Joonas Inkilainen

Tasoristeyksen puomilait
Vaatimukset, toiminta, sahkoistys ja tes

Opinnaytetyo
Sahkaotekniikan koulutusohjelr

Huhtikuu 2015

...

L Y
0%,
o o
0 0’
.I

2°a®n
0

MAMK

University of Applied Sciences



KUVAILULEHTI

Opinnaytetydn paivamaara

FEMAMK

University of Applied Sciences

.l

‘e

Tekija(t) Koulutusohjelma ja suuntautuminen
Joonas Inkildinen Siahkotekniikan koulutusohjelma
Sahkodvoimatekniikka

Nimeke
Tasoristeyksen puomilaitos - Vaatimukset, toiminta, sahkdistys ja testaus

Tiivistelma

Tamén opinndytetyon toimeksiantajana toimi A-] Automation Oy, ja opinndytetyon tarkoituksena oli
selvittdd puomilaitoksen vaatimukset rakenteelle ja komponenteille, sdhkoiset kytkennit sekd se, mitd
vaatimuksia on uuden puomilaitoksen koestukselle.

Tavoitteena oli tehdd kattavat ohjeet tasoristeyksien puomilaitosten rakentamiseen keskusvalmistajille.
Ohjeiden tuli olla sellaiset, ettd niiden avulla pystyttdisiin valmistamaan vaatimuksen mukaisia uusia
puomilaitoksia ilman, ettd tarvittaisiin hakea lisdd tietoa muualta. Tyossd kéytettiin lilkenneviraston rau-
tateitd ja niiden turvalaitteistoa k&sittelevid materiaaleja sekd vanhaa kéytostd poistettua puomilaitosta,
josta sain tdrkeitd tietoja liittyen rakenteeseen ja kdytettyihin komponentteihin. Lisdksi kerroin myos
yleistd tietoa puomilaitoksista, mm. onnettomuuksien lukumaéirit tasoristeyksissd, puomilaitoksien lu-
kumééarat Suomessa sekd puomilaitoksien eri tyypit.

Opinndytetyon lopputuloksena sain laadittua erittdin kattavat ohjeet puomilaitoksien vaatimusten mu-
kaiseen valmistamiseen. Ohjeista selvidd kaikki oleellinen niin rakenteesta, toiminnasta sekd komponen-
teista. Laatimieni ohjeiden avulla tullaan rakentamaan uuden puomilaitoksen prototyyppi.

Asiasanat (avainsanat )

Tasoristeys, puomilaitos, rautatie

Sivumaara Kieli

41 +12 Suomi

Huomautus (huomautukset liitteista)

Ohjaavan opettajan nimi Opinnaytetyon toimeksiantaja

Teemu Manninen A-] Automation Oy




DESCRIPTION

Date of the ba chelor 's thesis

LEMAMK

University of Applied Sciences

Author(s) Degree programme and option
Joonas Inkildinen Electrical engineering

Name of the ba chelor 's thesis

Boom gates of level crossing
Requirements, operation, electrification and testing

Abstract

This thesis was commissioned by A-] Automation Oy, and purpose of the thesis was to research the
boom gate requirements for the structure and components, electrical connections and what is required
for testing brand new boom gates.

The material that I used in this thesis was Transport Agency materials that dealt with railways and their
safety equipment and I also investigated the old boom gates that has been disabled. There I got very
important information related to the structure and the components that had been used. I also give gen-
eral information about the boom gates, for example the number of accidents at level crossing, the num-
ber of boom gates in Finland and the different types of boom gates.

As the final result of the thesis, comprehensive instructions have been made for building boom gates
that meet the requirements. You can find all the essential structure, operations and components. These
instructions can be used to build a brand new boom gates system.

Subject headings, (keywords)

Level crossing, boom gates, railway

Pages Language

41 +12 Finnish

Remarks, notes on appendices

Tutor Bachelor ’s thesis assigned by

Teemu Manninen A-J Automation Ltd




SISALTO

1 JOHDANTO L e et e e e et e e e et e e e et e eaeenaraeaeees 1
2 TASORISTEYS ...ttt ereeni e e e e e e e st e e e e e s e nsaeeeenneeees 1
2.1 Vartioimaton ja vartioitu taSOrSIEYS......cuccccceeeeeereeeeeeeeeiiiire e e e e e e 2

2.2 0NNEtOMUUAET ...t e e e eeees 4
3 PUOMILAITOS ..ot eeremr e e e e et e e et e e e et e e nennanaaees 5
3.1 Puoli-, koko- ja paripuomilaitos ..........ccceeeeeriiiiiiiiiiiii e e 7..
3.2 VAAUMUKSEL ...ttt et e e e e e e 8
3.2.1 Yleiset vVaatimMUKSEL..........uuuiiiiii e 8
3.2.2 Rakenteelliset vaatimukset................uvcemmmmm e, 9
3.2.3 limastolliset VaatimUKSEeL .............cooei e eeeeeeeee e 10
G Yo 1 (o] = T 111 (== S 10
I T =l 151 Y] = ] o LR 11
3.2.6 Varaosat ja tarviKkeet ............oooviiiiiiiiieiieee e 11
3.2.7 Etaisyydet ja Mital...........ccoviiiiiieieesmmmmmeceseses e e e e e e e e eeeeeeeeannennnnns 11

3.3 Rakenne ja KOmpPONENLit ........ccccoeeeeeees s e e e e e e e 12
G0 701 R |V (o To 1 1 (o o TR 31

G TR T T 1 (U PP TRPPPPPTP 18
3.3.3 KItKAKYIKIN ... 19
3.3.4 JOUSIMEKANISIMI ....uvviiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e 19
.35 ANTUNT et 20.
3.3.6 MOOttOrNSUOJAKYLKIN ......eeiiiiiiiiiies s e e e e e e eeeeeeeeeees 22
3.3.7 MUUt KOMPONENTIL... ..ot eeeeeereeee e 22
3.4 Varoituslaitoksen toiminta ja toimintatilat ...o...ooooeeeeeeeviiieei, 24

341 PerUSHHA. ..o e 25.

Bi4.2 HAEIYLYS oo 25.
3.4.3 Halytyksen endOot .........ccooeeiiiiiiiiiee e 26
3.4.4 Automaattinen toiMINtO ..........oovviiiiiierrree e 27
3.4.5 KaESIKAYLtOINEN tOIMINTO.....ceeiiiiiiiiiiiiieee e 29
3.4.6 POISIOIOIMINTO ..ccevviiiiiiiiiiee e 30
I AV - | = W - 11 o RPN 31

3.5 KOBSIAMINEN ...ttt e e e e e eeens 35

A POHDIN T A e e e e et e e e e e 37



LAHTEET ..ottt ettt et e s et et et e s e e saesmanesseseseenneaneas

LITTEET

1 Puolipuomilaitoksen asennusohjeet

2 Puolipuomilaitoksen asennus- ja sdatomitat

3 Rinnank&amityn moottorin ohjaus ja suunnanvaihto
4 Nimelliskayttotavat S1-S10, IEC 60034-1 standardi
5 Sahkdémoottorin eristysluokat

6 IPxx-suojausluokitukset

7 Moottorin asennusasennot

8 Puomilaitoksen tarkastuspoytakirja

9 Tasavirtamoottorin tyhjakayntikoekytkenta



KASITTEET

Asetinlaite

Etusoittoaika

Halytysosuus

Linjalaitos

Puomilaitos

Tasoristeyslaitos

Tasoristeysopastin

Tasoristeystd suojaava opastin

Tieopastin

Vaihtotyd

Valo- ja danivaroituslaitos

Varoituslaitos

Ohjaa puomilaitosta seka valo- ja aanivaroi-
tuslaitosta.

Aika joka kuluu junan havaitsemisesta het-
keen, jolloin puomilaitoksen puomit alkavat
laskea.

Raideosuus tai raideosuudet, jotka ohjaavat
varoituslaitoksen toimintaa yhdesta suunnas-
ta.

Varoituslaitos, jota ei voi ohjata asetinlait-
teella. Toimivat itsenaisesti.

Jarjestelma, jolla varoitetaan kiskolla liikku-
vasta junasta. Varustukseen kuuluu puomilai-
tos, tieopastimet ja varoituskello.

Tarkoitetaan tasoristeysturvalaitosta, joita
ovat asetinlaite ja linjalaitos.

Kiskoilla liikkuville yksikdille tarkoitettu 2-
valoinen opastin.

Paé&-, suojastus- tai raideopastin, joka sijaitsee
varoituslaitoksen halytysosuudella. Nayttaa
opastetta kiskoilla liikkuville yksikoille.

Opastin, jonka valoilla varoitetaan tasoriste-
ykseen saapuvasta junasta.

Rautatiejarjestelmassa tehtava kalustoyksi-
koiden siirtotyd

Jarjestelma, jolla varoitetaan kiskolla liikku-
vasta junasta. Varustukseen kuuluu tieopas-
timet ja varoituskellot.

Laitos, jossa on puomilaitos seka valo- ja aa-
nivaroituslaitos.



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi A-J Anétion Oy. A-J Automation
Oy on vuonna 2000 perustettu tdyden palvelun awtiotaimittaja. Toimipisteita
heilla on yksi, joka sijaitsee Mikkelin Tuskussantokentan laheisyydessa. Yritys
tyollisti vuonna 2014 7 henkil6d. Paatoiminta késli yksittaisistd kaapelisarjoista
aina vaativien ohjauskeskusten valmistamiseentdli@ytyy lisdksi myos tuotantoau-
tomaatiosovellutuksia (esim. tuotantolinjat, kuljaet ja kappaleenkasittelyautomaa-

tio), suunnittelupalveluita sekéd huolto- ja varguseeluita.

Opinnaytetyon tarkoituksena on saada luotua kdttakigeet, joiden avulla toimek-
siantaja pystyisi valmistamaan tasoristeyksissdetéya puomilaitoksia. Tyota teh-
dessani minulla oli kaytdssani vanha, vuonna 198istettu, jo kaytdsta poistettu
puomilaitos, josta pystyin tutkimaan, minkalaisakaisuja tuolloin oli kaytettava niin
rakenteen kuin komponenttien osalta. Lisaksi mitéytyy selvittdd, kuinka puomilai-
toksen taytyy toimia eri tilanteissa ja mité vaatksia sille on laadittu mm. rakenteen,
toiminnan, komponenttien, testaamisen sekd uudkniimapuomilaitoksen toimitta-

misen kohdalta.

Varsinaisesta aiheesta poiketen selvitdn myos t&$s88 muun muassa tasoristeys-
onnettomuuksien lukumaaran, puomilaitosten lukudr@&®@uomessa, eri puomilaitos-
tyypit sekd sen, minkalaisia ohjaustiloja puomdkgtissa voi olla kaytossa seka kuin-
ka ja milla niitd ohjataan.

