ey B
i A
e

)
= ;Eg
= 0
-
mﬁ_
w nvu.;
238
>cf
0 U M
D
=
W C
=
~
< >
O




ESITYKSEN SISALTO

1.Lahtokohdat

2. Akkukayttoisten raitiovaunujen
tyypit, tarjonta ja
esimerkkikaupunkeja

3.Soveltuvuus Vantaan
raitiotielinjalle

4.Alustava kustannusvertailu

5.Johtopaatokset

Ramboll

Kuva: Dohan akkukayttoinen raitiovaunu. Kuva: Siemens
2020.
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Lahtokohdat

*Selvityksen taustalla oli
kaupunginvaltuutettujen vaatimus ja
ainutlaatuiset tekniset haasteet.

*Teknisiin haasteisiin kuuluivat mm.
Kauppakeskus Jumbon kohta, jossa
Fingridin kantaverkon
suurjannitejohtojen valiin jaava liian
kapea tila raitiotien ajolangoille.
Kohdassa suurjannitelinja hairitsisi
raitioliikenteen sahkdnottoa.

Ramboll

HELSINGIN SANOMAT

Vantaan ensimmadisen raitiotien suunnitelmat jo
pitkalla - Kartta nayttid, miten kaupunginosat
muuttuisivat

Suurjannitejohdoista tulisi liikaa hdiriota raitiotien ajolangoille. 11.9.2022

— -

KUVA: MIKA RANTA / HS






Mahdolliset lataustekniikat ajolangattomissa
jarjestelmissa

Lahes jatkuva virransyotto eli
ajolangattomat osuudet vain Pysakkilataus Paatepysakkilataus

valttamattomissa kohdissa

Virransyotto Vaunun ala- tai ylapuolelta virroittimella

Energian- Superkondensaattorit

- | Akut Akut
varastointi tai akut

Esimerkki- Birmingham, Englanti

. , Doha, Qatar -
kaupunkeja Nizza, Ranska

Ramboll 6



Raitiovaunujen akkujarjestelmat

* Akkujarjestelma sijoitetaan
matalalattiaisissa raitiovaunuissa vaunun
katolle. Raitiovaunujen akkujarjestelma
sisaltaa akun, DC/DC —muuntimen,
latausjarjestelman ja lampotilan
hallintajarjestelman.

* Akkujarjestelma kasvattaa vaunun
kokonaispainoa muutamilla tonneilla ja
siten vaunun liikenndinnin
energiankulutusta.

« Akkujarjestelman paino riippuu
akkujen kapasiteetista.

Ramboll

Selvityksessa videohaastateltiin useita

kalustotoimittajia.

DC/DC

converter

Kuva: Esimerkki akkujarjestelmasta ja sen sijainnista
raitiovaunusta. Lahde: CAF 2020



Raitiovaunujen akkujarjestelmien
mitoitus

* Akkujen kayttoika on 5—10 vuotta riippuen jarjestelman
suunnittelusta ja ajolangattomien osuuksien maarasta ja
pituudesta.

* Akkujarjestelman mitoituksessa tulee ottaa huomioon
vaunun sahkdnkulutusta erityisesti kasvattavat tekijat,
kuten matkustajakuormituksen muutokset, vaunun

lammitys erityisen kylmalla saalla tai vaunun ilmastointi
helteella.

 Esimerkiksi sahkobusseissa on yleensa (viela) erillinen
diesel-lammitin.

Ramboll

Kuva: Nizza, Riikka Salli & ;I



Referenssikohteet ja valmistajia

* Akkukayttoisia ratkaisuita on usein

Kalusto- Referenssi- toteutettu kaupunkikuvallisista syista seks
toimittaja kohde . .. . . .

kohteissa, joissa ajolankojen toteutus ei ole

T matalan alikulkukorkeuden vuoksi
CAF Urbos 3 Blrmlng_ham, hdolli
Eng|ant| Ma ollista.
Siemens Avenio Doha Qatar *Nizzassa ja Birminghamissa
ajolangattomuutta on hyodynnetty niissa

Alstom Citadis Nizza, Ranska kohdissa, joissa se on ollut teknisista syist3
Skoda 28T Konya, Turkki valttamatonta tai merkittavien

esteettisten syiden vuoksi tavoiteltavaa.

Stadler Tramlink  Santos, Brasilia

Ramboll 9



Birmingham

* Birminghamissa paadyttiin
akkukayttoisiin vaunuihin
useasta eri syysta, mutta
kaupunkikuvalliset syyt
keskustassa olivat
painoarvoltaan suurimmat.

* Ajolangattomia osuuksia on
useita.

*Vaunujen akkujen
kapasiteetti on 83 kWh.

