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This thesis was commissioned Ratatek Oy. The purpose of the work was to create
a test bench to show the operation of the new rail relay and to study the opera-
tion of the new relay compared to the old one.

The main goal of this thesis was to study the differences between the relays and
to solve the compatibility problems, after which a conclusion can be made about
the usability of a replacement DC relay. In addition, the goal was to list the com-
ponents used in the work and design a test bench to describe the function of the
track circuit.

The result of the thesis was a functional test bench, testing of a new relay and a
comparison with an old relay. Hence the goals of the thesis were achieved. The
most challenging part was designing the test bench, as the operation of the track
circuit and track-side safety devices were not familiar. The background of the new
DC relay will help in the future, as the old DC relays will be phased out and the new
Mors Smitt-relay is one potential option to replace the old one.
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TERMIT JA MAARITELMAT

Lyhytkiskoraide
Jatkuvakiskoraide

Raideosuus

Vastus

Suojaerotusmuuntaja

Diodisilta

Virta/jannitemittari

Kuristin

Raide, jossa kiskon pituus on 1 < 25 metria.
Raide, jossa kiskon pituus on 1 > 300 metria.

Raideosuus on se osuus raiteesta, joka on rajattu
vhdeksi kokonaisuudeksi raide-eristyksilla tai akse-
linlaskijoilla.

Elektroniikassa kdytettdva komponentti, joka vas-
tustaa tasa- ja vaihtovirran kulkua. Vastuskom-
ponentin sdhkdvastus eli resistanssi mitataan oh-
meissa.

Muuntaja, joka erottaa galvaanisesti toisiopuolelle
kytketyn laitteen verkkovirrasta ja kaytannossa es-
taa sahkoiskun maan ja vaiheen valilla.

Tasasuuntaaja, on elektroniikan komponentti, joka
muuttaa vaihtovirran tasavirraksi.

Mittaa sahkdvirran suuruutta ampeereina ja jannit-
teen arvoa voltteina.

lIma- tai rautasydamisia kaameja, jotka toimivat in-
duktiivisina reaktansseina. Kuristimia kdytetaan vir-
ran rajoittamiseen seka loistehon synnyttamiseen.



1 JOHDANTO

1.1 Tarkoitus ja tavoitteet

Rautatieinfrassa ja tarkemmin sen osa-alueessa “turvalaitteet” on havaittu saata-
vuusongelma. Kaytdssa oleva Siemens-tasavirtareleen valmistaminen on lope-
tettu 90-luvun puolivalissa ja kierratetyt seka kunnostetut osat alkavat olla elin-
kaaren paassa. Tassa opinndytetyossa tutkitaan markkinoilla olevan/olevien vas-

taavien tuotteiden kaytettavyytta korvaavana tuotteena.

Opinndytetyon paatavoitteena oli tutkia vanhan Siemens K50-tasavirtareleet kor-
vaavan Mors Smitt TY153/GRPO5-tasavirtareleen vastaavaisuuksia, suunnitella
sille testipenkki kuvastamaan raidevirtapiirin toimintaa ja konfiguroida siihen ky-

seinen rele.

Opinndytetyossa suunniteltiin tyon eri vaiheet seka suoritettiin ratatyoturvalli-
suuspatevyyskurssi, jossa kaytiin rautatiejarjestelmien peruskasitteet, perehdytys
sdahkorataan ja kasiteltiin rataverkon hallintaa seka vaaratekijoitd. Téama havain-
nollisti hyvin tulevan testipenkin ja raidevirtapiirin toimintaa, sekd antoi hyvan

pohjan raidevirtapiirin tuntemukselle.
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1.2 Ratatek Oy

Ratatek on ratasahkdistyksiin ja rataturvalaitteisiin erikoistunut yhti6. Ratatek pe-
rustettiin vuonna 2008 ja heidan paatoimialueinaan toimii Suomi ja Ruotsi. Yrityk-
sen paidkonttori sijaitsee Nurmijarvelld!. Konsernin liikevaihto oli 25.5 miljoonaa

euroa vuonna 2021.

