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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 
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Lyhenteet 

CTC Centralized Traffic Control, joka tarkoittaa rataosan liikennepaikkojen tur-

valaitteiden kauko-ohjausta yhdestä liikenteenohjauspisteestä käsin. 

HCS-V Hanning & Kahl Communication System. Vaihteen kääntämisessä käytet-

tävä järjestelmä. 

HFK Raidevirtapiiri. 

HFP Massatunnistin. 

HLU Hanning Logical Unit. Hanning & Kahlin logiikkayksikkö. 

KVO Keskitetty vaihteenohjaus. 

PC Personal Computer, tekstissä lyhenne viittaa yleisesti tietokoneeseen. 

PLC Ohjelmoitava logiikka. 

ROK Raitioliikenteen ohjauskeskus. 

RTU Modbus-protokollan versio, joka käyttää tiedonsiirtoon sarjaliikennettä. 

SCADA Graafinen käyttöliittymäohjelmisto valvomokäyttöön. 

TCP Modbus-protokollan versio, joka käyttää tiedonsiirtoon ethernet-yhteyttä. 

TRO Tampereen Raitiotie Oy. 
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1 Johdanto 

Opinnäytetyön on tarkoitus luoda prosessikuvaus Tampereen raitiotiellä käytössä ole-

vien linjavaihteiden tilatietojen integroinnista ja monitoroinnista varikon asetinlaitteen 

CTC-järjestelmään.  

Aluksi luodaan yleiskuva Tampereen raitiotie -projektista ja sen toteuttajana toimivista 

osapuolista eli Raitiotieallianssista. Tämän jälkeen alustetaan työn toteutumista ja kuva-

taan linjavaihteiden tilatietojen monitorointiin käytettäviä laitteistoja ja ohjelmistoja. Lo-

puksi perehdytään varikon CTC-järjestelmän käyttöliittymään ja tapaan, jolla linjavaih-

teilta saatavat tilatiedot esitetään käyttöliittymässä. 

Opinnäytetyön kappaleessa 5 – Toteutus käsitellään tarkemmin jokaisen neljän linjavaih-

teita sisältävän alueen graafisia ja ohjelmallisia toteutuksia, joilla kyseiset ikkunat on to-

teutettu tilaajan määrittelemien vaatimusten mukaisiksi. Luvussa käsitellään myös Tam-

pereen raitiotien varikon CTC-järjestelmän käyttöliittymän erilaisia ominaisuuksia ja toi-

minnallisuuksia sekä perehdytään graafisiin esitystapoihin, esimerkiksi siihen miten lin-

javaihteet reagoivat erilaisiin tilanteisiin maastossa. Luvussa esitetty toimintatapa on 

mahdollista toteuttaa myös myöhemmin rakennettaville linjavaihdeikkunoille. 

Opinnäytetyössä käsitellään linjavaihteita, jotka ovat jo olemassa ja valmiina koeajoja 

varten vuonna 2020. Kaikki tässä dokumentissa mainitut linjavaihteet ovat raitiotien en-

simmäisen osuuden linjastolla, ja ne ovat sijoitettu neljälle eri katualueelle. Nämä alueet 

ovat Sammonaukio, Vieritie, Atomipolku ja Hervantajärvi. Seuraavat lisättävät linjavaih-

dealueet ovat Hatanpään valtatie ja Hämeenkatu. Hatanpään valtatie ja Hämeenkatu 

sekä mahdolliset muut myöhemmin toteutettavat Tampereen linjavaihdeikkunat toteute-

taan tässä dokumentissa esitellyllä 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-

simmäisen vaiheen raitiotieinfran eli radan, pysäkkien sekä varikon suunnittelusta ja ra-

kentamisesta [1].  

Allianssimalli on toimijoiden välinen, kaikille hankkeen osapuolille yhteiseen sopimuk-

seen perustuva hankkeen toteutusmuoto, jonka osapuolet vastaavat yhdessä suunnitte-

lusta ja suunnitelmien toteutuksesta yhteisellä allianssiorganisaatiolla. Allianssin toimijat 

jakavat hankkeen hyödyt ja riskit sekä toimivat kiinteässä yhteistyössä toistensa kanssa. 

[2.] 

2.2 Raitiotien ensimmäinen osa 

Tampereen raitiotie rakennetaan kahdessa osassa. Tampereen Kaupunginvaltuusto hy-

väksyi Tampereen raitiotien yleissuunnitelman 16.6.2014 ja päätti toteuttaa raitiotien. 

Kehitysvaihe raitiotien rakentamisesta aloitettiin välittömästi. Lopulta rakentamisesta 

päätettiin kaupunginvaltuuston kokouksessa 7.11.2016. Liikennöinnin on tarkoitus alkaa 

ensimmäisellä osalla vuonna 2021. [2.] 

Raitiotien ensimmäinen osa toteutetaan vuosina 2017–2021. Ensimmäinen osa sisältää 

raitiotien radat ja pysäkit Pyynikintorilta itään aina Hervantajärvelle asti sekä yliopistolli-

selta keskussairaalalta Hatanpään valtatielle. Ensimmäiseen osaan kuuluu lisäksi Her-

vannan varikon rakennustyöt. [2.] 
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Kuva 1. Kuvassa Tampereen raitiotien ensimmäisen osuuden pysäkit ja matka-ajat. [2.] 

