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Tiivistelma

Turvalaitteiden kdytettavyys ja toimintavarmuus ovat sujuvan ja turvallisen junaliikenteen ehdottomia edel-
lytyksia ja siita syysta raideliikenteen turvalaitteita tulee huoltaa ja yllapitaa jatkuvasti. Turvalaitteiden mo-
ninaisen kirjon ja useiden eri laitevalmistajien vuoksi, samantyyppisia turvalaitteita huolletaan eritavoin,
eivatka nama huoltotavat ja kdytanteet valttamatta ole aivan selkeita, varsinkaan vasta uransa alkutaipa-
leella oleville asentajille.

Tyon tavoitteena oli tutkimuksen viitekehyksen, omaperaisten kokemusten ja asiantuntijahaastatteluiden
kautta laatia huolto-ohje, jonka avulla turvalaitteiden huoltoihin olisi mahdollista saada yhtenevaisyytta kai-
killa kunnossapidon alueurakoilla. Laadittavaa huolto-ohjetta olisi mahdollista soveltaa myds uusien asenta-
jien perehdytysmateriaalina.

Opinnaytetyo toteutettiin kvalitatiivisen tutkimuksen tunnusmerkkeja soveltaen ja tutkimukseen kerattiin
aineistoa niin laitevalmistajien manuaalien kuin olemassa olevien ohjeiden ja sédanndsten muodossa. Opin-
naytetyossa kdytettdvat asiantuntijahaastattelut suoritettiin padasiassa etayhteyksien valitykselld, johtuen
henkildiden valisista valimatkoista. Haastatteluita pidettiin myds maastossa kdaytannon tyota suorittaville
henkildille, eli NRC Group Finland Oy:n turvalaiteasentajille. Haastatteluista saatua tietoa analysoitiin ja ver-
rattiin tehtdvaluettelossa vaadittuihin toimenpiteisiin.

Toteutettu tutkimus osoitti, etta asentajilla ei ollut aivan yhtenevaisia tapoja ja mielipiteita siita, kuinka tur-
valaitteet huolletaan parhaalla mahdollisella ja tehtadvalistan mukaisilla tavoilla. Haastatteluista myos il-
meni, ettd turvalaitteiden huoltojen suoritustavat ovat enemmankin periytyneet ”isalta pojalle”, kuin etta
olisivat jonkin virallisen ohjeen mukaisesti tehtyja. Tama johtui osittain siitd, etta laitekanta oli osittain eri-
tyisen vanhaa, eika nadiden huoltamiselle ollut laadittu minkaanlaista virallista ohjetta.

Paasaantoisesti asentajilla oli oikeat ja asianmukaiset suoritustavat huoltojen laadukkaalle suorittamiselle,
mutta huoltotapojen yhtenaistamiselld saadaan jatkossa huollot suoritettua laadukkaasti ja ennen kaikkea
turvallisesti kaikilla kunnossapitoalueilla.
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Abstract

The availability and reliability of railway signaling systems are essential preconditions for smooth and safe
train traffic, and therefore signaling systems must be constantly serviced and maintained. Due to the di-
verse range of safety devices and the number of different equipment manufacturers, the same type of sig-
naling systems are serviced differently, and these maintenance methods and practices may not be entirely
clear, especially to installers at an early stage in their careers.

The aim of the work was to develop a maintenance manual through the research framework, own experi-
ences and expert interviews, which would make it possible to achieve consistency in the maintenance of
signaling systems in all regional maintenance areas. The maintenance manual to be drawn up, could also be
applied as an introductory material for new installers.

The thesis was carried out applying the characteristics of qualitative research, and material was collected
for the research in the form of both equipment manufacturers' manuals and existing instructions and regu-
lations. The expert interviews used in the thesis were conducted mainly via remote connections, due to the
distances between the persons. Interviews were also held with people performing practical work in the
field, NRC Group Finland Oy's signaling systems installers. The information obtained from the interviews
was analyzed and compared with the measures required in the to-do list.

The study carried out showed that the installers did not have the same ways and opinions on how to main-
tain the signaling systems at the best possible ways. Interviews also revealed that the methods of perform-
ing signaling systems maintenance are more inherited from “father to son” than if they were done accord-
ing to some official guideline. This was partly because the equipment base was particularly old, and no
official instructions had been drawn up for their maintenance.

As a rule, the installers had the correct and appropriate procedures for high-quality maintenance, but the
harmonization of maintenance methods will enable high-quality and, above all, safe maintenance to be car-
ried out in all maintenance areas.
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoituksena oli laatia NRC Group Finland Oy:n tarpeiden mukaisesti radan
turvalaitteisiin huolto-ohje, jonka opastuksella niin maallikot, kuin uransa alkumetreilld olevat tur-
valaiteasentajat pystyisivat suorittamaan rataverkon turvalaitteille huoltotoimenpiteita. Nykyisel-
[aan laitteistojen huoltoihin ei ole juurikaan saatavilla muuta kuin Vaylaviraston laatima turvalait-
teiden yleinen kunnossapito-ohje, jossa on lueteltuna turvalaitteisiin tehtavat huollot, ottamatta
kuitenkaan kantaa huollon varsinaisiin suoritustapoihin ja menetelmiin. Huolto-ohje on laadittu
pddasiassa kunnossapitoalueiden 4 ja 5 turvalaitekannan mukaan, joten laadittavaa ohjetta ei voi

kaikilta osin soveltaa muiden kunnossapitoalueiden turvalaitteiden huoltoihin.

Opinnaytetyon tarkein tavoite oli selvittda ja yhtenaistaa alueiden valisia turvalaitteiden huoltotoi-
menpiteita, silla alueilla olevat turvalaitteet olivat osittain jopa 1977-1990 luvulta, eika naista |6y-
tynyt minkaanlaisia virallisia tai valmistajan laatimia huolto-ohjeita. Huoltoja oli suoritettu aiem-
min rataverkon turvalaiteisannditsijan toimittaman tehtavaluettelon mukaan, mutta tassa ei oteta
kantaa siihen, kuinka huollot suoritetaan kdytannossa. Huoltojen oikealla ja yhtenevaisellad suori-
tustavalla on erittdin tarkea rooli rataverkon ja ennen kaikkea turvalaitteiden toimintavarmuuden
ja kaytettdavyyden kannalta, jolla taas voidaan taata turvallinen ja ajantasainen rautatieliikenne,

niin tavara- kuin matkustajaliikenteessa.

Opinnaytetyon lopputuloksena saadaan selkokielinen ja asentajaystavallinen huolto-opas rautatie-
liilkenteen turvalaitteiden huolloista, jonka avulla saadaan huollettua turvalaitteita parhaalla mah-
dollisella tavalla ja jolla helpotetaan kunnossapitoalueiden vélista yhteisty6ta, esimerkiksi tilan-

teissa, joissa asentajia “lainataan” alueiden valilla.

2 NRC Group Finland Oy

NRC Group Finland Oy on osa norjalaista NRC Group konsernia (kuvio 1), jonka toiminta on keskit-
tynyt paaasiassa infra-alalle ja erityisesti rautateihin erilaisten rakentamis- ja kunnossapitoprojek-
tien muodossa. Aiemmin Suomen yhtié on toiminut nimella VR Track Oy, mutta omistajuus siirtyi

NRC:lle vuonna 2019 yrityskauppojen myota. Talld hetkelld NRC:lld on radan ja turvalaitteiden
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kunnossapitoprojekteja yhteensa seitseman kappaletta kahdestatoista alueesta, joihin kuuluu alu-
eet2,4,5,7,9, 11 ja 12. Kunnossapitoalueet ovat esitettyna kuviossa 2. NRC:lla on myds erillinen
rakentamisyksikkd, jolla on useita erilaisia projekteja kdynnissd ympari Suomen, joista suurin yksit-
tdinen on esimerkiksi Joensuun ratapihan uudistushanke, jolle on mydénnetty 42 miljoonan euron

budjetti. (NRC Group)

Yrityksen rakenne koostuu Norjan, Ruotsin ja Suomen yhtidistd, joilla kaikilla on omat toiminta-
alueensa. Norjan ja Ruotsin toimintaan kuuluu paaasiallisesti radan seka ympariston rakennus, kun
taas Suomen yksikén toimintaan kuuluu radanrakentaminen, kunnossapito ja materiaalipalvelut.
Kaiken kaikkiaan NRC:lld on henkilost6a hieman paalle 2000 henkil64a, joista noin 1100 tydskente-
lee Suomen yksikdssa. Suomen yksikon toimitusjohtajana toimii Harri Lukkarinen, jonka alaisuu-
dessa tydskentelee erinaisissa tehtavissa hallinnollisia paallikoita ja esimiehid. Kuviossa 3 esitet-
tyna yrityksen viimevuosien taloustietoja. Vuonna 2020 liikevaihto oli n. 260 miljoonaa euroa.

(NRC taloustiedot 2021.)

//// NRC Group

Kuvio 1. NRC Group:n logo. (NRC Group 2021).



Liikenneviraston kunnossapito- ja isanndintialueet

Kunnossapitoalueet

e Alue 1: Uusimaa

== Alue 2: Lounaisrannikko
——— Alue 3: (Rithimaki)}-Kokkola
e Alue 4: Rauma—(Pieksamaki)

e Alue 5: Haapamaden tahti

= Alue 6: Savon rata C

e

J Rovaniemi

ssss2s Alue 7: Karjalan rata
------ Alue 8: Yla-Savo

...... Alue g: Pohjanmaan rata
sessss Alue 10: Keski-Suomi

seeses Alue 11: Kainuu—{Oulu)

------ Alue 12: (Oulu)-Lappi
Isdnndintialueet
[] CEtels-Suomi
[] Lansi-Suomi Vaa - Siilinjarvi
|:| Ita-Suomi “"‘ Ilomantsi
[ ] Pohjois-Suomi Kaskinen
Niirala
Pori
Rauma
Uusikaupun

© Liikennevirasto 2011

Kuvio 2. Rataverkon kunnossapitoalueet (Vaylavirasto 2016).

Kuvio 3. NRC Group Finland Oy:n taloustietoja (Kauppalehti 2021).



10

Liikevaihto Liiketulos-%
300M 10
200M
- . .
0 0
12/2017 12/2018 12/2019 12/2020 12/2017 12/2018 12/2019 12/2020
12/2017 12/2018 12/2019 12/2020
Liikevaihto (€): 238 222000 246 545 000 268 481 000 262 001000 (ATT)
Liiketulos (€): 20267 000 22 437 000 14 895 000 11409 000 (ATT)
Tilikauden pituus 12 ke 12 kke 12 ke 12 ke (AT
Henkildstémaard (henkildd)*: 1365 1367 1318 965

3 Raideliikenteen turvalaitteet

Rataverkolla on useita erityyppisia turvalaitteita, joilla valvotaan ja turvataan raideliikennetta. Tur-
valaitteisiin luetaan asetinlaitteet, suojastusjarjestelma, varoituslaitokset, JKV eli junien kulunval-
vonta, kauko-ohjaus- ja laskumakilaitteisto seka naihin liittyvat alalaitteet, kuten opastimet, raide-
virtapiirit ja akselinlaskijat. Koska turvalaitteilla varmistetaan turvallinen liikennginti, on kaikkien
uusien turvalaitteiden -ja jarjestelmien taytettdva vaadittu turvallisuustaso CENELEC-normiston

mukaisesti. (Turvalaitteet 2014.)

Kuviossa 4 on esiteltyna Suomen rautatieturvalaitteiden monikirjoinen laitekanta. Kuviossa olevat
symbolit kertovat Idhinna sen, minka tyyppinen asetinlaite kyseisella liikkennepaikalla on. Taman
asetinlaitteen alla taas voi olla hyvinkin erilaista tekniikkaa kuin viereisella asetinlaitteella, vaikka-
kin symbolien mukaisesti ndma olisivat samanlaiset. Esimerkiksi kuvioon on merkattuna, ettda Han-
kasalmen ja Venetmaen turvalaitteet ovat molemmat malliltaan Ansaldon STS Microlok Il, kuiten-
kin Hankasalmen liikennepaikka on varustettuna raidevirtapiireilld ja enkooderilla varustetuilla
opastimilla, kun taas Venetmaen liikennepaikka on toteutettu akselinlaskijoilla ja “tavallisilla” heh-

kulankaopastimilla.
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Kuvio 4. Rautatieturvalaitteet Suomessa 2016. (Turvalaitteet 2014).
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3.1 Asetinlaite

Asetinlaite on jarjestelma, jolla ohjataan paaasiassa rautatieliikennepaikan laitteistoa, kuten vaih-
teita ja opastimia, seka sen avulla muodostetaan junille turvattuja kulkuteita liikennepaikoilla.
Kunnossapitoalueilla 4 ja 5 asetinlaitteet ovat pddasiassa joko rele -tai tietokonetekniikalla toteu-
tettuja ja valmistajina ndilla ovat Ganz, Siemens, Ansaldo (nyk. Hitachi) seka Mipro. Vaikkakin Sie-
mens, Ansaldo ja Mipro ovat kaikki tyypiltaan tietokoneasetinlaitteita, ovat ne tekniikaltaan keske-
naan hyvinkin erilaisia, mutta perustoiminta on kaikissa kuitenkin sama. (Rautatieturvalaitteet

2014.)

3.2 Suojastusjarjestelma

Suojastusjarjestelma on periaatteeltaan kuten asetinlaite, mutta erona naissa kahdessa on se, etta
asetinlaitetta kaytetdaan kulkuteiden muodostamiseen rautatieliikennepaikoille, kun taas suojas-
tusjarjestelmaa kaytetaan kulkuteiden muodostamiseen rautatieliikennepaikkojen valilla (kuvio 5).
Liikennepaikkojen valissa voi olla useita useitakin suojastuspisteita, joilla liikennepaikkojen valia
saadaan pilkottua pienempiin osiin. Liikennepaikkojen valin pilkkominen edesauttaa junaliiken-
nettd, silla suojastetulla linjaosuudella voi liikennéida useampi juna "perakkain”, kuitenkin siten,

ettd naiden valilla on yksi vapaana oleva suojastusvali. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Liikennepaikka x Liikennepaikka y

™ fn e

Liikennepaikka x Liikennepaikka y

A - -

N []

Suojastuspiste x Suojastuspiste y

Kuvio 5. Liikennepaikkojen vali ilman -ja suojastuksella.
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3.3 Junien kulunvalvonta

Junien kulunvalvonta, eli JKV, on rakennettu junien kulun turvaamiseksi. Sen paaasiallinen tarkoi-
tus on varmistaa ja valvoa radan nopeuksien, merkkien ja opasteiden noudattamista. Mikali jarjes-
telma havaitsee yksikon kuljettajan toiminnassa jotain poikkeavaa, kuten SEIS-opasteen ohituksen
tai nopeuden ylityksen, antaa se kuljettajalle danimerkilla varoituksen. Mikali kuljettaja ei reagoi

jarjestelman antamaan varoitukseen, JKV tekee automaattisen jarrutuksen liikkuvalle yksikolle.

