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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

SIL

RATO
SIT

Junakulkutie

Safety integrity level, turvallisuuden eheystaso, jolla
maéaritetadn Standardien turvallisuustaso.
Liikenneviraston julkaisemat ratatekniset ohjeet
Turvalaitejarjestelman testaukset (systeemi-integraatio)
Tarkoitetaan ehdoin varmistettua kulkutieta. (Ratatekni-
set ohjeet 2021, 6)

Liikenteenohjauskeskus Keskuksesta annetaan junille junankulkuteitd ympari

Vaihde

Tybpaja

Kauko-ohjaus

Raideosuus

Turvalaitekoju

TASE-projekti

Liikennepaikka

Ratapiha

vuorokauden ja tiedotetaan mahdollisista hairidista seka
onnettomuuksista.

Vaihde tarkoittaa raiteiden liitynté kohtaa, josta voidaan
ohjata junia raiteelta toiselle. Vaihdealue rajoittuu etu- ja
takajatkoksiin. (Ratatekniset ohjeet. 2021. 30)

On projektin toimijoiden yhteinen tilaisuus, jossa suun-
nitellaan ja paatetdan yhdessé ajankohtaisia asioita.
On laitteisto, jota voidaan ohjata toisella laitteella etaalta
On yksi osuus raiteesta ja sen kokonaisuudesta, jonka
valvonta suoritetaan raidevirtapiirilla tai akselinlaski-
joilla. Raideosuudelle voi kuulua vaihde.

Rakennus, joka rakennetaan turvalaitteille radan var-
teen

Tampere-Seingjoki rataosuuden turvalaitteiden uusimis-
projekti

On rajattu alue liikenteen ohjaukselle, tavara- tai henki-
I6liikenteelle. (Ratatekniset ohjeet. 2021. 11)
Tarkoitetaan liikennepaikan laitureita, laitteita ja valittd-
massa laheisyydessa sijaitsevia rakennuksia. (Ratatek-
niset ohjeet. 2021. 23)



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssa perehdytaan radan turvalaiteprojektiin, jossa paranne-

taan Varkaus-Kommila-rataosuuden liikenndinnin turvallisuutta ja sujuvuutta.

Liséksi perehdytdan yleisesti uuteen releasetinlaitteissa kaytettavaan turvalli-
suusperusteluihin seka mukana tuleviin toiminta- ja turvallisuustestauksiin. Tur-
vallisuusperustelut ovat saapuneet Suomen radan rakennustyomaille paranta-
maan turvallisuutta ja selkeyttdmaan toimintamallia. Varsinaisesti tydssa syven-
nytaan turvallisuusperusteluiden osa-alueisiin, eli vaatimusmaarittelyn suunnitte-
luun, testaukseen ja dokumentointiin. Toteutetaan turvallisuusmaarayksien tes-
taukseen apuohjelmisto Testpad- sovellukseen, jonka kayton tarkoitus on paran-
taa dokumentointia perusteellisesti. Ohjelmistolla saadaan kattava nakyma pro-

jektin eri vaiheista ja kokonaisuudesta.

Yritys NRC Group Finland Oy on Suomessa rauta- ja raitioteiden seka ratojen
kunnossapitoa harjoittava johtava konserni. Liséksi NRC Group on raideinfran
turvalaitejarjestelmien ja sahkoverkkojen rakentaja. Myo6s rautatiemateriaalien
toimitus kuuluu yrityksen toimenkuvaan. NRC Group toimii johtavana infra-alan
toimijana Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa tyollistden noin 2000 henkil6&, joista
Suomessa noin1000 henkilda. Liikevaihtoa yrityksella vuonna 2017 oli noin 520

miljoonaa euroa. (NRC Group Finland Oy 2021b.)

Tydskentelen yksikdssa rautatierakentamisen-divisioona, joka on rautatiejarjes-
telmien tayden palvelun toimija. Vankan rautatietekniikan liséksi yksikon asian-

tuntemukset kattavat tie- ja sillanrakentamisen seka telematiikkarakentamisen.



2 SUOMEN RATAVERKKO

Suomen rataverkon pituus oli vuoden 2018 lopussa 5926 km, jotka olivat liiken-
ndityja (kuval). Sahkoistettynd naista raiteista oli 3330 km. Suomen rataverkon
sahkoradan jannite on 25kV ja taajuus 50hz. Yhdella raiteella olevaa osuutta on
5234 km ja kaksi tai useammalla rinnakkaisella raiteella olevaa osuutta 692 km.
Radan leveys on Suomen rataverkolla 1524 mm, joka poikkeaa muun Euroopan
leveydesta. Radan suurin sallittu nopeus matkustajajunalla on 220 km/h ja tava-
rajunalla 120 km/h. Suurin sallittu akselipaino on 25tn/akseli, mutta yleisesti se
on 22.5tn/akseli. (Vaylavirasto 2018.)
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3 VARKAUS-KOMMILAN LIKENNOINTIMUUTOSPROJEKTI

