaatimuksia ei voi noudattaa, johtimien ja virroittimen etaisyyksien
rakennuksesta on kuitenkin taytettdava vahimmaisetdisyydet jannitteettomista osista
(kohta 5.9.5.2), minka liséksi on ryhdyttava seuraaviin varotoimenpiteisiin:

¢ Ne rakennuksen ikkunat yms., jotka eivat kaikissa asennoissa tayta annettuja
vahimmaisetdisyyksia, on joko tehtdva sisdaanpain aukeaviksi ja vain
tyodkaluilla avattaviksi seka varustettava ikkuna-aukot metalliverkolla (reidn
lavistaja enintdan 20 mm) tai suljettava pysyvasti muuraamalla, metallilevylla
tms.

e Jos rakennuksessa on avoparveke, joka ei tayta annettuja vahimmais-
etaisyyksid, parvekkeelle johtava ovi on pidettava lukittuna siten, ettad sen voi
avata vain erikoisavaimella tai tyokaluilla.

e Jos rakennuksen katto ei tdytd annettuja vahimmaisvaatimuksia, katolla
tyoskenneltdessa on noudatettava erityisohijeita.

e Annettuja vahimmaisetaisyyksia lahempana jannitteistd osaa (virroitin
mukaan luettuna) tai 5,00 m vaakasuoraa etdisyyttd lahempéana séhkoistetyn
raiteen keskiviivaa olevat laajat metalliosat ja ikkunoiden yms. aukkojen
metalliset suojaverkot ja -levyt on suojamaadoitettava Liikenneviraston
julkaisun 13/2010 "Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja raken-
teiden maadoitussuunnittelu" mukaisesti.

Johtimien ja virroittimen on taytettdva sada- ja kuormatiloissa seuraavat vahim-
maisetdisyydet avovarastosta:

e 25kV johtimen vaakasuora etdisyys 3,00 m ja pystysuora etaisyys 5,00 m,
e virroittimen vaakasuora etdisyys 2,50 m ja pystysuora etdisyys 3,00 m,
¢ paluujohtimen vaakasuora etdisyys 3,00 m ja pystysuora etdisyys 5,00 m,
e M-johtimen vaakasuora etdisyys 0,50 m ja pystysuora etdisyys 2,50 m.

Avovarastolla tarkoitetaan sailytyspaikkaa, jossa tavaraa on varastoituna ulkosalle
saanndllisesti ja pitkaaikaisesti.

Avovarastoa sijoitettaessa tulee huomioida julkaisun LO 7/2016 Sahkorataohjeet
edellyttamat tyoskentelyetdisyydet.

Liikkuvan kaluston huolto-, korjaus- tms. tehtdviin kaytettavan rakennuksen sisaan
tuleva ajojohdin suunnitellaan tapauskohtaisesti sy6ttd- ja maadoitusratkaisuineen.
Ensin on laadittava riskikartoitus, jossa otetaan huomioon mm. kohteen rakenteet,
kaytettavat nostolaitteet ja muut tyokoneet seka tydoskentelytavat.
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Johtimien ja virroittimen on, ilman ettd on ryhdyttéava jaljempana esitettyihin varo-
toimenpiteisiin, taytettdava saa- ja kuormatiloissa seuraavat vahimmaisetaisyydet lai-
turikatoksesta (kuva 5.9.9):

e 25 kV johtimen vaakasuora etaisyys 2,50 m ja pystysuora etaisyys 3,00 m,
e virroittimen vaakasuora etdisyys 1,50 m,

¢ paluujohtimen vaakasuora etédisyys 1,50 m ja pystysuora etaisyys 3,00 m,
e M-johtimen vaakasuora etdisyys 0,50 m ja pystysuora etdisyys 2,50 m.

25 kV

F-johdin Ll -

M-johdin
Y

2,50 3,00 3,00
Virroitin
b, Ay xR e 1,50}
e

€
{1.50}

e 2,50

Kuva 5.9.9  Johtimien ja virroittimen véihimmdiisetdisyydet laiturikatoksesta (mitat
metreind)

Jos em. etdisyysvaatimuksia ei voida noudattaa, johtimien ja virroittimen etdisyyksien
laiturikatoksesta on kuitenkin taytettdava vahimmaisetaisyydet jannitteettomista osis-
ta (kohta 5.9.5.2), minka lisaksi on ryhdyttava seuraaviin varotoimenpiteisiin:

e Laiturikatoksen paalle johtava luukku tai ovi on pidettava lukittuna. Laituri-
katokseen liittyvilta kiinteilta tikkailta on estettava paasy katoksen paalle. Jos
laiturikatoksen paalle voi helposti paasta muuta kautta, esim. rakennuksen
ikkunasta, laiturikatoksen paalle on rakennettava vahintaén 1,00 m korkuinen
suoja-aita siten, ettd joko laiturikatoksen paalle pdaseminen on estetty tai
vaakasuora etdisyys aidasta johtimiin ja virroittimeen on vahintaan 2,00 m.
Aidan rakenteen on muilta osin taytettava kohdan 5.9.5.3.4.2 vaatimukset.

e Laiturikatoksen paalla tyoskenneltdessa on noudatettava erityisohijeita.
e Laiturikatokset on suojamaadoitettava Liikenneviraston julkaisun 13/2010

"Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden maadoitus-
suunnittelu" mukaisesti.
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5.9.5.3.6 Opastin
a) Opastinpylvas

Johtimien ja virroittimen on, ilman ettd on ryhdyttava jaljempana esitettyihin varo-
toimenpiteisiin, taytettdva sda- ja kuormatiloissa seuraavat vdahimmaisetdisyydet
opastinpylvaan jokaisesta osasta (kuva 5.9.10):

e 25 kV johtimen etdisyys 2,00 m; pystysuoraksi etdisyydeksi opastinpylvaan
ylimmasta osasta riittaa kuitenkin 1,50 m,

e virroittimen vaakasuora etdisyys 1,20 m,

e paluujohtimen etdisyys 1,00 m,

e M-johtimen etdisyys 0,50 m,

e em. etdisyyksiin on lisattdva askelmien puoleisessa suunnassa 0,50 m
opastinpylvaan askelmien tasosta.