JKV koostuu padasiassa kahdesta keskendan keskustelevasta komponentista, yksikkdon asennetta-
vasta laitteesta, seka rataan asennettavista ratalaitteista ns. baliiseista, jotka ovat esitettyna kuvi-
ossa 6. Baliisit ovat kytkettyina asetinlaitteisiin ja opastimiin, ja ne valittavat tilanteesta riippuen

eri nopeustietoa langattomasti yksikon liikkuessa sen ylitse. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Kuvio 6. Bombardier Transportationin baliisipari
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3.4 Kauko-ohjaus

Kauko-ohjauksen avulla liikenteenohjaaja pystyy keskitetyssa lilkenteenohjauskeskuksessa (kuvio
7) kdyttamaan ja ohjaamaan rautatiealueella olevia laitteita ja liilkennetta hyvinkin suurena koko-
naisuutena. Padasiassa kauko-ohjausta kaytetdan junakulkuteiden muodostamiseen ja laitteistojen
eri komentojen, tilatietojen ja vikojen valittamiseen liikenteenohjaajalle. Kauko-ohjaus on mahdol-
lista siirtaa ns. "erilliskayttéon”, jolloin haluttua liikennepaikkaa voidaan ohjata paikanpaalta erilli-

selld ohjaustaululla. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Rautatieliikenteen kauko-ohjauksen kayttoymparisté koostuu yleensa seuraavista komponen-

teista.

— Liikenteen ohjaamiseen tarkoitetut rataosanaytot, joiden avulla liikenteenohjaaja pystyy
ohjaamaan ja nakemaan lahes reaaliajassa, rataosilla liikkuvat yksikot.

— Liikenteen seuraamiseen ja suunnitteluun tarkoitetut aikataulugrafiikkanaytot, joissa rata-
osien liikkenne on nahtavissa suunnitelman ja toteutuman muodossa.

— Automatiikkatoimintojen hallintaan ja maarittamiseen liittyvat automatiikkanaytot, joiden
avulla lilkenteenohjaaja voi maarittaa valmiiksi laadituista “automatiikkaresepteista” eri
variaatioita liikkuvien yksikdiden ohjaamiseksi.

— Kayttoliittymat raportointi- ja suunnittelujarjestelmiin, joiden avulla liikenteenohjaaja saa
kayttoonsa eri rataosilla olevaa tietoa esimerkiksi meneillddn olevista ratatoista tai liikken-
teenrajoitteista.

— Viestintatyokalut, joiden avulla liikenteenohjaus saa nopeasti tietoa ty6tehtaviinsa liittyen.

Kuvio 7. Kouvolan liikenteenohjauspiste (Kouvolan sanomat 2020).
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3.5 Varoituslaitos

Varoituslaitos (kuvio 8) on rakennettu turvaamaan tavallisten tienkayttajien ylittamista tasoris-
teyksissa, joissa raideliikenne ja muu liikenne ristedvat samassa tasossa. Varoituslaitoksella varoi-
tetaan dani -ja valomerkein tienkayttdjia lahestyvasta junasta tai yksikosta. Varoituslaitokset ovat
useimmiten itsenadisia laitoksia liikennepaikkojen valilla, mutta myds liikennepaikoilla voi olla varoi-
tuslaitoksia, joita kutsutaan asetinlaiteriippuvaisiksi varoituslaitoksiksi. Erona naissa on se, etta lin-
jalla oleva laitos aloittaa valittémasti halyttamaan, kun yksikko tulee sen jommallekummalle haly-
tysosuudelle, kun taas asetinlaiteriippuvainen varoituslaite aloittaa halyttamisen vasta silloin, kun
varoituslaitoksen kautta on muodostettu kulkutie, kuitenkin siina tapauksessa, etta yksikkod on va-
roituslaitoksen halytysosuudella. Talla tavalla estetdan varoituslaitoksen tarpeeton hadlyttdminen

esimerkiksi tilanteessa, jossa yksikko on pysahtynyt halytysosuudelle ottamaan matkustajia kyy-

tiin. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Kuvio 8. Aéni -ja valomerkein varustettu varoituslaitos
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3.6 Opastinjarjestelma

Opastinjarjestelmalla tarkoitetaan mekaanista tai sahkoista visuaalista laitetta, jolla annetaan liik-
kuvalle yksikolle tietoa edessa olevan linjan tilasta ja liikennditdavyydestd. Rautateilla kaytettavaa
opastinjarjestelmaa voikin pitda periaatteessa junien lilkkennevaloina, joiden avulla ja opastuksella
liikkuvia yksikoitd voidaan ajattaa pisteiden valilla (kuvio 9, 10 ja 11). Erona normaaleihin liikenne-
valoihin verrattuna opastinjarjestelmassa on kuitenkin se, etta opastimet eivat toimi syklisesti,
vaan opastimien “ajonsallivan” opasteen antamiseksi vaaditaan aina tiettyjen kulkutie-ehtojen to-
teutumista. Tammaisia ehtoja voivat olla esimerkiksi liikkennditavan raiteen paattavan vaihteen lu-

kitus tiettyyn asentoon tai seuraavan raideosuuden vapaanaolo. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Nykyadn perinteisen hehkulamppuopastimen rinnalle on tullut myds LED-opastin, josta kdytetaan
nimitysta yhdistelmaopastinta (kuvio 12). Yhdistelmdaopastimessa on nimensa mukaisesti yhdistet-
tyna paa- esi- ja raideopastin tarpeen mukaan. LED-opastin on myds fyysiseltd kooltaan huomatta-
vasti pienempi ja huoltovapaampi, kuin perinteinen hehkulamppuopastin, toisaalta taas LED-tek-
niikan alhainen lammaontuotto aiheuttaa sen, etta talvisin, varsinkin kovalla lumisateella,
opastimien linssit tukkiutuvat lumesta, joka vaikeuttaa opasteiden havaitsemisen. (Rautatieturva-

laitteet 2014.)

QE Og B

g
5| Kds| Kds
L 13] £18] £ 8

Kuva 53 Pédopastimen opasteet: Seis, Aja, Aja 35

Kuvio 9. Pddopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet 2014).



Kuva 54 Esiopastimen opasteet: Odota seis, Odota aja 35 ja Odota aja

Kuvio 10. Esiopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet 2014).

Kuva 56 Raideopastimen opasteet: Seis, Aja varovasti, Ei opasteita

Kuvio 11. Raideopastimen opasteet (Rautatieturvalaitteet 2014).
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1. Seis 5. Aja, odota aja 35 9. Aja 35, odota aja 13. Aja varovasti
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Kuvio 12. Yhdistelmadopastimen opasteet. (Rautatieturvalaitteet 2014).
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3.7 Raidevirtapiiri

Raidevirtapiirin tarkoituksena on jakaa liikennepaikkojen ja linjavalien raideosuudet pienempiin
palasiin, joiden avulla voidaan seurata liikkuvan yksikon kulkua. Raidevirtapiiri muodostuu johti-
mista (kiskoista), joihin syotetdan virtaa toisesta paastad ja toisessa paasta olevasta raidereleests,

joka ilmaisee raideosuuden tilan, raidevirtapiirit erotetaan toisistaan raide-eristyksilld (kuvio 13).

Toiminta perustuu siihen, etta liikkuvan yksikon pyorakerta oikosulkee kiskojen valin, joka taas ai-
heuttaa sen, ettei turvalaitetilassa olevalle raidereleelle enaa kulje virtaa, joka pitaisi releen "veta-
neend”. Turvallisuusperiaatteiden ja vaatimusten mukaisesti rele on normaalissa tilanteessa veta-
neena ja virran katkettua liikkuvan yksikon tai vikatilanteen johdosta, releen tulee paastaa ja

raideosuus varautuu.

Raidevirtapiirien maksimipituus voi olla noin kaksi kilometria, tata pidemmilla raideosuuksille jan-
nitehaviot kasvavat liian suuriksi ja aiheuttavat toimintaepavarmuutta. Toiminnan edellytyksena
on, etta liikkkuvan yksikén pyorakerta oikosulkee kiskojen valin ja esimerkiksi kumipy®érilla liikkuva

kalusto ei saa tata aikaiseksi, ilman erillisia kiskopyoria. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Toisinaan kevyet ja lyhyet yksikot, kuten kiskopyorakaivinkoneet voivat aiheuttaa ongelmatilan-
teita raidevirtapiirissa, silla kulkiessaan ne eivat valttamatta aiheuta virtapiirin oikosulkua, varsin-
kin jos kiskot tai kiskopyorat ovat kovin likaiset ja ruosteiset. Tama taas aiheuttaa sen, etta liikkuva
yksikko katoaa hetkellisesti liikenteenohjaajan ohjauskuvasta. Tamankaltaisessa virhetilanteessa
asetinlaitteen tai suojastuksen raideosuudet eivat varaudu ja purkaudu oikeassa jarjestyksessa,
joka taas aiheuttaa kulkutien purkautumattomuuden kulkijan perasta. Kyseisessa tilanteessa lii-
kenteenohjaajan tulee purkaa kulkutie hatavaraisella purkukomennolla, jolloin hairiétilanne ei jaa

huomaamatta.
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Kuvio 13. Kaksikiskoisesti eristetyn raiteen eristysjatkokset ja kytkentdkotelo

3.8 Akselinlaskija

Akselinlaskentajarjestelman tarkoitus on vastaava kuten raidevirtapiirissd, erona on kuitenkin se,
etta kiskoihin ei ole tarvetta tehda kiskoeristyksia ja laskijoilla tehdyt rataosuudet voivat olla pituu-
deltaan jopa useita kymmenia kilometreja. Akselinlaskentapisteessa on yleensa kaksi lahetin-antu-
riparia, jotka reagoivat laskijan yli kulkevaan metalliin, kuten kiskopy6ran laippaan, joka ilmaistaan
liikenteenohjaajalle osuuden varautumisena. Jokainen pyorakerta, joka ylittaa laskijan, lasketaan
sisdan ja ulos kyseiselta raideosuudelta. Mikali sisdan -ja uloslaskennassa ilmaantuu eroavaisuutta,
aiheutuu laskentaan hairiotilanne, joka vaatii kunnossapidon tai liikenteenohjaajan toimenpiteita.
Koska laskenta-anturissa on kaksi lahetin-anturiparia, voidaan naiden varautumisen jarjestyksella
maaritella liikkuvan yksikon kulkusuunta, koska toinen anturi havaitsee kiskopyéran hieman ennen
toista anturia. Taman perusteella tiedetdadan myds, mille raideosuudelle pyorakerta lasketaan si-

sddn ja milta ulos. (Rautatieturvalaitteet 2014.)
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3.9 Vaihteen sahkokaantolaite

Vaihde on radan laite, jolla voidaan mahdollistaa liikkuvan yksikon siirtyminen raiteelta toiselle.
Vaihteeseen kuuluu mekaanisten osien lisaksi myods sahkdkaantdlaite, jonka avulla vaihdetta voi-
daan kdantaa esimerkiksi lilkenteenohjauksesta kasin. Kuviossa 14 esitettyna pitka vaihde kahdella
kaantolaitteella ja kddantdavustimella. Kdytdnnossa sahkokaantolaite on tahti-kolmio kytkentdinen
sahkémoottori, jossa on asentotiedon valittavia koskettimia, ns. valvontakoskettimia, jotka kerto-
vat vaihteen kulloisenkin asennon. Mikali vaihteen asentotietoa ei saada, aiheuttaa se vaihteeseen

valvontahairion, joka vaatii aina kunnossapitdjan tarkastamisen ennen vaihteen kayttoa ja ylitysta.

Turvallisuudeltaan vaihde on kriittisimpia radan laitteita ja tyypillisesti ndissa onkin alennettu no-
peus, raiteelta toiselle siirtymisen vuoksi, jolloin suistumariski saadaan minimoitua mahdollisim-

man pieneksi. Vaihteeseen kuuluu myds vaihteenlammitysvastukset, joilla pidetdaan vaihde puh-

taana lumesta ja jaasta talviaikaan. (Rautatieturvalaitteet 2014.)

Kuvio 14. Pitka vaihde kahdella kddntolaitteella ja kdantéavustimella. (AEL 2017).
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3.10 Paikallisluvat ja avainsalpa

Paikallisluvilla tarkoitetaan nimensad mukaisesti toimintoa, jossa asetinlaite asettaa tietyn laitteen
tai alueen tilaan, jossa asentaja pystyy paikallisesti kayttdmaan esimerkiksi haluttua vaihdetta, py-
saytyslaitetta, raiteensulkua tai avainsalpaa. Avainsalpalaitteella tarkoitetaan mekaanista laitetta,
johon on lukittuna esimerkiksi tietyn kasikayttoisen vaihteen varmistuslukon avain. Liikenteenoh-
jaaja voi antaa avainsalpalaitteelle komennon, jolla maastossa oleva asentaja saa irrotettua avai-
men avainsalpalaitteesta ja kdyttaa tata vaihteen varmistuslukkoon ja ndin ollen kasin kaantaa
vaihteen asentoa. Kuviossa 15 esitettyna avainsalpalaite, varmistuslukko ja kdsikdyttdinen raiteen-

sulku, jolla estetdan yksikon ajautuminen kyseiselle raiteelle.

PN

-

Kuvio 15. Avainsalpalaite, varmistuslukko ja kasikayttdinen raiteensulku
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3.11 Virransyottolaitteisto

Asetinlaitteiden ja varoituslaitosten virransyottolaitteisto koostuu tyypillisesti virransyottoteli-
neesta -tai kaapista, vaihto -ja tasasuuntaajasta, akustosta, UPS-laitteistosta ja maavikavartijalait-
teistoista. Joissakin kohteissa, kuten Jyvaskylassa on akuston ja UPS:n lisaksi my0s dieselkayttdinen
varavoimakone, joka kdynnistyy automaattisesti syottoverkon katketessa. Alueilla olevia akustoja
on useita erityyppisia, joista osa on rakenteeltaan avoimia ja vaativat aika-ajoin kennojen vesitta-
mista. Joissakin kohteissa akusto on sijoitettuna suljettuun kaapistoon, jolloin akuston mittaami-
nen on kiellettya. Ndin ollen naihin kohteisiin suoritetaan vain akuston purkauskoe, jolla varmiste-
taan akuston kapasiteetin vaatimustenmukaisuus. Kuviossa 16 esitettyna Naarajarven vuonna

2019 uusittu akusto. Aiemmin akusto oli suljetussa kaapissa, eika tata voitu mitata.

