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Tekniset jarjestelmat

Vaihdeohjausjarjestelma

Vaihteet tulee varustaa ohjausjarjestelmalla, joka pitaa vaihteen asennon
turvallisesti lukittuna vaunun ollessa vaihdealueella. Vaihteen tilasta
tulee antaa tieto opastimella raitiovaunun kuljettajalle.

Vaihdeohjausjarjestelma tunnistaa vaihdealueella olevan kaluston ja
lukitsee vaihteen. Tunnistus tapahtuu esimerkiksi silmukalla,
raidevirtapiirilla ja massatunnistimella. Lukitus vapautuu, kun kalusto
poistuu vaihdealueelta. Vaihde ei saa kaantya kaluston alla ja/tai kaluston
edessa vaihdealueella. Normaalitilanteen linjanopeuden varmistamiseksi
vaihteiden tulee olla asentolukittuja mekaanisesti ja sahkoisesti.
Vaihteen tilatieto on esitettyna kuljettajalle paikallisella opastimella.
Jotta opastin nakyy kuljettajalle riittavan hyvin, tulee sen olla riittavan
suuri ja lahtokohtaisesti se tulee toteuttaa valo-opastimena. Kuvassa 1
on esitetty valo-opastimen tunnuksien toimintaperiaate.
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Esimerkkina oikealla esitetty vaihtoehtona “ham3ahakki”

Valo-opastimen tunnukset 5 kpl voidaan
esittad yhdessa tai max. kahdessa kappaleessa
valo-opastimia.

Kuva 1. Valo-opastimen tunnuksien toimintaperiaate.

Sahkokaantoisten vaihteiden on oltava paikallisesti kaannettavissa
kaluston sisalta vaunulaitteella. Sahkdkaantdisen vaihteen tulee myds
tarvittaessa kaantya automaattisesti vaunun linjatiedon tai muun
vastaavan tiedon perusteella. Vaihteen kaannon on toteuduttava kolmen
sekunnin kuluessa. Kaantdvirta katkaistaan, jos vaihde ei lukitu
padteasentoon kyseisessa ajassa. Vaihdeohjausjarjestelman
sahkonsyotto toteutetaan ajojohdinverkosta seka redundanttisena
pienjanniteverkosta 230/400Vac 50Hz.

Jokainen vaihdeohjausjarjestelma tulee varustaa tapahtumaseurannalla
ja vikadiagnostiikalla. Vaihteenohjausjarjestelman keskukset ovat
etavalvottavia. Lukittu vaihde voidaan kaantaa kaantoéraudalla.
Vaihdekohtaiset maksiminopeudet maaritetaan luvussa Ratasuunnittelu
ja vaihteenohjausjarjestelman osalta riskinarvioinnissa. Helsingin
kantakaupungilla vaihteen sallittu maksiminopeus on 15 km/h
matalauraisessa ristikossa ja 25 km/h syvauraisessa ristikossa.
Vaihdejarjestelmissa kaytettavilla turvalaitteilla tulee olla vahintaan SIL2
luokan turvallisuuden eheystaso. Vaihdeohjausjarjestelman osat ja sen
rakenne on esitetty kuvassa 2.
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Kuva 2. Vaihdeohjausjérjestelmdn kaavio.

Vaihdelammitysjarjestelma

Vaihteiden lammitysjarjestelman tehtava on estaa vaihteen jaatyminen
ja poistaa lumi vaihteen liikkuvien osien kohdalta. Vaihteenlammitys
toteutetaan lahtokohtaisesti kaikkiin ulkona oleviin vaihteisiin, jotka ovat
jatkuvasti linjaliikenteen kaytossa. Vaihdelammitys toteutetaan myds
sisalla oleviin vaihteisiin esimerkiksi tilanteissa, joissa kalustosta tippuva
jaa tai lumi voi kertya vaihteisiin. Vaihdelammityksen ensisijainen
toteutustapa on sahkodinen. Sen sahkadistys on sahkdisesti erotettu
ratasahkojarjestelmasta ja se toimii oman pienjannitekeskuksen ja
—liittyman kautta. Vaihteenlammitysjarjestelman kaikki komponentit
tulee olla helposti vaihdettavissa. Vaihdelammitysjarjestelman tulee
saatda omaa toimintaansa muuttuvien [ampatilojen ja sdadolosuhteiden
mukaan energiatehokkaasti. Projektista ja alueesta riippuen
vaihdelammitysjarjestelman tulee valvoa omaa tilaansa ja se tulee olla
liitettavista keskitettyyn valvontaan.

