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Vaihteenlimmityksen tekniset madreet

1 YLEISTA

Taméd ohje esittdd Ratahallintokeskuksen (RHK) hallinnoimien ratojen
vaihteenlimmitykseen liittyvien laitteiden tekniset médreet. Ohjeessa
kisitellddn vaihteenlimmitykseen liittyvid laitteita aina sdhkoradan
pylvismuuntajalta vaihteissa oleviin vastussauvoihin asti niiden
suunnittelun, hankintojen ja rakentamisen kannalta. Ohje keskittyy
esittimddn  pddasiassa  sdhkoistetyn radan  vaihteenlimmityksen
vaatimuksia ja teknisid ratkaisuja. Sahkoistamattomalld radalla tdssd
esitettyjd malliratkaisuja tulee hyddyntdd soveltaen. Merkittivimmat erot
sihkoistetyn ja sdhkoistaimdttoman radan vililld ovat kaytettdvissd
syottojannitteissd sekd maadoituksissa.
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2 LAITTEISTOJEN TEKNISET MAAREET

Vaihteenlimmityksen  sdhkoteknisten  laitteistojen  suunnittelussa,
hankinnoissa, asennuksissa ja muissa nithin liittyvissd sihkotoissd tulee
toimia timdn ohjeen lisdksi seuraavien pdidtoksien, méérdysten,
standardien ja ohjeiden mukaan:

— Sihkoalan tdissd noudatetaan Sahkoturvallisuuslakia (410/1996) ja sen
nojalla annettua Kauppa- ja teollisuusministerion péitostd séhkoalan
toistd (516/1996) muutoksineen

— Kauppa- ja teollisuusministerién pddtos sahkolaitteistojen turvallisuu-
desta (1193/1999)

— Kauppa- ja teollisuusministerion padtos sdhkoalan toistd annetun
paitoksen muuttamiseksi (1194/1999)

— Standardisarja SFS 6000 Pienjannitesdhkoasennukset

— Standardisarja SFS 6001 Suurjénnitesdhkoasennukset

— Standardisarja SFS 6002 Sihkotyoturvallisuus

— IEC 60726; Dry-type power transformers

— IEC 61558-2-4; Safety of power transformers, power supply units and
similar Particular requirements for isolating transformers for general

use

— IEC 60742; Isolating transformers and safety isolating transformers —
Requirements

— 1EC 60076-1; Power transformers Part 1: General

— IEC 60076-2; Power transformers Part 2: Temperature rise

— IEC 60076-3; Power transformers Part 3: Insulation levels, dielectric
tests and external clearances in air

— IEC 60076-5; Power transformers Part 5: Ability to withstand short
circuit

— ENISO 1461; Hot dipgalvanized coatings on fabricated iron and steel
articles

— ENISO 4042; Fasteners — Electroplated Coatings

— EN 60439; Low-voltage switchgear and controlgear assemblies

— CENELEC HD21 ja HD22

Ratahallintokeskuksen méardykset ja ohjeet mm.:

— Ratatekniset méardykset ja ohjeet (RAMO) /1/

— Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet /2/

—  Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella /3/

— Johtoteiden suunnitteluohjeet /4/

— Séhkoratamairaykset /5/

— Johtoteiden yleinen tydselitys /6/

Viimeisimmit ohjeet on tarkistettava Ratahallintokeskuksen internet-
sivulta http://www.rhk.fi, jossa on mm. junaturvallisuuteen ja rata-
tekniikkaan liittyvien maéraysten luettelo.
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3 KAYTTOLUPAMENETTELY

Kiyttoluvalla (entinen tyyppihyvaksyntd) tarkoitetaan menettelyd, jolla
varmistetaan, ettd ratalaitteet tdyttdvdt viranomaismadrdykset ja lisdksi
Ratahallintokeskuksen (RHK) antamat tekniset madrdykset ja normit, seké
etti ne soveltuvat sarjavalmistuskelpoisina kayttoon valtion rataverkolla
sekd siihen liittyvilld yksityisraiteilla ja -radoilla. Poikkeusluvalla voidaan
hyviksya yksittdisid kokeilulaitteita tilapdiseen kdyttoon. Ratalaitteita ovat
kaikki raiteisiin, sihkoistykseen ja turvalaitteisiin liittyvat komponentit.

Ratahallintokeskuksen internet-sivuilla http://www.rhk.fi on hyvéksyt-
tyjen ratalaitteiden luettelo.
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Vaihteenlimmityksen tekniset méiireet

4 TURVALLISUUSOHJEITA

Ratahallintokeskus on antanut junaturvallisuuteen liittyen méardyksid,
joiden luettelo on julkaistuna Ratahallintokeskuksen internet-sivulla
http://www.rhk fi.

Méérdyksissd on médriteltynd mm. liikenteeseen vaikuttavat ty6t radalla,
ratatoihin liittyvit ilmoitusvelvollisuudet: junaturvallisuusilmoitus (JT)
sekd ratatyoilmoitus (RT) sekd varausmenettely.

Miirdyskokoelmassa on lisdksi ratatissd tyoskentelevdd henkiloitd
koskevat miiriykset Ratatyon kelpoisuusvaatimukset /7/ ja Terveyden-
tilavaatimukset /8/.
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5 DOKUMENTOINNIN VAATIMUKSET

Vaihteenldmmityksen suunnittelun ja rakentamisen asiakirjojen tulee
tiydentdd toisiaan siten, ettd ty6n valmistumisen jdlkeen rakennus-
kohteesta ja siihen liittyvistd asennuksista on olemassa kattavat, tarkat
piirustukset ja luettelot, jotka palvelevat huollon ja kunnossapidon
tarpeita. Dokumenttien on oltava suomenkieliset.

Vaihteenldmmityksen suunnitelmapiirustuksista sekd niihin littyvistd
dokumenteista on kaytivi selville mm. laitteiden ja kojeiden lukumédrit
ja sijoitus, laitteiden mitoitus sekd niille asetetut tekniset ja muut
vaatimukset.

Suunnittelussa ja loppudokumentoinnissa kdytettdvit piirustus-, teksti- ja
taulukko-ohjelmat sovitaan tapauskohtaisesti.

Tyonaikaiseen, ja myohemmin loppudokumentointiin, on sisillytettdvi
asennuksia vastaavat tarkistetut piirustukset, joita on tdydennetty
asennettujen kojeiden yksityiskohtaisilla piirustuksilla ja luetteloilla.

Mittaus- ja tarkistuspoytikirjat, varmennustarkastus-, takuu- sekd muut
asiakirjat tehdd4n ja toimitetaan viranomaisten ja urakka-asiakirjojen
vaatimusten mukaisesti.

Loppudokumenttien tulee olla urakoitsijan tarkastamat ja allekirjoittamat
sekd tilaajan hyviksymat.

Loppudokumentit tulee luovuttaa urakka-asiakirjojen vaatimusten
mukaisesti. Lisdksi dokumentit tulee aina luovuttaa Ratahallintokeskuksen
arkistoon arkistokelpoisena paperi- tai muovitulosteena sekéd sdhkoisessd
muodossa suunnitelmien alkuperdisessd formaatissa. Luovutettavien
dokumenttien sdhkéisen tallennusmuodon tulee sallia piirustusten
muokkaaminen jélkeenpéin.

Rakennetuista johtoreiteistd ja kaapeloinneista tulee liséksi olla tehtynd

kartoitus sdhkoisessi muodossa sidottuna valtakunnalliseen koordi-
naatistoon. Geodeettiset mittaustyot /9/.
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6 VAIHTEENLAMMITYKSEEN LIITTYVIA LAITTEISTOJA

6.1

Vaihteenlimmitysmuuntamo

Sihkoistetylld radalla vaihteenlammityksen sdhkoenergia otetaan sdhko-
ratapylviiseen sijoitetun vaihteenlammitysmuuntajan kautta.

Vaihteenlimmitysmuuntamo sisdltdd yleensd seuraavat tarvikkeet:

— vaihteenlammitysmuuntaja

— pylvis kannatusrakenteineen, pylvéddssd huomioitu vaihteenldmmitys-
muuntajan sijoittaminen pylvidseen

— perustus

— varokealusta varokkeineen, varoke vaihdettavissa ilman ratajohdon
jénnitekatkoa

— Katkaisukoskettimella varustettu 1-napainen erotin

— ylijénnitesuoja(t)

— 25 kV tukieristin

— tarvittavat kuparijohtimet, ajolangan kosketusliitin, C-liitin, kaapeli-
kenka.

Vaihteenldimmitysmuuntaja  sijoitetaan  sdhkoratapylvéddseen, jonka
perustuksen suunnittelee yleensid rakennesuunnittelija. Sahkoratapylviin
sihkoisine komponentteineen suunnittelee sahkdsuunnittelija.

Vaihteenlimmitysmuuntamon  toteuttamisen  tyonjaosta  sovitaan
kohteittain.

Tilaaja médrittelee:

— ldmmitysmuoto (erotusmuuntaja)

— tarve (tukikiskolammitys)

— varautuminen (kielilimmitys, tankokuoppaldmmitys).

Vaihteenldimmitystd varten sdhkoéradan 27,5 kV:n jinnite pienennetdidn
vaihteenlimmitysmuuntajan avulla 400 V-jénnitteeksi kaytettdessd puoli-
johteisiin perustuvia sddtojarjestelmia tai 400V-347V-283V-jénnitteeksi
kdytettdessd jannitevalintasddtoon perustuvia sdatojirjestelmii.

Kéytettdvdn muuntajan teho médrdytyy vaihteiden ldmmitystarpeen
mukaan. Muuntajan tehon sekd sen kytkentdryhmin séhkoradalla, johon
muuntaja liitetdén, médrittelee sahkdsuunnittelija.

Muuntajan hankinta, asennus ja urakkarajat maaritelld4n tapauskohtaisesti
kohdekohtaisissa urakka-asiakirjoissa.

Vaihteenlimmitysmuuntamon pylvédsasennuksen periaatepiirustus on
esitetty liitteessd 1.
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6.2 50kVA, 100 kVA ja 200 kVA -vaihteenlimmitysmuuntajat
6.2.1 Kaiyttoolosuhteet

Arvot (yksivaiheiselle) jarjestelmalle:

Nimellisjdnnite 25kV
Korkein toimintajdnnite maata vastaan 27,5kV
Korkein hetkellinen toimintajénnite, 200ms 29.4kV
Taajuus 50Hz
Muuntajan toimintaldmpétila -50...+40 °C
Muuntajan varastointi ja kuljetus -50...+40 °C

Muuntaja sijoitetaan pylvddseen, ja se kytketddn 1x25kV-jirjestelméssa
sdhkoradan ajo- ja paluujohtimen viliin. 2x25k V- jérjestelméssd muuntaja
kytketdin sdhkoradan vastajohdon ja M-johdon tai ajojohdon ja M-johdon
valiin.

Muuntaja syottdd energiaa vaihteenldmmityskeskuksen kautta erotus-
muuntajille, joiden toisiopiireihin on liitetty vaihteenldmmitysvastukset.

Seki muuntaja ettd sen alajannitepuolen piirit on suojattu sulakkeilla.

6.2.2 Tekniset vaatimukset

Muuntajan tyyppi yksivaiheinen, ilmajdéhdytetty, 6ljyeristetty
muuntaja ulkokéyttdon
Muuntajan teho 20 kKVA (***
50 kVA
100 kVA
200 kVA
Muuntajan suurin kayttjannite ( ensio ) 27500 V
Korkein hetkellinen jénnite (ensid), t=200ms 29400 V

(*** katso myohempéni esitetyt mitoituskuormitukset 20 kVA muuntajalle
Muuntajien jannitteet eri sddtdjarjestelmid kiytettdessa
Vaihteenlimmitysmuuntajat 20 kVA/ 27500/ 400/ 230V
Muuntajan jénnitteet (toisio) 400 V ja 230 V

toleranssilla —2...+2 % (ks. liite 3)
Oikosulkuimpedanssi 4 % (al-x1 vililld)

Muuntajan kytkenté li0
Jaghdytystapa ONAN
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Koestusjdnnitteet:
Kappalekoe Lajikoe
Muun- | Eristyskoe Eristyskoe (Imin. | Ylijannitekoe Syoksyjannitekoe
tajan (1 min. 50 Hz): 50 Hz): lapiviennit | (IEC 76) (1,2 / 50us.)
napa sisdinen eristys (sadekoe) **
/kV kV /kV /kV
A 70 95 55 170
X 15 15 - 45
[X 70 70 - 1701%)
al 3 - 800V 15
a2 3 - 460V 15
x1 3 - - 15
Huomautukset:
*) Jos molemmat ensidpuolen navat A ja X ovat eristetty samalla tavoin, silloin
nditd koejénnitteitd kdytetdan liittimen X koestuksessa.
**) Liitin x1 on maadoitettu koestuksen ajaksi
Muuntajan alajénnitepuolen on kestettdva yldjannitepuolen syoksyjénnite-
koe, kun liittimet al ja a2 ovat avoimina.
Vaihteenlammitysmuuntajat 50 kVA/ 27500/ 400V
Muuntajan jénnitteet (toisio) 400 V
toleranssilla -2...+2 %
Oikosulkuimpedanssi 4 % (al-x1 valilld)
Muuntajan kytkenta [0
Jaahdytystapa ONAN
Koestusjinnitteet:
Kappalekoe Lajikoe
Muun- | Eristyskoe Eristyskoe (Imin. | Ylijannitekoe Syoksyjannitekoe
tajan | (Imin. 50Hz): 50Hz): lapiviennit | (IEC 76) (1,2 / 50ps.)
napa sisdinen eristys (sadekoe) **
/kV /kV /kV /kV
A 70 95 55 170
X 15 15 E 45
[X 70 70 - 1701 %)
al 3 - 800V 15
x1 3 - - 15
Huomautukset:

*) Jos molemmat ensidpuolen navat A ja X ovat eristetty samalla tavoin, silloin
nditd koejénnitteitd kdytetddn liittimen X koestuksessa.
**) Liitin x1 on maadoitettu koestuksen ajaksi

Muuntajan alajénnitepuolen on kestettdva yldjannitepuolen
syoksyjannitekoe, kun liitin al on avoinna
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Vaihteenlimmitysmuuntajat 50 kVA/ 27500/ 400/ 347/ 283 V

Muuntajan jannitteet (toisio) 400V-347V-283V
Jannitteet ovat 1/1, 3/4, 1/2-tehon ulosotoille
toleranssilla -2...+2 %.
Kéamityksessi tulee olla keskipisteen ulosotto
(ks. liite 3).