Kuvio 16. Naarajarven vuonna 2019 uusittu akusto
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3.12 Turvalaitetila

Turvalaitetilalla tarkoitetaan kaikkia rakennuksia, tiloja ja rakenteita, jotka sisaltavat turvalaitteita.
Turvalaitetiloihin kuuluu mm. asetinlaiterakennukset, tasoristeyslaitoksen relekojut -ja kaapit, suo-

jastuspisteet ja ratalaitekaapit. Kuviossa 17 esitettyna Pihlajaveden asetinlaiterakennus.

Kuvio 17. Pihlajaveden asetinlaitetila
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4 Turvalaitteiden kunnossapito

Huoltojen suorittamisen pohjaksi on luotu yleinen rautatieturvalaitteiden kunnossapito-ohje,
jonka mukaiset huollot tulisi suorittaa sovitussa aikaikkunassa. Turvalaitteiden kunnossapitoon

kuuluu:

- tarkastustoimenpiteet, joilla voidaan selvittda turvalaitteiden nykytaso -ja tila, sekd maarit-
taa tarvittavat huoltotoimenpiteet

- huoltotoimenpiteet, joilla voidaan saavuttaa ja yllapitdaa vaadittua tavoitetasoa

- viankorjaustoimenpiteet vioittuneiden laitteiden palauttamiseksi toimintakuntoon seka
vian aiheuttaneiden hairididen selvitys

- vikatapahtumien dokumentointi ja rekistergdinti

- tilastointi ja tilastojen tulkinta silmalla pitdaen tulevia laitteiston korjaus- ja uusimistarpeita

- laitteiden kunnon ja elinkaaren raportointi

Tarkastus- ja huoltotoimenpiteiden dokumentit tulee olla Vaylaviraston saatavilla, jotta nailla tie-
doilla voitaisiin kehittda ja ohjata huoltotoimintaa. Yksittdiset tarkastus- ja huoltotoimenpiteet tu-
lee dokumentoida Vaylaviraston osoittamaan rekisteriin sahkdisessa muodossa ja naista tulee sel-
vita vahintaan kohde, toimenpide, ajankohta ja tekija. Maaraaikaistarkastuksista- ja huolloista
tulee tayttaa huoltopoytakirjaa, johon kirjataan suoritetut toimenpiteet ja havaitut puutteet. Vaa-
dittavista mittauksista laaditaan omat mittauspoytdkirjat, joista tulee myos selvitd kohde, ajan-
kohta, tekija ja saadut mittaustulokset. Suoritetuista huolloista, toimenpiteista ja havainnoista tu-
lee my0s jattaa yksilodity merkinta turvalaitetilassa olevaan “Turvalaitoksen kaytto- ja

hdiriopaivakirjaan”. (Rautatieturvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet)
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4.1 Kunnossapito- ja palveluluokat

Turvalaitteiden huoltojen tiheys on maéritelty rataosakohtaisesti turvalaitteiden kunnossapito-
luokkien mukaan. Se mihin kunnossapitoluokkaan rataosan turvalaitteet maaritelldan, riippuu lait-
teen kriittisyydesta ja ominaisuuksista. Kunnossapitoluokkia on kolme kappaletta, jotka on maari-

telty turvalaitteiden yleisissa kunnossapito-ohjeissa seuraavasti:

Kunnossapitoluokka M (maaraaikaishuollot):

“Laitteet tai niiden osat, joita on huollettava sddnndllisin véliajoin tai joille on suoritettava junatur-
vallisuuteen liittyvid mddrdaikaistarkastuksia.

Luokkaan M kuuluvat laitteet tai niiden osat on ehdottomasti huollettava niité koskevien huolto-

ohjeiden, mddrdaikaishuoltovdlein ja sallittujen vaihtelurajojen mukaan.”

Kunnossapitoluokka T (tarkastukset):

“Laitteet, joita on tarkastettava sddnndllisin vdliajoin tarvittavien huoltotoimenpiteiden mddritte-
lemiseksi.

Luokkaan T kuuluvat laitteet tarkastetaan sddnnéllisesti noudattaen laitteille mddriteltyjd keski-
mdidirdisid mddrdaikaishuoltovdlejd ja sallittuja vaihtelurajoja. Ndiden tarkastusten ja niihin perus-

tuvien huoltotoimenpiteiden mddrdd sddtelemdlld sdilytetddn haluttu kunnossapidon tavoitetaso.”

Kunnossapitoluokka V (viankorjaus):

“Laitteet, jotka edellyttévdt ainoastaan viankorjausta.”

Jokaiselle turvalaitteelle on myds maaritelty tietty huoltovali, jonka aikana laitteeseen kohdistuvat
tehtavaluettelon mukaiset huoltotoimenpiteet tulisi olla tehtyna. Huoltojen maaraaikoihin vaikut-
taa se, mihin palveluluokkaan kyseinen laite on maaritelty. Palveluluokkia on kolme kappaletta,

jotka on maaritelty seuraavasti:

Palveluluokka 1:
“"Mididrittelee toimenpiteiden tarkastusvdlin kuukausina ja sallitut vaihtelurajat. Palveluluokkaa 1

kéytetdéin esim. suuren liikennetiheyden turvallisuus- ja kéytettdvyystason sdilyttdmiseksi.”
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Palveluluokka 2:
“"Middrittelee toimenpiteiden tarkastusvdlin kuukausina ja sallitut vaihtelurajat. Palveluluokkaa 2

kéytetddn esim. kasvaneen liikennetiheyden turvallisuus- ja kéytettévyystason sdilyttdmiseksi.”

Palveluluokka 3 (peruspalveluluokka):

“"Middrittelee toimenpiteiden tarkastusvdlin kuukausina ja sallitut vaihtelurajat.”

Huoltojen tarkastusvalit on tyypillisesti ilmoitettu kuukausitasolla ennalta maariteltyna ajanjak-

sona ja esimerkiksi peruspalveluluokassa yleisimmat huoltovilit ovat:

- 63 kk (huolto tehtdva 3—9 kuukauden kuluessa edellisesta huollosta)
- 1243 kk (huolto tehtava 9—-15 kuukauden kuluessa edellisestad huollosta)

- 6016 kk (huolto tehtdva 54—66 kuukauden kuluessa edellisestad huollosta)

Osalle huolloista, kuten asema-alueen valaistusverkon huollolle on tarkastusvalit maaritelty tar-
kemmin ja padasiassa nama tulisi olla tehtyina alkuvuodesta, kesalla ja loppuvuodesta.

(Rautatieturvalaitteiden yleiset kunnossapito-ohjeet 2020.)
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4.2 Tietokoneasetinlaitteen kunnossapito-ohje
4.2.1 Monitorien ja huoltopaatteiden toimintakokeilu

Tietokoneasetinlaitteen kunnossapitoon kuuluu padasiassa erilaisia tarkastuksia ja toimintakokei-
luja, kuten esimerkiksi monitorien ja huoltopdatteiden toimintakokeilut. Mikali paatteiden naky-

missd on puutteita, tulee nama samalla palauttaa perusnakymaan.

4.2.2 Tietokoneiden ja jarjestelmdkoteloiden puhtaanapito

Tietokoneasetinlaitteen kunnossapitoon kuuluu myds oleellisena asiana tietokoneiden yleisen siis-
teyden yllapito ja muun muassa tietokoneiden, jarjestelmakoteloiden ja -kaappien polysuodatti-
mien tarkastaminen, puhdistaminen ja tarvittaessa vaihtaminen. Mikali jarjestelmdkoteloissa on

tuulettimia, tulee ndiden toiminta myos testata.

4.2.3 FErilliskdaytopaikkojen kayttoliittymien tarkastus ja toimintakokeilu

Osa tietokoneasetinlaitteista on varustettu erilliskaytolld, jonka avulla liikennepaikan turvalaitteita
voi ohjata paikallisesti asetinlaitteelta kdsin. Asetinlaitteen ottamiseksi erilliskayttoon, taytyy lii-
kenteenohjaajalta pyytaa tahan lupa, jolloin liikenteenohjaaja asettaa halutun asetinlaitteen erillis-
kayttoon ja vastaavasti huoltoa suorittavan henkilon tulee kuitata tama komento vastaanotetuksi.
Erilliskayton toimintakokeilussa voi liikennepaikan turvalaitteita ohjata ja esimerkiksi vaihteiden
kaannailla ja junakulkutien muodostamisilla on hyva testata erilliskdayton toimivuutta. Ehdottoman
tarkeda on muistaa palauttaa asetinlaite erilliskdaytosta, silla muutoin liikenteenohjaaja ei pysty an-
tamaan asetinlaitteelle komentoja turvalaitteiden operoimiseksi. Kuviossa 18 esitetty Siemensin

Simis-C erilliskdyttomonitori.
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Kuvio 18. Siemens Simis-C erilliskayttomonitori. (Siemens N.d.).

4.2.4 Silmukoiden jakautumisen ja A/B koneiden kddnnon huolto

Osa tietokoneasetinlaitteista on ns. kahdennettuja jarjestelmia, jolloin esimerkiksi aktiivisena ole-
van padkoneen mennessa vikatilaan, vaihtaa jarjestelma automaattisesti passiivisena olevalle vara-
koneelle, jolloin asetinlaitteen toimintakyky ja kaytettavyys pysyy normaalina. Asetinlaitteet saat-
tavat olla hyvinkin pitkia aikoja vain toisen koneen toiminnan alaisuudessa, joten aika-ajoin taytyy
koneen vaihto suorittaa manuaalisesti, jolloin voidaan varmistaa, ettd koneenvaihto toimii auto-

maattisesti vikatilanteessa.

Kunnossapitoalueilla 4 ja 5 kahdennetut jarjestelmat ovat padasiassa Siemens Simis-C ja Ansaldo
STS. Molemmissa tyypeissa koneen kaannon voi suorittaa siten, etta kdynnistaa aktiivisena olevan
padkoneen uudestaan, jolloin ohjaus siirtyy automaattisesti varakoneelle. Erityisesti taytyy kuiten-
kin ottaa huomioon se, ettd varakone on kdynnissa, eika siina ole vikailmaisuja. Samaa menetel-
maa kdytetaan, jos huomataan esimerkiksi, etta jossakin aktiivisen tietokoneen I/O-kortissa on
LED-valoja pimeana. Uudelleenkdynnistamisen jalkeen koneen ollessa passiivisena, voi tdsta kat-

kaista virrat ja suorittaa kortinvaihdon.
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4.2.5 STR-kontaktorien toiminnan tarkastus

STR-kontaktoreita on kaytossa vain Siemens Simis-C jarjestelmdassa ja naiden tarkoituksena on kat-
kaista maadratysta BSTR-alakoneesta sahkonsyotto vikatapauksessa. Normaalitilanteessa kontakto-
rit ovat jatkuvasti vetdneena ja vuosien kuluessa saattaa ndiden koskettimet nokeentua siten, ett-
eivat ne enda uudelleenkdynnistyksen jalkeen yhdista. Tasta syysta tuleekin kontaktorien toiminta

tarkastaa aika-ajoin. Kuviossa 19 esitettyna Jyvaskyldssa sijaitsevat STR-kontaktorit.
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Kuvio 19. STR-kontaktorit Jyvaskylan asetinlaitteella

Kontaktorien toiminta tarkastetaan siten, ettd uudelleen kdynnistetaan se Siemensin BSTR-ala-
kone, jonka kontaktorien toiminta halutaan tarkastaa. Esimerkiksi kuviossa 20 varmuuskatkai-

sukontaktorien KO1 ja KO2 toiminta tarkastettaisiin uudelleen kdynnistamalla alakone BSTR 08.01.



30

o
‘—
r——- I |
1 I
1 I
1 Al Al I
P L CI4 |
: KO1[\A2 K02 phA2 I
L /9 I
I I —_
X7 1 ®7 |2
L ]
L ] » »
KELT RUSK WALK VIHR
BSTR 0B.01
Rechnerschrank:
Platz:

Kuvio 20. BSTR ja varmuuskatkaisukontaktorien piirikaavio. (Siemens N.d.).

BSTR-alakonetta uudelleen kdaynnistaessa taytyy ottaa erityisesti huomioon kyseisen koneen vaiku-

tusalue, silla uudelleen kdaynnistyksen aikana ei kyseisen koneen alaisuudessa olevat turvalaitteet

ole kaytettavissa. Kuviossa 21 esitettyna alakoneiden vaikutusalueet Jyvaskylan liikennepaikalla.

Kuvio 21. BSTR-koneiden vaikutusalueet Jyvaskylan liikennepaikalla
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4.2.6 Dokumenttien tarkastus

Asetinlaitteen huoltoon kuuluu myds dokumenttien tarkastus, joka sisaltaa kaytto- ja vikapaivakir-
jan tarkastuksen seka piirustusten, kuvien ja kayttéohjeiden tarkastuksen. Mikali piirikaaviokuvissa
tai muissa vastaavissa dokumenteissa havaitaan “punakynakuvia”, tulisi varmistaa onko kyseisesta
kuvasta uutta, puhtaaksi piirrettya versiota. Mikali ei ole, tulee “punakynakuva” toimittaa eteen-
pdin puhtaaksi piirrettavaksi. Talla tavalla varmistutaan siita, etta saatavilla on aina tuoreimmat ja
ajantasaisimmat kuvat. Asetinlaitteen vika- ja huoltopaivakirjaan tulee kirjata suoritetut huollot
"turvalaitteiden yleisista kunnossapito-ohjeista” 16ytyvilla KoH-tunnuksilla. Samalla tulee tarkistaa,
ettd esimerkiksi tiedossa olevat aliurakoitsijoiden kdynnit on kirjattu asianmukaisesti paivakirjaan

ja mikali ndin ei ole, tulee aliurakoitsijaa muistuttaa asiasta.

4.2.7 Varaosien inventointi

Jokainen asetinlaite, varasto tai muu tila, joka sisaltaa turvalaitteita, tulee inventoida kerran vuo-
dessa. Turvalaitteiden inventoimisella varmistetaan varaosien tilanne ja lukumaara seka muun mu-
assa vikatilanteessa voidaan nopeasti tarkistaa, mista 16ytyy tarvittavia varaosia. Jokainen varasto-
paikka tulisi olla Mipro Oy:n yllapitamassa ViVo-jarjestelmassa, josta pystyy myos tarkistamaan

varaosien saatavuuden valtakunnallisesti.