Kiinteisto ja rakennusautomaatio

Sydttdasemat varustetaan tarkoituksenmukaisella kayttotarkoitukseen
soveltuvalla kiinteistdautomaatiojarjestelmalla. Jarjestelman valinnassa
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tulee ottaa huomioon milla alueella ja projektissa toimitaan, jotta sen
litettavyys valvomoon voidaan varmistaa. Syottoasemilla
vahimmaisvaatimuksena on saada summahalytystiedot sahkdnsyo6ton
valvontajarjestelmaan.

Tunnelin ja muiden kiinteistdvalvonnan valille toteutetaan tarvittavat
toiminnallisuudet ja yhteydet.

Puheradiojarjestelma

Raitiovaunujen kuljettajien ja valvomoiden valille tulee toteuttaa
luotettavat puheradioyhteydet. Yhteytta tarvitaan paivittaisessa
liikenteenhoidossa seka hairidtilanteiden hallinnassa. Suomessa on
paasaantdisesti siirrytty kayttamaan Tetra/Virve-verkkoa tahan
kayttotarkoitukseen. Virvea kaytetaan myds teknisen
kunnossapitohenkilokunnan toimesta. Raitiotien valvomo varustetaan
tarkoituksenmukaisilla kiinteilla paatelaitteilla. Raitiotien teknisissa
tiloissa ja sahkonsyodttoasemilla tulee varmistaa riittava Virve-verkon
kuuluvuus.

Lukitus- ja kulunjarjestelmat

Lukitus- ja kulunvalvontajarjestelmilla tulee varmistaa tiloihin paasy seka
riittava valvonta. Projektista ja alueesta riippuen nama jarjestelmat tulee
toteuttaa yhteensopiviksi.

Paloilmoitinjarjestelma

Sahkdnsyottdasemat varustetaan tarkoituksenmukaisella
kayttotarkoitukseen soveltuvalla paloilmoitinjarjestelmalla. Jarjestelman
valinnassa tulee ottaa huomioon milla alueella ja projektissa toimitaan,
jotta sen liitettavyys valvomoon voidaan varmistaa. Syottoasemilla
vahimmaisvaatimuksena on saada summahalytystiedot sahkdnsy6ton
valvontajarjestelmaan.

Sahkonsyotonkaukokayttojarjestelma
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Sahkdnsyo6ton kaukokayttojarjestelmalla valvotaan ja ohjataan
ratasahkoénsyoton sahkdnjakelua. Vahimmaisvaatimuksena on
syottoasemien ja ratajohdon paavirtapiirin liitettyjen kytkin ja
valvontalaitteiden ohjaus ja valvonta. Sahkénsyo6ttda ohjataan ja
valvotaan valvomosta. Projektista ja alueesta riippuen jarjestelmassa
tulee huomioida mihin valvontajarjestelmaan liitos tehdaan.

Syottoasemille tulee asentaa alakeskukset, joiden toiminta on
riippumaton muista syottdaseman ohjaus- ja valvontalaitteista.
Alakeskus keraa tiedon syottéaseman eri laitteilta ja toimii yhteisena
rajapintana keskusjarjestelmaan. Sahkonsyodttéasemilla voidaan kayttaa
vaylapohjaista tiedonsiirtoa, mutta kriittisimmat tiedot tulee olla
johdotettuja yhteyksia. Kriittisia tietoja ovat esimerkiksi
tasasahkovirtapikakatkaisijoiden auki/kiinni ohjaukset ja
ohjausjarjestelman vikahalytykset.

Alakeskusten tietoliikenneyhteydet voidaan toteuttaa kahdennetusti, jos
siihen paadytaan riskinarvioinnissa. Sahkdnsyoton valvonnan
tietoliikenneyhteydet tulee olla suljetussa tietoliikenneverkossa.
Alakeskusten seka niiden tietoliikenneyhteyksien sahkdnsyotto tulee
toteuttaa varmennetusti.

Sahkonsy6ton valvonta ja ohjaustietojen lisaksi valvontaan tulee liittaa
olennaisesti syottojarjestelman toimintaan ja luotettavuuteen
vaikuttavia tietoja muista jarjestelmista. Naita jarjestelmia ovat
esimerkiksi paloilmoitin, kiinteistonvalvonta/kiinteistdautomaatio ja
tunnelivalvonta.

