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Taulukot

Taulukko 1. Turvallisuuden eheystasot ja riskien todennakoisyydet



Lyhenteet ja maaritelmat

Asetinlaite

CTC

I/O

Kulkutie

Opaste

Opastin

Safeethernet

TCS

TCS-Testijarjestelma

Turvalaitejarjestelma, jota kdytetdan rautatiejarjestelmas-

sa turvallisten kulkuteiden varmistamiseen.

Liikenteenohjausjarjestelméa (Centralised Train Control).

Input/Output, sisdantulo/ulostulo.

Turvalaitejarjestelman varmistama reitti kulkutien alku- ja

padatepisteen valille.

Opastimen valoilla annettu tieto raiteella liikkuvalle yksi-

kolle.

Raidekohtainen turvalaite, jolla voi nayttaa opasteen rai-

teella liikkuvalle yksikolle.

Safeethernet on HIMA:n kehittama tietoliikenne protokol-

la.

Asetinlaitejarjestelma (Traffic Control System).

Asetinlaitejarjestelma, jolla voidaan testata itdvaltalaisia

turvalaitteita.



1 Johdanto

Yrityksen menestyminen hyvin kotimarkkinoilla antaa hyvat mahdollisuudet parjata
myos kansainvalisilla markkinoilla. Kansainvalistyminen on kuitenkin pitka prosessi ja
sita varten on tehtava paljon myyntity6ta ja selvityksia. Tarkeimpia selvityksen aihei-
ta on turvalaitevaatimukset. Turvalaitteiden vaatimuksilla on suora yhteys rautatie-

jarjestelman rakenteeseen ja toimintaan.

Opinnaytetyossa tehdaan kaytannon tyon osuutena sovellussuunnittelua SILworX -
ohjelmointitytkalulla TCS-testijarjestelmaan, joka tulee Itdvaltaan laitteiston ja jar-
jestelman testaukseen. Tutkimusosuudessa selvitetdan ltavallan turvalaitevaatimuk-
sien eroja suhteessa Suomen turvalaitevaatimuksiin. Vaatimuksien laajuuden vuoksi
vertailu on rajattu vaatimuksiin jotka liittyvat kulkutien asettamiseen, lukitsemiseen
ja purkautumiseen. Opinndytetydssa perehdytadan myos, mita eri turvalaitteita Suo-
messa kadytetdaan ja mika niiden rooli on rautatiejarjestelmassa ja l6ytyyko vastaavia
opastimia Itavallan rautateilta. Opinnadytetyo on tarkeassa roolissa toimeksiantajan
Mipro Qy:n kansainvalistymisessd, silla TCS-testijarjestelma tullaan viemaan esitelta-

vaksi Itdvaltaan mahdollisille yhteistydkumppaneille.

Opinndytetyon tavoitteena on selvittdd mahdolliset erot Suomen ja Itavallan turvalai-
tevaatimuksien valilla ja tehda toimiva testijarjestelma, jolla voidaan ohjata itavalta-

laisia turvalaitteita.

Tyon toteutus tapahtuu aikataulullisista syista tekemalla testijarjestelma ensimmai-
sena Suomen vaatimusten mukaisesti ja sen jalkeen perehdytaan Itdvallan turvalaite-

vaatimuksiin.



2 Mipro Oy

Mipro on raideliikenteen ja teollisuuden jarjestelmiin erikoistunut asiantuntijayritys.
Yhtion padkonttori sijaitsee Mikkelissa, toimipisteita |6ytyy myos Oulusta, Slovakiasta
ja Puolasta. Mipron liiketoiminta-alueita ovat:

- Rautatie- ja metrojarjestelmat
- Vesi- ja energiahuollon jarjestelmat
- Teollisuuden turvallisuuteen liittyvat jarjestelmat

Rautatiejarjestelmien puolella Mipro on kehittanyt ja toimittanut yli 25 vuotta rauta-
tielilkenteen turvallisuutta valvovia jarjestelmia. Mipron kehittamia rautatiejarjes-
telmid ovat mm. MiSO TCS -asetinlaitejarjestelma ja MiSO CTC -
lilkenteenohjausjarjestelma. Mipron asetinlaitejarjestelmat valvovat lahes puolta
Suomen ratakilometrista eli noin 3000 kilometria ja lilkenteenohjausjarjestelma hal-

litsee lahes 4000 ratakilometria. (Mipro, 2016)

3 Turvalaitteet

Rautatieliikenteen alkaessa kehittya junien nopeudet ja massat kasvoivat nopeasti,

jonka seurauksena myos rautatieliikenteeseen liittyvat riskit kasvoivat samaa tahtia.

Ensimmaisten junien jarrutusmatkat olivat hyvin pitkia johtuen silloisesta jarrutusjar-
jestelmasta. Junankuljettaja pystyi ainoastaan jarruttamaan veturin jarruja ja anta-
maan vihellinopasteita jarrumiehille, jotka jarruttivat vaunujen jarruilla ja tarvittaessa
siirtyivat vaunuista toiseen. Pitkista jarrutusmatkoista ja vahaisista turvalaitteista
johtuen onnettomuuksia tapahtui. Onnettomuuksien takia alettiin kehittaa turvalli-

suutta parantavia teknisia jarjestelmia. (Rautatieturvalaitteet 2014, 18)

Tultaessa 1900-luvulle oli kehitelty useita rautatieliikenteen turvallisuutta parantavia
teknisia jarjestelmia. Junissa mullistavin kehitys tapahtui jarruissa. Ilmanpaineella tai
alipaineella toimivat jarrutusjarjestelmat mahdollistivat junankuljettajan jarrutta-
maan koko junalla. Rautatieturvalaitteissa kehittamiskohteiden tuloksia ovat olleet
mm. vaihteen asennon lukittautumisen varmistamisen ajon sallivaan tai estavaan
asentoon, kulkutien vapaana olon varmistaminen ja raiteen varaaminen yhdelle ju-

nalle kerrallaan seka opasteiden ilmaisut. Nykyisin turvalaitteiden kehittamiseen kuu-



luu laaja ja ennakoiva riskienhallinta, jolla pyritddn tunnistamaan mahdolliset vaara-
tekijat jarjestelmissa ja laitteissa jo suunnitteluvaiheessa. Sahkdisen ohjaamisen ke-
hittyminen ja tietoliikenteen ja tietokonepohjaisten jarjestelmien kehittyminen on

vaikuttanut suuresti rautatieturvalaitteiden kehitykseen. (Rautatieturvalaitteet 2014,

18)

Ennen vanhaan lilkenteen ohjaamiseen ja turvallisuuden varmistamiseen tarvittiin
asemahenkilokuntaa ja tiedonvalitys asemien valilla tapahtui lennattimien avulla.
Laht6luvan sai ainoastaan antaa silloin kun vastaanottavalta asemalta saatiin lupa
junan lahettamiseksi. Jos juna sattui katkeamaan ja jostain syysta junankuljettaja ei
huomannut sitd, niin sita varten kehiteltiin loppuopastimet. Loppuopastimet sijoitet-
tiin viimeiseen vaunuun ja junan tullessa asemalle asemahenkilékunta tuli tarkasta-
maan oliko viimeisessa vaunussa loppuopastimet paikallaan ennen kuin antoi luvan
lahettda seuraavaa junaa samalle raiteelle. Nykyisin kulkutien vapaanaolon valvonta
hoidetaan turvalaitteilla ja loppuopastimista voitiin luopua. (Rautatieturvalaitteet

2014, 19)

Turvalaitteiden automatisointi on mahdollistanut rautatieliikenteen tehokkaamman
kdyton ja vahentanyt liikenteen ohjaamiseen tarvittavaa henkilokuntaa. Automati-
sointi on vahentanyt inhimillisten virheiden mahdollisuutta, joilla saattaisi olla kohta-

lokkaat seuraukset.

Seuraavissa kappaleissa kadsitelladan mita eri turvalaitteita rautatiejarjestelmissa kay-
tetdan turvallisuuden takaamiseksi ja kerrotaan mitad eroja on Suomen ja Itavallan

turvalaitevaatimuksissa.

3.1 Asetinlaite

Yksittaiset turvalaitteet eivat tee rautatieliikenteesta turvallista, vaan turvalaitteiden
tiedot pitaa kasitella ja jakaa eteenpadin. Tata varten on kehitelty asetinlaite. Asetin-

laite on yksinkertaisuudessaan laitekaappi (ks. kuvio 1), jonka sisalld on asetinlaitelo-
giikka ja tarvittavat ohjaus ja valvonta komponentit. Asetinlaite voidaan sijoittaa joko

radan viereen tai erilliseen asetinlaitetilaan.



Kuvio 1. Asetinlaitekaappi [poistettu]

Asetinlaite varmistaa turvallisen kulkutien eri pisteiden valille keskustelemalla turva-
laitteiden ja muiden asetinlaitteiden kanssa tietoliikenneyhteyden valityksella. Ase-
tinlaite valvoo turvalaitteiden tiloja ja ohjaa turvalaitteet haluttuihin ja ajon salliviin
tai estaviin asentoihin. Asetinlaitteella estetaan myos paallekkaisten kulkuteiden
muodostamisen, junien yhteentérmayksien valttamiseksi (Ratatekniset ohjeet osa 6

2014, luku 6.3).

Asetinlaitteet muodostavat asetinlaitejarjestelman. Asetinlaitejarjestelma voidaan
hajauttaa ratageometrian mukaisesti eli asetinlaitteella ohjataan tiettya rajattua alu-
etta rautatiejarjestelmasta tai asetinlaitejarjestelma voidaan myos hajauttaa toimin-
nallisesti. Toiminnallisesti hajautetussa asetinlaitejarjestelmassa asetinlaite viedaan

mahdollisemman ldhelle ohjattavia ratalaitteita. (Rautatieturvalaitteet, 2014, 34-35)

Junan saapuessa rataosuudelle, jota asetinlaite valvoo, asetinlaite tekee paatdksen
turvalaitteiden tilojen ja edessa olevilta asetinlaitteilta saatavien tietojen perusteella

saako juna jatkaa eteenpadin vai ei.