4.2.8 Varaosien toimintakokeilu

Turvalaitteiden varaosat saattavat olla varastoissa useita vuosia ja vanhempien asentajien koke-
muksien mukaan esimerkiksi releryhmien sisdiset kondensaattorit kuivuvat ajansaatossa, eika rele-
ryhma valttamatta enaa toimi oikein, vaikka tama olisikin kayttamaton. Tasta syysta tulisi varaosia
toisinaan testata ja tdma onnistuu esimerkiksi Kouvolan ratateknisessa oppimiskeskuksessa, mikali

varaosia ei ole mahdollista testata kaytossa olevaan laitteistoon.

4.2.9 Illmaisujen tarkastus

Asetinlaitteen kaikki ilmaisut, halytysta tai vikatilaa ilmaisevat lamput ja laitteet tulee tarkistaa.
Naitd ovat esimerkiksi maavikahalyttimet, UPS-laitteisto ja vikalokit. Mikali havaitaan vikailmaisu,
tulee tdhan reagoida normaalin viankorjauksen tapaan ja mahdollisuuksien mukaan korjata vika
valittdmasti. Mikali vikaa ei saada korjattua valittdmasti, tulee tasta jattaa merkinta huoltopoyta-

kirjoihin ja korjata vika myohemmin.
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4.3 Relepohjaisten asetinlaitteiden kunnossapito-ohje
4.3.1 Releistéjen koskettimien puhtauden tarkastus

Releasetinlaitteet ovat nimensd mukaisesti releilld toteutettuja sshkdmekaanisia laitteita, joissa
sahkovirta kulkee metallisten koskettimien kautta (kuvio 22). Vanhetessaan koskettimiin alkaa
muodostumaan nokea, joka voi heikentaa kontaktipintojen sahkdénjohtavuutta ja aiheuttaa hairi-

0itd asetinlaitteen toimintaan. Tasta syysta releryhmien ja releistdjen koskettimien puhtautta tu-

lee seurata ja yllapitaa aika-ajoin.

Kuvio 22. Siemensin K50-rele

Koskettimien putsauksessa on ehdottoman kiellettya kayttda minkaanlaisia kemikaaleja, vaan put-
saus suoritetaan mekaanisesti hiomalla noki ja lika pois. Koskettimien putsaukseen on tehty aivan

erityinen koskettimenpuhdistustyokalu V23063-21042 (kuvio 23) jota kdytetdan seuraavasti.



- Tyokalu vieddaan avoimen koskettimen viliin
- kosketin suljetaan manuaalisesti

- tyoOkalua liikutetaan muutamia kertoja edestakaisin

(Koskettimien puhdistus 2020.)
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Kuvio 23. K50-tukireleen mittaus- ja saatotyokalut. (Koskettimien puhdistus 2020).
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4.3.2 Ohjaus- ja ilmaisintaulujen tarkastus ja toimintakokeilu

Ohjaus- ja ilmaisintaulun tarkastus ja toimintakokeilu on periaatteeltaan hyvinkin samankaltainen
kuten tietokoneasetinlaitteen erilliskdayton huollossa. Suurimpana erona on kuitenkin se, ettd oh-
jaustaulu ei ole PC-pohjainen jarjestelma, vaan asetinlaitteen yhteyteen rakennettu sahkdémekaa-
ninen ohjaustaulu ja tasta syysta ohjaustaulussa kdytetdaan esimerkiksi mekaanisia laskureita ja
hehkulankalamppuja, joita joutuu vaihtamaan niiden rikkoutuessa. Kuviossa 24 esitettyna Saakos-

ken lilkennepaikalla sijaitseva ohjaustaulu.

Tarkastus- ja toimintakokeiluun kuuluu kaikkien ilmaisujen testaus ja tarkastus. Naita ovat esimer-
kiksi opastimien kasitteet, raideosuuksien varautumiset, vaihteen asentotiedot ja kulkutien muo-
dostamiset. Ndiden tarkastamiseksi tuleekin asetinlaite ottaa erilliskayttoon, jolloin paikanpaalta
pystyy ohjaamaan laitteita ja verrata ndiden maastossa olevia asentoja ja kasitteitd, ohjaustaulun
ilmaisuihin. Asetinlaitteen ottamiseksi erilliskdayttoon, taytyy liikenteenohjaajalta pyytda tahan
lupa, jolloin liikenteenohjaaja asettaa halutun asetinlaitteen erilliskdayttoon ja vastaavasti huoltoa
suorittavan henkilon tulee kuitata tama komento vastaanotetuksi. Ehdottoman tarkedaa on muis-

taa palauttaa asetinlaite erilliskaytosta, silla muutoin liikkenteenohjaaja ei pysty antamaan asetin-

laitteelle komentoja turvalaitteiden operoimiseksi.

Kuvio 24. Ohjaus -ja ilmaisintaulu Saakoskella
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4.3.3 Aikareleiden -ja relehidastusten tarkastukset

Aikareleiden ajastusten tarkastus suoritetaan siten, etta verrataan aikareleeseen asetettua ajas-
tusta piirikaavioissa esitettyyn arvoon. Koska aikareleiden ajastukset asetetaan mikrokytkimilla
(kuvio 25), ei nadiden kaytannossa pitaisi muuttua itsestaan, paitsi aikareleen vikaantuessa. Tama
kuitenkin nakyisi aika pian asetinlaitteen toiminnassa. Relehidastusten toiminnalla varmistetaan
esimerkiksi releen padstamisen oikea-aikaisuus sen jalkeen, kun releen kaamiltd katkeaa virta. Re-
leen kdadamin rinnalle on usein asennettu kondensaattori, jonka avulla rele pysyy vetaneena. Mikali
kondensaattori on vioittunut tai sen toimintakyky on heikentynyt, paastaa rele valittomasti, kun
sen kdaamivirta katkeaa. Kyseista kytkentaa kaytetaan esimerkiksi tilanteissa, joissa liikkuvan yksi-
kon pyorakerta on ohittanut opastimen kohdalla olevan raide-eristyksen. Mikali kytkennassa ei
kaytettdisi kondensaattoria, tulisi ohitettavaan opastimeen valittdmasti “seis-kasite” ja yksikon
kuljettaja saattaisi tehda hatdjarrutuksen. Kun taas piiriin on lisatty kondensaattori pitamaan re-
lettd vetdneend, pysyy ohitettavassa opastimessa ”aja-kasite” vield hetken aikaa, kun yksikon py6-
rakerta on oikosulkenut opastimen takana olevan raidevirtapiirin, eika virheellista opasteen tulkin-

taa tule.
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Kuvio 25. 70-21-168-801 tyyppinen aikarele

Hidastuksen toiminnan pystyy testaamaan esimerkiksi siten, ettd pyytaa lilkkenteenohjaajaa asetta-
maan tiettyyn opastimeen ”aja-kdsitteen” ja taman jalkeen oikosulkee opastimen takana olevan
raidevirtapiirin. Mikali opastimessa pysyy kasite paalla hetken aikaa oikosulkemisen jalkeen, voi-

daan todeta hidastuksen olevan kunnossa.

4.3.4 Tukireleiden voitelu

Tukireleen (kuvio 26) voitelu suoritetaan tukireleen mekaanisille nivelille ja liukupinnoille, kuiten-
kin siten, etta tama tehdaan reletelineesta irrotettuun ja jannitteettomaan releeseen tai releryh-

maan. Tukireleen voiteluun tulee kayttaa vain siihen soveltuvaa erikoisrasvaa, jotka ovat:

- Isoflex LDS 18 spezial A (kdytettavissa -60°C lampdtilaan)

- Shell-Alvania R2 (kaytettavissa -20°C lampatilaan)
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Ylimaardinen rasvaa tulee pyyhkia pois, silld vaarana on sen kulkeutuminen koskettimien kontakti-

pinnoille ja ylimenovastuksen aiheuttaminen. (Koskettimien puhdistus 2020.)

Kuvio 26. Siemensin K50-tukirele

4.3.5 Ruuviliitosten kireyden tarkastus

Ruuviliitosten (kuvio 27) tarkastuksella varmistutaan siita, ettei kytkentalistalla ole ”I0ysia” liitok-
sia, joita muodostuu ajansaatossa joko liittimen vasymisen tai tarindan vaikutuksesta. Kiristys tulee
suorittaa siten, etta liitinta kierretdaan ensin vastapaivaan, kunnes liitin on auki. Taman jalkeen lii-
tinta kiristetdaan valmistajan ilmoittaman vaantémomentin mukaiseen kireyteen. Mikali liitinta aina
vain kiristettaisiin, aiheuttaisi se liittimeen jatkuvasti lisddantyvaa momenttia, joka lopulta aiheut-

taisi liittimen rikkoutumisen.
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Kuvio 27. Releasetinlaitteen ruuviliitos kytkentalista

4.3.6 Dokumenttien tarkastus

Katso kohta 4.2.7.

4.3.7 Varaosien inventointi

Katso kohta 4.2.8.

4.3.8 Laitetilan ja -kaappien puhdistus

Laitetila ja laitetilan kaapit tulee puhdistaa polysta ja liasta tarkoitukseen sopivilla siivousvalineilla.
Sopivia valineita ovat polynimuri, lattialasta, mikrokuituliinat ja mieto pesuaine. Puhdistuksessa on
kuitenkin oltava erityisen tarkkana, ettei valineilla kosketa paikkoja, joissa on sdahko6a, tai muuten

aiheuttaa haittaa laitteiston toimintaan.
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4.3.9 Releryhmien tayshuolto

Vahalla kaytolla oleville tai pitkddn varastossa olleille releryhmille tulee suorittaa tayshuolto mak-
simissaan 120 kuukauden valein. Tayshuoltoa varten tulee releryhmat toimittaa asianmukaiseen

huoltoon.

4.4 Suojastuksen kunnossapito-ohje
4.4.1 Suojastuksen syotto- ja ohjaus jannitteiden mittaus

Ganz-jarjestelmassa kulkee liikennepaikkojen vililla 37-sdikeinen runkokaapeli, joka kiertda suojas-
tuspisteiden kautta. Koska valimatkat saattavat olla hyvinkin pitkia pisteelta toiselle, kaapelointi
osittain heikkokuntoista ja varaosat vanhoja, saattavat jannitetasot pudota liian alhaisiksi. Erityi-
sesti huomiota tulee kiinnittaa 48 VDC, 60 VDC ja 96 VDC jannitetasoihin, silld ndiden pudotessa
lilan matalalle, on vikatilanteiden mahdollisuus huomattavan suuri. Varsinaista toleranssia janni-
tetasoille ei ole annettu, mutta omien kokemusten perusteella jo 5 % poikkeama alaspdin voi ai-
heuttaa ongelmia. Sen sijaan jannitetason ollessa nimellisesta korkeampi, ei juurikaan ole vaiku-
tusta toiminnallisuuteen ja esimerkiksi 96 VDC jannitetaso onkin Iahtopaddssa useasti yli 100 VDC

luokkaa.

4.4.2 Aikareleiden -ja relehidastusten tarkastukset

Katso kohta 4.3.3.

4.4.3 Releryhmien kiinnityksen tarkastus

Releryhmat ovat kiinnitettyna reletelineisiin mekaanisilla ”linkuilla” (kuvio 28) ja ajan mittaan

niissa saattaa esiintya vasymistd, joka taas voi aiheuttaa releryhman osittaista irtoamista ja
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kontaktin katoamista. Mikali huollossa esiintyy releryhmia, joiden kiinnitykset ovat l0ystyneet, tu-

lee nama vaihtaa uusiin ja toimittaa vanhat huoltoon.

Kuvio 28. Raidevirtapiirin releryhma

4.4.4 llmaisujen tarkastus

Katso kohta 4.2.10

4.4.5 Ruuviliitosten kireyden tarkastus

Katso kohta 4.3.5.

4.4.6 Dokumenttien tarkastus

Katso kohta 4.2.7.

4.4.7 Kojujen ja kaappien puhdistus

Katso kohta 4.3.8
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4.4.8 Tukireleiden voitelu

Katso kohta 4.3.4.

4.5 Kulunvalvonnan kunnossapito-ohje
4.5.1 Kayttojannitteiden, teholahteiden ja ylijannitesuojien tarkastus

Junankulunvalvonnasta mitattavat jannitteet jadvat kdaytannossa JKV-koodaimen virtaldhteeseen,
josta mitataan tuleva verkkojannite ja ldhteva 24 VDC jannite. Virtaldhteen ensiopuolelle on myds
lisattyna ylijannitesuoja jannitepiikkien varalta, joita esiintyy esimerkiksi ukkosella, myds taman
eheys tulee tarkistaa ja tarvittaessa vaihtaa uusi tilalle. Kuviossa 29 esiteltyna kaksi kappaletta JKV-

koodaimia, seka naille yhteinen virtaldhde, joka on turvallisuussyista koteloitu.

Kuvio 29. JKV-koodaimet ja virtaldhde

4.5.2 Ruuviliitosten kireyden tarkastus

Katso kohta 4.3.5.
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4.5.3 Dokumenttien tarkastus

Katso kohta 4.2.7.

4.5.4 Baliisin kiinnityksen tarkastus

Baliisin kiinnitys tarkastetaan liikuttelemalla baliisia ja tarvittaessa kiristamalla sen pultit. Joissakin
tapauksissa baliisi on ndennaisesti kiinni polkyssa, mutta sita kiristdessa on ilmennyt, etta sen ank-

kurointi on pettanyt.

4.5.5 Baliisikaapelin, kiskokotelon ja baliisin tarkastus

Baliisin kiinnityksen liséksi tulee tarkastaa myos kaapeloiduista baliiseista niiden kaapeleiden ja
kaapeleiden suojaputkien eheys ja kiinnitys, baliisien kiskokoteloiden olemassaolo ja siisteys, seka

tehda baliiseille silmamaarainen tarkastus mahdollisten murtumien havaitsemiseksi.

4.5.6 Ohjelmoitujen ja varastoitujen baliisien tarkastus

Varalla olevat baliisit saattavat olla varastoituina jopa vuosia ja sind aikana niiden sisdinen muisti-
piiri saattaa kuoleentua. Siksi pitkddn varastoituja baliiseja tulisikin kierrattada mahdollisuuksien

mukaan kayttoon.

4.6 Kauko-ohjausjarjestelman kunnossapito-ohje
4.6.1 Vilityksen tarkastus verkkokatkon aikana

Kauko-ohjauksen tulee toimia my®ds silloin, kun syottéverkko asetinlaitteelle on katkennut. Tama
on mahdollista todentaa siten, ettd asetetaan asetinlaite UPS:n syottamaksi ja esimerkiksi pyyde-

taan liikkenteenohjaajaa antamaan asetinlaitteelle erindisia komentoja. Mikali komennot toimivat
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ja lilkkenteenohjaaja saa niitd vastaavan vasteen, voidaan katsoa kauko-ohjauksen vilityksien toimi-

van.