2 TASORISTEYS

Tasoristeys on kohta, jossa autotie tai kevyertiken vayla ristedéd rautatien kanssa.
Tasoristeys on ainoa sallittu rautatien ylityskohteka ylittaminen muualta on lain
mukaan rangaistava teko. Tasoristeykset suunratelfaahdollisimman turvallisiksi
muun muassa pitamalla nakemaalue sellaisena, et \joidaan havaita tarpeeksi
kaukaa. /1./ Risteyksesta voidaan tehdd myos ligealpi tekemalla siitd vartioitu
tasoristeys, jolloin risteyskohtaan lisataan niikankoitettuja varoituslaitteita. Riste-
yksissa rautatien kayttajilla on aina taysi etuaijeeus, tallin kaikki muut ovat vel-

vollisia vaistaméaan raideliikennettd, jopa halyjgsaa olevat ajoneuvot /1/.
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Vuosittain tasoristeyksia poistetaan noin 100 k&gifm ja varoituslaitoksia rakenne-
taan tasoristeyksiin noin kymmenen kappaletta. fisteyksien poistamiseen vaikut-
tavia tekijoitda ovat muun muassa nopeuksien kaaswasen tarve, vaarallisuus ja vaa-
rallisten aineiden kuljetukset. Viime vuosien ai@atasoristeysten poistamiseen on
kaytetty 7-14 miljoonaa euroa ja turvallisuudenagoégamiseen noin 1,7 miljoonaa
euroa. Tasoristeys voidaan korvata myos sillabaka kustannukset ovat 0,5-1 mil-
joonaa euroa ja tapauskohtaisesti kustannukseatwoila jopa 3,5 miljoonaa euroa.
Yhden tasoristeyksen turvallisuuden parantaminesipuomilaitoksella maksaa noin
100 000-150 000 euroa. /2./

Suomessa oli vuonna 2010 yhteensa 3833 tasori&t&/sjoista Liikennevirasto ylla-
pitaéa tasoristeysrekisterid. Rekisterin tarkoitnsaataa tietoa jokaisesta olemassa ole-
vasta tasoristeyksesta. Rekisterista iimenee mwassa:
— Tasoristeyksen nimi
— Rataosa, jolla risteys sijaitsee
— Rataosanumero sekéa ratakilometritieto (Km+m), joideulla ratarekisterin
kohteet voidaan esittaa kartalla
— Koordinaatit
— Varoitusmerkit, jotka ovat kaytossa risteyksessa
— KVL eli keskimaarainen vuorokausiliikenne
— Raiteiden lukumaara
— Tien ja radan nopeusrajoitukset
— Nakemat
— Inventointivuosi
— Kaytdssa vai ei
— Raportit, joissa on mainittu tasoristeyksen nimapartointiaika, raportoija, li-
satiedot (esimerkiksi korjauskehotukset), rapdttimat (nakemat). /4./

2.1 Vartioimaton ja vartioitu tasoristeys

Vartioimattomassa tasoristeyksessa ei ole varaitimsita lukuun ottamatta varoitus-
valoa, talléin ainoina varoitusvalineina toimivaidsa saadetyt tielikennemerkit (ku-
va 1). Vartioimatonta tasoristeysta (kuva 2) k&detpaikoissa, joissa ndkemaalue on

tarpeeksi hyva, jotta junan saapumisen voi nahdéuydaa ja paikoissa joissa on va-
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haista liikkennetta, esimerkiksi maaseudut. Tarkamnaisuus turvallisessa tasoriste-

yksesséa on hyva nakema!

’/

>

171 rautatien tasoristeys ilman puomia 172 rautatien tasoristeys, jossa on

e 173 174 175
rautatien tasaristeyksen
Lahestymismerkit

X
X

176 yksiraiteisen rautatien tasoristeys
177 kaksi tai useampi raiteisen rautatien 232 pakollinen pysdytaminen

Tasoristeys

KUVA 1. Tasoristeyksissa kaytettavat tielikennemerkit /5/

Vartioidussa tasoristeyksesséa (kuva 3) kaytetd@nntakaisten tielikennemerkkien
lisdksi varoituslaitteita, joita ovat:
— Puoli-, koko- tai paripuomi
Varoituslaitteena puomit ovat eniten kaytettyjaoRit estavat padsyn tasoris-
teykseen ja sen lapi, laskeutumalla junan lahes#yeRisteyksen saa ylittaa
vain silloin kun puomi on taysin ylhaalla. Alhaallaskeutumassa tai nouse-
massa olevaa puomia ei saa kiertaa, ylittaa téaali
— Varoituskello
Varoituskelloja voidaan kayttaa lisavaroituslaittaeesimerkiksi silloin kuin
nakymaalue on huono. Varoituskello soi kun junasaapumassa tai on riste-
ysalueella. /6, s. 3./
— Varoitusvalot
Varoitusvalot eli tieopastimet ovat kaytdssa myasigimattomissa tasoriste-
yksissa. Varoitusvalot kertovat turvallisesta ghitisesta vilkuttamalla val-
koista valoa, kun juna lahestyy, valkoinen valo sam ja punainen valo alkaa
vilkkua, ja kun juna on tasoristeyksessa, punawvedn palaa yhtajaksoisesti.
1./



2.2 Onnettomuudet

Liikennevirasto on keréannyt tietoa tasoristeysotometiuksista vuodesta 2000 alkaen
jatkaen sita aina nykypaivaan asti. Tasoristeysibomeiudet sattuvat useimmiten
kokeneille autoilijoille tutuissa tasoristeyksigsdivasaikaan, jossa ei ole varoituslait-
teita. Yleisimmaét syyt onnettomuuksiin ovat kulggtin havaintovirheet, liian suuret
lahestymisnopeudet ja STOP-merkin sivuuttaminerl. $8uraavassa taulukossa on
Liikenneviraston julkaisemat tilastot onnettomuskaija tapaturmista.



TAULUKKO 1. Tilasto onnettomuuksista ja tapaturmista. *=14.1.2Q5 /10/

Tasoristeysonnettomuudet
VUosS Valtion Yksityisraiteet Vakavasti Lievasti louk- Kuolleet

rataverkko loukkaantuneet kaantuneet
2000 40 12 5 31 10
2001 44 16 6 19 12
2002 27 15 3 6 4
2003 41 11 6 17 6
2004 36 16 2 13 7
2005 45 19 5 13 8
2006 42 18 6 16 4
2007 37 11 2 18 10
2008 39 19 2 17 8
2009 31 3 16 10
2010 29 4 3 7 8
2011 15 10 3 10 2
2012 37 14 6 5 6
2013 27 1 10 2
2014 27 2 15 2
2015 2% o* o* o* o*

Huomattavan suuri osa kaikista tasoristeysonnettisista tapahtuu rataosilla, joilla
junaliikenne on suhteellisen vahaista ja junieneuspon pieni. Taytyy myds muistaa,
ettd juna ei pysahdy hetkessa. Junan nopeudesale®) km/h on pysahtymismatka
yli kilometrin mittainen. /9./

3 PUOMILAITOS

Puomilaitos on laitos, jolla varoitetaan tasorigesssa radalla liikkkuvasta yksikdsta
automaattisesti laskeutuvilla puomeilla. Puomillesen varusteisiin kuuluvat puomit,
tieopastimet ja varoituskellot. /11, s. 16./ SuongeB000 tasoristeyksesta lahes 1000
on varustettu varoituslaitteilla (taulukko 2) /el 1/1/.



TAULUKKO 2. Vuoden 2010 varoituslaitokset tasoristeyksissa /8ite 1/1/

; . . o Kaikki
Liikenneviraston raiteet Yksityisraiteet B
yhteensa
) ] Paaratojen | Muut radat ja
Varoituslaitos o ] ] Yhteensa
paaraiteet sivuraiteet
Puomilaitokset 593 81 674 53 727
Valo- ja &&nivaroituslai-
22 13 35 38 73
tokset
Varoitusvalolaitokset 13 2 15 2 17
IIman tievaroituslaitosta 2152 296 2448 568 3014
Yhteensa 2780 392 3172 661 3833

Puomilaitoksia ohjataan tasoristeyslaitoksilla,gatsaltda ohjauslogiikan, moottorin-
suojat, vara-akuston, virransyoton ja muita raatatialvontaan liittyvia komponentte-
ja. Jokaisessa tasoristeyksessd, jossa on puasilaitoksia, on myos tasoristeyslai-

tos. Tasoristeyslaitos voi olla malliltaan kaagpikoju (kuva 4).

—
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KUVA 4. Vasemmalla laitekaappi jaoikealla Iaitekoju

Rautateiden puomilaitokset eroavat muista kaytetypsiomilaitoksista siten, etta nii-
den tarkoitus on lisata turvallisuutta, joten nidan taytettava standardit ja laatuvaa-
timukset, jotka Liikennevirasto on laatinut. Mugahkdlla toimivia puomilaitoksia on

kaytossa esimerkiksi parkkihalleissa.



3.1 Puoli-, koko- ja paripuomilaitos

Puolipuomilaitokset ovat Suomessa eniten kaytetnmiden turvallisuuden takia.
Puolipuomilaitokset estavat radalle paasyn ajo&aisikeanpuoleista tieta pitkin, niin
etteivat ne esta radalta poispaasya. Puolipuorfigmyt yltaa tien keskiviivaan saakka
sahkokaantolaitteineen. Puolipuomilaitoksen varsistekuuluvat aina tie-opastimet
ja varoituskello (kuva 5). Puolipuomilaitosta k&g#n paikoissa, joissa ei ole kevyen-

likenteen vaylia.

KUVA 5. Puolipuomilaitos

Kokopuomilaitoksen tehtavanad on estaa radalle pééasavan ajotien kanssa koko-
naan. Puomin pituuden tulee olla tayspitka elidattoko ajoradan leveys. Kevyenlii-
kenteen radalle paasyn estamiseksi on kaytettaképkmmeja. Kokopuomeiksi lue-
taan myos puolipuomin mittaiset puomit, joilla vaah katkaista yksikaistainen tie
joka voi olla esimerkiksi kevyenliikenteenvaylallgain puomin pituuden tulee kattaa
koko kevyen liikenteen tien leveys (kuva 6) /121 5./ Kokopuomilaitosta ei Suomes-
sa nykyisin endé kayteta useampi vaylaisen ajorkdtkaisuun, silla ne ovat vaaralli-

sempia kuin puolipuomit, koska puomien valiin jumttisen riski on suurempi.



KUVA 6. Ajoradan puolipuomit ja kevyen liikenteen kokopuomit

Paripuomilaitokset estavat paasyn ajokaistaltalladaolemmista suunnista eli kay-
tannossa tasoristeyksessa on talléin nelja puatipaiojolloin vaikutus on sama kuin

kokopuomilla. Paripuomeja on kaytettava silloin kajaneuvoliikenteen radalle paasy
halutaan estaa, kun suunnitteluperusteissa parimokayttamista on vaadittu. /12, s.
11./ Paripuomilaitoksien puomit laskeutuvat sitettd ensin sulkeutuu ajokaistan
oikeanpuoleinen puomi, sitten pienen viiveen jatkgastaantulevien ajokaistan puo-
leinen puomi. Paripuomienkayttd on turvallisempaakokopuomin, silla puomien

valiin joutumisen riski on pienempi. Suomessa ei kidytossa kuin kaksi paripuomi-
laitosta, joista toinen sijaitsee Mellilassa (kn®2184) Toijala - Turku radalla ja toi-

nen Murtomaessa (km 613+398) lisalmi - Kontioméaialla /13; 14/.

3.2 Vaatimukset

Puomilaitoksen on taytettava eri vaatimuksia, joNat yleiset vaatimukset, rakenteel-
liset vaatimukset, ilmastolliset vaatimukset, syfithnitteet, eristystaso, varaosat ja
tarvikkeet sekd koestus. Luvussa 3.3 Rakenne jgpkosemtit on kerrottu puomilai-
toksessa kaytetyt komponentit ja niiden vaatimukRgattimukset taytyy ottaa huomi-

oon uusia puomilaitteita valmistaessa, jotta sesaaida hyvaksynnan valmistukselle.