3.2 Opastimet ja opasteet Suomessa

Opastimet ovat tarkedssa roolissa junaliikenteessd. Opastimen opasteilla ilmoitetaan
junankuljettajalle edessa olevan raiteen tilasta, saako esimerkiksi jatkaa taydella no-
peudella eteenpain vai tarvitseeko laskea nopeutta edessa olevan vaihteen takia.
Opastimien opasteita ohjaa asetinlaite, joka valvoo opasteiden tiloja jatkuvasti. Suo-
men yleisempid opastimia ovat:

- Paaopastin

- Esiopastin

- Raideopastin

- Suojastusopastin

- Yhdistelm&opastin.
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3.2.1 Paaopastin

Padopastin nayttaa junankuljettajalle opastimelta alkavan kulkutien tilaa. Padopastin
ndyttaa vasta sitten ajon sallivaa opastetta, kun asetinlaitteen kaikki turvaehdot ovat
tayttyneet. Seis -opastetta nayttavaa padopastinta ei saa ohittaa kuin vasta silloin
kun siihen on saatu erillinen lupa liikenteenohjaukselta. Padopastimella voidaan
nayttaa seuraavia opasteita:

- Seis, jolloin opastinta ei saa ohittaa muulloin kuin luvan kanssa.

- Aja, jolloin kulkutie on varmistettu ja opastimen saa ohittaa suurimmalla sallitulla
nopeudella.

- Aja 35, jolloin kulkutie on varmistettu ja opastimen saa ohittaa, mutta suurin sallittu
nopeus on rajoitettu 35 km/h. (Rautatieturvalaitteet 2014, 100-101)

Kuvio 2. Padopastimen opasteet: Seis, Aja ja Aja 35

3.2.2 Esiopastin

Esiopastin ei itsessadn ohjaa junaliikennettad vaan nayttda ennakkotietoja seuraavan
padopastimen opasteiden tilasta. Tama tieto on hyvin tarkea turvallisuuden kannalta,
silld junan jarrutusmatkat ovat hyvin pitkia ja nain ollen junankuljettaja pystyy tarvit-
taessa aloittamaan jarrutuksen hyvissa ajoin. Esiopastin voidaan sijoittaa samaan
mastoon padopastimen kanssa tai erilliseksi esiopastimeksi. Esiopastin sijoitetaan
erilliseksi yleensa silloin kun suojavalit ovat pitkia tai pddopastin on liian kaukana
seuraavasta pdaopastimesta esiopastinetdisyyden vaatimuksiin nahden. Esiopasti-
mella voidaan nayttaa seuraavia opasteita:

- Odota seis, jolloin seuraava pdaopastin ndyttaa ajon estdvaa opastetta eli Seis -
opastetta tai esiopastimessa on vika, joka estda Odota aja 35 tai Odota aja -opasteen
nayttamista.

- Odota aja 35, jolloin seuraava padopastimen nayttaa Aja 35 -opastetta.

- Odota aja, jolloin pddopastin tai raideopastin ndyttda Aja -opastetta. (Rautatieturva-
laitteet 2014, 101)
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Kuvio 3. Esiopastimen opasteet: Odota seis, Odota aja 35 ja Odota aja

3.2.3 Raideopastin

Raideopastinta kaytetaan vaihtotydssa. Raideopastimella ilmoitetaan alkavan vaihto-
kulkutien tilasta. Raideopastin nayttaa ajon sallivaa Aja varovasti -opastetta myds
silloin, kun se on osa varmistettua kulkutieta. Raideopastimella voidaan nayttda seu-
raavia opasteita:

- Seis, jolloin opastinta ei saa ohittaa

- Ajavarovasti, jolloin opastimen saa ohittaa, mutta raiteella voi olla esteita. Raide-
opastin on osa varmistettua kulkutieta.

- Ei opasteita, jolloin raideopastin kuuluu paikallislupa ryhmaan, jolle on annettu pai-
kallislupa. (Rautatieturvalaitteet 2014, 102)

-

Kuvio 4. Raideopastimen opasteet: Seis, Aja varovasti ja Ei opasteita

3.2.4 Suojastusopastin

Rautatien kapasiteettia kasvatettaessa on varmistettava, ettei kulkuteilld tapahdu
perdanajoja ja tata varten on kehitetty suojastusopastin. Suojastusopastimen tarkoi-
tuksena on jakaa haluttu raideosuus suojavaleihin. Suojavalilla on sallittu liikkkua vain
yksi juna kerrallaan. Suojastusopastimella voidaan nayttaa ennakkotietona seuraavan
suojastus- tai padopastimen tilaa. Suojastusopastin ndyttaa seuraavia opasteita:

- Seis, jolloin suojavalin suojastusehdot eivat tayty ja opastinta ei saa ohittaa.
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- Aja, odota seis, jolloin suojavalin suojastusehdot tayttyvat mutta seuraava suojastus-
tai padopastin ndyttaa Seis -opastetta.

- Aja, jolloin suojavalin suojastusehdot tayttyvat ja seuraava suojastus- tai padopastin
nayttaa Aja -opastetta. (Rautatieturvalaitteet 2014, 103)

Kuvio 5. Suojastusopastimen opasteet: Seis, Aja, odota seis ja Aja

3.2.5 Yhdistelmdopastin

Vuonna 2006 Liikennevirasto kdynnisti hankkeen nimeltdan Opastinjarjestelma 2010,
jonka tarkoituksena oli kehittaa yhdistelmaopastin, jolla voidaan korvata nykyiset
opastimet. Ensimmaiset yhdistelmdopastimet tulivat koekdyttoon tammikuussa 2009
(Yhdistelmaopastin 2014). Yhdistelmaopastimella voidaan korvata paa-, esi- ja raide-
opastin tai vain osa niista. Yhdistelmaopastimen kaytolla pyritdan vahentamaan tar-
vetta Seis -opasteen ohittamiseen vaihtotydssa ja vahentamaan tarvittavien opasti-
mien maaraa. Yhdistelmaopastinta voidaan kayttdaa kulkutien aloittavana opastime-
na, vaihtokulkutien aloittavana opastimena, ennakkotietoja antavana opastimena,

sivusuojaa antavana opastimena tai edellisten yhdistelmana.
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Kuvio 6. Yhdistelmdopastimen opasteet: 1. ”Seis”, 2. “Aja”, 3. "Aja 35”, 4. ”Aja, odota
seis”, 5. ”Aja, odota aja 35”, 6. "Aja, odota aja”, 7. "Aja 35, odota seis”, 8. "Aja 35,
odota aja 35”, 9. ”Aja 35, odota aja”, 10. “Odota seis”, 11. "Odota aja 35”, 12. “Odota
aja”, 13. ”Aja varovasti” ja 14. "Ei opasteita”

3.3 Opastimet Itavallassa

3.3.1 P&aopastin (Hauptsignale)

Itdvallassa kdytettavassa padopastimessa on Suomen padopastimeen verrattuna
enemman toiminnallisuuksia, josta johtuen myds enemman valoja. Pddopastin muis-
tuttaa Suomessa kaytettavaa yhdistelmaopastinta, koska pdaopastimella voidaan
antaa muitakin opasteita kuin padaopastimen opasteita. Pddopasteessa kaytetaan
neljad isoa valoa ja kolmea eri varia: punaista, vihreaa ja keltaista. Neljaa pienempaa
valoa kdytetdadan muissa integroiduissa opasteissa kuten: vaihtotyo- (Verschub), suoja-
(Schutz), poikkeus- (Ersatz) tai varoitus- (Vorsicht) ja ldhtoopasteessa (Abfahrt). (Rau-

tatieopastimet Itdvallassa, 2005)

arin (Frei)
weilk (Verschub)
griim {Abfahrt)

weil (Schutz/Ersatz)
oder rot (Worsicht)
weil (Schutzverschub)

rot (Halt)

Kuvio 7. Itdvallan padopastin
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Padopastimella voidaan ndyttaa seuraavia opasteita:

- Seis (Halt), jolloin opastinta ei saa ohittaa

- Aja (Frei), opastimen saa ohittaa

- Aja 60 km/h (Frei mit 60 km/h), opastimen saa ohittaa, mutta suurin sallittu nopeus
on 60 km/h

- Aja 40 km/h (Frei mit 40 km/h), opastimen saa ohittaa, mutta suurin sallittu nopeus
on 40 km/h. (Rautatieopastimet Itavallassa, 2005)

Kuvio 8. Itavallan padopastimen opasteet: Seis, Aja, Aja 60 ja Aja 40

Padopastimissa on kaytettava valko-puna-valko kilped, joka on kiinnitetty padopasti-
men mastoon (ks. kuvio 9) tai jos ei ole mastoa niin keskelle opastinta pystysuoraan
(ks. kuvio 13). Punaisen lampun vian tullessa kilpi kdskee pysahtymaan ja opastinta ei

saa ohittaa ilman lupaa. (Rautatieopastimet Itdvallassa, 2005)

Kuvio 9. Valko-puna-valko kilpi padopastimen mastossa

3.3.2 Esiopastin (Vorsignale)

Itdvallan esiopastimessa ei ole muuta eroa Suomen esiopastimeen kuin muoto,
lamppujen jarjestys ja se, ettd voidaan ndyttaa kahta eri suurinta sallittua nopeutta

vhden sijaan. Esiopastimella voidaan ndyttda seuraavia opasteita:
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- Varoitus, jolloin seuraava paaopastin nayttaa Seis -opastetta

- Aja, jolloin seuraava pdaopastin ndyttdd Aja -opastetta

- Aja 40 km/h, jolloin seuraava padopastin nayttaa Aja 40 km/h -opastetta

- Aja 60 km/h, jolloin seuraava padopastin nayttaa Aja 60 km/h -opastetta. (Rautatie-
opastimet Itavallassa, 2005)

Kuvio 10. Itavallan esiopastimen opasteet: Varoitus, Aja, Aja 40 ja Aja 60

3.3.3 Poikkeus- ja Varoitusopaste (Ersatz- und Vorsichtssignal)

Poikkeusopaste (valkoinen vilkkuva valo) syttyy silloin, jos pddopastimeen tulee tek-
ninen vika. Poikkeusopasteen palaessa, opastinta ei saa ohittaa kuin luvan kanssa
suurimman sallitun nopeuden ollessa 20 km/h. Varoitusopaste (punainen vilkkuva
valo) toimii samalla tavalla, mutta opastimen saa ohittaa ilman lupaa varovaisuutta

noudattaen. (Rautatieopastimet Itdvallassa, 2005)

Kuvio 11. Poikkeus- ja Varoitusopaste

Suomessa ei ole kaytossa erillistd pddaopastimen opastinviasta kertovaa opastetta.