Liikennevalot

Liikennevalojen tulee mahdollistaa raitiotieliikenteen sujuva liikkenndinti.
Liikennevaloilla varustetuissa risteyksissa raitioliikenteelle toteutetaan
liikennevaloetuisuus. Kohteen mukaan liikennevalo-ohjatuissa
risteyksissa toteutetaan raitiotieliikenteelle viiveellinen etuisuus tai
viiveeton etuisuus. Lilkkennevalojen ohjauskeskuksien ja
vaihdeohjausjarjestelmien valille tehdaan rajapinta, joka mahdollistaa
raitiotieliikenteelle etuisuudet liikennevaloissa. Samanlaiset rajapinnat
toteutetaan mahdollisesti toteutettavan vaununpaikannusjarjestelman
ja liikennevalojarjestelman valille. Raitiotien varoitus- ja huomiovalot
toteutetaan tarvittaessa niiden vaatimille paikoille.
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Paikannusjarjestelma

Paikannusjarjestelma integroidaan osaksi olemassa olevaan Helsingin
seudun liikenteen (HSL) lippu- ja informaatiojarjestelmaa.

Kameravalvontajarjestelma

Raitiotien alueelle voidaan toteuttaa kameravalvontajarjestelma.
Raitiotien alueella toteuttava kameravalvonta palvelee ensisijaisesti
liikenteenohjausta seka yleista turvallisuutta ja matkustajien
turvallisuutta.

Kameravalvontajarjestelman toteutuksessa tulee huomioida, jos
reaaliaikaista videokuvaa pitaa jakaa useille eri toimijoille ja
viranomaisille. Jarjestelman toteutustapa riippuu alueesta ja projektista.

Lippu- ja informaatiojarjestelma

Paakaupunkiseudulla lippu- ja informaatiojarjestelmaa hallinnoi Helsingin
seudun liikenne (HSL). Pysakeille toteutetaan tarpeen mukaan lippu- ja
informaatiojarjestelman laitteet, joita ovat muun muassa
lippuautomaatti, infotaulu, aikataulunayttoé ja kuulutukset.

Pysakki

Pysakeille toteutetaan pysakkikohtainen sahkokeskus, johon kootaan
pysakin tarvitsemat sahkao- ja tietoliikennelaitteet. Keskuksessa tulee olla
tarvittavat varaukset pysakin laitteiden sahkdnsyottéon. Kaapin
mekaaninen lukitus maaritetaan lukitusjarjestelman maarityksen
yhteydessa. Pysakin maadoitusperiaatteet esitetaan
maadoitussuunnitelmassa.

Tietoliikenneverkko
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Raitioteiden tarpeisiin tulee toteuttaa tarvittavat tietoliikenneyhteydet.
Yhteyksien tulee ollariittavan luotettavia ja tietoturvallisesti
toteutettuja. Yhteyksien kapasiteetti tulee suunnitella sen mukaan, mita
siihen liitettavat jarjestelmat vaativat. Suurinta luotettavuutta vaativat
ohjaus- ja valvontajarjestelmat ja suurinta kapasiteettia vaativat
reaaliaikainen videokuvansiirto. Yhteydet voidaan toteuttaa fyysisesti
omassa kuituverkossa tai operaattoreilta vuokratuilta yhteyksilla. Verkko
tulee olla TCP/IP-pohjainen.

Matkapuhelinverkot

Raitiotien teknisissa tiloissa ja syottoasemilla tulee varmistaa riittava
yleisten matkapuhelinverkkojen kuuluvuus. Kuuluvuuden
varmistamisessa tulisi huolehtia kaikkien eri operaattorien kuuluvuus.

Etsi... jo,

Paakaupunkiseudun raitiotien suunnitteluohje

Raitiotiejarjestelman suunnitteluperiaatteet >

Raitiotien suunnittelu >

Rata ja rakenteet >
Ratasahko

Elinkaari ja ymparistovaikutukset >

Hakemisto >
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Tulevaisuus rakennetaan raiteilla

Kaupunkiraideverkosto kasvaa ja kehittyy paakaupunkiseudulla.
Meilla on kaupungin raideliikenneverkoston kehittamiseksi
kaynnissa useita mielenkiintoisia suurhankkeita ja
kunnianhimoisia tavoitteita. Me tydskentelemme ohjaamoissa,
varikoilla, raiteilla ja suunnittelupdydissa, ja haluamme toimia
hiilineutraalin infran ja liikennepalvelujen suunnannayttajana nyt
ja tulevaisuudessa.
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Kaupunkiliikenne Oy lukuina

147 wi.

matkaa Kaupunkiliikenteen kyydissa / vuosi

173 km

raitiotieta

46 km

metrorataa kahteen suuntaan

1571

tyontekijaa

460

pyoraasemaa

4600

kaupunkipyoraa
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