Oikosulkuimpedanssi 4 % (al-x1 vililld)

Muuntajan kytkenté [in0

Jadhdytystapa ONAN

Koestusjdnnitteet:

Kappalekoe Lajikoe
Muun- | Eristyskoe Eristyskoe (Imin. | Ylijédnnitekoe Syoksyjannitekoe
tajan | (1min. 50Hz): 50Hz): lapiviennit | (IEC 76) (1,2 / 50ps.)
napa sisdinen eristys (sadekoe) ("
/kV /kV /kV /kV

A 70 95 55 170
X 15 15 - 45
[X 70 70 - 170] *)
al 3 - 400V 15
a2 3 - 294V 15
a3 3 - 166V 15
x1 3 - 400V 15
n 3 - - 15

Huomautukset:

Ratahallintokeskuksen julkaisu B 17

*) Jos molemmat ensidpuolen navat A ja X ovat eristetty samalla tavoin, silloin
nditd koejénnitteitd kdytetdan liittimen X koestuksessa.
**) Liitin n on maadoitettu koestuksen ajaksi

Muuntajan alajidnnitepuolen on kestettidvéa yldjannitepuolen
syoksyjannitekoe, kun liittimet al,a2,a3 ja x1 ovat avoimina.

Yhteiset vaatimukset kaikille edelli mainituille muuntajille
Sihkoisten apupiirien ja niiden laitteiden jannitelujuus — my6s huolto-
tilanteessa — tulee olla asianomaisten standardien mukaiset, ja jollei niille

ole standardia, vahintdin 2 kV.

Liapivientieristimet: Ulkoeristimien ryomintdmatka 25 kV:lla pitdd olla
800 mm.

Oikosulkukestoisuus: Lédhtokohtana jaykka 27,5 kV jénnite, muuntajan
tulee kestdd oikosulkuvirtaa 2 s ajan.

Mikili muuntaja ei ole hermeettisesti suljettu, muuntaja tulee varustaa

oljysiliolld ja ilmankuivaajalla. Ilmankuivaaja tulee sijoittaa muuntajan
alajdnnitepuolen eristimien/varokekotelon puolelle.
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Yl4jannitepuolen liittimet (A, X ):

Liittimet A ja X tulee varustaa Cu-liitantdkappaleella (esitetty liitteessd 2).
Liitin X tulee yhdistdd vahintédn 25 mm’ poikkipintaisella Cu-kiskolla tai
-johtimella muuntajan silion maadoituspisteeseen.

Alajinnitepuolen liittimet (al, x1); (al, a2, a3, n, x1); (al, a2, x1):
Johdotetaan liitdntdkotelon sulakepohjiin ja 14- tai PEN-liittimeen
(esitetty liitteissd 3.1, 3.2, 3.3).

Muuntajan ja varokekotelon korroosiosuojaus:
Kuumagalvanointi (EN ISO 1461) + maalaus (Duplex-Ay70)

MBS tai sitd suurempien ruuvien ja muttereiden tulee olla kuumasinkittyjd
ja sitd pienempien ruostumattomia (CrNi-terdstd, EN ISO 4042)

Standardit IEC 76 / IEC 60076, ellei toisin mainittu.

Muuntaja tulee varustaa seuraavasti:

— nostolenkeilld

— lampomittaritaskulla

—  Oljyntayttokorkilla

— kiinnityskorvakkeilla ja rei’illd pylvdaseen kiinnittimisti ja kuljetusta
varten

— tyhjennysventtiililla

— kolmella maadoituskorvakkeella (esitetty liitteessd 2)

— kahdella ylijédnnitesuojan kiinnitysalustalla (esitetty liitteessé 4),
ylijannitesuojat eivdt kuulu muuntajatoimitukseen

— Oljymiirdn osoituksella

— arvokilvella ja kytkentdkaaviokilvelld

— liitédntdkotelolla

Ylijinnitesuojien kiinnitysalustat ovat irrotettavia. Ylijdnnitesuojien paino
ja korkeus alkaen napaan A 5 kg ja 507 mm ja napaan X 1,5 kg ja 187 mm
kiytettdvistd tyypistd riippuen.

Lipivientieristimet A ja al sijaitsevat muuntajan vasemmalla puolella, kun
muuntajaa katsotaan yldjannitepuolen eristimien puolelta (ks. liite 5).
Lipivientieristimissd ei saa olla kipindvili-ylijinnitesuojia. Kaikki
alajannitepuolen liittimet tulee olla eristettyja.

Liitantdkotelossa tulee olla kolmioavaimella lukittava ovi.
Muuntajatoimitukseen tulee sisiltyd yksi kolmioavain.

Liiténtidkotelon kotelointiluokan tulee olla IP34. Kotelossa tulee olla

molemmin puolin hyonteissuojatut ilmanvaihtoaukot sekd kotelon taka-
osassa pohjalla kondenssivedenpoistoaukko.
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Liitdntdkotelossa tulee olla riittavasti kytkentatilaa, jotta suunnitelmissa
esitetyt kaapelit voidaan kytked. Koteloon liitettdvit kaapelit ldhtevit
liitintékotelon pohjasta alaspdin. Liitteessd 5 on esitetty liitdntidkotelon
teknisid vaatimuksia.

Kotelot varustetaan varokealustoin seuraavasti:

— 250 A-varokealustat (IEC-koko 1) 20 kVA ja 50 kVA muuntajilla
— 400 A-varokealustat (IEC-koko 2) 100 kVA muuntajilla
— 630 A-varokealustat (IEC-koko 3) 200 kVA muuntajilla

Muuntajan  alajannitepuolen liittimien sekd varokealustojen ja
n-/x1-liittimen yhdistdminen tulee tehdd kuparikiskoin tai -johtimin. Jos
kdytetddn eristettyjd johtimia, vaihejohtimien tulee olla joko mustia tai
ruskeita, nollajohtimen sininen.

Varokealustat (johtimien haaroitusalusta, liite 2) tulee olla ldhtevien
kaapelien osalta varustettuja Cu/Al-vaihtoliittimin, kaapelikenkien
kiinnitysreikien halkaisijan tulee olla 10 mm.

Liitdntékotelot tulee varustaa kaapeleita varten laippa-aukoin seuraavasti:
(laippa-aukkojen mitat esitetty liitteessd 4)

— 1 laippa-aukko kokoa C, 20 kVA muuntajalla
— 2 laippa-aukkoa kokoa C, 50 kVA muuntajalla
— 4 laippa-aukkoa kokoa C, 100 kVA ja 200 kVA muuntajalla

Kaikki laippa-aukot tulee sulkea neljilld ruuvilla kiinnitetyin kansin.

Muuntajan ja liitdntdkotelon tulee olla luotettavasti galvaanisessa
yhteydessi toisiinsa.

Merkinnit:

Ylgjannitepuolen liittimet merkitédén A ja X,

alajannitepuolen liittimet al, a2, a3,n ja x1.

Varokealustat merkitdin (katso liitteet 3.1-3.7)

400 V -muuntajalla merkitdan L1-liitin ja x1-liitin merkitdan PEN-merkin-
nélla.

400V-347V-283V merkitddn L1, L2, L3, L4-liittimet ja n-liitin merkitd4n
PEN-merkinnalla.

400V ja 230 V merkitddn L1, L2-liittimet ja x1-liitin merkitddn PEN-
merkinnalla.

Muuntajien kiinnityspisteiden etdisyydet ovat 470 mm ja 570 mm (ks.
liitteet 1 ja 5). Kiinnityspisteiden reikien halkaisijoiden tulee olla 18mm.

Edelli esitetyt tekniset vaatimukset ovat muuntajien minimivaatimuksia.
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20 kVA muuntajan mitoitustehot ***)

Muuntajaa kéytetddin kuuden erilaisen kuormayhdistelmén sdhkon

Syottoon.

Kuorma kytketty liittimien viélille

Tapaus | L1-PEN (400V) L2-PEN (230V)
1 16,2 kW maks vaihteenlammitys (**** ei kuormaa
2 16,2 kW kW maks. vaihteenlammitys (**** ja ei kuormaa
1 kW suurpainenatrium valaistus

3 16,2 kW kW maks. vaihteenldmmitys (**** 1 kW suurpainenatrium valaistus

4 el kuormaa 3,8 kW (valaistus, tasasuuntaaja,
lammitys, poistopuhallin)

5 16,2 kW kW maks. vaihteenlammitys (**** 3,8 kW (valaistus, tasasuuntaaja,
lammitys, poistopuhallin)

6 ei kuormaa 3,8 kW (valaistus, tasasuuntaaja,

lammitys, poistopuhallin)
12,0 kW limmitys (*****

(**** Liittimien L1-PEN vililld oleva vaihteenlammityskuormitus on 16,2 kW,

9,2 kW tai 8 kW.
Liittimien L1-PEN) vililld olevaa vaihteenlammitysti kédytetdén talvisaikaan kun

lampétila on alle +5 °C.

(***** THtd lammitystd kdytetddn kuumakaynti-ilmaisinlaitteistossa silloin, kun
lampdtila laskee alle +5 °C.

Muuntajahdvididen pdédoma-arvot:

Tyhjakédyntihdviot 5000 Eur/kW

Kuormitushaviot 1000 Eur/kW

Havioiden ja hankintahinnan kapitalisointikaava on esitetty liitteessd 23.

Muuntaja on varustettava standardien mukaisella suomenkieliselld arvo-
kilvelld, johon on merkitty valmistusvuosi, muuntajan paino, 6ljyn méér,
mitatut tyhjakédynti- ja kuormitushéviét, tyhjakayntivirta, oikosulkuvirta ja
sen sallittu kestoaika. Muuntajassa tulee lisdksi olla suomenkielinen
kytkentdkaavio.

Muuntajan toimitukseen tulee sisdltyd kopiokelpoiset testauspdytikirjat
seki kaikki tarvittavat piirustukset, asennus- ja kdyttoohjeet.

Muuntajatoimituksen takuu on 2 vuotta toimituksesta, ellei muuta ole
mainittu.

Muuntajatarjouksessa tulee antaa muuntajan alustavat mitoitus- ja
materiaalitiedot sekd liittimien merkintétiedot.
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Muuntajan lopulliset mittatiedot tulee antaa, ennen kuin kolmasosa
toimitusajasta on kulunut.

Standardien mukaisten rutiinikokeiden lisdksi tilaajan valitsemille
muuntajille tehddin standardien mukainen tyyppikoe, joka siséltdd myos
lampenemiskokeen ja syoksyjdnnitekokeen, jollei tillaista koetta ole
aiemmin suoritettu (viiden aiemman vuoden aikana). Kokeet tulee
sisdllyttdd muuntajatoimitukseen.

Vastaanottokokeet tulee suorittaa tilaajan edustajan ldsnd ollessa, jollei
tilaaja toisin ilmoita. Jos toimittaja on tehnyt eristysjdnnitekokeet ennen

vastaanottokokeita, vain vastaanottokokeita pidetddn maarddavina.

Muuntajatarjouspyynt6on pitdd siséllyttda liitteessd 6 esitetty teknisten
tietojen kyselylomake.

6.3 Ylijannitesuojat 25 kV jirjestelmidn muuntajan A-liittimeen
6.3.1 Kiyttoolosuhteet

Arvot (yksivaiheiselle) jarjestelmalle:

Nimellisjannite 25kV
Korkein toimintajdnnite maata vastaan 27,5 kV
Eristystaso (1,2 / 50us) 170 kV
Taajuus 50 Hz
Toimintaldmpdtila -50...+40°C

6.3.2 Tekniset vaatimukset:

Ylijénnitesuojan tyyppi Zn0
Lapilyontivirta, minimi 10 kA

Jatkuva kaytt6jdnnite, minimi 32kV
Suojaustaso (10kA), maksimi 120 kV
Ylijannitesuojan ulkoinen rydmintdmatka, minimi 800 mm
Standardit (soveltuvin osin) IEC 60099-4
Takuuaika kdyttoonotosta, minimi 2 vuotta

Ylijénnitesuojatarjoukseen tulee sisdllyttdd liitteessd 7 esitetty teknisten
tietojen kyselylomake.