3.3.4 Suojaopastin (Schutzsignale)

Suojaopastinta kaytetdan yleensa rautatieasemilla tdydentamdaan padopastinryhmaa.
Suojaopastimella voidaan jakaa raideosuus pienempiin osiin ja toimia vaihto- ja kul-

kutien aloittavana tai paattavana opastimena.
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Schutzsignale \
Vorsignale Hauptsignale Schutzsignale Hauptsignale

Kuvio 12. Suojaopastin padopastinryhmassa

Suojaopastimessa on aina oltava valkoinen reunus ja valko-puna-valko kilpi joko mas-
tossa tai keskella opastinta, jos ei ole omaa mastoa. Lisaksi suojaopastimessa pitaa
olla tunnus jossa lukee “Sch”. Suojaopastimella voidaan nayttaa seuraavia opasteita:

- Ajokieltoa, jolloin opastinta ei saa ohittaa.
- Kumottu ajokielto, jolloin opastimen ajokielto on kumottu ja opastimen saa ohittaa.
- Vaihtotyo sallittu. (Rautatieopastimet Itavallassa, 2005)

Kuvio 13. Suojaopastimen opasteet: Ajokielto, Kumottu ajokielto ja Vaihtotyo sallittu

Suomessa ei ole kyseiselle opastimella vastinetta.
3.3.5 Vaihtotyo-opaste (Verschubsignale)

Erona Suomen vaihtoty6-opastimiin on, etta Itdvallassa ei ole kdytdssa raideopastinta
ja vaihtotyota sallivaa -opastetta voidaan nayttda kolmella eri opastimella. Vaihtotyo-
ta ilmoittavana opastimena kaytetaan joko hyvin Suomen esiopastimen nakoista va-
lo-opastinta (ks. kuvio 14), edellisessa kappaleessa mainittua suojaopastinta tai paa-
opastinta (ks. kuvio 15). Pdaopastimella vaihtotyo on sallittua silloin, kun paaopasti-
messa palaa punaisen valon lisdksi kaksi pienta valkoista valoa viistosti. Valkoista

kolmiota valo-opastimen alalaidassa kdytetaan silloin, kun vaihtotyo on sallittu mo-



17

nelle eri raiteelle. Kolmion palaessa on pyydetta erillinen lupa jatkaakseen. Vaihtotyo

-opastimen opasteita ovat:

- Vaihtotyod kielletty
- Vaihtotyo sallittu
- Odota erillistd lupaa. (Rautatieopastimet Itavallassa, 2005)

Kuvio 14. Valo-opastimen vaihtoty0 -opasteet: Vaihtotyo kielletty, Vaihtotyo sallittu
ja odota erillista lupaa

Kuvio 15. Pddopastimen vaihtoty6 -opasteet: Vaihtotyo kielletty ja Vaihtotyo sallittu

3.3.6 Suojastusopastin

Itdvallassa ei ole erillista suojastusopastinta kuten Suomessa vaan suojastusopasti-

mena kadytetddn padopastinta.

3.4 Vaihde

Vaihde on yksi turvallisuuden kannalta kriittisimmistd komponenteista rautatiejarjes-
telmassa. Turvallisuuskriittisyys johtuu siitd, ettd vaihde mahdollistaa yksikon siirty-
misen raiteelta toiselle, joka taas mahdollistaa yhtendisen rautatieverkoston toimi-

vuuden. Viallinen vaihde aiheuttaa turvallisuusriskin ja viivastyksia junaliikenteessd,
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jos vaihdetta ei saada ohjattua kulkutien sallivaan tai estavaan asentoon. Ennen rai-
teelta toiselle siirtymista on kuitenkin rajoitettava nopeutta, junan suistumisen tai
muun onnettomuuden estamiseksi. Suurin sallittu nopeus maaritellaan vaihteen
poikkeavuuden perusteella, joka ilmaistaan usein tangentilla. Lyhyeksi vaihteeksi
kutsutaan vaihdetta, jonka poikkeavuus on 1:9 ja suurin sallittu nopeus kyseisella
vaihteella on 40 km/h. Vaihde, jolla on suurempi sallittu nopeus kuin 40 km/h kutsu-
taan pitkiksi vaihteiksi ja ndita vaihteita ovat:

- 1:11,1 ja 1:14-vaihde, suurin sallittu nopeus 60 km/h
- 1:15,5ja 1:18-vaihde, suurin sallittu nopeus 80 km/h
- 1:26-vaihde, suurin sallittu nopeus 140 km/h. (Rautatieturvalaitteet 2014, 108)

3.5 Raiteiden vapaanaolon valvonta

Raiteiden vapaanaolon valvonta on hyvin tarkeaa asetinlaitteiden toiminnan kannal-
ta, silla asetinlaitejarjestelma tarvitsee koko ajan tiedon siitd, mitka raiteet ovat va-
paita tai varattuja. Raiteen vapaanaolo toteutetaan jakamalla raide raideosuuksiin ja
sieltd saatavan tilatiedon perusteella tehdadan paatelmia, onko raide vapaa vai varat-
tu. Raideosuuksiksi kutsutaan sitd osuutta raiteesta, jonka vapaanaoloa valvotaan.
Vapaanaolon valvontajarjestelma voidaan toteuttaa kayttamalla raidevirtapiiria tai

akselinlaskentajarjestelmaa.

Raidevirtapiirin toimintaperiaate perustuu oikosulkuun, jonka junan akseli tekee kis-
kojen valille. Toimiakseen toinen kiskoista pitda eristaa eristysjatkoksella. Eristetyn
kiskon pituus maérittelee raideosuuden pituuden. Eristettyyn kiskoon syotetaan vir-
taa ja toiseen paahan tehdaan reitti releen kautta takaisin virransyotto lahteeseen.
Eristamaton kisko toimii paluuvirtatiena (ks. kuvio 16). Vapaanaolo tilanteessa virta
padsee kulkemaan releen kautta ja rele vetaa. Junan kulkiessa akselit oikosulkevat
virtapiirin ja virta ei pdase enda kulkemaan releelle ja rele lakkaa vetamastd, josta
seuraa ilmoitus, etta raideosuus on varattu. Enimmaispituus yhdelle raideosuudelle

kdytannossa suurimmillaan noin 2 km. (Rautatieturvalaitteet 2014, 95-98)
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k Raidevirtapiirin pituus )|

Virtaldhde

#

Kuvio 16. Raidevirtapiiri

1970-luvulta alkaen Suomessa on ollut kdytossa myos akselinlaskentajarjestelma.
Akselinlaskentajarjestelman toiminta perustuu siihen, etta raide rajataan akselinlas-
kentapisteilld ja akselinlaskentapisteessa on kaksi induktiivista ldhetin-anturia (ks.
kuvio 17), jotka reagoivat ohi ajavan junan metallisiin osiin esim. kaluston py®oriin.
Anturien toiminta perustuu induktioon. Kahta lahetin-anturia kdytettdessa saadaan
tieto junan kulkusuunnasta, koska toinen anturi havaitsee pyoran aikaisemmin kuin
toinen. Ensimmainen akselinlaskentapiste laskee, montako pyodrakertaa tulee sisaan
ja raideosuus muuttuu varatuksi. Raideosuus pysyy varattuna niin kauan, kunnes jal-
kimmaisen akselinlaskentapisteen ohi on mennyt tasan saman verran pyorakertoja
kuin ensimmaisen akselinlaskentapisteen. Jos laskettujen pyorakertojen maarat
eroavat toisistaan niin siitd seuraa halytys ja asetinlaite asettaa raideosuuden vikati-
laan, jolloin raideosuuden todellinen tila on tarkastettava ja nollattava maariteltyjen
menetelmien mukaisesti. Enimmaispituutta yhdelle raideosuudelle ei kdytannossa
ole. Suomessa pisimmat raideosuudet ovat monia kymmenia kilometreja. (Rautatie-

turvalaitteet 2014, 98-99)
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Kuvio 17. Esimerkki akselinlaskentapisteesta

3.6 Varmistuslukko ja avainsalpalaite

Varmistuslukolla ja avainsalpalaitteella varmistetaan kasikdyttoisen vaihteen tai rai-
teensulun asento ja lukitus. Kaikissa kasikayttoisissa vaihteissa tulee olla varmistus-
lukko, jotta voidaan varmistaa, ettd vaihde on kulkutien mukaisessa asennossa. Kayt-
toavaimen irrottaminen varmistuslukosta ei ole mahdollista, jos varmistuslukolla
varustettu laite ei ole perusasennossa. Lisdksi vaihteen asentoa valvotaan vaihteen-
koskettimilla turvallisuussyista. Vaihde, joka on varustettu varmistuslukolla ja avain-
salpalaitteella tarvitsee avainsalpaluvan tai paikallisluvan, jotta vaihteen kadantami-
nen olisi mahdollista. Avainsalpalaitteen tehtdavana on valvoa varmistuslukon kaytto-
avainta. Perusasennossa kayttdavain on lukittuna avainsalpalaitteeseen eli vaikka
sahkot katkeaisi, niin kdyttdavainta ei saisi irrotettua. Kayttéavain voidaan vapauttaa
antamalla avainsalpalupa tai maaritelld avainsalpalaitteen kuuluvan paikallislupa

ryhmaan, jolle on annettu paikallislupa. (Rautatieturvalaitteet 2014, 125-126)
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Kuvio 18. Avainsalpalaite

3.7

Indusi

Indusi ”“Induktive Signalsircherung” eli induktiivinen suojasignaali. Virallinen termi

PZB "Punktformige Zugbeeinflussung” eli pistemainen junaliikenteen ohjaus. Indusia

kdytetaan ainakin Saksan ja Itdvallan rautatiejarjestelmissa, muttei ole kaytossa

Suomen rautatiejarjestelmissa. Indusi on sdhkomagneetti, jonka toiminta perustuu

varahtelytaajuuteen. Sdhkémagneettia ohjataan, kun opastimessa palaa Seis-opaste.