3.2.1 Yleiset vaatimukset

Puomilaitoksen on taytettava yleiset vaatimukséta jovat:

— niiden on taytettdva varmuusmaaraykset, jotka voahassa
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— noudatetaan voimassa olevia IEC:n suosituksia goxel kohdin laitteiden
mitoituksissa ja koestuksessa

— kaikkien dokumenttien on oltava suomenkielisia.t&l@&vat muun muassa oh-
jeet ja selostukset. Hankintaan taytyy sisalty&Hldakayttoon, asennukseen,
huoltoon ja tarkastukseen tarvittavat ohjeet sekagtukset ja toimintaselos-
tus

— takuuajan on oltava vahintdan 12 kuukautta, jokaalaitteen kayttdonotosta

— takuuseen kuuluvat vain puomilaitoksen korjaukset

— myyjan vastuulla ovat puomilaitoksen muutoksekgobn suoritettava myyjan
omalla kustannuksella valittémasti

— Kkorjaus- ja muutosty6t aiheuttavat sen, etta talkaugtkuu alkuperaisen ta-
kuuajan verran eteenpain

— jos korjaus- ja muutostdista huolimatta puomilaiestayta niille asetettuja
vaatimuksia ja huomataan, ettei puutteita saadstadeorjausyrityksista huo-
limatta korjattua 6 kuukauden kuluessa siita, kuntfget huomataan, voi ti-

laaja talloin perua tilauksen. /12, s. 36./

3.2.2 Rakenteelliset vaatimukset

Puomilaitokselta edellytetaan tiettyja rakenteelligatimuksia, joita ovat:

puomin kaantamiseen kuluva aika taytyy olla noirsg@Runtia (auki asennosta

kiinni asentoon)

— jatkuva momentti puomin akselilla on 40-80 kpm (%85 Nm), pystyttava
saatamaan kitkakytkimen avulla niin ettd momenitasetettavissa em. alueen
sisalla

— soveltuu 3,5 — 7 metria pitkille puomeille, voidddiyttaa vastapainoa

— puomin paino on noin 3,6 kg/m

- moottorin jaadessa virrattomaksi puomin taytyy éagka 60 kulmaan vaaka-
tasoon ndhden, lahtomomentin oltava 20 — 40 kpnm (b@6 — 393 Nm)

- moottorin ollessa virraton ja puomin ollessa’ &@Imassa taytyvat puomin
varrenvalot vilkkua

— puomi lukitaan yl&- ja ala-asentoon seka valiasemtoagneettijarrulla, oltava

virraton kaantoliikkeen aikana



10

— magneettijarrun toimintajannite tasavirtamoottaritbrustetussa laitoksessa 24
VDC ja vaihtovirtamoottorilla varustetussa 48 VDC

— puomin liike taytyy pysayttaa hitaasti

- puomin asentoanturit toimivat sulkeutuvina puonsarmoissa® 60 ja 90

— puomin asentoantureiden paikkojen taytyy olla stiadesa

— puomin asentoantureiden katkaisukyvyn on oltavantaan 2 A/24 V ja IP-
luokan vahintaan 44

— puomilaitoksen ovi on lukittava upotetulla lukolfaven avaaminen ei saa hai-
tata laitoksen toimintaa

— puomilaitoksen on kestettava hyvin tarinaa, jonkeattajia ovat junat ja muu
tieliikenne

— toimintatiheys puomilaitoksella on 0,5 — 250 kefvda

3.2.3 limastolliset vaatimukset

Puomilaitoksen taytyy tayttdd EN 50125-1:2013:n aisit ilmastolliset vaatimukset.
Kyseinen standardi kertoo laitteiden ymparistovaaksista rautatiesovelluksissa.
EN-standardit ovat vahvistettu eurooppalaisessadatdisoimisjarjestossa ja taten se

on voimassa Euroopassa. /12, s. 37./

Puomilaitoksen ollessa EN 50125-1:2013- standardiRainen tarkoittaa se sita, etta
sen on:
- oltava toimintakykyinen lampétila-alueilla -4D - +55C

— kestettava 0 — 90 % suhteellista kosteutta em. déitapalueella /12, s. 37/.

3.2.4 Syéttojannitteet

Puomilaitoksen syott6jannitteen vaatimuksia ovié gen on:
— saavutettava nimellisarvo 24 VDC + 15 % moottomifieella, ja sen taytyy
toimia viela 24 VDC = 30 % alueella, tai
— saavutettava nimellisarvo 380/220 VAC + 10 % 50rhzottorijannitteelld, ja
sen taytyy toimia viela 380/220 VAC + 20 % 50 Hi1@ % alueella
— magneettijarrun koko jannitealueen taytyy olla tasa vaihtovirtamoottorin
kaytosta riippuen 24 V + 30 % tai 48 V + 20 % /$238/.
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Taulukossa 3 on esitetty em. eri jannitteiden totamajat, joilla puomilaitoksen on

viela toimittava.

TAULUKKO 3. Jannitteiden toimintarajat

Jannitteen toimintarajat

Toimintajnnite | -30 % -20 % -15% -10%| +10% +15% +20% +30%
24 VDC 16,8 19,2 20,4 21,6 26,4 27,6 28,8 31,2
220 VAC 154 176 187 198 242 253 264 286
380 VAC 266 304 323 342 418 437 456 494

Liséksi puomilaitoksen toimittajan on ilmoitettalaitokselle sopivat ylivirtasuojat,

silla laitos on suojattava sisaisia ja ulkoisigéyinitteita vastaan /12, s. 38/.

3.2.5 Eristystaso

Puomilaitoksen eristystasolta vaaditaan, etta gtékektapisteiden tulee kestaa:
— 2 kV 50 Hz maata vasten, 1 minuutin ajan
— 2 kertaa nimellisjannitteen verran napojen valilid,sekunnin ajan

— 3 kV syodksyaalto, 1,2/50 ps /12, s. 38/.

3.2.6 Varaosat ja tarvikkeet

Puomilaitoksen vaatimuksiin kuuluu varaosien kotadal
— puomilaitoksen toimittajan taytyy laatia varsinaigarjouksen yhteydessa eril-
linen tarjous, jossa mainitaan laitoksen mukanenitettavat varaosat ja tar-
vikkeet
— varaosien taytyy olla sellaisia, etta paikallisablohenkilét pystyvét vaihta-
maan osia ja korjausliikkeet kykenevét korjaamaamttuneita rakenteiden
osia

— varaosien taytyy pystya kattamaan 5 vuoden varaonsafl?2, s. 38/.

3.2.7 Etaisyydet ja mitat

Eri puomilaitoksille, joita ovat puolipuomit, kokapmit ja paripuomit, on laadittu
vaatimukset etaisyyksista, jotka niiden pitaa &#ttEtaisyydet mitataan l[ahimman
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raiteen keskilinjasta. Erikoistapauksille, jollaiermaaleja vaatimuksia ei voida nou-

dattaa, on laadittu omat vaatimukset etaisyyksille.

Uudet puolipuomi- (kohta A kuvassa 7) ja kokopuaibdkset (kohta B kuvassa 7) on
pyrittéava sijoittamaan vahintaan 6,8 metrin pagbaomia lahimman raiteen keskilin-
jasta, tarkoitus on kuitenkin sijoittaa puomilaitosthdollisimman lahelle raidetta. On
myo0s erikoistapauksia, jolloin etéisyytta ei vowaudattaa, naistd esimerkiksi radan
suuntaisen tien laheisyyden takia (kohta D kuva3sdassa tapauksessa etaisyys voi
olla pienempi kuin 6,8 metrid, mutta kuitenkin awéhintaan 4,5 metria puomia l&-

himman raiteen keskilinjasta. /12, s. 10 — 11./

Uudet paripuomilaitokset (kohta C kuvassa 7) tayypittaa kokonaisuudessaan 9
metrin pddhan puomia lahimman raiteen keskilinjast#tenkin mahdollisimman [&-
helle raidetta /12, s. 11/.

A B C D
5N Em Em EE

68m

ma mrx T [
Y

9m v'c intaan 4,5 m

|' 1taan 4,5 m

KUVA 7. Puomien etéisyydet raiteen keskilinjasta

Puolipuomilaitoksien asennuksessa on myds huomsitaitoksen asennusohjeet
seka puolipuomin asennus- ja saatomitat. Laitokssmmnusohjeet ovat esitetty liit-
teessa 1 ja puolipuomin asennus- ja sdatomitatesiestty liitteessa 2.

3.3 Rakenne ja komponentit

Puomilaitoksen rakenteen taytyy tayttaa tietyt vaakset, jotka sille on laadittu. Ra-
kenteen taytyy olla mahdollisimman yksinkertaingrta se on helppo huoltaa ja sen
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toimintavarmuus on paras mahdollinen. Puomilaitoksgat on valittava siten, etta ne
kestavat hyvin eri olosuhteita, joista vaikuttaviatnovat ilman lampdétila, kosteus,
poly ja tarina.

KUVA 8. Puominkaantolaite sisaltad /12, s. 35/

Puomilaitokseen kuuluvat seuraavat sahkoiset dditte

— tasa- tai vaihtovirtamoottori

sahkémagneettinen jarrulaite
kitkakytkin

— jousimekanismi tai vastaava

— rajakytkimet

- diodi

- vilkkuvalaisimet

— oikosulkulenkki

— moottorisuojakytkimet /12, s. 39-40/.

3.3.1 Moottori

Tasa- tai vaihtovirtamoottorin tehtdva on nostatagkea puomia. Moottorin kaytto-
jannitteen taytyy olla joko 24 VDC (+ 10 %) tai 3820 VAC (£ 10 %), 50 Hz, lisdk-
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si toiminnan taytyy tapahtua viela alueilla 24 VIRE30 %) tai 380/220 VAC (£ 20
%), 50 Hz (x 10 %) /12, s.38/. Talla hetkella kaikikytossa olevat puomilaitokset
sisaltavat kenttak&amityn 24 voltin tasavirtamaattgkuva 9).

t _--_,__,J_tu YAy
Tersit Mv” 1‘

\%\\ R e
w\?rwvrﬁ

??’ "/,_

KUVA 9. 24V Tasavirtamoottori; 1. Kitkakytkin, 2. Moottori + vaihdelaatikko
ja 3. Magneettijarru.

Kenttakaamitetyn tasavirtamoottorin eron yleiswirtattorista pystyy huomaamaan
siten, ettd se tarvitsee toimiakseen nelja johdiataden sijasta. Kenttdkaamityn tasa-
virtamoottorin ominaisuuksia voidaan muokata kaankgtkentatavan mukaan, jolla

muodostetaan moottorin magnetointi. Kytkentatapmyat vierasmagnetoitu, sarja-

kaamitty (sarjavirta), rinnankaamitty (sivuvirtaks: kompoundik&amitty (kuva 10).

Vierasmagnetoitu: Sarjak&amitty:
S o)
Rinnankaamitty: Kompoundika&amitty:
S &5 S s |

KUVA 10. Kenttakaamityn tasavirtamoottorin kytkentatavat.
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Moottorin liitantakotelosta |0ytyvat liittimet (k@ 11), joiden avulla voidaan kytkea

moottori halutulla magnetoimistavalla. Liitantakote liittimet ovat:

A1 — Ay = ankkurikaamitys (roottori), kytkenné&n napaisvagkuttaa pyorimis-
suuntaan

B: — B, = kd&ntdnapakaamitys

C; — G = kdantdnapa- ja kompensointikdamitys

D; — D, = sarjakaamitys

F1 — F, = vierasmagnetointi

E; — B = sivuvirtakdamitys.

Kytkennassa taytyy huomioida muun muassa magnetoijmiankkurivirta seka nii-

den suunnat ja koneen pydrimissuunta.

Batw2iCy EsE;

A Dy D2 FF

KUVA 11. Moottorin liitantdkotelon liittimet

Puomilaitoksien kenttadkaamitetyssa tasavirtamoigaron kaytetty rinnankaamittya

kytkentatapaa (sivuvirtamoottori). Tama kytkentataprjoaa moottorille suuren no-

peuden ja pienen momentin. /15./ Rinnankaamittkéwytitapa moottorissa poikkeaa

vierasmagnetoidusta kytkentatavasta vain sited, giha magnetointiteho otetaan

samasta sahkolahteesta kuin ankkuriteho.

Pyorimisnopeuden saatoon rinnankaamitty kytkenpéi soonosti, silla tarkeinta saa-

tbtapaa, ankkurijannitteen saétta ei voida suariaiomilaitoksen moottorin kytken-

nassa ei ole kaytetty saadettavaa vastusta (kyygolldin sarjaresistanssi on 0. Tasta

johtuen muutettaessa jannitettd muuttuu magnetwoirtassamassa suhteessa kuin
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ankkurijannite, jolloin pydrimisnopeus pysyy lah&smana. Magnetoimisvirran pie-
nentyessa pienenee myos paavuo ja taten vaantorttomenenee. Pydrimisnopeutta
voidaan muuttaa vain heikentdmalla magneettikenttagneettipiiriin asetetulla vas-
tuksella tai saatamalla ankkuripiirin resistiivignitehaviéta. Magneettipiiriin ase-

tettu vastus pienentad magneettipiirin virtaapjalipyérimisnopeus pienenee.