Ratatek tarjoaa ammattiapua mm. ratajohto-, syéttéasema- ja vahvavirtajarjes-
telmien suunnitteluun, asennukseen ja kunnossapitoon. Aluevalaistusurakat seka

jannitekatko- ja konsultointipalvelut ovat myés osa heidén tarjontaansa.?

1 Ratatek Oy. Ratasidhkoistykset alansa osaajalta. Kotisivu 2022.
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2 RAIDEVIRTAPIIRIN TOIMINTA

Raidevirtapiiri voidaan jakaa viiteen osaan: kiskot, virransyottolaitteet, eristykset,

raidereleet ja johtimet.

Raidevirtapiirin toimintaperiaatteena on, etta raide on jaettu raide-eristyksilla
sahkoisiksi kokonaisuuksiksi. Raideosuuden kiskot muodostavat virtapiirin, johon
syOtetddn virtaa toisesta paasta. Toisessa paadssa raidevirtapiiria virta kulkee re-
leen kautta, joka havaitsee, jos kiskot oikosulkeutuvat tai virtapiiri katkeaa vian
johdosta. Raidevirtapiiri havaitsee raideosuuden varatuksi, kun junan yksikin pyo-

rakerta oikosulkee raidevirtapiirin. 2

Séhkadisen virtapiirin ominaisuutena on, etta virta kulkee aina pienimman mahdol-
lisen vastuksen kautta. Virta, joka muuten kulkisi koko raidevirtapiirin lapi releen
kautta, padsee lyhyempaa reittia pyorakertojen kautta, jolloin rele ei havaitse
enda raidevirtapiirissa virtaa ja raideosuus tulkitaan varatuksi. Pidemmilla rai-
deosuuksilla on aiemmin kaytetty keskeltd syotettya raidevirtapiiria, jolloin rai-
deosuuden molemmissa pdissd on raiderele. Raidereleisiin perustuvissa raiteen
vapaanaolon jarjestelmissa suurin yhden raideosuuden pituus on n. 2 km. Raide-

virtapiirin vasemmalla puolella on sydttépaa ja oikealla relepaa (Kuva 1.).2

2 Harkonen, A., Jarvinen, L., Katajala, M., Koro, M., Lehikoinen, H., Matikainen L., Sorsimo, T.,
Tuomi, J. & Viitanen, J. 2018 Liikennevirasto- Rautatieturvalaitteet 2. painos. Otavan Kirjapaino Oy
Keuruu 2018
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: 5

Kuva 1. Raidevirtapiiri.?

Raidevirtapiirien vuoksi kiskoilla liikkuvalta kalustolta vaaditaan, ettad akseleiden
on oikosuljettava raidevirtapiiri. Tama edellyttaa riittavan pienta vastusta pyora-
kerran pyorien lapi. Kun pyorakerta oikosulkee virtapiirin, rele paastaa ja rai-

deosuus tulkitaan varatuksi. 2

2.1 Ratakiskot

Ratakiskot toimivat kulkupintana ja tukipalkkina liikkuvalle kalustolle. Ratakiskojen
padtehtdavana on antaa kiskopyodrille hyva kontakti, kantaa kuormitus ja antaa ta-
sainen kulkupinta. Lisdksi kiskojen on kestettdva lampotilojen aiheuttama janni-
tysten vaihtelu. Kiskojen tulee olla hitsattavia ja hyvin sahkoa johtavia. Kiskot ovat

osa raidevirtapiiria. Ratakiskot esitetty kuvassa 2.3

3 Ratakiskot, tarkoitus ja tehtavat. Vayld ohje 2021.
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Kuva 2. Ratakiskot

2.2 Virransyottolaitteet

Turvalaitejarjestelman virransyottolaitteisto on jarjestelma, jonka tehtdva on
taata tasainen virransyotto lyhyissa katkoksissa. Sahkoa syotetadn turvalaitteille
esimerkiksi UPS-laitteistolla tai dieselaggregaatilla. UPSin mitoituksessa tarkedana
kriteerind on varmistaa tarvittava oikosulkuvirran syottokyky. Dieselaggregaatti

on yleensé turvalaitejarjestelman varavoimana.*

UPS-varavoimaan ei saa kytkea esimerkiksi turvalaitetilojen vaatimia lammityksia
tai ilmastointia, koska niita ei lasketa turvalaitteisiin liittyviksi jarjestelmiksi.* Ku-

vassa 3 havainnekuva UPS-virransyottolaitteesta.