Sahkdmagneetti [ahettaa tiettya varahtelytaajuutta ja junan ajaessa sahkomagneetin

yli junassa oleva vastaava kappale lukee sahkdmagneetin varahtelytaajuuden ja te-

kee sen perusteella tarvittavat toiminnot. Sdhkémagneetteja on kolmea eri taajuutta

ja ne ovat 500, 1000 ja 2000 Hz.

1000 Hz kaytetaan esiopastimen tavoin antamaan ennakkotietoa edessa olevan paa-
opastimen tilasta ja ndin ollen sijoitetaan yleensa samaan kohtaan kuin esiopastin.
Junan ajaessa sahkomagneetin yli kuljettajalla on 4 sekuntia aikaa reagoida paina-
malla kuittauspainiketta (Indusi Wachsam), jolla kuljettaja ilmoittaa junan jarjestel-
maan huomanneensa sahkémagneetin, muutoin juna suorittaa hatajarrutuksen. Kul-
jettajalla on 23 sekuntia aikaa pudottaa nopeutta alle 85 km/h, jos ndin ei tapahdu
niin junan jarjestelma suorittaa hatajarrutuksen.

500 Hz varmistaa junan nopeuden. Sijoitetaan yleensa 150 - 250 m ennen padopas-
tinta tai noin 450 m ennen vaarapaikkaa, jos junan nopeus ei ole laskenut tarpeeksi
niin junan jarjestelma suorittaa hatajarrutuksen.

2000 Hz toimii hatajarruna. Sijoitetaan padopastimen kohdalle tai erikoistapauksessa
50 metristd aina 450 metriin asti ennen vaaranpaikkaa. Jos padopastin nayttaa seis
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opastetta ja ajetaan sahkomagneetin yli niin junan jarjestelma suorittaa hatajarru-
tuksen. (Indusi, 2008)

1000 Hz 500 Hz 2000 Hz

—B - .

|_ 180-2580m
ca 1000 m =

Kuvio 19. Indusi

4 Kulkutiet

4.1 Kulkutie

Jotta junien samanaikainen liikkkuminen rautatieverkostossa olisi turvallista, on jokai-
selle yksittaiselle junalle varmistettava turvallinen reitti eli kulkutie. Kulkutien turval-
lisuudesta huolehtii asetinlaite. Asetinlaite valvoo edessa olevien turvalaitteiden tilo-
ja ja erilaisiin kulkutie-ehtoihin verraten tekee paatdksen, onko kulkutie turvallinen

vai ei ja ohjaa opastimen nayttdamaan ajon sallivaa tai estdavaa opastetta.

Kulkutiellad tarkoitetaan kulkutien reittia, joka on kulkutien aloittavan ja kulkutien
paattavan opastimen valissa. Kulkutien aloittavana opastimena voi toimia paaopastin
tai pddopastimeen kytketty raideopastin. Kulkutien paattavana opasteena voi toimia
padopastin, suojastusopastin, raideopastin tai kulkutie voi paattya suojastusjarjes-
telmalla varustetulle raiteelle tai raiteeseen, joka johtaa suojastamattomalle raiteel-

le. (Rautatieturvalaitteet 2014, 72)

Kulkutien
loppukohta
Kulkutien \ g
alkukohta E001 P2
PORY £ ol
555 w017 o 8 N\

W22

Kuvio 20. Varmistettu kulkutie
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4.2 Vaihtokulkutie

Vaihtotyolla tarkoitetaan sitd, kun vaihdetaan vaunuja junasta toiseen tai kddnnetdan
junan kulkusuunta. Jotta vaihtotyo olisi turvallista, niin sita varten on kehitetty vaih-
tokulkutie. Vaihtokulkutieta kayttavan yksikon nopeuden oletetaan olevan niin alhai-
nen, ettd se mahdollistaa pysahtymisen nakdetdisyydella esteesta tai seis -opastetta
nadyttavasta opasteesta. Verrattuna kulkutiehen, vaihtokulkutiella on vahemman
varmistamiseen tarvittavia ehtoja kuin tavallisella kulkutielld. (Rautatieturvalaitteet

2014, 76)

4.3 Kulkutien varmistamisen eri vaiheet ja ehdot

Turvallisen kulkutien varmistamiseksi on kulkutien taytettava sille tarkoitetut ehdot.
Ehtojen varmistaminen tapahtuu vaiheittain. Vaiheittain tarkastamalla jarkevoitetaan
elementtien kdytettavyyden tarkastamista ja varaamista. Varmistamisen vaiheet ovat
jaettu perusehtoihin, lukittumisvaiheeseen ja kulkutien valvontaan. Perusehtoihin
kuuluu:

e Vaihteiden, raiteensulkujen ja pysaytyslaitteiden mahdollisen lukituksen kulkutien
vaatimaan asentoon.

e Raideosuus on kaytossa.

e Linjan liikkennesuunta on oikea tai se on mahdollista kdantaa oikeaan suuntaan.

e Eisaa olla paallekkaisia kulkuteitd ja opastimet nayttdvat ajon sallivaa opastetta.

e Jos kulkutielld on avainsalpalaitteita, niin avainsalpalupa ei saa olla annettuna.

Lukittumisvaiheeseen kuuluu:

e Linjan liikkennesuunta lukitaan kulkutien vaatimaan suuntaan.

e Raideosuus lukitaan kulkutien kayttoon.

e Lukitaan vaihteet, raidesulut ja pysaytyslaitteet kulkutien vaatimiin asentoihin.
e Estetdan paikallis- ja avainsalpaluvan anto

Valvontavaiheeseen kuuluu:

e Raideosuuden vapaanaolon valvonta

e Vaihteet, raidesulut ja pysadytyslaitteet ovat valvottuina ja lukittuina kulkutien vaati-
miin asentoihin.

e  Kulkutie-ehtojen toteutuminen valvotusti.

e Sivusuojana toimivat opastimet ndyttavat Seis -opastetta. (Rautatieturvalaitteet
2014, 75-76)
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4.4 Sivusuoja

Sivusuojan tehtdvana on suojata junakulkutie ja estda samalle raiteelle padasy muulta
kalustolta. Sivusuojana voidaan kayttaa vaihdetta, raiteensulkua tai opastinta. Par-
haan suojauksen antaa poispain kulkutiesta kadnnetty vaihde, silla se ohjaa liiken-
teen poispain junakulkutiesta ja ndin ollen ei pitdisi olla mahdollista minkaan kalus-
ton ajautua kulkutielle. Raiteensulkua voidaan kayttdaa antamaan sivusuojaa, mutta
se ei anna yhta taydellista suojaa kuin poispdin kddannetty vaihde. Kaluston térmates-
sa raiteensulkuun tarpeeksi suurella nopeudella voi kalusto ajautua kulkutielle ja ndin
ollen olla vaaraksi kulkutielld kulkevalle junalle. Mikali sivusuojana ei ole mahdollista
kayttaa vaihdetta tai raiteensulkua, niin voidaan kayttaa opastinta sivusuojaa anta-
vana turvaelementting, asettamalla opastin nayttamaan valvottua Seis -opastetta.
Opastimen huonona puolena on se, etta se vain kieltda liikenteen, muttei esta esi-
merkiksi valuvaa vaunua tai epdhuomiossa Seis -opastimen ohittavaa kuljettajaa.

(Rautatieturvalaitteet 2014, 81)

4.5 Ohiajovara

Joskus voi kdyda niin, ettei juna kerked pysahtymaan sille varatulla raideosuudella.
Tata varten on varattava junakulkutien paattavan opastimen takana oleva vapaaksi
valvottu raideosuus eli ohiajovara. Ohiajovaralla varmistetaan, ettei opastimen jal-
keista raideosuutta voida kayttda muodostamaan muita kulkuteita. (Rautatieturva-

laitteet 2014, 77)

5 TSC-testijarjestelman toteutus [poistettu]

5.1 Testijarjestelman rakenne [poistettu]

5.2 SlLworX

SILworX on HIMA:n kehittama taysin integroitu konfiguraatio-, ohjelmointi- ja diag-

nostiikkaymparistd HIMax- ja HIMatrix-tuoteperheidensa logiikoihin (SILworX 2016).
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Ohjelmakielena SlLworX kayttaa ainoastaan FBD-ohjelmointikieltd (Function block

diagram) eli toimintalohkokaaviota (ks. kuvio 21).