Nama etaisyydet edellyttavat, ettd opastinpylvas on varustettu horjahtamisen esta-
valla suojakehikolla. Ellei tallaista suojakehikkoa ole, etaisyyksiin on lisattava 0,50 m.

Jos edella asetettuja etdisyysvaatimuksia ei voi noudattaa, on meneteltdva jommalla
kummalla seuraavista tavoista:

e Annettuja vahimmaisetaisyyksia (dhempana olevat johtimet on tehtava
jannitteettémaksi ja tydmaadoitettava huoltotydn ajaksi, ja askelmien kohta
on varustettava varoituskilvelld, jossa on teksti "Pylvadseen nouseminen
kielletty, ellei ratajohto ole tehty jannitteettomaksi ja tydmaadoitettu".

e Opastinpylvaat, joihin on kiivettava huoltotoimien vuoksi, on varustettava
jannitteisen osan koskettamisen estavalld metallisella, paluukiskoon tai M-
johtimeen suojamaadoitetulla suojaverkolla (reian (dvistaja enintdan 80 mm).
Saa- ja kuormatiloissa 25 kV johtimen ja virroittimen vahimmaisetaisyyden
suojaverkosta on oltava 0,70 m seka paluujohtimen 0,20 m (kuva 5.9.11); M-
johtimen etadisyydelle suojaverkosta ei aseteta vaatimuksia. Johtimien
vahimmaisetaisyyksien opastinpylvadn niista osista, joihin on paastava
huollon aikana kasiksi, on oltava suojaverkon ulkopuolitse suoraviivaisesti
mitattuna (kuva 5.9.11) muuten samat kuin annetut vahimmaisetaisyydet,
paitsi etta 25 kV johtimen etadisyys saa olla 1,50 m kaikissa suunnissa.

Yhdistelmaopastimien mastot ovat taitettavia, joten niita ei varusteta suojakehikolla,
eivatka niiden huoltotoimet edellyta ratajohdon saattamista jannitteettomaksi.
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25 kV
2,00
0,50
Virroitin le. 1.20 all < 120 Wirroitin
Suojakehikko
o (a)
.y
25 kv P-johdin 1,50 25 kV
o 2,00
1.00
Wirroitin < 120 120 Yirroitin

(b)

Kuva 5.9.10  Johtimien ja virroittimen vdhimmodisetdisyydet opastimesta (mitat met-
reind)
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0,50 (M-johdin) \ / 1,00 (P-johdin)
0,50 (M-johdin}
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A
(a)
1,50 (25 k)
1,20 (virroitin)
1,00 (P-johdin)
0,50 (M-johdin)
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tehd&an huoltotoimenpitast 0,70 (25 KV, virroitin) ﬁ
talts puolen 0.20 (P-johdin) 2,
. £

=]

=

2

o

£

1.50 (25 kV) 2

1,20 {virroitin) £

Suojaverkko, 1,00 (Pohdin) ;
silmékoko = 80 mm 0,50 {M-johdin) =

uw

o4

(b)

Kuva 5.9.11  Johtimien ja virroittimen vdhimmdiisetdisyydet suojaverkolla varustetus-
ta opastimesta (mitat metreind)
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Opastinpylvaassa saa tydskennelld vain ammattitaitoinen henkildé (standardin SFS
6002 kohta 3.2.3) tai ndihin tehtaviin erityisesti opastettu henkilé (standardin SFS
6002 kohta 3.2.4). Tyoskentelyssa on noudatettava Séhkorataohjeita (julkaisu B 22)
ja opastimessa tydskentelya koskevia erityisohjeita.

b) Opastinsilta

Johtimien ja virroittimen on, ilman ettd on ryhdyttédva jaljempana esitettyihin varo-
toimenpiteisiin, taytettdva sda- ja kuormatiloissa seuraavat vahimmaisetdisyydet
opastinsillasta (kuvat 5.9.12 ja 5.9.13).

25 kV johtimen etaisyyden on oltava

e kavelytasosta alaspéin 1,50 m,

o kavelytason kaiteen sisdreunasta (em. pystyetdisyyksid lahempana) vaaka-
suoraan 2,00 m,

e opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa 2,50 m ja muissa
suunnissa 2,00 m,

e alas lasketusta (myds valiasennot huomioon ottaen) opastimesta saatiloissa
0,27 m ja kuormatiloissa 0,19 m.

Virroittimen etaisyyden on oltava
e opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa 1,70 m ja muissa
suunnissa 1,20 m,
e alas lasketusta (myds véaliasennot huomioon ottaen) opastimesta 0,19 m.

Paluujohtimen etaisyyden on oltava
e kavelytasosta alaspain 1,00 m,
o kavelytason kaiteen sisareunasta (em. pystyetdisyyksia (dhempana)
vaakasuoraan 1,00 m,
e opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa 1,50 m ja muissa
suunnissa 1,00 m,
e alas lasketusta (my6s valiasennot huomioon ottaen) opastimesta 0,06 m.

M-johtimen etdisyyden on oltava
e kavelytasosta alaspain 0,50 m,
e kavelytason kaiteen sisareunasta (em. pystyetdisyyksia (dhempana)
vaakasuoraan 0,50 m,
e opastinsillan askelmista askelmien puoleisessa suunnassa 1,00 m ja muissa
suunnissa 0,50 m.