Varkauden liikennepaikalle ja vieressa sijaitsevan Kommilan ratapihalle toteute-
taan turvalaitemuutoksia turvallisuuden parantamiseen seka liikenteen sujuvoit-
tamiseen. Liikennointimuutosprojekti laitettiin alkuun liikenteenohjaajien pyyn-
nodsté. Liikkenteenohjaajat ohjaavat junaliikennettda ympari vuorokauden, joten tur-
vallisuuden parantamisen muutos ehdotus annettiin tarkeélta toimijalta. Liikkenne-
paikalla ja ratapihalla haluttiin parantaa liikkennéintid, jota lahdettiin suunnittele-
maan eri toimijoiden kanssa. Selvitystdiden yhteydessa selvisi, ettd Varkauden
asetinlaitteen turvallisuuden taso on vanhentunut ja sitéa taytyy nostaa nykyvaati-
muksien tasolle. Projektissa turvallisuustason parannuksia tehdaan releasetin-
laitteelle kytkentamuutoksilla. Kytkentamuutoksia ovat maaliopastinvalvonta,
opastimien sivusuojat, p&&opastimen kanssa samassa mastossa olevan
esiopastimen valvonta, koskettimien kahdennukset, nopean junan kytkenta, paa-
opastimien ajonsallivan opasteen kaksinapainen katkaisu seké raideapureleiden
paastotarkistus. Naiden lisdksi parannetaan turvallisuutta raideosuuksilla ja kah-
della paaopastimella sekéa viidella raideopastimella, jotka asennetaan projektin
aikana. Naiden liséksi liikennointimuutos projektissa tehdaan turvallisuusparan-
nuksia vaihteen yksittaislukitukseen (VLUK) ja ajonestoon (REST). (NRC Group
Finland Oy 2021b, 2,3.)

3.1 Projektin vaiheet

Projekti lahdettiin toteuttamaan, koska likenteenohjaus haluaa parantaa rata-
osuuden kaytettavyyttd ja turvallisuutta. Ensimmainen vaihe on projektisuunnit-
telu ja suunnittelun perusteena kaytetaan tilaajan toimittamaa rakennettavuussel-
vitysta (kuva2.), joka pitda sisdlladn pohjan projektin turvalaitemuutoksille. Nain
projektia lAhdetd&n suunnittelemaan ja rajaamaan millaisen kokonaisuuden tur-
valaitemuutoksia todellisuudessa vaaditaan nykyisen turvallisuustason paranta-
miseen. Kun suunnitelmat ovat valmiina, siirrytdan seuraavaan vaiheeseen eli
hyvaksymis- ja jarjestelmétestauksiin, jotka siséltdvat suunnitelmien tarkastelua
ja todentamista. Naiden jalkeen toteutetaan jarjestelmatestaus seka integrointi-
testaus, jotka sisaltavat vaatimuksien todentamista. Viimeinen vaihe v-mallissa

on kelpoistaminen ja todentaminen. Kelpoistaminen eli validoinnilla varmistetaan,
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ettd jarjestelman toteutetut ominaisuudet vastaavat odotuksia ja vaatimuksia.
Todentamisella eli veridoinnilla varmistetaan muutoksien integrointi kaytdssa ole-
vaan releasetinlaitejarjestelméaan, niin toiminnallisten kuin teknisien vaatimuksien
mukaisesti. (Vaylavirasto 2020, 10,11.)

Opinnaytetyon paatavoitteena on toiminnallisen turvallisuuden testaamisen var-
mistaminen. Lisdksi dokumentoiminen, jossa tullaan apuna kayttamaan Testpad-
ohjelmistoa. Dokumentointi tehdaan testaus- ja tarkastussuunnitelman seka kayt-
téonoton yhteydesséa. Talla dokumentoinnilla saadaan projektille selkea tieto,

missa valmiusasteessa projekti on, mika helpottaa kaikkien osapuolien toimintaa

projektin aikana.

&
[T Varkaus Huruslabs®ommila
/ VARKAUS -
£ Km 424+700 : ’

(“:*‘ Varkauden
Rajakadun yks. aseman yks.

km 424-+414 km 424+850

Pirinvirran ratasilta
km 425570
0283
{avattava)

Siitinselan 1. rs.
km 425+755

Kaarmeniementia

km 423+817
avainsalps- waihteen- huom.
laite kosketin e7a_

V140 W140

keskittamaton, lukittu
KOMMILA

Kuva 2. Varkaus-Kommila rakennettavuusselvitys (NRC Group Oy 2021)
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3.2 Releasetinlaite Siemens Drs

Siemens Drs releasetinlaitteita on hankittu Suomeen reletekniikan ollessa hui-
pussaan 1960-1980 luvulla. Taméan jalkeen releasetinlaitteita on siirrelty ja pa-
ranneltu uusiin kayttokohteisiin Suomen rautatieverkoston tarpeiden mukaan. Vii-
meisin Siemens DrS releasetinlaitteen taydellinen uusi toimitus Suomeen tapah-

tui vuonna 1990 Laurilaan. (Sorsimo 2017, 21.)

Yleiset kayttokohteet Siemens DrS asetinlaitteille ovat pienet ja keskisuuret lii-
kennepaikat, jotka toimivat kauko-ohjauksella. Suomessa oli vuonna 2017 kay-
tossé 60 kpl Siemens DrS asetinlaitetta ja osa niistéd on vuosien varrella saanut

uuden sijoituskohteen toiselle liikennepaikalle. (Schulz ym. 2017, 58.)

Varkauden releasetinlaite DrS on rakennettu ja kayttdonotettu vuosina 1968—
1969 ja laajennus asetinlaitteelle on toteutettu vuoden 1980 lopussa. Laajennuk-
sessa lisattiin kulkutieopastinportaita, joilla parannettin Kommilan ratapihan lii-
kennointia. Releasetinlaite on uuden kytkentaperiaatteen tasoinen, eli ns. 2-por-

tainen. (Vaylavirasto 2021.)