6.4 Ylijdnnitesuojat 25 kV jirjestelmin muuntajan X-liittimeen

6.4.1 Kiyttoolosuhteet

Eristystaso (1,2 / 50us) 40 kV
Taajuus 50 Hz
Toimintaldmpétila, ulkona -50...+40 °C
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6.4.2

Tekniset vaatimukset

Ylijannitesuojan tyyppi Zn0
Lapilyontivirta, minimi 5kA

10 s jannite, minimi 3kV

Suojaustaso (5kA), maksimi 25kV
Ylijannitesuojan ulkoinen rydmintdmatka, minimi 100 mm
Standardit (soveltuvin osin) IEC 60099-4
Takuuaika kéyttéonotosta, minimi 2 vuotta

Ylijdnnitesuojatarjoukseen tulee sisdllyttad tdytettynd liitteissd 7 ja 8
esitetty teknisten tietojen kyselylomake.

6.5 Vaihteenlimmityskeskus sihkoistetylld rataosuudella, energia ratajohdosta

6.5.1

6.5.2

Vaihteenldammityksen laitteet, periaatekaavio, on esitetty liitteessé 18.

Liitteessd 9 on esitetty sdhkoistetylld radalla, elektronisesti sdddetyn
vaihteenlammityskeskuksen pédkaavio.

Kiyttoolosuhteet

Koteloitu vaihteenlammityskeskus asennetaan kaapelijakokaappiin,
vaihteenlimmitysmuuntajapylvdan vilittomaan laheisyyteen liitteen 18
mukaan. Se sijoitetaan ATUn ulkopuolelle liitteessd 26 esitettyjen vaihto-
ehtojen mukaisesti.

Séhkokeskus liitetddn vaihteenlimmitysmuuntajan 400 V:n toisiopiiriin ja
se syottdd energiaa erotusmuuntajille, joiden toisiopiireihin on liitetty
vaihteenldmmitysvastukset.

Kaapelijakokaapin jalusta

Rakenne Kuumasinkitty terdksinen jalusta. Kaikkien ruuvien yms.
oltava ruostumattomia.

Korkeus Korkeus n. 1100 mm

Etulevy Etulevyn oltava kahdessa osassa irrotettava, levyjen
korkeuden oltava yhteenséd n. 800 mm

Tukikiskot Jalustassa oltava maakaapelien kiinnitystd varten tarvittavat
tukikiskot

Maatuet Jalustan alaosassa on oltava poikittaiset kaapin kaatumista
estivit tukevat kulmaraudat tai sitd vastaava rakenne niin,
ettdi se voidaan tarvittaessa kiinnittdd ndistd tuista esim.
painekylldstettyihin lisdtukiin.
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6.5.3 Kaapelijakokaappi

Rakenne Korroosiosuojattu metallinen jakokaappi, joka on valmistettu
vihintddn 3 mm vahvuisesta alumiinista tai vdhintdén 2 mm
terdksestd. Kaikkien ruuvien, saranoiden yms. oltava
ruostumattomia; keltapassivointi ei ole hyviksyttdvi
suojaustapa.

Kuljetus Kaappi varustetaan nostosilmukoin
Korkeus Maksimikorkeus 1800 mm

Viri Maalataan tarvittaessa urakka-asiakirjojen vaatimusten
mukaan. (RAL 7032)

Ovet Yli 500 mm leveiden kaapelijakokaapin ovien on avaudut-
tava 180° ja ovet on voitava lukita 180°- ja 135°- asentoihin.
Ovet on varustettava tuulihaoin.

Lukitus Ovet varustetaan kolmioavainlukituksella

Tunnus Muodostuu liikennepaikan lyhenteestd, merkinnédstd LM,
sekd muuntajan numerosta (esim. EPO LM1). Kiinnitetdéin
kaapin oveen.

Tunnuskilven materiaali
Kaiverrettu kerrosmuovi (musta teksti, valkoinen pohja),
kirjainkoko 40 mm.

Huomioitavaa
Kaapelijakokaappiin on varattava tila padgmaadoituskiskolle,
jossa on tilaa védhintdén 5:n 25 mm? Cu-johtimen liittdmi-
seksi, varasulakkeille ja keskuksen dokumenteille (piirustus-
tasku).

6.5.4 Siahkoteknilliset vaatimukset vaihteenlaimmityskeskukselle
Jakelujdrjestelmé: TN-S- jarjestelmé

Kiytettdessd elektronista sddtod
L1, N ja PE tai L1, L4 ja PE/PEN (Huom! L4-kisko on
ddrijannitteinen 200 V muuntajan L4 ja PEN-napojen
vililld).

Kiéytettdesséd jannitesadtdoad
Kaksi jannitettd L1, L4 ja PE/PEN
Huom. keskukselle tuodaan muuntajalta kaapeloinnit
navoilta L1, L2, L3, L4 ja PEN. Keskuksessa valitaan
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6.5.5

kontaktoreilla haluttua sddtotehoa 1/2, 3/4 tai 1/1 vastaava
jannite kiskostoon LI1-L4 (huom! L4 kisko on &iri-
jannitteinen 200 V muuntajan L4 ja PEN-napojen vililla).

Nimellisjannite 400V
Taajuus 50Hz

Keskuksen nimellisvirta
80 A (20 kVA muuntajalla)
125 A (50 kVA muuntajalla)
250 A (100 kVA muuntajalla)
500 A (200 kVA muuntajalla)

Keskuksen tasauskerroin
Tasauskerroin on 1. Keskus on mitoitettava siten, ettd sitd
voidaan kuormittaa tdydelld nimellisvirralla.

Oikosulkuvirtakestoisuus
Keskuksen nimellisvirta 80 A/muuntaja 20 kVA:

Terminen nimelliskestovirta I1s (Icw) <5 kA
Dynaaminen nimelliskestovirta Idyn (Ipk) 5,9 kA

Keskuksen nimellisvirta 125 A / muuntaja 50 kVA:
Terminen nimelliskestovirta I1s (Iew) < 5 kA
Dynaaminen nimelliskestovirta Idyn (Ipk) 5,9 kA

Keskuksen nimellisvirta 250 A/muuntaja 100 kVA:

Terminen nimelliskestovirta I1s (Icw) 7,8 kKA
Dynaaminen nimelliskestovirta Idyn (Ipk) 13,3kA
Keskuksen nimellisvirta 500 A/muuntaja 200 kVA:

Terminen nimelliskestovirta I1s (Icw) 15,1 kKA
Dynaaminen nimelliskestovirta Idyn (Ipk) 30,2 kA
Ohjausjénnite 230 VAC

Vaihteenldmmityksen apureleiden ohjausjannite:
24 VDC, 48 VDC tai 60 VDC (asetinlaitteesta riippuen)

Merkinnit

Sahkokeskuksen tunnus:
Muodostuu liikennepaikan lyhenteestd, merkinndstdi LM,
sekd muuntajan jarjestysnumerosta (esim. EPO LM1).

Merkinndt Kaikki kojeet merkitddan suunnitelmien mukaisin tunnuksin,
my0s kojeiden taustalle asennuslevyyn sama kojetunnus.
Merkint6jen materiaalina voidaan kayttdd kaiverrettuja kilpié
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ja liimattavia tarroja (keskuksen sisédisten merkintdjen pitka-
aikainen pysyvyys ja luettavuus varmistetaan merkintdjen
jalkeen tehtivilléd lakkauksella).

Keskus on varustettava lisdksi suomenkieliselld arvokilvelld,
johon on merkitty ainakin seuraavat asiat: valmistaja,
keskustyyppi, kotelointiluokka, nimellisjannite, nimellis-
virta, taajuus, oikosulkukestoisuus, valmistusvuosi ja
tarvittaessa suojaeristyksen merkinti.

6.5.6 Kalustus

Kalustustapa Keskitetty
Kalustuksen tyyppi Kiinted
Kotelointiluokka P44

Kytkimet ~ Ohjauskytkimet sijoitetaan keskuksissa siten, ettd ohjaus-
toimenpiteet voidaan tehdé keskuksen kansia avaamatta.

Kontaktorit Kontaktorien mitoitus AC-3 mukaan. Kontaktorien tulee olla
varustettu elektronisilla kelakytkimilld joiden pitdd toimia
véhintdédn jannitealueella 207-250V.

Varokkeet Vaihteenlammityskeskuksen vaihteenlammitysldhdoissa
pitdid Kkéyttdd varokkeina kahvavarokkeita ja muissa
tapauksissa  mahdollisuuksien = mukaan  johdonsuoja-
automaatteja.

Tulevat kaapelit
Vaihteenlammityskeskukselle tulevat MCMK-kaapelit on
voitava asentaa kaapeleita pujottamatta.

Léhtevit kaapelit
Vaiheenlammityskeskukselta ldhtevit AMCMK-kaapelit
kytketddn siten, ettd 4-johtimisen kaapelin 2+2 johdinta
kytketddn rinnakkain ja 3-johtimisen kaapelin 2+1 johdinta
kytketdan rinnakkain.

Liittimet Vaihteenldmmityskeskukselle tulevat ja siitd ldhtevit
kaapelit on kytkettéva rivi- tai vaihtoliittimiin.

Ruuvit Kaikki ruuvit, saranat, yms. oltava ruostumattomia.
Kansien ruuvit tulee olla varustettuja putoamisenestoin.

Mittalaite ~ Vaihteenldmmityskeskus tulee olla varustettu epésuoralla

kWh-mittauksella, mittamuuntajien (virta- ja jannite-
muuntaja) tarkkuusluokka 0,2S.
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6.5.7

6.5.8

Lammitys Keskustila tulee olla varustettu lammitykselld, jos sen
toimintaldmpdétila muutoin voi alittua.

Hilytysdiagnostiikka
Vaihteenlimmityskeskukseen sijoitetaan vaihteenldmmi-
tyksen hilytysdiagnostiikka, josta ndkee erotusmuuntaja-
kohtaisesti hidlytyksen aiheuttaneen erotusmuuntajan

Energiankulutuksen seuranta
Vaihteenlimmityskeskuksessa tulee olla tilavaraus energia-
seurannan etilukulaitteelle.

Dokumentointi

Mittaus- ja tarkistuspoytikirjat, takuu- sekd muut asiakirjat luovutetaan
viranomaisten ja suunnitelma-asiakirjojen vaatimusten mukaisesti.

Vaihteenlimmityskeskuksesta tulee olla ainakin seuraavat suomenkieliset

dokumentit: P#ikaavio, piirikaavio, maadoituskaavio, kojeluettelo,
keskuksen kokoonpanopiirustus, sekd mittaus- ja tarkistuspdytikirjat.

Takuu

Vaihteenldimmityskeskustoimituksen takuu on 2 vuotta ellei hankinta- ja
sopimusasiakirjoissa toisin sovita.

6.6 Vaihteenlimmityksen erotusmuuntaja

6.6.1

6.6.2

Erotusmuuntajan johdotusperiaate, elektronisesti sdadetty vaihteen-
lammitys, 16 kVA muuntaja, on esitetty liitteessd 11.

Kayttoolosuhteet

Erotusmuuntajakeskus sijoitetaan ulos, ldmmitettdvien vaihteiden
liheisyyteen ATUn ulkopuolelle liitteessd 26 esitettyjen vaihtoehtojen
mukaisesti, tarkempi paikka maédritelldan pidettdvassd suunnittelu-
katselmuksessa.

Erotusmuuntajakeskus liitetddn vaihteenldmmityskeskukseen ja se syottdd
energiaa vaihteenlammitysvastuksille.

Muuntajan toimintaldampdétila -50...+40 °C
Muuntajan varastointi ja kuljetus -50...+40°C

Erotusmuuntajakeskuksen jalusta

Rakenne Kuumasinkitty terdksinen jalusta. Kaikkien ruuvien yms.
oltava ruostumattomia.
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Korkeus

Etulevy

Maksimikorkeus n.1100 mm

Etulevyn oltava kahdessa osassa irrotettava (yldosan levy on
voitava poistaa maata siirtelemittd), levyjen korkeus oltava
yhteenséd n. 800 mm

6.6.3 Erotusmuuntajakeskuksen rakenne

Rakenne

Kuljetus
Korkeus
Viri
Ovet
Lukitus

Tunnus

Korroosiosuojattu metallinen jakokaappi, valmistettu véhin-
tdidn 3 mm vahvuisesta alumiinista tai véhintdin 2 mm
terdksestd. Kaikkien ruuvien, saranoiden yms. oltava
ruostumattomia; keltapassivointi ei ole hyviksyttavd
suojaustapa.

Keskus varustetaan nostosilmukoin

Maksimikorkeus 1000 mm

RAL 7032

Oven on avauduttaval80° ja se on varustettava tuulihaalla.
Ovet varustetaan kolmioavainlukituksella

Muodostuu vaihteen numerosta, esim. 043.

Pitkdvaihde, jossa on kaksi erotusmuuntajaa: kérjen erotus-
muuntaja on 043/a ja kannan erotusmuuntaja on 043/b.
Kaksipuolisen risteysvaihteen erotusmuuntajien tunnusten
muodostuminen on esitetty liitteessd 10.

Tunnus kiinnitetddn erotusmuuntajan kaapin oveen.

Tunnuksesta on ohje Radan merkkien tekniset toimitusehdot
-julkaisussa /10/. Kilven piirustusnumero on T-205.

