Varoituslaitosten tekniset toimitusehdot







I,:." k OHIE 1(53)
enne
vira

S O 4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

Vastaanottaja

Saadosperusta Korvaa / Replaces
Varoituslaitosten teknisen toimitusehdot 27.3.2012

Voimassa / Valid as from

4.6.2012
Kohdistuvuus

Asiasanat
ohje, rautatie, varoituslaitos

Varoituslaitosten tekniset toimitusehdot

Liikennevirasto on hyvaksynyt varoituslaitosten tekniset toimitusehdot. Toimitusehtoja
noudatetaan Liikenneviraston uusissa varoituslaitoshankinnoissa, joiden hankintapaatts
on tehty voimaanastumispdivana tai sen jalkeen.

Ylijohtaja Raimo Tapio

s ,.(»'/ —( ———
L 7 A

Tekninen johtaja Markku Nummelin

LISATIETOJA

Jari Viitanen
Liikennevirasto
puh. 020 637 3984

Liikennevirasto
PL 33 puh. 020 637 373 kirjaamo@liikennevirasto.fi www.liikennevirasto.fi
00521 HELSINKI faksi 020 637 3700  etunimi.sukunimi@liikennevirasto.fi



LIIKENNEVIRASTO Varoituslaitosten 2(53)
tekniset toimitusehdot

4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

Sisallysluettelo
R 1 1 £ I VOO 5
1.1 DOKUMENTIN SOVEIEAMISALUE ....eeeeeeee ettt ettt et et et et e sse s e sessessesesaesnsensenes 5
L2 VASTUUL ...ttt et et e e et e s e et et e esseeseeaseeseesseesseesseenseensesseenseesseensaeseenseensesnsenssenseenses 5
1.3 Suomen rataverkolla kaytettdvien tasoristeyslaitosten erityispiirt@ita.......cccceveeeerrecnnecercecereeene 5
1.4 TArkeitd yleisia VaatimUKSTa .......cev ettt ettt ettt sebe b s ba s esaba s enans 5
1.5 MAAITEELUMEBT ...ttt et et et et et et et e b e b e b e e b e eseeseessessessessensensensensensensensessenseseeaeeseeneenes 6
2 VAROITUSLAITOSTEN TYYPIT, LAJIT JA TOIMINTAVAATIMUKSET ..ottt 8
2.1 VaroitUS ATtOSTEN (@it ....eveeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et se e se e seese e eseseseesennenens 8
2.1.1 Asetinlaitteeseen Liittyvat varoituslaitokSet.........oceeveeeeeeceee e 8
2.1.2 LINJALATEOKSEL ...ttt et e st ettt sa b sa b et e nebe s senes 9
2.2 PUOLTPUOMILATEOS. ...ttt ettt et et se et e sese s sesessstesesensesesesnssesanensesns 10
2.3 KOKOPUOMILATEOS. ...ttt ettt ettt et es e e s e e as s esessesesassssesesassssesasensesesensasnsan 11
2.4 PAriPUOMILATEOS ...oeveeeeeeeeeeeeeee ettt ettt et et et e e et esese et e e ese s eseesensesensensesenseseesensesenseneesensenennen 11
2.5 Valo- ja 88NTVaroituS @itos .. ..ccceuieeeieeiecee ettt ettt ettt e s 12
2.6 VaroTtUSVAL0LATt0S .....ecueeeeieeeteeeeeee ettt ettt et et et et e et e s e s ess st esaesassesasansesenseneens 12
2.7 Laituripolun VaroitUSLATtos ..ottt et ettt n b s nns 12
2.8 HUOILOLIEN VArOitUSIAIOS ...ttt ettt s e et e se e e esns 12
2.9 Varoituslaitokset ja HKENNEVALOT...........oo ettt ettt ettt s e s e ene 13
2.10 VaroituslaitoKSeN t0TMINTA ...ttt ettt 13
2,101 POIUSEILA ettt ettt ettt et et a e s b s eseeas e st st eas e st ens et et ennenes 13
2.10.2 HBLYEYS ottt ettt et st be st be e s s se st e be et ese st seneanesesannaee 14
2.10.3 Automaattinen toTMINT@ ...ttt 14
2.10.4 KAsSTKAyttOTNen tOTMINTA ...c..oeeeeee ettt s 16
2.10.5 POTSTOTOTMINTA ...ttt sttt et eeaenes 18
2.11 Varoituslaitoksen viat ja NATMOT........coueeeeee ettt r et et ns 18
b B e A 1 1 Y= ARV = 19
2.11.2 Viat jotka @ivat 0le KriittiSia.......ouoev ettt an 20
2.12 KEYTOSTA POTSTO ..ttt ettt et st ettt ettt et et e e e se st e e e e e ene 20
3 KAYTTOVARMUUS ...ttt s s sas s sassssssseses s s sassassassasssssesssseas 22
B YLEISEE VAGEIMUKSEL ...ttt ettt et et et e s e beeseeaeeseeseessensensensensensensensensens 22
3.2 Luotettavuus, kaytettavyys ja KUNNOSSAPIAEIAVYYS ....cveeeeeieeeeese ettt 22
B 2028 B =3 1 - T 22
3.2.2 Luotettavuus- ja kunnossapidettavyysarvot..........o e 22
B3 TUPVALLISUUS .ttt ettt ettt b e b et e e s e e s eas et et e s e sensessesseeseeseeseeseeseessensensensensensensensensens 23
4 YMPARISTOOLOSUHTEET ..ottt eeeesessssesesess s s ssss s sssssass s es s ss s s s sssssssassessssssasssassasssasssassens 24
B A A=y £ V7= PN 10 0 [0 RN 24
4.2 EN 50125-3:2003:n mukaiset lUoKitusvaatimuKSEL ... 24
BB KBYTEO oottt ettt et sttt be st te s bt eae et eae st esese st ese st eseaeteseaensnenans 25
4.4 Sahkoiset ympariStOOLOSUNTEET. ..ottt ettt r et e ne 25
5 LAITTEISTON VAATIMUKSET JA LIITYNNAT w..oooeeeee et sees s sessssssssssssess s ssesssssssssssaseens 26

Lo A U L= V2= T= L] 01 1= TR 26



LITKENNEVIRASTO Varoituslaitosten 3(53)
tekniset toimitusehdot

4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

5.1.1 Sahkoturvallisuusmaaraysten, tyéturvallisuuden seka juna- ja tielitkenneturvallisuuden

ASEttamMia VaatimUKSIA ..ottt ettt sttt s e ss et e e snanas 26

5.1.2 Yhdistetty kosketussuojaus ja kosketusjannitesuojaus .........ceceeeeeeecnienecnenncneceeee 27

5.1.3 KOSKETUSSUOJAUS ..ottt ettt et et et et be st e b e s sa b assebassesasensesnasanes 27

5.1.4 KOSKEtUSTANNITESUOJAUS. ..ottt ettt e et et be st ns 27

5.1.5 Varoituslaitoksen maasta erotetut virtapiirit ... 28

5.1.6 Tilapdinen kayttomaadoituSKytKin ... ..ottt ae 28

5.1.7 Laitteistojen ja valaisimien maadoittaminen..........ccoeeeeecerneecneee e 28

5.2 Logiitkkaohjattu varoituslaitos ...ttt ettt ne 28
5.2.1 Ohjelmoitavalla logiikalla toteutetun varoituslaitoksen vaatimukset ...........cccccvereernnnnee. 28

5.3 Laitteiden aiheuttamat hairiot ja YhteeNSOPIVUUS ........ceeeeieeeeee ettt 30
5.3.1 Mekaaniset seka sahko- ja magneettikenttien aiheuttamat hairiot ... 30

5.3.2 Sdhkomagneettinen YhtEeNSOPIVUUS........covueeeieieeiieee ettt se s 31

5.4 VaroituslaitokSEN VIFtADPTIITL .......ccoouiieeeeee ettt ettt ettt aa e nes 31
5.4.1 VirranSyOttOVIrtapiirit.. o e ettt ns 31

5.4.2 Valvotut raid@OSUUET.........c.ooeieeeeeeee ettt et e es e ns st e sasssessenne 32

5.5 TUOtaNNON AOKUMENTOTNTI ...ttt e s e eeese e sees e esseesseeseensesaseensesneenseenns 32
5.6 LA@UNVAIMISTUS ...ttt ettt ettt et e bt e b et e e se s esensesesessesansesssessesensessesanes 32
5.7 TAKUU ettt ettt et et e s ettt e b et et e s e s et e eseeseesssaseseeseeseessensensesseseeseeseessessensensensensensensensensensens 32
5.8 VastaanottotarkastuUSmMENEIELY ...ttt eee 32
5.9 Vaatimusten tayttymisen todentamingn ....... ..t 34
5.9.1 Liitkenneviraston tyyppihyVaksyma [Qite .......cccceeeceeireecineeceeee ettt 34

5.9.2 Tyyppihyvaksyttdmaton laite ja uudet [@itteet ..o 34

6 VAROITUSLAITOKSEN LAITTEET ..ottt ettt tese et ss st et st s s sess st esessasesessasesessssasenan 35
6.1 Laitteet tHeliTKENNEA VAITEN ... e eee 35
6.1.1 THIEOPASHIMET .ttt ettt s et sa st sasnannan 35

6.1.2 PUOMILATHEEET ...ttt ettt sttt eae s essenennan 35
6.1.3VaArOTTUSKELLOL ...ttt ettt ettt et be s esasbe s esastesneseneas 40

6.2 Laitteet laitoksen automaattista toimintaa Varten ...ttt 41
6.2.1 AKSELINLASKENTA ...ttt ettt ettt ae s ae e s e et et esesaesessenas 41

6.2.2 RAIAEVITTAPTIIIE .ottt ettt ettt et et s e e se s essesensennsessenennen 41

6.2.3 Yksikén nopeuden mittaamiseen perustuvalla hilytysosuudella varustettu varoituslaitos............ 41

6.2.4 VaThtEENKOSKETIN ...ttt ettt eae e s et et e saesseseesesns 42

(S =YL=y A L =TT = L1 =T (ORI 42
6.3.1 HAMAIEKYTKIN ..ottt ettt ettt e s s e sese s s esessasesessanssesesnasnsan 42

6.3.2 VIrraNSYOHEOLATTEEOT ...ttt s et seae s e enennen 42

6.4 ViKailmaiSUJArESIEUMA.......cov oottt ettt s e et e e e s s e et sesannnes 46
6.5 LiTKeNnteeNOhJAUSIATTEEEL .........eeeeeeeeeeee ettt ettt e et et s et aebe s e e banes 46
6.6 OPASHIMET ...ttt ettt ettt et se e st s e e ae s e bess e e bessas st esese st beseasetesess s e saneatesesennans 47
6.6.1 Raidelitkenteen OPASTIMET ..ottt ettt es e enennen 47

6.6.2 Maantielitkenteen OPASTIMETL........c.. ettt n e nenen 48

6.7 Rautatien tasoristeyKSEN MEIKIL ...ttt ettt ettt a e s e 50
T LA T E T T L AT e ettt ettt ettt et et et et et et e s s s esass s esessas et esess et esass et et esassesesessasesassasesesessesesessasesessasnsesan 52
7.1 KQappi Ja KOJUMALLIt ..ottt n bbb e bt se st sasnsn s sennaes 52
7.1.1 Kaapin / KOJUN STHATNTT ...eveeeceeeeeeeeeee ettt ettt s s s enennen 52

7.2 Asetinlaitetilaan sijoitettu varoituslaitoksen ohjaus0Sa ........c.ccoueveeeecicierecceeeeeeeee e 53



LITKENNEVIRASTO Varoituslaitosten 4 (53)
tekniset toimitusehdot

4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

VIITTEET ettt e e et ae s s e eaeasaennes 54

LIITTEET

Liite 1 Linjalla olevan logistiikalla ohjatun varoituslaitoksen yleiskaavio

Liite 2 Asetinlaitteeseen liittyvan logiikalla ohjatun varoituslaitoksen yleiskaavio

Liite 3 Puolipuomin kaantélaitteen asennus- ja puomin saatomitat

Liite 4 Puomilaitteisiin kuuluvat kdantolaite jalustoineen seka tiepuomin varren vastapainoineen mitoitus



LITKENNEVIRASTO Varoituslaitosten 5(53)
tekniset toimitusehdot

4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

1 Yleista

1.1 Dokumentin soveltamisalue

Varoituslaitosten teknisia toimitusehtoja sovelletaan laitteistojen hankintaan, tarkastuksiin ja
asennuksiin.

1.2 Vastuut

Ohjeen yllapidosta vastaa Liikennevirasto. Ohjeen noudattamisesta vastaa jokainen asian-
osainen soveltamisalueen osatehtavissa.

1.3 Suomen rataverkolla kdytettavien tasoristeyslaitosten erityispiirteita

Suomen rautateille on tyypillista tasoristeysten suuri lukumaara. Tasoristeyksia on yli 3000
kpl, joista varoituslaitteilla varustettuja ldhes 1000 kpl. Ratakilometreja on 5919 km, joista
sahkoistettyja 3067 km (www.liikennevirasto.fi). Oleellisiksi tavoitteiksi varoituslaitoksen
suunnittelussa on asetettu riittéva turvallisuustaso huomioiden kuitenkin, etteivat varoituslai-
toksen laitteet saa tarpeettomasti haitata maantieliikennetta eika junaliikennetta. Lisaksi au-
tomaatioasteen on oltava niin hyva, ettei rataliikenteenohjausta kuormiteta tarpeettomasti.

1.4 Tarkeita yleisia vaatimuksia

Yhteenvetona taman vaatimusspesifikaation sisallésta voi todeta, etta varoituslaitokselta
vaaditaan seuraavat yleiset paamaarat:

= Kaytettdvyyden ja luotettavuuden on oltava hyvia, taytettava vahintaan voimassa ole-
vien Liikenneviraston ohjeet ja Liikenteen turvallisuusviraston Trafi:n maaraykset;
= Turvallisuus tayttaa yleiset turvalaitetekniikalle asetetut vaatimukset;

= Jarjestelmérakenne ja siihen liittyvét tiedon- ja energiansiirtomenetelmat ovat yksin-
kertaisia ja selvapiirteisia;

= Jarjestelman yleisrakenne on sellainen, etta se on sovellettavissa seka pienille etta
suurille varoituslaitoksille;

= Varoituslaitoksen vaatima laitoskohtainen suunnittelu on yksinkertaista;

= Varoituslaitos on moduulirakenteinen, helposti huollettava ja vahdan maaraai-
kaishuoltoa vaativa. Valmistaja varautuu tarvittaessa antamaan testaus- ja vianetsin-
taapua;

» Jarjestelmaan siséltyy laaja itsediagnoosi kunnossapidon apuvalineeksi. Varoituslai-
tos on liitettava keskitettyyn vikailmoitusjarjestelmaan;

= Nykyisia lilkenteenhoidollisia kayttoperiaatteita ja muita lilkenteenhoitoa koskevia
ohjeita (esim. ratapihojen liikenndimissaannot) sovelletaan my6s varoituslaitoksiin;

= Kaikki jarjestelmarajapinnat ovat avoimia, ts. varoituslaitoksen toimittajan on annet-
tava taydelliset tiedot rajapintojen teknisistéd ominaisuuksista, jotta em. liitynnat paa-
jarjestelmiin voidaan toteuttaa myos kaytettdessa naissa toiminnoissa toisen laitetoi-
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mittajan laitteita. Esimerkkeina ovat ennen kaikkea asetinlaite- ja liilkennevaloliitynta
seka keskitetty vikailmoitusjarjestelma;

= Kayttoliittymat ovat suomenkielisia;
= Rakentamiseen, kunnossapitoon ja kayttdon liittyvat dokumentit ovat suomenkielisia.

1.5 Maaritelmat
Etusoittoaika

Etusoittoaika on aika, joka kuluu tasoristeysta lahestyvan yksikén havaitsemisesta hetkeen,
jolloin varoituslaitoksen puomit alkavat laskeutua.

Halytysosuus

Halytysosuus on raideosuus tai perakkaiset raideosuudet, jotka on kytketty ohjaamaan taso-
risteyksen varoituslaitoksen toimintaa yhdesta suunnasta. Tieosuus ei ole halytysosuus (RA-
TO6.1).

Ilmaisu

Ilmaisu on turvalaitteen antama tieto turvalaite-elementin tilasta (RATO 6.1).

Komento

Komennolla tarkoitetaan turvalaitteelle annettua kaskya, jolla ohjataan turvalaitteen toimin-
taa (RATO 6.1).

Laituripolun varoituslaitos

Laituripolun varoituslaitos on jarjestelma, jolla laituripolulla tai kulkuvaylalla varoitetaan kis-
koilla liikkuvasta yksikdsta. Laituripolun varoituslaitos on varustettu tieopastimilla ja varoi-
tuskelloilla (RATO 6.1).

Linjalaitos

Linjalaitos on varoituslaitos, jonka toimintaa ei voi ohjata asetinlaitteella (RATO 6.1).
Opaste

Opasteella tarkoitetaan opastimella annettua nakyvaa opastetta (RATO 6.1).
Opastin

Opastimella tarkoitetaan turvalaite-elementtid, jolla voidaan valittaa nakyva opaste. Opasti-
meen kuuluu myos siihen liittyva ohjauslogiikka (RATO 6.1).