Liséksi on otettava huomioon:
¢ Opastinsillan jalkaan kiintedsti asennettujen askelmien on oltava vahintaan
2,00 m korkeudella maasta.
e Opastinsillan jalkaan kiinnitetystd opastimesta sovelletaan samoja
etaisyysvaatimuksia kuin opastinpylvaasta (kohta a)

Jos edella esitettyja etdisyysvaatimuksia ei voi noudattaa, on meneteltava jommalla
kummalla seuraavista tavoista:

e Annettuja vahimmaisetaisyyksia l@hempana olevat johtimet on tehtava
jannitteettémaksi ja tydmaadoitettava huoltotydn ajaksi, ja askelmien kohta
on varustettava varoituskilvelld, jossa on teksti "Pylvadseen nouseminen
kielletty, ellei ratajohto ole tehty jannitteettémaksi ja tydmaadoitettu".
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e Opastinsilta on varustettava jannitteisen osan koskettamisen estavalla
metallisella, paluukiskoon tai M-johtimeen suojamaadoitetulla suojaverkolla,
jonka on taytettdva samat vaatimukset kuin opastinpylvadn suojaverkon
(kohta a).
m
— ..(_0'50 Kaide molemmilla
1,00 reunoilla ja uloke-
< e pédssa
A
1,00
W Kavelytaiso
200 \ /ﬁ e 1.00 )
£ 1,50 4
M-johdin ! il 250
P-johdin : 1 D — b
25 kV } 25KV Yo
| \irroitin Virroitin
; 1,20 1,70
} 125 kv
a | o @ ! P-johdin
| M-johdin
Osa a
E-’?rrko“';;n 0‘25 %1 9 Alimman askelman oltava
P-johdin D:DE vahintaan 2,00 m maasta
Kuva 5.9.12  Johtimien ja virroittimien véhimmdiisetdisyydet opastinsillasta (tikkaat
takareunassa) (mitat metreind)
_m_
> | 0.50
P 1,00 Kaide molemmilla
: A reunoilla ja uloke-
padssa
A
1,00
‘;,f Kaveiy[a;o
e 200 \/\//\/ > 0,50
1Ll N | e U,
§ i > 1.00
I-johdin
o 1,50
[ Pohdin 200 5
25 KV 25 kV S
Virroitin Virroitin
1.20
25 kV
P-johdin
| M-johdin
. Osa a
a | 5
— a pad 53::}\;1" D'Eg %19) Alimman askelman oltava
P-johdin 0.06 vahintéddn 2,00 m maasta

Kuva 5.9.13  Johtimien ja virroittimen véihimmdiisetdisyydet opastinsillasta (tikkaat
sivulla) (mitat metreind)
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5.9.5.3.7 Valaisin

Valaisimet pyritdan sijoittamaan erilliseen valaisinpylvadseen tai valaisinmastoon.

Erillinen valaisinpylvas, joka huoltoa varten voidaan taittaa, on sijoitettava niin, ettei
mikaan pylvaan ja valaisimen osa pylvasta taitettaessa ole 2 m lahempéana 25 kV jan-
nitteistd osaa tai paluujohdinta.

Erilliseen valaisinpylvaaseen, johon noustaan kiinteadsti asennettuja askelmia myéten
tai pylvaskenkia apuna kayttéaen, sovelletaan samoja vaatimuksia kuin opastinpylvaa-
seen (kohta 5.9.5.3.6.a).

Erillinen valaisinpylvas tai ratajohtopylvadssa oleva valaisin on joko sijoitettava siten,
etta huoltotydt voidaan tehda alittamatta sahkorataohjeiden LO 7/2016 kohdan 3.4
vahimmaisetdisyyksid, tai ratajohto on tehtava jannitteettémaksi ja tydmaadoitettava
huoltotydn ajaksi seka valaisinpylvas on varustettava varoituskilvelld, jossa on teksti
"Pylvadseen nouseminen kielletty, ellei ratajohto ole tehty jannitteettomaksi ja tyo-
maadoitettu".

5.9.5.3.8 Suojaus radan ylittavalla sillalla

Ylikulkusillalla kaytetadn kosketussuojana suojaseinamaa, -lippaa tai niiden yhdis-
telmaa. Tarkemmat ohjeet on esitetty Tiehallinnon julkaisussa "Kosketussuojien
suunnitteluohje (2007)."

Voidaan toimia my6s Liikenneviraston ohjepiirustuksen 4032 TSN 6303 C1 kosketus-
suojien tyyppipiirustukset mukaisesti.

Suojaseindman korkeuden sillan kavelytasosta on oltava vahintaédn 2,00 m, ja alueen
jossa saa olla vain <0,03m leveita reunuksia ja = 45° olevia tasoja on oltava vahintaan
1,40 m korkea kuvan 5.9.16 mukaisesti. Suojaseindman on taytettava kuvassa 5.9.14
esitetty vaakasuora vdahimmaisetdisyys raiteen keskiviivasta (virroittimesta johtuva
vaatimus) seka saa- ja kuormatiloissa kuvassa 5.9.15 esitetyt vaakasuorat vahim-
maisetaisyydet johtimista. Kosketussuojaseindn alaosan tiiviin roiskerakenteisen le-
vyn on ulotuttava sillan johdekaiteen korkeudelle. Yldosan rakenteen tulee olla tii-
viydeltdan vahintaan luokkaa IP 2X.

Sahkdistetyn raiteen (kallistettu)
keskiviiva ajolangan korkeudella

+ 3,50
A
Y. 350 Suojaseinama
Silta A
—ﬁ-
v 350
. 350
4
A

Kuva 5.9.14 Suojaseindmdn vaakasuora véihimmodisetdisyys raiteen keskiviivasta
(mitat metreind)
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P-johdin
(M-johdin) 25KV
1,50 2,50
L
(0,50} A
X
Silta | Suojaseindms
i

1r1 .50 2,50
(0,50 A

Kuva 5.9.15  Suojaseindmdn vaakasuora vihimmdisetdisyys johtimista (mitat met-
reind)

Pystysuunnassa sillan kavelytason ylapuolella sijaitsevien jannitteisten osien vahim-
maisetdisyyden suojaseindman sisdreunasta on oltava sda- ja kuormatiloissa kuvan
5.9.16 mukainen.

Alue, jossa saa olla vain
= 0,03 leveitd reunuksia Suojaseindma
ja = 45° olevia tasoja

A
-«
2.00
Jannitteinen osa
Silta v
o Osa a
,,,,,,,,,,,,,,,,, v
i 25 kv 027 (019
P-johdin 0,06

Kuva 5.9.16  Jdnnitteisten osien véhimmdisetdisyys suojaseindmdn reunasta ja kii-
pecdimisen vaikeuttaminen (mitat metreind)

Suojaseinaman vahimmaiskorkeus on 2 m.
Jos suojaseindman ahella (1,25 m) on sillan kaide tai vastaava on suo-
jaseindman ulotuttava vahintaan 1,4 m kaiteen ylareunan ylapuolelle.