6.6.4 Sihkoteknilliset vaatimukset erotusmuuntajakeskukselle

Nimellisjénnite

Taajuus

1-vaihemuuntaja: 400/ 230/ 240/ 250/ 260 V/ 230/ 240/ 250/
260 V tai
3-vaihemuuntaja: 400/ 400 V (D/Yn), vaihejénnite 230 V

50 Hz

Erotusmuuntaja-nimellisvirta

Keskuksen nimellisvirta méérdytyy keskukseen liitettdvén
erotusmuuntajan tehon mukaisesti.
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Oikosulkuvirtakestoisuus
Terminen nimelliskestovirta [1s (Icw) 6,3 kA
Dynaaminen nimelliskestovirta Idyn (Ipk) 10,7 kA

Erotusmuuntajan teho ja tyyppi
Erotusmuuntajan  teho  médrdytyy  ldmmitystarpeen
mukaan. Kéytossa on sekd 1- ettd 3-vaihemuuntajia.

Muuntajan valinta
l1-vaiheisia muuntajia voidaan kayttdd kaikissa kiytto-
tilanteissa, kun huomioidaan kuormituksen tasainen
jakaminen.

3-vaiheisia muuntajia voidaan kayttdd, silloin, kun energia
limmitykseen saadaan 3-vaiheverkosta (ei séhkoistetty rata),
eikdi radan turvalaitejirjestelmd tms. aseta kiytolle
rajoituksia.

Kaytdsséd olevat muuntajat:
9,2 kVA, 1-vaiheinen muuntaja, ilman saiddintd
16,0 kVA, 1-vaiheinen muuntaja, ilman sdéddinté
16,0 kVA, 1-vaiheinen muuntaja, sddtimelld
17,1 kVA, 3-vaiheinen muuntaja, ilman sidadintd
17,1 kVA, 3-vaiheinen muuntaja, sddtimelld

Muuntajien rakenne
1-vaiheisessa muuntajassa yksi ensiokdami (380 V) ja kaksi
erillistd toisiokdamid (220 V).
3-vaiheisessa muuntajassa kolme ensiokddmid (400 V) ja
kolme erillisti toisiokddmid (230 V), ensi6 kytketddn
kolmioon ja toisio tédhteen.

Muuntajien valmistuksessa noudatetaan timan ohjeen alussa
esitettyja standardeja.

Lakkauskaisittely: tyhjohartsaus kahteen kertaan.
Kytkentdvirtasysdys: alle 5 x muuntajan nimellisvirta.
Ylijannitekestoisuus: Kestettéva jatkuvaa 10 % ylijannitetta.

Jénnitteen valinta:
Kaapelien ja muuntajien jannitteen alenema kuormitus-
tilanteessa (ldmmitys kytkettynd) kompensoidaan valitsemal-
la vastuksille sellainen janniteporras, ettd 230 V ja nimellis-
resistanssisille limmitysvastuksille saadaan jidnnite 220-
230V ja aiemmin valmistetuille 220V ja nimellis-
resistanssisille  lammitysvastuksille 210-220 V. Katso
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tarkemmin kohdasta 10.7 wvastusten nimellisresistanssin
toleranssin vaikutus valittavaan jénniteportaaseen.

l1-vaihemuuntajan  toisiokd@mit tulee olla rakennettu
viliulosotoilla 230 V, 240 V, 250 V ja 260 V.

1-vaiheiset muuntajat kytketddn 1-vaiheisen syottoverkon
400 V jannitteeseen. Muuntaja tulee mitoittaa niin, ettd se ei
lampene liikaa, kun muuntajan toision kuorma kytkeytyy
pois joko sddtimen toimiessa tai lammitysvastuksien
katkeamisen vuoksi.

Valmistus timén ohjeen alussa mainittujen [EC-standardien
mukaisesti.

Toisiopiirien kytkeminen
1-vaihemuuntajan toisiopiirit tulee kytked siten, etté
kummallakin kiskolla on omat kddminsa (vrt. liite 12—16).

Tehonsdadin
Sdddettdvien muuntajien tehonsdddin tarvittavine laitteineen
sijoitetaan muuntajan kanssa samaan kaappiin, omaan
erilliseen koteloonsa.

Séddtimen virtapiiri tulee olla erillddn muuntajan pédpiirista.

Sédtimessd tulee olla 24 VDC pakko-ohjausmahdollisuus
lammitystehon tdystehon ohjausta varten. Saddtimestd tulee
olla saatavissa potentiaalivapaat (230 V) halytyskosketin-
tiedot diagnostiikkatietojen siirtoa varten.

Tehonsdddin mitoitetaan sen kuorman mukaan (s@ato-
laitteiden tulee olla vaihtokelpoisia liitteen 11 mukaisen
sddtimen kanssa).

6.6.5 Merkinnit

Keskus on varustettava suomenkieliselld arvokilvelld, johon on merkitty
ainakin seuraavat asiat: valmistaja, keskustyyppi, kotelointiluokka,
nimellisjdnnitteet, nimellisvirrat, taajuus, oikosulkukestoisuus, valmistus-
vuosi ja suojaeristyksen merkintd. Muuntajasta tulee lisdksi olla kytkenta-
kaavio (keskuksen sisdisten merkintdjen pitkdaikainen pysyvyys ja
luettavuus varmistetaan merkintdjen jalkeen tehtdvilla lakkauksella).

6.6.6 Kalustus

Kalustustapa Keskitetty
Kalustuksen tyyppi Kiinted
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Kotelointiluokka 1P54

Kytkimet  Keskus on varustettava pddkytkimelld, joka on sijoitettu
kaapin sisdpuolelle. Padkytkimen tulee katkaista syoton
kaikki johdinpiirit suojajohdinpiirid lukuun ottamatta.

Keskuksen kansi varustetaan Hengenvaara-kyltilla.

Johdonsuoja- automaatit
Limmitysvastuksia syottdvien ldhtjen automaattien tulee
olla kaksinapaisia, suojaus laukaisukdyrd B tai vastaava
mukaan. Johdonsuoja-automaattien lukumaérd ja virta-arvot
kohdekohtaisten suunnitelmien mukaan.

Kaapelointi Kaapeleiden tarkat lukumadrat ja tyypit esitetdén
kohdekohtaisissa suunnitelmissa.

Tulevat kaapelit:

Keskukseen tulevat syottokaapelit ovat yleensd tyyppid
AMCMK 3x16Al+16CusS tai

AMCMK 3x35Al+16CusS tai

AMCMK 3x70A1+21CusS tai

AMCMK 4x35A1+16CusS tai

AMCMK 4x70A1+21CuS

Keskuksessa on oltava sydttokaapelin ketjutusmahdollisuus.

Lisédksi huomioitava 1-vaihemuuntajalla:

Keskukselle tulevat ja ketjutettavat 3-johtimiset AMCMK-tyypin kaapelit
on voitava kytked siten, ettd kaapelin kaksi johdinta kytketd#n yhteen
keskuksessa (L1-johtimet), ja toisena johtimena kdytetddn kaapelin yhtd
johdinta (L2/ N-johdin) ja 4-johtimisista AMCMK-tyypin kaapeleista
kytketddn 2-johdinta pareittain yhteen.

Lihtevit kaapelit
Keskukselta vastussauvoille ldhtevdat kaapelit ovat yleensd tyyppid
MCMK 4x2,5+2,5S tai jénnitteen aleneman ylittyessd MCMK 4x6+68S

Lammonsdddon hilytyskeskukselle lahteva kaapeli on esim. tyyppid
JAMAK ARM 4x(2+1)x0,5 (hiiridsuojattu armeerattu kaapeli).

Erotusmuuntajan runko liitetidn sdhkoistetyilld rataosilla sdhkoradan
paluukiskoon tai M-johdinalueella sahkoratapylvddseen Cu25-kupari-
koydella (ks. liite 21).
Liittimet, ldpiviennit
Keskuksen liittimet ja ldpiviennit on mitoitettava siten, ettd
ne soveltuvat kaikille em. kaapeleille ja syoton ketjutuksille.
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Keskukselle tulevat ja siitd ldhtevdt kaapelit on aina
kytkettdva rivi- tai vaihtoliittimiin.

Ruuvit Kaikki ruuvit, saranat, yms. oltava ruostumattomia.

6.6.7 Dokumentointi

Mittaus- ja tarkistuspoytékirjat, takuu- sekd muut asiakirjat luovutetaan
urakka-asiakirjojen vaatimusten mukaisesti.

Erotusmuuntajakeskuksesta tulee olla ainakin seuraavat dokumentit:
Piakaavio/piirikaavio, kojeluettelo, keskuksen kokoonpanopiirustus, sekd
mittaus- ja tarkistuspoytakirjat.

6.6.8 Takuu

Erotusmuuntajatoimituksen takuu on 2 vuotta, ellei hankinta- ja sopimus-
asiakirjoissa ole muuta sovittu.
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6.7 Yleisimpien vaihteiden limmitystehot seki lammityssauvojen tiedot

A) TUKIKISKOLAMMITYKSELLA VARUSTETUT VAIHTEET

VAIHDETYYPPI SAUVATYYPPI SAUVOJA TEHO SAUVAPIT. MALLI-
/W / kpl | KW / mm PIIRUSTUS
YV60-5000/2500-1:26 2300 6 13,8 4800 LIITE 12
1700 8 13,6 4800
1700 2 3,4 5895
700 2 1,4 3000
vaihteen kokonaisteho 32,2
YV60-900-1:18 2300 4 9,2 3875 LIITE 13
ja 1700 2 3,4 3923
yv60-900-1:15,5 1700 2 3,4 5895
vaihteen kokonaisteho 16,0 _
YV60-300-1:9 2300 2 4.6 3875 LITE 14
1700 2 34 5895
vaihteen kokonaisteho 8,0
YV54-200N-1:9 2300 2 4,6 3875 LIITE 156
1700 2 3.4 3923
vaihteen kokonaisteho 8,0
KRV54-200-1:9 2300 8 18,4 3875 LITE 16
1700 8 13,6 3923
vaihteen kokonaisteho 32,0
YV-43-300-1:7 2300 2 4,6
(KIERRATYS) 700 2 1,4
vaihteen kokonaisteho 6,0
KRV-43-270-1:9 2300 8 18,4
(KIERRATYS) 700 8 5,6
vaihteen kokonaisteho 24,0
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B) TUKIKISKO- JA KIELILAMMITYKSELLA VARUSTETUT VAIHTEET

VAIHDETYYPPI | SAUVATYYPPI SAUVOJA TEHO SAUVAPIT. MALLI-
/W I kpl | KW / mm PIIRUSTUS
YV60-1:26 2300 4 9200 4800
1700 8 13600 4800
700 2 1400 3000
1700 2 3400 3940
1700 2 3400 4000
2000 2 4000 6000
1700 4 6800 4700
1000 2 2000 4240
1000 2 2000 3785
600 12 7200 *=tankokuoppal.
2300 2 4600 4800
1700 2 3400 5895
Yhteensa 61000
YV60-1:28 2300 4 9200 4800
1700 8 13600 4800
700 2 1400 3000
1700 2 3400 3940
1700 2 3400 4000
2000 2 4000 6000
1700 4 6800 4700
1000 2 2000 4240
1000 2 2000 3785
600 12 7200 *~tankokuoppal.
2300 2 4600 5500
1700 2 3400 5895
Yhieensa 61000
Y\/60-900-1:18 1700 2 34 3923 LITE 13
ja YV60-900-1:15,5 1700 2 34 5895
2300 4 92 3875
1000 4 4,0 3785
1700 2 34 3940
2000 2 40 6000
600 4* 24 *=tankokuoppal.
vaihteen kokonaisteho 298
YV60-300-1:9 1700 2 34 6000 LITE 14
1700 2 34 3940
1700 2 34 5895
2300 2 46 4600
600 > 12 *=tankokuoppal.
vaihteen kokonaisteho 16,0
YV54-200N-1:9 1700 2 34 4700 LITE 15
1700 2 34 3940
1700 2 34 5350
2300 2 46 4500
600 1* 0,6 *tankokuoppal
vainteen kokonaisteho 154
KRV54-200-1:9 1700 8 13,6 4000 LIITE 16
1700 8 136 3940
1700 8 136 5350
2300 8 184 3900
600 4 24 *=tankokuoppal.
vainteen kokonaisteho 616
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6.8 Vaihteenlimmitysvastukset

Vaihteenlimmitysvastuksen teknisié vaatimuksia:

Nimellisjdnnite: 230 V (sy6ttd erotusmuuntajan kautta)

Sahkoinen liitdnta: LIA, L2A

Nimellisteho: Vaihtelee sijoituksen mukaan, ks. edellisen
sivun taulukko, nimellistehon mukainen
valmistustoleranssi +5...-10 %

Nimellisresistanssi: Sallittu nimellisresistanssi valmistustoleranssi

Eristysresistanssin arvo:

Sauvan pituus:

Materiaali:
Liitinti:

Vastuksen liitdntdkaapeli:

Rn +10...-5 %.
Minimi 1MQ mitattuna valmiista
asennuksesta 1000 V:n koejénnitteelld

Vaihtelee sijoituksen mukaan, ks. edellisen
sivun taulukko

Ruostumaton terds

Puolikiinteid kiskoliitintikotelossa

Taipuisa 6ljynkestdva kumikaapeli, jonka
ominaisuudet:

Tyyppi: HO7RN-F

Johtimen poikkipinta: 2x2,5 mm2

Jatkuva kayttélampotila:  Maksimi +60 °C

Lampétila oikosulussa: Maksimi +200 °C

Asennus/kasittely: Minimi -25 °C

Varastointi: Maksimi +40 °C

Takuu: Miiriytyy hankinta- ja sopimusasiakirjojen

mukaisesti.