Puomilaitos

Puomilaitos on jarjestelma, jolla tasoristeyksessa varoitetaan kiskoilla liikkuvasta yksikosta.
Puomilaitos on varustettu puomeilla, tieopastimilla ja varoituskelloilla (RATO 6.1).
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RATO

Ratolla tarkoitetaan ratateknisia ohjeita (RATO 6.1).

Varoituslaitoksella

Varoituslaitoksella tarkoitetaan tasoristeyksen turvalaitteita (RATO 6.1).

Tasoristeysopastin

Tasoristeysopastin on kiskoilla liikkuvalle yksikdlle tarkoitettu 2-valoinen opastin.
Tasoristeysta suojaava opastin

Tasoristeystd suojaava opastin on paa-, suojastus- tai raideopastin, joka sijaitsee varoituslai-
toksen halytysosuudella ja joka nayttaa opasteita tasoristeyksensuuntaan kulkeville yksikoille.
Opastin ei ole tasoristeysta suojaava opastin, jos halytysosuus alkaa opastimen takana oleval-
ta raideosuudelta. Opastin on tasoristeysta suojaava opastin, jos tieosuus alkaa opastimen ta-
kana olevalta raideosuudelta (RATO 6.1).

Tieopastin

Tieopastin on opastin, jonka valoilla varoitetaan varoituslaitoksessa rautatieta risteavaa lii-
kennetta kiskoilla liikkuvasta yksikosta (RATO 6.1).

Tieosuus

Tieosuus on varoituslaitoksen toimintaan kytketty raideosuus tai raideosuudet, joiden kohdal-
la tie ja raide risteavat varoituslaitoksella varustetussa tasoristeyksessa (RATO 6.1).

Valo- ja danivaroituslaitos

Valo- ja daanivaroituslaitos on jarjestelma, jolla tasoristeyksessa varoitetaan kiskoilla liikku-
vasta yksikostd. Valo- ja danivaroituslaitos on varustettu tieopastimilla ja varoituskelloilla
(RATO 6.1).

Varoaika

Varoaika on aika, joka puomien laskeuduttua ala-asentoon kuluu hetkeen, jolloin halytyksen
aiheuttanut yksikkd saapuu varoituslaitoksen tieosuudelle.

Varoituslaitos

Varoituslaitos on puomilaitos, valo- ja dénivaroituslaitos, varoitusvalolaitos tai laituripolun
varoituslaitos (RATO 6.1).

Varoitusvalolaitos

Varoitusvalolaitos on jarjestelma3, jolla tasoristeyksessa varoitetaan kiskoilla liikkuvasta yksi-
kostd. Varoitusvalolaitos on varustettu tieopastimilla (RATO 6.1).
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2 Varoituslaitosten tyypit, (ajit ja toimintavaatimukset

Varoituslaitoksen tarkoituksena on valo- ja soitto-opastein seka automaattisesti laskeutuvien
puomien avulla varoittaa tieta kulkevia tasoristeysta lahestyvisté junista tai tasoristeyksen
kohdalla suoritettavista vaihtoliikkeista.

Tassa osassa kerrotaan yleiset varoituslaitoksen toiminnat, toimintavaatimukset seka kuvauk-
set ja vaatimukset varoituslaitostyypeittain. Tassa osassa mainittavat toiminnot selitetaan
tarkemmin RATO 6:n osassa 6.5 Muut jarjestelmat.

Varoituslaitoksen tyypista riippuen varoituslaitokseen kuuluvat logiikkaosan lisaksi tieopas-
timet, soittokellot, puolipuomit, kokopuomit ja suljettava portti.
Varoituslaitostyyppeja ovat:

= varoitusvalolaitos

= valo- ja adnivaroituslaitos

* puolipuomilaitos

= kevyenliikenteen kokopuomilaitos

= paripuomilaitos

= [aituripolun varoituslaitos

= huoltotien varoituslaitos.

2.1 Varoituslaitosten Lajit

Varoituslaitokset jaetaan liityntansa suhteen:

= asetinlaitteeseen liittyviin ja

» linjalaitoksiin, jotka toimivat itsenaisina varoituslaitoksina.

2.1.1 Asetinlaitteeseen liittyvdit varoituslaitokset

Varoituslaitos on kytkettdva asetinlaitteen tai suojastusjarjestelman toimintaan,
jos halytysosuudella on paa-, suojastus- tai raideopastin siten, etta tasoristeys
sijaitsee kyseisen opastimen takana (RATO 6.5.3.3).

Asetinlaitteeseen kytketyn varoituslaitoksen on valitettava asetinlaitteelle tieto

= halytyksestd ja halytyksen aiheuttaneesta toiminnasta,
= tieopastimien ja puomien tilasta,
= kriittisista ja vikoihin jotka eivat ole kriittisista

= kayttokytkimen kayttamisestd (RATO 6.5.3.3).
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Asetinlaitteen varoituslaitoksen ohjausosan on annettava puomi-, tieopastin- ja varoituskello-
laitteiden tarvitsema ohjaustieto. Tama ohjaustieto on fail-safe -lepovirtaperiaatteella toteu-
tettu. (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 - Toiminnalliset vaatimukset v1.2: Kohta 14.2.2).

Kun varoituslaitos rakennetaan asetinlaitteen yhteyteen, tulee yleensa mukaan moninaisia
toimintoja ja riippuvuuksia seka lisdlaitteita, joilta osin kyseinen laitos poikkeaa linjalaitok-
sesta:

= varoituslaitoksen tilailmaisut kauko-ohjauksen naytolla (FIR Asetinlaiteilmaisut-
Interlocking Indications v2.1: Kohta 17).

» varoituskytkimet ja -painikkeet vaihteilla,

= kulkutieriippuvuudet.

Asetinlaitteeseen liittyvan varoituslaitoksen komennot kuvataan ohjeessa "FIR Asetinlaitteen
komennot - Interlocking commands v3.1"

Asetinlaitteeseen tai suojastukseen liittyvan varoituslaitoksen liitynta kuvataan ohjeessa
(Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 - Toiminnalliset vaatimukset v1.2: Kohdat 1 ja 14).

2.1.2 Linjalaitokset

Linjalaitokset toimivat taysin itsenaisesti, joten niilla ei ole mitdan riippuvuuksia asetinlaittei-
siin. Niihin saattaa liittya:

= varoituskytkimia ja -painikkeita,

= poistopainikkeita,

= vaihteenkoskettimia,

= tasoristeysopastimia.
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2.2 Puolipuomilaitos

Puolipuomit estavat radalle paasyn oikeanpuoleista ajokaistaa pitkin, mutta eivat esté radalta
poispaasya. Puolipuomilaitoksiin liitetdan myos aina tie-opastimet ja varoituskellot. Tieopas-
timet alkavat nayttda punaista nopeasti vilkkuvaa valoa varoituksen alkaessa ja kellot alkavat
soida. Puomien laskeutuminen alkaa etusoittoajan kuluttua ja samalla syttyy puomivarren va-
loyksikdihin vilkkuva valo. Etusoittoaika on vahintaan 10 sekuntia ja puomin laskeutumisaika
on n. 10 sekuntia ja varoaika 10 sekuntia. Kellojen soitto lopetetaan junan ensimmaisen pyo6-
raparin saavuttua tasoristeyksen tieosuudelle. Puolipuomit l[dahtevat nousemaan junan viimei-
sen pyoraparin jattdessa tieosuuden. Tieopastimet ja puomivarren valot pysyvat punaisina
niin kauan, kunnes puomit ylésnoustessaan ovat saavuttaneet n. 60°:n kulman.

Uusissa puomilaitoksissa puolipuomit on pyrittava sijoittamaan kokonaisuudessaan vahin-
taan 6,8 m etaisyydelle puomia l[@himman raiteen keskilinjasta, kuitenkin mahdollisimman (a-
helle raidetta. Erityistapauksissa, esim. radan suuntaisen tien ldheisyyden takia, etdisyys voi
olla pienempi, kuitenkin aina vahintdan 4,5 m puomia lahimman raiteen keskilinjasta (RATO

6.5.3.4.2).

Puomin varteen asennetaan valoyksik6ita, jotka nayttavat tielle pain punaista nopeasti vilkku-
vaa valoa puomien ollessa liikkeessa tai alas laskettuina. Puomin varren padhan lisdksi asen-
netaan valoyksikkd, joka nayttaa keltaista vilkkuvaa valoa radalle p&in puomien ollessa alas
laskettuina. Puomin varsi paallystetéaan heijastuskalvolla vuorottain puna-keltaisin 500 mm
levein raidoin.

Puolipuomi tehdaan sellaiseksi, ettd puomi ei aiheuta siihen térmaavalle ajoneuvolle suurta
vastusta, vaan antaa periksi murtopultin tms. murruttua. Puomilaitteessa on kitkakytkin, joka
luistaa, jos esim. puomi on laskeutunut ajoneuvon paalle. Kuva 2.2:1 esittda puolipuomilaitos-
ta. Puolipuomin asennus- ja saatomitat on esitetty liitteissa 3 ja 4

Kuva 2.2:1 Puolipuomilaitos.
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2.3 Kokopuomilaitos

Kokopuomit sulkevat radan kanssa ristedvan vaylan kokonaan. Kokopuomeja on kaytettava
puomilaitoksessa kevyen liikenteen vayldn sulkemiseen. Uusissa puomilaitoksissa koko-
puomit on pyrittava sijoittamaan kokonaisuudessaan vahintdan 6,8 m etdisyydelle puomia la-
himman raiteen keskilinjasta, kuitenkin mahdollisimman lahelle raidetta. Erityistapauksissa,
esim. radan suuntaisen tien (heisyyden takia, etdisyys voi olla pienempi, kuitenkin aina va-
hintaan 4,5 m puomia l@himman raiteen keskilinjasta (RATO 6.5.3.4.2).

Kevyen liikenteen vaylalla puomit ovat kokopuomeija, jotka sulkevat koko vaylan. Toiminta on
sama kuin puolipuomilaitoksessa

Kuva 2.3:1 esittaa erasta puolipuomilaitosta ja kevyen kevyenliikenteen puomilaitosta.

Kuva 2.3:1 Puolipuomilaitos ja kevyen liikenteen kokopuomit

2.4 Paripuomilaitos

Paripuomit sulkevat radan kanssa ristedvan vaylan seka tasoristeykseen johtavien etta siita
poisjohtavien kaistojen osalta. Paripuomeja on kaytettava puomilaitoksessa ajoneuvoliiken-
teelle tarkoitetun vayléan sulkemiseen silloin, kun suunnitteluperusteissa on vaadittu pari-
puomien kayttamista.

Paripuomit on sijoitettava kokonaisuudessaan vahintaan g m etaisyydelle puomia (8himman
raiteen keskilinjasta, kuitenkin mahdollisimman léhelle raidetta (RATO 6.5.3.4.2).
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2.5 Valo- ja aanivaroituslaitos

Varoituslaitteina ovat valo-opastimet, joissa on yksi tai kaksi punaista valoa ja yksi valkoinen
valo seka varoituskellot. Valo-opastimen punainen valo syttyy ja valkoinen valo sammuu seka
varoituskello alkaa soida laitoksen héalyttaessa lahestyvasta junasta.

2.6 Varoitusvalolaitos

Varoitusvalolaitos on varustettava tieopastimilla.

2.7 Laituripolun varoituslaitos

Varoituslaitteina on vain punaisia valo-opastimia seka varoituskellot.

Kuva 2.6:1 Laituripolun varoituslaitos

2.8 Huoltotien varoituslaitos

Tasoristeyksen sulkemiseen kaytetdan portteja tai puomeja, joiden lukituksen séhkdinen val-
vonta on liitetty asetinlaitteen tai muun turvalaitteen piiriin. Perusasentona portit ovat kiinni
tai puomit alhaalla. Kuva 2.8:1 esittaa huoltotien turvaamisen porttiversiona.
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Kuva 2.8:1 Huoltotien varoituslaitos

2.9 Varoituslaitokset ja lilkennevalot

Varoituslaitoksen suunnittelussa on huomioitava mahdollinen tasoristeyksen lahella sijaitseva
liilkennevaloilla ohjattu tienristeys ja liikennevalojen toiminta on tarvittaessa kytkettava varoi-
tuslaitoksen toimintaan. Liikennevaloihin kytketty varoituslaitos voidaan jattaa varustamatta
tieopastimilla ajoneuvoliikenteen kdyttamien kaistojen osalta (RATO 6.5.3.6).

Tieopastimen valkoista valoa ei saa nayttas, jos tieopastimen kanssa samassa mastossa oleva
liilkennevalo on toiminnassa. Liikennevalojen ohjaus on toteutettava siten, etta tasoristeyksen
suuntaan likkennetta ohjaavat liikennevalot sekd mahdolliset tieopastimet nayttavat punaista
valoa varoituslaitoksen héalyttaessa. Varoituslaitoksen on ohjattava tasoristeyksen suuntaan
lilkkennetta ohjaavat liikennevalot nayttdmaan punaista varoituslaitoksen halyttdessa myds
siina tapauksessa, etta liikennevalojen ohjauslogiikassa on liikennevalojen normaalin toimin-
nan estava vika. Liikennevalojen viasta on annettava varoituslaitokselle vikailmaisu, jos varoi-
tuslaitos on kytketty liikennevalojen toimintaan (RATO 6.5.3.6).

2.10 Varoituslaitoksen toiminta
Osassa 2.9 kuvataan varoituslaitoksen toiminta erilaisissa kadyttotilanteissa.
2.10.1 Perustila

Varoituslaitos ei saa halyttaa varoituslaitoksen ollessa perustilassa (RATO 6.5.3.2.1).

Varoituslaitoksen puomien on oltava ylhaallg, tieopastimien on naytettava hitaasti vilkkuvaa
valkoista valoa (30...39 krt/min) ja varoituskellot eivat saa soida, kun varoituslaitos ei halyta.

Laituripolun varoituslaitoksen tieopastimet eivat saa nayttaa mitaan valoa, kun
varoituslaitos ei halyta (RATO 6.5.3.2.1).
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2.10.2 Hdlytys

Halytys junasta annetaan tieta kulkeville tieopastimien. punaisilla nopeasti vilkkuvilla (60 - 80
krt/min) valoilla ja samanaikaisella soitto-opasteella. Mikali varoituslaitos on varustettu puo-
meilla, alkavat puomit laskeutua vahintdan kymmenen sekunnin etusoittoajan kuluttua haly-
tyksen alkamisesta. Puomien laskeutumisaika on noin 10 sekuntia, jonka aluksi syttyy puomi-
varren valoyksikoihin vilkkuva valo. Paripuomilaitoksessa tasoristeykseen johtavien kaistojen
puomit on ohjattava laskeutumaan etusoittoajan jalkeen ja tasoristeyksesté pois johtavien
kaistojen puomit 10 sekuntia tasoristeykseen johtavien puomien laskeutumisen jalkeen. Puo-
mien laskeutumiseen on varattava aikaa 8 sekuntia seka varoaikaan 10 sekuntia. Halytykseen
liittyvat aikavaatimukset on esitetty taulukossa 2.10.2:1 (RATO 6.5.3.2.2).

Taulukko 2.10.2:1 Puomilaitoksen hélytyksen pituus ja toimintojen jérjestys ennen raiteen nope-
usrajoituksen mukaista nopeutta ajavan yksikdén saapumista tasoristeykseen.

Toiminto Vaadittu aika Huomautus
1 Etusoittoaika >10s Huomioitava puomien keskeinen
etaisyys
2 Puomien laskeutumiselle varattu 10s
aika
3 Tasoristeyksesta pois johtavan 8s Vain paripuomeilla varustetulla
kaistan sulkevan puomin laskeu- varoituslaitoksella.
tumiselle varattu aika
4 Varoaika 10s

Tasoristeysopastimen on naytettava Ei opasteita -opastetta, kun varoituslaitos on halyttanyt
vaaditun halytysajan ja varoituslaitoksessa ei ole kriittista vikaa. Muussa tapauksessa taso-
risteysopastimen on naytettdva Lahesty varovasti -opastetta (RATO 6.2.3.5).

Halytyksen loputtua puomit nousevat ylos automaattisesti. Puomien noustua vaakatasosta n.
60°:een kulmaan tieopastimien punaiset vilkkuvalot ja puomivarren valoyksikdt sammuvat.
Varoituskellot sammuvat heti, kun juna varaa tieosuuden (RATO 6.5.3.2.2).

2.10.3 Automaattinen toiminta

Seuraavassa kaydaan lapi automaattiseen halytykseen liittyvia ehtoja ja vaatimuksia.
Varoituslaitoksen on oltava kaytossa (kayttokytkin (KK) asennossa "kdytossa").

Halytys alkaa junan ensimmaisen pyoraparin tullessa laitoksen halytysosuudelle. Varoitus
lakkaa automaattisesti junan viimeisen py6raparin jattaessa tasoristeyksen kohdalla olevan

eristetyn raideosuuden, akselilaskenta-anturin tai kiskosilmukan (RATO 6.5.3.2.3).