Puomilaitoksen moottorin py6rimisnopeutta sdadet&én puomi nousee ylospain,
tdhan on kaytetty magnetoimispiiriin asetettua wstst (Liite 3). Tatd menetelmaa
kaytettdessa on huomioitava, ettei kaynnistyks&ana magnetoimisvirtaa rajoiteta
nimellistd pienemmaksi. /23./ Suunnanvaihtamingraliéuu kaantamalla jannitteen
napaisuus moottorin roottorissa. Puomilaitoksessattarin ohjaaminen ja suunnan-
vaihto on suoritettu tasoristeyslaitoksessa sgaitta kontaktoreilla. Esimerkkikyt-

kentd moottorin ohjaamisesta, nopeuden saadéstaipunennessa ylés ja suunnan-

vaihdosta on esitetty liitteessa 3.

Kaytetyn tasavirtamoottorin arvokilvesta (kuva 12¢pjdaan lukea seuraavat tiedot:
moottorin numero, valmistusvuosi, moottorin maiého, moottorin toimintajannite,

nimelliskayttétapa, kierrosnopeus/vaihdelaatikoattama kierrosnopeus, magneetti-
jarrun toimintajannite, eristysluokka, IP-luokkaeanusasento seka VDE-hyvaksynta.

Nimelliskayttotapa kertoo, mihin kayttdon mootton soveltuva. Kyseisen moottorin
nimelliskayttotapa on S3 — 15 %, joka tarkoitta#d enoottori on suunniteltu jaksolli-

seen ajoittaiskayttoon (S3) ajoittaiskayttokertanmtiessa 15 % kayttdjakson pituus
on 10 minuuttia. Ajoittaiskayttokerroin ilmoittaaimintajaksojen ja taukojen valisen
suhteen. Ajoittaiskayttokertoimen ollessa 15 % gytibjakson pituuden ollessa 10
minuuttia tarkoittaa sita, etta moottoria kuornatat 1,5 minuuttia ja taman jalkeen
pidetddn 8,5 minuutin tauko /16, s.19/. Nimelligk@tapojen ovat luokiteltu S1 - S10

luokkiin, jotka ovat esitetty liitteessa 4.

Moottorin pydrimisnopeuden ilmoittamiseen kayteta@rkintatapanainjoka kertoo

moottorin kierrostenlukumaaran per minuutti. Ardeksta (kuva 12) voidaan huoma-
ta pydrimisnopeuden olevan 1500 r/min, joka onmiNian suuri nopeus puomilaitok-
sen puomin nostamiseen ja laskemiseen. Py6rimisii@pepienentdmiseksi mootto-

rissa on kaytetty vaihdelaatikkoa, joka pienentkgeln pyodrimisnopeutta. Taman
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pyorimisnopeuden merkintatapana kaytetagrjaka on talla moottori- ja vaihdelaa-

tikkokombinaatiolla 37,5 r/min.

Eristysluokka (Isol. CI.) kertoo moottorin kdamisga lampdotilankeston, joka on jaet-
tu kolmeen eri luokkaan B, F ja H. Eristysluokist&estaa korkeimpia lampdtiloja ja
B matalimpia. Kyseisen moottorin eristysluokka onj&ka tarkoittaa muun muassa
moottorin kdamien kestavan @D ympariston lampotilan ollessa @ Eri eristys-

luokat ovat esitetty liitteessa 5.

IPxx-suojausluokitus kertoo moottorin olevan suojarittéin pienia kappaleita (hal-
kaisija > 1 mm) ja vesiroiskeita vastaan. IPxx-ausjuokitukset on esitetty liitteessa
6. Asennusasento (IM) antaa tietoa, mihin asentooattori on suunniteltu asennetta-
vaksi, tassa tapauksessa B6-asentoon. Asennusasgi@otellddn IM-tunnuksen
avulla IEC-34-7:n mukaisesti. B6-asento tarkoitittd moottori tulee asentaa seinalle

jaloistaan akselin ollessa vaakasuuntaisesti. Asgasennot ovat esitetty liitteessa 7.

KUVA 12. Tasavirtamoottorin arvokilpi

Jatkuvan vaantdmomentin on oltava puomin akselila80 kpm (kilopondimetria),
joka voidaan rajoittaa esimerkiksi kitkakytkimenu#la /12, s. 37/. 40-80 kpm on SlI-
jarjestelmén mukaiseen yksikk66n Newtonmetriin rettuna 392-785 Nm. Liiken-
neviraston ohjeistuksessa vaantomomentit on ankgdjpondimetreissa, joka on epé-
standardi tekninen mittajarjestelma. Kilopondimetni kilogramman massaan vaikut-
tava painovoiman suuruinen voima, joten kilopondimemuuntaminen Newtonmet-

reiksi voidaan muuntaa kaavalla 1. /17, s.183/.
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M = kpm=x g 1)
jossa M on vaantomomentti (Nm), kpm on kilopondindeia g on gravitaatiovakio
(9,81N)

3.3.2 Jarru

Puomilaitteen vaatimuksiin kuuluu, ettd puomi t§ytyoida lukita yla- ja ala-
asentoon. Lukitseminen suoritetaan sahkomagneetizseun avulla. Toteuttaminen
on suoritettu valitsemalla moottori, jossa on s@h&@neettinen jarru (kuva 9). Sah-
kbmagneettisen jarrun on toimittava niin, etta sevioraton kaantoliikkeen aikana ja
virrallinen puomin ollessa paikallaan. Jarrun taitajannitteen taytyy olla 24 V (£ 30
%) kaytettaessa tasavirtamoottoria ja 48 V (+ 2k@gkettdessa vaihtovirtamoottoria.
Puomin taytyy olla myds lukittavissa yla- ja alaeatoon kasin (kuva 13). Lukitus
tapahtuu kayttamalla lukitustappia, jolla voidaakita puomi, niin ettei se paase nou-
semaan tai laskemaan /12, s. 37./ Liséaksi magjaain rinnalle asennetaan diodi,
jonka tehtdvana on suojata virtapiirissa olevidaiden koskettimia palamiselta /12, s.
39/.

KUVA 13. Puomin kasinlukitus
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3.3.3 Kitkakytkin

Kitkakytkimen tarkoitus on luistaa, jos puomi lagkeu ajoneuvon paalle, talldin ajo-
neuvo sdilyy vaurioitta ja puomilaitoksen moottstiojautuu rikkoontumiselta /12,
s.10/. Kytkimissa on olemassa monia eri rakent@ta jaetaan akselinkytkimiin ja -
litoksiin. Kitkakytkimet kuuluvat akselinkytkimiinjotka nekin voidaan jaotella kit-
kapintojen lukumaaran ja muodon mukaan seka siiltegivan kayttévoiman ja ohja-
ustavan mukaan. Kitkakytkin tunnetaan myos nimgliduormakytkin. Kitkakytki-
mella liitetdan kaksi pyorivaa akselia toisiinsallgin voidaan muuttaa vaantémo-
menttia kitkapinnoissa tapahtuvan kitkavoiman yéBella. Vaantdomomentin saato
tapahtuu kytkimessa olevan kiristysmutterin taivinuavulla. Kitkakytkimia l16ytyy
eri toimintamallisina, joita ovat esimerkiksi kitidmiset, kuula- seka rullatoimiset ja
paineilmatoimiset /18, s. 23/. Puomilaitoksissakétetty kitkatoimisia kitkakytki-
mi&, joiden kitkapinnat luistavat toisiinsa nahdem kitkavoima voitetaan, néin ollen
vaantdbmomenttia voidaan rajoittaa. Liikennevirastaokaan kytkimen vaantdémo-

mentin taytyy olla aseteltavissa 40 - 80 kpm /127k

3.3.4 Jousimekanismi

Jousimekanismi (kuva 14) asettaa puomin ff. ki0maan vaakatasoon nahden puo-
mimoottorin mennessa jannitteettomaksi laskeutuetk&ila tai jarruvian sattuessa
puomin ollessa yldasennossa. Edell& mainittujenjerk sattuessa tulee lahtomomen-
tin olla 20-40 kpm, joka vastaa 196,2 - 392,4 Newtetrid. Jousen toinen tarkoitus
on myoOs saada puomi pysahtymaan pehmeasti yldajasantoon, jonka Liikennevi-
rasto vaatii /11, s. 167; 12, s.37./ Liikenneviodlat ei ole vaatimusta jarjestelman
toteutustavasta, niin etta ko. jarjestelma taytymimistaa jousella, vaan tilalla voi-
daan kayttdad myos muita tekniikoita, joilla saadadalla mainitut toiminnot tehtya.
Jousen kayttamiseen on paadytty, koska se onierititnintavarma ja kustannuste-

hokas, se on halpa ja se kestaa eri olosuhteitep@tila, poly, tarina, yms.) hyvin.
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KUVA 14. Puomilaitoksen jousimekanismi

3.3.5 Anturit

Antureiden tarkoitus on antaa valvontatieto puonilassa yla- ja ala-asennossa seka
ohittaessa 6Dasteen kulman vaakatasoon nahden. Puomia on talgasen ollessa
paikallaan /11, s. 167./ Antureiden taytyy toimidkeutuvina puomin ollessa yla- ja
ala-asennossa seka‘6ésteen valiasennossa. Antureiden paikat taytyyrstella
niin, etta niiden toimintapisteet ovat sdadetta@vigmtureiden valintakriteereina ovat,
ettd niiden katkaisukyky on vahintaan 2 A/24 VDCsjsjausluokan tulee olla IP44
tai parempi /12, s.37./ IP44-suojausluokka tarkaitettd se on suojattu erittain pienia
kappaleita seka vesisuihkua vastaan /19/. IPxxasistyokitukset ovat esitetty liit-
teessd 3. Puomilaitoksissa on kaytetty mekaaragskytkimia (kuva 15) seka induk-

tilvisia antureita.



21

KUVA 15. Puomin mekaaniset asentokytkimet

Mekaaninen rajakytkin tekee tunnistamisen mekaathjgeka vaatii selvan kosketuk-
sen. Mekaanista rajakytkinta kaytettdessa sen Aypuolina ovat sen luotettavuus ja
toimiakseen tarvitsee vain kaksi johdinta. Serasijauonoina puolina ovat hidas kyt-
kentéanopeus (2-10 ms) ja hairidtekijat, joita ovatun muassa liiallinen mekaaninen

rasitus, lika, pély ja olosuhteet. /20./

Induktiivinen anturi (kuva 16) siséaltaa kelan, diglattorin ja virtalahteen/lahettimen.
Oskillaattori tuottaa kelalle tietyn taajuuden (wdia jopa 5000 Hz), néin ollen kelan
l&helle tuotu metalli muuttaa taajuutta, jolloimmustaminen tapahtuu. Induktiivista
anturia kaytettdessa sen hyvina puolina ovat mekearkestavyys, silla se on koske-
tukseton anturi ja silla on korkea elinikd. Huoreopuolina ovat sen asentamisen vaa-
tivuus, silla se taytyy asentaa sopivalle etdisilgd@ mm — 20 mm, johon vaikuttaa
metallin materiaali ja induktiivisen anturin fyygin koko) ja tarpeeksi tiukasti, ettei
etaisyys paase muuttumaan. Anturia ei saa upotéallimyvennyksiin tai paikkoihin
joissa on metallipolya, eika paikkoihin joissa omimmakas magneettikenttd. Tunnis-
tusetaisyyden pidentaminen kasvattaa induktiivigeturin kokoa, sekéd se tarvitsee
toimiakseen kolme johdinta. /20./
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KUVA 16. Induktiivinen anturi

3.3.6 Moottorinsuojakytkin

Moottorisuojakytkimet sijaitsevat tasoristeyslageksa, ja niiden tehtdvana on suojata
syottojohtimia seka akustoa mahdollisilta ylivittaitai oikosuluilta /12, s. 40/. Moot-
torisuojakytkimien virka on my6s toimia moottoreidenanuaalisina virran katkaisi-
joina (ON/OFF). Moottorisuojakytkimet ovat kustastehokas tapa suojaukseen, silla
sitd kaytettdessa ei tarvita erillisia sulakkeitain ollen saastetdéan tilaa seka kustan-
nuksia. Oikosulkutilanteissa moottorisuojakytkinkkpee sammuttamaan moottorin
muutamassa millisekunnissa /21./ Moottorinsuojaikydn asetusarvon tulee olla
hieman suurempi kuin moottorin nimellisvirta, jofloasetusarvo on noin 7 ampeeria
/12, s. 40/. Moottorin nimellisvirta voidaan laskesavasta 2, kun tiedetd&n moottorin
kayttdjannite (24 VDC) ja teho (150 W).

