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Insindoritydn tavoitteena oli integroida ja monitoroida Tampereen raitiotien linjalla sijaitse-
vista linjavaihteista saatavilla olevat tilatiedot varikon asetinlaitteen CTC-jarjestelmaan. In-
sindoritydn tarkoituksena on toimia prosessikuvauksena kyseiselle tehtavalle ja toimia
osana projektin dokumentaatiota NRC Group Finland Oy:lle, joka toimi tdman insin6orityon
tilaajana.

Ty0 toteutettiin osana Raitiotieallianssin Tampereen raitiotie -hanketta, johon myds NRC
Group Finland Oy kuuluu. Ty0ssa integroidaan neljan ensimmaisen linjavaihteellisen alu-
een tilatiedot ja samalla luodaan kaava, jonka avulla myos jatkossa lisattavat osuudet saa-
daan liitettya kayttoliittymaan.

Varikon asetinlaitteen CTC-jarjestelma on InTouch-pohjainen kayttoliittyma, johon on ra-
kennettu graafiset ikkunat kuvastamaan eri alueita ja useita symboleita nayttamaan linjalla
tapahtuvia asioita ja toimintoja. Tydssa perehdytdaan Modbus-protokollaan yleisella tasolla
kuten myds InTouchin toiminnallisuuksiin. Ty avaa syvallisemmin tassa projektissa kay-
tossa olleita laitteistoja ja ohjelmistoja seka kertoo kayttoliittyman toteutuksesta talla pro-
jektilla.

Tampereen raitiotie on taysin ainutlaatuinen rakennushanke Suomen mittakaavassa, silla
aikaisempi, yha kaytdssa oleva raitiotie sijaitsee Helsingissa. Sen toteutus teknisten jarjes-
telmien osalta eroaa merkittavasti Tampereen raitiotiesta.

Avainsanat CTC, InTouch, linjavaihde, raitiotie

metropolia.fi WM etropolia



Abstract

Author .

Title Jere Lappalainen _ o o
Tampere Tramway Point Indications Monitoring to CTC System
40 pages

Number of Pages

Date 21 January 2021

Degree Bachelor of Engineering

Degree Programme Electrical and Automation Engineering

Professional Major Automation Engineering

Instructors Heli Tuominen, Safety Device Specialist
Reijo Leinonen, Senior lecturer

The goal of this thesis work was to integrate and monitor indications of Tampere tramway
points of line to the CTC system of interlocking at tramway depot. This thesis is part of
NRC Group Finland Oy project documentation of Tampere tramway. This thesis was done
for NRC Group Finland Oy. NRC Group Finland Oy is part of Raitiotieallianssi and CTC
system is Raitiotieallianssi’s system for traffic management in the Tampere tramway -pro-
ject.

Actual work started with integrating indications of first four areas with points of line to the
CTC system. Integrating required changing some addresses from HLU to a form that
InTouch can read using Modbus. Data tags were then linked to the user interface. With this
information, a pattern was created and next areas with points of line were easier and faster
to assemble to the user interface.

Tramway depot CTC system of interlocking is InTouch based user interface, which is pro-
grammed to have multiple graphical windows and a great number of different symbols to
visualize what is happening on the tramline. In this thesis, the reader is familiarized with
Modbus and InTouch on basic level. Thesis will give deeper description about different
hardware and software in the Tampere tramway -project.

Modifying the Tramway depot CTC system for interlocking that will be used in monitoring
of point of lines was successful. Point indications are now easily visible to traffic manage-
ment, as those are visualized in the user interface.

Keywords CTC, InTouch, point, tramway
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Lyhenteet

CTC Centralized Traffic Control, joka tarkoittaa rataosan liikennepaikkojen tur-

valaitteiden kauko-ohjausta yhdesta liikenteenohjauspisteesta kasin.

HCS-V Hanning & Kahl Communication System. Vaihteen kdantamisessa kaytet-

tava jarjestelma.

HFK Raidevirtapiiri.

HFP Massatunnistin.

HLU Hanning Logical Unit. Hanning & Kahlin logiikkayksikko.

KVO Keskitetty vaihteenohjaus.

PC Personal Computer, tekstissa lyhenne viittaa yleisesti tietokoneeseen.
PLC Ohjelmoitava logiikka.

ROK Raitioliikenteen ohjauskeskus.

RTU Modbus-protokollan versio, joka kayttaa tiedonsiirtoon sarjaliikennetta.
SCADA Graafinen kayttoliittymaohjelmisto valvomokayttoon.

TCP Modbus-protokollan versio, joka kayttaa tiedonsiirtoon ethernet-yhteytta.
TRO Tampereen Raitiotie Oy.
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1 Johdanto

Opinnaytetydn on tarkoitus luoda prosessikuvaus Tampereen raitiotielld kaytdssa ole-
vien linjavaihteiden tilatietojen integroinnista ja monitoroinnista varikon asetinlaitteen

CTC-jarjestelmaan.

Aluksi luodaan yleiskuva Tampereen raitiotie -projektista ja sen toteuttajana toimivista
osapuolista eli Raitiotieallianssista. Taman jalkeen alustetaan tyon toteutumista ja kuva-
taan linjavaihteiden tilatietojen monitorointiin kaytettavia laitteistoja ja ohjelmistoja. Lo-
puksi perehdytdan varikon CTC-jarjestelman kayttdliittymaan ja tapaan, jolla linjavaih-

teilta saatavat tilatiedot esitetdan kayttoliittymassa.

Opinnaytetydn kappaleessa 5 — Toteutus kasitellaan tarkemmin jokaisen neljan linjavaih-
teita sisaltavan alueen graafisia ja ohjelmallisia toteutuksia, joilla kyseiset ikkunat on to-
teutettu tilaajan maarittelemien vaatimusten mukaisiksi. Luvussa kasitellaan myods Tam-
pereen raitiotien varikon CTC-jarjestelman kayttoliittyman erilaisia ominaisuuksia ja toi-
minnallisuuksia seka perehdytaan graafisiin esitystapoihin, esimerkiksi siihen miten lin-
javaihteet reagoivat erilaisiin tilanteisiin maastossa. Luvussa esitetty toimintatapa on

mahdollista toteuttaa myds myohemmin rakennettaville linjavaihdeikkunoille.

Opinnaytetydssa kasitellaan linjavaihteita, jotka ovat jo olemassa ja valmiina koeajoja
varten vuonna 2020. Kaikki tdssa dokumentissa mainitut linjavaihteet ovat raitiotien en-
simmaisen osuuden linjastolla, ja ne ovat sijoitettu neljalle eri katualueelle. Nama alueet
ovat Sammonaukio, Vieritie, Atomipolku ja Hervantajarvi. Seuraavat lisattavat linjavaih-
dealueet ovat Hatanpaan valtatie ja Hdmeenkatu. Hatanpaan valtatie ja Hdmeenkatu
seka mahdolliset muut mydhemmin toteutettavat Tampereen linjavaihdeikkunat toteute-

taan tassa dokumentissa esitellylla tavalla.
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2 Tampereen raitiotie

2.1 Raitiotieallianssi

Tampereen raitiotien rakentamisesta vastaa Raitiotieallianssi, jonka muodostavat Tam-
pereen kaupunki, Tampereen Raitiotie Oy, AFRY Finland Oy, Sweco Finland Oy, YIT
Suomi Oy ja NRC Group Finland Oy. Raitiotieallianssi vastaa Tampereen raitiotien en-
simmaisen vaiheen raitiotieinfran eli radan, pysakkien seka varikon suunnittelusta ja ra-

kentamisesta [1].