Ramboll

Kuva: Birminghamin raitiolinja Birminghamin keskustassa.
Punaiset osuudet ovat ajolangattomia osuuksia ja vihreat osuudet
ajolangallisia. Lahde: CAF 2020.

; ~Ho SS.8 Lodge Road’ Bndge W S S ey
’ -y S tra=.. 2
\Q cap. 1500 kWA, =" rest— AL 7, s Blrmlng ham Clty Centre
y ] = "0., ¢ .‘.E: 5
yHi ” % & N .5{' & ork
| o ‘-"-"‘H'Jewell_e_ry, Quarter s & [Ba133) @ 3 2012
A~y Lol = R o Hartlands o Z LIl
o~ 1 ‘ - - iy
& i e Aston' 5.2 Vauxhall -
= % A38 F
& % Transition Point} T NG
T 2 e ) ~ = Duddeston | B41:
Dri =~ Y N E = 5 to L V Wy |
mg"'ﬂr‘; < s, a U o B n-:-.?ll:].n-. 7 N I'1‘I"n':| Adderl
3] ¥ . H = Adderley
& : o v/ Transition Pomtli‘? Park
‘ _ % et o -
’ f B4135 f Tram stop
£ B4138 (_' > o Y 7/, ~ ® Tramstop
8 | Transition Point S/ PO IS 3 BHIS NG \) 27" charging Points
P S : “:‘_'\‘- -- - 6\ E - :
y -y ity b 6\ Charging Point
\'% A ‘ Optional Charging Point
\ ) : \ Substations
Centenar quuare'i Menden ik 5 P Tride Al 9 inuse

Indusling
New Stl’eet ﬂl ng StreEt F Retai |

A\ Y Centrd] ;
Ladyw BrlndIeYDIace h oPRing .-""i"]'!L ( & Proposed Substations
-~ e I‘tll \ *
: ."‘ St Al " Catenary Sections
Five Ways : K m—Essential - Off Wire
- : Desirable Off Wire
W A2 | " . g \' % — C ! s On Wire
agley ~oa - % B4127 o G . ’ ) |  Extension Boundary
S = ‘ et B412 '
30 [ATE: 0| Transition POlnt] DaIite nd § ' % Route Indicator
P (e 3o e, =~ =) “ w Both directions between Wolverhampton
- o w s rnDinketh Station and The Royal

10



=y s
b -

— L — . — L

=Y
o

iz

II.Il...l‘.-'--l'- T R TN

v 28
% 1/ /'!
E . ——

g
s

II H‘WWL!I

.ﬁ
-
.

’__
h-_-

o) 5 ‘
| { - o
i o lll
r = ..I.. L o

/




Akkukayttoisyyden soveltuvuus Vantaalle —

*\Vantaan raitiotielle sopivimpana ja toteuttamiskelpoisimpana
tapana toteuttaa ajolangattomia reittiosuuksia voidaan pitaa
lahes jatkuvaa virransyottoa.

* Yhteiskayttoisyys Helsingin seudun \
raitiotieverkostolla tulee huomioida akkukayttdisyydesta
huolimatta |

« Tadma tarkoittaa, ettd vaunun akselimassa, aukean
tilan ulottuma ja muut mitoitusarvot vastaavat
seudullisen pikaraitiotieverkoston ominaisuuksia.

- Vaikutukset Vantaan erikoiskuljetuksille:

 Erikoiskuljetusten tarpeet eivat yksinaan perustele
ajolangattoman ajon ratkaisuja. On olemassa parempia
ratkaisuja. Ajolangattomuus toki hyodyttaa
erikoiskuljetusreiteilla.

Ramboll
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Kustannuksia kasvattavat vaikutukset

o

150 000—420 000 euroa suurempi kuin tavanomaisen
ajolangallisen raitiovaunun. Suurin kustannustekija on
akkukapasiteetti.

e Akkujen uusiminen 5 —10 vuoden valein, kustannus 75 000 [ P |
—315 000 euroa / uusiminen / vaunu .
o Akkujen uusimisesta aiheutuu noin 190 000 — 790 000

euron vuosittaiset kustannukset vaunujen 40 vuoden
elinkaaren aikana.

* Akkujarjestelma kasvattaa vaunun painoa, mika nostaa
energiankulutusta

Kuva: Skodan akkukéayttdinen; ;
Ramboll raitiovaunu Turkin Konyassa. Lahde: &=
Skoda 2020. &



Kustannuksia vahentavat vaikutukset

e Eiinvestointitarvetta raitiotien sahkoistykseen (ajolangat
ja -pylvaat) seka kiskon sahkoneristyksiin ajolangattomilla

osuuksilla.
e Raitiotien sahkoistys (kaksoisraide) 990 €/m

e Kiskon sahkoneristys 555 €/m

e Yhteensd 1545 €/m

e Joillakin ajolangattomilla osuuksilla voidaan valttaa
mahdollisesti voimalinjojen siirtoja.