P=Ux] »1=2=2
U 24V

= 6,254 (2)

jossa P on moottorin teho (W), U on kayttéjannitgjé | on nimellisvirta (A)

3.3.7 Muut komponentit

Puomilaitteen puomissa tulee olla vilkkuvalaisirjeebikosulkulenkki. Valoja taytyy
olla kaksi punaista ja yksi keltainen, joiden t3ytlkkua, kun puomi on 960° as-
teen kulmassa vaakatasoon ndhden /12, s.40/. Pwamen paassa on myos valoyk-

sikkd, joka nayttda vilkkuvaa keltaista valoa réelgddin puomin ollessa alhaalla.
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Puomin varren tulee olla paallystetty puna-kelttaseeijastinkalvolla, 500 mm levein
raidoin /12, s.10./ Puomi sijoitetaan mahdollisinmk@htisuoraan, silla suljettua vay-
&4 nahden ja puomin pituus mitoitetaan siten, sttdulkee kevyen liikkenteen vaylan
tai yhden ajokaistan /11, s.167/. Oikosulkulenkiaitsee puomin varressa, jonka
kautta kulkee puomin valvontapiiri. Puomiin torns#& murtopultit murtuvat ja puo-
mi irtoaa, talloin irtoaa oikosulkulenkki, joka kaisee valvontapiirin antaen vikail-
maisun /12, s. 40./ Puomin akselissa taytyy olbviénti valojen ja valvonnan liitan-
tajohdoille. Liitantajohdoille taytyy olla vahintasd x 0,75 mrh pikaliitin (kuva 17),

joka sijaitsee puomilaitoksessa /12, s. 37./

KUVA 17. Puomin valojen ja valvonnan liitdntajohtojen pikaliitin

Puomilaitoksien puomeissa taytyy olla murtopuktia 18), jonka tehtavanéa on an-
taa periksi eli murtua, ajoneuvon siihen térmateé$2a s. 10/. Murtopultin murtumi-
sen taytyy tapahtua 50 Newtonin voimalla /11, s7/16lain ollen puomi ei aiheuta

suurta vastusta siihen térméaéavalle ajoneuvolle.

KUVA 18. Murtopultti joka katkeaa 50 Newtonin voimalla
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Liséksi puomilaitoksessa taytyy olla kytkentarinkava 19), joka on varustettu rivi-
littimilla sekd vedonpoistoilla. Kytkentariman t&y olla paikassa, johon on helppo
paasta kasiksi. Riviliittimet tulee numeroida sék ja riviliittimiin tulevat johtimet
on paatettava johdonpaateholkeilla, jolloin joheémjohdinsaikeet kestavat paremmin
rasitusta. Puomilaitokseen tulee kaksi maakaapei@den halkaisija on 15 — 30 mm.
Maakaapeleiden saikeet ovat moottorille (4 kpl 1®3nja ohjaukseen (12 kpl 1,0 —
1,5 mnf) /12, s. 37/. Ohjaustieto puomi-, tieopastin- goituskellolaitteille on toteu-
tettu fail-safe -lepovirtaperiaatteella /12, s. Bail-safe -toimintaperiaate tarkoittaa
sitd, ettd havaitessa vika, hairi6 tai muu virhgegielma asetetaan turvallisimpaan

mahdolliseen tilaan.

KUVA 19. Riviliittimet ja vedonpoistot

3.4 Varoituslaitoksen toiminta ja toimintatilat

Varoituslaitoksen héalytys voi tulla usean eri ehdgnpaamana. Yhdenkin halytysta
edellyttdvan ehdon ollessa voimassa ei hélytyspéé#tyd. Raideosuus, jolla on use-
ampia raiteita, halytys ei saa paattya, jos hakgyktayttama ehto on voimassa jolla-
kin raiteella /11, s. 155/.

Varoituslaitoksessa on viisi eri toimintotilaa, tpiovat perustila, halytys, automaatti-
nen seka kasikayttdinen toiminto ja poistotoimirio. toimintatiloja voidaan vaihtaa
kytkimista, jotka sijaitsevat tasoristeyslaitoksesfoimintotiloja tarvitaan muun mu-

assa vaihtotoiden aikana seka laiterikkojen tabjeik turvalliseen korjaamiseen.
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3.4.1 Perustila

Perustilassa ollessa puomilaitoksen ei tule haytTalloin puomilaitoksen puomien
tulee olla ylhaalla ja tieopastimien on naytettéaikoista valoa, joka vilkkuu hitaasti
(30 — 39 krt/min) seka varoituskellot eivat saalaoPerustila on tila, jolloin tasoriste-

ykseen ei ole tulossa junaa. /11, s. 155; 12,.6. 13

3.4.2 Halytys

Akselilaskuri tai kiskosilmukka tunnistaa tasong [&hestyvan junan. Tunnistuksen
tapahduttua alkaa etusoittoaika, jonka aikana &stymien valkoinen vilkkuva valo
sammuu ja punaiset varoitusvalot alkavat vilkku@ €680 krt/min), samaan aikaan
myos varoituskellot alkavat soimaan (100 krt/migjusoittoaika on aika, joka kuluu
tasoristeykseen l&hestyvan junan tunnistamisestkedr® jolloin puomilaitoksen
puomit alkavat laskeutua /12, s. 6/. Puomilaitokseminta-ajat ja niiden jarjestys on

esitetty taulukossa 4.

TAULUKKO 4. Puomilaitoksen toiminta-ajat ja jarjestys /11, s. 56/

Toiminto Vaadittu aika Huomautus

1. | Etusoittoaika > 10 sekuntia Huomioitava puo-

mien keskinainen

etaisyys
2. | Puomien laskeutumiselle varart@O sekuntia
aika
3. | Tasoristeyksesta pois johtavan kai8-sekuntia Vain paripuomeilla

tan sulkevan puomin laskeutumisel- varustetulla varoi;

le varattu aika tuslaitoksella

4. | Varoaika 10 sekuntia

Etusoittoaika on minimisséén 10 sekuntia, ja sexditu aika riippuu puomien keski-
naisesta etaisyydesta. Etusoittoaikaan taytyydidatsekunti jokaista metria kohti,
jolla radan eri puolilla olevien puomien keskindirteen suuntainen etaisyys ylittda 10
metria /11, s. 156./ Etusoittoajan jalkeen puortoksen puomit alkavat laskeutua ja
samalla puomin varressa olevat valoyksikot alkavigkua. Junan ensimmaisen pyo-

raparin saavuttua tasoristeyksen tieosuudelle ébpah varoituskellojen soittaminen
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ja viimeisen pyoraparin jattdessa tasoristeykseastiuden, puomit l&htevat nouse-
maan Yylos. Tieopastimien ja puomin varren valoy#sign on naytettava punaista
valoa niin kauan kunnes puomi saavuttaa A.ké@man, taman jalkeen tieopastimien

tulee nayttaa valkoista vilkkuvaa valoa. /12, s/ 10

Tasoristeys, joka on varustettu paripuomeilla,ywayasoristeykseen johtavien kaisto-
jen puomien laskeutua etusoittoajan jalkeen, ja puhtavien kaistojen puomit taytyy
ohjata laskeutumaan 10 sekunnin kuluttua siita, jklatavien kaistojen puomit alka-
vat laskeutumaan /11, s. 156./ N&in ollen voidaaagesimerkiksi auton juuttuminen
tasoristeysalueelle. Tasoristeys, jossa ei ole jjadosta, taytyy halytyksen ("etusoit-
toajan”) olla vahintdan 20 sekuntia, ennen kuinajwaapuu tasoristeykseen /11, s.
156/.

3.4.3 Halytyksen ehdot

Halytyksen ehtoihin kuuluu, etta halytys ei saaaalkaideosuuden varautuessa, joka
on halytysosuudella, kun kyseessa olevan tieosujaedesideosuuden valilla on Seis-
opastetta nayttava tasoristeystd suojaava opaskié kulkutietd ei ole varmistettu

tasoristeyksen kautta /11, s. 163/.

Varoituslaitos taytyy ohjata halyttamaan, halytysasella olevan raideosuuden varau-
tuminen tasoristeyksen kautta turvatulla kulkuiediten, ettd varoituslaitos halyttaa
kohdan 3.3.2 mukaisesti vaaditun ajan ennen ykssampumista risteykseen, joka
ajaa kulkutien suurinta nopeutta. Vaaditun halygrsanitoittamisessa on kaytettava
kulkutien mukaisena nopeutena, joko halytysosuumbgreusrajoitusta tai nopeusrajoi-

tusta, kuitenkin enintaan 50 km/h nopeutta vaihiiakiiella /11, s. 163./

Varoituslaitoksen tieosuuden ja tasoristeysta swaja opastimen valilla olevan rai-
deosuuden varautumisen on kulkuteista riippumaltiatava varoituslaitos halytta-
maan kohdan 3.3.2 mukaisesti kayttamalla enintgakns/h nopeusrajoitusta haly-

tysosuudella /11, s. 163./

Halytyksen aloittamiselle voidaan myds esittaadigéaja, jos se johtuu halytysosuu-

della olevan raideosuuden varautumisesta. Lis&ahadxit
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— varoituslaitos ohjataan halyttamaan vaaditun hidagan jalkeen raideosuu-
den varautumisesta

— varoituslaitoksen taytyy halyttaa junakulkutienesa varmistettu kyseisen ta-
soristeyksen ja raideosuuden kautta seka raideeswnltéssa varattu

— varoituslaitoksen taytyy halyttdd vaihtokulkutiellessa varmistettu kyseisen
tasoristeyksen ja raideosuuden kautta seké raiddeswllessa varattu

— varoituslaitoksen taytyy halyttaa raideosuudensshevarattu, ellei ole annettu
paikallislupaa, johon raideosuus liittyy

— varoituslaitoksen taytyy halyttaa raideosuudenssghevarattu, ellei vaihde ole
halytysosuudella asennossa, joka ei johda tasgkisten varatulta raideosuu-
delta

— varoituslaitos ei saa raideosuuden ollessa var@sukaytetadn poistotoimin-
toa (kohta 3.3.6) kyseisella rataosuudella /1164./

Korvauskytkinta kaytettdessa, varoituslaitoksenmrantava perustilaan (kohta 3.3.1).
Korvauskytkin poistaa myos kaytosta asetinlaittebdot, jotka liittyvat varoituslai-
toksen toimintaan /11, s. 164/.

3.4.4 Automaattinen toiminto

Automaattista toimintoa eli automaattista halytyshiitettaessa, taytyy varoituslaitok-
sen olla kaytossa (kayttokytkin (tunnus KK) paab&ennossa "kaytossa”). Kaytto-
kytkin sijaitsee tasoristeyksen laitetilan ulkosd#i& olevassa kotelossa. Tallgin haly-
tys alkaa heti kun juna saapuu halytysosuudell&ijgtys loppuu automaattisesti, kun
junan viimeinen pyorapari ohittaa tasoristeyksehdatla olevan eristetyn raideosuu-
den, akselilaskurin tai kiskosilmukan. Halytykseloittamisen ehtojen tayttyessa
(3.3.3 Halytyksen ehdot) on varoituslaitos ohjadtaélyttamaan. /12, s. 14./

Yksikoiden joiden nopeus on rajoitusten mukaineilytlys alkaa varoituslaitoksessa,
jossa ei ole puomeja vahintaan 20 sekuntia ja pladoksessa vahintaan 30 sekuntia,
ennen kuin juna saapuu tieosuudelle (ks. tauluRkéi8lytyksen aloittamista voidaan
viivastyttad, jos taulukko 4 maaritetyt ajat vausiaitoksen halytykselle ylittyvat en-
nen junan saapumista tasoristeykseen, jonka nopeusopeusrajoitusten tai haly-

tysosuuden nopeusrajoituksen mukainen. /12, s. 15./
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Halytyksen aloittamista on viivastettava, jos tkoalssa 4 maaritetyt ajat varoituslai-
toksen halytykselle ylittyvat yli 10 sekuntia enn@nan saapumista tasoristeykseen,
jonka nopeus on nopeusrajoitusten tai halytysosuuagpeusrajoituksen mukainen.
Viiveaika halytykselle maaritellddn siten, ettdganjonka nopeus on nopeusrajoitus-
ten tai halytysosuuden nopeusrajoitusten mukaitéytyy halytyksen tayttda taulu-

kossa 4 asetetut vaatimukset halytysajan pituudétke s. 15./

Halytysosuuden vapautumisen jalkeen on halytykatkuitava 40 sekunnin ajan, jos

tieosuus ja raideosuudet, jotka ovat halytysosllaksivat varaudu ja vapaudu junan
kulkusuunnan mukaisessa jarjestyksessa sekad hasdytys on ollut varattuna. Jonkin

halytysta edeltavan ehdon (kohta 3.3.3) tullessmaan 40 sekunnin aikaviiveen ai-

kana ei halytys saa paattya. Raideosuus, jollaseampia raiteita, ei halytys saa paat-
tya, jos yksikin halytysta edeltava ehto (kohta3®.®n voimassa jonkin raiteen osalta.
/12, s. 15./

Varoituskellojen soiton tulee loppua, kun junaniemsdinen pyodrapari saapuu tie-
osuudelle /12, s. 15/. Halytys, jonka on aiheuttdréilytysosuuden varautuminen, on
halytyksen paatyttyd, kun tieosuus ja raideosuydita ovat halytysosuuksilla, va-
rautuvat ja vapautuvat junan kulkusuunnan mukagsgsgestyksessa /12, s. 15/.