Sek# vastuksen ettd sen liitintdkaapelin tulee kestdd sijoituspaikassaan
mahdollisesti esiintyvit mekaaniset, kemialliset ja ilmastolliset rasitukset.

Yleisimpien vaihteiden vastussauvojen lukuméardt, tehot sekd sauva-

pituudet on esitetty edellisen sivun taulukossa. Vaihteenldmmitysvastusten
kytkemisestd on esimerkkeja liitteissd 12—16.

6.9 Tankokuoppalimmitys

Kielilimmitykselld varustettuihin vaihteisiin asennetaan vaihteen tanko-
kuoppaan sekd YV60-vaihteissa myos Railex-kuoppaan tankokuoppa-
limmitys. Tankokuoppaldmmityselementti pitdd vaihteenkddntomekanis-
min sulana. Tankokuoppaldmmityksen teho on n. 600 W/tankokuoppa.
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6.10 Kielilammitys
Kielilimmitys tehdddn useimmiten asentamalla l&mmitysvastus vaihteen

kielissd olevaan valmiiseen uraan tai jos sitd ei ole, kiinnitystapa tulee
hyviksyttaa tilaajalla.
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7 LAMMONSAATOJARJESTELMAT

7.1

Vaihteenldmmityksen ldmmonséddtojarjestelmélld  pyritddn  energian
sddstoon vaihteen kiytettivyyttd heikentdmittd sddtdmaélld vaihteen-
limmitysvastuksille menevid virtaa vaihteiden sulatustarpeen mukaiseksi.

Urakkakyselyssd médritelldan tapauskohtaisesti kdytettdvd 14mmonsadto-
jarjestelma.

Talld hetkelld on kéytossd kolme erilaista liammonséatojéarjestelmaa.

Erotusmuuntajakohtaiseen séft6on perustuva jirjestelma

Tassd ldmmonsditojirjestelmissd kiytetddn vaihteenldmmitysmuuntajan
toisiojdnnitettdi 400 V erotusmuuntajan syottdjdnnitteend. Vaihteen-
limmityskeskuksessa on ohjauksia varten kontaktorit, ohjausapureleet
seki vaihteenlimmityksen ohjauksen valintakytkin, joiden avulla voidaan
vaihteenldmmitystd ohjata péille ja pois. Vaihteenldmmityskeskuksessa
on lisdksi rajoitustermostaatti, joka estdd ohjauskytkimen automaatti-
asennossa vaihteenldmmityksen toiminnan sddtdarvoa suuremmilla ulko-
limpdotiloilla (esim.+ 5 °C). Ulkotermostaattina kéytetddn kapillaari-
termostaattia, jonka anturi sijoitetaan kaapin jalustan alaosaan.

Vaihteiden ldmmitystehon sdéto tapahtuu erotusmuuntajakohtaisesti siten,
ettd jokaisessa erotusmuuntajassa on oma sddtimensd, joka valvoo sekd
kiskon lammitysvirtaa ettd kiskon ldmpétilaa kiskon alapuolelle asennetun
limpoanturin avulla. Niiden tietojen ja sddtimen raja-arvojen perusteella
sdddin ohjaa puolijohdereleiden kautta ldmmitysvastuksille sdhkdd,
kunnes vaihteen ldmpétila saavuttaa asetusarvon. Sddtimeen on asetettu
etukiteen kaksi ldmpotila-asetusta. Lammityksen automaatti-asennossa
vaihteen lammitysteho ohjautuu pdidlle ja pois sddtimen esiasetusten
mukaisesti.

Automaattisen ohjauksen lisiksi vaihteen lammitystd voidaan ohjata
manuaalisesti ylemmén lampétilan asetusarvolle kellolla, jonka toiminta-
aika-alue on 0-10 h ja asettelu on tehty 2 h ajalle. Junansuorittaja ohjaa
tarvittavan lampotila-asetuksen péille.

Normaalikdytossd tdlld lammonséditojarjestelmélld varustetut vaihteiden
limmitykset toimivat itsendisesti omien sdddinasetustensa mukaisesti,
mutta tarvittaessa useampi, toisiaan ldhelld oleva samanarvoinen vaihde
voidaan ohjata toimimaan ylemmain lampatila-asetuksen mukaisesti yhté-
aikaisesti ns. lammitysryhmana.

7.2 Jannitevalintaan perustuva limmonsaitojarjestelma

Tamd ldmmonséditojirjestelméd on esitellyistd kolmesta tekniikaltaan
vanhin ja sen kéyttod ei suositella uusissa vaihteenlimmitysasennuksissa.
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Limmonséitojarjestelmd perustuu vastusten syottjannitteen valintaan.
Vaihteenlimmityksen muuntajalta saadaan viliulosottoja hyodyntdmélld
kdyttoon seuraavat jannitteet: 400 V, 347 V ja 283 V. Kiytettéessd néitd
jénnitteitd vastusten erotusmuuntajien syottgjannitteind voidaan vastusten
limmitystehoa sditdd portaittain 1/1-, 3/4- ja 1/2-arvoihin. Vaihteen-
limmityskeskuksessa on ohjauksia varten kontaktorit, ohjausapureleet
sekid vaihteenlimmityksen ohjauksen valintakytkin, joiden avulla haluttu
jénniteporras/teho asetetaan vaihteenldmmitykselle. Vaihteenldmmitys-
keskuksessa on lisiksi rajoitustermostaatti, joka estdd ohjauskytkimen
automaatti-asennossa  vaihteenldmmityksen  toiminnan  sddtdarvoa
suuremmilla ulkoldmpétiloilla (esim. +5 °C). Ulkotermostaattina kéyte-
tidn kapillaaritermostaattia, jonka anturi sijoitetaan kaapin jalustan
alaosaan.

Limmityksen automaatti-asennossa ohjaus tapahtuu tdssd jirjestelmissé
manuaalisesti painikkeilla junansuorittajan toimesta.

Tdmén tyyppiselld lammonsditojarjestelmallda voidaan ohjata yhta-
aikaisesti usean, toisiaan ldhelli olevan samanarvoisen vaihteen
lammitystd ns. lammitysryhména.

7.3 Sddasemaan perustuva limmonsaitojarjestelma

Vaihteenlimmityksen ohjaukseen voidaan kiyttdd sdéasemaa, joka ohjaa
vaihteenldimmityksen tarvittaessa pddlle tai pois vallitsevien séi-
olosuhteiden mukaan.

Sddasemassa on optinen sadeanturi, ilman ldmpdtila-anturi ja ilman
kosteutta mittaava anturi sekd mahdollisuus liittd4 kiskon lampétila-anturi.
Siddasema on ohjelmoitu niin, ettd em. mitattujen arvojen perusteella se
ohjaa ldmmitystd enemmian off-tilaan kuin tapahtuisi pelkdn ulko-
termostaatin ohjaamana silloin, kun ympéristén ldmpétila on yli 0 °C ja
alle ulkotermostaatin ohjearvon +5°C. Ylempi ldmpétila-asetusarvo
kytkeytyy, kun lumisade tai esim. ohittavan junan aiheuttama tuisku on
riittdvén voimakas.

Séddasema liitetddn ohjaamaan automaattisesti vaihteenlammityskeskusta.

Sddaseman ohjaama vaihteenldmmitys toteutetaan seuraavasti: Kauko-
ohjaaja voi ohjata vaihteenlimmityksen péille kuten ennenkin. Sddasema
ohjaa vallitsevan sédtilan mukaan olosuhteisiin sopivan termostaatin
asetusarvon ja timén jélkeen lammitystehon péille.

Mikéli sddaseman toiminnassa on héirid, kauko-ohjaajalla on

mahdollisuus pakko-ohjata suurempi lammitysteho péille suoraan. Tdmi
pakko-ohjauksen maksimiaika rajoitetaan esim. aikareleelld 1-5 h
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Sadaseman alemman limpoétilan ohjausrele kytketddn vaihteenldmmitys-
keskuksen ulkotermostaatin tilalle, jolloin sdfasema ohjaa padkontaktorin
kiinni tarvittaessa.

Sazaseman ylemmin ldmpdtilan ohjausreleen kirjet kytketdén kauko-
ohjauksen aikareleen kérkien rinnalle ohjaamaan erotusmuuntajille 1ampd-
tilan nostokésky.

Lisdksi kauko-ohjauksen aikareleen toiset karjet pakko-ohjaavat
paidkontaktorin, sddasemasta riijppumattomasti, kiinni.

Sadasema tarvitsee vaihteenlimmityskeskukseen 24 V/5 A DC apujénnite-
ldhteen.

7.4 Saitojarjestelmien asetusarvot

Ulkotermostaatti:
limmitys pois péiltd, jos oloarvo suurempi kuin asetusarvo
+5°C

Sadtimen alempi lampdatila:
limmitys pdélldi niin kauan, kunnes oloarvo saavuttaa
asetusarvon +10 °C

Sdidtimen ylempi lampatila:
limmitys p#dlld niin kauan, kunnes oloarvo saavuttaa
asetusarvon +40 °C

Sddaseman termostaatin alempi lampétila:
limmitys pdélld niin kauan, kunnes oloarvo saavuttaa

asetusarvon +xx °C

Sddaseman termostaatin ylempi ldmpdétila:
limmitys pdélld niin kauan, kunnes oloarvo saavuttaa

asetusarvon +yy °C

7.5 Lammonsiitojirjestelmien kauko-ohjauksien tarkempi kuvaus

Maaritelma

Vaihteenlimmitysjérjestelmédn  kauko-ohjausjdrjestelmédnd  kidytetddn
nykyidn turvalaitteita, jolloin ohjaajina toimivat junansuorittaja tai
junaliikenteen kauko-ohjaaja. Tulevaisuudessa kauko-ohjausjirjestelmé
voi olla jokin muukin ohjausjrjestelmd, sdhkoradan kaukokéytto-
jarjestelmd tai vastaava. Kauko-ohjausjérjestelmalld tarkoitetaan kaikkia
em. jarjestelmid.
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Toimintaperiaate

Ohjauskombinaatiot tapahtuvat kahdella ohjausreleelld. Ohjausreleiden
toimintajannite tulee olla kauko-ohjausjérjestelmédn sopiva, normaalisti
24 VDC, 48 VDC tai 60 VDC.

Ohjaustilojen merkitykset ovat seuraavat:
— Releet 1 ja 2 paédstineend vastaa jarjestelmén off-tilaa ja turva-
laitteiden ohjauskomentoa LAME
— Vaihteenldammitysjarjestelmésta riippuen
- rele 1 vetidneend ja 2 pidstineend vastaa ohjaustilaa 1/3 tai Laml
tai automaatti (Lat) ja turvalaitteiden ohjauskomentoa LAMA
- rele 2 vetdneend ja 1 pédstineend vastaa ohjaustilaa 2/3 tai Lam2
- rele 1 vetidneend ja 2 vetineend vastaa ohjaustilaa 3/3 tai Ldm3 tai
manuaali (L2h) ja turvalaitteiden ohjauskomentoa LAMK

Ilmaisukombinaatiot tapahtuvat kolmella ilmaisureleen potentiaali-
vapailla koskettimilla.

IImaisutilojen merkitykset ovat seuraavat:

— Releet A, B piéstineend sekd F1, F2 ja Th(Sa) (thermostat)
piistineend tai vetineend vastaa ulostulossa 000-tilaa eli jarjestelmén
off-tilaa ja kauko-ohjausjérjestelmé ndyttdd valkoinen L-ilmaisua.

— Rele A, F1 ja F2 vetidneeni seki releet B ja Th(Sa) pdédstineend vastaa
ulostulossa 010-tilaa eli jirjestelmén 1/3 ohjaustilaa ja kauko-ohjaus-
jarjestelma ndyttad keltainen L-ilmaisua.

— Rele B, Fl1 ja F2 veténeend ja releet A ja Th(Sa) pdéstdneend vastaa
ulostulossa 001-tilaa eli jarjestelmén 3/3 ohjaustilaa ja kauko-ohjaus-
jarjestelmad ndyttdd punainen L-ilmaisua.

— Rele A tai B sekd F2 vetineend ja releet F1 sekd Th(Sa) paéstineend
vastaa ulostulossa 111-tilaa eli jarjestelméssd on vika kiireysluokka 1
ja kauko-ohjausjérjestelmé néyttad vilkkuva punainen L-ilmaisua.

— Rele A tai B seki F1 vetidneend ja releet F2 sekd Th(Sa) pééstéineend
vastaa ulostulossa 01 1-tilaa eli jérjestelméssé on vika kiireysluokka 2
ja kauko-ohjausjérjestelma ndyttad vilkkuva keltainen L-ilmaisua.

— Rele A tai B ja F1, F2 ja Th(Sa) vetéineeni vastaa ulostulossa 100 tilaa
eli jarjestelmén tilaa vaihteenlammitysalueella, ulkoldmpdtila on
suurempi kuin limmityksen péille kytkeytymislampatila (ohjearvo).
Kauko-ohjausjirjestelma néyttdd vihred L-ilmaisua.