Suojalipan on ulotuttava vahintadn 2,00 m etdisyydelle sillan kaiteen ylajohteen sisa-
reunasta ja taytettava kuvassa 5.9.17 esitetty vaakasuora vahimmaisetaisyys raiteen
keskiviivasta (virroittimesta johtuva vaatimus) seka sda- ja kuormatiloissa kuvassa
5.9.18 esitetyt vaakasuorat véhimmaisetaisyydet johtimista.
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Sihkdistetyn raiteen (kallistettu)
keskiviiva ajolangan korkeudella

v 150 = 1,50
4 3,
A
2,00
h 2
Silta < N 300 " Suojalippa

Kuva 5.9.17  Suojalipan ulottuvuus ja vaakasuora vihimmdiisetdisyys raiteen keski-
viivasta (mitat metreind)

P-johdin
{M-johdin)

25 kV

Y. 250 /¥ 250
N o
Silta -

250 . 250

Kuva 5.9.18  Suojalipan ulottuvuus ja vaakasuora vihimmdiisetdisyys johtimista
(mitat metreind)

Jannitteisen osan on taytettdvad saa- ja kuormatiloissa kuvan 5.9.19 vahimmais-
etdisyydet sillan suojalipasta.
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Kaide € 2,00 5!
Jannitteinen osa
Silta 1
< S >
................... ; / Gsa a
13—*—‘—“‘“1 25 kv 0,27 (0,19)
Suojalippa ES P-johdin 0,086

Kuva 5.9.19  Jdnnitteisen osan véihimmdisetdisyys suojalipasta (mitat metreind)

Mikali lipan ylareuna ei ole tiiviisti kiinnitetty siltaan, lippa on limitettava sillan kans-
sa siten, etta se ulottuu vaakasuunnassa sillan alle ainakin yhta pitkalle kuin on etai-
syys sillan ulkoreunan alapinnasta lipan pintaan sillan ulkoreunan kautta asetetussa
pystytasossa. Suojalipan sillan alapuolella olevan osan paassa on oltava irtoesineiden
ja lumen/jaan tippumisen estdva rakenne.

Sillan kannen on oltava umpinainen raiteen ja jannitteisten osien kohdalla soveltaen
samoja vaakasuoran etdisyyden saantéja kuin suojalipan tyvelle (kuvat 5.9.17 ja
5.9.18).

Suojaseinama tai -lippa ja siltaan kiinnitetyt eristinkiinnikkeet on suojamaadoitettava
paluukiskoon tai M-johtimeen.

Sillan sivujen alareunassa on kohdan 5.9.2.1 mukaiseen sivuetdisyyteen saakka oltava
paluukiskoon tai M-johtimeen suojamaadoitettu metalliosa (esim. terasrakenne, be-
toniraudoitus tai varsinainen johdin). Suojalipan kohdalla tdman metalliosan voi kor-
vata metallinen tai metallilla kehystetty suojalippa.

Sillan laajat metalliosat, jotka ovat saa- tai kuormatiloissa alle 1,00 m pystysuoran
etaisyyden ja alle 0,50 m vaakasuoran etdisyyden paassa 25 kV johtimesta, jannittei-
sestd osasta tai virroittimesta, on suojamaadoitettava paluukiskoon tai M-johtimeen.
Naita etdisyyksia lahempana olevat puu- ja betoniosat on peitettava paluukiskoon tai
M-johtimeen suojamaadoitetulla metalliverkolla tai -levyllad tai suojamaadoitusjohti-
milla, joiden etadisyys toisistaan on enintdan 0,20 m, tai betoniraudat on ko. osin suo-
jamaadoitettava paluukiskoon tai M-johtimeen. Olemassa olevilla betonisilloilla riit-
taa kuitenkin, etta sillan reunoissa on sillan koko pituudella betoniin kiinnitetty, pa-
luukiskoon tai M-johtimeen suojamaadoitettu metalliosa (esim. kaide tai johdin) ja
etta sillan kaikki laajat metalliosat, joiden voidaan olettaa ulottuvan léhelle betoni-
rautoja, on suojamaadoitettu paluukiskoon tai M-johtimeen.

Siltapilarit jotka ovat annettuja védhimmaisetdisyyksia [@hempana jannitteistd osaa
(virroitin mukaan luettuna) tai ovat 5,00 m vaakasuoraa etaisyytta [ahempana sah-
koistetyn raiteen keskiviivaa, on varustettava jannitteisen osan puolelle sijoitetulla
suojamaadoitusjohtimella. Betonirakenteessa voidaan vaihtoehtoisesti suojamaa-
doittaa betoniraudoitus.
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Siltojen tarkemmat maadoituksen suunnitteluohjeet on esitetty Liikenneviraston jul-
kaisussa 13/2010 ” Rautatiealueelle tulevien kiinteiden laitteiden ja rakenteiden
maadoitussuunnittelu."”

5.9.6 Jannitelujuus

Jannitelujuuden vaatimukset maaraytyvat standardin EN 50124-1 mukaan ottaen
huomioon myds standardit EN 50151 ja EN 50152.

Ratajohdossa kaytettdvat komponentit tulee mitoittaa huomioiden ratajohdon 25kV
jannite. Esimerkiksi kaapeleiden ja kaapelipaatteiden nimellisjénnitteen tulee olla
26/45kV (Um 52kV)

Perustaso
e 70 kV; 1 min 50 Hz (sadekokeena),
e 170kV;1,2/50 ps,
e B-tyypin eristimen lapilyontilujuus jyrkalla syoksyjannitteelld SFS EN 50423~
1 mukaan

Ratajohdon eristimille
e 95kV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena),
e 200KkV;1,2/50 ps.

Erottimille avausvili ja sen kanssa rinnan oleva ilmavali (pois lukien ryhmityseristi-
men ilmavali, kohta 5.9.5.2):

e 110 kV; 1 min, 50 Hz

e 220KkV;1,2/50 ps.