4.6.2 Kauko-ohjauksen jannitteiden mittaus

Kauko-ohjauksesta on mahdollista mitata itse kauko-ohjaus logiikalle (kuvio 30) tuleva sy6ttojan-

nite, sekd komento- ja ilmaisureleille menevat yhteiset jannitteet.

Kuvio 30. TAKO kauko-ohjausjarjestelman logiikka

4.6.3 Jarjestelman tietokoneiden tarkastus ja puhdistus

Jarjestelmasta tarkastetaan mahdolliset vikailmaisut, joihin reagoidaan normaalin viankorjauksen
tavoin, mikali vikaa ei voida heti korjata, eika se aiheuta estetta liikkennoinnille, tulee tasta kirjata

maininta huoltopoéytakirjaan ja korjata vika myéhemmin.

Tietokoneiden tarkastuksen lisdksi tulee nama myos puhdistaa paallisin puolin polysta ja liasta.

4.6.4 Ruuviliitosten kireyden tarkastus

Katso kohta 4.3.5.
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4.6.5 Dokumenttien ja varaosien tarkastus

Katso kohta 4.2.7. ja 4.3.7

4.7 Varoituslaitoksen kunnossapito-ohje
4.7.1 Aikareleiden asetusten tarkastus ja testaus

Aikareleiden ajastusten tarkastus suoritetaan siten, etta verrataan aikareleeseen asetettua ajas-
tusta piirikaavioissa esitettyyn arvoon. Koska aikareleiden ajastukset asetetaan mikro- tai liukukyt-
kimilla (kuvio 31), ei ndiden kdytanndssa pitdisi muuttua itsestdan, paitsi aikareleen vikaantuessa.

Tama kuitenkin nakyisi aika pian varoituslaitoksen toiminnassa.

onzugverzdgent
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Kuvio 31. Tasoristeyslaitoksen aikareleita. Keskella vikareet V1,V2 ja V3

Alla olevassa taulukossa 1 esitetty varoituslaitoksen toiminnan kannalta oleellisimmat aikareleet

seka niiden ajastukset.
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Taulukko 1. Varoituslaitoksen aikareleet ja niiden ajastukset

Uusi tunnus aiempia tunnuksia [aiempia tunnuksia |Toiminto Hidastus Aika
E1 ERN1 MBN1 Pitkahalytys Vetohidastus 240s
E2 ERN2 MBN2 Impulssireleet palautus Vetohidastus 40s
E3 ERN3 MBN3 Puomien etusoitto Vetohidastus 10s
R4 ARN ARN4 Puomien etusoitto Paastohidastus |10s
R5 AHN AHS Suuntareleiden pakkopurku |Pdastohidastus [300s

Ajastuksien testaus:

Pitkahalytys:
Oikosuljetaan ja jatetaan varautuneeksi varoituslaitoksen toinen halytysosuuksista. Noin 240 se-
kunnin kuluttua varoituslaitokseen ilmaantuu pitkdnhalytyksen aiheuttama “kriittinen vika”, joka

vaatii kuittauksen.

Impulssireleen palautus:
Kaytetaan varoituslaitoksen toinen halytysosuuksista hetkellisesti varautuneena. Varoituslaitoksen

tulee hdlyttaa noin 40 sekunnin ajan, jonka jalkeen se palautuu normaaliin tilaan.

Puomien etusoitto:
Halytysosuuden varauduttua, noin 10 sekunnin kuluttua alkavat varoituslaitoksen puomit laskeu-
tumaan. Mikali ndissa kahdessa releessa ilmaantuu ajastuksissa eroavaisuutta, aiheuttaa se varoi-

tuslaitokseen “kriittisen vian”, joka vaatii kuittauksen.

Suuntareleen pakkopurku.
Simuloidaan junan kulkua tasoristeyksen yli joko releistosta tai oikosulkemalla kiskot esimerkiksi

seuraavassa jarjestyksessa:

1. Varataan X-osuus 4. Vapautetaan X-osuus
2. Varataan T-osuus 5. Vapautetaan T-osuus
3. Varataan Y-osuus 6. Jatetdaan Y-osuus varautuneeksi

Y-osuuden jaadessa varautuneeksi, lakkaa varoituslaitos halyttamasta ja puomit nousevat ylaasen-
toon. Noin 300 sekunnin kuluttua varoituslaitos aloittaa uudelleen halyttamaan ja samalla ilmaan-

tuu “kriittinen vika”.
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4.7.2 llmaisujen tarkastus

Varoituslaitoksen tulee vikatilanteessa valittaa vikailmaisut eteenpain, joko suoraan liikenteenoh-
jaajalle tai vaihtoehtoisesti Tarmo-robottipuhelimen valityksessa kayttokeskukseen. Viat ilmoite-
taan joko “kriittisind” tai ”ei-kriittisind” vikoina. Varoituslaitoksen vikailmaisut testataan seuraa-

vasti:

Puomivika (kriittinen):

Irrotetaan puomin valvontapistoke puominvarren kotelosta.

Puomin asennon valvontavika (kriittinen):
Irrotetaan puomin alarajan kytkentasaie, jolloin puomi ei saavuta ala-asentoaan, vaan jaa heilu-

maan edes-takaisin ala-asennossaan.

Maavika (kriittinen):
Maavikailmaisimen vikailmaisun voi testata joko ilmaisimen omalla testipainikkeella, tai asetta-

malla erotetun virtapiirin ja maapotentiaalin valille enintdaan 50 kilo-ohmin vastuksen.

Verkkokatko (ei-kriittinen):
Verkkokatkolla tarkoitetaan varoituslaitosta syottavan verkon sy6tén katkeamista, jolloin varoitus-
laitos on akuston syottamana. Verkkokatkon pystyy testaamaan esimerkiksi katkaisemalla varoi-

tuslaitoksen sahkot sulaketaulun paakatkaisijalla.

Lamppuvika (ei-kriittinen):
Opastimen paa- tai varalanka on vioittunut. Vikailmaisun pystyy testaamaan irrottamalla opastin

kerrallaan opastinlampun.

4.7.3 Poistojen tarkastus

Joissakin varoituslaitoksissa on niin sanotut ”poisto-painikkeet” joilla varoituslaitoksen halytys voi-
daan katkaista esimerkiksi tilanteessa, jossa liikkuva yksikkd on joutunut pysahtymaan varoituslai-
toksen halytysosuudelle. Poiston toimivuuden voi tarkistaa varaamalla toisen halytysosuuksista ja

painamalla poisto-painiketta.
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4.7.4 Laitoksen toimintakokeilut

Testataan laitoksen yleinen toiminta halytystilanteessa. Toimintakokeilun aikana tulee tarkkailla

puominkaantolaitteiden, soittokellojen, valo-opastimien ja puominvalojen toimintaa.

4.7.5 Ruuviliitosten kireyden tarkastus

Katso kohta 4.3.5.

4.7.6 Dokumenttien ja varaosien tarkastus

Katso kohta 4.2.7. ja 4.3.7

4.7.7 Merkkien ja kilpien puhdistus

Kaikkien nakyvissa olevien varoitus, opastus tms. kylttien putsaus liasta. Suositeltavaa kayttaa pe-

suainetta ja liinaa.

4.7.8 Teholdhteiden ja virransyoton tarkastus

Kaikkien teho -ja virtalahteiden jannitetasojen tarkastus, niin tulo -kuin lahtépuolelta. Tarvittaessa
saato, esimerkiksi akustoa lataavissa tasasuuntaajissa akuston kokonaisnimellisjannitteelle. Mikali
akustossa havaitaan kohtuuttoman nopeaa nestepinnan laskua, on mahdollista kokeilla latausvir-

ran laskemista.

4.7.9 Soittokellojen tarkastus

Tarkistetaan kaikkien varoituslaitosten soittokellojen toiminta kuuntelemalla niita halytystilan-

teessa.

4.7.10 Etavalvontalaitteiston toimintatarkastus

Tarkistetaan vikojen valittyminen joko liikenteenohjaajalle, tai mikali varoituslaitos on varustettu

Tarmo-robottipuhelimella, tarkistetaan ilmaisut kayttokeskukselta.
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4.7.11 Puominkaddntolaitteen tarkastukset

Puominkaantolaite on varoituslaitoksen se osa, joka kdaantaa varoituslaitoksen puomit radan suun-
taisesti estamaan tienkayttajien ja kevyen liikenteen kulkemisen varoituslaitoksen yli halytystilan-
teessa. Puominkaantolaitteeseen (kuvio 32) kuuluu useita eri tarkastuksia ja testauksia, jotka kadyty

[api alla.

Kuvio 32. Puominkaantolaite

Puomin vaaka- ja pystysuoruuden tarkastus:
Tarkastetaan silmamaaraisesti puomin asennot, sen ollessa pysty -ja vaaka-asennossa. Puomin ol-

lessa ylaasennossa, tulee sen olla hieman kallellaan laskeutumissuuntaansa, silla vikatilanteessa
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puomien laskeutuessa painovoiman avulla, puomi ei valttamatta muuten laskeudu. Vaaka-asen-
nossa puomin tulee olla silmamaaraisesti katsottuna vaakatasossa. Mikali puomin asentoa on tar-
peen muuttaa, tapahtuu se rajakatkaisijoiden asennon saatamisella siten, ettd 90°-asteen rajalla

saadetdan vaakasuoruutta ja 0°-asteen rajalla saadetdaan pystysuoruutta.

Kaantolaitteen kitkan tarkastus:

Kaantolaitteen kitkalla tarkoitetaan sitd puominkaantolaitteen osaa, joka valittaa sahkomoottorin
mekaanisen kiertoliikkeen puomin akseliin. Kitkan on tarkoituksena pitda huolta siita, ettei moot-
tori tai puomi rikkoudu esimerkiksi tilanteessa, jossa puomi laskeutuisi maahan asti. Mikali nain
tapahtuisi, alkaisi kitka luistamaan, eika moottori tai puomi vaurioidu. Kitkansaato tarkastetaan
kahden asentajan voimin siten, etta lasketaan puomi ensiksi ala-asentoon ja tdman jalkeen sahko-
moottorin avulla nostetaan takaisin yldaasentoon. Puomin ollessa ala-asennossaan, tulee toisen

asentajan tarttua puomista kiinni ja pyrkia estda taman nouseminen pystyasentoon.

Kitkan kireydelle ei ole maaritelty mitdan varsinaista arvoa, mutta hyvana nyrkkisaantona on pitaa
sitd, etta kitkan ollessa liian tiukalla, puomin nousemista on hankala estda kasivoimin ja vastaa-
vasti kitkan ollessa liian |0ysalla, pystyy puomia pitamaan yhden kdden voimin ala-asennossa. Mi-

kali kitkaa on tarvetta saataa, tapahtuu se siten, etta avataan kaantémoottorin paassa olevasta
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kitkapakasta lukitusprikan siivekkeet (kuvio 33) ja tilanteesta riippuen kierretadn saatomutteria
joko myota -tai vastapaivaan, sen mukaan onko tarkoituksena kiristaa vai [0ysata kitkan kireytta.
Lopuksi taytyy muistaa palauttaa lukitusprikan siivekkeet, silla muutoin kitka saattaa alkaa l10ystya

itsestaan.

Kuvio 33. Kitkapakan lukitusprikan siiveke

Puomin vapaan pudotuksen tarkastus:
Puomin vapaan pudotuksen tarkoituksena on tarkastaa puomien asento siina tilanteessa, etta

puominkdantolaitteelta katkeaa sahko, joka jarrun avulla yllapitdaa puomin yldasennossa. Tarkastus
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suoritetaan siten, ettd puomin ollessa yldasennossa, irrotetaan puomin jarru- ja syottopistokkeet

(kuvio 34). Puomin tulisi laskeutua maan vetovoiman avustamana noin 60°-asteen kulmaan.

S
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Kuvio 34. Puomin syotto- (vasen) ja jarrupistoke (vasen)

Mikali puomi jaa silmamaaraisesti katsottuna erityisen poikkeavaan asentoon, voi sen kulmaa saa-

taa joko lisaamalla tai poistamalla, puomin padssa olevia vastapainoja (kuvio 35).
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Kuvio 35. Puomin vastapainot

Kaantolaitteen jousen kiinnityksen tarkastus:
Tarkastetaan silmamaaraisesti jousen kiinnitykset. Samalla on hyva my6s tarkastaa mahdolliset

murtumat jousessa.

Rajakatkaisijoiden ja puomin valojen tarkastus:
Rajakatkaisijat testataan siten, etta tarkastetaan puomin pysty- ja vaaka-asennot sekd puominva-

lojen syttyminen noin 60°-kulmassa.

Oven tarkastus:
Tarkastetaan puominkaantolaitteen oven yleiskunto seka voidellaan saranat ja lukot. Tarpeen mu-

kaan vaihdetaan ovi uuteen.
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Kaantolaitekotelon puhdistus:
Puhdistetaan kotelo sisa- ja ulkopuolisesti liasta ja polysta. Esimerkiksi pélynimuri ja kosteuspyyh-

keet tai pesuaine sopivat tarkoitukseen.

Avohammaspyérien tarkastus:

Tarkastetaan silmdamaaraisesti hammaspyorien kunto rikkoutuneiden hampaiden varalta.

Valvontasilmukan tarkastus:

Valvontasilmukan tarkoitus on ilmaista, mikali puomi on irronnut kiinnityksestaan esimerkiksi tor-
mayksen seurauksena. Valvontasilmukka tarkastetaan siten, ettd avataan puomin juuressa oleva
metallikotelo ja irrotetaan valvontasilmukan liittimet toisistaan, jolloin varoituslaitokseen ilmaan-

tuu "kriittinen vika”.

Magneettijarrun tarkastus:

Magneettijarrun tehtdvana on pitda puomi padteasennoissaan ja sen tarkastaminen onnistuu esi-
merkiksi siten, ettd puomin ollessa yldasennossa, irrotetaan jarrun liitin, jolloin puomi alkaa las-
keutua painovoiman vaikutuksesta. Koska tdssa tilanteessa laitos ei halyta, pyrkii kddntolaite nos-
tamaan puomin takaisin yldasentoon ja jarrun puuttuessa, jaa puomi heilumaan yldasentoon.
Taman jalkeen jarrun liittimen voi laittaa takaisin paikoilleen, jolloin heiluminen lakkaa magneetti-

jarrun aktivoituessa.