T
Ij—L i:[c.x R’ Q
q \ariable [j NOT

Kuvio 21. Ohjelmointindkyma FBD-ohjelmointikielella

Ohjelma koostuu useasta kuvion 21 mukaisesta ohjelmointiruudusta. Ohjelmaa suo-
rittaessa SILworX lukee jarjestyksessa yhden ruudun kerrallaan. Rautatiejarjestelmien
ohjelmissa kaytetdaan paljon hyvaksi ohjelmalohkoja. Ohjelmalohko on periaatteessa
pieni ohjelma, jolla on tietty tehtdva padohjelmassa. Ohjelmalohkoon voidaan maari-
telld mita muuttujia viedaan sisaan (input) ohjelmalohkoon ja mitd muuttujia tuo-
daan ulos (output) ohjelmalohkosta. Ohjelmalohkoja kdytetdan silloin kun tietyn ha-

lutun toiminnon toteuttamiseen menee kymmenia ohjelmointiruutuja.
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Esimerkki

L1 o1
Input_2 L2 2 2
Input_3 L2 ) 3|
<o« [Input 4 14 Q4
o [P 15 28

Kuvio 22. Ohjelmalohko

Ohjelmalohkon hyvia puolia on se, etta ohjelmalohko on helposti monistettavissa
useaan eri ohjelmaan ja se selkeyttda ohjelman lukemista, kun toiminnot on jaettu

eri ohjelmalohkoihin.

HIMA:n logiikoita voidaan ohjelmoida myds ELOP Il Factory nimisella ohjelmointityo-
kalulla, mutta SILworX on suunniteltu korvaamaan tulevaisuudessa ELOP Il Factory.
Molemmat ovat toiminnallisuudeltaan ja kayttoliittymaltdan hyvin samanlaisia, joten

SILworX:iin siirtyminen on tehty hyvin helpoksi.

AT M e bt S s

Kuvio 23. SlLworX kayttoliittyma
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Mipron toimiessa HIMA:n jalleenmyyjana on hyvin luonnollista, ettad kdytetdan
HIMA:n turvalogiikoita. HIMA:n turvalogiikoiden yhtena tarkeimpana ominaisuutena

on se, ettd ne on sertifioitu SIL 4 —tasolle (HIMatrix F 2016).

SIL -taso tarkoittaa Safety Integrity Level eli turvallisuuden eheystasoa. Turvallisuu-
den eheystasot on jaettu neljdan eri tasoon: 1, 2, 3 ja 4. Eri tasot maarittelevat jarjes-
telman tai laitteen vaatimukset vioittumistodennakoisyydelle. Jokaisella SIL -tasolla
on kaksi eri vaatimusta: harvojen vaateiden toimintatavalle ja tiheiden vaateiden
toimintatavalle. Harvojen vaateiden toimintatapa tarkoittaa sita, etta vika esiintyy
harvemmin kuin kerran vuodessa ja tiheiden vaateiden toimintatapa tarkoittaa sita,
ettd vika esiintyy tiheammin kuin kerran vuodessa ja mitataan vikaantumisen todelli-
suutta tuntia kohden. (Pulliainen, E 2015) SIL -tason kasvaessa my0s tyon, dokumen-

toinnin, testauksen, todentamisen ja lopputuloksen kelpuuttamisen maara kasvaa.

Taulukko 1. Turvallisuuden eheystasot ja riskien todennakoisyydet

Harvojen vaateiden toimintatapa Tiheiden vaateiden toimintatapa
SIL1 1072...1071 SIL1 1076...107°
SIL2 1073...1072 SIL2 1077...10°°
SIL3 1074...1073 SIL3 1078...1077
SIL 4 107>...107* SIL 4 107°...10°8

5.3 Ohjelman tekeminen [poistettu]

5.3.1 Yhteyden luominen logiikkaan [poistettu]

5.4 Ohjelman esitestaus [poistettu]

5.5 Jarjestelmakaapin testaus [poistettu]

6 Itavallan vaatimukset

Itdvaltalaiset vaatimukset sain kdyttooni itdvaltalaisen yhteyshenkilon kautta. Selvisi,
ettd Itdvallan vaatimukset oli kirjoitettu vain saksankielella ja lisaksi vaatimuksissa oli

kdytetty itdvaltalaisia rautatietermeja.
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Kaantamisen aloitin kddantamalla ensin saksasta englanniksi ja englannista suomeksi,
koska suoraan suomenkielelle kadntamisessa kaantaja antoi epaluotettavia kdaannok-
sid. Kaantamiseen kaytin montaa eri netista l0ytyvaa kaantdjaa ja sanakirjaa. Vaati-
muksien kadantaminen oli kumminkin todella hidasta kaantajista saatujen epaselvien
lauseiden takia. Apua pyysin kahdelta Mipron tyontekijalta, jotka osasivat puhua ja
lukea sujuvasti saksaa. Toinen heista ehdotti, etta |[ahetetaan vaatimukset ulkopuoli-
selle kddnndstoimistolle kaannettavaksi, koska vaatimuksissa kaytettiin paljon eri-

koissanoja mitka eivat olleet heille ennestaan tuttuja.

Ennen vaatimuksien lahettamistd kddannostoimistolle kokosin yhteen tiedostoon tar-
vittavat vaatimukset, jotka tarvitsin kaannettavaksi voidakseni selvittaa vaatimuksien

erot suhteessa Suomen vaatimuksiin. Vaatimukset kdaannettiin englanninkielelle.

Englanninkielisiin kaanndksiin ei voinut taysin luottaa, silla kaanndksissa ei oltu aina

kaytetty oikeita termeja vaan termeja joutui selvittdmaan erikseen.

Vaatimuksien vertailu tapahtui kappalekohtaisesti. Vaatimuksien erot esitelldan seu-

raavassa kappaleessa.

7 Tulokset
7.1 TCS-testijarjestelma

Jarjestelmatestissa ohjelma toimi hyvin, vaikka muutamia pienid muutoksia joudut-
tiin tekemaan ohjelmaan, ettad saatiin vaihtoty6-opasteet palamaan. Muutoksen tar-
ve paljastui vasta kun testattiin opasteita opastinsimulaattorilla. Muissa opasteissa ei

ollut ongelmia.

Kayttoliittymasta annetut komennot toimivat hyvin ja pystyttiin muodostamaan ja
lukitsemaan kulkuteita. Vaihdesimulaattorin mukaan vaihde toimi normaalisti eika

ollut ongelmia vaihteen ohjauksessa.
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Itdvallassa ensimmaista kertaa testijarjestelmaa testatessa huomattiin, ettei vaihteen
lukitus toiminut ja etta kayttoliittyman komennoissa oli jotain ongelmia. Syita naille

ei voitu viela tutkia koska etdayhteys ei ollut viela toimintakunnossa.

7.2 Turvalaitevaatimuksien erot

7.2.1 Kulkutien asettaminen

Vaatimuksista 10ytyi eroja miltd elementeiltad kulkutie on sallittu aloittaa ja mille ele-
menteille kulkutie on sallittua paattya. Itavallassa kulkutien aloittavana tai paattava-
na elementtina voi toimia:

- Paaopastin

- Suojaopastin

- Vaihtoty6-opastin, jolla on kohde (tai kohteena)
- Paatepiste

- Alkupiste

- Vahvistus kentat (Liite 4, luku 3.2.1.1.)

Epaselvaksi jai kuitenkin mita tarkoitetaan paate- tai alkupisteelld ja vahvistus kentil-
1a. Naille termeille ei l6ytynyt selitysta, joten naita ei voitu ottaa huomioon vertailua

tehdessa.

Suomen vaatimuksiin verraten ainoana samana kulkutien aloittavana elementtina voi
toimia padopastin. Erona Itavallan vaatimuksiin on, ettd Suomessa ei ole sallittua
aloittaa kulkutieta vaihtotyo-opastimelta ja Suomessa ei ole kdytdssa suojaopastinta.
Suomessa samoja kulkutien paattavia elementteja on paaopastin ja vaihtotyo6-
opastin. Lisaksi Suomessa kulkutie paattavana elementtina voi toimia raideosuus tai
fiktiivinen kulkutien paattava elementti, jos kulkutie paattyy suojastukseen. (Suomen

asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 2.4.1.)

Itdvallan vaatimuksissa ei kaynyt selville voiko kulkutien paattavana elementtina toi-
mia raideosuus ja vaatii lisdselvitysta mita tarkoitetaan paate- tai alkupisteell3 ja

vahvistus kentilla.
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7.2.2 Vaihtokulkutien asettaminen

Itavallassa vaihtokulkutien aloittavana ja paattavana elementteina toimivat samat

elementit kuin kulkutielld (Liite 4, luku 3.2.2.1).

Suomessa vaihtokulkutie voidaan aloittaa vain raideopastimelta tai yhdistelmaopas-
timelta. Erona Itavallan vaatimuksiin on, etta vaihtokulkutieta ei voida aloittaa paa-
opastimelta tai suojaopastimelta. Vaihtokulkutien paattavana elementtina voi toimia
samat elementit kuin Itavallassa lukuun ottamatta suojaopastinta. Lisaksi Suomessa
paadttavana elementtina voi toimia raideosuus tai suojastusopastin. (Suomen asetin-

laitevaatimukset 2010 2014, luku 2.4.2.)

7.2.3 Kulkutien hylkdamisen perusehdot

Itdvallan perusehdoista 16ytyi paljon samankaltaisuuksia, mutta l0ytyi myos vaati-
muksia mita Suomen vaatimuksissa ei ole kerrottu. Tarkkaa vertailua ei pystynyt kui-
tenkaan tekemaan, koska jotkut vaatimukset on kerrottu niin erikoisella tavalla, etta
ymmartamiseksi olisi tarvittu jonkinlainen kuvallinen selitys. Vaatimuksissa viitattiin
S60 nimiseen dokumenttiin ja dokumentin sisalto vaatii tarkempaa perehtymists,

jotta voidaan vertailla Suomen vaatimuksiin. (Liite 4, luku 3.2.1.2).