Raiteisto on toteutettu Hermiankatua ja varikkoa lukuun ottamatta kaksoisraiteena, josta 

sepeliraidetta on 4750 metriä, kiintoraidetta omalla erillisellä väylällä on 5870 metriä ja 

kiintoraidetta sekaliikennekaistalla on 3890 metriä. Varikon alueella on yksiraiteista se-

pelirataa 1740 metriä, josta 1250 metriä on varikon aitojen sisäpuolella. Lisäksi varikolla 

on sisätiloissa olevaa kiintoraidetta 1550 metriä. Raitiotien kiskoprofiilina on käytetty ura- 

ja vignole-kiskoja. Urakiskot kattavat katualueet, joissa kisko on upotettuna asfalttiin ja 

vignole-kiskoja on käytetty esimerkiksi nurmelle ja sepelille rakennetuissa rataosuuk-

sissa. [4.] 

Linjaraiteistolla on pituutta yhteensä 15 kilometriä ja sen varrella on 30 vaihdetta, joiden 

lisäksi ensimmäiseen osaan kuuluvalla varikon alueella on 15 vaihdetta. Ensimmäinen 

osuus kattaa 23 pysäkkiä ja kolme pysäkkivarausta. [4.] 

2.3 Raitiotien toinen osa 

Raitiotien toinen osa jatkuu ensimmäisen osan jatkoksi Pyynikintori – Santalahti – Len-

tävänniemi -reitiksi. Toisen osan kehitysvaiheen aloittamisesta on päätetty joulukuussa 

2017 ja sen toteuttamisesta tehtiin päätös Tampereen kaupunginvaltuustossa 

19.10.2020. [5.] 

Raitiotieallianssi toteuttaa toisen vaiheen suunnitelmat ja osana kehitysvaihetta suunni-

teltiin myös pistoraide Hiedanrannasta Lielahteen. Toisen osan rakentaminen ajoittuu 

vuosille 2021—2024, josta osuus 2A Pyynikintorilta Santalahteen rakentuu ensin ja 
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osuus 2B Santalahdesta Lentävänniemeen alkaa, kun Näsijärven järvitäytön luvat ovat 

lainvoimaiset. [5.] 

Tampereen raitiotien toinen osa sisältää noin kahdeksan kilometriä raidetta, yhdeksän 

pysäkkiä ja 17 kappaletta vaihteita. Uuden osuuden kahdeksan kilometrin reitistä noin 

6600 metriä toteutetaan kaksoisraiteena. [5.]  

 

Kuva 2. Tampereen raitiohankkeen vaiheet. Vihreä väri kuvaa raitiotien ensimmäistä osaa ja 
sininen väri raitiotien toista osaa. [3.] 
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Kuva 3. Karttakuva, joka havainnollistaa raitiotien reittiä Tampereen kartalla. Ensimmäinen osa 
on kuvassa merkitty vihreällä, ja toinen osa oranssilla värillä. [2.] 
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2.4 Raitiovaunut Tampereella 

Tampereen raitiotiellä on käytössä Škoda Transtech Oy:n Kajaanissa valmistetut ForCity 

Smart Artic X34 -mallin vaunut. Vaunut ovat 37,3 metriä pitkiä, 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 käyttöjännitteellä, jonka ne saavat ajolangasta. Tampe-

reen raitiotien liikennöinti tapahtuu noin 20 km/h keskinopeudella, suurimman liikenne-

nopeuden ollessa jopa 70 km/h Hervannan valtaväylän rinnalla, omalla kaistalla ajetta-

essa. [6.] 

Jokainen vaunu on varustettu Hanning & Kahlin HCS-V -laitteiston ohjauspaneelilla ja 

lähettimellä. Ohjauspaneeli on ohjaamossa, josta kuljettaja voi asettaa kääntökomentoja 

vaihteille. HCS-V-lähetin sijaitsee vaunun pohjassa, ja se on yhteydessä ohjauspaneelin 

kanssa välittääkseen kuljettajan asettamat komennot eteenpäin raitiotielinjastolla sijait-

seville silmukoille. 

 

Kuva 4. Tampereen ensimmäinen 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 järjestelmillä. Hanning & Kahlin toimittama logiikkajärjestelmä HLU kerää da-

taa linjalla tapahtuvista tapahtumista. Se kerää esimerkiksi vaihteen ja silmukan tila- ja 

vikatietoja sekä tietoja raitiotieopastimen tilasta. Linjavaihteiden tilatietojen monitoroin-

nissa varikon asetinlaitteen CTC-järjestelmään käytetään HLU:n keräämää informaa-

tiota. HLU-yksiköt on sijoitettu KVO-kaappeihin ja jokaiselle linjavaihdeosuudelle on oma 

HLU-yksikkönsä. KVO-kaapissa on linjavaihteiden ohjauksessa tarvittavat tiedot tuotuna 

logiikalle, joka ohjaa vaihteenohjausjärjestelmää. 

HLU-yksikkö kerää tietoa vaihteen asennon lisäksi myös siitä, mikä vaihteen kääntymi-

sen on aiheuttanut. Vaihde voidaan kääntää automaattisesti silmukan avulla. Raidevir-

tapiiri (HFK) ja massatunnistin (HFP) lukitsevat vaihteen asennon. Vaihteen suunnan 

manuaalinen kääntäminen tehdään kääntöraudalla. 