Erottimen avausvalin kanssa rinnan oleva eristin:
e 120 kV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena), jos avausvalin eri puolilla olevien
jannitteiden valinen vaihe-ero voi olla suurempi kuin 60°,
e 110 kV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena), tapauksessa, jossa ei voi olla edella
tarkoitettua vaihe-eroa,
e 200KkV;1,2/50 ps.

Paluujohtimen eristin:
e 15KkV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena),
e B-tyypin eristimen lapilyontilujuus jyrkalla syoksyjannitteella SFS EN 50423-
1 mukaan

Haruseristin:
e 33 kV; 1 min, 50 Hz (sadekokeena), ylapaastadn suojamaadoittamaton
jannitteelle altis harus,
e 1,67 kertaa suurin maadoitusjannite; 1 min, 50 Hz (sadekokeena), ylapaastaan
suojamaadoitettu harus.
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5.9.6.1 Eristimien pintaryémintimatkat

Posliinieristimien pienin pintaryémintdmatka on normaalisti 850 mm kiristyseristi-
melle ja 800 mm kaantdorren vinotuen ja ylatuen eristimelle. 1200 mm pintaryémin-
tamatkaa kaytetaan 25 kV eristimissa, jotka ovat alttiina huomattavalle likaantumisel-
le, esimerkiksi vilkasliikenteisen tien sillan alla tai l&histolld. Komposiittieristimilla
riittda 1200 mm sijasta 1100 mm pintarydmintamatka.

Ilkivallasta aiheutuvien vahinkojen vahentamiseksi pyritédan alle 20 m etdisyydella
ylikulkusilloista kayttamaan komposiittieristimia.

5.9.6.2 Koestamattomat vapaat ilmaviilit

Ratajohdon vapaille ilmavaleille asetetut vaatimukset on esitetty kohdassa 5.9.5.2

Kytkinlaitoksen koestamattomien vapaiden ilmavélien on taytettdva seuraavat va-
himmaisvaatimukset:

e 25kV osan etdisyys jannitteettémista osista 0,27 m,

e 25 kV erottimen avausvalin kanssa rinnan oleva ilmavali 0,31 m,

¢ paluujohdinpuoleen kuuluvan osan etdisyys jannitteettémista osista 0,06 m.

5.9.7 Varoituskilvet ja pylvaaseen kiipeamisen estaminen
5.9.7.1 Varoituskilvet

Muiden sahkdratajarjestelmaan kuuluvien kuin ratajohtopylvaisiin kiinnitettyjen joh-
timien osalta on varoituskilpien kdytdssa noudatettava sahkéturvallisuusjulkaisujen
vaatimuksia sellaisenaan.

Varoitettaessa ratajohtopylvaisiin kiinnitetyista johtimista on ainakin seuraavat koh-
teet varustettava koneturvallisuusstandardin SFS-EN 61310-1 (ks. myds RATO 17 ra-
dan merkit) mukaisella varoituskilvella:

¢ Ratajohtopylvas, joka sijaitsee liikennepaikan laiturilla, tasoristeyksen luona
tai muussa sellaisessa paikassa (esim. lahella kallioleikkausta), jossa erityiset
syyt edellyttéavat varoituskilven kayttéa, seka ratajohtopylvds, jossa on
kytkinlaite, muuntaja tai valaisin.

e Nousuaskelmilla varustettu opastin-, valaisin- tms. pylvas, joka ei tayta
kohdan 5.9.5.3 etaisyysvaatimuksia jannitteisista osista.

e Erdissa tapauksissa vaaditaan liséksi pylvaaseen nousemisesta varoittava
erikoiskilpi, ks. kohta 5.9.5.3.6.

o Kaantdorren kosketussuojus.

e Kallioleikkaukseen tai muuhun paikkaan s@hkoéturvallisuussyistéd rakennettu
suoja-aita. Kilvet sijoitetaan suoja-aidan pd&ihin ja niiden valille n. 30 m
valein.

e Rakennuksen katolle, parvekkeelle ja laiturikatoksen paalle johtava ovi,
luukku ja tikkaat (irtotikkaita kaytettdessa kohdat, joihin tikkaat toden-
nakdisimmin pystytetaan), seka vaaranalaiset paikat katolla ja laiturikatoksen
reunalla n. 10 m valein, mikali kohdan 5.9.5.3.5 etdisyydet eivat ole taytetyt.
Katolle ja laiturikatoksen paalle tulevat varoituskilvet sijoitetaan pystyyn
sellaiseen asentoon, ettd ne nakyvat helposti.

e Huolto-, korjaus- tms. hallin sisddantulokohdat ja tarkoituksenmukaiset kohdat
hallin sisalla.
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e Ylikulkusillan kaiteet, suojaseinamat ja -lipat. Kaiteeseen on sijoitettava
varoituskilpi suojaseindaman, -lipan tai -lipparyhman paiden kohdalle. Jos
suojalippa tai -lipparyhma on pitkd, kaiteeseen on lisdksi sijoitettava
varoituskilpi suojalipan tai -lipparyhman kohdalle n. 10 m valein. Suoja-
seindman yldosaan on sijoitettava varoituskilpi suojaseindman keskikohdalle
ja lisaksi n. 10 m valein. Suojalipan ulkoreunalle on sijoitettava varoituskilpi
jokaisen 25 kV johtimen kohdalle pystyyn sellaiseen asentoon, ettad se nakyy
helposti.

e Sadstomuuntajat.

5.9.7.2 Ratajohtopylviidiseen kiipedimisen estdminen

Ratajohtopylvaat (joihin rinnastetaan portaalin jalat) on varustettava kiipeamisesteel-
@
e litkennepaikan laiturilla,
e 20 m lahempéna yleisen tien tasoristeysta (ei koske tilus-, metsa-, yms. tietd),
e alle 20 m etdisyydella radan suuntaisesta liikennevaylasta ml. kavely- ja
pyoratiet; kiipedmisesteita ei vaadita, jos rata ja liikennevayla ovat eri tasossa
(korkeusero vahintdan 2 m) tai jos ratajohtopylvdiden ja liikennevaylén
valissa on aita.