Murtopulttien ja osoitekilpien tarkastus:
Tarkastetaan murtopulttien kireys ja tarvittaessa kiristetdan niita. Tarkastetaan myos puominkaan-

tolaitteessa olevien osoitekilpien nakyvyys ja paikkansapitavyys.

4.7.12 Johdotusten ja riviliittimien tarkastukset

Tarkastetaan silmamaaraisesti puominkdantolaitteiden ja varoituslaitoksen johdotusten seka rivi-

liittimien eheys.

4.7.13 Suojakaiteiden tarkastus

Tarkastetaan silmamaaraisesti puominkaantolaitteita suojaavien kaiteiden kunto ja kiinnitys.
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4.7.14 Turvalaitoksen kaytto -ja hairiopaivakirjan tarkastus

Katso kohta 4.2.7

4.7.15 Kojun tai kaapin kunnossapito

Katso kohta 4.3.8

4.8 Valo-opastimen kunnossapito-ohje
4.8.1 Opastimen yleiskunnon tarkastus

Tarkastetaan silmamaaraisesti opastimen (kuvio 36) yleiskunto ja putsataan opastimen linssit kos-

tella liinalla.



Kuvio 36. Padopastin jonka yhteydessa esiopastin

4.8.2 Lampunpitimen kosketuspintojen tarkastus ja puhdistus

Tarkastetaan opastinyksikon sisalla olevan lampunpitimen kosketuspinnat siten, ettd sormella ke-
vyesti painetaan kosketuspintaa, jolloin tassa pitdisi tuntua tiukahko jousen aiheuttama vasta-

voima. Samalla puhdistetaan kosketuspinnat esimerkiksi lasikuitu harjaksisella puhdistuskynalla.

4.8.3 Ruuviliitosten tarkastus

Katso kohta 4.3.5.
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4.8.4 Opastinlampun vaihto

Vaihdetaan opastinlamput siten, etta joka toinen vuosi vaihdetaan peruskasitteen lamput ja joka
toinen vuosi kaikki lamput. Opastinlampun vaihdon yhteydessa on suositeltavaa tarkastaa myds
lamppujannite (kuvio 37), joka tulisi olla lampulla n. 11,7 VAC. Mikali jannitetta on tarpeen saataa,
tapahtuu se saatamalla 1ahtopaassa olevaa sadtdvastusta, tassa kuitenkin taytyy ottaa huomioon

valimatkasta aiheutuvat jannitehaviot, jolloin jannite ei ole sama lahtopaassa ja lampulla.

Kuvio 37. Lamppujannitteen mittaus

4.8.5 Varalangan kokeilu

Varalangan testaaminen yleisesti on mahdollista suorittaa siten, etta irrotetaan hetkellisesti paa-
langan syottosaie, jolloin opastin vaihtaa automaattisesti sy6tén opastinlampun varalangalle.
Tassa tulee kuitenkin ottaa huomioon, etta syottosdikeessa on jatkuva 12—-24 VAC jannite.

Vaihtoehtoisesti esimerkiksi releasetinlaitteen alla olevista opastimista varalangan pystyy
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testaamaan siten, ettd sormella asettaa paalangan valvontareleen paastaneeksi, jolloin varalangan

tulisi syttya.

4.9 Raidevirtapiirin ja raidereleen kunnossapito-ohje
4.9.1 Kiskoliityntdjen tarkastus

Tarkastetaan kiskoliityntajohtimien ja niiden suojaputkien eheys ja kiinnitykset (kuvio 38). Tarpeen
mukaan uusitaan johtimet, kuitenkin ottaen huomioon liityntdjohtimien poikki pinta-ala ja kiinni-
tystapa, silld useimmiten huonokuntoiset liityntdjohtimet ovat 16mm? MKEM-tyyppista kaapelia,
jotka ovat juotettuna kiskoon. Maaraysten mukaan kiskoliityntijohtimien tulee olla 25mm?

MKEM-johdinta ja kiskoliitynta tehtyna pienohmisella Cembre AR60D-kiskomaadoitusliittimella.

Kuvio 38. Yksikiskoisesti eristetty raidevirtapiiri. 1. Kiskoliityntdajohdin ja suojaputki. 2.

Kytkentakotelo

4.9.2 Kytkentdkotelon tarkastus

Tarkastetaan kytkentdkotelon yleiskunto ja asennussyvyys, jossa kotelon kannen tulisi olla maksi-
missaan lahimman ratapdlkyn ylapinnan tasolla. Tarkistetaan myds kytkentdkotelon sisalta kytken-

tajohtimien- ja listan eheys, seka tarkistetaan liittimien kireys (kuvio 39). Useimmiten liittimien ja
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kuparisten liityntdjohtimien valille muodostuu kuparikarbonaattia, joka ajan mittaan aiheuttaa yli-
menovastusta ja lopulta jopa kontaktin haviamista. Mikali liityntdjohtimissa esiintyy patinaa, tulisi

nama putsata pois tai tarvittaessa leikata patinoitunut johtimen osa pois ja tehda liitos uudestaan.

Kuvio 39. Kytkentakotelo sisalta

4.9.3 Kiskopaiden tarkastus

Tarkastetaan raidevirtapiirit toisistaan erottavista eristyksista eristyspalan ja kiskopaiden kunto,
silla kiskopailla on tapana lytistya toistuvien pydrakuormitusten vaikutuksesta. Mikali kiskopaat
ovat ndenndisesti lytistyneet ja lahes yhdistyneet, tulisi naitd hiota esimerkiksi kulmahiomako-
neella. Alla olevasta kuviosta (kuvio 40) voidaan huomata, etta kiskopaiden vélissa eristyspala on
alkanut jo hajoamaan ja tdma mahdollisesti aiheuttaa jossain vaiheessa sen, etta kiskonpaat tyon-

tyvat yhteen lampdlaajenemisen vuoksi.
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Kuvio 40. Raidevirtapiirin eristys

4.9.4 Raidevirtapiirin seurantamittaukset vaihtovirtapiirista

Raidevirtapiirin seurantamittauksissa tarkastetaan, etta kiskossa, syotto- ja relepadssa olevat jan-
nitteet ovat toiminnan kannalta riittavalla tasolla. Seurantamittauksien avulla pystytdan havaitse-
maan esimerkiksi huonot kontaktit kiskoliityntdjohtimissa tai toiminnaltaan vajavaiset raidereleet
(kuvio 41), jotka eivat tayta turvallisuusvaatimuksia. Kuviossa 42 esitettyna Siemensin yksikiskoi-

sesti eristetyn vaihtovirtaraidevirtapiirin periaatekuva.
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Kuvio 41. Siemens raiderele

Siemensin raidereleessa mittapisteet sijaitsevat raidereleen ylaosassa olevan kannen takana, jossa
sijaitsee my0s ns. zener:in vapautuspainike. Raiteen ollessa vapaana, on raidereleen osoitin vihre-

alla alueella ja vastaavasti varautuneena punaisella alueella.
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Kuvio 42. Siemens vaihtovirtapiirin periaatekuva. (Turvalaiteohjeet 2007).

Raidereleesta tarkastetaan alla olevan taulukon mukaisesti seuraavat arvot:

Taulukko 2. Siemens raidereleen mittaukset

Mittaus Vaadittu arvo Mittapisteet
verkkojannite n. 210VAC OO“
Relejdnnite vapaa n. 30VAC m
Relejannite paistd n. 20WAC m
Relejannite veto n. 24VAC m
Summajannite n. 230VAC m

Mittauksissa on otettava huomioon, ettd paasto- ja vetojannite mitataan silloin, kun maastosta on
saatimelld asetettu raiderele paastaneeksi tai vetdneeksi. Summajannitettd mitattaessa tulee ot-
taa huomioon, etta keskimmaiset mittapisteet yhdistetaan toisiinsa ja samalla painetaan mittapis-

teiden ylla oleva zener:in vapautuspainike pohjaan.
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Vapaajannite kiskosta:
Vapaajannite on se jannite, joka on kiskoissa ja raidereleessa, silla hetkella kun raide on vapaana.
Vapaajannite mitataan kiskojen valilta raidevirtapiirin syottopaasta yleismittarilla ja normaalitilan-

teessa on se keskimaaraisesti 4—6 VAC.

Virtamittaus kiskosta:
Mitataan kiskojen lapi kulkeva virta kiskoliityntdajohtimista pihtivirtamittarilla. Normaalitilanteessa

virta on noin yhden ampeerin luokkaa.

Paastohetken jannite ja vastus kiskosta:
Asetetaan raidevirtapiirin saatomittari (kuvio 43) kiskojen valille ja pienennetaan saatimessa ole-

van potentiometrin arvoa, kunnes raiderele asettuu paastaneeksi turvalaitetilassa. Luetaan yleis-

mittarista sen hetkinen jannite ja sddtimen vastusarvo.

Kuvio 43. Raidevirtapiirin saatomittari
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Vetohetken jannite ja vastus kiskosta:
Asetetaan raidevirtapiirin saatomittari (kuvio 43) kiskojen valille ja suurennetaan saatimessa ole-
van potentiometrin arvoa nollasta alkaen, kunnes raiderele asettuu vetdneeksi turvalaitetilassa.

Luetaan yleismittarista sen hetkinen jannite ja saatimen vastusarvo.

0,7Q jannite:
0,7ohmin mittauksella simuloidaan tilannetta, jossa yksikon pyorakerta on oikosulkenut raidevirta-
piirin. Mittaus suoritetaan painamalla sdatomittarissa olevaa erillista 0,7Q painiketta ja vastaavasti

turvalaitetilassa mitataan sen hetken jannite releelta.

Veto/paasto-suhteen maaritys:

Saatujen tulosten avulla voidaan maarittaa jokaiselle releelle relekohtainen veto/paasto-suhde,
jota pidetdan eraanlaisena yleismittarina releen kunnolle. Turvalaitteiden yleisissa kunnossapito-
ohjeissa on Siemensin raidereleille maaritelty veto/paasto-suhteen raja-arvoksi 0,60. Mikali tama

raja-arvo alittuu, on moottorirele syyta vaihtaa uuteen ja toimittaa vanha huoltoon.

Veto/paasto-suhteen maaritys tapahtuu laskennallisesti seuraavalla kaavalla:

Urap

Urav

jossa:
Urap = releen jannite paastohetkella

Urav = releenjannite vetohetkella

Esimerkiksi Jyvaskylan raiteen 001 raidevirtapiirista on saatu taulukon 3 mukaiset tulokset, joiden

perusteella voidaan laskea veto/paasto-suhteen olevan

Urap _ 16,90V ~ 070
Urav 23,90V




Taulukko 3. Raidevirtapiirin mittauspoytakirja

/) NRC Group

RATAOSA

RAIDEVIRTAPIIRIN MITTAUSPOYTAKIRJA

MALLI:
Tasavirta

Yksikisk. erist. 125 Hz
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A v S .
RAIDEVIRTAPIIRI 001 RELE NRO 2,01 Kaksikisk. erist. 125 Hz
RELE NRO Muu:
KK / MIT- VAPAA-ARVOT 2) PAASTOARVOT ur VETOARVOT VIRTAMITTAUS 1) |[PAASTO | MUUNT/KUR. LUITANNAT PITK.OIKOSULUT
\Y% TAAJA| Uve Usu |KULMA| Uk Ura Rxp Ukp Urap 0,7 Rxv Ukv Urav [Isv/Osv|A-kisko |B-kisko VETO |[SYOTTOPAA| RELEPAA | ER ER| ER ER
11/20 |- 215,80| 224,40| 102,32 2,90| 30,80/ 1,80] 1,50 16,90| 7,84 4,40 2| 2390 1,20 0,7071 OK OK |OK OK

HUOM 1) Vain kaksikiskoisesti eristetyt np:t
2) Mittaukset zenersilta irroitettuna (VEZ)

SELITYKSIA: A-kisko= lahinn4 ratajohtopylvista oleva kisko

Raidereleen vaihesiirtokulman maaritys:

B-kisko= raideosuuden toinen kisko

Isv/Osv= raideosuuteen sydtetty virta vetohetkella tai tasavirtapiirissa oikosulkuvirta
Ur 0,7= relejannite kun kiskojen vélille kytketty 0,7 ohmin vastus

Veto/paasto-suhteen lisaksi tulee raidereleesta maarittaa virtojen valinen vaihesiirtokulma, joka

on ideaalitilanteessa 90°.

Vaihesiirtokulma saadaan laskettua seuraavalla kaavalla:

jossa:

Ura

Uve

Usu

releen vapaajannite

releen verkkojannite

releen summajannite

Cosp =

Ura? + Uve? — Usu?

2 X Ura x Uve
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Taulukon 3 mukaisesti saadaan raidevirtapiirille laskettua seuraava vaihesiirtokulma

Ura?+Uve?-Usu? 30,80V2%+215,80V2—-224,40V?
Cosp = = =102,3°
2xUraxUve 2%30,80Vx215,80V

Vaihtoehtoisesti vaihesiirtokulman voi maaritella kuvion 44 avulla.

Leikkauspiste n. 102°
S«H
OU'°O C‘)J"O
w00 0 80
10 1] 70
120 3
O,—Usu-\o 60
1
130 ; II 50
140 ! : 40
150, 1 30
30,80V
8,6V 16 | 0
1
'70 ' )
[ '
! : 1 e
| ' '
! ' ] |
o . == ] ) ! SESC oS R e !
Ure | — 40 3 20 0 ) ) 30 0
Su~- +40 +30 +20 +10 -10 -20 -30 - 40
(Uve~220% - = = = . ) Kylman_mdiritys logkemallo;
2 2 2
G = e U
"W Oy VR-Ralo Ab, voin yhlidn sisdiseen kdyitsdn Soke KTR 20.2.2007

TURVALAITEOHJEET 500-320 125Hz RAIDEOSUUDET vaihesiirtokulman mdaritys

Kuvio 44. Vaihesiirtokulman maaritys. (Turvalaiteohjeet 2007).

4.9.5 Ylijannitesuojien tarkastus

Tarkastetaan raidevirtapiiria suojaavat ylijannitesuojat silmamaaraisesti. Mikali ylijannitesuojat

ovat malliltaan sellaisia, joissa ei ole tilan osoittavaa indikaattoria, on nama mahdollista testata la-

pilyontimittarilla.
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4.9.6 Raidevirtapiirin seurantamittaukset tasavirtapiirista

Tasavirtapiiri mitataan lahes vastaavasti kuten vaihtovirtapiiri, alla esitettyna eroavaisuuksien mit-

taukset. Kuviossa 45 on esitettyna tasavirtaraidevirtapiirin periaatekuva.