Varoituslaitos on ohjattava halyttdmaan, jos halytyksen aloittamisen ehdot tayttyvat (RATO
6.5.3.2.3).
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Halytys raiteen nopeusrajoituksen mukaista nopeutta kulkevien yksikdiden tapauksessa alkaa
varoituslaitoksessa, jossa ei ole puomeja, vahintdan 20 sekuntia ja puomilaitoksessa vahin-
taan 30 sekuntia ennen junan saapumista tieosuudelle (ks. taulukko 2.10.2:1).

Halytyksen aloittamista voidaan viivastyttad, jos taulukossa 2.10.2:1 vaaditut ajat varoituslai-
toksen halytykselle ylittyvat ennen halytysosuuden nopeusrajoituksen tai nopeusrajoitusten
mukaista nopeutta ajavan yksikén saapumista tasoristeykseen (RATO 6.5.3.2.3).

Halytyksen aloittamista on viivastettava, jos taulukossa 2.10.2:1 vaaditut ajat varoituslaitok-
sen halytykselle ylittyvat yli 10 s ennen halytysosuuden nopeusrajoituksen tai nopeusrajoitus-
ten mukaista nopeutta ajavan yksikdn saapumista tasoristeykseen (RATO 6.5.3.2.3).
Halytyksen viiveaika on maaritettava siten, etta halytysosuuden nopeusrajoituksen tai nope-
usrajoitusten mukaista nopeutta ajavan yksikdn aloittama halytys tayttaa taulukossa 2.10.2:1
annetut vaatimukset halytysajan pituudelle (RATO 6.5.3.2.3).

Halytyksen on jatkuttava 40 s halytysosuuden vapautumisen jalkeen, jos héalytysosuus on ollut
varattuna seka halytysosuuksilla olevat raideosuudet ja tieosuus eivat varaudu ja vapaudu yk-
sikdn kulkusuunnan mukaisessa jarjestyksessa (RATO 6.5.3.2.3).

Halytys ei saa paattya, jos jokin halytystéa edellyttéva ehto tulee voimaan 40 s aikaviiveen ai-
kana (RATO 6.5.3.2.3).

Useampiraiteisen tasoristeyksen varoituslaitoksen halytys ei saa paattya, jos yksikin halytysta
edellyttava ehto on voimassa jonkin raiteen osalta; (RATO 6.5.3.2).

Kellojen soitto paattyy junan ensimmaisen pyoraparin saavuttua tieosuudelle.

Halytysosuuden varautumisen aiheuttaman halytyksen on paatyttava halytysosuudella olevien
raideosuuksien ja tieosuuden varautuessa ja vapautuessa yksikon kulkusuunnan mukaisessa
jarjestyksessa (RATO 6.5.3.2.3).

Halytyksen on paatyttava varoituslaitoksessa, jolla ei ole tieosuutta, 5 s yksikon kulkusuun-
taan nahden ensimmadisen halytysosuuden raideosuuksien vapautumisen jalkeen (RATO

6.5.3.2.3).

Mikali tasoristeyksen ldhelld ennen risteysta on junaliikenteen opastimia, on niista jarjestetta-
va riippuvuus varoituslaitokseen.

Varoituslaitos on ohjattava halyttamaan uudelleen, jos tasoristeyksen kautta kulkeneen yksi-
kon kulkusuuntaan ndhden tasoristeyksen jalkeinen héalytysosuus ei vapaudu 5 min kuluessa.
Halytys lakkaa, kun poistutaan laitoksen toiminta-alueelta tai kdytetaan poistopainiketta,
poistokytkinta tai kayttokytkinta. Halytyksen alkaminen uudelleen on estettdva linjalaitoksella
niiden halytysosuuteen kuuluvien raideosuuksien kohdalta, jotka voivat jaada varatuiksi taso-
risteyksen kautta kulkeneen yksikon pysahdyttya opastimelle (RATO 6.5.3.2.3).
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2.10.4 Kdsikdyttoinen toiminta

Varoituslaitos voidaan asettaa halyttémaan myos kasikayttoisesti mm. vaihtotdiden aikana,
jotta laitoksen toiminta-alueella (esim. ratapihalla tai rautatieliikennepaikalla) oleva juna ei
aiheuttaisi halytysta.

Tata tarkoitusta varten varoituslaitoksessa on oltava kappaleessa 2.10.3 mainitun KK-
kytkimen lisdksi raidekohtaisia varoituspainikkeita (TR ON) ja varoituskytkimia (TK). Auto-
maattinen varoitus saadaan tarvittaessa lakkaamaan poistopainikkeiden (PP) avulla (RATO
6.5.3.2.4). Poistokytkimella (P) voidaan poistaa jokin raide automatiikasta ja palautuspainike
(PAL) on kaytettavissa, mikali varoituslaitoksen halytysosuuksilla on tehtava vaihtotyota.
Naiden kytkimien ja painikkeiden toimintavaatimukset on esitetty tassa kappaleessa.

Kayttokytkin (KK)

Varoituslaitos on varustettava kayttokytkimelld (KK). Kayttokytkin on sijoitettava siten, etta
se sijaitsee tasoristeyksen laitetilan ulkoseinalld olevassa kotelossa, jossa TK-kytkin sijaitsee
(RATO 6.5.3.4.5).

Varoituslaitos on voitava poistaa kaytosta kayttokytkinta (KK) kayttamalla. Poistettaessa va-
roituslaitos kaytdsta tieopastimien valojen on sammuttava, tiepuomien on noustava ylos ja
varoituskellojen soiton on paatyttava (RATO 6.5.3.2.4).

Raidekohtaiset varoituspainikkeet (TR ON ja TR EI)

Varoituslaitos on varustettava raidekohtaisella varoituspainikkeella (TR ON), jos on tarve oh-
jata varoituslaitos halyttamaan kasikayttoisesti siten, etta halytys paattyy automaattisesti yk-
sikdn ohitettua tasoristeyksen. Varoituspainike on sijoitettava siten, etté se on helposti saa-
vutettavissa alueella, jolla vaihtotyota tekeva henkilékunta liikkuu. Varoituspainikkeen kote-
lossa on oltava héalytyksen paattava raidekohtainen painike (TR EI) ja varoituspainikkeen
kayttamisen ilmaisu (RATO 6.5.3.4.5).

Varoituslaitos saadaan halyttamaan painamalla painiketta (TR ON), jolloin "TR ON” -ilmaisu
syttyy painikkeen luona seka ilmaisutaulussa/naytossa (RATO 6.5.3.2.4).

Varoituspainikkeen kayttamisen aiheuttaman halytyksen on pdatyttava kyseisen raiteen TR EI
-painikkeen kdyttamisen lisdksi varoituslaitoksen automaattisen toiminnan periaatteiden mu-
kaisesti kyseisen raiteen osalta (RATO 6.5.3.2.4).

Varoituskytkimet (TK)

Varoituslaitos saadaan halyttamaan kaantamalla varoituskytkinta (TK), jolloin vastaava ilmai-
su syttyy. Halytys loppuu ainoastaan kaantamalla jalleen varoituskytkinta. Varoitus ei lopu
automaattisesti, vaan se on lopetettava kdantamalla jalleen varoituskytkinta (RATO 6.5.3.2.4).

Varoituslaitos on varustettava vahintaan kahdella varoituskytkimella (TK), joista yksi on sijoi-
tettava varoituslaitoksen laitetilaan ja yksi on sijoitettava siten, etta se sijaitsee tasoristeyk-
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sen laitetilan ulkoseinalla olevassa kotelossa. Varoituskytkimen kotelossa on oltava varoitus-
kytkimen kayttamisen ilmaisu (RATO 6.5.3.4.5).

Laitetilassa tai laitetilan ulkoseinalla olevan varoituskytkimen kdyttamisen aiheuttama haly-
tys saa paattya vain kyseista varoituskytkinta uudelleen kdytettaessa (RATO 6.5.3.2.4).

Muun kuin laitetilassa tai laitetilan ulkoseinalla olevan varoituskytkimen kayttamisesta aiheu-
tuvan halytyksen on paatyttava milla tahansa muulla kuin laitetilassa tai laitetilan ulkoseinal-
L4 olevalla varoituskytkimelld (RATO 6.5.3.2.4).

Poistopainikkeet (PP ja PP EI)

Varoituslaitos on varustettava poistopainikkeella (PP) niiden halytysosuudella olevien raide-
osuuksien osalta, joilla on voitava tehda vaihtotyota varoituslaitoksen halyttamatta. Poisto-
painike on sijoitettava siten, etta se on helposti saavutettavissa alueella, jolla vaihtoty6ta te-
keva henkil6kunta liikkuu ja mahdollisimman lahelle raideosuutta, jonka vaikutuksen varoi-
tuslaitoksen toimintaan poistotoiminta poistaa. Poistopainikkeen yhteydessa on oltava (PP
El) -painike ja poistotoiminnasta annettava ilmaisu (RATO 6.5.3.4.5).

Eristettyjen raideosuuksien vaikutus laitoksen automaattiseen toimintaan esim. vaihtotéiden
aikana saadaan poistetuksi painamalla painiketta (PP), jolloin vastaavat ilmaisut "POISTO
ON" (painikkeen luona) ja "POISTO ON” (ilmaisutaulussa) vilkkuvat punaisena.

Poistopainikkeen (PP) kdyttamisen on estettava tai paatettava maaratyn raideosuuden tai
raideosuuksien varautumisen aiheuttama halytys, ellei jokin muu halytyksen aloittamista tai
jatkamista edellyttéva ehto ole voimassa tai tule voimaan (RATO 6.5.3.2.5).

Poistopainikkeet (PP) ilmaisuineen sijaitsevat vaihteiden luona. Painikkeita on seka (PP) etta
(PP EI). Liikennepaikan ilmaisutaulussa / kauko-ohjaajan naytolla voidaan kayttaa vastaavia
painikkeita (POISTO ON) ja (POISTO EI). Ratapihalla painikkeen ilmaisu on "Poisto” seka il-
maisutaulussa / liikenteenohjaajan naytélla "POISTO ON” ja "POISTO EI".

Poistokytkin (P)

Useampiraiteinen varoituslaitos voidaan varustaa raidekohtaisella poistokytkimella (P). Pois-
tokytkin on sijoitettava siten, etta se sijaitsee tasoristeyksen laitetilan ulkoseinalla olevassa
lukitussa kotelossa tai, jos erillista laitetilaa ei ole, tasoristeyksen laheisyydessa (RATO

6.5.3.4.5).
Kytkimen ilmaisu "P1" jne. ilmaisee, mika raide on poistettu automatiikasta.

Palautuspainike (PAL)

Tasoristeysopastimilla varustettu varoituslaitos on varustettava palautuspainikkeella (PAL),
jos varoituslaitoksen hélytysosuudella on voitava tehda vaihtotyo6td. Palautuspainike on sijoi-
tettava siten, etta se sijaitsee tasoristeysopastimen laheisyydessa. Palautuspainikkeen yhtey-
dessa on oltava ilmaisu pitkan halytyksen viasta (RATO 6.5.3.4.5).

Palautuspainikkeen (PAL) kayttdmisen on poistettava pitkan halytyksen vika.
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Tasoristeysopastimilla varustettu laitos ei halyta eristetyssa raideosuudessa olevan vian
vuoksi (tasoristeysopastimet ndyttavat [ahesty varovasti opastetta ja ilmaisu "POISTO” on
aktiivinen). Halytys saadaan alkamaan painamalla tasoristeysopastimen luona olevaa palau-
tuspainiketta (PAL) (ilmaisu "POISTO” sammuu), jolloin puomien laskeuduttua myds tasoris-
teysopastimet asettuvat nayttamaan opastetta "ei opasteita".

2.10.5 Poistotoiminta

Varoituslaitoksella on oltava poistotoiminta niilla halytysosuuteen kuuluvilla raideosuuksilla,
joilla tasoristeyksen ylittdneen ja halytysosuudelle pyséhtyneen yksikon on tarve pysahtya yli
5 min aloittamatta halytysté uudelleen, jos pysdahtymistarve ei johdu yksikon pysahtymisesta
opastimelle (RATO 6.5.3.2.5).

Poistotoimintaa ei saa tehda halytysosuuteen kuuluvalle raideosuudelle, joka sijaitsee varoi-
tuslaitoksella varustettua tasoristeysta suojaavan opastimen edessa. Varoituslaitoksella on ol-
tava poistotoiminta raideosuuksilla, joilla on tarve varoituslaitoksen halyttamatta pysakoida
kalustoa tai tehda vaihtoty6ta, joka ei ulotu tasoristeykselle. Poistotoiminnan on mahdollistet-
tava tasoristeykseen ulottumattoman vaihtotydn tekeminen varoituslaitoksen halyttamatta
(RATO 6.5.3.2.5).

Poistotoiminnan on paatyttava, jos

= PP EI- painiketta kdytetdan,

* raideosuuden, jonka poistotoiminta on paalla, ja tasoristeyksen kautta varmistetaan
kulkutie,

= raideosuus, jonka poistotoiminta on paalld, vapautuu tai

= raideosuus, jonka poistotoiminta on paalla ja joka oli vapaa poistotoiminnan alkaes-
sa, ei varaudu 5 min kuluessa poistotoiminnan kdytén alkamisesta (RATO 6.5.3.2.5).

Useampiraiteinen tasoristeys voidaan varustaa raidekohtaisella poistokytkimelld. Poistokyt-
kimen kdyttamisen on poistettava kyseisen raiteen halytysosuuksien ja tieosuuden vaikutus
varoituslaitoksen toimintaan (RATO 6.5.3.2.5).

Poistokytkimia kaytettdessa syttyvat vastaavat ilmaisut. Poistokytkimia on kaytettava esim.
ratatdiden aikana, jotta tieliikenteelle ei aiheutettaisi tarpeetonta haittaa. Toimenpiteesta on
ilmoitettava lilkenteenohjaajalle. Mikali juna lahestyy tasoristeysta raidetta pitkin, jonka osal-
ta automatiikka on poistettu, laitos asetetaan halyttamaan varoituskytkimen avulla. Ratatoi-
den paatyttya laitos palautetaan automaattiseksi kdantamalla jalleen poistokytkinta, jolloin
ilmaisu sammuu. Toimenpiteesta ilmoitetaan liikenteenohjaajalle. Kun halutaan poistaa yksi
tai useampiraiteisella radalla koko laitos kaytdsta, kaytetdaan kayttokytkinta (KK).

2.11 Varoituslaitoksen viat ja hairiot

Varoituslaitoksen viat jaetaan kriittisiin vikoihin ja vikoihin, jotka eivét ole kriittisia (RATO
6.5.3.2.6)
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2.11.1 Kriittiset viat

Varoituslaitoksen kriittisen vian on aiheutettava tasoristeysta suojaavan opastimen Seis-
opasteen ndyttaminen tai tasoristeysopastimen Lahesty varovasti-opasteen nayttaminen. Va-
roituslaitoksen kriittisen vian on estettava vaaditun halytysajan toteutumisen. Vaaditun haly-
tysajan laskeminen on aloitettava alusta varoituslaitoksen halyttaessa, kun kriittinen vika on
poistunut (RATO 6.5.3.2.6).

Asetinlaitteeseen kytketyn varoituslaitoksen vioista on vélitettava tieto asetinlaitteen kautta
lilkkenteenohjaukseen. Linjalaitoksen vioista on valitettava tieto linjaa ohjaavaan liikenteenoh-
jaukseen tai Litkenneviraston madraamaan paikkaan (RATO 6.5.3.2.6).

Varoituslaitoksen kriittiset viat ovat
= varmuusvika,
= jarjestelmavika,
=  puomivika,
= puomin asennon valvontavika,
= tieopastinvika,
» pitkan halytyksen vika ja
*  maavika.

2.11.1.1 Varmuusvika

Varoituslaitoksessa on varmuusvika, kun se ei halyta tai puomit eivat laskeudu
ala-asentoon silloin, kun halytyksen tai puomien laskeutumisen ehdot toteutuvat (RATO
6.5.3.2.6).

2.11.1.2 Jéirjestelmdivika

Jarjestelmavika on tilanne, jossa varoituslaitoksen ohjausjarjestelmassa oleva
vika estda varoituslaitoksen toiminnan (RATO 6.5.3.2.6).

2.11.1.3 Puomivika

Puomivika on tilanne, jossa puomin paikallaan olon valvonta ei toteudu puomin
valvontapiirin ilmaiseman vian vuoksi (RATO 6.5.3.2.6).

2.11.1.4 Puomin asennon valvontavika

Puomin asennon valvontavika on tilanne, jossa puomi ei saavuta ala-asentoa
madratyn ajan kuluessa siitd, kun puomi on ohjattu laskeutumaan (RATO 6.5.3.2.6).