Varoituslaitoksen halytyksen on paatyttava, jo ®I ole tieosuutta, 5 sekuntia siita,
kun ensimmaisen halytysosuuden raideosuudet vagsujunan kulkusuuntaan nah-
den /12, s. 15/.

Tasoristeyksen laheisyydessa olevat junaliikentggastimet, jotka ovat ennen riste-

ysta, on ne liitettava varoituslaitoksen toimintéad, s. 15/.

Varoituslaitos taytyy ohjata halyttamaan uudellges,tasoristeyksen jalkeinen haly-
tysosuus ei vapaudu 5 minuutin kuluttua siité, leem on varannut tasoristeyksen
kautta kulkenut juna. Halytys loppuu, kun kaytet&@yttokytkintéa, poistopainiketta

tai poistokytkinta tai lahdetdan pois laitoksemtimita-alueelta. Halytyksen uudelleen
alkaminen estetaan linjalaitoksella, niiden halgsisuteen kuuluvien raideosuuksien
kohdalla, jotka saattavat jaada varatuiksi taseylsgen kautta kulkeneen junan py-

sahdyttya opastimelle. /12, s. 15./
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3.4.5 Kasikayttdinen toiminto

Kasikayttdisen toiminnan tarkoitus on, ettd voidaaettaa varoituslaitos halyttAmaan
kasikayttoisesti, jota tarvitaan muun muassa véiden aikana. Talléin varoituslai-
toksen toiminta-alueella oleva juna ei aiheuta tygh@. Toiminta-alueita ovat esimer-

kiksi rautatieliikennepaikka ja ratapiha. /12, 6./1

Kasikayttdista toimintaa varten varoituslaitoksessakayttokytkimen (tunnus KK)
lisdksi varoituskytkimia (tunnus TK) ja raidekotsia varoituspainikkeita (tunnus TR
ON ja TR ElI). Varoituskytkin (TK) sijaitsee kayttgkimen mukaisesti tasoristeyksen
laitetilan ulkoseindlld olevassa kotelossa. Vaspainike (TR ON/EI) taytyy sijoittaa

siten, etté vaihtotyota tekevat henkilot voivatvedtaa sen helposti. /12, s. 16./

Automaattinen varoitus voidaan tarvittaessa lopgp@istopainikkeiden (tunnus PP ja
PP EIl) avulla. Halutessa poistaa jokin raide autokasta on sitéa varten olemassa
poistokytkin (tunnus P), ja halytysosuuksilla tefi@vaihtotoitad varten on kaytettavis-
sa palautuspainike (tunnus PAL). /12, s. 16./

Kayttokytkimella voidaan varoituslaitos poistaa K#ta. Varoituslaitoksen kaytosta
poistamisen jalkeen taytyy tieopastimien valojemsaia, varoituskellojen soiton

loppua ja tiepuomit nousevat ylos /12, s. 16./

Raidekohtaisilla varoituspainikkeilla (tunnukset TR ja TR El) voidaan varoituslai-
te ohjata halyttamaan kasikayttdisesti siten, pitéan ohitettua tasoristeys halytys
paattyy automaattisesti. Varoituspainikkeella TR @&hdaan varoituslaitos halytta-
maan, ja painikkeella TR El voidaan lopettaa ha&ytysaksi halytyksen on paatytta-
va varoituslaitoksen automaattisen toiminnan mudstis Painikkeissa taytyy olla

kayttamisen ilmaisu, joka ilmoittaa, onko kyseinpainike paalla vai ei. /12, s. 16./

Varoituskytkimella (TK) voidaan asettaa varoituslai halyttamaan, halytyksen saa
loppumaan vain kadantamalla varoituskytkinta, tdté@hytys ei lopu automaattisesti.
Varoituslaitoksessa on kaksi varoituskytkinta, @itinen sijaitsee varoituslaitoksen
laitetilassa ja toinen tasoristeyksen laitetilakogkinélla olevassa kotelossa. Kytkimi-

en lukumaaréan ollessa kaksi tarkoittaa se sita,hgttytys loppuu vain silla kytkimella
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milla se on asetettukin. My6s varoituskytkimen ygysisaltaa kayttamisen ilmaisu.
/12,s.16 - 17./

Poistopainikkeella (PP) voidaan poistaa halytystésta. Varoituslaitoksessa taytyy
olla poistopainike, silloin kun, halytysosuudellealla raideosuudella on pystyttava
tekemaan vaihtotyota, niin ettei siita aiheudu tyéi. Poistopainikkeen kayttaminen
myos estaa tai paattaa varautumisen halytyksekajaiheuttaa maaratty raideosuus
tai raideosuudet, ellei jokin muu halytyksen abnitista tai jatkamista vaativa ehto ole
voimassa tai tulossa voimaan. Poistopainike tagijoittaa siten, etta vaihtotyota te-

kevat henkilot voivat saavuttaa sen helposti ja@emwltava mahdollisimman l&hella

raideosuutta, jonka vaikutuksen varoituslaitoks@mintaan poistotoiminto poistaa.

Poistopainikkeen laheisyydessa taytyy olla myostppainike PP El, jolla voidaan

asettaa halytys takaisin kayttoon. Poistopainikieiddytyy sisaltaa kayttamisen il-

maisu. /12, s. 16./

Poistokytkinta (P) voidaan kayttda, jos kyseessdisgampiraiteinen varoituslaitos,
talléin voidaan poistaa haluttu raide pois autoikasita. Poistokytkimen on sijaittava
tasoristeyksen laitetilan ulkoseinélla olevassalkssa, tai jos ei ole laitetilaa, niin
kytkimen taytyy olla tasoristeyksen laheisyydesggkimen tunnukseen taytyy lisata
numero, josta voidaan nahda, mika raide on paoisteitomatiikasta, esimerkiksi "P1”
/12,s.17./

Varoituslaitoksen siséltdessa tasoristeysopasieniesilytysosuuden ollessa sellainen,
ettd silla on voitava tehda vaihtotyota, sen tagipaltaa palautuspainike (PAL). Pa-
lautuspainikkeen taytyy sijaita lahella tasoristgyastinta. Pitkdn hélytyksen viasta
(kohta 3.4.7) kertova ilmoitin taytyy olla palaupasnikkeen yhteydessa. Pitkan haly-
tyksen vika on saatava poistumaan palautuspainikké®?, s. 17./

3.4.6 Poistotoiminto

Poistotoiminto voidaan asettaa paalle kayttamé&i&tppainiketta (PP). Poistotoimin-
non taytyy olla varoituslaitoksessa, jos se sgateideosuuksilla, joilla on pystyttava
tekemaan vaihtotyota tai kaluston pysakoéimista mastaitoksen halyttamatta sen
ulottumatta tasoristeykseen. Poistotoiminto taybyg myos halytysosuuteen kuulu-

villa raideosuuksilla, joissa juna on ylittanyt aaisteyksen ja halytysosuudelle pysah-
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tyneen junan on tarve pysahtya yli 5 minuutin ajaksn ettei halytys alkaisi uudes-
taan. /11, s. 159; 12, s. 18./ Tallainen tapaugordua esimerkiksi paikasta, jossa on
matkustajalaituri halytysosuudella. Talléin junam woitava olla pysahdyksissa yli 5
minuuttia niin, ettei halytys uusiudu. Halytysoseen kuuluvalle raideosuudelle ei saa
tehda poistotoimintaa, jos se sijaitsee varoittmkaella varustettua tasoristeysta suo-

jaavan opastimen edesséa /12, s. 18/.

Poistotoiminnan on loputtava, jos:

— kaytetaan PP ElI- painiketta

— poistotoiminnan ollessa paalla raideosuudella j&Wkie varmistetaan tasoris-
teyksen kautta

— poistotoiminnan ollessa paalla tai vapautuu raidedslla

— raideosuus ei varaudu 5 minuutin kuluessa poistotmion kayton aloittami-
sesta, jossa on poistotoiminta paalla joka oli wapaistotoiminnan alkaessa
/12, s. 18l/.

Useampiraiteiselle tasoristeykselle voidaan jokaisitaa kohti laittaa poistokytkin
(P). Talloin poistokytkimen kayttdminen poistaa égen raiteen halytysosuuden ja

tieosuuden vaikutuksen varoituslaitoksen toiminidad, s. 18./

Poistokytkimet sisaltavat kayton ilmaisun, jotkaysgvat vastaavan ilmaisun kytkin-
ta kaytettdessa. Poistokytkimia kaytetdan esimsrkiétatdiden aikana, jolloin ei ai-
heuteta tarpeetonta haittaa tieliikenteelle. Kyestis toimenpiteestd on annettava tieto
likenteenohjaajalle. Varoituskytkimen (TK) avuNaidaan varoituslaitos asettaa ha-
lyttdmaan, jos juna lahestyy tasoristeysta, jorskieen automatiikka on poistettu kay-
tosta. Varoituslaitos saatetaan automaattiseeantikd@yttamalla varoituskytkintd sen
jalkeen, kun ratatyot ovat saatu paatdkseens@djrtathyds poistokytkimen ilmaisu
sammuu. Liikenteenohjaajalle on ilmoitettava myéstd toimenpiteesta. Halutessa
poistaa koko varoituslaitos kaytosta (yksi tai umspmaiteinen) kaytetaan kayttokyt-
kinta (KK). /12, s. 18./

3.4.7 Viat ja hairiot

Varoituslaitoksen viat jaetaan kriittisiin ja eiikiisiin vikoihin. Kriittisia vikoja va-

roituslaitoksessa on:
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— varmuusvika
Halytyksen tai puomien laskeutumisen ehtojen té@gsi, se ei halyta tai puo-
mit eivat laskeudu.

— jarjestelmavika
Varoituslaitoksen toiminta estyy varoituslaitoks#nausjarjestelmassa olevas-
ta viasta.

— puomivika
Puomin valvontapiirin vian vuoksi, ei puomin paikain olon valvonta toteu-
du.

— puomin asennon vika
Maaratyn ajan kuluessa puomi ohjataan laskeutunmaatia se ei saavuta ala-
asentoa.

— tieopastinvika
Tieopastimella ei pystyta nayttdmaan punaista valoa

— pitkan halytyksen vika
Varoituslaitoksen ollessa automaattisessa toinmiasst, se halyttaa yli 10
minuuttia niin, etta tieosuus on varattu halytysdgsien ollessa vapaana tai
tieosuus ei ole varautunut halyttamisen aloittamigdkeen. Kasikayttdisessa
toimintatilassa kyseessa olevaa vikaa ei valvota.

— maavika
Virtapiirin 0sa, joka on erotettu maapotentiaalistadistyy maapotentiaaliin
/12, s. 19/.