4Virransydttd. Vayla. Ratatekniset ohjeet 2021.
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Kuva 3. UPS-virransyottolaite

2.3 Eristykset

Raidevirtapiiriin kuuluvat raiteet eristetdan muista raiteista kiskojatkoksiin sijoite-
tuilla pitkittaiseristyksilla. Raidevirtapiirin darimmaisten eristyksien valista raiteen

tai raiteiston osaa sanotaan raideosuudeksi.

Eristysjatkoksia kdaytetdaan vaihteiden vapaanaolon valvontaan. Niiden avulla muo-
dostetaan raidevirtapiireja. Raidevirtapiirin oikosulkeutuessa tiedetdan, etta ky-
seiselld kohdalla vaihdetta tai raidetta on jokin kalustoyksikko. Yhdessa vaihteessa
ja sen vaihdealueella saattaa olla jopa 11 eristysjatkosta, usein kuitenkin neljasta
kymmeneen. Vaihteissa tulee kdyttaa vahvistettuja jatkuvakiskoraiteen eristysjat-
koksia riippumatta, onko kyseessa lyhytkisko- vai jatkuvakiskoraide®. Eristysjatkos

raidekiskossa kuvassa 4.



Kuva 4. Raidevirtapiirin eristysjatkos

2.4 Raidereleet

Raidereleind kdytetdaan neutraalia tai polarisoitua tasavirtareletta. Neutraalissa ta-
savirtareleessa releen kdamin lavitse kulkeva virta magnetoi kaamin rautasyda-
men. Syntyva magneettikenttd vetda releen ankkurin puoleensa aiheuttaen liik-
keellaan releen koskettimien liikkeen. Rele toimii siis aivan tavallisen releen tavoin
riippumatta kdamin lavitse kulkevan virran suunnasta. Polarisoidussa tasavirtare-
leessa releen toiminta on riippuvainen virran suunnasta ja toimii vain maaratyn

suuntaisella virralla.> Kuvassa 5 Siemens-tasavirtarele ja sen koskettimet.

5> Turvalaitetekniikka 1, Raidevirtapiirit, Tasavirtakdytté
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Kuva 5. Siemens K50-tasavirtarele.

2.5 Johtimet

Kuten raidevirtapiirin nimestakin ilmenee, muodostavat raiteet osan virtapiirista.
Kyseessa olevan raideosuuden raiteet on sahkdisesti eristetty viereisista raiteista
tai raideosuuksista. Raideosuuden sita pdata, johon syotto tulee, sanotaan syotto-
padksi (Kuva 1.). Jotta kiskot muodostaisivat varman ja luotettavan osan virtapii-

ristd, yhdistetdan perakkaiset kiskot toisiinsa kiskonyhdistysjohdolla. ®

Raideosuuden toista paata sanotaan relepaaksi, josta virta johdetaan raidereleelle
relejohdoilla. Raiderele sijaitsee yleensa lahella relepdata. Relejohtoina kdytetaan
maakaapeleita, jonka paatteeseen kiskot yhdistetaan relepaan kiskonyhdyntajoh-

doilla.> Kuvassa 6 johtimia ennen niiden peittamista.
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Kuva 6. Johtimet ennen niiden peittamista.