2.11.1.5 Tieopastinvika

Tieopastinvika on tilanne, jossa tieopastimella ei voida nayttaa punaista valoa (RATO
6.5.3.2.6).
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2.11.1.6 Pitkdn hdlytyksen vika

Pitkan halytyksen vika on tilanne, jossa varoituslaitos halyttaa automaattisen toiminnan tilas-
sa yli 10 min siten, etta tieosuus ei ole varautunut halyttamisen aloittamisen jalkeen tai tie-
osuus on varattu halytysosuuksien ollessa vapaat. Pitkan halytyksen vikaa ei valvota, jos va-
roituslaitos on ohjattu halyttdmaan kasin. Pitkan halytyksen aikavalvonta on aloitettava alus-
ta, jos varoituslaitoksen halytysosuudelle saapuva toinen yksikko aiheuttaa jo aikaisemmin
toisen yksikdn vuoksi aloitetun halytyksen jatkumisen. Pitkan héalytyksen vikaa ei valvota rai-
deosuuden tai raideosuuksien osalta, jotka sijaitsevat tasoristeysta suojaavan opastimen
edessa

2.11.1.7 Maavika

Maavika on tilanne, jossa maapotentiaalista erotettu virtapiirin osa yhdistyy maapotentiaaliin.

2.11.2 Viat jotka eividit ole kriittisici

Varoituslaitoksen viat, jotka eivat ole kriittisid, ovat
= alijannitehalytys,
= lamppuvika ja
= kayttdvika.

2.11.2.1 Alijénnitehdlytys

Alijannitehalytys on tilanne, jossa varoituslaitoksen akkujen jannite on alhainen (RATO
6.5.3.2.6).

2.11.2.2 Lamppuvika
Lamppuvika on tilanne, jossa

= tieopastimessa on paa- tai varalangan vika,

= tieopastimessa on vika, joka estda valkoisen valon nayttamisen,

= tieopastimessa on vika, joka estda punaisen valon nayttamisen yhdella punaisella va-
lolla mutta punaista valoa voidaan nayttaa tieopastimen toisella punaisella valolla tai

= tasoristeysopastimessa on paa- ja/tai varalangan vika (RATO 6.5.3.2.6)

= LED-valoyksikdissa on vika, joka estaa yksikén toiminnan

2.11.2.3 Kdyttovika

Laitos halyttda ja puomit laskeutuvat, vaikka junaa ei ole tulossa tasoristeykseen, eika sita ole
asetettu halyttamaan painikkeella tai kytkimella. Jos varoitus on kestanyt yli 5 minuuttia, on
kevyen litkenteen vaylan puomien vapauduttava lukituksestaan ja noustava n. 30°:een kul-
maan.

2.12 Kaytosta poisto

Mikali laitos halyttaa jatkuvasti eika vikaa saada heti korjatuksi, on laitos valiaikaisesti pois-
tettava kaytosta kaantamalla kaapissa relekojun seinalla olevaa kayttokytkinta (KK), jolloin
valo-opastimien on sammuttava, kellojen lakattava soimasta ja puomien noustava yl6s. Jos
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puomit eivat talléin nouse ylos, vaikka em. kytkinta on kaytetty, on ne kadnnettava ylos kasi-
kammen avulla ja lukittava yldasentoon erillisen lukitustapin avulla.

Kun varoituslaitos on pois kaytdstd, risteysmerkkiin ja ensimmaiseen tasoristeyksen varoi-
tusmerkkiin on asennettava "Varoituslaitos ei toimi” -kilpi (T-305), jos tasoristeysta ei ole tur-
vattu turvamiehella. Kilvet on asennettava kaikille tasoristeykseen johtaville teille, joilla on ta-
soristeyksen varoitusmerkki (Radanpidon turvallisuusohjeet B24 (TURQ) 5.5.4).

Kiskon katketessa suojastamattomalla radalla tai yhdistysjohdon irtaantuessa on kiskon osat
ensitilassa yhdistettava toisiinsa valiaikaisilla yhdistysjohdoilla, joita on sailytettava kojussa.
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3 Kayttovarmuus

3.1 Yleiset vaatimukset

CENELEC:in EN 50126-5:2002/A2:2005 on annettu ohjeet kdyttévarmuusvaatimusten maarit-
tamiseksi, todentamiseksi ja dokumentoimiseksi.
Kayttovarmuus (Dependability) muodostuu neljasta osa-alueesta:

= [(uotettavuus

= kaytettavyys

=  kunnossapidettavyys
= turvallisuus

Standardi EN 50129:2003 kasittelee turvallisuusjarjestelmien tarkastamista ja hyvaksymista.
Standardi EN 50128:2011 maarittelee menettelytavat ja tekniset vaatimukset ohjelmoitavien
turvallisuusjarjestelmien kehittamiselle. Standardi EN 50159:2010 kasittelee turvallisuusriip-
puvaista tiedonsiirtoa suljetussa ja avoimessa tiedonsiirtojarjestelmissa.

3.2 Luotettavuus, kaytettavyys ja kunnossapidettavyys
3.2.1 Yleistd

Jarjestelmassa on pyrittdva mahdollisimman suureen luotettavuuteen ja kaytettavyyteen. Tur-
hia pysaytyksia vikojen vuoksi on pyrittava valttamaan. Esimerkiksi lyhytaikaiset virheelliset
tulotiedot eivét saisi johtaa jarjestelman pysayttamiseen vaan elpyminen pitaa toteuttaa uu-
della tulotietojen luvulla. Toimintavarmuuden takaamiseksi kdytetaan tarkeimmissa virtapii-
reisséa ns. lepovirtaperiaatetta. Jarjestelman kriittisten vikojen pitaa aina johtaa valittémasti
toiminnan pysayttamiseen. Kaytettavyyden parantamisella téhdatéan ns. vaarattomien viko-
jen aiheuttamien toimintakatkosten eliminoimiseen.

Laitteiston suunnittelussa on otettava jo alkuvaiheessa huomioon kunnossapidon ja korjaus-
toiminnan tarpeet. Sen liséksi, etta laitteisto itse toteaa olevansa tietyin osin viallinen, taytyy
laitteisto saada mahdollisimman nopeasti toimintakuntoon. Itsediagnoosia kayttamalla pysty-
taan monimutkaisiakin jarjestelmia huoltamaan ja korjaamaan nopeasti ja pienin laiteresurs-
sein. Laitteisto on suunniteltava niin, etta se tarvittaessa pystyy helposti kommunikoimaan
muiden turvalaitteiden ja liikennevalojen kanssa ja ndin toimimaan esimerkiksi yhtena osana
suuremmasta ohjaus- ja valvontajarjestelmasta.

3.2.2 Luotettavuus- ja kunnossapidettdvyysarvot
3.2.2.1 Varoituslaitoksen logiikka

Varoituslaitokselle sallitaan totaalinen varoituslaitoksen laitteistosta johtuva toimintakatkos
keskimaarin kerran 25 vuoden aikana 12 tunnin korjausajalla. Keskimaarainen vikavali (MTBF)

on siten noin 2,2 x 10° h korjausajan (MTTR) ollessa 12 h.
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3.2.2.2 Kdyttolaitteisto ja ndyttotekniikka

Totaalisen kayttdkatkon vikavali on sama kuin edellg, eli 2,2 x 10" h, joka vastaa 25 vuotta.
Osittaisia katkoksia sallitaan kerran vuodessa. Téalloin katkos saa koskea vain osaa kaytto-
paikkoja tai osaa ilmaisuja.

3.2.2.3 Korjausajat

Sallittu korjausaika 12 h (MTTR) sisaltaa huoltohenkildkunnan matkustusajan laitteen luo. Te-
hokas korjausaika (MaxTFR) saa olla korkeintaan kymmenien minuuttien luokkaa.

3.2.2.4 Kdyttoikd

Varoituslaitokselle on taattava kayttoidksi 25 vuotta (Useful Life) silta osin, ettéd varaosien
saatavuus on turvattu téksi ajaksi. Varaosien ei valttamatta kuitenkaan tarvitse olla samaa
tyyppia kuin alkuperaiset osat, mutta niiden on oltava yhteensopivia, ja niiden on taytettava
alkuperdisille osille asetetut vaatimukset.

Alkuperaisen ohjelmiston on oltava uudessa laitteistossa kayttokelpoinen ilman sellaisia muu-
toksia, joilla voisi olla vaikutusta turvallisuuteen.

3.3 Turvallisuus

Laitteiston on oltava ennen kaikkea turvallinen. Pdasaantona on, etta radoilla noudatetaan va-
hintaan luokkaa SIL3 (Target Safety Integrity Level). Poikkeama tasta ilmoitetaan hankkeen
tarjouskyselyssa.
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4 Ymparistéolosuhteet

4.1 Yleiset vaatimukset

Varoituslaitoksen kaikkien osien ja komponenttien materiaalin ja rakenteen on oltava sellai-
nen, ettd ne sailyvat vikaantumattomina ja toimintakuntoisina kuljetuksen, varastoinnin ja
asennuksen aikaisissa ympdaristoolosuhteissa. Samoin niiden on pysyttava kayttokuntoisina ja
vikaantumattomina laitteiston kaytdn aikana laitteen kayttdpaikalla esiintyvissa ymparisto-
olosuhteissa. Laitteet joutuvat kuljetuksen, varastoinnin, asennuksen ja kdytén aikana ympa-
ristdolosuhteista johtuviin rasituksiin, joita aiheuttavat:

= jlmastolliset olosuhteet,

=  mekaaniset olosuhteet,

= kemiallisesti vaikuttavat aineet,

= mekaanisesti vaikuttavat aineet,

= sdhkdmagneettiset olosuhteet.

Rasitusten samanaikaisesta esiintymisesta voidaan todeta, etta esim. [ampdtilojen, ilmanpai-
neiden, mekaanisten ja sahkdmagneettisten rasitusten aariarvot voivat esiintyd samanaikaisi-
na.

Vaatimukset perustuvat CENELEC:in standardiin EN 50125-3:2003.

4.2 EN 50125-3:2003:n mukaiset luokitusvaatimukset

Cenelecin standardin En 50125-3:2003:n mukaisia ymparistévaatimuksia ovat:

= korkeusluokka: A2,

= ijlmastoluokka: T2,
» (@mpétilavaatimus, ympdaristoluokka T2
=  kosteusvaatimus, ymparistdluokka T2
» sateen voimakkuus, ymparistéluokka T2, vuotuinen sademaara keskimaarin n.
1000 mm, josta n. 200 mm saattaa sataa lumena

= junan aiheuttama tuulivaikutus: g = 0,76 kN/m’ (tuulennopeus 35 m/s),
= jadanmuodostus ja irtoaminen: huomioitava,

= jlmansaasteet: huomioitava,

= tieliikenteen aiheuttamat vaatimukset (pély, suola jne): huomioitava,

=  tdrina: huomioitava,

= palosuojausluokitus.
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4.3 Kayttd

Kaytossa olevan varoituslaitoksen osat sijaitsevat osa laitetiloissa, joissa on sisatilojen olo-
suhteet, osa ulkona kaapeissa, kojuissa tai suoraan ulkoilmassa kaapin seinaan, erilliseen
mastoon tai suoraan kiskoon kiinnitettyina.

Kaappeihin ja kojuihin sijoitettavien laitteiden tulee toimia turvallisesti ilman erillisia ilmas-
tointilaitteita. Tama koskee seka kauko-ohjauksen naytt6ja, ohjauslaitteita etta laitetiloissa si-
jaitsevia varoituslaitoksen laitteistoja.

Kaappeihin ja kojuihin on jarjestettava tuuletus seka [Gmmitys, jotta [ampdotilat pysyvat kom-
ponenttien toimintaldmpdotilojen rajoissa.

4.4 Sahkoiset ymparistoolosuhteet

Laitteet voivat joutua ulkopuolisten laitteistojen sahkdmagneettisten vaikutusten alaiseksi,
samoin ilmastolliset ylijannitteet saattavat vaarantaa laitteiden toimintaa.

Laitteiden tulee olla suojattuja, niin ettei sahkodistyksen ajojohdon syottojannite (25 kV, tai
2x25 kV 50 Hz, ), paluukiskon virta eika virroittimen kipindinti aiheuta laitteille toimintahairi-
oita tai komponenttien tuhoutumista. Lahistolla sijaitsevat muut mahdolliset yleisen séahko-
verkon suurjdnnitelaitteistot tai radioldhettimet eivat mytdskaan saa hairita tai vaarantaa lait-
teiden toimintaa. Salamaniskut voivat aiheuttaa laitteisiin ylijannitteita joko suoran tai kau-
empana tapahtuneen salamaniskun aiheuttaman potentiaalieron vaikutuksesta. Potentiaa-
lierot voivat muodostua vahvavirta- (verkkoliityntd) tai turvalaitekaapelin ja laitteiston vélille.
Naiden aiheuttaman vaaran ja laitteiston rikkoutumisen torjumiseksi on laitteisto suojattava
ylijannitesucgjilla. Samoin on laitteiden maadoituksen oltava siten suunniteltu, etta herkkien
laitteiden osalle ei voi jaada vaarantavia jaannosjannitteita ylijannitesuojauksen toimiessa.

Standardissa EN 50124-1:2001 on annettu ohjeita laitteiston suojaamiseksi salamaniskuilta.
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5 Laitteiston vaatimukset ja liitynnat

5.1 Yleiset vaatimukset

Varoituslaitoksen virransyottojarjestelman, laitteiden ja komponenttien on oltava rakenteel-
taan ja toiminnaltaan Suomen Sahkoéturvallisuusmaaraysten, Liikenneviraston ohjeiden ja Lii-
kenteen turvallisuusviraston Trafi:n maaraysten mukaisia.

Laitteistot on suunniteltava ja tehtéva niin, etta kaikessa kojeistojen ja laitteiden rakentami-
sessa, kayttdmisessa ja kunnossapidossa voidaan ottaa huomioon sahkotyoturvallisuusmaa-
raykset. Maarayksia ja ohjeita on noudatettava laitteiden suunnittelussa, asentamisessa ja
koestuksessa seka kayttoonotossa. Samoin on laitteiden taytettava ergonomiaa ja tydsuojelua
koskevat maaraykset.

Tarvikkeiden ja laitteiden on oltava Liikenneviraston tyyppihyvaksymia. Tyyppihyvaksynta
edellyttaa tyypillisesti noin vuoden mittaisen koekayttdjakson toteuttamista hyvaksytysti. Lii-
kennevirasto voi mydntaa koekayttdluvan ja tyyppihyvaksynnan hakemuksen perusteella. Ha-
kemukseen on liitettava varoituslaitoksen tekninen ja toiminnallinen dokumentaatio, jonka pe-
rusteella voidaan arvioida varoituslaitoksen vaatimustenmukaisuus. Koekayttojakson tuloksis-
ta on raportoitava luvassa esitetylla tavalla.

Laitteiden on oltava voimassa olevien standardien vaatimukset tayttavia. Asennuksissa nou-
datetaan IEC:n seka CENELEC:n maarayksia ja suosituksia. Laitteistojen rakenteen ja asenta-
misen on taytettdva seuraavien sahkolaitestandardien vaatimukset:

= IEC-standardit,

= EU-direktiivit,

= CENELEC-standardit,

=  Suomalaiset SFS-EN-standardit,

= Suomessa voimassa olevat Sahkoturvallisuusmaaraykset,
» SFS-standardit.

Jarjestelman rakenteelta, toiminnalta ja suojaukselta vaaditaan, etteivat hairiot (esim. sahko-
katkos, oikosulku, maasulku, telineoikosulku, sahkoistyksen ajo- tai paluuvirta) aiheuta juna-
turvallisuutta ja tieliikennetta vaarantavia toimintoja.

Suojauksen on oltava selektiivistd. Vikatapauksissa jarjestelmasta irrotetaan pois ainoastaan
se virtapiiri, missa vika on syntynyt.

Kaikkien asennettavien laitteiden on taytettava EMC-direktiivin mukaiset hairidsuojavaati-
mukset (yhteensopivuusvaatimukset).

5.1.1 Sdhkoturvallisuusmddrdysten, tyéturvallisuuden sekd juna- ja tielitkenneturvallisuuden asetta-
mia vaatimuksia

Sahkokojeiden ja -laitteiden suojaustavan on taytettava Trafi:n maarayksien vaatimukset.
Laitteiston eri osien suojaus sahkdiskulta on jarjestettéva soveltuvin osin kosketussuojausta
ja/tai kosketusjannitesuojausta kayttden. Tasoristeysturvalaitteiden suojaustapana kaytetdan
seka kosketussuojausta etta kosketusjannitesuojausta.
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5.1.2 Yhdistetty kosketussuojaus ja kosketusjéinnitesuojaus

Kaytettaessa yhdistettya kosketussuojausta ja kosketusjannitesuojausta on niiden taytettava
SFS 6000, SFS 6002, Liikenneviraston voimassaolevat ohjeet ja Trafi:n maaraykset, seka sah-
kolaitteiden on toimittava pienoisjannitteilla SELV (”Safety Extra Low Voltage”) tai PELV
("Protective Extra Low Voltage”). Nimellisjannite voi olla korkeintaan 50 V AC tai 120 V DC.

Muuntajien tulee tayttaa standardin SFS-EN 60742 vaatimukset.

Sovellettuna voidaan kayttaa myos toiminnallista pienoisjannitejarjestelmaa, FELV-jarjestel-
maa ("Functional Extra Low Voltage”).