Liitekuvassa 24 on toiminnallinen virtapiirikuva jossa ESTW on
asetinlaite, WEICHENHEIZUNG on vaihteenldmmitysjérjestelmi, A ja B
ohjausreleitd, F1 jérjestelmén kiireellinen/laaja-alainen vika, F2
jérjestelmén vihemman kiireellinen/vahempi vaikutteinen vika, Th(Sa) on
kes#/ulkotermostaatti ja 2 h on manuaaliohjauksen aikakello. Releet F1 ja
F2 ovat perustilassaan vetineind, jonka merkkind on nuoli ylospéin.
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8 DIAGNOSTIIKKALAITTEET JA KAUKOKAYTTO

8.1 Vaihteenlimmityskeskuksen ja kauko-ohjaajan (Ko)/ junansuorittajan (Js)
vililli valitettiivit tiedot

TIEDOT JANNITE- EROTUS- SAAASEMA-
KO/JS VALINTA- MUUNTAIJA- KOHTAINEN
- VAIHTEENLAMMITYS- SAATO KOHTAINEN SAATO
KESKUS SAATO

Ohjaus ldmmitys péille X (A-asento) X (A-asento)
Ohjaus limmitys paélle 1/2-teho X

Ohjaus limmitys péélle %-teho X

Ohjaus limmitys péélle 1/1-teho X X (K-asento) X (K-asento)
Lammitys péadlld indikointi X X X
Vikahilytys indikointi X X
Vaihteenlammityskeskuksen

ylijannitesuojien hélytys (kun syottd X F1 (tai F2) | X F1 (tai F2)
yleisestd jakeluverkosta)

Erotusmuuntajan alivirtahélytys X Fl X Fl
Limpoanturivika X Fl X FI
Puolijohderelevika (Vuotovirta) X F1 X Fl1

Hilytysten kiireellisyysluokat

F1= kiireellinen (vilittomid toimenpiteitd aiheuttava vika)

F2= ei kiireellinen vika (vika korjattava esim. huoltokierron yhteydessi tai ennen
seuraavaa lammityskautta)

Jannitevalintaan perustuvassa vaihteenldmmityksen ohjauksessa vikatieto
vaihteenlimmityksen  toimimattomuudesta = muodostetaan  junan-
suorittajalle ohjauksen ja kayttétilaindikoinnin ristiriita-hélytyksend.

Erotusmuuntajakohtaisessa  sdddossd  jokaisessa  vaihteenldmmitys-
keskuksessa on oma vikavalvontakeskuksensa, johon on keratty vaihde/
erotusmuuntajakohtaisesti  hilytyspisteet. ~ Vikavalvontakeskuksesta
voidaan todeta hilytyksen aiheuttanut vaihteenldmmityspiiri. Valvonta-
keskus valvoo mm. vaihdekohtaisesti erotusmuuntajien toisiopiirien virta-
arvojen pysymistd sallituissa rajoissa, se myds ilmoittaa sddtopiirin
lampoantureiden tai puolijohdereleiden rikkoontumisesta.

Ratapihoilla tms., joissa on runsaasti lammitettdvid vaihteita, vaihteet
voidaan ryhmitelld niiden kéytén perusteella useammaksi ldmmitys-
ryhmiksi siten, ettd samanarvoiset vaihteet ldmpidvit samoilla kiytto-
ehdoilla. T#lloin sdhkokeskuksista viedddn vastaavasti ldmmitysryhmien
suhteessa tietoja kaukokayttoon.

Kaukokidytén ohjausreleiden kdyttojénnitteend kaytetddn tilld hetkelld
jannitteitd 24 VDC, 48 VDC ja 60 VDC asetinlaitteesta riippuen. Releiden
kdyttojinnite tulee aina tarkistaa aluekohtaisesti. Releiden tulee toimia
luotettavasti myds nimellisjannitettd alemmalla jannitetasolla sdhkorata-
ympiristdssd. Indikointitiedot vilitetdan péddkontaktoreiden tai sen
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ohjaamien apureleiden potentiaalivapailta koskettimilta kaukokaytto-
jarjestelmaén.

Kauko-ohjaajalle  (Ko)/junansuorittajalle  (Js) vaihteenldmmityksen
hilytyskeskuksen hilytystiedot vieddén koottuina yhtend hélytystietona F1
tai uusissa jédrjestelmissd, joissa asetinlaiteohjausjdrjestelméd uusitaan
kahtena F1- ja F2-hdlytystietona tai yhtend F1-hélytystietona ja jétetdéin
hélytys F2 varalle my6hempid mahdollisia tarpeita varten.

Vanhoihin  ohjausjirjestelmiin  liityttdessd  ldmmityksen  ohjaus-
kombinaatioita ja ohjausten ja hilytysten indikointia joudutaan sovelta-
maan.

Sahkoistiméttomilld radoilla, joissa vaihteenldmmityksen energia otetaan
muualta kuin ratajohdosta, tulee vaihteenlammityksen kuluttaman
energian mittaus olla mahdollista liittdd kaukoluentaan. Tdméd on
huomioitava sekd keskuksen suunnittelussa ettd kaapeloinnissa.
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9 VALAISTUS

9.1 Vaihdealue- ja ratapihavalaistusvalaistus

Vaihdealueiden tulee olla valaistuja huomioon ottaen niiden erilaiset
kdytto-, turvallisuus- sekd huoltovaatimukset, jotka riippuvat vaihteiden
sijoituspaikasta.

Vaihde- ja rata-alueen valaistukselle on esitetty suosituksia Ratahallinto-
keskuksen julkaisussa Ratapiha- ja matkustaja-aluevalaistussuositukset
/11/. Julkaisussa on esitetty vaaditut tasot mm. valaistuksen
voimakkuudelle, tasaisuudelle sekd haikiisylle erityyppisilld rata- ja
vaihdealueilla.

Vaihdealueen valaistuksen sidhkonsyottd liitetddn urakka-asiakirjojen
mukaisesti joko normaaliin sdhkonjakeluverkkoon tai sdhkorataan.

Yleisin tapa on liittdd valaistuksen sihkonsyottd vaihdealueen ldhelld
olevaan sihkokeskukseen, joka saa sihkonsd paikallisen sdhkolaitoksen
jakeluverkosta.

Vaihdealueen valaistuksen sdhkonsyottd voidaan myos  littdd
sahkoistetylld radalla ajolangasta sihkonsd saavaan vaihteenldammitys-
keskukseen. Tissd tapauksessa valaistuksen tarvitsema sdhko syotetddn
valaistukselle vaihteenlimmityskeskuksen viereen sijoitetun jannite-
stabilisaattorin kautta (liite 19).

Vaihdealueiden valaisimina tulee kéyttdd omiin valaisinpylvéisiinsd
sijoitettuja, tarkoitukseen soveltuvia valaisimia tai vaihtoehtoisesti
valaisinmastoihin sijoitettuja valonheittimid. Sahkoradan pylvéisiin ei saa
asentaa valaisimia.

Lampputyyppeind  valaisimissa kdytetddn pitkdikdisid suurpaine-
natriumlamppuja.

Valaistuksen ohjaus

Vaihdealueen ja ratapihavalaistus tulee voida ohjata péille ja pois seki
sihkopadkeskuksesta (K-O-A-kytkimelld) ettd myos vaihdealueelle ja
asetinlaiterakennukseen sijoitetuilla ohjauspainikkeilla.

Sihkokeskuksen kytkimen K-asennossa valot saadaan palamaan jatkuvasti
mm. valaistushuoltoja tehtdessd. A-asennossa valaistus voidaan kytked
painonapeilla ratapihalta tai asetinlaiterakennuksesta keskuksessa
sijaitsevaan kellolaitteeseen valituksi ajaksi, mikéli hémérikytkimen
asetusarvo on ylitetty. Valaistuksen tulee sammua joko hdmérikytkimen
asetusarvon alituttua tai kun kellokytkimen esivalittu aika on kulunut, tai
mikéli painonapeista kytketddn valot pois (liite 25).
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Lisidksi tulee huomioida se, ettd painikkeilla pimeilld sytytetty vaihde-
aluevalaistus sammuu automaattisesti valoisan tullessa eiké syty uudelleen
hdamarin tullessa, ellei painiketta ole painettu.

Erillisten ohjauspainikkeiden tarkoituksenmukainen sijoitus ja lukuméaré
tulee tarkistaa kohdekohtaisesti. Valaistuksen ohjauspaikat tulee valita
siten, ettd kulku vaihteelta ko. vaihteen valaistuksenohjauspainikkeille ei
muodostu pitkéksi.

Sdhkopadkeskuksessa tulee olla valaistuksen kauko-ohjauksen liityntd-
rajapinta. Ohjausta varten tulee olla, ohjausjirjestelméstd riippuen,
24 VDC, 48 VDC tai 60 VDC ohjausrele sekd valaistuksen pdilld olon
ilmaisuun potentiaalivapaa kosketin. Séhkopéddkeskus tulee olla varustettu
kellolla, joka asetetaan toimintaan ohjauspulssin nousevalla reunalla ja
toiminta aika-alue on 0—10 h ja asettelu on tehty 2 h ajalle.

9.2 Vaihteenlimmityskeskukseen liitetty vaihdealuevalaistuksen
jannitestabilisaattorikeskus

9.2.1

9.2.2

9.2.3

Liitteessd 19 on esitetty vaihdealuevalaistuksen syo6tt vaihteenldmmitys-
keskukselta, jannitestabilisaattorin periaate.

Kiyttoolosuhteet

Stabilisaattorikeskus sijoitetaan ulos valaistavalle vaihdealueelle sitd
syottavin vaihteenlammityskeskuksen ldheisyyteen.

Stabilisaattorikeskus liitetdéin vaihteenlimmityskeskukseen 400 V tai
vaihtoehtoisesti 230 V:n jénnitteeseen. Suositeltavin tapa on kuitenkin
liittdd stabilisaattorikeskus 400 V jannitteeseen silloin, kun sellainen on
saatavilla. Stabilisaattorikeskus sy6ttdd energiaa vaihdealuevalaistukselle
seka huoltopistorasialle (ks. liite 9).

Stabilisaattorikeskuskaapin jalusta

Rakenne Kuumasinkitty terdksinen jalusta; kaikkien ruuvien yms.
oltava ruostumattomia.

Korkeus Korkeus n.1100 mm

Etulevy Etulevyn oltava kahdessa osassa irrotettava, levyjen korkeus
oltava yhteensd n. 800 mm

Stabilisaattorikeskuksen rakenne

Rakenne Korroosiosuojattu metallinen jakokaappi, valmistettu vahin-
tddn 3 mm vahvuisesta alumiinista tai vdhintddn 2 mm
terdksestd. Kaikki ruuvit, saranat, yms. oltava ruostumatto-
mia; keltapassivointi ei ole hyviksyttévé suojaustapa.
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9.24

9.2.5

Kotelointiluokka: IP54

Kuljetus Keskus varustetaan nostosilmukoin

Korkeus Maksimikorkeus n.1000 mm

Viri RAL 7032

Ovet Ovien on avauduttava 180°

Lukitus Ovi varustetaan kolmioavainlukituksella

Tunnus Muodostuu liikennepaikan lyhenteestd, merkinnéstdi LM,

muuntajan numerosta sekd merkinndstdi STAB (esim. EPO
LM1 STAB). Kiinnitetddn kaapin oveen.

Tunnuskilven materiaali
Kaiverrettu kerrosmuovi (musta teksti, valkoinen pohja),
kirjainkoko 40 mm.

Huomioitavaa
Mitoituksissa, jadhdytyksessd huomioitava stabilisaattorin ja
muuntajan ldmpeneminen kuormitustilanteessa.

Sahkoteknilliset vaatimukset stabilisaattorikeskukselle

Nimellisjannite
400 V/230 V (jinnite valitaan sy6ttdvin 1-vaihemuuntajan
mukaisesti)

Taajuus 50 Hz
Keskuksen nimellisvirta: 40 A

Oikosulkuvirtakestoisuus
Terminen nimelliskestovirta I1s (Icw) <5 kA
Dynaaminen nimelliskestovirta Idyn (Ipk) -- kA

Merkinnit

Kaikki kojeet merkitdén piirustusten mukaisin tunnuksin. MerkintGjen
materiaalina voidaan kiyttdd kaiverrettuja kilpid ja liimattavia tarroja.

Keskus on varustettava suomenkieliselld arvokilvelld, johon on merkitty
ainakin seuraavat asiat: valmistaja, keskustyyppi, kotelointiluokka,
nimellisjinnite, nimellisvirta, taajuus, oikosulkukestoisuus, valmistusvuosi
ja tarvittaessa suojaeristyksen merkintd (keskuksen sisdisten merkintdjen
pitkdaikainen pysyvyys ja luettavuus varmistetaan merkintdjen jilkeen
tehtdvilld lakkauksella).
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9.2.6 Kalustus

Kalustustapa Keskitetty
Kalustuksen tyyppi Kiinted

Keskuksen rakenteen tulee olla sellainen, ettd se on
kosketussuojattu kayttotoimenpiteend kaytettdvien laitteiden
osalta.

Kytkimet  Padkytkin sijoitetaan kaapin sisépuolelle.

Moottorinsuojakytkin
Moottorinsuojakytkin mitoitetaan ja sdddetddn kuormituksen
mukaan siten, ettd se suojaa jédnnitestabilisaattoria
ylikuormitukselta.

Stabilisaattori
Ensidjannite 400 V/ 230 V (jannite valitaan syottavén 1-
vathemuuntajan mukaisesti).
Toisiojdnnite 230 V, jénnite ensiopuolella vaihtelee vililla
320400 V/180-230 V. Stabilisaattori mitoitetaan
kuormituksen mukaan. Stabilisaattori tulee virittdd siten, ettd
sille asetetulla kuormalla sen tehokerroin verkkoon péin on
lahellé arvoa 1.