3.1.2 HCS-V-järjestelmä 

Tampereen raitiotien vaihteita on mahdollista kääntää myös Hanning & Kahl HCS-V -

järjestelmän avulla. Järjestelmään kuuluvat raitiovaunun ohjaamossa oleva ohjauspa-

neeli, raitiovaunun pohjassa oleva HCS-V Transponder (lähetin), kiskojen välissä oleva 

silmukka (vastaanotin) ja kaapissa sijaitseva HCS-V Wayside-laitteisto (kts. kuva 6).  
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Kuva 5. Hanning & Kahl HCS-V -järjestelmän osat. 

Kuljettaja antaa ohjauspaneelista komennon, joka välittyy vaunun pohjassa olevalle lä-

hettimelle. Kun vaunu ajaa silmukan yli, silmukka vastaanottaa lähettimeltä tulleen vies-

tin. Kiskojen välissä olevat silmukat on kytketty kaapeissa sijaitseviin wayside-laitteisiin 

ja wayside-laitteet on ohjelmoitu asettamaan tietyt lähdöt päälle tietyillä komennoilla. 

Wayside-laitteet välittävät kuljettajan antaman komennon vaihteenohjausjärjestelmälle. 

Vaihteenohjausjärjestelmä ohjaa vaihteen komennon mukaiseen asentoon ja näyttää 

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 sinisellä. 
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3.2 CTC-järjestelmä 

CTC-järjestelmä (Centralized Traffic Control) on käyttöliittymäjärjestelmä varikon ja Her-

miankadun alueiden vaihteiden ohjauksille. Nämä vaihteiden ohjaukset tapahtuvat jär-

jestelmän ”Varikko”-ikkunasta. CTC-järjestelmä on liikenteenohjaajille suunniteltu vaih-

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

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

kasta, I/O server -ohjelmistosta sekä graafisesta käyttöliittymäohjelmistosta. 

 

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

Tampereen raitiotiellä käytössä oleva varikon CTC-järjestelmä on rakennettu asetinlai-

tetilaan ja raitioliikenteen ohjauskeskukseen (ROK). Asetinlaitetilassa on suurin osa 

CTC-järjestelmän laitteistoista. Laitteisto sijaitsee laitteistokaapissa. Asetinlaitetilan lait-

teistokaapissa sijaitsee: 

• Server-PC 

• käyttöliittymä-PC 

• kaksi 24”:n näyttöä 

• kaksi hiirtä ja näppäimistöä 

• AllenBradley/Rockwell-logiikka 

• splitteri 

• extender-lähetin. 

Asetinlaitetilasta lähetetään käyttöliittymän monitorikuva ja näppäimistön sekä hiiren liik-

keet ROK:ssa sijaitseville valvomonäytölle.  
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Kuva 8. Asetinlaitetilan CTC-järjestelmän laitteistokaappi. 

3.2.2 Raitioliikenteen ohjauskeskus 

Raitioliikenteen ohjauskeskukseen on sijoitettu extenderin vastaanotinyksikkö, joka vas-

taanottaa asetinlaitetilan lähetinyksikön jakaman käyttöliittymä-PC:n monitorikuvan. Oh-

jauskeskuksessa on valvomokäyttöä varten näyttö sekä näppäimistö ja hiiri, joilla voi-

daan hallita asetinlaitetilassa olevaa käyttöliittymä-PC:tä. [7.] 
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3.2.3 Tietokoneet CTC-järjestelmässä 

CTC-järjestelmään kuuluu kaksi tietokonetta: Valvomo-PC ja Server-PC. Valvomo-PC 

on myös varustettu Windows 10 -käyttöjärjestelmällä. Koneeseen on asennettu Wonder-

waren InTouch 2017 -käyttöliittymäohjelmisto. [8.] 

Server-PC on myös Windows 10 -käyttöjärjestelmällä varustettu kone, jossa on asen-

nettuna I/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 välikätenä asetinlaitteen ABB Pluto -

turvalogiikoiden ja CTC-järjestelmän graafisen käyttöliittymäohjelmiston välillä. Logiikka 

lähettää CTC-ohjelmistolta tai HMI:ltä lähtevän komentodatan asetinlaitteelle ja vastaan-

ottaa asetinlaitteelta tulevan ilmaisudatan. 



 

  14 (40) 

 

 

 

Kuva 9. Yksi asetinlaitteen telineistä, jossa on useita ABB Pluto -logiikkayksiköitä.  
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4 Ohjelmistot 

4.1 Modbus 

4.1.1 Modbus-protokolla 

Modbus on Modiconin (nyk. Schneider Electric) kehittämä sarjakommunikointiprotokolla 

[9.]. Modbus on erittäin laajasti käytössä ja siitä on muodostunut eräänlainen de facto -

standardi kenttäväylien osalta, sillä se on konfiguroitavissa lähes jokaisen ohjelmoitavia 

logiikoita valmistavan yrityksen tuotteisiin. Protokolla toimii perinteisellä master/slave-

periaatteella eli väylässä on yksi laite, joka on master ja loput laitteet väylässä ovat mää-

riteltyjä slaveiksi. Slave-laitteet eivät pysty itse lähettämään tai keräämään tietoja vaan, 

master-laite kysyy slave-laitteilta tarvitsemansa tiedot, jotka orjalaitteet toimittavat isän-

nälle. 