Allianssimalli on toimijoiden valinen, kaikille hankkeen osapuolille yhteiseen sopimuk-
seen perustuva hankkeen toteutusmuoto, jonka osapuolet vastaavat yhdessa suunnitte-
lusta ja suunnitelmien toteutuksesta yhteisella allianssiorganisaatiolla. Allianssin toimijat

jakavat hankkeen hyddyt ja riskit seka toimivat kiintedssa yhteistydssa toistensa kanssa.

[2.]

2.2 Raitiotien ensimmainen osa

Tampereen raitiotie rakennetaan kahdessa osassa. Tampereen Kaupunginvaltuusto hy-
vaksyi Tampereen raitiotien yleissuunnitelman 16.6.2014 ja paatti toteuttaa raitiotien.
Kehitysvaihe raitiotien rakentamisesta aloitettiin valittbmasti. Lopulta rakentamisesta
paatettiin kaupunginvaltuuston kokouksessa 7.11.2016. Liikenndinnin on tarkoitus alkaa

ensimmaisella osalla vuonna 2021. [2.]

Raitiotien ensimmainen osa toteutetaan vuosina 2017-2021. Ensimmainen osa sisaltaa
raitiotien radat ja pysakit Pyynikintorilta itdan aina Hervantajarvelle asti seka yliopistolli-
selta keskussairaalalta Hatanpaan valtatielle. Ensimmaiseen osaan kuuluu lisdksi Her-

vannan varikon rakennustyot. [2.]

metropolia.fi WM etropolia
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Kuva 1. Kuvassa Tampereen raitiotien ensimmaisen osuuden pysakit ja matka-ajat. [2.]

Raiteisto on toteutettu Hermiankatua ja varikkoa lukuun ottamatta kaksoisraiteena, josta
sepeliraidetta on 4750 metria, kiintoraidetta omalla erillisella vaylalla on 5870 metria ja
kiintoraidetta sekaliikennekaistalla on 3890 metrid. Varikon alueella on yksiraiteista se-
pelirataa 1740 metria, josta 1250 metrid on varikon aitojen sisdpuolella. Lisaksi varikolla
on siséatiloissa olevaa kiintoraidetta 1550 metria. Raitiotien kiskoprofiilina on kaytetty ura-
ja vignole-kiskoja. Urakiskot kattavat katualueet, joissa kisko on upotettuna asfalttiin ja
vignole-kiskoja on kaytetty esimerkiksi nurmelle ja sepelille rakennetuissa rataosuuk-

sissa. [4.]

Linjaraiteistolla on pituutta yhteensa 15 kilometria ja sen varrella on 30 vaihdetta, joiden
lisdksi ensimmaiseen osaan kuuluvalla varikon alueella on 15 vaihdetta. Ensimmainen

osuus kattaa 23 pysakkia ja kolme pysakkivarausta. [4.]

2.3 Raitiotien toinen osa

Raitiotien toinen osa jatkuu ensimmaisen osan jatkoksi Pyynikintori — Santalahti — Len-
tavanniemi -reitiksi. Toisen osan kehitysvaiheen aloittamisesta on paatetty joulukuussa
2017 ja sen toteuttamisesta tehtiin paatdés Tampereen kaupunginvaltuustossa
19.10.2020. [5.]

Raitiotieallianssi toteuttaa toisen vaiheen suunnitelmat ja osana kehitysvaihetta suunni-
teltiin myos pistoraide Hiedanrannasta Lielahteen. Toisen osan rakentaminen ajoittuu
vuosille 2021—2024, josta osuus 2A Pyynikintorilta Santalahteen rakentuu ensin ja

metropolia.fi ﬁfMetropolia



4 (40)

osuus 2B Santalahdesta Lentavanniemeen alkaa, kun Nasijarven jarvitayton luvat ovat

lainvoimaiset. [5.]

Tampereen raitiotien toinen osa sisaltda noin kahdeksan kilometria raidetta, yhdeksan
pysakkia ja 17 kappaletta vaihteita. Uuden osuuden kahdeksan kilometrin reitista noin

6600 metria toteutetaan kaksoisraiteena. [5.]

2015
2016
2017
2018
20149

-

2020 Kehitysvaihe 2

2021 Lilkenne alkaa osalla 1
2022
2023
2024
2025
2026 r-

Toteutusvalme 2

Liikenne alkaa osalla 2

=

2027
2028

_— e mm m o o o omm

"
]
[

2029

- Rakentaminen E_ : :E Takuuaika

Kuva 2. Tampereen raitiohankkeen vaiheet. Vihred vari kuvaa raitiotien ensimmaistd osaa ja
sininen vari raitiotien toista osaa. [3.]
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Kuva 3. Karttakuva, joka havainnollistaa raitiotien reittia Tampereen kartalla. Ensimmainen osa
on kuvassa merkitty vihrealla, ja toinen osa oranssilla varilla. [2.]
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2.4 Raitiovaunut Tampereella

Tampereen raitiotielld on kdytdssa Skoda Transtech Oy:n Kajaanissa valmistetut ForCity
Smart Artic X34 -mallin vaunut. Vaunut ovat 37,3 metria pitkid, kahteen suuntaan ajetta-
via raitiovaunuja. ForCity Smart Artic X34 -vaunuja on tilattu Tampereelle 19 kappaletta.
Vaunu pystyy kuljettamaan 264 matkustajaa ja istumapaikkoja vaunussa on 105 kappa-
letta. Vaunut toimivat 750 V:n kayttéjannitteelld, jonka ne saavat ajolangasta. Tampe-
reen raitiotien liikenndinti tapahtuu noin 20 km/h keskinopeudella, suurimman liikenne-
nopeuden ollessa jopa 70 km/h Hervannan valtavaylan rinnalla, omalla kaistalla ajetta-

essa. [6.]

Jokainen vaunu on varustettu Hanning & Kahlin HCS-V -laitteiston ohjauspaneelilla ja
lahettimella. Ohjauspaneeli on ohjaamossa, josta kuljettaja voi asettaa kdantbkomentoja
vaihteille. HCS-V-lahetin sijaitsee vaunun pohjassa, ja se on yhteydessa ohjauspaneelin
kanssa valittdadkseen kuljettajan asettamat komennot eteenpain raitiotielinjastolla sijait-

seville silmukoille.

|

LAJINSA ENSIMMAINEN ©) e

Kuva 4. Tampereen ensimmainen raitiovaunu koeajossa varikon alueella.
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3 Laitteistot

3.1 Hanning & Kahlin toimittamat laitteistot

3.1.1 HLU-logiikka

Jokaista Tampereen raitiotien linjavaihteista ohjataan ja valvotaan Hanning & Kahlin toi-
mittamilla jarjestelmilla. Hanning & Kahlin toimittama logiikkajarjestelma HLU keraa da-
taa linjalla tapahtuvista tapahtumista. Se keraa esimerkiksi vaihteen ja silmukan tila- ja
vikatietoja seka tietoja raitiotieopastimen tilasta. Linjavaihteiden tilatietojen monitoroin-
nissa varikon asetinlaitteen CTC-jarjestelmaan kaytetaan HLU:n keraamaa informaa-
tiota. HLU-yksiko6t on sijoitettu KVO-kaappeihin ja jokaiselle linjavaihdeosuudelle on oma
HLU-yksikkdnsa. KVO-kaapissa on linjavaihteiden ohjauksessa tarvittavat tiedot tuotuna

logiikalle, joka ohjaa vaihteenohjausjarjestelmaa.