Ristikkorakenteisiin pylvaisiin joissa ei ole vaakasiteita, ei vaadita kiipeamisesteitg,
mutta nekin on em. paikoissa varustettava standardin mukaisilla varoituskilvilla.

5.10 Ratajohtoverkon energiataseen hallinta

Liikennevirasto selvittaa ratajohtoverkon energiataseen yrityskohtaisesti. Energian-
kulutusta mitataan kulutuspistekohtaisesti, jonka vuoksi kaikki kulutuspisteet tulee
varustaa etaluettavilla energiamittareilla.

Kiinteiden ratajohdosta syotettavien kulutuspisteiden, esimerkiksi vaihteenl@mmitys-
ten ja vaununlammitysten, mittareiden tulee olla yhteensopivia Liikenneviraston mit-
tauspalvelun kanssa. Asennettaessa uusia liittymia ratajohtoverkkoon tai uudistetta-
essa vanhoja, energiamittareille pitaa suorittaa kayttéonotto Liikenneviraston ohjei-
den mukaisesti tai tilata kayttéonotto alueen kunnossapitajalta. Myds purettaessa
vanhoja asennuksia pitaa liittymaan asennetun energiamittarin sailyttaminen selvit-
taa kunnossapitajan kanssa.
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(SSR 8.6200) Eri ratajohtotyypit
RATAJOHDON TEKNISIA TIETOJA

Aj ilman Y-koyttd SR 70 SR 160 SR 65 ST SR 220 VR 220 RT220

Max nopeus 140 km/ h 1160 km/ h 160 km/ h 200 km/ h 200 kmv/ h 220 km/ h 220 km/ h 220 kn
Ajolangan_kiristysvoima 9.8 ki 9.8 kN 0.0k a8 kM 0.0 2.5 kiN 25 25 kN
|Kannatt men kirnstysvoima 9.8 kN 9.8 kN 100k 9.8 kN 10,0 kN 12,5 kN 125 2.5kN
Kiristys ajolankal kannatin yhteinen hteinen yhteinen hteinen erilli nen erilli nen erilli nen erilli nen
Y-kbdyden kiristysvoima — 1.5 kN — 5 kN 2.0/ 2.5 kN (v/ p) [2.3 kN 2.3 kN 23 kN
Y-kéyden pituus — 125 m — 25m 18 m 18 m 125 m 18 m
Jannepituus 70m 70m 71m 65 m 71m 71im 71m Mm
|Vierekk janteiden. max ei rajoitettu 20m 15m 10..15m 15m 15 m 15m 15m
|Kiristyskentan janne 160 m [55m 55 m [55m 55 m [55m 55 m
Ajolangan korkeus max 650 cm 650 cm 650 cm 650 em 650 cm 650 cm 650 cm 650 cm
Ajolangan korkeus min 560 cm 560 cm 560 m 560 m 580 cm 560 cm 560 cm [560cm
Ajolangan korkeus norm 615 cm 615 cm 615 cm 815 cm 615 cm 615 cm 615 cm 615 cm
Ajolangan siksak suoralla 40 cm 40 em 20ecm 30ecm 30em 30cm 30 em 0em
Systeemikorkeus 110 em 160 em 160 cm 160 cm 160 cm 160 em 160 cm 160 ¢cm
Kiristysvali 750 m 750 m 750 m 750m 750 m 750 m 750m
Kiristysvali n max 900 m 1800 m 500 m 800 m 800 m 800 m [800 m [800m
Koysivoiman toleranssi 4+ - 2 kN - +10 % +/ -1kM + -1kN +/ -10% +/ -1kN +10 %
Ohjaimen noste 65 N 40N 35N 42 N 40N 40N 40N
OChjaimen vapaanousu 40 mm 40 mm 250 mm 200 mm 200 mm 250 mm 250 mm 250 mm
Kalt evuus norm 600 1:600 1 600 1:1000 1000 1:1000 1:1000 1:1000
|Kalt evuus poikk 400 300 400 1:600 600 0458333333 1600 600
Ajolangan esirii ppuma B/ 7000* L 3 7000 L L1000 3/7000* L L/ 2000 Lf 4000 L/ 4000 L/ 4000
Kaantoorren materiaali Fe+Znk Al FetZnk Al Al Al Al
Vaihteen sahkéistys Ristedmitanko Ristiripustimet _ |Risteamatanko |Risteamatanko
Y-koydet Vain averadalla lei Vain aveoradalla Kaikkialla Kaikkialla Kaikkialla
Max ajolangan tuulipoikkeama [46 cm 46 em 36 em yleensa 36 cm yleensa 36 ecmyleensa |36 cmyleensa |3Bcmyleensd  |36em
keskili njasta 42 cm erotusk. 42 cm erotusk. 42 cm erotusk.  [42 om erotusk. (42 om erotusk.
Kannati n materiaali 50 Bzll 50 Bzl S0 Bzll S0 Bzll 50 Bzl 50 Bzl 50 Bzll 50 Bzl
Ripustin materiaali 16 Cutai126Fe |16 Cutaii26Fe |10 Bzl 16 Cutai 126 Fe [10 Bzl 10 Bzll 10 Bzll 10 Bzll
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(SSR 8.6201) I-pylvas
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(SSR 8.6202) Harustettu I-pylvas
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(SSR 8.6203) Yhden raiteen imumuuntajateline
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(SSR 8.6207) Kehaportaalit
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(SSR 8.6209) Ulokepylvas (ristikkojalalla)

Paarteet L50...L70

R-pylvas

[Paarteet L90..L100

Ankkuripulttikiinnitys

v

4.13m
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(SSR 8.6301) Y-koydellinen ajojohdin, ohjain-
ripustus

Kannatin

Y-koysi

Systeemi-
korkeus

Ripustin

(SSR8.6303) Y-kdydetdn ajojohdin,

sivutukiripustus
Kannatin

Systeemi- ;
korkeus 1 #.'
. Sivutuki | T g
R

\
Ajolanka . == b

Ripustin "“J
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(SSR 8.6311) Virroittimen kontaktiosan muoto

EN 50367:n mukainen Suomessa kaytettava virroitinprofiili

Virroittimen hiilen kokonaispituus = 1300 mm

725

515

415

368

.