5.1.3 Kosketussuojaus

Tassa suojaustavassa eristetdaan jannitteiset osat kdyttamalla suojuksia, kotelointia ja esteita
estdmaan jannitteisten osien tahaton koskettaminen (SFS 6000, SFS 6002, Liikenneviraston
voimassaolevat ohjeet ja Trafi:n maaraykset). Kosketussuojausmenetelman mukaista suojaus-
ta parannetaan vikavirtasuojakytkimella. Vikavirtasuojakytkinta kaytetaan lisdsuojauksena an-
tamaan lisdasuojausta esim. eristyksen pettéessa.

5.1.4 Kosketusjdnnitesuojaus

Kosketusjannitesuojaus toteutetaan joko sydtén automaattisen poiskytkennan avulla tai kay-
tetaan luokan II séhkolaitteita tai suojaerotettua virtapiiria (SFS 6000, SFS 6002, Liikennevi-
raston voimassaolevat ohjeet ja Trafi:n maaraykset). Syotdn automaattisen poiskytkennan on
tapahduttava (IEC 479) siten, ettd jannitteisen osan ja jannitteelle alttiin osan (suoja- tai PEN-
johtimen) valisen vian aikana ei esiinny vaihtojannitteella yli 50 V tai sykkeettomalla tasajan-
nitteelld yli 120 V kosketusjéannitetta niin kauan, etta siita aiheutuisi henkil6on kohdistuvia fy-
siologisia vaikutuksia.

Maasta erotetussa (kelluvassa) jarjestelméassa on kaytettava maavikailmaisinlaitetta, jolla
kontrolloidaan eristystasoa maan (paamaadoituskiskon) ja kelluvien jannitepotentiaalien va-
lilla.

Jos yli 50 V:n vaihtojannitteista virtapiiria ja sen jannitteelle alttiita osia ei voida tai haluta
maadoittaa, virtapiiria on syotettdava EN 61558-2-9:2011 standardin mukaisella suojaerotus-
muuntajalla, ja piiri on varustettava maavikailmaisinlaitteella.

Maasta erotetussa jarjestelmassa on kaytettava seuraavia valvonta- ja suojalaitteita:

= eristystilan valvontalaitteita,
= ylivirtasuojia,
= vikavirtasuojakytkimia.

Maasta erotetun jarjestelman eristystilan valvontalaitteen on annettava vikailmaisu ensim-
maisen eristysvian tapahduttua jannitteisesta osasta jannitteelle alttiiseen osaan tai maahan.
Vikailmaisun tulee olla voimassa niin kauan kuin vika on paalla. Syottoa ei kytketa pois en-
simmaisen eristysvian tapahduttua. Mikali kuitenkin samassa piirissa tapahtuu toinen vika
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ennen kuin ensimmdinen on poistettu, toisen vian pitaa aiheuttaa automaattisesti virtapiirin
katkaisu.

Alle 50 V AC tai alle 120 V DC maadoittamattomat SELV-virtapiirit (esim. 60V, 48 V, 24 V seka
raidevirtapiirien ja opastinlamppujen muuntajat) on syotettdva normien mukaisten suojajan-
nitemuuntajien kautta ja varustettava maavikailmaisinlaitteilla.

5.1.5 Varoituslaitoksen maasta erotetut virtapiirit

Varoituslaitoksen toimintaa suoraan palvelevien kojeiden ja laitteiden sahko syotetdan ero-
tusmuuntajien kautta (juna- ja henkiloturvallisuussyista). Laitoksen paavirtapiiri erotetaan
galvaanisesti syottavasta verkosta. Maasta erotetaan mm. seuraavat virtapiirit: relevirtapiirit,
raidevirtapiirit, opastinvirtapiirit ja ohjauspainikkeiden virtapiirit.

Mikali jarjestelma edellyttda maasta eristettyjen kojetelineiden kaytta, on niiden eristystilan
valvontaa varten oltava oma maavikailmaisinlaite.

Eri virtapiirien maavikojen halytysilmaisimet sijoitetaan virransyottolaitteiden yhteyteen. Na-
kyvan halytysilmaisun on oltava voimassa niin kauan kuin vika on olemassa.

5.1.6 Tilapdiinen kdyttomaadoituskytkin

Kaikki varoituslaitoksen laitetilasta (virransyottolaitteistosta) syodtetyt kdyttémaadoittamat-
tomat virtapiirit varustetaan yhteiselld, maadoitusasentoon lukittavalla kdyttémaadoituskyt-
kimelld, jolla kaikki maadoittamattomat virtapiirit voidaan tilapaisesti (asennus- ja kunnossa-
pitotydn ajaksi) kayttémaadoittaa.

Kayttomaadoituskytkinta tarvitaan vain laitoksessa, jossa normaalisti halutaan toimintatilan-
teessa pitaa toision toinen napa (téhtipiste tai toinen vaihe) irti maadoituksista. Tall6in tarvi-
taan aina maavian ilmaisinlaitteisto.

5.1.7 Laitteistojen ja valaisimien maadoittaminen

Laitteistojen ja valaisimien maadoittamisessa on noudatettava SFS 6000, SFS 6002, Liiken-
neviraston voimassaolevia ohjeita ja Liikenteenturvallisuusviraston Trafi:n maarayksia.

5.2 Logiikkaohjattu varoituslaitos
5.2.1 Ohjelmoitavalla logiikalla toteutetun varoituslaitoksen vaatimukset

5.2.1.1 Varmistetut lGhdot

Jos laite vikaantuu tavalla, joka uhkaa varmistettujen laht6jen ohjautumisen paalle jatkuvasti,
on laitos ajettava alas tai suoritettava normaali jatkuva halytys.

Varmistettuja [@htoja ovat:
= valkoisten opastinlamppujen ohjaus,
= puomien magneettikytkimien ohjaus,
= puomien ylésajon ohjaus,
= mahdolliset tasoristeysopastinohjaukset,
= mahdolliset kulkutieriippuvuuksiin liittyvat ohjaukset.
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Liikennevalojarjestelmien yhteydessa kaytetaan testaavia laht6ja, jotka eivat voi vikaantua si-
ten, etta ne aiheuttaisivat kriittisen vian ilmaisun. Puomien ylésajokontaktorien ohjaus on to-
teutettava siten, etta kontaktorien vikaantumisesta huolimatta puomien laskeutuminen voi-
daan varmistaa.

5.2.1.2 Varmistetut tulot

Tarkeat halytykseen vaikuttavat tulot on johdettava sisdan lepovirtaperiaatteella siten, etta
ohjaamaton tulo aiheuttaa halytyksen. Tulojen reagointi ohjaukseen on ohjelmallisesti varmis-
tettava ja reagoimattoman tulon havaitsemisen on aiheutettava alasajo tai jatkuva halytys.
Raidevirtapiiritiedot ja mahdolliset kulkutie- ja vaihderiippuvuudet on tuotava logiikalle kah-
dennettuna, jolloin toisen tai molempien ohjauksien puuttumisen on aiheutettava halytys.
Poisto-ohjaustieto on tuotava logiikalle kahdennettuna, joista toinen tulo on kdanteinen. Tulo-
tietojen ristiriidan on aiheutettava alasajo tai halytys. Laitoksissa, joissa on kulkutieriippuvuus
halyttdmisestd ja puomien ala-asennosta, puomien ala-asennon koskettimet on tuotava logii-
kalle kahdennettuna. Liikennevalojarjestelmien yhteydessa kaytetaan testaavia tuloja, jotka
eivat voi vikaantua siten, etta ne aiheuttaisivat kriittisen vian ilmaisun.

5.2.1.3 Ympdristoldmpdétila

Vaadittu laitoksen varman toiminnan [@mpétila-alue on 0°...+55°C. Jos [@mpdtila laitetilassa
muuttuu rajojen ulkopuolelle ja tasta aiheutuu toiminnalle hairiotd, on laitoksen mentava eh-
dottomasti turvalliseen tilaan.

5.2.1.4 Opastimien vilkkuluku

Vilkkuluvuksi hyvaksytaan perustilassa 30 (-0% + 309%) kertaa minuutissa ja halytystilassa
60 (-0%, +30%) kertaa minuutissa.

5.2.1.5 Laitoksen toiminta vikatilanteissa

Laitevikojen on aiheutettava halytys tai alasajo.

Varmistettujen [&htdjen tai tulojen testauksen osoittaessa vikaa tai minka tahansa logiikka-
osan toiminnan pysayttéavan vian jalkeen on laitos saatettava seuraavanlaiseen tilaan
(alasajo):

= opastimien punaisten lamppujen varalangat tai punaiset LED-valoyksikot sytytetdan,
= puomien on asetuttava puomimoottorin virratonta tilaa vastaavaan asentoon,
= vikailmaisu ohjataan virrattomaksi (kriittinen vika).

Kayttokeskuksiin siirrettavaa vikailmaisua varten laitteessa on oltava kaksi laht6a, jotka joh-
tamattomina ollessaan (lepovirtaperiaate) ilmaisevat seuraavat vikaluokat:

= kriittinen vika (varmuusvika, jarjestelmavika, puomivika, puomin asennon valvontavi-
ka, pitkan halytyksen vika, maavika ja tieopastinvika),

» viat jotka eivat ole kriittisia (alijannitehalytys, lamppuvika ja kayttovika).
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Mahdollisuuksien mukaan on kayttokytkimella voitava vikatilanteessa kytkea laitos pois kay-
tosta, jolloin opastinvalojen on sammuttava, puomit vietdva ylaasentoon ja vikailmaisut ohi-
tettava.

Laitteessa on oltava vikadiagnostiikka ja ilmaisut viallisen rakenneosan paikallistamiseksi.

5.2.1.6 Opastinlamppujen valvonta

Myds pimeiden lamppujen hehkulangat on valvottava. Valvonnasta aiheutuva enintdén 25 ms
kestdva palavan lampun "varahdys” sallitaan. Pimeat lamput pysyvat valvonnan aikana pi-
meand. Myos lamppujen varahehkulangat on valvottava jatkuvasti siten, etta varalankavika
paalangan ollessa kunnossa johtaa vikahalytykseen (ei kriittinen vika).

Myds pimeana olevat punaiset LED-valoyksikot valvotaan.

5.2.1.7 Virransyétto

Opastinlampuille on jérjestettava saadettava jannite, joka "PAIVA/YO”-kytkennan kautta oh-
jaa opastimia siten, ettd hehkulamppujannite on saadettavissa paivajannitteelld n. 23 V:iin ja
yo6jannitteella n. 19 V:iin.

LED-valoyksikdn jannitteen alennus toteutetaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.

5.2.1.8 Ympdiristostd aiheutuvat hdiriot

Laitoksen on hairiytymatta kestettéva sahkoratajarjestelmasta aiheutuvat normaalit hairiot.
Samoin ylijannitesuojauksen on oltava riittava kestamaan normaalit ukkoshairiot.

5.2.1.9 Ohjelmiston tarkastus

Tilaajan tekeméan, dokumentteihin perustuvan ohjelman tarkastuksen jalkeen myyjan on tehta-
va laitokselle taydellinen toimintatarkastus.

5.2.1.10 Oikeudet ohjelmaan

Oikeudet ohjelmaan ovat seka turvallisuus- ettd kayttéohjelman osalta toimittajalla. Tilaaja
saa ohjelman kayttdoikeudet eri korvausta vastaan, jos tilaaja itse haluaa ohjelmoida logiikka-
ohjelmat.

5.3 Laitteiden aiheuttamat hairiot ja yhteensopivuus
5.3.1 Mekaaniset sekd sihko6- ja magneettikenttien aiheuttamat hdiriot

Laitteiden aiheuttama tarina tai meluhairi6 ei saa muodostaa merkittdvaa haittaa laitteiden
kayttajille normaalitilanteessa. Mydskaan jatkuvasti toimivat laitteet eivat saa aiheuttaa laite-
tilassa tydskenteleville huoltajille haittaavaa hairiota.

Laitetiloissa tydskenteleviin henkildihin ei saa kohdistua vaarallisen suuruisia sahkémagneet-
tisten kenttien altistuksia, joilla on hetkellisia tai pitkdaikaisia biologisia tai terveydellisia vai-
kutuksia. Sahkokentta ei saa missdan toimintatilassa ylittaa 10 kV/m (50/60 Hz). Magneetti-



LITKENNEVIRASTO Varoituslaitosten 31(53)
tekniset toimitusehdot

4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

kentille altistuminen on rajattava maksimissaan 2 mT arvoon. Toiminta-arvona pidetaan max.
400 PT/5 s. Laite/konetilassa meluhairididen ehdoton ylaraja kuuloalueella on 85 dB(A) kai-
kissa toimintatiloissa. Ohjearvona pidetdaan max. 55 dB(A). Laitteiston normaalikdyntitilassa,
jossa myds puheinformaation vastaanotto on valttamaténta, melutaso saa olla korkeintaan 45
dB(A). Tavoitteena tulee olla em. arvoja alhaisemmat hairiétasot.

Kuuloalueen ylapuolella olevien hairididen suhteen on meluarvojen kolmannesoktaaveittain
mitattuna oltava alle seuraavien arvojen:

20 kHz 105 dB,
25 kHz 110 dB,
31 kHz 115 dB.

Kuuloalueen alapuolella ovat vastaavat arvot:
2-20Hz 110 dB.

5.3.2 Sdhkémagneettinen yhteensopivuus

Laitteiden, laitteiston ja jarjestelmén on kyettava toimimaan sahkdmagneettisessa ymparis-
téssaan reagoimatta normaaleihin ulkoisiin sahkdisiin hairidihin, jotka vaikuttavat niiden toi-
mintaan ja tilan olosuhteisiin.

Laitteet eivat itse saa aiheuttaa séhkémagneettisia hairidita millekdan muulle samassa ympa-
ristdssa olevalle laitteelle (tietokoneet, telelaitteet, radio- ja tv-vastaanottimet, samoja kaape-
leita seka kaapelireitteja kayttavat muut (aitteet).

Laitteiden verkkoon syottamat yliaallot eivat saa ylittéda 8 %:n rajaa (IEC 61000-4-11:2001).

Kaikkien asennettavien kojeiden, laitteiden ja jarjestelmien on taytettava CENELEC:in EMC
standardoinnin vaatimukset. Laitteiden toiminta ei saa hairiintya jonkin toisen laitteen aiheut-
tamasta sahkdmagneettisesta hairidsta.

Rautatieympariston laitteiden pitaa tayttaa EN 50121-1:2006 standardin vaatimukset.

Nayttopaatteiden ja kayttopaikan laitteiden osalta vaatimukset ovat seuraavat:
= rdntgen-, ultravioletti- seka mikroaalto- ja radiotaajuussateilyn on jaatava laitteiden

sisapuolelle (direktiivi 96/29/Euratom),

= pulssimuotoisten magneettikenttien tulee olla mahdollisimman pienia, ohjearvona alle
1 mT/5 s, 30 cm:n etdisyydelld kaytto- tai valvontalaitteista. Jos vaatimus ei tayty, on
arvot ilmoitettava tilaajalle.

5.4 Varoituslaitoksen virtapiirit
5.4.1 Virransyéttovirtapiirit

Laitoksen padsahkonsyotto tapahtuu normaalisti paikallisesta séhkonjakeluverkosta. Verkon
standardin mukainen nimellisjannite on 230 / 400 V ja jannitevaihtelut +6 9 ... -10 9. Verk-
kojannitteen kokonaissarokertoimen (mukaan luettuna kaikki harmoniset yliaallot jarjestyslu-
vultaan 40 saakka) pitda olla EN 50160:201X mukaisesti pienempi tai korkeintaan yhta suuri
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kuin 8 %. Verkon taajuus on 50 Hz (+0,1 Hz) ja verkon 0-piste on kdyttdmaadoitettu. Sahkon-
jakelujarjestelmana kaytetaan TN-S - jarjestelmaa.

Virransyottolaitteiden tarkempi rakenne, varavirtalahteet, jarjestelman suurimmat sallitut jan-
nitteettomyysajat, tarvittavat apujannitteet maaraytyvat osaksi varoituslaitoksen kom-
ponenttien ja toiminnan vaatimusten mukaisesti, osaksi laitoksen kdyton asettamien vaati-
musten mukaisesti. Laitoksen sahkoa kayttavien kojeiden ja laitteiden ominaisuudet maaraa-
vat lisaksi sahkon laadun rajat ja vaatimukset. Hairiéton sisdinen toiminta ei saa heiketd syot-
tavassa sahkoverkossa tapahtuvien muutosten takia.

Virransyottojarjestelman (muun kuin verkon) syéttaman sahkon on laatutekijoiden osalta ylei-
sesti taytettdava SFS-EN 60204-1 vaatimukset,

Ohjelmoitavan logiikkaosan virransy6tdn vaatimukset on esitetty kohdassa 5.2.1.8.
Virransyotto on kuvattu osassa 6.3.2 "Virransyottolaitteet”.

5.4.2 Valvotut raideosuudet

Raideosuuksien vapaanolovalvonta suoritetaan eristetyilla raideosuuksilla, akselinlaskenta-
osuuksilla tai danitaajuusraidevirtapiireilla.

5.5 Tuotannon dokumentointi

Kayttoonotettava varoituslaitos on varustettava kdyttéohjeella (RATO 6.2.12), joiden jakelu
suoritetaan sovitun jakelulistan mukaisesti. Toimittajan on toimitettava laitteistaan suomen-
kieliset huolto-ohjeet ja varaosaluettelot.