Turvalaitesovelluksissa reletekniikan etuja ovat helpohko toteutus, hyva tehokyt-
kentd, seka se, etta silla voidaan yhdistaa loogiset toiminnot ja virtakytkenta sa-
maan komponenttiin. Lisaksi releillda on hyva ylijannitekestoisuus. (Liikennevi-
rasto 2013.)
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4 SISALAITETYOT

Releasetinlaitemuutoksissa, eli sisalaitetdissé rakennetaan vanhan asetinlaitteen
rinnalle paivityksia, jotka parantavat kaytettavyytta ja turvallisuustasoa. Muutok-
set rakennetaan reletekniikkaa apuna kayttden. Asetinlaitteeseen rakennetaan
uusia johdotuksia, releitd, reletelineita (Kuva 6.) ja uusitaan muita sahkdkom-
ponentteja. Toteutetuilla muutoksilla saadaan vanhasta releasetinlaitteesta huo-
mattavat parannukset aikaan, jotka vaikuttavat jokaisen toimijan tydskentelyyn.
Kaytettavyys paranee huomattavasti kaukovalvonnan lisayksen myo6ta Varkaus-
Kommila-valilla. Tassé jaksossa kerrotaan yleisesti sisélaitetbiden muutospro-

sessi ja asetinlaitemuutoksien perusperiaate.

4.1 Perusreleet Suomen turvalaitetekniikassa

Releen toiminta perustuu sdhkdmagneettiin, joka ohjaa mekaanista kytkinta. Toi-
sin sanoen ohjausvirralla voidaan ohjata virtapiireja. Turvalaitereleitéa on kaytetty
Suomessa 1950-luvulta lahtien turvalaite- ja liikenteenohjauksessa. Yleisin Suo-
messa turvalaitetekniikassa kaytetty reletyyppi on K50 (kuva3.), jonka valmistaja
on Siemens. Lisaksi releesta on saatavilla lukuisia eri tukireleversioita. Kaytossa
on myds muiden valmistajien releitd, kuten sveitsildisen valmistajan Ganz-releita
ja kanadalaisen bombardierin C- ja N tyypin releita. Perustoimintaperiaatteeltaan

releet ovat hyvin samanlaisia. (Liikennevirasto 2013, 5,9.)
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Kuva 3. K50 rele keskella ja tukireleversiot sivuilla (Lilkennevirasto 2013, 15.)

Varkauden releasetinlaitteelle DrS tehdd&n muutoksia lisaamalla kaksi uutta re-
letelinettd seka lisddmalla aikaisempien reletelineiden vapaana oleviin tiloihin,
my0s uusia releita ja turvalaitekomponentteja. Releasetinlaitteelle paivitetaan Mi-
pron kauko-ohjaus jarjestelma ja kayttoliittymakone. Lisdksi asennetaan Siemen-
sin akselinlaskenta- ja suojaistustietojenvalityslaitteisto mallia Siemens Az S 350
U. (NRC Group Finland Oy 2021b.)

Varkauden releasetinlaite on kaytossa liikenteelle, joten sisélaitetdiden rakenta-
minen vaatii erikoisratkaisuja ja valmistelua kytkentdjen osalta. Toisin sanoen jo-
kainen uusi releasetinlaitemuutos rakennetaan vanhan laitteiston rinnalle, niin
valmiiksi kuin se on mahdollista. Taman myota laitteiston FAT ja SIT testaus suo-
ritetaan mahdollisuuksien mukaan. Kayttssa olevaan laitteistoon tehtavéat tes-
taukset ja tarkastukset on tehtava liikennekatkossa, koska releasetinlaite on tar-
kastettava tilaajan kayttoonottotarkastajan toimesta, ennen liikenteelle luovutta-
mista.

Kommilan tievaroituslaitoksen (Kuva 8.) poistuessa asennetaan sen turvalaiteko-
jun tilalle uusi liityntdkoju (Kuva 7). Uudella liityntakojulla Kommilan ratapihan la-
heisyydessa toteutetaan litynnan kytkennat, seka tietoliikenneyhteys Varkauden

releasetinlaitteelle. Liityntakoju muistuttaa ulkoisesti turvalaitekojua.
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4.2 Kauko-ohjauksen uudistus

Varkauden Siemens DrS asetinlaitteella on Mipron kauko-ohjausjarjestelma kay-
tossa ja kayttolittymakone on my6s Mipron. Toisin sanoen releasetinlaitos on
kaukovalvonnassa ja sita voidaan ohjata likenteenohjauskeskuksesta. (Kuva 4.)
Releasetinlaitemuutokset paivitetaan kauko-ohjaukseen kayttdonotossa. Uudis-
tus toteutetaan liittAmalla Kommilan ratapihan liityntaturvalaitekoju tietoliiken-

neyhteydella Varkauden liikennepaikalle releasetinlaitteeseen. (Kuva 5.)