HLU-yksikko keraa tietoa vaihteen asennon liséksi myos siitd, mika vaihteen kaantymi-
sen on aiheuttanut. Vaihde voidaan k&dantada automaattisesti siimukan avulla. Raidevir-
tapiiri (HFK) ja massatunnistin (HFP) lukitsevat vaihteen asennon. Vaihteen suunnan

manuaalinen kdantdminen tehdaan kaantoraudalla.

3.1.2 HCS-V-jarjestelma

Tampereen raitiotien vaihteita on mahdollista kdantééd myos Hanning & Kahl HCS-V -
jarjestelman avulla. Jarjestelmaan kuuluvat raitiovaunun ohjaamossa oleva ohjauspa-
neeli, raitiovaunun pohjassa oleva HCS-V Transponder (lahetin), kiskojen valissa oleva

silmukka (vastaanotin) ja kaapissa sijaitseva HCS-V Wayside-laitteisto (kts. kuva 6).
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HCS-V
Control Panel

HCS-V
Y Wayside

Transponder

~—
—
N

Silmukka

Kuva 5. Hanning & Kahl HCS-V -jarjestelman osat.

Kuljettaja antaa ohjauspaneelista komennon, joka valittyy vaunun pohjassa olevalle |a-
hettimelle. Kun vaunu ajaa silmukan yli, silmukka vastaanottaa lahettimelta tulleen vies-
tin. Kiskojen valissa olevat silmukat on kytketty kaapeissa sijaitseviin wayside-laitteisiin
ja wayside-laitteet on ohjelmoitu asettamaan tietyt 1ahdot paalle tietyilld komennoilla.
Wayside-laitteet valittavat kuljettajan antaman komennon vaihteenohjausjarjestelmalle.
Vaihteenohjausjarjestelma ohjaa vaihteen komennon mukaiseen asentoon ja nayttaa

vaihdeopastimissa vastaavan opasteen.
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Kuva 6. Kuva Atomipolulla sijaitsevasta KVO-kaapista. Kuvassa vaihteen V511 control module.
Hanning & Kahlin HLU -rajattu kuvassa punaisella ja HCS-V Wayside sinisella.
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CTC-jarjestelma (Centralized Traffic Control) on kayttoliittymajarjestelma varikon ja Her-

miankadun alueiden vaihteiden ohjauksille. Nama vaihteiden ohjaukset tapahtuvat jar-

jestelman "Varikko”-ikkunasta. CTC-jarjestelma on liikenteenohjaajille suunniteltu vaih-

teiden ohjausta ja monitorointia varten. Jarjestelmassa on linjavaihdealueille omat ikku-

nansa, joista vaihteiden tilatietoja voi tarkastella. CTC-jarjestelma koostuu CTC-logii-

kasta, 1/0 server -ohjelmistosta seka graafisesta kayttoliittymaohjelmistosta.

/ Asetinlaitetila- CTC-kaappi \

/

\

~

.

-~

.

|

ROK KvVO2
s ™\
Naytto, Naytto, Naytto, HMI
nappaimistod, hiin nappaimisto, hiiri nappaimisto, hiri
L =
| | i
7
Extender
Server PC \ [ Valvome PC J udsiagniatiii
[ |
4 N
CTC-Logiikka ] Splitteri
\_ J
."-4I—'\
Extender lahetin
v
———_————————————— ~ g N
{ Asetinlaitetila: Asetinlaiteteline ‘I
[ Etemevip r_Tu_w_a;g;I; o
|| Gateway 1 ja2 } |
I Ve I
\ / \SE—— S
S ———,—,—————— e —— 4 ! Hanning&Kahl linjavaihteiden
ohjausjérjestelmat

Kuva 7. CTC-jarjestelman rakenne [7.]
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3.2.1 Asetinlaitetila

Tampereen raitiotiella kaytdssa oleva varikon CTC-jarjestelma on rakennettu asetinlai-
tetilaan ja raitioliikenteen ohjauskeskukseen (ROK). Asetinlaitetilassa on suurin osa
CTC-jarjestelman laitteistoista. Laitteisto sijaitsee laitteistokaapissa. Asetinlaitetilan lait-

teistokaapissa sijaitsee:

o Server-PC

o kayttoliittyma-PC

° kaksi 24”:n nayttéa

° kaksi hiirta ja nappaimistoa

. AllenBradley/Rockwell-logiikka
. splitteri

° extender-lahetin.

Asetinlaitetilasta 1ahetetaan kayttoliittyman monitorikuva ja ndppaimiston seka hiiren liik-

keet ROK:ssa sijaitseville valvomonaytolle.

metropolia.fi ﬂMetropolia
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Kuva 8. Asetinlaitetilan CTC-jarjestelman laitteistokaappi.

3.2.2 Raitioliikenteen ohjauskeskus

Raitioliikenteen ohjauskeskukseen on sijoitettu extenderin vastaanotinyksikko, joka vas-
taanottaa asetinlaitetilan lahetinyksikon jakaman kayttoliittyma-PC:n monitorikuvan. Oh-
jauskeskuksessa on valvomokayttéa varten nayttdé sekd nappaimistd ja hiiri, joilla voi-

daan hallita asetinlaitetilassa olevaa kayttoliittyma-PC:ta. [7.]
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3.2.3 Tietokoneet CTC-jarjestelmassa

CTC-jarjestelmaan kuuluu kaksi tietokonetta: Valvomo-PC ja Server-PC. Valvomo-PC
on myos varustettu Windows 10 -kayttojarjestelmalla. Koneeseen on asennettu Wonder-

waren InTouch 2017 -kayttoliittymaohjelmisto. [8.]

Server-PC on myds Windows 10 -kayttojarjestelmalla varustettu kone, jossa on asen-
nettuna 1/O-server-ohjelmisto, Modbus-server-ohjelmisto ja tietokantaohjelmistot. Tieto-
kannasta poistetaan automaattisesti erillisen ohjelman avulla yli vuoden vanhat lokitie-
dot. [7.]