Suomen vaatimuksissa perusehtoja oli enemman kuin Itavallassa ja selitetty paljon
selvemmin ja yksityiskohtaisemmin (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku
3.3.1). Erona Suomen vaatimuksiin on ainakin vaatimukset, jotka kasittelevat suoja-

opastinta, koska Suomessa kyseista opastin ei ole.

7.2.4 Vaihtokulkutien hylkaamisen perusehdot

Vaihtokulkutien vaatimuksien erot olivat hyvin samankaltaisia kuten kulkutien vaati-
muksissa eli Itdvallan vaatimuksissa oli paljon samaa kuin Suomen vaatimuksissa

muutamia erikoisuuksia lukuun ottamatta (Liite 4, luku 3.2.2.2.).
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Kuten Suomen kulkutien perusehdoissa niin vaihtokulkutien perusehtojakin on

enemman kuin Itdvallassa (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 3.3.2).

7.2.5 Kulkutien lukittautuminen

Itavallan vaatimukset kulkutien lukittautumiselle olivat kerrottu hyvin lyhyesti ja an-
toivat paljon tulkitsemisen varaa (Liite 4, luku 3.2.1.4). Verrattuna Suomen vaatimuk-
siin Itdvallan vaatimukset jattavat jalkeensa paljon kysymyksia (Suomen asetinlaite-

vaatimukset 2010 2014, luku 4.1).

Suomen vaatimukset tayttavat Itavallan vaatimukset, mutta sisaltavat myos vaati-

muksia mita Itdvallassa ei ole.

7.2.6 Kulkutien purkaminen ja peruuttaminen

Itdvallassa on paljon vihemman vaatimuksia kulkutien purkamiselle ja peruuttamisel-
le kuin Suomessa (Liite 4, luku 3.5). Suomessa on esimerkiksi vaatimuksia, kun havai-
taan tai ei havaita yksikon lahestyminen mita Itdvallan vaatimuksissa ei ole (Suomen
asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 5). Toiminnallisia eroavaisuuksiakin |6ytyi,
kuten esimerkiksi Itdvallassa ei voida manuaalisesti purkaa osakulkuteitd kuten Suo-

messa (Liite 4, luku 3.5.4.1).

7.2.7 Ohiajovaran purkautuminen

Ohiajovaran purkamisen vaatimuksissa ei I6ytynyt muita eroja kuin se, etta Itavallan
ohiajovaralle voidaan lahettaa peruutuspyynto tietyin ehdoin (Liite 4, luku 3.5.4.4).
Suomessa taas ei voida lahettaa erillistd peruutus pyyntda ohiajovaralle vaan pitaa

peruuttaa koko kulkutie, jos halutaan peruuttaa ohiajovara.

7.2.8 Kulkutien hatavarainen purkaminen

Itdvallassa on vahemman vaatimuksia hatavaraiselle purkamiselle kuin Suomessa.

Itdvallassa vaatimuksena on, ettd kulkutie ja siihen liittyva ohiajovara pitaa purkautua



32

yhté aikaa ja perdkkaisten kulkuteiden purkaminen yhdesséa ei ole mahdollista. (Liite

4, luku 3.5.4.2.)

Suomessa hatdvaraiselle purkamiselle on maaritelty paljon enemman vaatimuksia,
kuten esimerkiksi onko kaikki kulkutien raideosuudet lukittuna, ehtoja purkautumat-
ta jddneen osan hatavaraiselle purkamiselle jne. (Suomen asetinlaitevaatimukset

2010 2014, luku 5.2).

7.2.9 Kulkutien valvontaehdot

Erona Suomen vaatimuksiin (Suomen asetinlaitevaatimukset 2010 2014, luku 6) on,
etta Itdvallassa ei ollut omaa kappaletta, joka kasittelee valvontaehtoja. Suomen val-
vontaehtojen kaltaisia vaatimuksia 16ytyi kuitenkin sijoitettuna eri kappaleisiin, mutta

ei yhta kattavasti kuten suomen vaatimuksissa.

7.2.10 Opastimen asettaminen nayttamaan Seis-opastetta kulkutiella

Itdvallan vaatimuksissa (Liite 4, luku 3.15.1) tassa kappaleessa oli moninkertainen
maara vaatimuksia verrattuna Suomen vaatimuksiin (Suomen asetinlaitevaatimukset
2010 2014, luku 5.3.3). Itdvallan vaatimuksista kavi ilmi, etta jotkut vaatimukset
muistuttivat hyvin paljon Suomen valvontaehtoja ja ndin ollen kyseisia vaatimuksia
pitdad verrata myos Suomen valvontaehtoihin. Itdvallan vaatimuksissa oli kuitenkin
vaatimuksia, joiden sanallisesta selityksesta ei saanut minkaanlaista kasitysta mita

vaatimuksella tarkoitetaan ja taydellista vertailua ei voitu tdman takia tehda.

7.2.11 Opastimen asettaminen ndayttamaan Seis-opastetta vaihtokulkutiella

Suomessa vaihtokulkutielld on vahemman vaatimuksia kuin kulkutielld ja sama patee
myo0s Itavallassa. Itdvallan vaatimuksissa joidenkin vaatimuksien peraan oli merkitty
suluissa numero 5 (Liite 4, luku 3.15.2), joka tarkoitti, etta kyseinen vaatimus ei ole
juuri nyt kdytossa. Kuten edellisessa kappaleessa niin tastakin kappaleesta |oytyi

muutama valvontaehto.
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7.2.12 Yhteenveto

Eroavaisuuksia |0ytyi Itdvallan ja Suomen vaatimuksien valilla. Merkittavampana ero-
na oli vaatimuksien maara. Suomessa oli yleensa ottaen enemman vaatimuksia tiet-
tya kappaletta kohti, mutta Itdvallassa oli my6s vaatimuksia mitd Suomessa ei ollut

selitetty ollenkaan.

8 Pohdinta

Yhtena opinndytetyon tavoitteista oli tehda toimiva testijarjestelma, joka viedaan
Itdvaltaan. Suomessa testijarjestelma toimi halutulla tavalla, mutta Itavallassa testi-
jarjestelma ei toiminutkaan samalla tavalla kuin Suomessa testatessa. Valitettavasti
syita miksi testijarjestelma ei toiminut samalla tavalla kuin Suomessa ei ehditty selvit-

tdmaan tdman opinnadytetyon aikana.

Ohjelman tekeminen oli mielenkiintoista, koska Suomessa on hyvin vahan yrityksia,
joissa padsee tutustumaan rautatiejarjestelmiin. Tama myos aiheuttaa sen, etta pe-
rehtyminen rautatiejarjestelmiin vie oman aikansa, kun vastaavaa tyokokemusta ei
voi hankkia muualta kuin rautatiejarjestelmia tekevalta yritykselta. Malliohjelmien
kayttaminen oli hyvin helppoa, mutta valmiin malliohjelman kaikkien toimintojen
ymmartaminen vaatii aikansa. Tama osoittautui pieneksi ongelmaksi esitestaus vai-
heessa, tilanteissa joissa ilmeni jokin vika. Vian selvittamiseksi joutui melkein aina
pyytamaan apua kokeneemmalta tyontekijalta, joka osasi kertoa mista vika voisi joh-

tua.

Kokonaisuudessaan testijarjestelma on varsin toimiva ratkaisu, kun halutaan esitella
osaamista mahdollisille yhteistydkumppaneille. Hyvan muokkausmahdollisuuden
ansiosta testijarjestelmalld on tulevaisuudessa muitakin kayttomahdollisuuksia kuin

testata itavaltalaisia turvalaitteita.
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Vaatimuksien vertailussa selvisi, ettd Suomen ja Itdvallan vaatimuksissa on eroja.
Selkeimmat erot nakyvat vaatimuksien maarissa. Suomessa vaatimuksia oli yleensa
ottaen enemman ja yksityiskohtaisemmin kuvattu kuin Itavallassa. Eroavaisuuksia
aiheutti my0s se, ettad Itdvallassa on kaytossa toiminnallisuuksiltaan erilaisia opasti-

mia kuin Suomessa.

Vertailussa ei paasty sille tasolle, etta olisi voitu kertoa yksityiskohtaisesti, miten vaa-
timukset eroavat toisistaan. Tama olisi vaatinut sita, etta olisi pitanyt osata ulkoa,
miten Suomen rautatiejarjestelma toimii. Vertailua vaikeutti myds se, etta kaikki ver-
tailtavat vaatimukset eivat olleet aina samannimisten otsikoiden alla. Myds kuinka
vaatimus oli kirjoitettu, aiheutti ymmartamisen kannalta vaikeuksia. Itdvallan vaati-
muksien ymmartamiseksi korostui oikeiden termien kayton tarkeys. Englanniksi
kddnnetyissa vaatimuksissa kadytettiin sanaa “release” tarkoittamaan suomeksi pur-
kamista, vapautumista tai Aja-opastetta, vaikka naille sanoille 16ytyy vastaavat termit
my0s englanniksi. Vaarien termien kayttd antaa lukijalle mahdollisuuden tulkita vaa-

timuksia vaarin ja se ei ole hyva asia turvallisuuden kannalta.

Vertailussa saatiin kuitenkin selville, ettd Suomen vaatimukset eivat tayta kaikkia
Itdvallan vaatimuksia ja ndin ollen ei voida alkaa tekemaan rautatiejarjestelmia Suo-
men vaatimuksien mukaan Itdvaltaan. Tarkempien erojen selvittamiseksi tarvitaan
l[apikdyntiin mukaan henkil6, joka ymmartaa itdvaltalaisen rautatiejarjestelman toi-

minnan, osaa tulkita vaatimukset ja hallitsee itdvaltalaisen rautatietermiston.
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3. Routes
3.1 General
3.1.1 Classes of route

¢ Mainroute
¢ Shunting route

A route consists of at least one sub route. A sub route can extend over a number of active elements and/or
rails.