2.6 Raidevirtapiirien viat

Raidevirtapiirivikojen syistd usein puolet tai jopa yli ovat eristysjatkosten metalli-
lastuvikoja. Ne ovat pienida metallihiukkasia, jotka muodostavat sahkoisen sillan
kiskon jalalle paatyeristelevyn yli (Kuva 4.). Metallilastuvika estaa kulkutieasette-
lun ja automatiikan toiminnan. Metallilastuvikaa esiintyy eniten huhtikuusta syys-
kuun loppuun. Vesisade ja lumi huuhtovat lastun ja pdlyn pois.® Toinen merkittava
vika on rautatiekiskojen lampdlaajeneminen. Kiskojen lampdlaajenemista este-
taan kiinnittamalla kisko ratapdlkkyihin, jolloin lampo6tilanmuutokset aiheuttavat
kiskoihin lampdjannityksia. Kylma aiheuttaa vetojannitysta ja kuuma puristusjan-
nitysta.” Lampojannitys aiheuttaa eristysjatkoksen puristumista, mika voi painaa
eristysjatkoksen kasaan, mika aiheuttaa raidevirtapiiriin hairion. Talldin myos rele

voi vikaantua. Turvalaiteviat eivat ensisijaisesti aiheuta vaaraa. Tilastojen mukaan

& Nummelin, M. 2020 véyldvirasto. Rautatievaihteet. 2020
7 Ldmpéolaajeneminen. Wikipedia 2020
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viime vuosina Suomen rautateilld tapahtuu kuitenkin merkittaviakin onnetto-

muuksia noin 12—18 vuosittain.8

2.6.1 Varmuusvika

Varmuusvika on vaaran aiheuttava vika. Turvalaitteiden suunnittelussa ja raken-
teissa pyritadn siihen, ettd varmuusvikojen mahdollisuus saataisiin 100 % poiste-
tuksi, silla varmuusvian esiintyessa syntyvdn vaarallisen tilanteen vallitessa on
edellytykset onnettomuudelle olemassa. Yleensd varmuusvika ei “ilmaise itse-
aan”. Varmuusvian esiintyessa raidevirtapiirissa toimivat raidereleen ohjaamat
virtapiirit siten, kuin raideosuus olisi vapaa, vaikka siell3 olisi juna.> Varmuusviko-
jen osuus nykyaan on harvinaista, koska kolmas osapuoli, esimerkiksi turvahenkilo,
joka on yleensa organisaation ulkopuolelta todentaa, etta kytkennat, piirikaaviot
ja testit ovat tehty oikein. Talldin minimoidaan kytkennassa tehdyt virheet, joten

varmuusvikojen esiintyminen vdhenee.

2.6.2 Kayttovika

Kayttovika on vaaraa aiheuttamaton vika. Sen sijaan kdyttdvika aiheuttaa yleensa
vaarattoman epdnormaalin toiminnan, josta usein aiheutuu myos hairiéita liiken-
teen hoidolle. Useimmiten kayttovika ilmenee jollain tavalla. Esimerkiksi jos juna
on tullut raideosuudelle ja rele on padastanyt, ja kun juna jattda raideosuuden eika
rele kykenekadn enda vetamaan, eli palaamaan normaaliasentoon. Useampi sa-
manaikainen kayttovika saattaa yhdessa aikaansaada vaarallisen tilanteen, eri var-

muusvian.®

8 Vayl4. 2022. Rautatietoimintojen turvallisuuspoikkeamatilastot
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2.6.3 Varmuusvika lepovirtakdytossa

Varmuusvian esiintyessa raidevirtapiirissa, se “ilmoittaa” raideosuuden olevan va-
paana, vaikka se on varattu. Tdima on mahdollista silloin, kun raiderele ei paasta
raideosuuden ollessa varattu (juna ei tee tarpeeksi hyvaa kosketusta kiskojen va-
lille). Raidereleille asetetaan tasta syysta erittdin suuret vaatimukset, joita kasitel-

|44n enemman kappaleessa 4.°

2.6.4 Kayttovika lepovirtakaytossa

Raidevirtapiiri ilmoittaa raideosuuden olevan varattu, vaikka se on vapaa. Harvi-
naisen relevian lisdksi sen voi aiheuttaa katkos tai oikosulku virtapiirissa. Yleisim-
mat nadista ovat virransyoton katkeaminen, kiskoliitynta- tai kiskoyhdistysjohdon
katkeama tai irtoaminen, eristysvika, aiheeton oikosulku kiskojen tai kiskoliitynta-

johtojen valill3 ja liian alhainen vuotovastus kiskojen valilla.>
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3 RAIDEVIRTAPIIRIEN ULKOISET HAIRIOT