Modbus-protokollasta on olemassa kaksi eri versiota: sarjaporttiversio RTU ja ethernet-

yhteyttä käyttävä TCP. Isäntä lähettää kaikille orjille saman kyselypaketin, jossa on mää-

riteltynä se slave-laite, jolta vastausta odotetaan. Slave-laite vastaa lähettämällä oman 

yksilöidyn osoitteensa ja numeronsa sekä isännän pyytämät tiedot master-laitteelle.  

 

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

  



 

  16 (40) 

 

 

4.1.2 Modbus linjavaihteiden monitoroinnissa 

Tampereen raitiotien linjavaihteiden monitoroinnissa on käytössä Modbusin TCP/IP-pro-

kolla, eli isäntä on kytkeytynyt orjalaitteisiin ethernetin välityksellä. Linjavaihteiden tilatie-

tojen saamiseksi käyttöliittymäkoneelle on käytetty Klinkmannin toimittamaa ”Modbus 

master/slave serial and ethernet communication serveriä”. 

Raitiotien linjavaihteiden tilatietojen Modbus-palvelimella käyttöliittymä PC toimii isän-

tänä (master) ja, käyttöliittymäkone esittää InTouchin määrittelemät kyselyt eteenpäin 

slaven roolissa toimiville Hanning & Kahl HLU -yksiköille. 

Klinkmannin Modbus-ohjelmisto tukee sekä viiden että kuuden merkin Modbus-osoit-

teita. Ohjelmisto antaa mahdollisuuden määrittää taajuuden sille, kuinka usein se tarkis-

taa, onko isännältä tullut uusia komentoja. Ohjelmiston tarjoama perusasetus tälle on 50 

ms ja se on säädeltävissä aina 10 ms:n ajasta ylöspäin. Turhan tiuhaan tarkastaminen 

kuitenkin lisää tietokoneen riskiä ylikuumentua. 50 ms on hyvä tarkastusväli, jos ei ole 

erillistä tarvetta saada kyselyitä tapahtumaan tiheämmin. [10.] 

4.2 InTouch 

AVEVA InTouch (aikaisemmin Wonderware InTouch) on yksi maailman johtavista val-

vomo-ohjelmistoista laiteohjauksiin ja SCADA-käyttöön. 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 

kenttäväyläratkaisuja. 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 valvomonäytölle. WindowViewer on Window-

Makerissa luotujen ikkunoiden tarkastelua ja toimintaa varten. 
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Kuva 11. InTouchin kolme eri sovellusta. [11.] 

InTouch tarjoaa reaaliaikaisten hälytysten lisäksi myös historiatietoja aikaisemmista hä-

lytyksistä ja tapahtumista käyttöliittymässä. Sovelluksessa on paljon valmiita skriptejä, 

joita voi käyttää ohjelmoinnissa. Koodia on myös mahdollista ohjelmoida itse alusta asti. 

Ikkunat ja omat symbolit ovat mukautuvia erilaisiin käyttötarkoituksiin. Omien symbolei-

den luomisen lisäksi InTouch tarjoaa yli 500 valmiin symbolin kirjaston. WindowViewerin 

HMI-sovelluksen lisäksi käyttöliittymä on mahdollista saada myös 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 Excelissä. Taulukkoon on nope-

ampi tehdä muutoksia, mikäli niitä on paljon. Korjattu tagilista voidaan palauttaa DBLoad-

toiminnolla takaisin InTouchiin. 

InTouch mahdollistaa omien toiminnallisten symboleiden luomisen käyttöliittymään ja 

näiden symboleiden toiminnallisuuksien ohjelmoinnin. 
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5 Toteutus 

5.1 Käyttöliittymä 

 Varikon asetinlaitteen CTC-järjestelmän käyttöliittymä on Wonderware InTouch -ohjel-

mistolla rakennettu käyttöliittymä, joka perustuu graafisiin ikkunoihin ja toiminnallisiin 

symboleihin. Käyttöliittymässä varsinainen navigointi tapahtuu ikkunoissa ”Alue” ja ”Va-

rikko”. Muut ikkunat aukeavat näytölle näiden ikkunoiden päälle. Linjavaihteiden ikkunat 

ovat siirreltävissä toiselle näytölle.  

.  

Kuva 12. ”Varikko” -ikkunan vasemmasta yläkulmasta löytyvä ikkunanvalinta-valikko. [12.] 

Käyttöliittymästä ohjataan asetinlaitejärjestelmän ohjaaman alueen laitteita sekä moni-

toroidaan linjan vaihteenohjausjärjestelmien ohjaamia laitteita. Järjestelmän perusikku-

noita ovat ”Alue” ja ”Varikko”. ”Alue”-ikkunasta näkyy karttakuva raitiotien ensimmäisen 

vaiheen linjastolta. Linjastolla on paikannimiä, joita painamalla aukeaa kyseisen alueen 

ikkuna. Toinen käyttöliittymän perusikkuna on varikon alueen ikkuna, jossa ilmaistaan 

asetinlaitteen ohjaamien laitteiden tila- ja vikatiedot sekä annetaan komentoja ko. lait-

teille. ”Varikko”-ikkunasta on myös pääsy kaikkiin käyttöliittymän muihin ikkunoihin. 
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Kuva 13. Kuvakaappaus CTC-järjestelmän ”Alue”-ikkunasta. 