Ramboll

Kuva: Nizza, Riikka Salli



Muita kustannusvaikutuksia 1/2
Kustannuksia mahdollisesti nostavat tekijat:

Ramboll

Akkukayttoisyys saattaa edellyttaa arvioilta noin 1-4 lisavaunua
verrattuna ajolangalliseen vaihtoehtoon. Nain ollen lisavaunuista
tulisi mahdollisesti noin 3,5—14 miljoonan euron kustannuslisa
investointivaiheessa. Tama on todennakoista, jos paadytaan
paatepysakki tai varikkolataukseen.

Sahkosyottoasemien lukumaara (yhden sahkonsyottoaseman
investointikustannus noin 2,3 miljoonaa euroa).

Akkujarjestelma voi vaikuttaa raitiovaunun matkustajakapasiteetin
suuruuteen ja siten kustannustehokkuuteen.

Pohjavahvistuksien lisakustannus, mikali vaunun akselipainot
kasvavat akkukayttoisyyden vuoksi.

Muut akkukayttoisyydesta johtuvat vaatimukset, esim.
paloturvallisuus

- T

Kuva: Skodan akkukayttéinens e
raitiovaunu Turkin Konyassa. Lahde: =SS
Skoda 2020. S



Muita kustannusvaikutuksia 2/2

Kustannuksia mahdollisesti vahentavat tekijat:

e Raitiotiesahkoistyksen yllapitokustannukset vahenevat.

e Erikoiskuljetusten reittien huomiointi ajolangattomilla
osuuksilla.

e Akkujarjestelma voi mahdollistaa energiankulutuksen
pienentamisen jarrutusenergian talteenoton myota.
Arvioiden mukaan kokonaisenergiasta voitaisiin saada noin @i
25-30 % talteen jarrutusenergian talteenottamisella
akkuihin.

e Tosin jo nykyisin raideliikenteen jarrutusenergiaa
hyodynnetaan Suomessa. Esimerkiksi vaunun
lammitykseen. Energian takaisin syotto verkkoon on myds
mahdollista, mutta teknisesti haasteellista.

Ramboll

Kuva: Nizza, Riikka Salli



Akkukayttoisten raitiovaunujen elinkaarikustannukset

* Investoinnit 25 pikaraitiovaunujen
akkujarjestelmiin kasvattavat
vaunuinvestoinnin kustannuksia 3,8-10,5
miljoonaa euroa.

» Koska arvioiden kustannushaarukka on suuri,
niin tehtiin kolme eri skenaarioita akkujen
investointikustannuksien ja niiden
uusimiskustannuksien arviointihaarukka
huomioiden.

* Tutkittujen ajolangattomien reittien lisaksi
tulisi tunnistaa yhteensa 5 — 15 miljoonan
lisasaastot ajolangattomuudesta, jotta
akkukayttoisyytta olisi mielekasta
jatkoselvittaa.

Ramboll

Kokonaiskustannukset

37M €

€38 000 000

€34 000 000

€30 000 000 Akkujen /
uusiminen
€26 000 000
\ 21 M€

€22 000 000 \
€18 000 000

€14 000 000

€10 000 000

6ME
€6 000 000

€2 000 000 b“J_/_/_/
€(2 000 000) 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Vaunun kayttoika
e Kokonaiskustannukset, kumulatiivinen minimiskenaario
= Kokonaiskustannukset, kumulatiivinen keskiskenaario

Kokonaiskustannukset, kumulatiivinen maksimiskenaario

18






Johtopaatokset

Akkukayttoisyyden plussat ja miinukset

* Selvityksen perusteella

akkukayttoisyytta ei Vantaan : .. :
raitiotiella voida perustella Plussia Miinuksia

ra't'Ot'Ehankkf?.” . « Esteettiset vaikutukset « Elinkaarikustannu
kustannustekijoilla.

* Akkukayttoisyydesta tulisi l6ytaa (ajolangattomuus) kSSS 5 rz;ﬁlgiagj iSnti
vield noin 5-15 miljoonan « Sahkotekniset vaikutukset A ——
gizfj?(:itt‘t’; ;;/)\t/fjaen - Erikoiskuljetukset voisivat virransyottoon
jatkoselvittaminen olisi jossain tapauksissa hyotya perustuvalla
perustelua taloudellisesti. . Akkukayttdisyys parantaisi jarjestelmalla

Tiheasti samalla reitilla vaunujen hairionsietoa

likenndivalle raitiotielle on _mahdollisissa
taloudellisesti tehokkainta sahkojarjestelman
CLCENCEREIOVE vikatilanteissa
virransyotto.

Ramboll 20
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