Raidevirtapiiriin toimintaan vaikuttavat hairitsevasti myos ulkopuolelta tulevat
hdiridjannitteet. Vaikka ne eivat aina olekaan varsinaisen vian aiheuttamia, voivat
ne aikaansaada varmuusvikaan verrattavan raidevirtapiirin virheellisen toiminnan.
Naita ulkoisia hairidita ovat mm. viereisten raidevirtapiirien aiheuttamat hairict,

maasulkuvirtojen aiheuttamat hairiét ja magneettiset hairiot.>
3.1 Viereisten raidevirtapiirien aiheuttamat hairiot

Raidevirtapiiriin padsee viereisestad raidevirtapiiristd merkitystd omaava hairio-
virta vain niiden vadlisen eristyksen rikkoutuessa. Esimerkiksi eristyksen rikkoutu-
essa ja junan ollessa raideosuudella voi raiderele pysya vetdaneena tallaisen hairio-
virran vaikutuksesta. Rele pysyy vetdaneena sitda helpommin, mita kauempana juna

on relepdastd, ja mitd huonomman oikosulun se aiheuttaa kiskojen vilille.”

Raiderele voi myds oman syottonsa lisaksi saada virtaa viereisesta raideosuudesta
junan pyorien, seka rungon kautta valieristyksen yli. Tama tilanne vastaa valieris-
tyksen oikosulkua ja vaikutus voi olla suuri, jos akseleiden toisen puolen pyorat

tekevat huonon yhdistyksen kiskoihin.®
3.2 Maasulkuvirtojen aiheuttamat hairiot

Voimansiirtojohtojen maasulut saattavat aiheuttaa niin suuria maavirtoja, etta nii-
den kiskojen valille indusoima jannite pystyy pitdmaan raiderelettd vetdneena
huolimatta raideosuudella olevasta junasta. Vaara on sitd suurempi, mita huo-
nomman oikosulun juna saa aikaan kiskojen vilille. Onneksi téllaiset maavirrat

ovat kuitenkin hyvin lyhytaikaisia.’
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3.3 Magneettiset hairiot

On todettu, etta runsaan auringonpilkkujen esiintymisen aikana maan magneetti-
kentdssa esiintyy muutoksia, jotka puolestaan aiheuttavat maavirtoja. Néma maa-
virrat voivat kayttaa kiskoja oikotiendan silloin, kun esimerkiksi sahkoistetyilla ra-
taosilla paluukiskot ovat pitkida matkoja yhdistetty hyvin johtaviksi, ja maaperan
ominaisvastus on suuri, kuten Skandinaviassa on. Tallainen virta voi raiteisiin in-

dusoida niin suuren virran, etta se hairitsee raidevirtapiirien toimintaa.®
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4 TURVAVAATIMUSTASOT

Turvavaatimustaso (Safety integrity level), eli SlL-taso, on turvallisuuden eheys-
taso, joka perustuu kansainvalisiin turvallisuusstandardeihin. SIL on tapa, jolla
maaritellaan turvajarjestelmien turvatasoa. SIL4 on tdman asteikon korkein taso,
ja julkisella rataverkolla operoivien taytyy tayttaa tama taso. Talla hetkelld mark-
kinoilla on vahan turvalaitevalmistajia, jotka kykenevat valmistamaan rautatie-
verkkojen kriteerien tayttavid turvalaitteita.’ Suomessa poiketaan tésta, koska
Suomessa kaytetdaan DrS-tekniikan asetinlaitteita, kuten K50-releitd, jotka eivat
kuulu SIL-tasoon. Mutta esimerkiksi Suomessa tasoristeykset rakennetaan tavoi-
tellen vahintaan SIL3-luokitusta. Mainittakoon, etta erilaisia SIL-vaatimuksia on |&-
hemmas tuhat. Mita korkeampi SIL-luokitus, sitad tiukemmat vaatimukset laitteille
on, ja laitteen turvatoiminto pettdaa vahemman, mika tekee laitteesta paremmin
kaytettavissa olevan. Alla olevassa taulukossa 1 kuvattuna IEC 61508 SIL-luokituk-

set 1-4.