5.6 Laadunvarmistus

Toimittajan on annettava tarvittaessa selvitys laitevalmistajan toimivasta laatujérjestelmasta.

5.7 Takuu

Myyjan on annettava varoituslaitokselle ja osalaitteille vahintdan 1 vuoden takuu kayttéon-
otosta.

5.8 Vastaanottotarkastusmenettely

Kayttoonottotarkastajan on laadittava varoituslaitoksen vastaanottotarkastuksesta poytékiria,
jonka mukaan tarkastetaan mm. seuraavat seikat:

= tie:
= lankutus
= tielilkennemerkkien vaatimukset

= opastimet:
= asennus
= suuntaus ja nakyvyys
= opasteet
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»  paa- javaralankaviat
= LED-viat
= hdmarakytkimen toiminta

= virransyottolaitteet:
= tasasuuntaajan toiminta, sdatoéarvot (tarvittaessa tehdaan saatdé oman ohjekirjan
mukaan), alijanniteilmaisu (akkujannitettad pienentamalla)
= [aitoksen toiminta verkkohairion aikana - akkujen varaus - akkusulakkeen valvonta.

» ohjaukset asetinlaitteella:
= opastimien ohjaus
= kellojen ohjaus
= puomien ohjaus

» ilmaisut asetinlaitteella:
= laitos kaytossa/ei, korvauspistoke
= opastimetT
=  puomitP
= TK-kytkin, 0-ilmaisu
= vikailmaisu

= puomilaitteiston RATO:n mukaisten vaatimusten toteaminen:
= puomivarsien asentojen tarkastukset
= kitkakytkimen tarkastus
= vapaan pudotuksen tarkastus
= moottorinsuojakytkimet, 7 A
=  puomien valoyksikot, 22 V
= puomin valvontalenkki
= puomin ollessa alhaalla opastimissa punainen opaste, vaikka laitos ei halyta

» vikailmaisulaitteisto:
= erivikaluokkien toiminta
= kayttokytkimen KK kaytto estaa vikailmaisujen lahdon

= hata-seis toiminta:
= puomien alarajatoiminta

= laitostyyppi:
= [aitostyypin ja osalaitteiden kirjaaminen

= varoituslaitoksen kayttéonotto:
= laaditaan tarkastuspoytakirja jonka liitteeksi tulevat kohdan 5.8 mukaiset asiat
tarkastajan merkinnéilla
= laitoksen kayttédnotto merkitadn vika- ja hairidpaivakirjaan
= ilmoitetaan kayttoonotto Liikenneviraston Tasoristeysrekisteria yllapitavalle tahol-
le
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5.9 Vaatimusten tayttymisen todentaminen

Todentaminen tapahtuu tyyppihyvéaksynta- ja vastaanottotarkastusmenettelylla.

5.9.1 Liikenneviraston tyyppihyvéiksymdi laite

Tilaaja vastaanottaa Liikenneviraston tyyppihyvaksyman laitteen vastaanottotarkastuksessa,
josta kayttoonottotarkastajan on laadittava tarkastuspoytakirja.

5.9.2 Tyyppihyviksyttdmdton laite ja uudet laitteet

Myyjan on tyyppihyvaksytettdva uusi laite Liikenneviraston ohjeiden ja joissakin tapauksissa
Liikenteen turvallisuusviraston Trafi:n menettelyjen mukaisesti. Toimenpiteesta laitetoimitta-
ja saa tyyppihyvaksymispaatoksen, ks. kohta 5.1.
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6 Varoituslaitoksen laitteet

Liitteissa 1 ja 2 esitetaan varoituslaitoksien tyyppien yleiskaaviot, joissa on toisistaan riippu-
vat osakokonaisuudet ja toimintasuunnat.

6.1 Laitteet tielitkennetta varten
6.1.1 Tieopastimet

Tieopastimet Tl, T2, T3 jne. risteysmerkkeineen sijaitsevat ajovaylan tai kevyen liikenteen vay-
lén oikeassa reunassa ja tarvittaessa myos tien vasemmalla puolella. Tieopastimien avulla
naytetaan tieliikenteelle joko valkoista hitaasti tai punaista nopeasti vilkkuvaa valoa. Tieopas-
timet on kuvattu kohdassa 6.6.2.1 "Tieopastin”.

6.1.2 Puomilaitteet

Puolipuomit Tp1, Tp2 sahkokaantélaitteineen ulottuvat tien keskiviivaan saakka. Tarvittaessa,
ajoradan ollessa riittavan levea ja varustettu valikaistalla, kdytetdaan yhden puolipuomin sijas-
ta kahta puolipuomia ajorataa kohden. Kevyen liikenteen vaylilla kaytetaan puolipuomien si-
jasta tien ylitse ulottuvia kokopuomeja. Puomivarret on varustettu vilkkuvaloyksikéin.

Kuva 6.1.2:1 Puomilaitteet
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Puomilla on oltava varoituslaitoskohtaisesti yksildiva tunnus. Puomin tunnuksen on koostut-
tava kirjaimista Tp ja yhdesta tai kahdesta numerosta.

Puomin tunnuksen numero-osa on maarattava puomikohtaisesti seuraavasti (RATO 6.5.3.4.2):

— Numerointi alkaa numerosta 1.

— Raiteen suunnassa suurempien ratakilometrien suuntaan katsottaessa raiteen va-
semmalla puolella olevilla puomeilla on parittomat numerot.

— Numerointi alkaa ajoneuvoliikenteen kadyttdmien kaistojen pienempien ratakilometri-
en puoleisilta puomeilta ja jatkuu ratakilometrien kasvusuuntaan.

— Ajoneuvoliikenteen kayttdmien kaistojen puomien numeroinnin jalkeen numeroidaan
kevyen liikenteen vaylan tai vaylien puomit ratakilometrien kasvusuuntaan.

Kuvassa 6.1.2:2 on esitetty esimerkki puomien tunnuksista.

Ratakilometrit
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Kuva 6.1.2:2 Puomien tunnukset.

6.1.2.1 Yleiset vaatimukset

Puomilaitteiden (kuva 6.1.2:1) on taytettava seuraavat yleiset vaatimukset:

= [aitteiden on taytettdva voimassaolevat varmuusmaaraykset;

= [aitteiden mitoituksessa ja koestuksessa noudatetaan soveltuvin kohdin voimassa ole-
via IEC:n suosituksia,

=  kaikki asennukseen, huoltoon, tarkastukseen ja kayttoon tarvittavat ohjeet ja piirus-
tukset seka toimintaselostus sisaltyvat hankintaan. Ohjeiden ja selostusten on oltava
suomenkielisia,

= takuuaika on vdhintaan 12 kk,

» takuu alkaa laitteen kayttoonotosta. Takuuseen kuuluvat korjaukset ja muutokset Myy-
ja suorittaa viipymattd omalla kustannuksellaan. Mainittujen korjaus- ja muutostéiden
osalta normaaliin huoltoon kuuluvia t6ita lukuun ottamatta takuuaika jatkuu alkupe-
raisen takuuajan verran eteenpain,

» jos laitteet eivat korjaus- ja muutostdista huolimatta tayta niille asetettuja vaatimuk-
sia, ja on ilmeista, etteivat jatkuvat korjausyritykset tule johtamaan puutteellisuuksien
poistamiseen 6 kk kuluessa puutteiden ilmenemist3, tilaajalla on oikeus purkaa tilaus.
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6.1.2.2 Rakenteelliset vaatimukset
Puomilaitteiden on taytettava seuraavat rakenteelliset vaatimukset:

* puomin laskeutumisaika on n. 10 s (kdantyminen 90°...0°"),

* moottorin aikaansaama jatkuva momentti puomin akselilla rajoitetaan esim. kitkakyt-
kimen avulla 40...80 kpm:iin ja on asetettavissa em. rajoissa,

= kaantolaite soveltuu puomin pituuksille 3,5...7 m (esim. vastapainojarjestelyin). Puo-
min paino on n. 3,6 kg/m,

=  puomin moottorin jaddessa virrattomaksi laskeutumishetkelld on puomin laskeudutta-
va asentoon, joka on ilmoitettu ohjeessa RATO 6.5.3.4.2. Lahtémomentin on oltava
20...40 kpm (asettelurajat),

= puomin paikoilleen lukitus ala- ja yldasentoon seka myds véliasentoon on tapahdutta-
va esim. magneettikytkimelld, joka on virraton kaantéliikkeen aikana. Magneettikytki-
men toimintajannite on 24 V tasavirtamoottorilla varustetuissa kaantolaitteissa ja 48 V
vaihtovirtamoottorilla varustetuissa laitteissa. Magneettikytkimen jaddessa virratto-
maksi puomi asettuu edellisessa kohdassa mainittuun asentoon noin 60° ja puomin
varrenvalot alkavat vilkkua,

= puomin liikkeen pysahtymisen on tapahduttava pehmeasti,

* rajakatkaisijoiden on toimittava sulkeutuvina puomin paateasennoissa (0° ja90°) ja
liséksi valiasennossa 60°. Toimintapisteiden on oltava sédadettavat. Katkaisijoiden
katkaisukyvyn on oltava vahintdan 2 A / 24 V, ja suojausluokan vahintaan IP44,

»  kytkinlistan ja kiinnikkeiden kahdelle @ 15...30 mm maakaapelille on oltava helposti
paastavassa paikassa. Kaapelisaikeet ovat ohjaukseen (12 kpl) 1,0...1,5 mmz2 ja moot-
torille (4 kpl) 10 mmz,

= puomin akselin kautta kulkeva liitantajohto varustetaan puomin valoja ja valvontaa
varten vahintaan 4 x 0,75 mmz pikaliittimella,

= kaantolaitteen kansi on lukittava upotetulla lukolla. Kannen avaaminen ei saa hairita
kdantolaitteen toimintaa,

* puomin kddntamisen on oltava mahdollista myds esim. kdsikammella. Sita kaytettaes-
sa on moottorin kytkeydyttava virrattomaksi, tai kammen ja moottorin on kytkeydytta-
va erilleen,

= kaantolaitteen taytyy kestaa hyvin juna- ja autoliikenteen aikaansaamaa tarinaa,

= toimintatiheys on 0,5..250 kertaa/vrk.
6.1.2.3 Ilmastolliset vaatimukset

Puomilaitteilta vaaditaan ilmastollisesti seuraavat seikat (EN 50125-:2003):

» |ampétila-alue on -40°C...+55°C,

= suhteellinen kosteus voi olla koko lampétila-alueella 0... 95 %.
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6.1.2.4 Syéttojcnnitteet
Puomilaitteiden syottdjannitteeltad vaaditaan:

= puomilaitteiden on saavutettava nimellisarvonsa moottorijannitteellda DC 24 V +15 9,
tai AC 380/220 V £10 %, 50 Hz. Niiden pitaa toimia viela alueilla DC 24 V +30 9, tai
AC 380/220V +20 Y, 50 Hz +10 9%,

= magneettikytkimen koko jannitealue on 24 V £30 9, tai 48 V 20 9%,
= toimittajan on ilmoitettava laitteelle sopivat ylivirtasuojat,

= [aite taytyy suojata sisdisia ja ulkoisia ylijannitteita vastaan.

6.1.2.5 Eristystaso

Puomilaitteiden eristystasolta vaaditaan, etta kaantoélaitteiden kytkentapisteiden taytyy kes-
taa:
= maata vasten 2 kV, 1 min, 50 Hz,

= napojen valilta 2 kertaa nimellisjannite 10 s ajan ja syoksyaalto 3 kV, 1,2/50 ps.

6.1.2.6 Varaosat ja tarvikkeet

Puomilaitteiden varaosien ja tarvikkeiden osalta vaaditaan seuraavaa:

= varsinaisen tarjouksen yhteydessa toimittaja tekee erillisen tarjouksen laitteiden mu-
kana toimitettavista varaosista ja tarvikkeista,

» varaosat valitaan siten, etta paikallinen huoltohenkilokunta pystyy suorittamaan vaih-
tavaa huoltoa ja korjauspaja korjaamaan vioittuneet rakenneosat,

= varaosat kasittavat vahintaan 5 vuoden varaosatarpeen.

6.1.2.7 Koestus
Puomilaitteiden koestusvaatimukset ovat:

= [aitteen toiminta koestetaan toimittajan toimesta ja tehtaalla. Toimittajan on ilmoitet-
tava hyvissa ajoin koestuksen suorittamisesta, jotta tilaajan edustaja voi siihen tarvit-
taessa osallistua,

= vain yhdelle laitteelle suoritetaan taydellinen lajikoestus ja muille laitteille yksinkertai-
sempi kappalekoestus. Toimittajan on pidettava suoritetuista kokeista poytékirjaa ja
toimitettava se neljana kappaleena tilaajalle. Lajikoestustulokset poytakirjoineen toi-
mitetaan mikali mahdollista jo tarjouksen yhteydessa,

» lajikoestustuloksissa on oltava ainakin seuraavat tiedot,

=  momenttikdyrat laskusta, noususta ja kitkasta. Kayrista taytyy selvitda myds alasléhto-
voima virrattomalla moottorilla, hdviomomentti ja toiminta-ajat,
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=  magneettikytkimen veto- ja paastéjannitteet,

= tulokset ainakin l@ampétiloissa -40°C, 0°C ja +55° C varren vaantdmomenteilla 25 kpm
ja 100 kpm. Erityisesti on huomioitava puomin varren liikkeen saato, jolla virraton las-
keutuminen tapahtuu 60°:een.

Kappalekoestus:

= suoritetaan [@mpétilassa 15°C...25°C,

= ennen koestusta suoritetaan Vanhentaminen, jolla tarkoitetaan kaantélaitteen
kayttamista vahintadn 200 kayntikertaa,

» suoritetaan Perussdadoét ja tarkastukset, joissa:
e Puomin on oltava tasapainossa 25 kpm:n varrella kulmassa 0°...20°,
e Pysaytyksien on tapahduttava pehmeasti asentoihin 0°...1° ja86°...90°,
e Kitkavoiman varren tasapainoasemassa on oltava 45... 55 kpm,
e Alaslahtémomentin on oltava 25... 30 kpm,
e Jarrumagneetin vetojannitte saa olla korkeintaan 0,70 x Unim ja paastéjan-
nitteen on oltava pienempi kuin 0,1 x Unim,

» jokaiseen kaantolaitteeseen on tehtava merkinta em. ohjeiden mukaan suorite-

tusta kappalekoestuksesta (paivays ja koestuksen valvoja).

6.1.2.8 Rakenne

6.1.2.8.1 Mekaaniset laitteet

Puomilaitteisiin kuuluvat kdantélaite jalustoineen seka tiepuomin varret vastapainoineen (ks.
kuva 6.1.2.1 Puomilaitteet).

Puomilaitteiden kokoonpano ja asennusmitat ilmenevat Liitteista 3 ja 4, sekd RATOn kohdasta
6.5.3.4.2.

6.1.2.8.2 Sahkoiset laitteet

Kaantolaitteeseen kuuluvia séhkdisia laitteita ovat:

= tasavirtamoottori,

= magneettinen jarrulaite, jonka lukitsee puomin yla- tai ala-asentoon. Jos jarrun virta-
piiriin tulee vian johdosta katkos, pyrkii puomi jousen vaikutuksesta ns. vapaan pudo-
tuksen tilaan, joka on noin 60°. Puomien "hakkaava” liike johtuu juuri em. jarrupiirin
katkeamisesta,

= rajakytkimet, jotka ohjaavat puomin asentoja valvovia releita A, YAja 'y,

= kasikammen rajakytkin, joka katkaisee moottorivirtapiirit, kun kdsikampi asetetaan
paikoilleen. Téma on suojatoimenpide, jolla estetaan kammen kayttajan joutumasta
vaaratilanteeseen ts. moottori- ja kasikaanto ei ole yhta aikaa mahdollista,

= tasasuuntaaja, joka on kytketty magneettijarrun rinnalle, suojaa virtapiirissa olevien
releiden koskettimia palamiselta,
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= suuntavilkkuvalaisimet (kaksi punaista ja yksi keltainen) ovat puomin varressa ja vilk-
kuvat puomin ollessa asentojen 0°E ja 60°E valilla,

= oikosulkulenkki on kytketty puomin varteen, jonka kautta puomin valvontapiiri kulkee.
Jos puomi ajetaan poikki, katkeavat ns. murtopultit, ja puomi putoaa maahan. Samalla
irtoaa oikosulkulenkki, ja puomin valvontapiiri katkeaa antaen vikailmaisun,

= moottorisuojakytkimet ovat ylivirtasuojia, jotka suojaavat syottéjohtimia seka akustoa
mahdollisilta ylivirroilta tai oikosuluilta. Moottorisuojakytkin sdadetdan noin 7 A:iin.

6.1.2.8.3 Puominkadantolaitteen asennusohjeet

Puomilaitteisiin kuuluvat kdantélaite jalustoineen seka tiepuomin varret vastapainoineen (ks.
Liite 4).

6.1.3 Varoituskellot

Varoituskellot (S1 ja S2) voidaan sijoittaa yhteen tai useampaan risteysmerkkipylvaaseen (ks.
kuva 6.1.3.2:1).