3.2.4 AllenBradley/Rockwell

AllenBradley/Rockwell-logiikka toimii rajapintana valikatena asetinlaitteen ABB Pluto -
turvalogiikoiden ja CTC-jarjestelman graafisen kayttoliittymaohjelmiston valilla. Logiikka
lahettaa CTC-ohjelmistolta tai HMI:Ita lahtevan komentodatan asetinlaitteelle ja vastaan-

ottaa asetinlaitteelta tulevan ilmaisudatan.

metropolia.fi WM etropolia



14 (40)

e L

i -..._.nnn.—.nnn-n.-..n.m.mw.-%

T EEL

rEFREFREREIFRE]

ARddFRaEE
..... e R R B

_T-..._...._.,l.n..\...-\.vulr.ﬂw‘
hizry

Kuva 9. Yksi asetinlaitteen telineista, jossa on useita ABB Pluto -logiikkayksikoita.
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4 Ohjelmistot
4.1 Modbus

4.1.1 Modbus-protokolla

Modbus on Modiconin (nyk. Schneider Electric) kehittdma sarjakommunikointiprotokolla
[9.]. Modbus on erittdin laajasti kaytdssa ja siitd on muodostunut erdanlainen de facto -
standardi kenttavaylien osalta, silla se on konfiguroitavissa lahes jokaisen ohjelmoitavia
logiikoita valmistavan yrityksen tuotteisiin. Protokolla toimii perinteisella master/slave-
periaatteella eli vaylassa on yksi laite, joka on master ja loput laitteet vaylassa ovat maa-
riteltyja slaveiksi. Slave-laitteet eivat pysty itse lahettamaan tai kerddmaan tietoja vaan,
master-laite kysyy slave-laitteilta tarvitsemansa tiedot, jotka orjalaitteet toimittavat isan-

nalle.
Modbus-protokollasta on olemassa kaksi eri versiota: sarjaporttiversio RTU ja ethernet-
yhteytta kayttava TCP. Isanta l1ahettaa kaikille orjille saman kyselypaketin, jossa on maa-

riteltyna se slave-laite, jolta vastausta odotetaan. Slave-laite vastaa lahettamalld oman

yksildidyn osoitteensa ja numeronsa seka isannan pyytamat tiedot master-laitteelle.

Pt ittt e ————

T 1
! ! ! I

Kuva 10. Havainnollistava kuva Modbus-protokollan master/slave-periaatteesta.
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4.1.2 Modbus linjavaihteiden monitoroinnissa

Tampereen raitiotien linjavaihteiden monitoroinnissa on kaytéssa Modbusin TCP/IP-pro-
kolla, eli isanta on kytkeytynyt orjalaitteisiin ethernetin valityksella. Linjavaihteiden tilatie-
tojen saamiseksi kayttolittymakoneelle on kaytetty Klinkmannin toimittamaa "Modbus

master/slave serial and ethernet communication serveria”.

Raitiotien linjavaihteiden tilatietojen Modbus-palvelimella kayttéliittyma PC toimii isan-
tana (master) ja, kayttoliittymakone esittda InTouchin maarittelemat kyselyt eteenpain

slaven roolissa toimiville Hanning & Kahl HLU -yksikaille.

Klinkmannin Modbus-ohjelmisto tukee seka viiden ettd kuuden merkin Modbus-osoit-
teita. Ohjelmisto antaa mahdollisuuden maarittda taajuuden sille, kuinka usein se tarkis-
taa, onko isannalta tullut uusia komentoja. Ohjelmiston tarjoama perusasetus talle on 50
ms ja se on saadeltavissa aina 10 ms:n ajasta yldspain. Turhan tiuhaan tarkastaminen
kuitenkin lisda tietokoneen riskia ylikuumentua. 50 ms on hyva tarkastusvali, jos ei ole

erillistd tarvetta saada kyselyita tapahtumaan tihedmmin. [10.]

4.2 InTouch

AVEVA InTouch (aikaisemmin Wonderware InTouch) on yksi maailman johtavista val-
vomo-ohjelmistoista laiteohjauksiin ja SCADA-kayttoon. InTouch on Microsoft Windows
-pohjainen valvomo-ohjelmisto, joka toimii useimpien laitevalmistajien tuotteiden ja logii-
koiden kanssa. Se tarjoaa valmiita ajureita eri valmistajien laitteisiin ja useita erilaisia
kenttavaylaratkaisuja. InTouch-ohjelmisto koostuu kolmesta osuudesta: InTouch Appli-
cation Managerista, InTouch WindowMakerista ja InTouch WindowViewerista [11]. Ap-
plication Managerissa voidaan luoda toiminnallisia ominaisuuksia, joille voidaan Win-
dowMakerissa luoda graafinen esitystapa valvomonaytélle. WindowViewer on Window-

Makerissa luotujen ikkunoiden tarkastelua ja toimintaa varten.
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Create Design Run
Applications Applications Applications

Kuva 11. InTouchin kolme eri sovellusta. [11.]

InTouch tarjoaa reaaliaikaisten halytysten lisdksi my0s historiatietoja aikaisemmista ha-
Iytyksista ja tapahtumista kayttoliittymassa. Sovelluksessa on paljon valmiita skripteja,
joita voi kayttaa ohjelmoinnissa. Koodia on myés mahdollista ohjelmoida itse alusta asti.
Ikkunat ja omat symbolit ovat mukautuvia erilaisiin kayttétarkoituksiin. Omien symbolei-
den luomisen liséksi InTouch tarjoaa yli 500 valmiin symbolin kirjaston. WindowViewerin
HMI-sovelluksen lisaksi kayttoliittyma on mahdollista saada myds selainpohjaiseksi tai

esimerkiksi mobiililaitteelle.

Suurempia tagien muutoksia varten InTouch tarjoaa DBDump- ja DBLoad-toiminnot.
DBDump-toiminnon avulla voidaan koko projektin tagilista ottaa ulos InTouchista tauluk-
komuotoon, jonka saa avatuksi esimerkiksi Microsoft Excelissa. Taulukkoon on nope-
ampi tehda muutoksia, mikali niitd on paljon. Korjattu tagilista voidaan palauttaa DBLoad-

toiminnolla takaisin InTouchiin.

InTouch mahdollistaa omien toiminnallisten symboleiden luomisen kayttdliittymaan ja

naiden symboleiden toiminnallisuuksien ohjelmoinnin.
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5 Toteutus
5.1  Kayttsliittyma

Varikon asetinlaitteen CTC-jarjestelman kayttolittyma on Wonderware InTouch -ohjel-
mistolla rakennettu kayttéliittyma, joka perustuu graafisiin ikkunoihin ja toiminnallisiin
symboleihin. Kayttoliittymassa varsinainen navigointi tapahtuu ikkunoissa "Alue” ja "Va-
rikko”. Muut ikkunat aukeavat naytoélle ndiden ikkunoiden paalle. Linjavaihteiden ikkunat

ovat siirreltavissa toiselle naytolle.

H En
I
10122019
12:21:50

\

E |

Alue | Varikko ‘ i ‘ Vieritie ‘ Vikahistoria ‘Kunuvss:piln| Nayttii 1 ‘ NMHZ‘ 0K | ‘ Sulje

Alue, Varikkn, Atomipolku, Hervantajirvi, Sammonauikio ja Vieritie aukeavat aina néyttdon 1 Valitse nakyma Vikahistoria tai Kunnossapito seki niyttd 1 tai 2 ja hyviksy valinta painamalla 0K

Kuva 12. "Varikko” -ikkunan vasemmasta ylakulmasta |16ytyva ikkunanvalinta-valikko. [12.]