Kauko-ohjaus
Mipro

Kayttoliittyméakone

oy e 5 e Siemens DrS
Oommilan onjaus- ja . . . .
SO Ohyaus” ) Kommilan TRL koju releasetinlaite
ilmaisintaulu
Varkaus

Kuva 4. Alkuperdinen ohjausjarjestelméa ennen uudistusta (NRC Group Finland
Oy. 2021)

Kauko-ohjaus

Mipro
Uusi Kayttoliittymakone
tietoliikenneyhteys Mipro

Kommilan TRL koju ] AK- = :
A £ A £ SiemensDrS
jaus ‘5 | iariestelm |5 ==
e releasetinlaite
B 3Siemens 8
-E300, 0142, P141, E142 g Az5350U g Varkaus

-AK140, AK141, Ak142, Ak300

-Turvallisuustason parannukset
-Rest

-VLUK

-Mittelweiche V123

-T154, T152, T140, 0154
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Kuva 5. Varkaus releasetinlaitteen ja Kommilan ratapihan uudistunut ohjausmalli
seka akselinlaskenta/suojaistus tietojenvalityslaitteisto (NRC Group Finland Oy
2021.)
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Kuva 7. Turvalaitekoju, kuva Oulun ratapihalta
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Kuva 8. Tievaroituslaitos, kuva Hanko-Hyvink&é rataosuudelta (Liikennevirasto
2010, 1.)

4.3 Maaliopastin valvonta

Maaliopastimen valvonnalla valvotaan, ettei maaliopastin ole missaan tilanteessa
pimeana. H/F releet lisataan asetinlaitteelle kulkutien ehtoihin. Tarkoituksena
maaliopastimella on pimean opastimen kanssa estaa kulkutie, varsinkin jos opas-

tin vaikea havaita. (Sorsimo. 2017, 60.)

4.4 Jarjestelma Az S 350 U

Siemensin jarjestelma Az S 350 U on yleisesti Siemensin DrS asetinlaitteella kay-
tettdva asemavalisuojastuksen akselinlaskenta seka suojastustietojen valityk-
seen kaytetty laitteisto. Simis-mikrotietokone on todettu luotettavaksi toimijaksi
yhteisty6hon K50 releen kanssa, jokaisella RAMS osa-alueilla. Mikrotietokone
kayttaa 2v2 konfiguraatiota. Laitteisto antaa komentoja ja ilmaisuja releasetinlait-
teille. (Sorsimo. 2021,145,146,147.)
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Siemensin Az S 350 U asennetaan tassa projektissa Kommilan ratapihan uuteen
lityntaturvalaitekojuun, joka rakennetaan Kommilan varoituslaitoksen purkami-
sen ja sen turvalaitekojun tilalle. Itse mikrotietokoneella toteutetaan vapaana-olo-
valvonta ja tiedonvalitys Varkauden asetinlaitteen ja Kommilan turvalaitekojun
valilla. Laitteella saadaan raideosuuden vapaana-olo ja varattu-tiedot jarjestel-

maan, jotta voidaan olla varmoja raiteen kaytettavyydesta.

4.5 Opastimien sivusuojat

Junakulkutiella on nykymaéarayksien mukaisesti oltava sivusuoja, jolla suojataan
kulkutien varmistuminen. Ensisijainen suojaus toteutetaan poispain johtavien lu-
kittujen vaihteiden, paa- tai raideopastin valvotulla seis- opasteella tai lukittu rai-
teensulkukiskoon. Ensisijaisena sivusuojana kaytetaan vaihdetta, raiteensulkua
tai pysaytyslaitetta. Toissijaisena vaihtoehtona on paa- tai raideopastin. (Liiken-
nevirasto 2014a, 71.)

4.6 Alivuokralaisten valvonta

Paaopastimen kanssa samassa mastossa oleva esiopastin eli alivuokralaisten
valvonta Toisin sanoen voidaan ohjata samasta opastinmastosta olevasta
esiopastimesta liikennetta. Kun esiopastin sijoitetaan paaopastimen mastoon, ei
esiopastimella anneta silloin opastetta, jos samassa mastossa oleva paaopastin

nayttaa Seis-opastetta tai padopastimen on pimeéana. (Vaylavirasto. 2010, 23.)

4.7 Koskettimien kahdennukset

Turvallisuutta parannetaan releiden kahdentamisella. Eli koskettimeen tuodaan
lisdsuojaus kaksikanavaisuuden ansiosta. Tata koskettimien kahdennusta kayte-

taan yleisesti kriittisien koskettimien kohdalla. (Liikkennevirasto 2013,18.)

4.8 Virheellisen esiopastinkasitteen estokytkenta

Virheellisen esiopastinkasitteen estokytkenté eli nopean junan kytkenndlla este-
taan hetkellinen junakulkutie, sen ajaksi, kunnes opastinhidastus toimii. TAma ta-

pahtuu nopealla ja lyhyella junalla.
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Nopean junan kytkennalla, jossa ensin ensimmaisen portaan rele valitsee maa-
liopastimen. Taman jalkeen maaliopastimen seuraavista kahdesta raideosuu-
desta on varattuna ja maaliopastin ei ole vield SEIS-asennossa eli punaisella.
Taman myota lukitusehdot eivat paase tayttymaan. Kulkutien asettuminen voi-
daan sallia vasta kun Halt-rele on vetaneenda. (Sorsimo. 2017. 59,60.)

4.9 Opasteen kaksinapainen kytkenta

Opastimen kaksinapainen katkaisu toteutetaan kriittisille opastimille, joiden mii-
nus puoleen virtapiirista lisataan tukirele, joka kytkee tai katkaisee virtapiirin. Nain

saadaan turvallisuustasoa nostettua.