SYOTTOPAA RELEPAA
35-65V =13V
' 50H2 l . 800-1000Hz
O » 6 Tasasuuntaaja Oy 2 o Vaihtosuuntacija

QC 10001 acC 10011
QC 1002/1 ¢ 3 Q QC 10031

Tososuuntcojo Vaihtosuuntaog)o Osuucen pituus
Lyhyt osuus 1 QC 10001 ‘ Qc 1001 /1 18- 300m
Pitkd osuus | Qc 10021 ‘ QC 10031 65-1200m koksiroiteisellc 300-1900m

Osuuden nopaisuus veoihdetaon kgantomdlld

koopeliscikeet kiskoloctikosso

/= 0y VR-Rote Ab, vain yhlidn sisdiseen kdytloon Scke KTR 1.10,2006
TURVALAITEOHJEET 500-313 RAIDEVIRTAPIIRI GANZIN Raidevirtopiiri

Kuvio 45. Tasavirtaraidevirtapiirin periaate. (Turvalaiteohjeet 2007).

Virtamittaus:
Virtamittaus on ns. oikosulkuvirtamittaus, jossa sdatomittari asetetaan ”virta-asentoon”, jolloin
raidevirtapiiri oikosulkeutuu ja virta kulkee sdaato- ja yleismittarin lapi. Virta on normaalitilanteessa

noin yhden ampeerin suuruinen.

Veto- ja padstohetken jannitteiden ja vastuksien mittaus:
Veto- ja paastohetken jannitteet ja vastukset mitataan samalla tavalla kuin vaihtovirtapiirissa, ai-
noana erona on mittapisteet, jotka ovat esitettyina taulukossa 4 ja kuviossa 46. Raidevirtapiirin va-

paanaolo ilmaistaan tdssa tapauksessa punaisella LED-valolla.



Taulukko 4. Tasavirtapiirin mittapisteet

Releryhma Kuusipiste
Rele Indikaattori | Vahvistinkortin paikka [ Mittapiste 1. [ Mittapiste 2. Huom.
101 Ylempi LED Kolmas kortti 1c 2c
102 Alempi LED Toinen kortti 1b 2b Kuvassa tyhja

Kuva 46. Raidereleryhma ja sen kytkentapisteet

4.9.7 Raidevirtapiirin seurantamittaukset varoituslaitoksessa
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Varoituslaitoksen seurantamittaukset suoritetaan vastaavasti kuten vaihto- ja tasavirtaraidevirta-

piireissd, erona vain mittapisteet, jotka ovat raidereleen (kuvio 47) etulevyssa olevat kaksi mitta-

pistetta.

Kuvio 47. Siemens tasavirtaraiderele
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4.10 Akselinlaskentaosuuden kunnossapito-ohje
4.10.1 Laskenta-anturin ja kotelon tarkastus

Tarkastetaan laskenta-anturi ja sen kytkentadkotelo silmamaaraisesti ndkyvien vaurioiden varalta.

Tarkistetaan ja tarvittaessa kiristetdaan laskija-anturin kiinnitys noin 50Nm kireyteen.

4.10.2 Siemens laskenta-anturin mittaukset

Siemensin akselinlaskenta-anturin parametrien tarkastus suoritetaan siten, etta asetetaan saato-

tyokalu laskijan kytkentdkoteloon sille varattuun korttipaikkaan (kuvio 48).

Kuvio 48. Siemens akselinlaskijan parametrien tarkastus

Laskijan saatotyokalun avulla tarkastetaan laskenta-anturin sen hetkiset parametrit, joiden tulisi
asettua valmistajan antamiin toleransseihin taulukon 5 mukaisesti. Erityisesti huomiota tulee kiin-
nittaa laskijan signaalitaajuuksiin f1 ja f2 seka jannitteisiin U1 ja U2. Mikali kyseisissa arvoissa on
korjaamista, onnistuu ndiden saataminen siten, ettd kytkentdkotelossa kuvion 49 mukaisilla poten-

tiometreilla sdddetdaan taajuutta (ylempi ylataajuus ja alempi alataajuus) ja turvalaitetilassa kuvion
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49 mukaisilla potentiometreilla sdddetdan jannitetta. Jannitetta saatdessa tulee ottaa huomioon

kanavien valinen ero, silla jo £0,1 VDC ero voi aiheuttaa laskentapisteen vikaantumisen.

Taulukko 5. Siemens akselinlaskenta-anturin parametrit

Mittaus | Yksikko | Alaraja | Ylaraja
u60 Vv 30 72
u24 \Y 21,3 22,4

FS (43,0) kHz 42,8 43,2

F1(3,60)| kHz 3,55 3,65

F2(6,5) kHz 6,42 6,62
UR1 \Y 5,30 6,00
UR2 \% 5,20 5,90
UE1 mV 60 150
UE2 mV 60 150
ULz Vv 0,48 1,80

Ex
-
K- e

Kuvio 49. Potentiometrit taajuuden muuttamiseksi



Taajuus ja jannite on mahdollista mitata sisayksikosta kuvion 50 mukaisista pisteista, jossa:

0V taso, yhteinen kaikilla korteilla
ylataajuus, 6,5kHz

alataajuus, 3,6kHz

kanavan 1 jannite, 3,0V+0,1V
kanavan 2 jannite, 3,0V+0,1V

kanavan 1 jannitteensaato

N o v o~ W N oRe

kanavan 2 jannitteensdato

¥ 1717 TRUE RMS MULTIMETER

| =

W wux  rance D)

g & ‘I e » > V2 AUTo. ~ Hz
ALY T T oz OFF " &

v

102
RV RV EERIEVA o v

Kuva 50. Taajuuden ja jannitteen mittaaminen sisayksikosta
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4.10.3 Tiefenbach laskenta-anturin mittaukset

Vaikka Tiefenbachin akselinlaskijan toiminta on periaatteeltaan hyvinkin samanlainen kuin Sie-
mensilld, on tdman huoltotoimenpiteet kuitenkin hyvin erilaiset. Laskijan huoltotoimenpiteisiin
kuuluu laskijan ja kytkentakotelon silmdamaardinen tarkastus, laskija-anturin kiristyksen tarkastus,
laskijan koron- ja ylijannitesuojien jannitetasojen tarkastus. Laskijan koron tarkistamiseksi tulee
kayttaa tata varten toimitettuja saatotyokaluja. Laskijan koron tarkastus aloitetaan irrottamalla
kaikki laskijan kytkentdsdikeet kytkentakotelosta ja kytkemalla ndma vari-variin periaatteella saati-

meen (kuvio 51).

RS a3 14
93¢0t lo

Kuva 51. Tiefenbach laskenta-anturin liittdminen sdatimeen
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Sdadetaan saatolevyn mitta-asteikkoon 43millimetrin korko ja asetetaan saatolevy akselinlas-

kenta-anturin paalle (kuvio 52).

Unbel 552 SSe.Ift beachten!
Pay attention to adjustment instruction!

Typ: 2N59-1R-400RE-40 C ke b
E. Dat.: DIN EN 60947-5-6 si !

PINTSCH TIEFENBALH

Kuvio 52. Laskenta-anturin saatoélevyn asennus

Akselinlaskenta-anturin pohjassa on molemmille laskijan kanaville omat sdatopotentiometrit, joita
saatamalla saadaan laskijan magneettikentta reagoimaan saatélevyyn. Potentiometrien saata-

miseksi tulee kdyttda mukana tulevaa saatotyokalua (kuvio 53).

Kuvio 53. Laskenta-anturin potentiometrin sddatdminen
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Saadon alkutilanteessa tulisi sdatimen molempien LED-ilmaisimien olla sammuneena, mikali ndin
ei ole, kierretdadn sen kanavan potentiometrid, joka on syttyneend, vastapdivdan kunnes ilmaisu
sammuu. Oikean koron asettamiseksi kierretdan potentiometria myotapaivaan, kunnes ilmaisu
syttyy. Tehddan tama molemmille kanaville ja lopuksi viela tarkistetaan saatélevylla koron asetus
siten, ettd asetetaan mitta-asteikko reilusti yli 43 millimetrin ja levyn ollessa laskija-anturin paalla,
aletaan pyorittamaan saatolevyn sdadinta myotapaivaan, kunnes saatimessa molemmat LED-ilmai-

sut ovat syttyneena. Taman jalkeen tarkastetaan saatolevyn mitta-asteikon lukema.

4.11 Vaihteen kunnossapito-ohje
4.11.1 Paikallispainikkeiden ja kaappien tarkastus

Useimpien vaihteiden yhteydessa on paikallislupapainikkeet (kuvio 54), joilla on mahdollista kdan-
nelld paikallisesti vaihteen asentoa. Paikallispainikkeiden huoltoon kuuluu painikkeiden toiminta-
kokeilut, painikkeiden ilmaisinvalojen tarkastus seka painikekotelon tai -kaapin yleiskunnon tarkas-

tus.

» VALWMIS >~

Kuvio 54. Paikallislupapainikkeet
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4.12 Vaihteen sahkokaantolaitteen kunnossapito-ohje
4.12.1 Valvontakoskettimien tarkastus

Tarkistetaan vaihteen sahkokaantolaitteen valvontakoskettimien (kuvio 55) puhtaus silmamaarai-

sesti. Mikali koskettimet ovat erityisen nokeentuneita tai patinoituneita, tulee sahkokaantolaite

vaihtaa kokonaisuudessaan uuteen ja toimittaa vanha laite huoltoon.

Kuvio 55. Vaihteenkantolaitteen vaolvontakoskettimet

4.12.2 Kytkentdkotelon, johdinliitosten ja liitdntdkaapelin tarkastus

Tarkistetaan kdantolaitteen kytkentdkotelon yleiskunto, kdaantélaitteen sisdisen kytkennan (kuvio

56) ja liitantdakaapelin eheys (kuvio 57).
y : ,"" » A /’/ o= ~

Kuvio 56. Vaihteenkdantolaitteen kytkentalista
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Kuvio 57. Vaihteenkaantolaitteen liitantapistoke

4.13 Paikallislupien ja avainsalpalaitteiden kunnossapito-ohje
4.13.1 Tekninen ja toiminnallinen toimintakoe

Tarkastetaan paikallislupien toiminta ohjeen 4.11.1 mukaan. Avainsalpalaitteen tarkastamiseksi
tulee liilkenteenohjaajalta pyytaa paikallislupa haluttuun avainsalpaan, jolloin avaimen irrotusme-
kanismin toiminnan pystyy testaamaan. Mikali avaimen poisto tuntuu jaykahkolta, voi lukko-
pesaan laittaa tarkoitukseen sopivaa voiteluainetta. Avainsalpalaitteen toimintakokeeseen kuuluu

my0s avainsalpalaitteen ilmaisuvalon tarkastus ja tarvittaessa ilmaisulampun vaihto.
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4.14 Virransyottolaitteiden kunnossapito-ohje
4.14.1 Jannitteiden ja taajuusvalvonnan tarkastus

Jannitteiden ja taajuusvalvonnan tarkastuksissa huoltotoimenpiteet kohdistuvat turvalaitetilan
sahkonsyottoon, josta tarkastetaan mittaamalla vaiheiden L1, L2 ja L3 véliset jannitteet, seka nai-

den jokaisen ja nollatason valinen jannite. My0s syottdverkon taajuus tulee tarkastaa.

4.14.2 Maavikailmaisimien toimintakokeilu ja saato

Tarkastetaan maavikailmaisimen senhetkinen maavikavalvonnan arvo. Tarkastuksen voi suorittaa
joko katsomalla maavikailmaisen omalta nayt6lta, tai vaihtoehtoisesti saatamalla maavikailmaisi-
men halytysrajaa siihen asti, kunnes maavikailmaisin ilmoittaa viasta. Mikali maavikailmaisimessa
on testi-painike, voidaan tdman avulla testata maavian valittyminen liikenteenohjaajalle. Mikali
ilmaisimessa ei ole painiketta, voidaan maavika simuloida esimerkiksi 50 kilo-ohmin vastuksella,
jonka avulla maavikailmaisin myo6s saddetdaan. Maavikailmaisimen sdaatamiseksi 50 kilo-ohmin vas-
tus asetetaan ilmaisimen erotetun virtapiirin ja maapotentiaalin valille ja saatamalla taman jalkeen

ilmaisimen herkkyyttd, kunnes ilmaisin antaa vikailmaisun (kuvio 58).

Kuvio 58. Maavikailmaisimen saataminen erilliselld vastuksella
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4.14.3 Virransyottokaappien tarkistus ja puhdistus

Virransyottokaapit tulee puhdistaa polysta ja liasta tarkoitukseen sopivilla siivousvalineilla. Sopivia
valineita ovat polynimuri, lattialasta, mikrokuituliinat ja mieto pesuaine. Puhdistuksessa kuitenkin
oltava erityisen tarkkana, ettei valineilld kosketa paikkoja, joissa on sahkoa, tai muuten aiheuttaa
haittaa laitteiston toimintaan. Virransyottokaappeihin tehddan samalla silmamaarainen yleistar-

kastus, jossa tarkastetaan yleiskunto ja esimerkiksi kosketussuojauksien eheys.

4.14.4 Halytysten ja ilmaisujen tarkastus

Tarkastetaan virransy6ttdo mahdollisten halytysten ja vikailmaisujen varalta. Mikali naita esiintyy,
tulee ndihin reagoida normaalin viankorjauksen tapaan ja mahdollisuuksien mukaan korjata vika
valittomasti. Mikali vikaa ei saada korjattua valittomasti, tulee tasta jattaa merkinta huoltopoyta-

kirjoihin ja korjata vika myohemmin.

4.14.5 Ruuviliitosten kireyden tarkastus

Katso kohta 4.3.5.

4.14.6 Toimintakokeilu verkkokatkolla

Virransyoton toimintakokeilulla varmistetaan laitteiston toimintakyky myos silloin, kun syotto-
verkko on poikki. Toimintakokeilun voi suorittaa katkaisemalla virransyottokaapista tai sulaketau-

lusta sahkonsyoton.

4.14.7 Tasasuuntaajan tarkastukset

Tasasuuntaajan huoltoon kuuluu yleiskunnon ja parametrien arvojen tarkastus seka kesto- ja pika-
varausjannitteen mittaus. Tasasuuntaajan jannitetason tulisi olla laitteiston akuston nimellisjannit-

teen suuruinen tai jopa hieman suurempi.

Kestovarausjannite:
Kestovarausjannite mitataan tasasuuntaajan normaalitilanteessa yhdeltd akuston kennolta. Mikali
kestovarausjannite on huomattavasti kennon nimellisjannitettd suurempi tai pienempi, tulee va-

rausjannitetta saataa.