Kayttoliittymasta ohjataan asetinlaitejarjestelman ohjaaman alueen laitteita sekd moni-
toroidaan linjan vaihteenohjausjarjestelmien ohjaamia laitteita. Jarjestelman perusikku-
noita ovat "Alue” ja "Varikko”. "Alue”-ikkunasta nakyy karttakuva raitiotien ensimmaisen
vaiheen linjastolta. Linjastolla on paikannimia, joita painamalla aukeaa kyseisen alueen
ikkuna. Toinen kayttoliittyman perusikkuna on varikon alueen ikkuna, jossa ilmaistaan
asetinlaitteen ohjaamien laitteiden tila- ja vikatiedot sekd annetaan komentoja ko. lait-

teille. "Varikko”-ikkunasta on myo6s paasy kaikkiin kayttolittyman muihin ikkunoihin.
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Kuva 13. Kuvakaappaus CTC-jarjestelman "Alue”-ikkunasta.

Kayttoliittyman komennot jaetaan ns. normaaleihin ja kriittisiin komentoihin. Normaalit
toiminnot eivat vaadi erillista kuittausta komennon antamisen jalkeen vaan komentoa
vastaava toiminto toteutetaan valittomasti. Kriittistd komentoa annettaessa kayttajaa
pyydetaan vield erikseen kuittaamaan antamansa komento ennen kuin komento toteu-
tetaan [12]. Osa komennoista vaatii viela tarkennuksia ensimmaisen komennon antami-
sen jalkeen. Tallaisissa tapauksissa kayttoliittyma neuvoo kayttajaansa etenemaan ko-
mennon antamisessa. Esimerkiksi kulkutieta luodessa taytyy ensin valita kulkutien aloi-

tuspiste ja sen jalkeen paatepiste.

Opastin

A25 SEIS ‘ AJA Aseta kulkutie Peru kulkutie Pura kulkutie Kulkutie jannitteettomibe reitille Sulje

Aseta kulkutie komennon anto aloitettu, valitse kulkutien pidtepiste

Kuva 14. Kulkutien asettamiseen liittyy useampi vaihe. [12.]
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5.2 |kkunat

5.2.1 Varikko

Varikon ikkunassa on useita erilaisia toiminnallisuuksia. Varikon alueen ikkunassa ei ole
yhtaan linjavaihdetta eika jousipalautteista vaihdetta. Ikkunasta on mahdollista ohjata
kaikkia varikon alueella olevia vaihteita ja luoda kulkuteita linjalle. Alueeseen kuuluu itse
varikon lisdksi my0s raitiotievalot (kuva 15, punaisella rajattu alue). Kun kulkutie
asetetaan varikolta ulos, raitiotievalot aloittavat halytyksen ja takaavat turvallisen kulun

seka raitiovaunulle etta muulle liikenteelle alueella.

07.10.2020
13:10:24

wose

Kuva 15. Kuvakaappaus varikon ikkunasta.

Varikon ikkunan toiminnallisuuksiin kuuluu lisdksi Voestalpinen akselinlaskijoiden oh-
jaukset. Nama loytyvat vasemman ylakulman valikoista (kuva 15). Valikosta on saatavilla

esille my6s muut akselinlaskentaan liittyvat toiminnot ja vaihteiden aukiajolaskurit.

Varikon alueen ikkunasta liikenteenohjaaja pystyy tarvittaessa CTC-jarjestelman kautta
ohjaamaan alueen liikennettd. Normaalissa tilanteessa kuitenkin kuljettaja asettaa vau-
nusta kulkutiet varikon alueella. Ikkunasta on mahdollisuus paasta linjavaihteiden ikku-

noihin tai kunnossapitoikkunaan.
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Kuva 16. Kuvakaappaus varikolta, kun kulkutie on asetettu. Opastin BO0O1 on rajattu punaisella ja
B022 sinisella.

Ylla olevassa kuvassa 16 on varikolla asetettu kulkutie raitiovaunuhallilta opastimelta
B0OO1 (raide 001) ulos varikon alueelta opastimelle B022 asti. Asetettu kulkutie nakyy
vihredlla, ja se muuttuu punaiseksi sitd mukaan, kun osuudet varautuvat. Vihrea nuoli
linjalla nayttdd vaunun kulkusuunnan. Vihreat neliét raiteen vieressa kuvastavat, etta

kulkutie on lukittuna, joten samoille raiteille ei ole mahdollista asettaa toista kulkutieta.

metropolia fi m MetrOPOIia



22 (40)

5.2.2 Sammonaukio

Sammonaukion linjavaihteen tarkoituksena on ohjata raitiovaunu jatkamaan suoraan
kohti Teiskonkatua tai kdantda vaunu oikealle Sammonkadulle. Sammonaukion linja-
vaihdeikkunasta esitetaan linjavaihde V211 ja siihen liittyvat massatunnistin, raidevirta-
piiri ja silmukka. Vaihteen alapuolella kuvassa esitetdan myds raitiovaunujen vaihde-
opastin A211. Vaihde V212 (kuvassa tummemman harmaa) on linjalla oleva jousipalaut-
teinen vaihde. Alueen linjavaihdetta voidaan ohjata silmukan lisaksi myés KVO-kaapissa

sijaitsevista painikkeista.

AL SAMMONAUKIO
01.12.2020
10:67:21

HFP HFK

PAIVITA lista

01 jouly 2020 1033 V211 Owkealla Alka Kommenti UTC Atka
01 jouly 2020 10:33 V211 Viimeisin komento oikealle van
01 jouly 2020 1033 W211_81_V0_monitor o
01 joulu 2020 10:33 V211_S1_V0_0n

CTC-SERVER - WWAMDb Mot Connected

Kuva 17. Kuvakaappaus Sammonaukion linjavaihdeikkunasta.

Ikkunan vasemmassa alalaidassa on vika- ja hairidikkuna, johon linjavaihteiden vikatie-
dot tulevat vian esiintyessa nakyviin. Vika- ja hairidtiedot kuitataan nahdyksi ikkunan alla
olevalla painikkeella. Oikealla puolella alalaidassa on yleinen tapahtumien listaus, johon
kirjataan kaikki halutun prioriteetin tilatiedot (Sammonaukiolla 250-299) linjavaihteelta.
Priorisointi tapahtuu numeeristen arvojen perusteella, jolloin listassa naytetaan ainoas-
taan ko. linjavaihdealueelle maaritetyn prioriteetin raja-arvojen valiin osuvat tapahtumat.

Nama linjavaihteen tilatiedot naytetaan ikkunassa kellonaikoineen ja kommentteineen.
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Kuva 18. Kuva Sammonaukiolta [14.].
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5.2.3 Vieritie

Vieritien linjavaihdeikkunan symbolit on nimetty osaksi 300-alkuista sarjaa. Ikkunassa
nakyvat kaksi opastinta, linjavaihde ja siihen liittyvat kaksi silmukkaa. lkkunassa nakyy
lisdksi kaksi kappaletta jousipalautteisia vaihteita. Vieritien linjavaihde mahdollistaa rai-
tiovaunun kadantymisen takaisin tulosuuntaansa tai jatkamisen suoraan. Vieritie on osa
raitiotieliikenteen haaraa, joka kulkee Tampereen yliopistolliselle sairaalalle. Vieritie on
sairaalan haaran viimeinen pysakki, josta vaunut paasevat kdantymaan takaisin kohti

paalinjaa.

e
] VIERITIE
{rREE . .