Taulukko 1. SIL-taulukko

Safety Risk Reduction Probability of Failure on
Integrity Level Factor Demand

SIL 4 100,000 to 10,000 107 to 10™

SIL3 10,000 to 1,000 10" to 10°

SIL 2 1,000 to 100 10° to 10™

SIL1 100 to 10 107 to 10™

9 Miksi radan turvalaitteita tarvitaan. Vayld 2020.
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Jokaisen osa/turvajarjestelman on taytettava seuraavat vaatimukset:

- Laitteiston turvallisuuden eheytta koskevat rakenteelliset rajoitukset
- Vaarallisten satunnaisten laitevikojen pienentaminen alle raja-arvon
- Jarjestelmallinen turvallisuuden eheys (vikojen valttamista koskevat vaati-

mukset ja systemaattisten virheiden koskevat vaatimukset)

Ennen kuin laite/laitteet otetaan kdyttéon, on kolmannen osapuolen tarkistettava,
ettd ne toimivat oikein. Mita suurempi SIL-luokitus halutaan, sita laajempi kolman-
nen osapuolen tarkistus taytyy olla. Taulukosta 2 nakyy, etta jos laitteelle halutaan
SIL 1 tai 2- luokitus, voi yksittdinen kolmannen osapuolen henkil6 tarkistaa kytken-
nat ja kaaviot. 2—3 taso vaatii osastotason tarkistuksen ja 3—4 organisaatiotason

tarkistuksen.10

Taulukko 2. Tarkistusvaatimukset SIL-luokille.

Safety Integrity Level

Minimum Level of Independence

Independent person

Independent department .

independent organization s

10 Kuinka suunnittelet turvatoiminnon. 2021. Suomi.
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5 KOMPONENTTILISTA

Opinndytetyossa tehtiin testipenkki filmivanerille. Testipenkki maalattiin val-
koiseksi, seka liitettiin tyossa kaytettdvat komponentit (Kuva 13.). Kdytetyista

komponenteista tehtiin luettelo (Kuvat 7. ja 8.).

Taulukko 3. Komponenttiluettelo

Komponentti

Tunnus

Suojaerotusmuuntaja

PVS-160-230V

Lankapotentiometri

FVR100-25R

Saadettava lankavastus

200W RDS200N-220R

Saadettava lankavastus

200W RDC200N-10R

Paneelijannite/virtamittari | 0-50V

LED 10 mm Punainen
Diodisilta 35A 1000V
Siemens-tasavirtarele K50

Mors Smitt-tasavirtarele TY153/GRP0O5
Kdaamikuristin KE2
Valo-opastinmuuntaja LUKIT 300G
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Kuva 7. Komponentit: 1) Suojaerotusmuuntaja 2) Lankapotentiometri 3) Sdadet-
tava lankavastus 4) Paneelijannite/virtamittari 5) Punainen LED 6) Diodisilta 7) Sie-

mens K50-tasavirtarele 8) Mors Smitt TY153/GRP0O5-tasavirtarele



Kuva 8. Komponentit: 9) Kdamikuristin 10) valo-opastinmuuntaja
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6 TESTIPENKKI
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Yksi osa opinndytetydsta oli suunnitella Seindjoen yksikolle testipenkki, joka ku-

vastaa raidevirtapiirin toimintaa. Tehtdvana oli suunnitella kokonaisuus sisaltden

komponenttien paikat ja tydssa kaytettavat materiaalit. Elektroniset komponentit

oli tilattu jo aiemmin. Testipenkkiin lisattiin vield kaksi LED-valoa nayttamaan mil-

loin rele padastaa, kun raideosuus on varattuna. (Kuva 9.).