4.10 Raideapureleiden paastotarkistus

Raideapureleiden paastotarkistuksessa kaytetdan ab-releitd, jotka valvovat rai-
deosuuksien varauksia kulkutiella. Valvonta tapahtuu silloin, kun juna kayttaa kul-
kutietd. Valvonnan tyyli vaihtelee ajanjakson mukaan, eli jossain valvotaan en-
simmainen ja viimeinen raideosuus. Kehittyneimmassa valvontamallissa on jo-
kainen raideosuus valvottuna. Lisdksi naissa valvotaan myos jokaisen apureleen

paasto ainakin toiselle likennesuunnalle. (Sorsimo. 2017, 71.)
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5 ULKOLAITETYOT

Ulkolaitetdiden rakentaminen voidaan toteuttaa kaytdssa olevan laitteiston rin-
nalle kokonaisuudessaan valmiiksi. Ulkolaitteiden johdotukset tuodaan rele-
asetinlaitteelle ja turvalaitekojulle valmiiksi. Johdot valmistellaan niin pitkalle kuin
mahdollista, eli ne kuoritaan valmiiksi. Kytkenta suoritetaan kayttoonoton yhtey-

dessa eli SAT-testauksessa Paaopastimia(Kuva 9) asennetaan 2kpl alivuokra-

laisten kanssa ja raideopastimia (Kuva 10) 5kpl. Vaihteiden muutoksia tehdaan
VLUK:in ja REST: in osalta.

Kuva 9. Padopastin, jolla ohjataan junaliikennettd. Tama opastintyyppi nostetaan

kayttoonottovaiheessa pystyyn. Kuvattu TASE-projektilla kesalla 2021.
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Raideopastimet ovat pienia opastimia, jotka antavat liikkuvalle yksikolle seis, aja
varovasti ja ei opasteita kaskyja. Lisdksi saadaan suuremmilla ratapihoilla lisa-
turvallisuutta, kun on lahtéopastimien lisaksi raideopastin. Raideopastin antaa

paikallisluvista ja vaihtokulkuteista riippuvaisia opasteita ratapihoilla.

A

b A x‘ l.ﬁi-‘ ’hf\ ./
Kuva 10. Raideopastin Oulun ratapihalta, jossa punainen SEIS-opaste. Raide-
opastimella ohjataan junia liikennepaikoilla ja ratapihoilla.

5.1 Vaihteen yksittaislukitus (VLUK)

Vaihteen yksittaislukituksella (VLUK) voidaan lukita keskitetty vaihde liikenteen-
ohjaajan toimesta hanen haluamaansa asentoon. Yleisimmat syyt, kun nain toi-
mitaan, on rataty6n suojaus tai kulkutien turvaaminen vian takia. (Sorsimo 2017,
118,119))



23

5.2 Ajonesto (REST)

Ajonesto toiminnolla estetdan kulkuteiden varmistaminen tietylle rataosuudelle ja
junaraiteelle, eli mistd&n suunnasta ei ole mahdollisuutta paasta ajonesto (REST)
alueelle. Ajonesto REST toimintoa kaytetaan yleisesti ratatdiden suojaamiseksi.
(Sorsimo. 2017, 114.)

5.3 Vapaanaolo-valvonta

Raideosuuksista jokainen valvotaan akselinlaskenta-anturilla tai raidevirtapiirilla.
Releasetinlaitteen jarjestelman tarkeimpié tehtavia on saada tieto, mitka raiteet
ovat varattuina ja vapaina. Asetinlaite yhdessa toimiessaan akselinlaskijoiden ja

raidevirtapiirin kanssa toteutuu vapaana-olon valvonta. (Harkénen ym. 2014, 95.)

Akselinlaskenta-anturilla(Kuva 11.) valvotaan raideosuutta ja sen vapaana-olo
valvontaa. Eli valvontajarjestelmalla voidaan varmistaa raideosuuden tila, onko
osuudella raidekalustoa. Akselinlaskijoilla toteutetaan valvonta asentamalla jo-
kaiselle akselinlaskenta osuudelta pois johtaville raiteille akselinlaskijan, vaikka

kyseessa ei ole kulkutieraide. (Liikennevirasto 2014a, 18,19,22,48.)

Raidevirtapiiri on jarjestelma, jolla valvotaan vapaana-oloa raideosuuksilla. Se
koostuu perus- tai eristysjatkoksissa rajattuihin raideosuuksiin. Kiskoilla kulkeva
yksikko varaa akselin kautta muodostaman virtapiirin, joten raideosuus on varat-
tuna. (Ratatekniset ohjeet 2021, 21.)


https://julkaisut.vayla.fi/pdf8/rato1_maaritelmat_web.pdf%20s.21
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Kuva 11. Akselinlaskijan anturi kiinnitettyna ratakiskoon (Siemens) kuvattu
TASE-projektilla kesalla 2021
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6 SAFETYCASE TURVALLISUUSPERUSTELUT

Suomen turvallisuusperustelujen vaatimukset ovat tulleet EU-asetuksista ja stan-
dardeista. Talla kokonaisuudella kerataan yhteen tarvittava maarittelyaineisto,
laadunhallinta, tekniset turvallisuusratkaisut seka turvallisuuden hallinnan aineis-
tot. Lisaksi sisdltavat kaytettyjen komponenttien turvallisuusperustelut. (Vaylavi-
rasto 2020, 13.)

Jokaisessa kokonaisprojektissa on turvallisuusarviointi, joka on riippumaton muu-
ten kokonaisuuteen. Tama arvioitiryhma seuraa riskienhallintaprosessin tuloksia
ja turvalaitejarjestelman turvallisuusmenettelyja. Lisaksi teknista turvallisuutta ja

toteutusprosessiin liittyvia tuloksia. (Vaylavirasto 2020, 13.)