AW

AT bl

Kuva 19. Kuvakaappaus Vieritien linjavaihdeikkunasta.

Vieritien vikatiedot on priorisoitu arvoihin 350-399, ja ne nakyvat vika- ja hairidikkunassa
samalla tavalla kuin muissakin ikkunoissa. Vieritien linjavaihdeikkunan kuvassa (kuva
19) vaihteen V311 massatunnistin on varattuna, ja vaihteen asento on lukittuna oikealle,

eli tassa tapauksessa suoraan linjan suuntaisesti.
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5.2.4 Atomipolku

Atomipolun linjavaihteet ovat sijoitettu risteysalueelle kohtaan, jossa Insinéérinkatu ja
Hermiankatu ristedvat. Insinéérinkadun linjavaihteiden tehtdvana on joko paastaa raitio-
vaunu jatkamaan matkaansa suoraan tai kdantaa vaunu kohti Hermiankatua ja varikkoa.
Hermiankadun puolella sijaitseva linjavaihde ohjaa vaunun kulkemaan Insin6drinkatua

oikealle tai vasemmalle.

Kuva 20. Kuvassa Atomipolun linjavaihdeikkuna.

Alueella on kolme linjavaihdetta: V511, V514 ja V516. Linjavaihteiden yhteydessa maas-
tossa ovat raitiovaunuopasteet: A511, B514 ja B516. Vaihteiden ohjaamiseen ja lukitse-
miseen kuuluvat liittyvat silmukat, raidevirtapiirit ja massatunnistimet. Ne on jokaisella

vaihteella erikseen.
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Atomipolun vikatiedot luokitellaan vika- ja hairionayttéon arvoille 550-599. Vika- ja hai-
rionayttd Atomipolun linjavaihdeikkunassa on toiminnaltaan samanlainen kuin muissakin
linjavaihdeikkunoissa.

VIKA-/HAIRIOKUTTTALIS

Kuva 21. Koeajojen aikana vikanaytt6a testattiin asettamalla se nayttdmaan kaikki tapahtumat
linjalla.
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5.2.5 Hervantajarvi

Hervantajarven linjavaihdeikkunassa on kuvattuna alueella sijaitsevat linjavaihteet V611
ja V612. Alueella on lisdksi kolmantena vaihteena jousipalautteinen vaihde V613. Linja-
vaihteelle V611 on poikkeuksellisesti kaksi silmukkaa, kun vaihteella V612 on vain yksi
silmukka. Ikkunaan on luotu nakyville vaihteiden lisdksi myos opastimet A611, B612 ja

A612. Hervantajarven vikatiedot on priorisoitu valille 650-699.
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Kuva 22. Kuvakaappaus Hervantajarven linjavaihdeikkunasta.

Linjavaihteilla on kulkusuunnan mukaisesti raitiotieopastimet A611 ja B612. Opastin
A612 on maastossa suunnattu nayttamaan suuntatietoja raitiovaunulle, joka on tulossa
vaihteelta V611 suoraan linjavaihteelle V612. Raitiovaunuille tarkoitettu opastin A612 on
suunnattu linjalla eri tavoin kuin kayttoliittyman tilatietojen monitorointiin tarkoitetussa ik-
kunassa. Tahan ratkaisuun on paadytty kayttoliittyman visuaalisen ilmeen ja luettavuu-
den kannalta. Suorassa oleva opastin on helpompi liikenteenohjaajalle lukea kayttoliitty-

masta kuin maastossa olevan asennon mukaisesti vinoon asetettu raitiotieopastin.
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Kuva 23. Kuvakaappaus ikkunasta, josta on mahdollista asettaa toiminnallisuuksia opastimelle
AB11.

Kaikkien linjavaihdeosuuksien tagien yhdistaminen symboleihin tapahtuu InTouch Win-
dowMakerissa. Linjavaihdeikkunassa valitaan haluttu symboli ja avataan ennalta sym-
bolille maariteltyjen toiminnallisuuksien "valikko”. Tanne valikkoon kirjoitetaan haluttuihin
toiminnallisuuksiin haluttu tagi. Nain saadaan asetettu tagi ohjaamaan tiettya tapahtu-

maa naytolla.
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5.3 Tilatietojen tuominen InTouchiin

Linjavaihteilta kerataan tilatietoja maastossa olevien laitteiden erilaisista tiloista. Esimer-
kiksi vaihteiden asennot ja opastimien tilat ovat valttdmattdmia tietoja linjavaihteiden mo-
nitoroinnissa, kuten myds mahdolliset vikatilanteet. Jokaiselta linjavaihteelliselta osuu-
delta Hanning & Kahl on toimittanut taulukon siita, mita kaikkia tilatietoja kyseiselta osuu-
delta kerataan. Kaikki linjavaihteilta saatava data tuodaan InTouchiin ja tarvittavilla to-

teutetaan tila- ja vikatiedot kayttoliittymaan.

Hanning & Kahlin toimittamat osoitteet muokataan InTouchin ymmartdmaan ja NRC
Group Finland Oy:n kaytdssa olevan Modbus-palvelimen tukemaan muotoon. Hanning
& Kahlin viisinumeroinen osoite muokataan InTouchin ymmartamaan kuusinumeroiseen

muotoon.

Tilatietojen merkittdvan suuren maaran takia niiden linkitys InTouchiin toteutettiin kayt-
tamalla DBDump- ja DBLoad-toimintoja. CTC-jarjestelman jo kaytdssa olevat tagit siis
otettiin "ulos” muistitikulle csv-tiedostona. Tiedosto aukeaa taulukkomuotoisena Ex-

celissa ja siihen on mahdollista lisata riveja.

6 |Galaxy VWMANMA NA Yes X
7 |0OPC ‘\localhost\FsGateway OQPC_DeviceGroup Yes No
2 |OPCUA Wlocalhost\Gateway OPCUA_DeviceGroup Yes MNo
g |Master_200 \410.100.6.105\modbus  Master_200 Yes Mo
10 |Master_500 \\10.100.6.105\modbus Master_500 No No
11 |Master_300 \\10.100.6.105\modbus Master_300 Yes MNo
12 |Master_s00 \410.100.6.105\modbus Master_600 Yes Mo

Kuva 24. Tilatietojen lisddminen InTouchin databaseen aloitetaan lisdamalla sijainnit, josta osoit-
teet tulevat. Jokainen "Master” on oma HLU-yksikkénsa linjalla.