The upgrading of shunting routes to main routes and the adjustment of main and shunting routes is
possible.

3.1.2 Targeted blocking
Reasons for exclusion of targeted blocking:
» shortrange control as per 7.5 not released for short range control location
Reasons for exclusion of targeted unblocking:
* shortrange control as per 7.5 not released for short range control location
Targeted blocking and unblocking must be possible separately or jointly for main and shunting routes.

There are no dependency factors and no repercussions on existing settings here.

3.1.4 Bridging of elements in routes

A bridged element is taken out of the route for which it has been bridged and is no longer considered
further for this route.

A bridging operation is only permissible if the element is located in a route and the related covering signal
is in signal initiation status. The bridging of an element is to be cancelled if the sub route is released via
this element (manually or movement activated) or if the protection signal in the route loses the clear
aspect (including substitute signal).

3.2 Route setting
3.2.1 Setting a main route
3.2.1.1 Command

Start-destination identifier, if applicable with protected routes, results in the order to set a route with a
simultaneous order for subsequent signal initiation.
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For start-destination identifier, see Standard Operating Panel specification.

Start and destination can be main or protecting signals, shunting signals with train destination (as
destination), destination or starting points and confirmation fields.

All possible rail-related normal and detour routes must be configurable.

3.2.1.2 Permissibility checking

Reasons for exclusion are:

2
2.
3

o

10.

1L
12.

13.

Movement exclusions to routes (as per DV S60, except para. 63(1) AB2)
Partially released routes in the same direction of travel plus partial routes in the released setting
Protected routes in the same direction of travel to the destination of a route to be set up with
protected route, if this protected route is not precisely to be set up with the new route setting
Movement exclusions to protected routes (as per DV S60, except para. 63(1) AB2)
Train destination blocks.
Points and signals released for short range control as per 7.2 and 7.3 (excluding destination
signals).
Points and signals released for short range control as per 7.4 and 7.5 (including destination
signals), in so far as they do not also permit main route settings.
Signals released for short range control as per 7.2 to 7.5 at the destination of the route, if they do
not show "shunting prohibited" or "movement prohibited” (non-reciprocal exclusion).
Locking or individual blocking of route points and/or protected route points (protection points
and key release instruments for the railway station are not checked here), in the wrong position.
The necessity of destination setting with a signal, which is already used by an existing route
without destination setting.
The existing intermediate point locking of a point in the route to be set.
If the main route can be reached in the opposite direction to a signal cleared by an individual
release of one or more devices. The search is carried out regardless of point positions. Without
exclusion the search in permissibility checking ends if

o asignal is found which is valid for shunting in the direction of the route, which

* isnot cleared for short range control or which
* has not configured any short range control or
o the end of the relevant signal box area is found or
o the search encounters a section track.

Main signals which permit a shunting route setting without destination setting via this signal do
not represent any restriction to the search area.

Main routes which can be reached in the opposite direction to a signal cleared by an area release
are not permitted apart from
o the short range control area in which the endangering signal is contained has the planned
option "main route in local control area permitted” and
o the path of the route goes into the short range control area of the endangering signal,
through this or out of this and
o the short range control of the endangering signals (flank protection and movement in the
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opposite direction) should be cancelled (no clearing of the signal).

14. Beginning of the route without route protection with a protection signal and end of another route
with this protection signal with route protection (this exclusion is to be done by equipment

design).

Al- Schl |- R1|-
S

Setting route A - Schl with route protection and extension with route Schl - R1 without route protection would
mean, with an "unrestricted" aspect on the start signal, signal R1 movement without a protected route behind
and without speed restriction and is therefore not permitted.

15. A protecting signal as destination signal, which is already used as shunt start.

16. Demarcation and flank protection points of short range control areas released as per 7.4 or 7.5
which are not yet locked for the short range control area and are needed for short range control in
a position other than for the route in the movement or protected route (analogous to (9)).

Protected routes at the destination which are identical to the protected route to be set can be both
fully received and partially released. Such protected routes are taken over into the new route and
treated as a new protected route to be set.

Route setting via cleared railway intersection control systems is possible at any time.

If the permissibility checking for the entire route entered has a positive result, it is necessary to
check whether indication signs need to be acknowledged. It must be checked whether one or more
indication signs are set

o inatrack section of the route and
o whether, for movements on the free section, [there are] indication signs in a block section
up to the control range limit or up to a railway monitoring system in the same control area

Indication signs in the protected route are not taken into account.

If set indication signs have been found, then the operator is required to acknowledge these
(separately for each track section with set indication signs). If a track section with indication signs
is negatively acknowledged, then the permissibility check is aborted. If all track sections with
indication signs set for the desired route are positively acknowledged, a further permissibility
check is to be carried out. Only if this permissibility check ends positively may the processing of
route setting be continued.
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3.2.1.3 Route setting

This can only happen if the permissibility checking of the entire route entered as per 3.2.1.1. has
had a positive result.

Automatic setting of the equipment required for the route in the required position.

If the correct normal position is achieved, the equipment is locked.

If the automatic setting or locking of a point does not happen, the element release display is
shown. Backward closing of remote-operated points is not to be envisaged.

3.2.1.4 Whole route locking
This happens if:

2 correct position, normal setting and locking of route points and if applicable protected
points are present (the same applies to movable point crossings, key release instruments),
all flank protection conditions are met,
all movement exclusions for the current route are ensured in accordance with
permissibility checking.

Other conditions in connection with auxiliary blocking devices are mentioned in the
corresponding chapter of the "BOS" specification.

3.2.1.5 Signal initiation

If the start signal or a signal called on in the route is individually blocked or locked as a flank
protection element, the route setting ends here and any orders for signal initiation are cancelled.

Signal initiation only occurs under normal setting of the route determined under 3.2.1.4. and an
existing order for signal initiation and it brings about the following test procedures:

With arrival main routes and main routes in the railway station:

o clearance for routes including the destination track sections and any rail contact (in the
case as per 3.5.5 of a route with a clear detected section) for whole route release in the
route

With departure main routes:

clearance for routes and any rail contact for whole route release in the route.
normal position of the line block

clearance for the line track and

normal position of the line key release instrument.

OO0 00

If the destination track section of a departure main route or a main route in the railway station is
occupied (not a possible rail contact) or the normal position checking of the line block, the release
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checking of the line track and the normal position checking of the line key release instrument of a
departure main route produce a negative result, then the signal initiation continues and one waits
until the conditions are met. In all other cases, even with a line track not cleared for departure on a
line track with track detection equipment and without line block, the order for signal initiation is
automatically cancelled. If there is a section between shunt indicator and start signal, then the
order for signal initiation is automatically cancelled if this section is occupied.

If, on a departure main route, section protection is done by means of Sbl-60A, then this is to be
initiated. After successful Sbl-60A initiation, or with another system for section protection in
connection with the checking processes mentioned above, the initiation order or the activation
order from the railway intersection control system is given with subsequent checking for the
presence of the specified railway intersection conditions and then initiation of the line block. in so
far as this has not already been done in accordance with the type of equipment.

Other conditions in connection with signal-dependent workplace safety equipment are covered in
the "Signal-dependent workplace safety equipment” chapter of this specification.

3.2.1.6 Release process
Checking processes for signal release:

o completion of the checking processes listed under 3.2.1.5.

o line block initiation carried out

o railway intersection control system requires traffic stop and/or activation order issued for
railway intersection control system

Then initiation follows for signal release.

If there are additional main and/or protection signals in a main route between start and
destination signal, then these are to be monitored for clearance in the rearward signal in each
case. The signal release of a rearward signal in each case should only happen if any forward signal
and any GA or GVA to be monitored (forward or on the post) show a clear aspect. As regards the
monitoring of additional signals, applicable for train movements, see 4.

An order for signal initiation should only result in one one-off release process.

If, at the destination of a route without protected route, there is protected route from a previous
route setting, then the aspect on the start signal is set according to the route without protected
route.

3.2.2 Setting a shunting route

3.2.2.1 Command
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Start-destination identifier results in the order to set a route with a simultaneous order for
subsequent signal initiation. For start-destination identifier, see Standard operating panel
specification.

Start and destination can be main signals with train destination (as destination), shunting or
protection signals, destination and/or starting points and confirmation fields.

All possible rail-related priority and detour routes must be configurable.

3.2.2.2 Permissibility checking
Reasons for exclusion are:

1.  Movement exclusions to routes (as per DV S60, except para. 63(1) AB2)
Note: opposing shunting routes on configured track sections are permissible if their

starting point lies outside the joint part of the route and the overlapping area is a sub route.

Such configured track sections are always sub routes.
2. Run through, partially released routes in the same direction of travel

3. Routes or partially released routes in the same direction of travel, where there is a release

fault

Movement exclusions to protected routes (as per DV S60, except para. 63(1) AB2)
Shunt destination blocking

Points released for short range control as per 7.2, 7.3 or 7.4

b A e

issuing the release

&

"shunting prohibited” or "movement prohibited" (non-reciprocal exclusion).