Yleisesti jokaisessa hankkeessa taytyy hankkia EN-ISA palvelut seka huolehtia
turvallisuusperusteluista. Perustelut laaditaan standartin EN 50129 maarayksien
mukaisesti. EN-ISA valvoo rakentamisen aikana turvallisuusperusteluiden taytty-
mista EN 50129 standartin mukaisesti. Lisdksi EN-ISA ottaa kantaa, voiko kysei-

nen projekti edeta kayttoonottovaiheeseen. (Vaylavirasto 2020, 17.)

Kayttéonottoon siirtyessa on varmistettava, etta hyvaksyntaprosessi on edennyt
maarayksien mukaisesti, jotta voidaan edeta seuraavaan vaiheeseen. Naiden jal-
keen tilaaja sekéa rakennuttaja valvovat hyvaksyntaprosessin etenemista. (Vayla-
virasto 2020, 19.)

Kaytossa olevien turvalaitteiden ja uudistuksien seka lisdyksien ansiosta joudu-
taan tarkastelemaan laajasti standardeja. Standardien tayttdminen nykyvaati-
muksien mukaiseksi tuottaa oman haasteensa, kun parannetaan vanhaa jarjes-
telmaa, jonka aikaisemmat vaatimukset ovat sen aikakauden standardin mukai-
set. Urakoitsija jarjestaa tyopajoja vaatimusmukaisuuden tarkasteluun, jossa kay-
daan suunnittelijoiden, valvojien seka tilaajan edustajan kanssa lapi vaatimuksen
maarittelyja eli Suomen asetinlaitevaatimukset. (Liikennevirasto 2014b) (Kuva
12.)
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FIR-FR401-Com

5.3.2 Opastimen asettaminen ndyttamaan Seis-opastetta

FIR-FR402-Com

Opastin on asetettava nayttaméaan Seis-opastetta kappaleiden 5.3.3 ja 5.3.4 mukaisesti.

FIR-FR403-Com

5.3.3 Opastimen asettaminen ndyttdmaan Seis-opastetta junakulkuteilld

FIR-FR412-Req

kulkutien aloittavan opastimen asetuttava valittémasti nayttdmaan Seis-opastetta, jos raideosuus vapautuu.

Junakulkutien aloittava opastin on asetettava nayttamaan Seis-opastetta yksikon jalkeen, jos 2-3 s aikaviive | Pakollinen
FIR-FR404-Req | on kulunut loppuun kulkutien aloittavan opastimen takana olevan raideosuuden varautumisen jalkeen.

Junakulkutiehen kuuluva muu opastin, joka voi nayttaa Seis-opastetta, on asetettava nayttamaan Seis- Pakollinen
FIR-FR405-Req | opastetta yksikén jélkeen, jos opastimen takana oleva raideosuus varautuu.

Junakulkutien aloittavan opastimen yhteydessé oleva raideopastin on asetettava nayttamaan Seis- Pakollinen
FIR-FR406-Req | opastetta, jos samassa kohdassa oleva padopastin tetaan nayttdmaan Seis-opastett

Varmistetun varatun raiteen junakulkutien aloittava opastin on asetettava nayttamaan Seis-opasteeksi Pakollinen
FIR-FR407-Req | yksikon jalkeen, kuten junakulkutien aloittavan opastimen.
FIR-FR408-Com | 5-3.4 Opasteen asettaminen ndyttdmaén Seis-opastetta vaihtokulkutielld
FIR-FR409-Req | Vaihtokulkutien aloittava opastin on asetettava valittmasti nayttamaan Seis-opastetta, jos: Pakollinen
FIR-FR410-Req . yksikin kulkutiehen kuuluva raideosuus varautuu Pakollinen
FIR-FR411-Req . yksikin kulkutiehen kuuluva raideosuus vapautuu Pakollinen

Kulkutien aloittavan opastimen takana olevan raideosuuden ollessa varattuna kulkutietd varmistettaessa on | Pakollinen

Kuva 12. Suomen asetinlaitevaatimukset taulukossa (Liikennevirasto 2014b, 27.)
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7 TURVALAITTEIDEN TESTAUSPROSESSI

Turvalaitteiden testausprosessissa tarkastellaan projektin etenemista maarayk-

sien mukaisesti, joka todennetaan suunnittelulla, turvallisuusperusteluilla ja

muilla maarayksilla. (Kuva 13.)

Kytkentdsuunnitelmien tar-
kastus ja hyvaksynta

|
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Kuval3. Hallinnan kaavio

7.1 Perussuunnittelu

Perussuunnittelua aloitetaan toteuttamaan kokemuksen ja aikaisempien vastaa-
vien turvalaitteiden kayttbonotosta. Lisaksi hydodynnetaan yleisia turvalaitesuun-
nitelmia. Tassad kohdassa kayttoonottoprosessia kuvaillaan kayttdonotettava
kohde ja laaditaan luonnos kayttéonottotarkastus suunnitelmasta. Lisaa on suo-
ritettu, saadaan vahvistettua kayttéonottotarkastussuunnitelma ja perussuunnit-

telu saadaan toteutettua. (Liikennevirasto 2012,10.)

7.2 Turvalaitevaatimukset

Turvalaitevaatimukset aloitetaan tekemalla tehtavélista analysointivaiheeseen.
Sen jalkeen toteutetaan rakentamisen vaaditut suunnitelmat ja kuvat. Jotta tur-
valaitevaatimukset saadaan toteutettua, on todennettava standardit ja yleiset
vaatimukset. Lopuksi toteutetaan tekniset- ja hankintaan liittyvat asiakirjat seka
analysointivaiheen tarkastusraportti. Nain saadaan turvalaitevaatimukset taytty-

maan. (Liikennevirasto 2012,10).