Varoituskellot S1, S2 jne. sijaitsevat tieopastimien mastoissa kevytliikennetta varten.
6.1.3.1 Vaatimukset

Varoituskelloilta vaaditaan, etta:

= [aitteen on toimittava samasta hetkesta alkaen kun valo-opastimilla naytetaan punais-
ta valoa,

» varoituskellojen soittodanen toistuttava on noin 100 kertaa minuutissa,

= danen voimakkuuden on oltava noin 83 dB(A) 2 metrin paasta mitattuna varoituksen
suuntaan pain,

= varoituskellon on taytettava kohdan 4 "Ymparistéolosuhteet” vaatimukset,

= toiminta-alueen on oltava 18...33 V,

» laitteen on sovittava kiinnityksen puolesta @115 mm:n pylvéan paahan.

6.1.3.2 Rakenne

Varoituskellona kaytetdan joko mekaanista suuntaamatonta tai suunnattavaa elektronista
tyyppia (kuva 6.1.3.2:1), jossa danenpainekuvio on epasymmetrinen ja suunnattava.
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Kuva 6.1.3.2:1 Elektroninen varoituskello

6.2 Laitteet laitoksen automaattista toimintaa varten

Varoituksen automaattista aloittamista ja lopettamista varten on valvottuja raideosuuksia.

Raideosuuksien pituus riippuu rataosan suurimmasta sallitusta nopeudesta ja tarvittavasta
varoitusajasta.

Raideosuuden valvontalaitteista on kerrottu Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 - Toiminnal-
liset vaatimukset v1.2, kohta 14.

6.2.1 Akselinlaskenta
Akselinlaskennan toiminta on kuvattu Liikenneviraston ratateknisissa ohjeissa (RATO 6.4.13).
6.2.2 Raidevirtapiirit

Varoituslaitokset joitakin poikkeuksia lukuun ottamatta tarvitsevat normaalissa automaatti-
kaytossa vahintaan kolme eristettyd raideosuutta. Adrimmaisten raideosuuksien pituudet ovat
riippuvaisia kyseiselld rataosuudella kulkevan junan suurimmasta sallitusta nopeudesta.

6.2.3 Yksikon nopeuden mittaamiseen perustuvalla hilytysosuudella varustettu varoituslaitos

Varoituslaitos voidaan jattaa varustamatta akselinlaskentaan tai raidevirtapiireihin perustuvil-
la hdlytys- ja tieosuuksilla, kun varoituslaitoksen toiminta perustuu yksikdn nopeuden mittaa-
miseen héalytysosuudella. Varoituslaitoksen on havaittava halytysosuuden varautuminen, las-
kettava kiskojen impedanssiarvon muutoksen perusteella tasoristeysta lahestyvan yksikon
nopeus ja sen saapumisaika tasoristeykseen seka kdynnistettéva sen perusteella halytys. Ha-
lytysosuus on mitoitettava siten, ettd Raton kohdassa 6.5.3.2.2 esitetyt halytysajat toteutuvat
halytysosuuden nopeusrajoituksen tai nopeusrajoitusten mukaista nopeutta kayttavan yksi-
kon lahestyessa tasoristeystd. Varoituslaitoksen toiminnan on oltava kohdassa Ratossa koh-
dan 6.5.3 esitettyjen vaatimusten mukaista. Yksikdn nopeuden mittaamiseen perustuvalla ha-
lytysosuudella varustettu varoituslaitos voidaan toteuttaa ilman tieosuutta (RATO 6.5.3.5).
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6.2.4 Vaihteenkosketin

Vaihteiden asennonvalvontalaitetta (vaihteenkosketinta) kaytetdan esim. tarpeettoman varoi-
tuksen estamiseksi sivuraideliikenteen aikana tai muuta laitteiston toimintaa varten (RATO

6.5.3.3.2).

6.3 Laitetilan laitteet

6.3.1 Hdmdircikytkin

Hamarakytkimen tarkoituksena on saatéa opastimien lamppujen jannitettd, jotta niiden kirk-
kaus vastaisi ulkoisia olosuhteita.

6.3.2 Virransyoéttolaitteet

6.3.2.1 Rakenne

Virransyottolaitteet sijoitetaan kojuun tai laitetilaan sijoitettaviin kaappeihin. Kuvassa
6.3.2.1:1 on esimerkki kojun virransyottolaitteista.
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Kuva 6.3.2.1:1 Virransyéttolaitteet
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Kaapeissa laitteet tulee olla jaoteltuna:
= [aitteet verkkoliityntda (230/400 V, 50 Hz, jarjestelman o-piste maadoitettuna) varten.
Sahkonjakelujarjestelman maadoitustapa on TN-S,
= verkonvalvontalaitteet,

» laitteet kaikkien varoituslaitoksen normaaliin toimintaan tarvittavien tasa- ja vaih-
tosahkosyottojen kytkentaa, ylivirtasuojausta, hairibnsuojausta, mittausta, saatoa ja
eristystilan valvontaa varten,

= [aitteet lilkennepaikkaan liittyvien ratojen suojastuksen mahdollista syottéa varten,
= erotusmuuntajat,

» laitteet varoituslaitoksen toimintaan tarvittavien akkuparistosyottdisten muuttajalait-
teiden kaynnistystd, valvontaa, saatoa, suojausta seka kytkemista ja katkaisua varten,

= tasasuuntaajat,

» suojalaitteet,

* maavikailmaisinlaite/vikavirtasuojakytkin,
= kWh mittarit,

= vianilmaisulaitteet, modeemit,

= akuston valvonta- ja varausautomatiikka,
= akuston kaukovalvontalaitteet,

= vilkkulaitteet ilmaisulamppujen vilkkuvaa valoa varten, vilkkutaajuus on 40/80 vilk-
kua/min. Vilkkutahti voidaan toteuttaa my6s ohjelmaohjatusti, jolloin vilkkulaitteita ei
tarvita,

= automaattinen, sadadettava hamarakytkin opastimien ja vastaavien kojeiden y6jannit-
teen,

»  (y6jannite n. 3/4 paivajannitteesta) kytkemista ja katkaisua varten,

= kayttdmaadoituskytkin.

Virransyottotelineen rakenteen ja sijainnin on oltava sellainen, etta niiden luo on esteetdn
paasy ja ettd johtimien liittamiskohtiin paastaan riittavan helposti kasiksi. Johtimien liittimia
on oltava riittavasti ja niiden tulee olla riittavan kokoiset liitettaville johdoille.

Laitteiden tulee olla siten sijoitettuja, ettei huollettaessa jouduta muita laitteita tai niihin kuu-
luvia johtoja irrottamaan. Johtojen ja johtokourujen on oltava helposti irrotettavissa lisdys- ja
muutostéita varten.

Virransyottolaitteet on varustettava pysyvilla kdyttoa varten tarpeellisilla merkinngilla. Kayt-
toohjemapissa on oltava selkeat kaaviokuvat virtapiireista. Virransydton kytkentatilannetta
osoittavat ilmaisut seka tarvittavat mittarit kytkimineen on oltava selkeasti nakyvilla ja kaytet-
tavissa.
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Kytkinlaitteet ja ylivirtasuojat on varustettava selvapiirteisesti asetetuilla ja luotettavasti kiin-
nitetyilld merkinndilld, joista kay selville ylivirtasuojan nimellisarvo tai asetteluarvo seka vir-
tapiiri, johon laite kuuluu. Laitteissa olevien tunnuksien on oltava samat, kuin mita piirustuk-
siin on merkitty. Merkintdjen, kaavioiden ja dokumenttien tulee vastata toteutettua asennusta
seka kytkentoja.

Kytkimet on merkittava niiden kayttotarkoitusta osoittavalla tekstilla (ellei niiden kayttotar-
koitus ole itsestadn selva). Virransyodttoon kuuluvat jannitteiset osat on luotettavasti erotetta-
va ymparistosta tai sijoitettava niin korkealle, etta tahaton joutuminen vaarallisen lahelle niita
on riittavasti estetty.

Laitetilassa sijaitsevat jannitteiset osat on suojattava siten, etta niiden tahaton koskettaminen
on estetty. Erityisesti on huolehdittava, ettei kdyttétoimenpiteena kasiteltavien laitteiden va-
littdbmassa laheisyydessa ole suojaamattomia jannitteisia osia.

Laite- ja kaapelitelineissa sijaitsevat yli 50 V AC:n nimellisjannitteiset kytkinlistat ja kytkenta-
pisteet on merkittava ja varustettava suojalla siten, ettad niiden tahaton koskettaminen on riit-
tavasti estetty esim. muiden virtapiirien mittausten ja vianetsinnan yhteydessa.

Laitetilojen on oltava kuivia, polyvapaita ja vakiolampétilassa (+20° C). Kaikkien laitekaappi-
en, -koteloiden, koneiden ja kojeistojen rakenteet seka pinnoitus tehdaan kestavaksi ajatellen
laitoksen koko kayttoikaa.

6.3.2.2 Varavirtalaitteet ja varmennetun virransyoéton laitteet

Varoituslaitoksen tarvitsema sdahkodenergia syotetadan normaalisti kokonaisuudessaan paikalli-
sen sahkolaitoksen verkosta. Paavirtapiirisyotto (230 V AC) tasasuunnataan 24 V DC-jannit-
teeksi ohjaus-, opastin- ja puomivirtapiireja varten. Tasasuuntaajan ja siihen liitetyn akuston
rakenne ja malli maaraytyvat virransyéttovaatimuksista, kuten esim. suurimmasta sallitusta
jannitekatkosta (ms), tarvittavasta sahkon laadusta ja tilaajan vaatimuksista seka minkalaisel-
la tasolla varmennetun sahkon syo6tto halutaan turvata (=kaytettavyysluku).

Laitoksen varaenergialahteeksi valitaan normaalisti akusto, joka mitoitetaan siten, etta ka-
pasiteetti riittaa syottamaan laitosta 10 h katkoksen ajan. Joissakin tapauksissa on lisaksi ol-
tava mahdollisuus liikuteltavan ulkopuolisen dieselgeneraattorin liitantamahdollisuus koko
laitoksen sahkonsyottdoon (vilkkaasti liikenndity tasoristeys). Verkonvalvontalaitteiden tulee
antaa siirtokdsky automaattiselle syotélle, jos verkkojannite alenee yhdessa tai useammassa
vaihejohdossa enemman kuin 15 9% nimellisesta n. 2 s. (aseteltavissa 2...4 s.) pitemmaksi ajak-
si. Opastimet saavat olla pimeina korkeintaan 3 s. Syotdn vaihtuminen verkosta varaverkkoon
tai akkusy6ttdon tai painvastoin ei saa aiheuttaa tarkoituksettomia ohjauksia tai toimintoja.

Varoituslaitoksen toimintojen tila ei saa muuttua sy6tdn siirtymisen seurauksena, ja toimin-
nan on oltava periaatteessa sama verkko- ja varasydton aikana. Jos laitokseen liittyy vaihde-
virtapiireja, voidaan sallia vaihteiden kadntymisen rajoittaminen varasy6ton aikana siten, etta
vaihteet voivat kdantya vain esim. yksi kerrallaan. Talla voidaan pienentaa vaih-
teenkaantolaitteiden varasy6ton mitoitustehoa.
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6.3.2.3 Ohjaus- ja valvontavirtapiirit

Tasa- ja vaihtosuuntaajissa kaytettavien muuntajien on oltava normin mukaisia suojaerotus-
muuntajia.

Laitetiloista syotetyt maasta eristetyt ohjaus- ja valvontapiirit on varustettava maavikail-
maisimin, ja ne tulee liittaa tilapaisen kdyttomaadoituksen piiriin

Ohjaus- ja valvontavirtapiireja, joissa on ulkona olevien laitteiden koskettimia (puomin kaan-
tolaitteen valvontapiirit, avainsalpalaitteet, ohjauspainikkeet), syotetadn vahintdan 24 V:n
jannitteella talviolosuhteiden kosketinhairididen pienentéamiseksi. Ohjaus- ja valvontavirtapii-
rit on suunniteltava siten, etteivat oikosulku, katkos ja yhden oikosulun kautta tuleva vieras
jannite aiheuta likkenneturvallisuutta vaarantavaa toimintaa.

Ohjaus- ja valvontavirtapiirien tulee soveltua tarjouspyynnéssa mainituille kaapeleille. Mikali
nadiden suhteen on muita vaatimuksia (erikoiskaapeli, muista virtapiireista erillaédn oleva kaa-
pelointi ym.), on nama ilmoitettava ja kaapelointiperiaate selostettava tarjouksessa.

Kaikki virtapiirit on suojattava sulakkeilla tai johdonsuoja-automaateilla.

6.3.2.4 Vaihtosuuntaaja

Vaihtosuuntaajan paaasiallisena tarkoituksena on aikaansaada raideosuuksille katkeamaton
sy6tto. Normaalin verkkosy6tdn aikana tapahtuu eristetyn raideosuuden sy6tto vaihtosuun-
taajan kontaktorin koskettimien kautta. Vaihtosuuntaajassa on oma verkkokontaktori, jota
kaytetdan myos opastinvalojen sy6ton ohjauksessa.

6.3.2.5 Akusto

Akuston Ah-madara riippuu laitoksen koosta. Akusto toimii myds varavoimalahteena verkko-
katkoksien aikana. Akustoa varataan vakiojannitetasasuuntaajalla (24 V, A-maara riippuu
akuston koosta). Vakiojannitetasasuuntaajan tehtévana on pitda akusto varauksessa. Vaikka
verkkojannite tai raidevirtapiirien kuormitus vaihtelisikin tietyissa rajoissa, on tasasuuntaajan
antama varausjannite vakio. Kun akusto joudutaan viemaéan kojussa kauas telineesta ja kuor-
masta, on huomioitava sahkoturvallisuusmaaraykset, joissa maaritellaan sulakkeen etdisyys
akustosta seké kaapelipoikkipinnat. Akkujen sijoituksessa ja asennuksessa noudatetaan EN
50272:2001 ohjeita.

6.3.2.5.1 Akuston ylldpitovaraus

Akun tulee normaalisti saada kestovaraus, jossa saavutettavan vakiojannitteen tulee olla saa-
dettavissa rajoissa + 25 9%, x U, jossa U on akun nimellisjannite (V). Latausjénnitteen on pysyt-
tava vakiona vaikka kuormitusvirta ja verkkojannite vaihtelee. Tarvittavan varausvirran ampee-
reina tulee olla n. 10 9, akuston nimelliskapasiteetista (akun Ah/10h-luvusta laskettuna).
Akustovarauksen virta rajoitetaan kuitenkin akkuvalmistajan suosituksen mukaiseksi, vakio-
asettelu noin 15 9%, akuston Ah/10h-luvusta laskettuna.
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Akustovaraajan nimellisvirta valitaan siten, etta varaaja kykenee varaamaan puretun akuston
80 9,:iin nimelliskapasiteetista 24 h:n aikana samalla, kun se sy6ttaa kuormaa maksimikuor-
mitustilanteessa.

6.3.2.5.2 Akuston valvonta varasyo6ton aikana

Jos akun jannite akkuvarmistetun kdytén aikana on paassyt laskemaan arvoon 0,85xU, siitd on
saatava halytys. Tama "alijannitehalytys" on varustettava n. 10 sekunnin hidastuksella, jotta
esim. puomien kaantohetkelld syntyvan lyhytaikaisen kuormitushuipun aiheuttama akkujén-
nitteen aleneminen ei aikaansaisi laukaisua.

6.3.2.5.3 Virransyoton valvontailmaisut

Sahkonsyo6ton tilanne, koneistojen kayntitilanteet, kayttdjannitteet ja kytkentatilanteet on il-
maistava merkkilampuin, jotka on havainnollisesti asetettu reletelineeseen tai laitekaapin
oveen. Valvonta- ja vikailmaisujen on oltava selkedsti merkkilampuin nakyvilla releryhmissa,
logiikassa ja hdlytyskeskuksessa. Automatiikka on varustettava ainakin seuraavilla merkki-
lampuilla:

= TN-S -valvonta,

= akusto normaalijannitteesss,

= akusto purkautuu,

» akuston alijannitelaukaisu (akusto purkautunut),
= tasasuuntaaja kdynnissa,

= pikavaraus kdynnissg,

= koneistojen kdyntivalvonnat,

» katkaisijat, sulakkeet ja suojat valvonnassa,
= gy6ttéjannite (230V) ok,

» paivd/ydjannite kytketty,

= relejannite ok,

= valvontajannite ok,

= maavikalaite valvonnassa,

*  maavika.

Kohdassa 2.11 esitetyt viat on ilmoitettava vikailmaisujarjestelmaan.
6.4 Vikailmaisujarjestelma

Asetinlaitteeseen liittyvan varoituslaitoksen vikailmaisujarjestelma kuvataan Rato 6:ssa koh-
dassa 6.5.3.2.6.

Linjalaitos on liitettava vikailmaisujarjestelmaan. Vikailmaisujarjestelma sisaltaa varoituslai-
toksesta kaksi eritasoista vikaluokkaa (katso kohta 2.11). Vikaluokan taso voidaan todeta esim.
kuvaruudulta.