Jonkin edella mainitun kriittisen vian ilmetessétanmoristeysta suojaavan opastimen
naytettava Seis-opastetta tai tasoristeysopastionenaytettava Lahesty varovasti -

opastetta (taulukko 5). Kriittisessa viassa vaaditilytysaika on estettava, niin ettei
se toteudu. Kriittisen vian poistuttua on vaadihiytysajan laskeminen aloitettava
alusta varoituslaitoksen halyttdessa. Varoitusaifoka on kytketty asetinlaitteeseen,
on vioista valitettava tieto likkenteenohjauksekimjalaitoksissa vioista on valitettava

tieto liikenteenohjaukseen, joka ohjaa linjaa tekénneviraston vaatimaan paikkaan.
/12, s.19./
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TAULUKKO 5. Tasoristeysta suojaavat opastimet ja tasoristeysopas

Opastit Merkitys | Uusi jarjestelm | Vanha jarjestel

Tasoristeysta | Paaopasti Seis

suojaava opas

ax» -

tin
Suojastusopasli | Seis -
Raideopasti Seis
Tasoristeys- | - Lahesty |-
opastin varovasti

Ei-kriittisi& vikoja puolestaan ov
— alijannitehalyty
Alhainen akkujen jannite varoituslaitokse
— lamppuvika
» Tieopastimerkaksoishehkulampussa on pédi-varalangan vik
* Vika, joka estaa tieopastimen nayttamaan valkeialae
* Vika, joka estaa tieoptimen punaisen valon nayton yhdella valo
mutta punaista valoa voidaan nayttda tieopastiroeselta punaisell:
valolla
» Tasoristeysopastimen kaksoishehkulampussa c- tai varalangan vi-
ka

» Vika, joka estdd LE-valoyksikon toiminnan

- kayttovika
Vika, jolloin varoituslaitos halyttdd ja puomit laskeutyvaaikkakin juna e
ole saapumassa tasoristeykseen, eika sita oldtadefityttamaan kasikayi-
sella toiminnalla. Varoituksen kestdessa yli 5 mitia on kevyen liikentee
puomien auettava lukituksa ja mentava n. 3kulmaanvaakatasoon nahden.
112, s. 20./
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Varoituslaitoksen halyttaessa jatkuvasti, niin iefikaa saada valittomasti korjattua,
on laitos poistettava kaytosta véliaikaisesti kaar#lla kayttokytkintd (KK) (kohta
3.4.5). Jos puomit eivat nouse yl6s poistamisekegil, on ne kdannettava yldasen-
toon kasin ja lukittava ne lukitustapilla. Jos varslaitos joudutaan poistamaan lyhyt-
aikaisesti tai hetkellisesti pois kaytdsta, liikegriohjaus asettaa tasoristeykseen enin-
taan 30 km/h nopeusrajoituksen siksi ajaksi, kunagsristeykseen saadaan tieliiken-
teen liikenteenohjaus, joka voi tarvittaessa pygaytieliikenteen. Jos varoituslaitos
joudutaan poistamaan pidempiaikaisesti niin pitkdlsaa, etta tieliikenteen liiken-
teenohjaus ei ole tarkoituksen mukaista, tehdastgminen seuraavanlaisesti:

— poistetun varoituslaitoksen risteysmerkkiin ja emsidiseen tasoristeyksen ris-

teysmerkkiin on laitettava "Varoituslaitos ei toirkilpi (kuva 20)

— varoituslaitoksen puomit on poistettava

— tieopastimet peitetdan niin, ettéd ne peittyvat kaan

— rautatieliikenteelle asennetaan "Yleinen varoituddié (kuva 20) 200 metrin

paahan tasoristeyksesta. /22, s. 75./

Varoituslaitos
el toimi

Varnings-
anlaggningen
fungerar ej

KUVA 20. Vasemmalla "Varoituslaitos ei toimi”-kyltti (t-305) ja oikealla "Ylei-

nen varoitusmerkki”
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3.5 Koestaminen

Puomilaitoksien koestamiselta vaaditaan:

— puomilaitoksen toiminta koestetaan toimittajan testa ja koestuspaikkana on
toimittajan tehdas. Koestuksesta on ilmoitettaveigsa ajoin, jolloin tilaajan
edustajalla on mahdollisuus osallistua koestukseen

— vain yhdelle puomilaitokselle tehdaan taydellingjikbestus ja muille laitok-
sille riittda yksinkertaisempi kappalekoestus

— toimittajan taytyy pitda tehdyistd kokeista pOytfda ja toimittaa ne neljana
kappaleena tilaajalle. Lajikoestuksen tulokset @kiyjoineen on toimitettava

jo tarjouksen yhteydessa, mikali se on mahdollista

lajikoestuspdoytékirjasta taytyy l6ytya ainekin ssurat tiedot:

* momenttikayrat noususta, laskusta ja kitkasta. Mutik@yrista taytyy
Ioytyd myds toiminta-ajat, haviomomentti ja alastdfoima virratto-
malla moottorilla

* magneettijarrun veto- ja paastojannitteet

+ tulokset on mitattava lampétiloissa °@) °C ja +55C, varren vaan-
tomomenteilla 25 kpm ja 100 kpm (huomioitava esiggti puomin

liikkeen saato, virraton laskeutuminen’&@lmaan)

Kappalekoestuksessa tehtavat mittaukset ja saadot:
- suorituslampétila on 15 — 26
— ennen koestamista suoritetaan vanhentaminen. Veharen suoritetaan
ajamalla puomilaitosta vahintdan 200 kertaa
— tehdaan perussaadot ja tarkastukset
« 25 kpm puomin varrella sen on oltava tasapainoskadssa 0— 20
* puomin pysahdyttava pehmeasti yla- ja ala-asentgéasennon kulma
on 86 — 90 ja ala-asennon®G- 1°.
» kitkavoima puomin tasapainoasemassa oltava 45 kp&bd (n. 441 —
540 Nm)
» alaslahtomomentin taytyy olla 25 — 30 kpm (n. 2425 Nm)
* magneettijarrun vetojannite saa olla korkeintadt® & Unimelis ja paas-
tojannite oltava pienempi kuin 0,1 Xpldeiss Kaytettdessa 24 VDC

magneettijarrua, tarkoittaa tama sita ettd, vetojansaa olla korkein-
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taan 0,7 x 24 VDC = 16,8 VDC ja paastojannitteerolbava pienempi
kuin 0,1 x 24 VDC = 2,4 VDC

» jokaiseen kappalekoestettuun puomilaitokseen ai@véhmerkinta oh-
jeiden mukaisesta koestuksesta, josta ilmenee K@t paivAmaara

ja koestuksen valvoja. /12, s. 39./

Liitteesta 8 loytyy tutkimani puomilaitoksen kapgplbestuksen tarkastuspoytéakirja.
Kyseisesta tarkastuspoytakirjasta kay ilmi seuraaneatut ja testatut asiat:

— kitkakytkimen luistomomentti
ilmoittaa momentin jonka jalkeen kytkin rupeaa famaan

— jarrun veto- ja paastojannite
jannitteet, joilla jarru on "paalla”, etta "pois lEa”. Mittaustulokset kertovat
vetojannitteen olleen 12 VDC ja paastdjannittedaenl 2 VDC, joten jannit-
teet ovat vaatimuksien tasolla

— moottorin tyhjakayntivirrat ja jannitteet
moottorin tyhjakayntivirta mitataan moottorin kagdé vapaasti ilman kuor-
mitusta. Tyhjakayntikokeen tarkoitus on selvittddattorin haviot, joita ovat
muun muassa rautahaviot, mekaaniset haviét sekdlampohaviot tyhja-
kaynnissa. Tyhjakayntikoe voidaan suorittaa ligsge 9 olevan kytkennan
avulla. Puomilaitoksen moottorille tehdyssa kokaess pidetty ankkurijannite
(Uy) vakiona (tdmé&n puomilaitoksen kohdalla 26 VDCimEn jalkeen mitta-
reista luetaan loput arvot, joita ovat magnetoiamsjte (U,), magnetoimisvir-
ta (Im) ja ankkurivirta ().

— virrat ja jannitteet kytkimen luistaessa
kyseinen mittaus voidaan suorittaa samalla ta\kalla edellinen mittaus, mut-
ta tassa vaiheessa saatetaan kitkakytkin tilamsajse luistaa, taman jalkeen
mitataan magnetoimisjannite, ankkurijannite, magineisvirta ja ankkurivirta.

— puomimomentti koestuksessa ja puomin alaslahtomtimensella
puomimomentilla tarkoitetaan puomin akselilta ntitat momenttia, jonka
moottori tuottaa. Jousella saavutettava alaslahwdendti tarkoittaa moment-
tia, jonka jousi tuottaa, kun moottori menee vioataksi.

— ajoajat, ylos ja alas
aika, joka puomilaitokselta menee puomin nostamigadaskemiseen. Taulu-
kosta 4 voidaan huomata, ettd puomin laskeutumikeéna aika saa olla
korkeintaan 10 sekuntia. Ajoajoista voidaan huomatt ylosnousu kestaa
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pidempaan kuin alas lasku. Tama johtuu magnetoimspsatysta vastukses-
ta, jolla voidaan sdataa pyodrimisnopeutta.

— virraton laskeutumisaika ja asento
aika, joka kuluu puomin véliasentoon laskeutumisggomilaitoksen mootto-
rin mennessa virrattomaksi ja pysahtymisasentcétiRymisasento ilmoitetaan
senttimetreind ja se kertoo, kuinka paljon puonsiengo poikkeaa valiasennos-
ta, joka on 68

— silmamaaraiset tarkistukset ja vanhentaminen
silmamaaraisia tarkastuksia ovat oven toiminnakigeminen, keskuksen pin-
takasittelyn kunto, rajakytkimien/induktiivisien tameiden toiminta, riviliitti-
met, valopiste sekd mukana toimitettavat varustaséksi tarkastuspoytakir-
jaan merkitaan, kuinka monta kertaa puomilaitostekeeajettu (vanhentami-
nen = min. 200 krt).

— muut tiedot
muita tietoja ovat kaytettyjen 6ljyjen sekéa rasvojaerkit ja tyypit seka huo-
mautukset, jos niita on. Lopuksi tarkastuspoytakin merkitdan tarkastuspai-

vamaara ja tarkastuksen tehneen henkilén allekigoi

4 POHDINTA

Opinnaytetyo oli erittéain mielenkiintoinen, koskie valmistanut tasoristeyslaitoksia,
jotka ohjaavat puomilaitoksia. Tyon tiimoilta sginomilaitoksen toimintaperiaatteen
selville, joka ei tule ilmi rakentaessa tasoristaiyssta. Lisdksi oli myds hienoa paasta
tutkimaan vanhaa puomilaitosta seké selvittamaatd, osia siella on ja mika niiden
tarkoitus oli. Tydssa pidin koko ajan silmélla taksiantajan tarpeita ja yritin selvit-
tdd mahdollisimman tarkasti asiat, joilla uskoievaln suuri merkitys uutta puomilai-
tosta rakentaessa. Ty0 myds kiinnosti suurestik&a®n tiimoilta padsen suunnitte-
lemaan uutta puomilaitosta fyysisesti, josta johtepinnaytety0 saa jatkoa, vaikka

opinnaytetyon kirjallinen osuus on valmis.