7.3 Suunnittelu ja rakentaminen

Turvalaitejarjestelman suunnittelu ja rakentamisvaihe koostuu analysointivai-
heen tarkastusraportista, lisaksi tehtavalistan maarittelyvaiheesta sekéa kayttéon-
ottotarkastus suunnitelmasta. Suunnittelua voidaan tehda, vaikka jarjestelmatoi-

mittaja on vield valitsematta. (Liikennevirasto 2012,11.)

7.4 Tehdastestaus (FAT)

Tehdastestauksella eli FAT-testauksella on tarkoitus todentaa, etté laitteet ja oh-
jelmistot tayttavat niille asetetut vaatimukset ja maaraykset. FAT-testauksella to-
dennetaan laitteiden tehdasvaatimuksien mukainen toiminta. Testaus voidaan

aloittaa, kun jarjestelma on valmis rakentamisen osalta.
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Testauksen suorittaa laitetoimittaja tai kayttoonottotarkastaja. Testaus suorite-
taan aiemmin laadittujen suunnitelmien mukaisesti, luovaan testaukseen seka lii-
kennetilanteiden simuloinneilla. Laitetoimittaja tai kayttoonottaja tayttaa testauk-
sista maarayksien mukaiset tarkastuspoytakirjat. Jos syntyy poikkeamia aiemmin
laatimista kuvista, taytyy ne ilmoittaa Liikennevirastolle. (Liikennevirasto
2012,14))

7.5 Systeemi-integrointitestaus (SIT)

Systeemi-integrointivaihe eli SIT-vaiheeseen siirtymiseen vaatii tehdastestauk-
sen mahdollistamisen ja todentumisen. Tarkoitus on yhteistoimintatestauksessa
todentaa eri toimijoiden rajapintojen yhteistoiminta. Toisin sanoen toimijoiden lait-

teet toimivat saumattomasti jarjestelmassa.

Jarjestelmatoimittajat suorittavat yleensa SIT-testauksen, jota tarkastelee ja josta
raportoi kayttoonottotarkastaja. Lisdksi kayttbonottotarkastaja voi suorittaa pisto-
tarkastuksia, jolla todetaan kattava jarjestelman testaus. (Liikennevirasto
2012,15))


https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-07_turvalaitejarjestelmien_kayttoonottotarkastusohje_web.pdf%20s.19
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8 KAYTTOONOTTOTESTAUS (SAT)

Kayttéonottotestauksella eli SAT-testauksella varmistetaan turvalaitevaatimuk-
sien lopullinen soveltuminen toimintaymparistéssa seka varmistetaan asennus-
ympariston vaatimuksien tayttyminen. Mikali on mahdollista, pyritdan testaukset
tekemadan FAT ja SIT testauksien yhteydessa. Jotta SAT testauksissa voidaan

syventya kayttéonottoon ja jarjestelman luovutukseen.

Junaliikenteen hairididen minimoimisen myota testaukset kuitenkin monesti jaa-
vat SAT testauksen yhteyteen, kun kaytdssa olevaan laitteistoon lisdtdan uudis-
tuksia. Nain ollen ennakkosuunnittelulla on téarkea rooli SAT- testauksella. Tur-

vallisuuden takaaminen huomioitava kayttéénottosuunnittelussa.

Viestintd on tarkeassa roolissa kayttéonottotestauksissa, se on huomioitava ja

varmistettava ennen kayttoonottotestauksia.

Kayttoonottotarkastaja suorittaa SAT-testauksen ja auttamassa ovat urakoitsija

ja jarjestelmatoimittaja. (Liikennevirasto 2012,19.)

Lopuksi suoritetaan raportointi, jotka toimitetaan tilaajan edustajalle. Vaylavirasto
on tilaajaorganisaatio, joka vastaa Suomen tie- rata- ja vesivaylien kunnossapi-

dosta ja rakentamisesta.


https://julkaisut.vayla.fi/pdf3/lo_2012-07_turvalaitejarjestelmien_kayttoonottotarkastusohje_web.pdf%20s.19
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9 DOKUMENTOINTI OHJELMISTOLLA

9.1 Testpad-ohjelmisto

Tespad-ohjelmisto on suunnittelutydkalu, jota voidaan kayttdaa suunnittelussa,
hallinnollisessa tarkistelussa ja testauksessa. Sovelluksessa on yksinkertainen
lAhestymistapa, joka antaa hallintasovelluksesta kaiken tarvittavan. Testpad-oh-
jelmistolle on useita vaihtoehtoja, joissa sitd voidaan kayttaa. Verkkosivustojen
lisdksi on myos sovelluksia useille alustoille esimerkiksi, Saas, Windows, Mac ja
Linux. Testpad-ohjelmistoon on helppo kopioida materiaalit ohjelmistoista kuten
Word, Excel, joka helpottaa testidokumentin luomista testpad -ohjelmistoon. (Al-
ternativeto. 2021.)

Ohjelmaksi valittiin Testpad, koska se on kokonaisuudessaan hyva yrityksen tar-
peeseen ja arvostelujen mukaan ei ollut epaselvaa toimivuudesta. Lisaksi ilmai-
nen kokeiluversio ja sen myo6ta tutustuminen Testpad-ohjelmistoon antoi viimei-

sen hyvaksynnéan ohjelmiston kayttoonottoon tassa projektissa.