(340 for DE,
AT,FI)

R 38

40°

projected length= m_@

50

18

R 300

R 10 000 + 500

Virroittimen kokonaispituus = 1950 mm

L

" |

Paateankkuroinnit

(SSR 8.6312)
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AJOLANKA JA KANNATIN ANKKUROITU ERIKSEEN

Kannatin

AJOLANKA JA KANNATIN ANKKUROITU YHDESSA

Kannalin

Ajolanka
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(SSR 8.6314) Keskiankkurointi
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(SSR 8.6315)  Y-koysi
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(SSR 8.6317) Ratajohdon erilaisia ripustimia
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(SSR 8.6319) Erilaisia kaantdorsityyppeija

PAARAITEEN VETO-ORSI

PAARAITEEN PURISTUSORSI

1800
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(SSR 8.6320) Erilaisia kaantdorsityyppeja

PAARAITEEN VETO-ORSI (JYRKKA KAARRE)

1900

VALIPYLVAAN SIVUUNVIENTIORS!

sk. 1600

1900

T vy
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(SSR 8.6321) Erilaisia kaantborsityyppeja

SIVURAITEEN 2-ERISTIMINEN ORSI

1200

SIVURAITEEN 3-ERISTIMINEN ORSI
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(SSR 8.6324) Ohjaimen kaytdnrajojen
tarkistus, suora rata (esimerkki)

Sivutuki

>156)
2604

-
: e
B e
¥

SUQRA RATA

1) Siksak

2) Ohjaimen pdiden korkeusero
(ho nim. - asennusteleranssi 10 mm)

3) Virroittimen “nousu®
200 mim ajolangan nousu
20 mm ajolangan ja virroittimen kulumisvara
5 mm ohjaimen taipuma

4) Virroittimen "sivuttaisliike”
105 mm raiteen aseman poikkeamasta aiheutuva
125 mm vetokaluston jousituksesta aiheutuva
30 mm ajolangan aseman poikkeamasta atheutuva

5),6) ja 7) Mekaaniset etfisyydet
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(SSR 8.6325) Ohjaimen kayténrajojen
tarkistus, kaarre (esimerkki)

Shvutuki

/ /
=307

KAARRE

1) Siksak

2) Ohjaimen péiden korkeusero
{he nim. - asennustoleranssi 10 mm)

3) Virroittimen "nousu”
200 mm ajelangan nousu
20 mm ajolangan ja virroitimen kulumisvara
5 mm ohjaimen taipuma

4) Virroitiimen "sivuttaisliike”
105 mm raiteen aseman poikkeamasta aiheutuva
125 mm vetokaluston jousituksesta aiheutuva
30 mm ajolangan aseman poikkeamasta aiheutuva

5), 6 ja 7) Mekaaniset etdisyydet
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(SSR 8.6327) Ohjaimet ja ohjaimen tuet

KUVA 1

Suora rata tai loiva kaarre
- normaali ohjain
- normaali ohjaimen tuki

KUVA 2
Jyrkk4 kaarre

- erikoisohjain
- pitkd ohjaimen tuki

KUVA 3

Sillanalituskdantorsi
- normaali ohjain
- sdadettdva ohjaimen tuki

KUVA 4

Kaarre
- veto-orsi
- normaali ohjain
- ohjaimen k8ysi
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(SSR 8.6330/1) Sauvaeristintyyppeja

590..598
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(SSR 8.6330/2) Tukieristintyyppeja
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(SSR 8.6330/3) Rulla-, lautas- ja haruseristin

Rullaeristin
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(SSR 8.6330/4) Ryhmityseristin
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(SSR 8.6330/6) Ryhmityseristin

kiristyseristin

1} Vapaa ilmavéli 270 mm

2) Rakennekorkeus

Suomessa kaytettava 160 km/h
ryhmityseristin
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(SSR 8.6330/7) Erotusjakso

|
kannatin ati
R3-859 R3-659
| R3-
L * o .\
Al AR |
’ IJf-“
. -~ A
801 00 mmt aminen eristin 1004 gllonka  keraaminen_eristin 80 £0i 100 mat

A-A
e —siwtui
kaantgors: on

erotusjakson talld pudlelia

===0= : Vv B
Teleskooppiripusty
ajolangun latla PFuol \

1} Erolusjoksossa kiyletadn Teknillisel orvol P O
kannaHimessa joko souva- | Minimi v uriolujuus L0, 8 kN
tai  sikuitueristimié (R3-278), | Eristimen  kestojonnie | tmin, SO0Hz ) saleessa vookn-asennossa|105 kV
Kuvassa on esitelty souva- | limovitlien keslojinnite | 1 min. 50Hz ) sateessa 75 &V
eristin. Eristimien jo dmavitien kestojonnite sybksyoatiolia{,2 /S0 ps) [170 kY
ilut mikorkeudel _minimi /moksimi 75/200 cm B ka: st 4
.- s . N sauvoerislimel _kannallimessa |66 tai72 kg . 5
: J lasteniuenstimel —w — 1) 72 kg: erislin RS-394
Séihkdjunan_sallithy__maksiminapeus 1160 Y /h
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(SSR 8.6330/8) Erotusjakso

3

/7

IO RNHA
HOAMAALL AJOSIAMTA

5 §

g

SUUNTA X - X

Teknillisel arvol

Minimi ve lomur folujuus

322 kN

Erislimen keslojinnile (1min 50 Hz }saleessa 105 kv
Erislimen_keslojannile sydksyaaltolla 112/50 ps ) 170 kV
Imavilin keslojanrule [ 1mn, 50 Hz | kuvana 70 kV
Emavilin keslodnmile syoksyaallolta 112750 ps | L5 kY
Paing L n 68 kg
Sysleemkorkeus 10-160
Sahkounan maksiminopeus 2 200 km/h