Kun HLU-yksikot on maaritelty databaseen, voidaan aloittaa tilatietojen lisaaminen. Jo-
kaiselle tilatiedolle tulee maaritella, kuuluvatko ne johonkin halytysluokkaan vai ovatko
ne yleisia tageja (esimerkiksi $System). Tageille tulee maarittda prioriteetti, joka on tar-
peellinen tulevia halytys- ja vikanayttdja varten. Tassa kohtaa on myés mahdollista aset-
taa "kommentteja” tageille eli teksti, joka ilmaantuu, kun kyseinen tilatieto tulee aktii-

viseksi kayttdjarjestelmaan.
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28 |V311_52_V0_On
29 |v311_52_V2_On
30 |Vv311_52_V3_On
31|v311_S1_V0_On
32 |V311_51_V2_On

33 |V311_51_V3_On

SSystem
S5ystem
S5ystem
SSystem
S5ystem
S5ystem

V311_52_YNo
V311_52_'No
V311_52_'No
V311_51_'No
V311_51_'No
V311_51_'No

Yes
Yes

Yes
Yes
Yes

off
off
off
off
off
off

Kuva 25. Vaihteen V311 opastimen tilatiedot valmiina konfiguroitavaksi InTouchin databaseen.
Kuvasta puuttuvat esimerkiksi prioriteetin maarittely ja mahdollinen kommentointi.

550 No
550 No
999 No
999 No
999 No
250 No
250 No

off
off
off
off
off
Off
off

On
on
None
None
None
On
an

550 Direct
550 Direct
550 Direct
550 Direct
550 Direct
250 Direct
250 Direct

Master_500
Master 500
Master_3500
Master_500
Master_500
Master_200
Master 200

No
No
MNo
No
No
No
No

312397:1 No
312398:16 No
312398:15 No
312398:14 No
312398:13 No
312304:16 No
312304:15 No

V516 Komento silmukalta 1

V516 Komento silmukalta 2
V516_Cmd_From_Custom
V516_Delock_Local_ctrl_Box
V516_Delock_Ext_ctrl_Box

V211 Lukituskomento oikealle
V212 Lukituskomento vasemmalle

Kuva 26. Jatkoa aikaisemmasta taulukosta puuttuviin tietoihin. Vasemmassa reunassa prioriteetti
ja oikeassa reunassa tagin-kommentti.

5.4 Linjavaihteiden ilmaisut

Linjalla sijaitsevista Hanning & Kahlin linjavaihteen ohjausjarjestelmista tuodaan useita

erilaisia tila- ja vikatietoja varikon CTC-jarjestelmaan. limaisut ovat yleispatevia ja toimi-

vat kaikissa ikkunoissa ja kaikissa linjavaihteissa taysin samalla tavalla.

S_xxx

HFP

HFK

Kuva 27. Kuvassa vaihde ei ole kummassakaan paateasennossa.
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Kuva 28. Vaihde oikealla.

S

Kuva 29. Vaihde vasemmalla.

4

Kuva 30. Silmukka S_xxx aktiivinen.

/

Kuva 31. Vaihde lukittu komennolla oikealle.
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' 4

Kuva 32. Vaihde lukittu komennolla vasemmalle.

Kuva 33. HFP (massatunnistin) varautunut.

Kuva 34. HFP (massatunnistin) ja HFK (raidevirtapiiri) varautuneena.

' 4

Kuva 35. Vaihde lukittu kdantoéraudalla oikealle.
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Vaihteisiin liittyvien ilmaisujen liséksi linjavaihteiden monitoroinnissa on myds opasti-
missa tapahtuvia muutoksia eri tilanteiden mukaan. Jokaiselle linjavaihteelle on oma
opastimensa raitiovaunuliikenteelle maastossa. Opastimet nayttavat esimerkiksi raitio-

vaunulle vaihteen asennon linjalla.

1

Kuva 36. Vaihde perustilassa.

@

Kuva 37. Vaihde lukittu suoraan.

@

Kuva 38. Vaihde lukittu vasemmalle.

\

Kuva 39. Vaihde lukittu oikealle.
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5.5 Symbolien luominen

Symbolit InTouch-kayttoliittymassa koostuvat pienemmista osista, jotka muodostavat ko-
konaisuutena symbolin. Naita osia kutsutaan yksittaisina nimella elementti. Valmiin sym-
bolikirjaston liséksi InTouch tarjoaa mahdollisuuden luoda omia symboleita. Symbolei-
den luominen alkaa aivan alusta eli kayttajan taytyy luoda symbolinsa viivoista ja erilai-
sista muodoista. Ohjelma tarjoaa monipuolisia valmiita toimintoja, joihin kayttajan tulee
littda pelkastaan toimintoa ohjaava tagi. Mikali valmiina tarjolla olevista toiminnoista ei

I6ydy mieleistd on mahdollista myds vapaasti koodata omia toimintoja elementeille.
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Kuva 40. Kuvakaappaus symbolien luontindkymasta. Avattuna olevasta ikkunasta voi saataa
graafisia toimintoja elementille.

Tampereen raitiotien varikon CTC-jarjestelmassa on useita erilaisia symboleita. Lisaksi
jarjestelmassa on monia vaihtoehtoisia toiminnallisuuksia naille symboleille. Symbolei-
den suuren maaran takia tdssa kappaleessa on perehdytty linjavaihteiden tilatietojen
monitoroinnissa kaytettyihin kahteen paasymboliin. Nama symbolit ovat linjavaihde ja
opastin. Opastimista I16ytyy useita erilaisia variaatioita, mutta niiden perustoiminnot linja-
vaihteiden osalta ovat samanlaiset. Osassa linjavaihteiden opastimissa on mahdolli-

suuksia myds muiden kuin vaihteen suunnan nayttamiselle. Symbolit ovat merkittava
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osa kayttoliittyman ulkoista nayttavyytta ja selkeytta. Lisaksi ne tarjoavat mahdollisuuden

likenteenohjaajille seurata linjaston tapahtumia varikolla sijaitsevasta ROK:sta.

Linjavaihteiden monitoroinnissa on paasaantoisesti kaytetty elementeille toimintoja, jotka
nayttavat elementin vain tietyn tagin ollessa aktiivisena. Linjavaihteen ja opastimen sym-
bolit koostuvat useista paallekkaisista elementeistd, ja esimerkiksi linjavaihteella paal-
lekkaisten elementtien ainoa ero onkin vari (kts. kuva 41). "Visibility”-toimintojen avulla
on saatu aikaan tilanne, jossa kayttoliittyma esittéda vain yhden varisen elementin. Kayt-
toliittyma esittdad kulloinkin maastossa olevaa tilannetta vastaavan toiminnallisuuden

symboleiden elementeilla.
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Kuva 41. Kuvassa esitetty linjavaihteen symboli, jossa ovat esilla kaikki suoran osuuden elemen-
tit.
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5.6 Halytysnaytot

Tampereen raitiotien varikon CTC-jarjestelman kayttoliittymassa on useita halytysnayt-
téja. Halytysnaytot voidaan jakaa toiminnallisuuksiltaan "Vikahairid”-nayttoihin ja "Vika-
historia”-ikkunaan. Halytysnayttdjen tehtava kayttoliittymassa on antaa selkea ja yksin-
kertainen ilmoitus, kun linjalla tai jarjestelmassa havaitaan poikkeama. limoituksen tulee
erottua normaalista tilasta esimerkiksi varinsa avulla. Taman takia vikatilanteissa

yleensa kaytetaankin punaista varia ilmaisuissa.