6.5 Liikenteenohjauslaitteet

Asetinlaitteeseen liittyvan varoituslaitoksen ohjaus- ja ilmaisulaitteet on kuvattu ohjeessa:
(Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 - Toiminnalliset vaatimukset v1.2).



LIIKENNEVIRASTO Varoituslaitosten 47 (53)
tekniset toimitusehdot

4.6.2012 Dnro 2252/0820/2011

6.6 Opastimet
6.6.1 Raideliikenteen opastimet

6.6.1.1 Tasoristeysopastin
Varoituslaitos on varustettava tasoristeysopastimella, jos

= varoituslaitos ei halyta kohdassa 2.10.2 esitettyjen vaatimusten mukaista aikaa ennen
raiteen suurimman nopeuden mukaista nopeuta kayttavan yksikoén saapumista tasoris-
teykseen,

= raidetta ei kayteta junaliikenteessa,
= raiteen suurin nopeus halytysosuudella on enintdan 35 km/h ja
= raiteen kautta ei voida varmistaa kulkutieta (RATO 6.4.8.2).

Tasoristeysopastin nayttda normaalitilassa "léhesty varovasti" opastetta (yhté valkoista va-
loa). Kun varoituslaitos on halyttanyt riittavasti ja puomit ovat alhaalla, nayttaa opastin "ei
opasteita" -opastetta (talloin syttyy opastimeen myds toinen valkoinen valo)

Tasoristeysopastin (kuva 6.6.1.2:1) ei saa olla kulkutien aloittava tai paattava opastin.

Kuva 6.6.1.2:1 Tasoristeysopastin

Tasoristeysopastimen tunnuksen on koostuttava kirjaimesta R ja yhdesta tai kahdesta nume-
rosta yhteen kirjoitettuna. Numeron on yksiloitava samalla rautatieliikennepaikalla tai enin-
taan 5 km etdisyydella toisistaan olevien varoituslaitosten tasoristeysopastimet.

Tasoristeysopastin on sijoitettava tieosuuden ulkopuolelle mahdollisimman &helle tasoriste-
ysta.
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6.6.1.2 Tasoristeysopastimen lamppujen valvonta

Tasoristeysopastimen kaikkien lamppujen on oltava kaksoishehkulangalla varustettuja tai
LED-valoyksikéilla toteutettuja. Lampun padhehkulangan rikkouduttua jannite kytkeytyy va-
rahehkulangalle. Samalla tulee ilmaisu opastinviasta.

Paalangan kuntoa on valvottava. Valvonta on jarjestettava jatkuvana valvontana lampun pala-
essa. Opasteeseen kuuluvan lampun kaytossa olevan hehkulangan rikkoutumisesta on saata-

va ilmaisu valittomasti. Lampun vianilmaisusta on ilmennyttava se opastin, jossa viallinen
lamppu on.

LED-valoyksikdn vikaantuessa on viasta saatava ilmaisu valittomasti.
6.6.2 Maantieliikenteen opastimet

6.6.2.1 Tieopastin

Varoituslaitos on varustettava tieopastimilla (kuva 6.6.2.1:1). Osassa 2.10 on kuvattu varoitus-
laitoksen toiminta (my0s tieopastimien) erilaisissa kayttotilanteissa.

Kuva 6.6.2.1:1 Tieopastimet
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Puomilaitoksen seka valo- ja danivaroituslaitoksen tieopastimet on pyrittéava suuntaamaan si-
ten, etta tieopastin on nahtéavissa vahintaan 10 s ajan [dhestyttdessa tasoristeysta tieliiken-
teen suurimman sallitun nopeuden mukaisesti tasoristeykseen johtavilta ajoneuvoliikenteen
suorilta kaistoilta.

Puomilaitoksen seka valo- ja danivaroituslaitoksen tieopastimien suuntauksen on oltava sel-
lainen, etta tieopastin on ndhtavissa vahintaan 30 m matkalla kaikilta tasoristeykseen johta-
vilta ajoneuvoliikenteen kdantyvilta kaistoilta tai kevyen liikenteen vaylilta.

Puolipuomilaitos tai valo- ja danivaroituslaitos voidaan riittavan nakyvyyden varmistamiseksi
varustaa tasoristeyksessa olevaa tieopastinta edeltavalla opastimella, joka nayttda nopeasti
vilkkuvaa keltaista valoa tieopastimen ndyttaessa vilkkuvaa punaista valoa. Muussa tapauk-
sessa tieopastinta edeltdvan

opastimen on oltava pimedna.

Kolmivaloisen tieopastimen tai samassa mastossa olevien kaksivaloisten tieopastimien pu-
naisten valojen on hélytyksen aikana vilkuttava vuorotahdissa.

Tieopastimella on oltava varoituslaitoskohtaisesti yksildiva tunnus. Tieopastimen tunnuksen
on koostuttava kirjaimesta T, yhdesta tai kahdesta numerosta ja usean tieopastimen ollessa
samassa mastossa kirjaimesta a, b tai c. Kuvassa 6.6.2.1:2 on esitetty esimerkki tieopastimien
tunnuksista.

Tieopastin on sijoitettava puomilaitoksessa siten, etta se sijaitsee puomikoneiston etupuolella
raidetta kohti katsottaessa.

Tieopastimen tunnuksen numero-osa on maarattava samaksi kuin tieopastimen takana olevan
puomin numero-osa.

Tieopastimen tunnuksen numero-osa on maarattava puomien numeroimisen jalkeen vapaaksi
jaaneista numeroista puomien numeroimisesta annettujen vaatimusten mukaisesti, jos tie-
opastimen takana ei ole ajokaistan tai kevyen liikenteen vaylan sulkevaa puomia.

Valo- ja danivaroituslaitoksessa tieopastimen tunnuksen numero-osa on maarattdava masto-
kohtaisesti tieopastimille seuraavasti (RATO 6.5.3.4.1):

- Numerointi alkaa numerosta 1.

- Raiteen suunnassa suurempien ratakilometrien suuntaan katsottaessa raiteen va-
semmalla puolella olevilla tieopastimilla on parittomat numerot.

- Numerointi alkaa ajoneuvoliikenteen kdyttdmien kaistojen pienempien ratakilomet-
rien puoleisilta tieopastimilta ja jatkuu ratakilometrien kasvusuuntaan.

- Ajoneuvoliikenteen kayttamien kaistojen tieopastinten numeroinnin jalkeen nume-
roidaan kevyen liikenteen vaylan tai vaylien tieopastimet ratakilometrien kas-
vusuuntaan.
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Kuva 6.6.2.1:2 Tieopastimen tunnusten mddrdytyminen

Tieopastimen tunnukseen lisataan kirjain a, b tai ¢, kun samassa mastossa sijaitsee useita tie-
opastimia. Kirjaimet on maarattava siten, etta tien suunnasta katsottuna vasemmanpuolei-
simman tieopastimen tunnukseen lisdttava kirjain on a, seuraavan b ja sitad seuraavan c.

Tieopastin on sijoitettava 5-7 metrin etdisyydelle lahimmasta kiskosta, jos tieopastimen yh-
teyteen asennetaan tielitkennetta koskeva merkki.

6.6.2.2 Tieopastimen tekniset vaatimukset

Tieopastimelta vaaditaan:
= valon voimakkuuden on oltava niin suuri, etta valo nakyy paivalla ja kirkkaalla ilmalla
ainakin 100 metrin etdisyyteen,

= valoyksikdiden taytyy olla tieliikenteeseen hyvaksyttya standardimallia,

» valoyksikéiden on oltava helposti avattavissa lampun vaihtoa varten;

» valo-opastin on oltava helposti suunnattavissa pystyasennossa + 5° ja vaakatasossa +
10°,

= opastimen punaisen valon korkeus Liitteen 4 mukaisesti,

= kaikkien kaytettyjen ruuvien ja muttereiden on oltava haponkestavia,

» taustalevyn ja yksikéiden etupinnan seka lippojen on oltava vériltdan musta
(RAL9005) ja taustalevyn seka yksikoiden takapinnan harmaa (RAL 7001),

= opastimeen taytyy sisaltya korroosion kestavat (alumiini tai kuumasinkitty teras) kiin-
nitysosat, joilla se kiinnitetdan i115 mm:n pylvaaseen.

6.7 Rautatien tasoristeyksen merkit

Rautatien tasoristeyksen merkkien sijoittamisessa ja kdyttssa on noudatettava RATO:n osaa 9
"Tasoristeykset” ja tieliikenneasetusta. Taulukossa 6.7:1 on esitetty tasoristeyksen yhteydes-
sa kaytettavat tielilkennemerkit ja lisakilvet.
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Taulukko 6.7:1: Tasoristeykseen liittyvdit litkennemerkit.

Liikennemerkin | Liikennemerkki Merkin selitys
tunnus
171 a Rautatien tasoristeys ilman puomeja
7
172 | Rautatien tasoristeys, jossa on puomit
172
173 7 Rautatientasoristeyksen ldhestymismerk-
& ki
”’
173
174 p Rautatientasoristeyksen l[ahestymismerk-
&~ ki
174
175 p” Rautatientasoristeyksen ldhestymismerk-
ki
175
176 % Yksiraiteisen rautatien tasoristeys
176
177 Yksiraiteisen rautatien tasoristeys
T-306 Tasoristeyksen lisakilpi
823 Sahkdjohdon korkeus
T-305 Varoituslaitos Varoituslaitos ei toimi
ei toimi
Varnings-
anlaggningen
fungerar ej
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7 Laitetilat

7.1 Kaappi ja Kojumallit

Paasaantoisesti varoituslaitoksen logiikkaosa, virransyotto, akusto ym. sijoitetaan kaappiin.
Laitekojua kaytetaan, jos on tarvetta isompaan laitetilaan, kuva 7.1:1). Varoituslaitoksen laite-
tila on lukittava turvalaiteavaimella.

—

e L.

Kuva 7.1:1 Laitekaappi ja -koju

7.1.1 Kaapin / Kojun sijainti

Tasoristeysten nakemaalueista ja varoituslaitteista annettujen ohjeiden mukaan ei rautatie-
alueelle saa ilman pakottavaa syyta rakentaa rakennuksia siten, ettd ne ehkaisevat tai rajoitta-
vat ohjeissa maarattya nakemaalaa. Taman mukaisesti on ndkemaalueen oltava maariteltyjen
nakemdakolmioiden sisapuolella vapaa ndkemaesteista katsottuna 1.2 metrin korkeudelta tien
pinnasta vaakasuoraan.

Pysdhtyneen ajoneuvon 8 m nakemaa sovelletaan tasoristeyksissg, joihin rakennetaan varoi-
tuslaitos. Koska varoituslaitoksen koju on teknisista ja taloudellisista syista yleensa sijoitetta-
va em. ndkemdkolmioiden rajoittaman alueen sisdpuolelle, on huolehdittava siit4, ettd kojun
ylareuna jaa 1,1 metrin korkeudelta katsotun nakemaalueen alapuolelle.

Koju sijoitetaan siis vaihtoehtoisesti:
»= joko sellaisen tien tai radan véliseen kulmaan, jossa se on mahdollista pystyttaa riitta-

van alas,

» tai mikali mainitunlaista paikkaa ei ennestdan ole, tekemalla riittdvan syva ja laaja kai-
vanto niita varten. Talléin on erityisesti kiinnitettava huomiota kuoppaan kertyneen
veden poisjohtamiseen,
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= mikali jalkimmainenkaan tapa ei ole mahdollista, koju vieddan nakemakolmioiden
maaraaman alueen ulkopuolelle.

Kaikissa tapauksissa on jarjestettava huoltohenkilokunnalle padsy kojun luokse.

7.2 Asetinlaitetilaan sijoitettu varoituslaitoksen ohjausosa

Varoituslaitoksen laitteet on sijoitettava muiden turvalaitteiden laitetilaan, jos laitetila on ta-
soristeyksen laheisyydessa. Talloin laitteet sijaitsevat omassa laitetelineessa.
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Viitteet

= JEC-standardit:IEC 61000-4-11:2001

= EU-direktiivit: 2006/95/EC, 90/270/ETY, MD

= EMC-direktiivit: 2004/108/EC, 92/31/ETY ja 93/68/ETY
=  BSS-direktiivi: 96/29/Euratom

= CENELEC-standardit: EN 50126-5:2002/A:2005, EN 50128:2011, EN 50129:2003, EN 50159:2010,
EN 61000-6-3:2007, EN 61000-6-1:2007, EN 61000-6-2:2005, EN 62040-1-2:2003, prEN 50121-
1:2006, EN 50123-5:2003, EN 50124-1:2001/A1:2003, EN 50125-3:2003, EN 50272:2001, EN 55016-
1-4:2007, EN 60099-1:1994, EN 60204-1:2006, EN 60439-1:2009, EN 60529:1991, EN 61558-2-
9:2011, EN 60947-1:2007, EN 60950-1:2006, HD 60364-5-52:2011, EN 60071-1:2006, EN 60664-
1:2007, EN 50160:201X

=  Suomalaiset SFS-EN-standardit: SFS 6000, SFS 6002, SFS-EN 60204-1
= Sahkoturvallisuusmaaraykset SFS 2006

= Liikennevirasto: Ratatekniset ohjeet, RATO 6, 2012, Ratatekniset ohjeet, RATO 9, 2012, FIR Asetin-
laitteen komennot - Interlocking commands v3.1, FIR Asetinlaiteilmaisut - Interlocking Indications
v2.1, Radanpidon turvallisuusohjeet B24 (TURO)

=  Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 - Toiminnalliset vaatimukset vi1.2

= Trafi: Turvalaitteet rautatiejarjestelméassa, 2009
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Linjalla olevan logiikalla ohjatun varoituslaitoksen yleis-
kaavio
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Asetinlaitteeseen liittyvan logiikalla ohjatun varoitus-
laitoksen yleiskaavio
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Puolipuomin kaantélaitteen asennus- ja puomin saatoémitat

I..A'.'..“‘.
"T .............................
1%
ke mittausikohtg L= 2000
2 g ; |
- I ol o  —
s B
.-
(7]

v\ Tien pinta Y \4 :"
2
:
2
&

Twen kesloviiva

Bmin = mitta ajoradan pinnasta kohtisuoraan yldspain puomin kohtaa jossa L = 2000,
(virraton laskeutuminen min alaraja)

Bmax = mitta ajoradan pinnasta kohtisuoraan ylospain puomin kohtaa jossa L = 2000,
(virraton laskeutuminen max yldraja)

Cmax = mitta kaantdlaitteen kotelon takareunasta puomin varteen,
(puomin aseman ja pystytason eromitta)

D = mitta ajoradan reunaviivasta kdantolaitteen jalustan kylkeen
E = mitta ajoradan keskiviivasta kaantolaitteen jalustan kylkeen
H = mitta ajoradan pinnasta puomin yldreunaan (puomin vaaka-asento)

Hmax = mitta ajoradan pinnasta puomin yldreunaan,
puomin max korkeus ala-asennossa

Puolipuomin kaantdlaitteen asennus- ja puomin saatdmitat
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Taulukko: Puolipuomin asennus- ja sidtomitat

Puolipuomin asennus ja sddtdémittoja
Asennus- sditémitat (mm)
Ajoradan Puomin
leveys E pituus Bmin | Bmax | Cmax D E Hmax
6000 4000 1650 2650 140 870..1120 | 3830...4080 1170
6500 4000 1650 2650 140 750...830 4000...4080 1170
7000 5000 1650 2650 140 1330...1580 | 4830...5080 1180
7500 5000 1650 2650 140 1080...1330 | 4830...5080 1080
8000 5000 1650 2650 140 830...1080 | 4830...5080 1080
8500 5000 1650 2650 140 750...830 5000...5080 1080
9000 6000 1650 2650 140 1330...1580 | 5830...6080 1200
9500 6000 1650 2650 140 1080...1330 | 5830...6080 1200
10000 6000 1650 2650 140 750...1080 | 5750...6080 1200
10500 6000 1650 2650 140 750...830 6000...6080 1200
11000 7000 1650 2650 140 1330...1580 | 6830...7080 1220
11500 7000 1650 2650 140 1080...1330 | 6830...7080 1220
12000 7000 1650 2650 140 830..1080 | 6830..7080 1220
12500 7000 1650 2650 140 750...830 7000...7080 1220
Bmin = mitta ajoradan pinnasta kohtisuoraan yldspéin puomin kohtaa jossa L = 2000,

(virraton laskeutuminen min alaraja)

Bmax = mitta ajoradan pinnasta kohtisuoraan yléspdin puomin kohtaa jossa L = 2000,
(virraton laskcutuminen max yliraja)

Cmax = mitta kiidntdlaiticen kotelon takarcunasta puomin varteen, (puomin ascman ja pystytason cromitta)
D = mitta ajoradan rcunaviivasta kilintdlaitteen jalustan kylkeen

E = mitta ajoradan keskiviivasta kalintdlaitteen jalustan kylkeen

H = mitta ajoradan pinnasta puomin ylircunaan (puomin vaaka-asento)

Hmax = mitta ajoradan pinnasta puomin ylireunaan, puomin max korkeus ala-asennossa
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Puomilaitteisiin kuuluvat kaantolaite jalustoineen seka
tiepuomin varret vastapainoineen mitoitus
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