78

Pikavarausjannite:
Pikavarausjannite mitataan asettamalla tasasuuntaaja pikavaraukselle ja mittaus suoritetaan yh-
delta akuston kennolta. Mikali kestovarausjannite on huomattavasti kennon nimellisjannitetta

suurempi tai pienempi, tulee tata saataa akulle sopivammaksi.

4.14.8 Vaihtosuuntaajan tarkastukset

Vaihtosuuntaajan huoltoon kuuluu yleiskunnon tarkastamisen lisaksi ulostulojannitteen ja taajuu-

den mittaaminen, jotka tulisi olla normaalin sy6ttéverkon tasolla.

4.14.9 UPS-laitteiston tarkastukset

UPS-laitteistosta tarkastetaan mahdolliset vika- ja halytysilmaisut, sekd UPS:ia syottavan verkon
taso ja taajuus seka lahtdjannite. Valmistajan huolto-ohjeiden mukaisesti UPS vaatii myos aika-
ajoin jaahdytystuulettimien toiminnan tarkastuksen ja vaihdon seka syottoverkon suodatinkon-

densaattorien vaihdon.

4.14.10 Akuston tarkastukset

Kennojannitteet:

Mitataan koko akuston yli vaikuttava jannite. Mittauksessa tulee ottaa huomioon, etta esimerkiksi
joissain asetinlaitteissa akusto on jaettu kahteen tai jopa neljaan kennostoon. Akuston latauksen
tulee myos olla katkaistuna, silla muutoin mittauksessa saadaan tulokseksi latausjannitetta vastaa-
via tuloksia. Mikali akusto on rakenteeltaan telineessa tai kaapissa, jota ei ilman sdahkoiskun vaaraa

pysty mittaamaan, jatetdan mittaus tekematta.

Napajannitteet:

Mitataan jokaisen yksittdaisen akun napajannite. Akuston latauksen tulee olla katkaistuna, silla
muutoin mittauksessa saadaan tulokseksi latausjannitetta. Mikali akusto on rakenteeltaan sem-
moisessa telineessa tai kaapissa, jota ei ilman sahkdiskun vaaraa pysty mittaamaan, jatetaan mit-

taus tekematta.

Nestepinnan ja ulkopuolisen puhtauden tarkastus:

Tarkastetaan akkujen nestepinnan tasot ja tarvittaessa taytetaan kennot tarkoitukseen sopivalla
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akkuvedella. Hyvana nyrkkisdantona tassa on kuitenkin se, etta edes kerran vuodessa akustot vesi-
tettdisiin. Tarkastetaan samalla myds akkujen ulkopuolinen puhtaus ja kiinnitetaan erityista huo-

miota esimerkiksi hapettuneisiin napoihin ja liitoksiin ja tarvittaessa putsataan tai uusitaan nama.

Akuston purkauskoe:

Akuston purkauskokeessa selvitetaan akuston kykya pitaa turvalaitteet toiminnassa esimerkiksi
syottoverkon katkoksissa. Purkauskoe suoritetaan siten, ettd esimerkiksi ABB:n UPS-laitteesta (ku-
vio 59) asetetaan jokainen kaytossa oleva moduuli “deep battery test-moodiin”, jolloin UPS-laite

katkaisee akuston latausvirran ja siirtaa turvalaitteiden sy6ton akustolle.

Kuvio 59. ABB DPA UPScale modulaarinen UPS-laite

Yleisten ohjeistuksien mukaan akuston tulisi kestdaa vahintaan kuudentunnin ajan normaalia kuor-
mitusta, mutta mikali akuston sy6tto katkeaa tai UPS-laite antaa halytyksen liian alhaisesta jannit-

teestd, tulee purkauskoe keskeyttda.
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Konduktanssimittaus:

Konduktanssimittaus suoritetaan tarkoituksenmukaisella koduktanssimittarilla akustolle vastaa-
valla tavalla kuin yksittdisen akun napajannitteen mittaus. Konduktanssimittauksesta saatavalla
tiedolla voidaan maaritella akuston senhetkinen kunto, kuitenkin tulee ottaa huomioon, ettd uutta
ja vasta asennettua akustoa konduktanssimitattaessa voi saadut mittatulokset olla hyvinkin haja-
naisia. Mittaus tulisi siten suorittaa vasta useiden kuukausien paasta akuston asennuksesta, jolloin

akut ovat “tasaantuneet”.

4.15 Turvalaitetilojen kunnossapito-ohje
4.15.1 Turvalaitetilojen kunnossapito

Turvalaitetilojen kunnossapitoon kuuluu laaja-alaisesti eri kiinteistonhuollon toimenpiteita, kuten
turvalaitetilan yleisen siisteyden yllapito niin sisa- kuin ulkopuolelta, vesikaton tiiveyden, lukitus-
ten ja halytysten seka l[ammitys- ja jaahdytysjarjestelmien tarkastukset. Yleisen siisteyden yllapita-
miseksi tulee turvalaitetilan roska-astiat tyhjentaa, polyt pyyhkia seka tarvittaessa lakaista ja pesta
lattiat. Ulkopuolisen siisteyden varmistamiseksi tulee kaikki turvalaitetilan ymparistossa oleva,
sinne kuulumaton materiaali poistaa ja kierrattaa, seka huolehtia kulkureittien ja ympariston kas-
vintorjunnasta. Lammitys- ja jadhdytysjarjestelmien tarkastamiseksi tulee lammityspatterit, ilma-
lampdpumput tai vastaavat laitteistot tarkastaa aistinvaraisesti. Erityisesti ilmalampépumppujen
kaukosaatimien paristot tulee tarkistaa ja tarvittaessa vaihtaa, silla useissa yksikoissa on ominai-

suutena pumpun sammuminen paristojen varauksen loputtua.
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4.16 Johtoteiden, kaapeloinnin ja radan merkkien kunnossapito-ohje
4.16.1 Johtoteiden tarkastukset

Tarkastetaan kaikkien johtojen ja kaapeleiden kiinnitykset seka lapivientien tiiveydet. Johtoteihin
lasketaan mukaan myds kaapelikanavat, kannet, alitukset, kaivot ja kaapelimerkinnat. Tarkastuk-
seen kuuluu my®os tarvittaessa naiden rakenteiden korjaukset seka alitusten, kaapelikanavien ja

kaivojen puhdistamiset.

4.16.2 Kaapeloinnin tarkastukset

Kaapeloinnin tarkastukseen kuuluu kaapeleiden silmamaaradinen tarkastus niilta osin, kun kaapelit

ovat nakyvissd, seka vapaiden sdikeiden mittaus.

Vapaiden saikeiden mittaus:
Vapaiden saikeiden mittaus suoritetaan jokaiseen kaapeliin, jossa on kytkemattomia, ns. vapaita
saikeitd. Vapaille sdikeille tehdaan eristysvastusarvon- ja johtavuuden mittaus. Vapaiden sdikeiden

tulisi tayttaa taulukossa 6 esitetyt eristysvastusarvot (Vapaiden sdikeiden tarkastus 2015).

Taulukko 6. Eristysresistanssin pienimmat sallitut arvot

Virtapiirin Koejannite |Eristysresi
nimellisjannite | (tasajannite) | stanssi
Vv Vv MQ
SELV ja PELV 250 20,5
Enintaan 500V 500 21,0
Yli 500V 1000 21,0

Eristysvastuksen mittaus:

Eristysvastusarvo mitataan jokaisen sdikeen ja kaapelin konsentrisen johtimen tai armeerauksen
valilta siten, etta toiseen pdaahan tehdadan ns. “soittopaa”, jossa vapaat sdikeet ja maa yhdistetdaan
toisiinsa esimerkiksi kuparilangalla (kuvio 60). Vastaavasti kaapelin toisessa padssa mitataan eris-

tysvastusmittarilla sdie kerrallaan “maita” vasten.
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Kuvio 60. Eristysvastuksen mittaaminen

Mittaus aloitetaan siten etta eristysvastusmittarin mittapaat asetetaan suojamaahan ja suoja-
maasta kauimpana olevaan sdikeeseen (esim. sdie 12) ja syotetdan kaapelityypille sopivaa janni-
tetta (esim. 500V) jolloin mittarin pitaisi nayttaa n.0-5 ohmia riippuen kaapelin pituudesta, talla
tavalla voidaan todeta, ettd mitattavan sdikeen ja suojamaan valilla on toimiva yhteys. Taman jal-
keen katkaistaan lenkki, sdikeen 11 ja 12 valilta ja mitataan uudestaan. Mikali eristysvastus on
kunnossa, eika sdie vuoda, tulisi mittarin ndyttda mahdollisimman suurta lukua, ottaen kuitenkin
huomioon taulukon 5 arvot pienimmasta sallitusta resistanssista. Mikali mittalaite nayttaa esim.
>500M Ohmia, voidaan todeta, ettd sdie numero 12 on kunnossa, eikd vuoda suojamaata tai muita

saikeita vasten. Loput sdikeet mitataan samalla tavalla.

Jatkuvuuden mittaus:

Saikeiden jatkuvuuden (lenkkivastus) mittauksen voi tehda hyvin samaan tapaan kuin suojamaa-
doituksen mittauksen, jossa toisena mittajohtimena kadytetdaan kaapelin suojamaadoitusta, kuiten-
kin edellyttden tdman olevan ehja. Mittaus suoritetaan siten, ettd kaapelin toisessa padssa on mit-
talaite, josta asetetaan toinen mittapaa suojamaadoitukseen ja toista mittapaata vaihdellaan
saikeiden valilla, joita mitataan. Toisessa padssa taas yhdistetadn kaapelin suojamaadoitus ja mi-
tattava saie. Alla olevassa kuviossa 61 esitettyna kuinka saikeen jatkuvuutta mitataan saie numero
kuudesta. Tassa tapauksessa vastusarvon tulisi olla mahdollisimman pieni ja riippuen kaapelin pi-

tuudesta, ovat tulokset tyypillisesti muutaman ohmin luokkaa.
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Kuvio 61. Sadikeen jatkuvuuden mittaus

4.16.3 Maadoitusten tarkastukset

Maadoitusten tarkastukseen kuuluu kaikkien turvalaitteiden ja turvalaiterakenteiden maadoitus-
ten merkintdjen ja johtavuuksien tarkastus. Johtavuuden tarkastamiseksi asetetaan oletetun maa-
doituskuparin molempien paiden vililla mittajohdin, jonka ymparille laitetaan maadoitusvastus-
mittari (kuvio 62). Mikali maadoitus on kunnossa, tulisi lukeman olla alle yhden ohmin luokkaa ja

mikali taas yli sen, tulisi maadoituksen kuntoon kiinnittda huomiota.
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Kuvio 62. Maadoitusmittauksen periaate
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5 Pohdinta

Opinndytetyon tavoitteena oli laatia raideliikenteen turvalaitteille huolto-ohje, jonka avulla uudet-
ja alueiden valilla lainattavat tyontekijat pystyvat suorittamaan perus huoltotoimenpiteita eri lait-
teistoille. Tyon tuloksena saatiin laadittua monipuolinen, yksityiskohtainen ja ennen kaikkea asen-
tajaystavallinen huolto-ohje, jota pystyy soveltamaan useimpiin laitteistoihin, osittain jopa laite-

kannasta riippumatta.

Opinndytetyossa laadittavaa huolto-ohjetta Iahdettiin laatimaan turvalaitteiden yleisten kunnossa-
pito-ohjeiden mukaisesti tehtava kerrallaan. Kunnossapito-ohjeiden mukaisia tehtavia kaytiin yh-
dessd NRC Group Finland Oy:n turvalaiteasentajien, erityisasiantuntijoiden ja isdnnditsijoiden
kanssa lavitse ja verrattiin kaytannon suorituksen lopputulosta tehtavaluettelon vaatimuksiin.
Opinnaytetydssa hyddynnettiin myos laitteistojen toimittajien kdyttdohjeita seka rautatieaiheista

kirjallisuutta.

Huolto-ohjeeseen valittavan laitteiston valinta ja maarittaminen onnistui melko hyvin, silla aluera-
jaus tehtiin kunnossapitoalueisiin nelja ja viisi. Mikali alueita olisi otettu ohjeistukseen enemman,
olisi opinndytetyd kasvanut kohtuuttoman suureksi, laitekannan kasvaessa. Itse aineiston keruu
onnistui myos hyvin, silla itsellani oli ennestaan aiheeseen liittyvaa kirjallisuutta ja tyokokemusta
huoltojen suorittamisesti useiden vuosien ajalta. Myos keskustelemalla turvalaiteasentajien
kanssa, saatiin yhtenevaa nakemysta suoritustapoihin ja menetelmiin, jolla huollot saadaan suori-

tettua parhaalla mahdollisella tavalla.

Opinndytetydn missaadn vaiheessa ei ilmaantunut varsinaisia ongelmakohtia, mutta eniten haas-
teita tuotti huolto-ohjetta havainnollistavien valokuvien keraaminen, silla naita joutui kerddmaan
ympadri aluetta. Myoskin kuvien esitystavassa piti ottaa huomioon se, ettei ohjetta ensimmaista
kertaa selaava henkilo valttamatta tieda, mista laitteesta puhutaan, silla rautatietekniikassa kay-

tettdvia osia ja komponentteja ei valttamatta kayteta muualla.

Opinndytetyossa laaditun ohjeen soveltuvuutta kdytannon tyon suorittamiseksi kdytiin 1api yh-
dessa kunnossapitoalueen 5 projektinjohdon seka asentajien kanssa ja kaikilla oli yhtenevainen na-

kemys huolto-ohjeen soveltuvuudesta niin vasta-alkajille, kuin vanhemmille konkareille.
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Tulevaisuutta ajatellen, tydssa laadittu huolto-ohje auttaa ja selkeyttda uusien ja miksei my6s van-
hempienkin asentajien huoltojen suorittamista, koska useastikin on tilanteita, joissa toiselta alu-
eelta lainataan tyontekijoita ja heidan alueellaan ei valttamatta ole samoja laitteita, kuin alueella,

jonne he menevat, eika nainollen huoltojen suorittaminenkaan ole valttamatta selkeaa.

Jatkokehityskohteena nakisin erityisesti ohjeessa kdsiteltavan laitekannan monipuolistamisen ja
huolto-ohjeen yllapitamisen, mikali laitteisiin tulee uusia huoltotoimenpiteitd, niin isdnnditsijan
kun laitevalmistajan taholta. Myoskin laitekohtaisen yksityiskohtaisemman esittelyn tuominen
huolto-ohjeeseen ei olisi pahitteeksi, silla uusilla asentajilla ei valttamatta ole tietoa itse turvalaite-

tekniikasta.
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