-
r

Z
<

Il - Kannalinosan paino : 615 kg
- Mjplankaosan pano 0 85 kg

B Valmslajan ilmodlama maksiminopeus
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(SSR 8.6330/9) Erotusjakso
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(SSR 8.6332) Pitkittaiserottimen liitanta
ajojohtimeen
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(SSR 8.6334) Ratapihaerottimen liitanta
ajojohtimeen
'.f err_!l‘in
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120 mm? Cu-johdin DIN 43138

N

'
~._gjojohdin_~~

Tukieristin
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(SSR 8.6335) Ajojohtimien valinen virtaliitanta
suljetussa kentassa ja vaihteessa

Kannatin

.. b0 cm

Ajolanka

25
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(SSR 8.6336) Yksiraiteisen radan
imumuuntajaliiténta ratajohtoon
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(SSR 8.6337) Kaksiraiteisen radan
imumuuntajaliiténta ratajohtoon
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Imumuuntaja asennettuna P-pylvaaseen
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(SSR 8.6339) Syo6ttojohtimen liitanta
ajojohtimeen

ACSR 201733 (lbis)
120 Cu ]
A
Kannatin \\
120 CuF

Ajolanka

A
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(SSR 8.6340) Ryhmitysjohtimen liitanta
ajojohtimeen

Ryhmitysjohdin 120 Cu

Kannatin

120 CuF

Ajolanka
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(SSR 8.6341) Radanylitysjohtimen liitanta ajo-
johtimeen

ACSR 201/33 (lbis)

120 Cu

120 Cu

!
Kannatin |
= |

120 CuF ! 120 CuF
Ajolanka .
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(SSR 8.6342) Kannattimen ja ajolangan valinen
potentiaaliliitéanta

kannatin
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(SSR 8.6343) Erotuskentan potentiaaliliitéanta

25 40cm

ajolanka
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(SSR 8.6345) Paluu- ja M-johtimen liitanta
PKL-pylvaalla ja PKL-pylvaan liitanta
paluukiskoon
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(SSR 8.6346) Paluujohtimen yhdistaminen
radanylitysjohtimeen

Yiitysjohdin ACSR 201/33 (Ibis)

Paluujchdin AAC 107 {Ouip) N
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(SSR 8.6347/1) Paluujohtimen
kannatusrakenne ja kiristysketju
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(SSR 8.6347/2) M-johtimen kannatusrakenne
ja kiristysketju
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(SSR 8.6350) 80 mm? ja 100 mm? ajolankojen
poikkipintojen mitat

80 mm?
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5,60 +0,20

10,52 — 10,72
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Ajolangat ovat EN 50149 mukaisia

100 mm?
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11,84 — 12,08
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(SSR 8.6351/1) Erilliskiristetyn ajojohtimen
1-osainen Kkiristyslaitteisto I-pylvaalla painot
rinnakkain

MILYNNYY

VANYIOMY

842G SNYYH

@ =]
S =
g £
= 3
= =
= [
= [=]
= -
= =
= =
= =
= =
= =
%] -
il Ind
= n
= =
= =

=



Liikenneviraston ohjeita 23/2018 LIITE 45
RATO 5 Sdhkoistetty rata

(SSR 8.6351/2) Erilliskiristetyn ajojohtimen
1-osainen kiristyslaitteisto I-pylvaalla painot
perakkain
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(SSR 8.6352) 2-osainen kiristyslaitteisto

; I-pylvis
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/ - \ kiristyspydraston Kiristyspyoraston
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(SSR 8.6353) Jousi- ja pneumaattishydraulinen
kiristyslaitteisto
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Kaksikiskoisen raidevirtapiirin

=250 m alue ratapihan raiteella |

J

RATAPIHA

Poikit taisyhdistys

Asemarakennuksen maadoifuskiskosta fuodaan
2x25 mm' Cu-kiysi ja yhdister3an ainakin kahden
raiteen paluukiskean

25 mm' Cu-hoysi]
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| 11 =2m _
1
_ / 3 f s3m l
" —_—— — ——
l / 4 =100 m
/ \ =250 m
3
-~ - / - \
\\\. Eristysjatkos &
\\ malempiin kiskoihin /. /7
7 /
= .4 —— — — — — — —
oﬁ.w;aa\ﬂ \.w.vs g8 d\ Poikittaisyhdistykset tehdaan rarapihan paissa ja
&8 Y~ — — — — ratapihan keskell3 yhdelld 25 mm® kuparikdydells.
2 Ad ; ) L .
L Paluujohdon kiskoonliitdntapaikassa ja imumuuntajien
\n.u%oao I 500 m luena tehdaan kaksinkertainen poikittaisyhdistys.

Paluu johdon kiskoonliit ant Spaikka.
Kiskoonliitannan sijainnista riippuu
korvazko se ratapihan padssa vai
keskella olevan poikittaisyhdist yksen

<250 m

AVORATA

Poikittaisyhdistys asennetaan

Yhsikiskoisen
raidevirtapiirin alue

Sihkgistetty raide
Sahkoistamaton raide

Kaksikiskoisen
raidevirtapiirin alue

(SSR 8.6417) Paluukiskojen valinen po
yhdistys ratapihalla ja avoradalla
(yksi- ja kaksikiskoisen raidevirtapiirin alueella)

LIITE 48

n 300 m joka viidennen tai joka kuudennen
imumuuntajs ratajohtopylvadn kohdalla riippuen _-—r imumuuntajs
pylvasvaleista S0 mm? Cu-kiysi
| [ s Q _
| 7 - ~ I
_ o |~ “
| \. \ 25 mm? Cu-kiysi ] !
| -~ i~ - ]
_ S e Ol %
-
- =100 m 3m
- 25 ma? Cu-ktysi ishi .
.\.\ Eristysjathos f-hayst ) . Raidekuristin 2m
~ molempiin kiskoibin Paluu johdon kiskoan- Paluujohtimen
Vs maadoitettavan liténtdpaikka kiskoonliit intipaikka
P alueen ulkopuolelle
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(SSR 8.6501) Paakaavio, 25 kV:n jarjestelma
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Paakaavio, 2x25 kV:n jarjestelma
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(SSR 8.6505) Muuntajan kuljetusauton
vaatimat tilat syottoasemalla
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Ratajohtotyyppien jakautuminen rataosittain
(31.12.2017)
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