Muuntaja  Ensi6jannite 400 V, toisiojannite 230 V, muuntaja
mitoitetaan siten, ettd se kykenee syottdmdin toisiopuolella
16A 230 V:n jénnitteelld. Muuntaja tulee olla varustettu
jannitesdddolld 2 x 5 %.

Valaistuslidhto
Valaistusldhto varustetaan keskuksessa olevalla vikavirta-
suojalla Irsd = 30 mA.

Pistorasialdhtd
Pistorasialdht6 varustetaan vikavirtasuojalla Irsd = 30 mA

valaisinpylvailld

Liittimet Keskukselle tulevat ja siitd ldhtevit kaapelit on kytkettdva
rivi- tai vaihtoliittimiin.

Ruuvit Kaikki ruuvit, saranat yms. oltava ruostumattomia.
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9.2.7 Dokumentointi

Mittaus- ja tarkistuspoytikirjat, takuu- sekd muut asiakirjat luovutetaan
viranomaisten ja urakka-asiakirjojen vaatimusten mukaisesti.

Keskuksesta tulee olla ainakin seuraavat dokumentit: Pddkaavio, koje-
luettelo, keskuksen kokoonpanopiirustus sekd mittaus- ja tarkistus-
poytakirjat.

9.2.8 Takuu

Keskustoimituksen takuu méidrdytyy hankinta- ja sopimusasiakirjojen
mukaisesti.
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10 ASENNUSOHJEITA, LAITTEIDEN SIJOITUSOHJEITA

Niissd ohjeissa on kisitelty ajojohdosta energiansa ottavan vaihteen-
limmitysjdrjestelmédn sdhkoasennuksia ja laitesijoituksia vaihteen-
limmitysmuuntamolta ldmmitysvastusten kytkentdrasialle.

10.1 Maadoitukset

Vaihteenlimmitysmuuntamoiden maadoittaminen

Maadoitus voidaan tehdd kolmella eri tavalla:

— ensi6puolen X-napa yhdistetddn paluujohtimeen

— ensiopuolen X-napa yhdistetdin M-johtimeen

— ensidpuolen X-napa maadoitetaan vaihteenlammitysmuuntajapylviin
kautta.

10.1.1 Ensiopuolen X-napa yhdistetiin paluujohtimeen

Tétd tapaa kiytetddn, kun paluujohdin on muuntamon ldhelld (radan
pituussuunnassa enintdan 2 jénteen pddssd ja poikittaissuunnassa samalla
portaalilla kuin muuntamo) tai muuten niin l&helldi muuntamoa, ettd
yhdistdminen on mahdollista.

X-napa yhdistetddn paluujohtimeen liitdntdjohtimella (Oxlip). Liitdntd-
johdin kiinnitetddn paluujohtimen molempiin osajohtimiin yhdensuuntais-
liittimella.

Jos paluujohtimen Oxlip-osajohtimet on korvattu muuntamon kohdalla
yhdelld Canna-johtimella, liitdntdjohdin kiinnitetd&n paluujohtimeen
yhdensuuntaisliittimelld Oxlip/Canna. Yliméardisten PKL:ien vélttimi-
seksi liitdntdjohdin on eristettdva pylviistd paluujohtimen rullaeristimin,
eikd X-napaa saa yhdistdi ao. vaihteenlammitysmuuntajapylvéédseen.

Yksittdisen vaihteenlimmitysmuuntajapylvddn suojamaadoitus tehddén
PKL-pylvddn maadoitusta vastaavalla tavalla, lisdksi pylvds varustetaan
potentiaalin ohjauselektrodilla. Jos vaihteenlimmitysmuuntamo on
sijoitettu portaalille, maadoitetaan edelld esitetylld tavalla se portaalin
jalka, jossa muuntamo on.

Liitteessd 20 kuvassa 2 on periaatepiirustus X-navan yhdistdmisestd
paluujohtimeen ja pylvdédn suojamaadoittamisesta.

10.1.2 Ensiopuolen X-napa yhdistetiin M-johtimeen

Tétd tapaa kdytetddn, kun M-johdin on muuntamon ldhelld (etéisyyssdantod
on sama kuin paluujohtimella, ks. kohta 1). M-johtimella tarkoitetaan
ilmajohtomaista maadoitusjohdinta, jollaisia ovat reduktiojohdin
(R-johdin) sekd ilmassa oleva kerdilyjohdin tai kiskonvarmistusjohdin
(K-johdin).
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Jos M-, R- tai K-johdin sijaitsee samalla pylvisrakenteella kuin muuntamo
(esim. samalla portaaliorrella), X-napa voidaan yhdistdd M-, R- tai K-
johtimeen pylvisrakenteen kautta. X-napa yhdistetddn ao. pylvis-
rakenteeseen kaapelikengalla.

Liitteessd 20 kuvassa 3 on periaatepiirustus X-navan yhdistdmisestd M-,
R- tai K-johtimeen ja pylvdédn suojamaadoittamisesta.

2 x 25 kV -jérjestelmdssd muuntajan X-napa kytketddn M-johtimeen
liitteen 20 kuvan 3 mukaisesti.

10.1.3 Ensiopuolen X-napa maadoitetaan vaihteenlimmitysmuuntaja-
pylviaan kautta

Téitd tapaa kiytetddn, kun muuntamon ldhelld ei ole paluujohdinta eikd
M-, R- tai K-johdinta. X-napa liitetdsn ao. vaihteenldmmitysmuuntaja-
pylviiseen 120 mm”® kuparijohtimella ja kaapelikengilli (kuten kohdassa
2). Tamd vaihteenldmmitysmuuntajapylvds maadoitetaan kahden -
mieluimmin eri puolilla pylvistd sijaitsevan — raiteen paluukiskoon.
Kumpaankin raiteeseen maadoitus tehdddn PKL-pylvdin maadoitusta
vastaavalla tavalla; lisiksi pylvds varustetaan potentiaalin ohjaus-
elektrodilla. Yksikiskoisen raidevirtapiirin alueella vaihteenldimmitys-
muuntajapylvis maadoitetaan paluukiskoon suoraan, kaksikiskoisen raide-
virtapiirin alueella taas impedanssisillan keskipisteen kautta.

Kaiken kaikkiaan pylvis tulee siis maadoitetuksi kuudella varsinaisella
maadoitusjohtimella. Jos vaihteenlimmitysmuuntamo on sijoitettu
portaalille, maadoitetaan edelld esitetylld tavalla se portaalin jalka, jossa
muuntaja on. Vaihtoehtoisesti voidaan maadoittaa muuntajan késittdvd
portaalin jalka paluukiskoon kolmella johtimella ja jokin muu saman
portaalin jalka toisen raiteen paluukiskoon kolmella johtimella.

Yksikiskoisen raidevirtapiirin alueella yhdistetddn suojamuuntajille
menevien kaapeleiden vaipat vaihteenlimmitysmuuntajapylvddseen ja
paluukiskoon. Kaksikiskoisen raidevirtapiirin alueella kaapelin vaipat
yhdistetddn paluukiskoon impedanssisillan keskipisteen kautta.

Liitteessd 20 kuvassa 1 on periaatepiirustus X-navan maadoittamisesta
vaihteenlimmitysmuuntajapylvéén kautta.

10.1.4 Muut maadoitukset

Liitteissd 3.1-3.7, 9, 17.1, 17.2, 17.3, 17.4, 20, 21.1 ja 21.2 on esitetty
vaihteenlimmitysmuuntajaan, vaihteenlammityskeskukseen, erotusmuun-
tajiin sekd limmitysvastuksien kytkentddn liittyviin laitteisiin liittyvid
maadoituksia.
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Maadoitusten liitdntdtapana sdhkéradan paluu(virta)kiskoon kdytetdén ns.
'Cembre'-liitostekniikkaa.

10.2 Ylijidnnitesuojien asentaminen
A-napa
Muuntajan yldjannitepuolen A-napaan asennetaan aina ylijannitesuoja
X-napa

X-navan kytkeminen:

Sahkosuunnittelija méérittdd sen mihin X-napa kytketddn. Suositelluin
tapa on kytked X-napa paluujohtoihin M-, K- tai R-johdon sijasta, koska
M-, K- tai R-johtoa pidetdén suojajohtimena ja siind ei saisi normaali-
tilanteissa kulkea kuormitusvirtoja.

X-navan kytkeminen paluujohtimiin:

Kun muuntajan X-napa kytketdan paluujohtoon/-johtoihin, asennetaan
aina ylijannitesuoja suojaamaan X-napaa. Ylijannitesuojan toisesta paéstd
asennetaan johto X-napaan ja toinen pdd yhdistetddn muuntajan kannen
maadoitusliittimeen (silloin, jos ylijannitesuoja kiinnitetddn suojan panta-
kiinnitykselld muuntajan sivuun) tai ylijdnnitesuoja kiinnitetddn toisesta
péddstd muuntajassa olevaan ylijdnnitesuojan kannattimeen. (Muuntajissa
tehdastoimituksena oleva yhdysjohdin X-navasta muuntajan kannen
maadoitusliittimeen poistetaan.)

X-navan kytkeminen M-, K- tai R-johtimeen:

Kun muuntajan X-napa kytketdan M-, K- tai R-johtimeen, ylijadnnitesuojaa
ei asenneta ja X-napa yhdistetddn yhdysjohtimella muuntajan kannella
olevaan maadoitusliittimeen. Yhdysjohdin on uusissa muuntajissa
asennettu tehdastoimituksena.

10.3 Vaihteenlimmityskeskus ja erotusmuuntajat

Vaihteenldmmityskeskus ja erotusmuuntajat on sijoitettava ATUn
médraykset huomioiden (ATU on mddritelty Ratatekniset médrdykset ja
ohjeet (RAMO) osassa 2 Radan geometria /1/).

Laitteiden sijoituksissa on pyrittdva siihen, ettd ne asennetaan sihkorata-
pylvidin tai jonkin muun kiintedn rakenteen vierelle, jotta ne eivit olisi
kulkureiteilld ja ettd ne olisivat paremmin suojassa tyokoneilta.

Keskuskaapit tulee pyrkid suuntaamaan siten, ettd niiden ovet avautuvat
poispéin radalta. Liitteessd 26 on esitetty eri sijoitusvaihtoehdot.
Vaihteenlammityskeskus ja erotusmuuntajakeskukset asennetaan omille
jalustoilleen.
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Jalustat tulee niiden asennuksen yhteydessd kiinnittdd ja tukea maahan
upotettuihin, niitd varten asennettuihin, niitd tukeviin rakenteisiin,
esimerkiksi erotusmuuntajat vihintdan 1 metrin pituisiin kestopuu-
lankkuihin (100 x 50) tai lattarautoihin (5 x 100). Jalustat tulee asentaa
vaakasuoraan siten, ettd jalustan yldosasta jad noin 300 mm maanpinnan
yldpuolelle.

Erityisesti silloin, kun asennetaan useampia erotusmuuntajia vierekkéin,
tulee kiinnittdd huomiota siihen, ettdi muuntajat ovat suorassa linjassa
toisiinsa ndhden.

Erotusmuuntajiin ja vaihteenldammityskeskukseen liittyvit kaapelit on
kiinnitettdvi jalustojen tukirakenteisiin kaarikiinnikkein.

10.4 Kaapeloinnit ja johtotiet

Kaapeloinneissa ja johtoteiden rakentamisessa tulee ottaa huomioon ao.
asennuksia koskevat méaardykset, tillaisia ovat mm.

SFS-kisikirja 144 Pienjinnitesihkoasennukset ja sdhkotyoturvallisuus
/12/

Maakaapeleiden kaivu- ja asennusohjeet /2/

Johtoteiden suunnitteluohjeet /4/

Yleisohje johdoista ja kaapeleista Ratahallintokeskuksen alueella /3/
Johtoteiden yleinen tyoselitys /6/

Voimassa olevassa pienjinnitesdhkoasennuksia koskevassa standardissa
SFS 6000 ei ole yksityiskohtaisia kaapelityyppien valintaan littyvid
ohjeita. Velvollisuus nédiden ohjeiden antamisesta kuuluu ensisijaisesti
kaapelien ja johtimien valmistajalle.

Niihin sdhkélaitteistoihin ja asennuksiin, joita sdhkolaitteita koskevat
standardit eivit kata, kaapelit ja johtimet on valittava standardin SFS 6000
mukaisesti. Kaapelien valinnassa ja asentamisessa on noudatettava
valmistajan antamia kaapelin késittely- ja asennusohjeita.

Jos vaihdealueella on betonirakenteisia kaapelikanavia, niitd on pyrittdvi
hyddyntdimdin kaapeloinneissa. Kaapelointien raiteenalituksissa tulee
kayttdid kaapeleiden suojaputkina 110 mm A-luokan putkia, jotka tuodaan
pintaan taipuisalla A-luokan putkella. Kaikkiin alitusputkiin tulee asentaa
vetolangat ja varalle jadviin putkiin paihin my6s suojatulpat.

Lumenilmaisulaitteistolla tai erotusmuuntajakohtaisella sdddolld varustet-
tujen vaihteenlimmitysten ohjaus-, sddto- ja hdlytyskaapelit tulee valita,
asentaa ja kytked laitetoimittajan ohjeiden mukaisesti. Kytkenndissd tulee
villttdd suojajohtimien kautta syntyvid virtasilmukoita.