8- tame 2Tl L

Rde 1 LRee 2

L-m v Lowns -

Kuva 9. Piirikaaviokuva raidevirtapiirista
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Virtapiirin syo6tto sijaitsee vasemmalla puolella, josta ensin virta menee suoja-

erotusmuuntajalle M1, joka erottaa galvaanisesti toisiopuolelle kytketyn laitteen

verkkovirrasta. Siita jannite kulkee opastinmuuntajan M2 kautta diodisillalle V2,

joka muuttaa vaihtosdahkodn tasasdahkoksi. Sen jalkeen jannite kulkee kuristimen
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vastuksen R1.1 ja kuristimen K1 kautta relepuolen kiskoyhdistysvastukselle R2,
joka kuvaa junan saapumista raidevirtapiirille yhdistden kiskot. R3 kuvastaa vuo-
tovastusta raidevirtapiirissa. Esimerkiksi vuotoa voi tapahtua kiskosta toiseen seka
ratapolkkyjen etta ratapenkereen kautta. Mainittakoon, ettd vuotovastukseen vai-
kuttaa kosteusolosuhteet, jotka vaihtelevat suuresti. R4 ja R5 ovat kiskovastuksia.
Kiskojen suuresta poikkipinnasta johtuen kiskovastus on pieni (0-2ohm). Kuten
syottopuolella, myds relepuolella on kuristin K2, joka rajoittaa virtaa, ja sen vastus
R6, jonka kautta virta kulkee releelle ER-K1, joka on normaalitilassa vetdneena.

(Kuva 9.).

Opinnaytetyo lahti siitd, etta ensin piirrettiin piirikaaviokuva ja painettiin kuvat
pleksille. Seuraavaksi hankittiin sopivan kokoinen filmivaneri. Kuvassa 10 nakyy fil-

mivaneri, seka raidevirtapiirin pleksit.

- — R )
—— 2 R o %ﬂ 1

-

i

Kuva 10. Filmivaneri ja siihen tuleva kuva raidevirtapiirista.
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Taman jalkeen filmivaneri maalattiin valkoiseksi ja alettiin suunnitella komponent-

tien paikkoja, kiinnitysta ja muiden komponenttien hankintaa.

Sijoittelussa paadyttiin lahtokohtaan, etta raidevirtapiirin syottépuoli oli vasem-

malla puolella vaneria ja relepuoli oikealla. Keskelle tuli LED-valot, jotka indikoivat

onko raidevirtapiiri varattu vai vapaa (Kuva 11.).

Kuva 11. Komponenttien kiinnitys ja suunnittelu alkuvaiheessa.

Filmivanerin taakse kiinnitettiin kolme DIN-kiskoa vahvistamaan vaneria, ettei va-

neri katkeaisi (Kuva 12.).
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Kuva 12. DIN-kiskot levyn takana.

Sen jdlkeen kiinnitettiin loput komponentit, raidevirtapiirin sy6tto ja relepuolen
vdliin luonnosteltiin kiskot havainnollistamaan raideosuutta, jolla raidevirtapiiri si-

jaitsee (Kuva 13.).

Kuva 13. Komponenttien kiinnitys ja johdotus.

Lopputuloksena saatiin toiminnallinen testipenkki, joka kuvastaa raidevirtapiirin

toimintaa (Kuva 13.).
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7 MORS SMITT- TASAVIRTARELEEN TUTKIMUS

Korvaavaksi releeksi oli valittu Mors Smitt-tasavirtarele. Testeissa mitattiin uuden
ja vanhan releen eroavaisuuksia ja sita kuinka hyvin uusi rele olisi korvaamaan ny-
kyisen releen. Testit toteutettiin mittaamalla virtaa. Myos vastuksia ja jannitetta
testattiin eri arvoilla ja tutkittiin milloin rele vetdaa, milloin paastaa. Katsottiin
myo0s, ettd saadut arvot ovat sallittujen raja-arvojen sisdlld. Raiderele oli tulkittava
vetdaneeksi vasta, kun se on ollut 2 s vetaneenad ja padstaneeksi heti, kun se oli

paastanyt. Kuvassa 14 Mors Smitt-tasavirtareleen tietolomake.