Käyttöliittymän komennot jaetaan ns. normaaleihin ja kriittisiin komentoihin. Normaalit 

toiminnot eivät vaadi erillistä kuittausta komennon antamisen jälkeen vaan komentoa 

vastaava toiminto toteutetaan välittömästi. Kriittistä komentoa annettaessa käyttäjää 

pyydetään vielä erikseen kuittaamaan antamansa komento ennen kuin komento toteu-

tetaan [12]. Osa komennoista vaatii vielä tarkennuksia ensimmäisen komennon antami-

sen jälkeen. Tällaisissa tapauksissa käyttöliittymä neuvoo käyttäjäänsä etenemään ko-

mennon antamisessa. Esimerkiksi kulkutietä luodessa täytyy ensin valita kulkutien aloi-

tuspiste ja sen jälkeen päätepiste. 

 

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

5.2.1 Varikko 

Varikon ikkunassa on useita erilaisia toiminnallisuuksia. Varikon alueen ikkunassa ei ole 

yhtään linjavaihdetta eikä jousipalautteista vaihdetta. Ikkunasta on mahdollista ohjata 

kaikkia varikon alueella olevia vaihteita ja luoda kulkuteitä linjalle. Alueeseen kuuluu itse 

varikon lisäksi myös raitiotievalot (kuva 15, punaisella rajattu alue). Kun kulkutie 

asetetaan varikolta ulos, raitiotievalot aloittavat hälytyksen ja takaavat turvallisen kulun 

sekä raitiovaunulle että muulle liikenteelle alueella.  

 

Kuva 15. Kuvakaappaus varikon ikkunasta. 

Varikon ikkunan toiminnallisuuksiin kuuluu lisäksi Voestalpinen akselinlaskijoiden oh-

jaukset. Nämä löytyvät vasemman yläkulman valikoista (kuva 15). Valikosta on saatavilla 

esille myös muut akselinlaskentaan liittyvät toiminnot ja vaihteiden aukiajolaskurit. 

Varikon alueen ikkunasta liikenteenohjaaja pystyy tarvittaessa CTC-järjestelmän kautta 

ohjaamaan alueen liikennettä. Normaalissa tilanteessa kuitenkin kuljettaja asettaa vau-

nusta kulkutiet varikon alueella. Ikkunasta on mahdollisuus päästä linjavaihteiden ikku-

noihin tai kunnossapitoikkunaan.  
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Kuva 16. Kuvakaappaus varikolta, kun kulkutie on asetettu. Opastin B001 on rajattu punaisella ja 
B022 sinisellä. 

Yllä olevassa kuvassa 16 on varikolla asetettu kulkutie raitiovaunuhallilta opastimelta 

B001 (raide 001) ulos varikon alueelta opastimelle B022 asti. Asetettu kulkutie näkyy 

vihreällä, ja se muuttuu punaiseksi sitä mukaan, kun osuudet varautuvat. Vihreä nuoli 

linjalla näyttää vaunun kulkusuunnan. Vihreät neliöt raiteen vieressä kuvastavat, että 

kulkutie on lukittuna, joten samoille raiteille ei ole mahdollista asettaa toista kulkutietä. 
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5.2.2 Sammonaukio 

Sammonaukion linjavaihteen tarkoituksena on ohjata raitiovaunu jatkamaan suoraan 

kohti Teiskonkatua tai kääntää vaunu oikealle Sammonkadulle. Sammonaukion linja-

vaihdeikkunasta esitetään linjavaihde V211 ja siihen liittyvät massatunnistin, raidevirta-

piiri ja silmukka. Vaihteen alapuolella kuvassa esitetään myös raitiovaunujen vaihde-

opastin A211. Vaihde V212 (kuvassa tummemman harmaa) on linjalla oleva jousipalaut-

teinen vaihde. Alueen linjavaihdetta voidaan ohjata silmukan lisäksi myös KVO-kaapissa 

sijaitsevista painikkeista.  

 

Kuva 17. Kuvakaappaus Sammonaukion linjavaihdeikkunasta. 

Ikkunan vasemmassa alalaidassa on vika- ja häiriöikkuna, johon linjavaihteiden vikatie-

dot tulevat vian esiintyessä näkyviin. Vika- ja häiriötiedot kuitataan nähdyksi 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 näytetään ainoas-

taan ko. linjavaihdealueelle määritetyn prioriteetin raja-arvojen väliin osuvat tapahtumat. 

Nämä linjavaihteen tilatiedot näytetään 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 

näkyvät kaksi opastinta, linjavaihde ja siihen liittyvät kaksi silmukkaa. Ikkunassa näkyy 

lisäksi kaksi kappaletta jousipalautteisia vaihteita. Vieritien linjavaihde mahdollistaa rai-

tiovaunun kääntymisen takaisin tulosuuntaansa tai jatkamisen suoraan. Vieritie on osa 

raitiotieliikenteen haaraa, joka kulkee Tampereen yliopistolliselle sairaalalle. Vieritie on 

sairaalan haaran viimeinen pysäkki, josta vaunut pääsevät kääntymään takaisin kohti 

päälinjaa. 