Ratahallintokeskuksen julkaisu B 17 2006-12



47

Vaihteenlimmityksen tekniset maireet

10.5 Nousu- ja ryhméjohtojen merkinnat

Nousu- ja ryhmdjohdot merkitddn molemmista piistddan kayttdmalld
pysyvisti kiinnittyvéa kaapelimerkkid, josta tulee ilmeté kaapelin numero,
sen laitteen koodi, johon vastakkainen pdd on kytketty ja kaapelin laji
poikkipintoineen. Merkinngilld tulee olla pitkdaikainen pysyvyys ja
luettavuus (hyviksyttdvind merkintdnd voidaan pitdd esim. 'alumiini-
dymoa' tmv. ulkokéyttoon soveltuvaa merkintéd).

10.6 Kaapelointi pylvismuuntajalta vaihteenlimmityskeskukselle
Suositeltavat kaapelityypit on esitetty liitteessd 3.

Kaapelit kytketddn sekd muuntajan ettd vaihteenlammityskeskuksen
pédssi kaapelikenkid kayttden. Kaapelin ldpivientind muuntajan kytkenté-
kotelolle voidaan kiyttdd esimerkiksi Selcast 11/48 ja 11/2x48 valumuovi-
pédtteitd.

Kaapelointitiend  muuntajalta alas pylvddn juurelle kéytetddn
muuntajapylvddseen kiinnitettyd kaapelihyllyd, johon kaapelit on
kiinnitetty kaarikiinnikkein. Muuntajapylvédan alapddsséd kaapeloinnit on
suojattava kaapelihyllyn suojalevylld kahden metrin korkeuteen maasta.

10.7 Kaapelointi vaihteenlimmityskeskukselta erotusmuuntajille

Kaapelina kiytetdin AMCMK-tyypin voimakaapelia, jossa on
konsentrinen suojajohdin. Kaapeli kytketddn siten, ettd 3-johtimisen
kaapelin 2 johdinta toimivat rinnankytkettyind virtapiirin toisena
johtimena, toinen johdin on yksijohtiminen; 4-johtimisesta kaapelista
voidaan tarvittaessa kytked kaksi johdinta pareittain vaihe ja nolla-
johtimiksi (nolla on merkittidvé tdlloin siniselld). Kaapelin konsentrinen
suojajohdin yhdistetdén vain vaihteenlimmityskeskuksen péddssd PE-
kiskoon. Ketjutettaessa kaapeleita erotusmuuntajakeskuksilla PE-liittimen
pitéd olla eristetty ketjutettavien keskuksien rungosta (ts. kaapelin vaippa
maadoitetaan vain syottdvistd padstd). Erotusmuuntajan PE-kisko
maadoitetaan Cu25- johtimella paluukiskoon. (Ks. liitteet 17 ja 21.)

Kaapelin mitoituksessa ja suojauksessa on otettava huomioon kaapelin ja
sen johtimien kuormitettavuuden liséksi erityisesti oikosulkuvirrat sekd
jdnnitteen alenema, jotka usein muodostuvat madradviksi tekijoiksi
kaapelivalinnoissa.

Erotusmuuntajissa on syottokaapelien liittimet ja ldpiviennit mitoitettu
siten, ettd niissd voidaan tarvittaessa ketjuttaa séhkonsyottoja.

Uusissa vaihteissa kaapelointi tehddin vaihteen muuntajanpuoleiselta
liityntdrasialta ~ suojaerotusmuuntajalle =~ MCMK-tyypin  kaapelilla.
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Vanhoissa vaihteissa molempien vaihteenpuolien sauvapareille asennetaan
omat kaapelinsa.

Erotusmuuntajan vastakkaisella puolella sijaitsevalle tukikiskon vastus-
parille ei uusissa YV54 ja YV60 -betonipolkkyvaihteissa tarvita alitusta,
koska vaihteisiin on tehty valmiiksi putkitus kytkentdrasioiden vilille
tarkoitusta varten asennetuissa reikdpolkyissd. Muissa tapauksissa voidaan
kdyttdd raiteenalitusta. Kielilimmityksilld varustetuissa vaihteissa
tarvittavat lisijakorasiat tulee olla mekaanisesti suojattuja.

Vaihteenldimmityksen  vastusten —muoviset kytkentdrasiat, niiden
mekaaniseksi suojaksi asennettavat terdskotelot sekd lammitysvastusten
eristystarvikkeet kuuluvat uusissa vaihteissa, silloin kun vaihde
toimitetaan varusteltuna, vaihdetoimitukseen. Vanhojen asennusten
muutostdissid laitteiden hankinnat ja asennukset tulee sopia tapaus-
kohtaisesti. Vastussauvojen limpoeristys (polyuretaani +alumiinisuojus)
tulee kiinnittdd tarkoitukseen varatuilla jousikiinnikkeilld noin 600 mm
vélein.

Erotusmuuntajan toisiopuoli kytketddn siten, ettd eri kiskopuolen
vastuksia syottdvdt eri toisiokddmit. Erotusmuuntajan ja vaihteen
kytkentirasian vilisen kaapelin vaippaa ei saa kytked limmitysvastuksen
jakorasian pdissé (vrt. liitteet 12—17).

Vastusten kytkentirasialla tulee olla valmiista asennuksesta mitattaessa
220 V vastuksilla vihintdan 210 V jénnite ja 230 V vastuksilla vihintdidn
220 V jénnite. Jos vastusten resistanssi Rn on +10 %, vastuksille sy6tetddn
5% korkeampi jinnite ja vastaavasti jos resistanssi Rn on -5 %,
vastuksille sydtetdan 2,5 % alhaisempi jénnite, jotta vastuksilta saadaan
nimellisteho kdytt6on.
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Teknisten tietojen kyselylomake

20 kVA muuntaja, tekniset tiedot

1. Valmistaja
2. Valmistusmaa
3. Tarjousnumero / pvm.

4. Muuntajatyyppi

5. Lajimerkinta

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

1.1.
18.

19.

Liite 6.1

Oljytaytteinen, ilmajaahdytteinen, 1-vaihe muuntaja

6. Ymparistolampétila-alue: kaytossa - Ce
varastointi ja kuljetus - ax i Ce
7. Standardi
8. Nimellistaajuus Hz
9. Nimellisteho (kokonais-) kVA
Nimellisjannitteet / Vv
Nimellisvirrat / A
Oikosulkuimpedanssi  (a1-x1) %
(a2-x1) %
Oikosulkulujuus virta xIn
sallittu aika S
Eristyksen lampétilaluokka
Ylajannitepuolen eristystaso 1,2 /50us kV
50Hz , 1min. kV
ylijannitekoe kV
Haviot (toleransseineen) tyhjakayntihaviét W
kuormitushaviét w
Tyhjakayntivirta %
Lapivientieristimet (A, X/a1,a2,x1)
Valmistaja /
Lajimerkinta /
Nimellisvirta / A
Nimellisjannite / kV
1,2 /50us koejannite / kV
1,2/ 50us koejannite (kuiva) / kV
Ryémintamatka / mm
Muuntaja paino kg

20.
21.

Mittapiirustuksen numero
Huomautuksia




Liite 6.2

Teknisten tietojen kyselylomake

kVA muuntaja, tekniset tiedot

1. Valmistaja
2. Valmistusmaa

3. Tarjousnumero / pvm.
4. Muuntajatyyppi 6ljytaytteinen, ilmajaahdytteinen, 1-vaihe muuntaja
5. Lajimerkinta
6. Ymparistélampétila-alue: kaytossa - e Ce
varastointi ja kuljetus - St Ce
7. Standardi
8. Nimellistaajuus Hz
9. Nimellisteho (kokonais-) kVA
10. Nimellisjannitteet / \%
11. Nimellisvirrat / A
12. Oikosulkuimpedanssi  (a1-x1) %
13. Oikosulkulujuus virta xIn
sallittu aika S
14. Eristyksen lampdtilaluokka
15. Ylajannitepuolen eristystaso 1,2 /50us kV
50Hz , 1min. kV
ylijannitekoe kV
16. Haviét (toleransseineen) tyhjakayntinaviot W
kuormitushaviot w
17. Tyhjékayntivirta %
18. Lapivientieristimet (A, X/a1,x1)
Valmistaja /
Lajimerkinta /
Nimellisvirta / A
Nimellisjannite / kV
1,2/ 50us koejannite / kV
1,2 /50us koejannite (kuiva) / kV
Ryémintamatka / mm

19. Muuntaja paino kg
20. Mittapiirustuksen numero
21. Huomautuksia




Teknisten tietojen kyselylomake

kVA muuntaja, tekniset tiedot

Liite 6.3

1. Valmistaja
2. Valmistusmaa
3. Tarjousnumero / pvm.
4. Muuntajatyyppi Oljytaytteinen, ilmajaahdytteinen, 1-vaihe muuntaja
5. Lajimerkinta
6. Ymparistélampdétila-alue: kaytossa .t C°
varastointi ja kuljetus - .t Ce
7. Standardi
8. Nimellistaajuus Hz
9. Nimellisteho (kokonais-) kVA
10. Nimellisjannitteet / Vv
11. Nimellisvirrat / A
12. Oikosulkuimpedanssi  (a1-x1) %
(a1-n) %
(n-x1) %
13. Oikosulkulujuus virta xIn
sallittu aika s
14. Eristyksen lampétilaluokka
15. Ylajannitepuolen eristystaso 1,2 / 50us kV
50Hz , 1min. kV
ylijdnnitekoe kV
16. Haviét (toleransseineen) tyhjakayntinaviot w
kuormitushaviot W
17. Tyhjakayntivirta %
18. Lapivientieristimet (A, X/a1,a2,a3,x,n)
Valmistaja /
Lajimerkinta /
Nimellisvirta / A
Nimellisjannite / kV
1,2 /50us koejénnite / kV
1,2/ 50us koejannite (kuiva) / kV
Rydmintdmatka / mm
19. Muuntaja paino kg
20. Mittapiirustuksen numero

21.

Huomautuksia




Teknisten tietojen kyselylomake:

Ylijannitesuojat 25kV jarjestelman muuntajan A-napaan

. Valmistaja / valmistusmaa

. Tarjousnumero / pvm.

. Tyyppimerkinta

. Ymparistélampdtila-alue:

. Mitoitusjannite

. Jatkuva jannite

. 10s.

. Mitoitus |&pilydntivirta

. Jaannodsjannite 10KA (8/20us)
Jaannodsjannite 10kA (1us reuna)

10. Virtakestoisuus, impulssi (4/10us )

pitka aalto (2000us )

O©CoOoO~NOOTE WN =

11. Avautumispaineen kesto (0,2s)
12.Ylijannitesuojan ulkoinen rydmintématka
13. Korkeus

14. Minimietaisyys muihin rakenteisiin
15. Suurin sallittu vaantémomentti

16. Ylijannitesuojan paino

17. Eristimen vari

18. Mittapiirustuksen numero
19.Vaiheliitin, mittapiirustus numero
20. Maadoitusliitin, mittapiirustus numero
21. Kiinnitys, mittapiirustus numero
22. Huomautuksia

Liite 7.1

CO

kV

kV

kV

kV

kV

mm

mm

mm




Teknisten tietojen kyselylomake:

Ylijannitesuojat 25kV jarjetelmdan muuntajan X-napaan

. Valmistaja /valmistusmaa

. Tarjousnumero/ pvm.

. Tyyppimerkinta

. Ymparistélampdétila-alue:

. Mitoitusjannite

. Jatkuva jannite

. 10s jannite

. Mitoitus lapilydntivirta

. Jdanndsjannite 5 kA (8/20us)
Jaanndsjannite 5 kA (1us reuna)

10. Virtakestoisuus, impulssi (4/10us )

pitka aalto (1000us )

O©COoONOOOUTE WN =

11. Avautumispaineenkesto (0,2s)
12.Ylijannitesuojan ulkoinen rydmintématka
13. Korkeus

14. Ylijannitesuojan paino

15. Eristimen vari

16. Mittapiirustuksen numero

17 .Vaiheliitin, mittapiirustus numero

18. Maadoitusliitin, mittapiirustus numero
19. Kiinnitys, mittapiirustus numero

20. Huomautuksia

Liite 7.2

CO

kV

kV

kV

kV

kV

mm

mm

kg
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Muuntajien havidkustannusten kapitalointi

pitoaika a
korko %

o
t

-t
o

a

P-Fe (tyhjakayntihaviét)= P,
P-Cu (kuormitushavitt)= P,

Tyhjakayntihavididen hinta H,
Kuormitushéavididen hinta Hy

Muuntajan hankintahinta H;,

Kustannukset koko pitoajalta

ESIMERKKI

Laskelmasta havaitaan, ettd hankintahinnaltaan halvin muuntaja tulee kalleimmaksi

=1+p/100
=(1+p/100)'
=1/a/
=(100/p)*(1-a.")

LITE 23

30

6
1,06
5,74
0,17
13,76

5000 €/kW
1000 €/kW
XXXX €

Hio=(Po"Ho+P"Hy)*a+Hy,

MUUNTAJA VE1
P,/ kW
P/ KW

Hh
Hiol €

MUUNTAJA VE2
P,/ kW
P/ kW

Hh
Hio €

MUUNTAJA VE1
P/ kW
P kW

Hh
Hiol €

0,19
0,7

0,1
0,9

0,15
0,8

5000
1000

5000
1000

5000
1000

950
700
2903
25615

500
900
3806
23077

750
800
35629
24864

kayttda 30 vuoden pitoajalla ja hankintahinnaltaan kallein on halvin vastaavalla pitoajalla
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Ratapihavalaistus

Valaistuksen ohjaaminen asetinlaitteelta ja ratapihalta
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