Testitulokset ovat salattuja, mutta voidaan sanoa, etta testit onnistuivat ja Mors

Smitt-tasavirtarele on yksi potentiaalinen korvaaja Siemens releelle.

anbojejen

eauejlsisey
ajesadQ |In4
aouejsisay

=
o
a
w
3

TY153/GRP01 (20 Q 81 mA - 92 mA 115 mA [0.68 x Operate (mA) |3 A 02Q [1.6kg

TY153/GRP02
TY153/GRPO3 90 120 mA - 140 mA [175 mA |0.68 x Operate (mA) 3 A 020 [1.6kg
TY153/GRP04 |70 Q 28V-40V 50V 0.68 x Operate (mA) [3 A 020 [1.6kg

TY153/GRP05 (9 Q 120 mA - 140 mA (175 mA [0.68 x Operate (mA) |3 A 02Q [1.6kg

Kuva 14. Mors Smitt-tasavirtareleen tietolomake.!

11 Mors smitt rele tietolomake BRBF2&F9



Allgemein
Isolationsgruppe nach VDE 0110, .. A/60V
Schutzart nach DIN 40050 IP54
Temperaturbereich 253...343K(—20...+70°C)
AnschluBart steckbar
Einbaulage siehe MaBbild
Gewicht ca.1100g
Erregerseite
Ansprecherregung 130 AW
Ansprechleistung ca. 65 mw
Betriebserregung ca. 160 AW
Nichtanzugserregung bei Umpolung
der Ansprecherregung = 1040 AW
Thermische Dauerbelastbarkeit 65W
Wickelflache ca.6cm?
Wickelraum ca.49cm?’
Abfallfaktor — —Aoralistrom 207
Anzugsstrom

32

Kuva 15. Siemens-tasavirtareleen tietolomake.

Tietolomakkeiden perusteella releiden toiminta-ajat ja tekniset arvot ovat lahella

toisiaan (Kuva 15.).
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon paatavoitteet, joita kappaleessa 1.1 kasiteltiin, tulivat taytettya.
Testipenkki saatiin toimivaksi ja raidevirtapiirin oli oltava sdadettdvissa siten, ettd

raidereleen paastdessa kiskojen valinen jannite on vahintaan 1,0V.

Tyo kasvatti ymmartamystani rautatieturvalaitteista ja raidevirtapiirin toimin-
nasta. Tasavirtareleiden vertailussa saatiin tarvittavat tiedot ja todettiin, ettd rele
toimii halutulla tavalla. Kuitenkin todetaan, etta vastusarvot oli erilaisia verrattuna
Siemens K50-tasavirtareleeseen. Arvot eivét olleet niin kaukana toisistaan, etteiko
korvaavaa Mors Smitt-tasavirtareletta voisi jopa kdyttaa tulevaisuudessa. Jos arvot
olisivat olleet kaukana toisistaan, olisi todettu rele kayttokelvottomaksi raidevir-

tapiirissa, koska vaihto johtaisi isoihin muutoksiin koko raidevirtapiirissa.

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, koska rautatieinfra on alana jannittava ja
opittavaa on todella paljon. Suurin haaste tydssa oli suunnitella testipenkki, silla
raidevirtapiirin toiminta ei ollut ennestaan tuttu. Tulevaisuudessa testipenkkia voi-
daan kayttaa esimerkiksi oppimisvalineend uusille tyontekijoille tai muille opin-
ndytetyontekijoille. Testipenkilld voidaan tulevaisuudessa testata useampia re-
leitd, mikali halutaan testata niiden sopivuutta raidevirtapiiriin. Kokemuksena
tama oli todella arvokas ja mielenkiintoinen, joten kiitan Ratatekin tydntekijoita

opastuksesta, erityisesti ohjaajaani Janne Lepistoa.
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