VIKAHISTORIA
04122019
185:00:10
PAIVITA vikahistoria VARIKKONAYTTOON KUNNOSSAPITONAYTTOON
Alka Vikalhiiria UTC Alka
04.12.2019 14:39:06 E2 lamppuvika 04.12.2019 12:39:06
04.12.2019 14:39:06 i 04.12.2019 12:39:06
04.12.2019 14:38:53 04.12.2019 12:38:53
04122019 14:38:44 04.12.2019 12:38:44
04122019 14:38:44 04.12.2019 12:38:44
04.12.2019 14:38:38 uvi 04.12.2019 12:38:38
04.12.2019 14:38:29 D2 PU-amppuvika 04.12.2019 12:38:29
04.12.2019 14:38:29 D2 PUJamppuvika 04.12.2019 12:38:29
04.12.2019 14:38:22 D2 PUJamppuvika 04.12.2019 12:38:22
04.12.2019 14:38:12 D2 KEJamppuvika 04.12.2019 12:38:12
04.12.2019 14:38:12 D2 KEJamppuvika 04.12.2019 12:38:12
04.12.2019 14:38:06 D2 KEJamppuvika 04.12.2019 12:38:06
04.12.2019 14:37:57 €1 PU24amppuvika 04.12.2019 12:37:57 |
04.12.2019 14:37:57 €1 PU2amppuvika 04.12.2019 12:37:57
04.12.2019 14:37:51 €1 PU2amppuvika 04122019 12:37:61
04.12.2019 14:37:42 C1PU1lamppuvika 04.12.2019 12:37:42 |
04.12.2019 14:37:42 C1PU1lamppuvika 04.12.2019 12:37:42
04.12.2019 14:37:30 €1 PU1lamppuvika 04.12.2019 12:37:30
04.12.2018 14:37:16 C1KEJamppuvika 04.12.2019 12:37:18
04.12.2019 14:37:16 €1 KE-lamppuvika 04.12.2019 12:37:16
04.12.2019 14:36:49 C1 KE-amppuvika 04.12.2019 12:36:49
04.12.2019 14:21:48 V059 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
04.12.2019 14:21:48 V059 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
04.12.2019 14:21:48 V058 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
04.12.2019 14:21:48 V058 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
04.12.2019 14:21:48 V057 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
04.12.2019 14:21:48 VOS7 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
04.12.2019 14:21:48 V051 valvontavika 04.12.2019 12:21:48
10.100.6.105 - WWALMDB Displaying 1 to 1000 of 3451 records. Connected

Kuva 42. Kuvakaappaus "Vikahistoria”-ikkunasta.

"Vikahistoria’-ikkuna on lahinna tarkoitettu kunnossapitotoimien avuksi. Vikahistoriaan
kerataan tietoa aikaisemmista vikatilanteista CTC-jarjestelmassa. lkkunan viat kerataan
tietokannasta. Painamalla ikkunassa nakyvaa "PAIVITA vikahistoria” -painiketta jarjes-
telma paivittada listauksen hakemalla mahdolliset uudet vikatiedot tietokannasta. Ikku-
nassa viat, jotka ovat viela aktiivisia, esitetaan punaisella varilla. Korjaantuneet tai korja-

tut viat esitetaan vihrealla varilla.

"Vikahairio™-ikkuna on jo aiemmin tassa insin0orityossa mainittu linjavaihdeikkunoissa

vasemmassa alanurkassa sijaitseva pienikokoinen vika- ja hairionayttd. Tahan nayttoon
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tuodaan kunkin linjavaihdeosuuden luokkaan $VikaHairio kuuluvat tilatiedot. Halytykset

ja poikkeamat esitetdan aktiivisina ikkunassa punaisella varilla. Ne saadaan kuitattua
"VIKA-/HAIRIOKUITTAUS” -painiketta painamalla. Kuitattu vika jaa ikkunaan nakyviin,

mutta normaalilla mustalla varilla. Tama antaa mahdollisuuden seurata viimeisimpia ha-

lytyksia, mutta ei sekoita jo kuitattuja halytyksia uusiin. Uudet halytykset ilmestyvat jal-

leen punaisina listalle.

Ll

01.12.2020
10:33:20

01 joulu 2020
01 joulu 2020
01 joulu 2020
01 joulu 2020
01 joulu 2020
01 joulu 2020
01 joulu 2020
01 joulu 2020

€

10:31
10:31
10:31
10:31
10:31
10:30
10:30
10030

V055 valvontavika

V051 valvontavika

V058 valvontavika

VO5T valvontavika

V053 valvontavika

V516 Kaantdtkomentovirhe vasemmalle
V516 Viimeisin komento oikealle

V516 Kaanttkomentovirhe oikealle

[*]

[ 1]
@
=
i
>
1™
[ 1]
e

Kuva 43. "Varikko-ikkunan vikoja koeajoista.

Halytysnaytét ovat merkittdva osa CTC-jarjestelmaa. Hyvin tehdyt ja selkeasti luettavat

naytot tuovat kayttajalle laajat vika- ja hairidtiedot jarjestelmasta. Naita tietoja voidaan

kayttaa huoltotoimenpiteisiin ja maastossa olevien vikojen selvitykseen. Jatkuva tiedon-

keruu ja oikein ajoitetut huollot pidentavat laitteistojen kayttdikaa. Lisaksi ne vahentavat

suurempia laiterikkoja tai muita ylimaaraisia keskeytyksia raitiotielinjastolla.
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6 Yhteenveto

Tampereen raitiotie on projektina Suomen mittapuulla ainutlaatuinen. Kyseessa on toi-
nen kaytdssa oleva raitiotie Suomessa, ja se koostuu erilaisista taitorakenteista ja tekni-

sista jarjestelmista, kuten linjavaihteiden ohjausjarjestelmat.

Taman insindoritydn tavoitteena oli luoda Tampereen raitiotien asetinlaitteen CTC-jar-
jestelmaan linjavaihdeikkunat. Linjavaihteiden ikkunoista on mahdollista monitoroida lin-
javaihteiden tilatietoja ja esittda ne kayttdliittymassa. Jokaiselle neljalle linjavaihdeosuu-
delle luotiin oma ikkunansa, jossa alueen raiteet ja linjavaihteet on esitettyna. Ikkunoihin

tuodaan linjavaihteiden tila- ja vikatiedot eriteltyina nakyville.

Tyo tehtiin NRC Group Finland Oy:lle osana Raitiotieallianssia. Itse tyo linjavaihteiden
parissa aikataulutettiin ja yhteensovitettiin toimimaan yhdessa muiden raitiotiella tehta-

vien tdiden kanssa.

Tyon tavoitteena saavutettiin valmiit linjavaihteiden tilatietojen monitorointiin soveltuvat
ikkunat CTC-jarjestelmaan. Tydn aikana kerattiin ja dokumentoitiin tietoa linjavaihteiden
tilatiedoista ja rakennettiin useita raitiotielle soveltuvia symboleita NRC Group Finland

Oy:n InTouch-symbolikirjastoon.

Tyon tavoite onnistui ja valmiit seka toimivat linjavaihdealueiden tilatietoikkunat saatiin
valmiiksi ennalta sovitussa aikataulussa. Tyon tuloksia voidaan hyddyntda mydhemmin

rakennettaviin uusiin linjavaihdealueiden tilatietoikkunoihin.
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