Tassa tydssa tavoitteena oli saada selvitettyakkanahdolliset vaatimukset, joita
puomilaitoksen taytyy tayttdd. Kyseinen osuus ojomkoko tydon haastavin osuus,
koska minun taytyi loytaa kaikki mahdolliset vaatikset, jotta uusi puomilaitos voi

saada Liikennevirastolta/Trafilta hyvaksynnan.
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Aikomuksena on suunnitella uuden puomilaitoksen anékka uusiksi niin, etta ky-
seista puomilaitosta voitaisiin pienia muutoksiketaalla valjastaa muuhunkin kayt-
toon, esimerkiksi parkkihalleihin, kauppojen vaogshoille, yms. Naissd kohteissa
puomilaitoksella ei ole niin tiukkoja vaatimuksiaik tasoristeyksesséa olevilla puomi-
laitoksilla, esimerkiksi puominlaitoksen moottoritennessa séhkottomaksi ei puomin
tarvitse mennéd noin 60 asteen kulmaan vaakataseoattuna. Lisaksi keskustelin
puomilaitoksien asentajien kanssa pyytden heittokeran, onko nykyisissa puomi-
laitoksissa jotain, joka voisi olla tehty fiksummiBuurimmat ongelmat olivat heidan
mukaansa vanhan puomilaitoksen jousimekanismissai $aattoi lahtea pois paikoil-
taan, kursaadettiin puomin asentoa vaatimuksen mukaisekiifj se oli yhden mie-

hen voimin vaikea saada takaisin paikoilleen.
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LITE 1

Puolipuomilaitoksen asennusohjeet
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LIITE 2

Puolipuomilaitoksen asennus- ja saatomitat

Puolipuomin asennus ja sdatomitat
Ajoradan | Puo- Asennus- ja saatomitat
leveys E | min | Bmin| Bmax | Cmax D E Hmax
pituus

6000 4000 | 1650 2650 140 870-1120 3830-4Dp80 1170
6500 4000 | 1650 2650 140 750 -83D 4000 -4p80 1170
7000 5000 | 1650, 2650 140 1330-15B0 4830-5080 0 118
7500 5000 | 1650, 2650 140/ 1080-13B80 4830-5080 0 1p8
8000 5000 | 1650, 2650 140 830 -1080 4830-5p80 1D80
8500 5000 | 1650, 2650 140 750 -83D 5000 -5p80 1080
9000 6000 | 1650 2650 140 1330-1580 5830-6080 0 1R0
9500 6000 | 1650 2650 140/ 1080-1330 5830-6080 0 1R0
10000 6000 | 16500 2650 140 750 — 1080 5750 — 6080 0 1R0
10500 6000 | 16500 2650 140 750 -830 6000 — 6080 100
11000 7000 | 16500 2650 140 1330-1580 6830 — 7080 20 12
11500 7000 | 16500 2650 140 1080-1330 6830 — 7080 20 12
12000 7000 | 16500 2650 140 830 -1080 6830—7080 0 1p2
12500 7000 | 16500 2650 140 750 -830  7000-7080 1220

Bmin = mitta ajoradan pinnasta kohtisuoraan ylaspéiomin kohtaan, jossa
L=2000, (virraton laskeutuminen min alaraja)

Bmax = mitta ajoradan pinnasta kohtisuoraan ylgspéaomin kohtaan, jossa
L=2000, (virraton laskeutuminen max alaraja)

Cmax = mitta k&dantolaitteen kotelon takareunastarpn varteen, (puomin ase-
man ja pystytason eromitta)

D= mitta ajoradan reunaviivasta kaantolaitteeangtn kylkeen

E= mitta ajoradan keskiviivasta k&antolaitteengedn kylkeen

H= mitta ajoradan pinnasta puomin ylareunaan (puamaka-asento)

Hmax = mitta ajoradan pinnasta puomin ylareunaaagpn max korkeus ala-

asennossa



LIITE 3
Rinnankaamityn moottorin ohjaus ja suunnanvaihto
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Nimelliskayttotavat S1-S10, IEC 60034-1 standardi

LITE 4(1)

Kayttotapa Toiminta Lisatietoja Arvokilpi
S1 Jatkuva Kone toimii vakiokuormituksella niin - S1
kaytto pitkén ajan, ettd loppulampédtila saavute-
taan
S2 Lyhytaikai- | Kone toimii vakiokuormituksella maara;: Suositellaan | esim. S2
nen kayttd | tyn, niin lyhyen ajan, etta loppulampétii kayttdaikoja | 60 min
laa ei saavuteta. Jokaista toiminta-aikag10, 30, 60 ja
edeltéé niin pitka tauko, etta kone saavu®0 min
taa ymparoivan ilman tai muun jaéhdy-
tysaineen lampdtilan.
S3 Jaksollinen | Kaytté muodostuu sarjasta keskendan| Ajoittaiskayt- | esim. S3
ajoittaiskayt- | samanlaisia jaksoja, joista jokaiseen | tdkerroin on 20 %
to kuuluu toiminta-aika vakiokuormitukselt 15, 25, 40 tai
la seka seisonta-aika. Loppulampétilag €0 %. Jakson
saavuteta jakson aikana. Kaynnistykset pituus 10 min.
eivat sanottavasti vaikuta lAmpenemi-
seen.
S4 Jaksollinen | Kaytté muodostuu sarjasta keskenaan| - S4
kaynnistys- | samanlaisia jaksoja, joista jokaiseen
kaytto kuuluu kaynnistysaika, toiminta-aika
vakiokuormituksella sek& seisonta-aika.
Loppulampétilaa ei saavuteta jakson
aikana. Tassa kaytossa moottori pysahtyy
luonnollisella tavalla hidastuen tai me-
kaanisella jarrulla jarruttaen, jolloin
moottori ei rasitu termisesti.
S5 Jaksollinen | Kaytté muodostuu sarjasta keskenaan| - S5
kaynnistys- | samanlaisia jaksoja, joista jokaiseen
jajarrutus- | kuuluu kdynnistysaika, toiminta-aika
kaytto vakiokuormituksella, jarrutusaika ja

seisonta-aika. Loppulampétilaa ei saaVv
teta jakson aikana. Tassa kaytossa kay
tédan sahkoista jarrutusta, esim. vastav

tajarrutusta.




LITE 4(2)

Nimelliskayttotavat S1-S10, IEC 60034-1 standardi

Kayttotapa Toiminta Lisatietoja Arvokilpi
S6 Pysahtyma- | Kayttdé muodostuu sarjasta keskendan| Ajoittaiskayt- | esim. S6
ton ajoittais- | samanlaisia jaksoja, joista jokaiseen | tokerroin on 20 %
kaytto kuuluu toiminta-aika vakiokuormitukselr 15, 25, 40 tai
la seka tyhjakayntiaika. Loppulampdtilaab0 %. Jakson
ei saavuteta jakson aikana. pituus 10 min.
S7 Keskeyty- Kayttd muodostuu sarjasta keskenéén| - S7
matdn kayn- | samanlaisia jaksoja, joista jokaiseen
nistys- ja kuuluu kaynnistysaika, toiminta-aika
jarrutuskayt- | vakiokuormituksella seka jarrutusaika.
to Jarrutus tapahtuu séhkoisesti (esim. vas-
tavirtajarrutus ). Loppulampdtilaa ei
saavuteta jakson aikana.
S8 Pysahtyma- | Kayttd muodostuu sarjasta keskendan| - S8
tbn maara- | samanlaisia jaksoja. Jokaiseen jaksoon
jaksollinen | kuuluu toiminta-aika vakiokuormitukselt
kaytto la maaratylla nopeudella, jota valitttmas-
ti seuraa toiminta-aika toisella nopeudel-
la ja toisella vakiokuormituksella. Py6-
rimisnopeuksia voi olla kaksi tai useam-
pia. Loppulampétilaa ei saavuteta jakson
aikana. Tallainen kayttd tulee kysymyk
seen esim. napavaihtokoneilla.
S9 Kaytto vaih- | Kayttd muodostuu sallitulla kayttdalueel- S9
televalla la tapahtuvista kuorman ja nopeuden
kuormalla ja | vaihteluista, jotka yleensa eivét ole jak-
nopeudella | sollisia. Tama kaytto sisaltadd usein ta-
pahtuvia ylikuormituksia, jotka voivat
merkittavasti ylittda nimelliskuorman.
Ylikuormituksen suuruus on huomioitaya
moottorin nimellistehon valinnassa.
S10 Kaytto vaih- | Kayttdjakso muodostuu enintdén neljasta S10
televalla osajaksosta erisuurella vakiokuormalla
vakiokuor- Kayttdaika kullakin vakiokuormalla on
malla niin pitka, etté loppulampdétila saavute-
taan.




LIITE 5

IPxx-suojausluokitukset

SAHKOMOOTTORIN ERISTYSLUOKAT

Maaritelméa Eristysluokka
B F H
Suurin sallittu "kuumimman pisteen” °C 130 155 180
lampdotila.
Suurin sallittu vastusmittauksella m3a-°C 120 145 165
ritetty lampatila.
Suurin sallittu kaamityksen lampenema,°C 80 105 125

kun ympariston lampdtila on hetkel
sesti +46C




LIITE 6

IPxx-suojausluokitukset

IPxx-SUOJAUSLUOKITUKSET

Ensimmainer] Suojaus Toinen | Suojaus
numero numero
0 Ei suojausta 0 Ei suojausta vetta vastaa
1 Suojaus suuria kappaleftd Suojaus suoraan ylhaa
vastaan, halkaisija 50 mm tulevaa vetta vastaan
2 Suojaus keskikokoisia kap2 Suojaus ylhaalta +/- 15 &
paleita vastaan, halkaisija|> tetta tulevaa vetta vastaan
12,5 mm
3 Suojaus pienia kappaleif® Suojaus ylhaalta +/- 60 a
vastaan, halkaisija > 2|5 tetta tulevaa vetta vastaan
mm
4 Suojaus erittdin pienia kap4 Suojaus vesiroiskeita val
paleita vastaan, halkaisija|> taan
1 mm
5 Suojattu polylta 5 Kestaa vesisuihkun
6 Polytiivis 6 Kestdd suuren paineen
sisuihkun
7 Kestdaa hetkellisen upotu
sen veteen
8 Kestdad pysyvan upotuks
veteen




LITE 7(1)
Moottorin asennusasennot

Asennusasento (IM) Asento Selitys

Jalka-asennus;

vaaka

IM B3 /IM 1001

Kiinnitys lattiaan
moottorin jaloista;

akseli vaakasuuntaan

IM B6 / IM 1051

Kiinnitys seindéan
moottorin jaloista;

akseli vaakasuuntaan

IM B7 / IM 1061

Kiinnitys seindan
moottorin jaloista;

akseli vaakasuuntaan

IM B8 /IM 1071

Kiinnitys kattoon
moottorin jaloista;

akseli vaakasuuntaan

Jalka-asennus;

pysty

IMV5/IM 1011

Kiinnitys seindéan
moottorin jaloista;

akseli alaspain

IM V6 /IM 1031

Kiinnitys seindéan
moottorin jaloista;

akseli yldspain

Laippa-asennus;

vaaka

IM B5/ IM 3001

Kiinnitys seindan
moottorin laipasta;

akseli vaakasuuntaan

IM B14 / IM 36012

Kiinnitys seindéan
moottorin laipasta;

akseli vaakasuuntaan

Laippa- ja jalka-

asennus; vaaka

IM B35/ IM 20017

Kiinnitys seindéan
moottorin laipasta ja
lattiaan moottorin ja-
loista; akseli vaa-

kasuuntaan




LITE 7(2)

Moottorin asennusasennot

Asennusasento (IM)

Asento

Selitys

Laippa-asennus;

pysty

IMV1/IM30117"

Kiinnitys lattiaan
moottorin laipasta (iso

laippa); akseli alaspain

IMV3/IM 30311

Kiinnitys kattoon
moottorin laipasta (iso

laippa); akseli ylospain

IM V18 / IM3611

Kiinnitys lattiaan
moottorin laipasta
(pieni laippa); akseli

alaspain

IM V19 / IM 36312

Kiinnitys kattoon
moottorin laipasta
(pieni laippa); akseli

ylospain

Laippa- ja jalka-

asennus; pysty

IM V15 /IM 201171

Kiinnitys lattiaan
moottorin laipasta ja
seindan moottorin

jaloista; akseli alaspain

IM V36 / IM 203171

Kiinnitys kattoon
moottorin laipasta ja
seindan moottorin

jaloista; akseli ylospain

*1=Is0 laippa

*2=Pieni laippa



LIITE 8(1)
Puomilaitoksen tarkastuspoytakirja
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LIITE 8(2)
Puomilaitoksen tarkastuspoytakirja
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Im = magnetoimisvirta
Um = magnetoimisjannite
la = ankkurivirta

Ua = ankkurijannite
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LIITE9
Tasavirtamoottorin tyhjakayntikoekytkenta
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