9.2 Testpad-ohjelmiston integrointi tydmaalle

Aikaisemmin olemme kayttdneet dokumentoinnin testausprosessissa ja integ-
roinnissa tietokonetta ja Excel taulukoita, jotka ovat kankeita versioita tydmaalla,
jos ei Excel ohjelmistosta aikaisempaa kokemusta ole kertynyt ja joudutaan liik-
kumaan paljon tyémaalla. Oman haasteensa tuo pitkéat kayttoonotot ja vasymys,
joka vaikuttaa toimintakykyyn jokaisella. Toisin sanoen tarve saada selked, eri
laitteissa toimintavarma ja kaytettavyydeltd&dn monipuolinen ohjelmisto testaus-

prosessiin.

Ohjelmiston integroiminen tydmaalle tullaan toteuttamaan Ipad tabletilla, joka on
kasitietokone. Ohjelmiston kayttdminen laitteella on vaivatonta ja selkeda ja se
helpottaa kayttbonotossa ja testausprosessissa paljon. Myds laitteen kuljettami-
nen tydmaalla on vaivatonta, verrattuna esimerkiksi tietokoneeseen. Ohjelmiston
toimintavarmuus testpad ohjelmistossa eri laitekannoilla saumantonta ja yhteis-

tyo varmaa. (Kuva 14)
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Ohjelmistosta on rakennettu ohjeet jokaiselle kayttajalle, jotta opettelu saadaan
vaivattomaksi. Lisdksi ohjelmistoon saadaan ennakkoluulottomampi asenne, kun

on selkeat ohjeet.

Kuva 14. Ipad kasitietokone sovelluksen kayttoon (Apple 2021.)

9.3 Testicase

Testidokumentin alettiin toteuttamaan, vanhaa Excel versiota apuna kayttaen ja
se haluttiin paivittaa selkedmmaksi ja nykyaikaisemmaksi kayttéonoton ja doku-

mentoinnin parantamiseen projekteillemme. (Liite 1.)

Uuden testidokumentin rakennus uuteen ohjelmistoon sujui vaivattomasti. Aino-
astaan Suomen asetinlaitevaatimuksien lisays ohjelmaan oli ty6lasta ja aikaa vie-

vaa, koska niité vaatimuksia on runsaasti. (Liite 2.)
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9.4 Testpad-ohjelman kayttdohje

Ohjelmistoon lisataan testauksia toteuttaville henkildille kayttdoikeudet, joilla he
paasevat kirjautumaan sisdan Testpad- ohjelmaan. Nain saadaan kontrolloitua,

ketka ovat ohjelmistossa kayttgjina ja mita he ovat testauksista suorittaneet.

Testpad-ohjelmistoon on rakennettu valmiit pohjat, joita projektin johto hallinnoi.
Projektilla ja testauksien edetessa kayttdonottaja tayttavat tarkastuspohjaa. Jo-
kainen testauspohjaa tayttava henkild nékee selkeédn kokonaiskuvan testauksien
etenemisesta. Jokainen testauspoytakirja saadaan helposti tallennettua eri jar-

jestelmiin.
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10 POHDINTA

Opinnaytetydssa haasteena oli uuden séahkdlaitteiston opettelu ja tydymparisto,
joka vaati oman aikansa asioiden ymmartamiseksi. Lisaksi kiireinen aikataulu val-
mistumisajankohdalle asetti liséhaastetta. Pelkélla omakohtaisella kokemuksella
ei olisi yksinaan selvinnyt, mutta onneksi sain tarvittavan tuen NRC Group Oy:n
ammattitaitoiselta ja kannustavalta henkilostolta. Oma osaaminen rajoittuu kysei-

sen projektin osalta ulkolaitetdiden aikaisempaan rakentamiseen.

Opinnaytetydssa suurimmaksi tyoksi nousi turvalaiteprojektin vaatimustenmaa-
rittelyn hoitaminen ja todentaminen kiitettavasti projektin alkumetreilta asti, joka
varmistetaan suunnittelun seka tydpajojen jarjestamisella projektin alusta lahtien.
Liséksi haastavaa oli Suomen asetinlaitevaatimukset kokoaminen Testpad-ohjel-
mistoon, koska vaatimuksia on runsaasti eri turvalaitteille. Mutta kerran kuin ra-
kentaa ohjelmiston pohjan valmiiksi ja lisd& kaikki vaatimukset, on ohjelmisto kay-

tettavissa seuraavilla projekteilla vaivattomasti.

Henkilokohtaisesti olen tyytyvainen opinnaytetydhon, vaikka aikataulu oli tiukka
projektin osalta. Opin paljon kokonaisvaltaisesti ratainfran turvalaitteista, turvalli-
suusperusteluiden testausprosessista ja Testpad-ohjelmistosta. Mielenkiinnolla
lahden kehittdmaan tulevaisuuteen selkeampaa ja turvallisempaa rautateiden

testausprosessia.

Yrityksen hyddyt ohjelmistosta ovat testausprosessiin integroitu testiohjelma, jota
tullaan kayttamaan tulevissa projekteissa. Lisaksi ohjelmaa muokataan ja paran-

netaan jatkuvasti meidan projektejamme selkeyttamaan.

Tulevaisuudessa ohjelmistoa voitaisiin hyddyntad esimerkiksi. valmiusaste taulu-
koissa isoimmilla turvalaiteprojekteilla, joka selkeyttaa mita tydmaalla on raken-

nettu valmiiksi, ja mitk& ovat viel& keskeneraisia tai kokonaan aloittamatta.
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