 

Kuva 19. Kuvakaappaus Vieritien linjavaihdeikkunasta.  

Vieritien vikatiedot on priorisoitu arvoihin 350–399, ja ne näkyvät vika- ja häiriöikkunassa 

samalla tavalla kuin muissakin ikkunoissa. Vieritien linjavaihdeikkunan kuvassa (kuva 

19) vaihteen V311 massatunnistin on varattuna, ja vaihteen asento on lukittuna oikealle, 

eli tässä tapauksessa suoraan linjan suuntaisesti. 
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5.2.4 Atomipolku 

Atomipolun linjavaihteet ovat sijoitettu risteysalueelle kohtaan, jossa Insinöörinkatu ja 

Hermiankatu risteävät. Insinöörinkadun linjavaihteiden tehtävänä on joko päästää raitio-

vaunu jatkamaan matkaansa suoraan tai kääntää vaunu kohti Hermiankatua ja varikkoa. 

Hermiankadun puolella sijaitseva linjavaihde ohjaa vaunun kulkemaan Insinöörinkatua 

oikealle tai vasemmalle.  

 

Kuva 20. Kuvassa Atomipolun linjavaihdeikkuna. 

Alueella on kolme linjavaihdetta: V511, V514 ja V516. Linjavaihteiden yhteydessä maas-

tossa ovat raitiovaunuopasteet: A511, B514 ja B516. Vaihteiden ohjaamiseen ja lukitse-

miseen kuuluvat liittyvät silmukat, raidevirtapiirit ja massatunnistimet. Ne on jokaisella 

vaihteella erikseen. 
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Atomipolun vikatiedot luokitellaan vika- ja häiriönäyttöön arvoille 550–599. Vika- ja häi-

riönäyttö Atomipolun linjavaihdeikkunassa on toiminnaltaan samanlainen kuin muissakin 

linjavaihdeikkunoissa. 

 

Kuva 21. Koeajojen aikana vikanäyttöä testattiin asettamalla se näyttämään kaikki tapahtumat 
linjalla. 
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5.2.5 Hervantajärvi 

Hervantajärven linjavaihdeikkunassa on kuvattuna alueella sijaitsevat linjavaihteet V611 

ja V612. Alueella on lisäksi kolmantena vaihteena jousipalautteinen vaihde V613. Linja-

vaihteelle V611 on poikkeuksellisesti kaksi silmukkaa, kun vaihteella V612 on vain yksi 

silmukka. Ikkunaan on luotu näkyville vaihteiden lisäksi myös opastimet A611, B612 ja 

A612. Hervantajärven vikatiedot on priorisoitu välille 650–699. 

 

Kuva 22. Kuvakaappaus Hervantajärven linjavaihdeikkunasta. 

Linjavaihteilla on kulkusuunnan mukaisesti raitiotieopastimet A611 ja B612. Opastin 

A612 on maastossa suunnattu näyttämään suuntatietoja raitiovaunulle, joka on tulossa 

vaihteelta V611 suoraan linjavaihteelle V612. Raitiovaunuille tarkoitettu opastin A612 on 

suunnattu linjalla eri tavoin kuin käyttöliittymän tilatietojen monitorointiin tarkoitetussa ik-

kunassa. Tähän ratkaisuun on päädytty käyttöliittymän visuaalisen ilmeen ja luettavuu-

den kannalta. Suorassa oleva opastin on helpompi liikenteenohjaajalle lukea käyttöliitty-

mästä kuin maastossa olevan asennon mukaisesti vinoon asetettu raitiotieopastin. 
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Kuva 23. Kuvakaappaus ikkunasta, josta on mahdollista asettaa toiminnallisuuksia opastimelle 
A611. 

Kaikkien linjavaihdeosuuksien tagien yhdistäminen symboleihin tapahtuu InTouch Win-

dowMakerissa. Linjavaihdeikkunassa valitaan haluttu symboli ja avataan ennalta sym-

bolille määriteltyjen toiminnallisuuksien ”valikko”. Tänne valikkoon kirjoitetaan haluttuihin 

toiminnallisuuksiin haluttu tagi. Näin saadaan asetettu tagi ohjaamaan tiettyä tapahtu-

maa näytöllä. 
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5.3 Tilatietojen tuominen InTouchiin 

Linjavaihteilta kerätään tilatietoja maastossa olevien laitteiden erilaisista tiloista. Esimer-

kiksi vaihteiden asennot ja opastimien tilat ovat välttämättömiä tietoja linjavaihteiden mo-

nitoroinnissa, kuten myös mahdolliset vikatilanteet. Jokaiselta linjavaihteelliselta osuu-

delta Hanning & Kahl on toimittanut taulukon siitä, mitä kaikkia tilatietoja kyseiseltä osuu-

delta kerätään. Kaikki linjavaihteilta saatava data tuodaan InTouchiin ja tarvittavilla to-

teutetaan tila- ja vikatiedot käyttöliittymään. 

Hanning & Kahlin toimittamat osoitteet muokataan InTouchin ymmärtämään ja NRC 

Group Finland Oy:n käytössä olevan Modbus-palvelimen tukemaan muotoon. Hanning 

& Kahlin viisinumeroinen osoite muokataan InTouchin ymmärtämään kuusinumeroiseen 

muotoon. 

Tilatietojen merkittävän suuren määrän takia niiden linkitys InTouchiin toteutettiin käyt-

tämällä DBDump- ja DBLoad-toimintoja. CTC-järjestelmän jo käytössä olevat tagit siis 

otettiin ”ulos” muistitikulle csv-tiedostona. Tiedosto aukeaa taulukkomuotoisena Ex-

celissä ja siihen on mahdollista lisätä rivejä. 

 

Kuva 24. Tilatietojen lisääminen InTouchin databaseen aloitetaan lisäämällä sijainnit, josta osoit-
teet tulevat. Jokainen ”Master” on oma HLU-yksikkönsä linjalla. 

Kun HLU-yksiköt on määritelty databaseen, voidaan aloittaa tilatietojen lisääminen. Jo-

kaiselle tilatiedolle tulee määritellä, kuuluvatko ne johonkin hälytysluokkaan vai ovatko 

ne yleisiä tageja (esimerkiksi $System). Tageille tulee määrittää prioriteetti, joka on tar-

peellinen tulevia hälytys- ja vikanäyttöjä varten. Tässä kohtaa on myös mahdollista aset-

taa ”kommentteja” tageille eli teksti, joka ilmaantuu, kun kyseinen tilatieto tulee aktii-

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

 

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

5.4 Linjavaihteiden ilmaisut 

Linjalla sijaitsevista Hanning & Kahlin linjavaihteen ohjausjärjestelmistä tuodaan useita 

erilaisia tila- ja vikatietoja varikon CTC-järjestelmään. Ilmaisut ovat yleispäteviä ja toimi-

vat kaikissa ikkunoissa ja kaikissa linjavaihteissa täysin samalla tavalla. 

 

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

 

Kuva 29. Vaihde vasemmalla. 

 

Kuva 30. Silmukka S_xxx aktiivinen. 

 

Kuva 31. Vaihde lukittu komennolla oikealle. 
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Kuva 32. Vaihde lukittu komennolla vasemmalle. 

 

Kuva 33. HFP (massatunnistin) varautunut. 

 

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

 

Kuva 35. Vaihde lukittu kääntöraudalla oikealle. 
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Vaihteisiin liittyvien ilmaisujen lisäksi linjavaihteiden monitoroinnissa on myös opasti-

missa tapahtuvia muutoksia eri tilanteiden mukaan. Jokaiselle linjavaihteelle on oma 

opastimensa raitiovaunuliikenteelle maastossa. Opastimet näyttävät esimerkiksi raitio-

vaunulle vaihteen asennon linjalla. 

 

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-käyttöliittymässä koostuvat pienemmistä osista, jotka muodostavat ko-

konaisuutena symbolin. Näitä osia kutsutaan yksittäisinä nimellä elementti. Valmiin sym-

bolikirjaston lisäksi InTouch tarjoaa mahdollisuuden luoda omia symboleita. Symbolei-

den luominen alkaa aivan alusta eli käyttäjän täytyy luoda symbolinsa viivoista ja erilai-

sista muodoista. Ohjelma tarjoaa monipuolisia valmiita toimintoja, joihin käyttäjän tulee 

liittää pelkästään toimintoa ohjaava tagi. Mikäli valmiina tarjolla olevista toiminnoista ei 

löydy mieleistä on mahdollista myös vapaasti koodata omia toimintoja elementeille.  

 

Kuva 40. Kuvakaappaus symbolien luontinäkymästä. Avattuna olevasta ikkunasta voi säätää 
graafisia toimintoja elementille. 

Tampereen raitiotien varikon CTC-järjestelmässä on useita erilaisia symboleita. Lisäksi 

järjestelmässä on monia vaihtoehtoisia toiminnallisuuksia näille symboleille. Symbolei-

den suuren määrän takia tässä kappaleessa on perehdytty linjavaihteiden tilatietojen 

monitoroinnissa käytettyihin kahteen pääsymboliin. Nämä symbolit ovat linjavaihde ja 

opastin. Opastimista löytyy useita erilaisia variaatioita, mutta niiden perustoiminnot linja-

vaihteiden osalta ovat samanlaiset. Osassa linjavaihteiden opastimissa on mahdolli-

suuksia myös muiden kuin vaihteen suunnan näyttämiselle. Symbolit ovat merkittävä 
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osa käyttöliittymän ulkoista näyttävyyttä ja selkeyttä. Lisäksi ne tarjoavat mahdollisuuden 

liikenteenohjaajille seurata linjaston tapahtumia varikolla sijaitsevasta ROK:sta. 

Linjavaihteiden monitoroinnissa on pääsääntöisesti käytetty elementeille toimintoja, jotka 

näyttävät elementin vain tietyn tagin ollessa aktiivisena. Linjavaihteen ja opastimen sym-

bolit koostuvat useista päällekkäisistä elementeistä, ja esimerkiksi linjavaihteella pääl-

lekkäisten elementtien ainoa ero onkin väri (kts. kuva 41). ”Visibility”-toimintojen avulla 

on saatu aikaan tilanne, jossa käyttöliittymä esittää vain yhden värisen elementin. Käyt-

töliittymä esittää kulloinkin maastossa olevaa tilannetta vastaavan toiminnallisuuden 

symboleiden elementeillä. 

 

Kuva 41. Kuvassa esitetty linjavaihteen symboli, jossa ovat esillä kaikki suoran osuuden elemen-
tit. 
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5.6 Hälytysnäytöt 

Tampereen raitiotien varikon CTC-järjestelmän käyttöliittymässä on useita hälytysnäyt-

töjä. Hälytysnäytöt voidaan jakaa toiminnallisuuksiltaan ”Vikahäiriö”-näyttöihin ja ”Vika-

historia”-ikkunaan. Hälytysnäyttöjen tehtävä käyttöliittymässä on antaa selkeä ja yksin-

kertainen ilmoitus, kun linjalla tai järjestelmässä havaitaan poikkeama. Ilmoituksen tulee 

erottua normaalista tilasta esimerkiksi värinsä avulla. Tämän takia vikatilanteissa 

yleensä käytetäänkin punaista väriä ilmaisuissa. 

 

Kuva 42. Kuvakaappaus ”Vikahistoria”-ikkunasta. 

”Vikahistoria”-ikkuna on lähinnä tarkoitettu kunnossapitotoimien avuksi. Vikahistoriaan 

kerätään tietoa aikaisemmista vikatilanteista CTC-järjestelmässä. Ikkunan viat kerätään 

tietokannasta. Painamalla ikkunassa näkyvää ”PÄIVITÄ vikahistoria” -painiketta järjes-

telmä päivittää listauksen hakemalla mahdolliset uudet vikatiedot tietokannasta. Ikku-

nassa viat, jotka ovat vielä aktiivisia, esitetään punaisella värillä. Korjaantuneet tai korja-

tut viat esitetään vihreällä värillä. 

”Vikahäiriö”-ikkuna on jo aiemmin tässä insinöörityössä mainittu linjavaihdeikkunoissa 

vasemmassa alanurkassa sijaitseva pienikokoinen vika- ja häiriönäyttö. Tähän näyttöön 
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tuodaan kunkin linjavaihdeosuuden luokkaan $VikaHairio kuuluvat tilatiedot. Hälytykset 

ja poikkeamat esitetään aktiivisina ikkunassa punaisella värillä. Ne saadaan kuitattua 

”VIKA-/HÄIRIÖKUITTAUS” -painiketta painamalla. Kuitattu vika jää ikkunaan näkyviin, 

mutta normaalilla mustalla värillä. Tämä antaa mahdollisuuden seurata viimeisimpiä hä-

lytyksiä, mutta ei sekoita jo kuitattuja hälytyksiä uusiin. Uudet hälytykset ilmestyvät jäl-

leen punaisina listalle.  

 

Kuva 43. ”Varikko”-ikkunan vikoja koeajoista. 

Hälytysnäytöt ovat merkittävä osa CTC-järjestelmää. Hyvin tehdyt ja selkeästi luettavat 

näytöt tuovat käyttäjälle laajat vika- ja häiriötiedot järjestelmästä. Näitä tietoja voidaan 

käyttää huoltotoimenpiteisiin ja maastossa olevien vikojen selvitykseen. Jatkuva tiedon-

keruu ja oikein ajoitetut huollot pidentävät laitteistojen käyttöikää. Lisäksi ne vähentävät 

suurempia laiterikkoja tai muita ylimääräisiä keskeytyksiä raitiotielinjastolla. 
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6 Yhteenveto 

Tampereen raitiotie on projektina Suomen mittapuulla ainutlaatuinen. Kyseessä on toi-

nen käytössä oleva raitiotie Suomessa, ja se koostuu erilaisista taitorakenteista ja tekni-

sistä järjestelmistä, kuten linjavaihteiden ohjausjärjestelmät.  

Tämän insinöörityön tavoitteena oli luoda Tampereen raitiotien asetinlaitteen CTC-jär-

jestelmään linjavaihdeikkunat. Linjavaihteiden ikkunoista on mahdollista monitoroida lin-

javaihteiden tilatietoja ja esittää ne käyttöliittymässä. Jokaiselle neljälle linjavaihdeosuu-

delle luotiin oma ikkunansa, jossa alueen raiteet ja linjavaihteet on esitettynä. Ikkunoihin 

tuodaan linjavaihteiden tila- ja vikatiedot eriteltyinä näkyville. 

Työ tehtiin NRC Group Finland Oy:lle osana Raitiotieallianssia. Itse työ linjavaihteiden 

parissa aikataulutettiin ja yhteensovitettiin toimimaan yhdessä muiden raitiotiellä tehtä-

vien töiden kanssa.  

Työn tavoitteena saavutettiin valmiit linjavaihteiden tilatietojen monitorointiin soveltuvat 

ikkunat CTC-järjestelmään. Työn aikana kerättiin ja dokumentoitiin tietoa linjavaihteiden 

tilatiedoista ja rakennettiin useita raitiotielle soveltuvia symboleita NRC Group Finland 

Oy:n InTouch-symbolikirjastoon. 

Työn tavoite onnistui ja valmiit sekä toimivat linjavaihdealueiden tilatietoikkunat saatiin 

valmiiksi ennalta sovitussa aikataulussa. Työn tuloksia voidaan hyödyntää myöhemmin 

rakennettaviin uusiin linjavaihdealueiden tilatietoikkunoihin. 
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