9. Signals in the route (in and against the regular direction of travel) released for short range

control as per 7.4, except those at the destination of the route, in so far as they show

"shunting prohibited” or "movement prohibited” (non-reciprocal exclusion) and they have

the configuration "permitted in short range control as shunting route destination”

10. Signals in the route (in and against the regular direction of travel) released when setting
shunting routes by the centre issuing the release for short range control as per 7.5, except

those at the destination of the route, in so far as they show "shunting prohibited” or
"movement prohibited” (non-reciprocal exclusion) and they have the configuration
"permitted in short range control as shunting route destination”

11. Locking or individual blocking of route points (any protection points are not checked here)

in the wrong position
12. A protection signal as shunt start signal, which is already used as a train destination

13. Reverse, long-term and other shunting routes are mutually exclusive even with the same

path

14. Demarcation and flank protection points of short range control areas released as per 7.4 or
7.5 which are not yet locked for the short range control area and are needed for short
range control in a position other than for the route in the route travelled (analogous to

(11)).

Points released for short range control as per 7.5 for setting shunting routes by the centre

Signals in the route (in and against the regular direction of travel) released for short range
control as per 7.2 or 7.3, except those at the destination of the route, in so far as they show
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Route setting via released railway intersection control systems is possible at any time.

If the permissibility checking for the entire route entered has a positive result, it is
necessary to check whether indication signs need to be acknowledged. It must be checked

whether one or more indication signs are set
* inone track section of the route.

If set indication signs have been found, then the operator is required to acknowledge these
(separately for each track section with set indication signs). If a track section with
indication signs is negatively acknowledged, then the permissibility check is aborted. If all
track sections with indication signs set for the desired route are positively acknowledged,
a further permissibility check is to be carried out. Only if this permissibility check ends
positively may the processing of route setting be continued.

3.2.2.3 Route setting

This can only happen if the permissibility checking of the entire route entered as per
3.2.2.1. has had a positive result.

Automatic setting of the equipment required for the route in the required position.
With the correct normal setting, locking of the equipment occurs.

If the automatic setting or locking of a point does not happen, the element release display
is shown.

For individual points and/or sub routes, flank protection must be able to be configured.

Key release instruments as per point 2.2.1. are not taken into account when setting a
shunting route.

3.2.2.4 Signal initiation

If the start signal is individually blocked or locked as a flank protection element, route
setting ends here and any orders for signal initiation are cancelled.

Signal initiation only occurs where there is an order for signal initiation if:

= correct position, normal setting and locking of the route points are present
(analogous to movable point crossings),

* any flank protection conditions are met,

* all travel exclusions to the route in question are ensured as per permissibility
checking,

If the conditions listed previously are present, the initiation order or the activation order
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from the railway intersection control system is given with subsequent checking for the
presence of the specified railway intersection conditions.

No monitoring of a key release instrument as per point 2.2.

3.2.2.5 Release process

If signal initiation and the specified railway intersection conditions are present, the release
process takes place. An order for signal initiation should only result in one one-off release
process.

3.3 Protected route

With main routes, behind the destination signal and regardless of the starting point of the
route set, either no protected route setting or max. 2 protected route settings in different
directions are configurable.

The points in the protected route and its flank protection equipment are to be rigidly
assigned to the route and locked for route setting.

Railway intersection conditions in the protected route and track releases in the protected
route are not to be dealt with in the route setting.

If the speed on the route should be changed by speed indicators (light or mechanical), then
this must apply to the configuration of any protected routes.

Al-
GVA4

I HI1[-- |
| |

| GA4 |-- H2|]- |

| |

H4 |-

Route A - H2: signal A shows "Clear for 60 km/h" protected route behind H2: 0 m

A !"I [ : H1|[-- |
| GA6 |- H2|- |
| |
H4 |--

Route A - H2: signal A shows "Clear for 40 km/h" protected route behind H2: 50 m

3.4 Flank protection
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3.4.1 General

The configured flank protection is to be assigned to main route points, backward-locked
points, protected route points, crossing and key release instrument as per point 2.2 of a
main route and a shunting route (not for key release instruments). Also the configured
flank protection is to be assigned to the demarcation elements of a short range control
area.

The flank protection elements for shunting routes, main routes and short range control
areas can be entirely different and are therefore also to be configured for each of the three
requirements.

3.4.2 Signals
Configuration offers the following possibilities:

* The signal must offer absolute flank protection.

* The signal never offers flank protection, but substitute flank protection is
necessary.

* The signal never offers flank protection, substitute flank protection is not
necessary

Signals which never offer flank protection are signals which, because of their construction,
are not able to offer flank protection or for which configuration as flank protection
equipment was not applied.

Shunting signals and protection signals as flank protection equipment are to be locked. A
reason for exclusion for the locking of a signal as flank protection that this signal has
already been cleared. An existing initiation is deleted by flank protection locking.

Single shunting signals as flank protection equipment are to be monitored in the "shunting
prohibited” setting.

3.4.3 Points
Configuration offers the following possibilities:
a) points requiring flank protection (separate for both legs):

= flank protection must be requested
* no flank protection necessary

b) points which can never offer flank protection (separate for both legs):

* flank protection request must be passed on
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* flank protection from this leg not necessary
c) points offering flank protection:

= Ifthe point is one for which clearance depends on the setting of a main route or
protected route point or the clearance of a main route or protected route point
depends on its clearance (WIG case), even if it is a self-selected protection point,
absolute flank protection is to be offered.
= Ifthe elementis a self-selected protection point, it only offers the set route flank
protection for an arbitrary element requiring flank protection. Self-selected
protection points do not operate when departing the main route. It is possible to
configure whether
* substitute flank protection is requested
* no substitute flank protection is necessary.
* inall other cases, the configuration is to distinguish whether (separate for requests

from both legs)
* flank protection is never offered and no substitute flank protection is
requested
* flank protection is never offered but substitute flank protection is
necessary

* flank protection must be offered.

If the element cannot offer a flank protection and if this can already be
detected from the flank protection request, substitute flank protection will
be requested. If the obstacle ceases to exist at any time, flank protection
will be offered and the requested substitute flank protection will be
released.

* flank protection must be offered where possible. This means that if the
element cannot offer flank protection for any reason, no substitute flank
protection will be requested. If the obstacle ceases to exist at any time,
flank protection will be offered.

*  The element must offer absolute flank protection.

A point which does not have to offer absolute flank protection can be both run through and
disrupted.

Self-selected protection points have no default position: after loss, a self-selected
protection point must operate one of the two protection requests for the remaining route
in the protection setting.

After release, absolute points must automatically go into the protection setting as a route
point.

If a flank protection request occurs on a main route or protected route point of its own
route, this requirement is considered to be met in all cases.

3.4.4 Movable point crossings
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Movwable point crossings can never offer flank protection.

Treatment of the movable point crossing in a WIG case between movable point crossing
and route points or protection points:

The movable point crossing is set in a parallel-running position but not locked (2).
If the movable point crossing does not achieve the necessary position, then an
element release is to be displayed. However, just as with a manual reversal of the

movable point crossing, the requested position which has not been achieved has no

effect on the main route. An element release displayed for the movable point
crossing is cancelled by a reversal of the movable point crossing.

3.4.5 Single and double crossing points

Single and double crossing points are to be treated as separate points.

3.4.6 Key release instrument with blocking in one leg

If a flank protection request occurs for a point secured by a key release instrument with
blocking in one leg, then there are two options:

The key release instrument has the configuration "flank protection search in the
non-blocked leg". In this case the flank protection request is to be transported
further for both legs as per points configuration. (3)

The key release instrument does not have the configuration "flank protection
search in the non-blocked leg". In this case the flank protection request is to be
ensured for the non-blocked leg, configurable by locking the key release
instrument; for the blocked leg the flank protection request is to be transported
further as per points configuration.

If a flank protection request occurs in the direction against the tip of a point secured by a
key release instrument with blocking in one leg, then there are two options:

The key release instrument has the configuration "flank protection search in the
non-blocked leg". In this case the flank protection request is to be transported
further for both legs as per points configuration. (3)

The key release instrument does not have the configuration "flank protection
search in the non-blocked leg". In this case the flank protection request is to be
ensured for the non-blocked leg, configurable by locking the key release
instrument; for the blocked leg the flank protection request is to be transported
further as per points configuration.

If a flank protection request occurs in the direction towards the tip of a point secured by a
key release instrument with blocking in one leg, then

with a request relating to the blocked leg of the key release instrument, there are
two configuration options:
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= flank protection request must be passed on
* flank protection achieved in this leg
* with arequest relating to the non-blocked leg of the key release instrument, there

are the same options as for remotely operated electrical point as per the point
“"Flank protection; points; points offering flank protection”. A key release
instrument with blocking in one leg can only offer flank protection if the key is
retained in the key release instrument and the key release instrument does not
have any faults.

3.4.7 Flank protection elements in other signal box areas

If a flank protection element is in another signal box area, then it is essential that this
offers flank protection. What is more these are to be treated as flank protection elements
on the own route.

3.5 Route release

Movement-related releases are not to be prevented during the period of an irregular track
circuit supply (see Power supply for electronic interlocking specification). Movement-
related releases are possible as from route setting.

3.5.1 Movement-related releases of the route

When travelling the route in the direction of travel set, a sub route release occurs
depending on the non-released start signal (does not apply for a substitute signal) or on
the release of the sub route travelled before this sub route. The sub route must be in the
release position. Sub routes with active elements must be cleared before release.

The movement-triggered release of the first sub route of a shunting route can be
configured to be dependent on the fact that no shunting route destination exists with the
start signal for the shunting route (implementation possible via the dependency of the
release of the present route or by means of a shunting route via the relevant signal without
destination setting for this).

V1| V2 |- V3 |-

Shunting movement V2 to V3 should only be released if no shunting destination exists for
V2. Can also be implemented via shunting movement V1

* V3 without destination setting at V2

When travelling the route in the opposite direction there should be no sub route release.

An overall main route release is permissible after completely covering and clearing this
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route in the opposite direction.

After completely covering a partial shunting route in the in the direction of travel set, the
direction in that of the sub route is run through again, for which release is irrelevant (e.g.

necessary in case of fly shunting operation).

Once the last active route element of the route has been released, the destination frack
section of the route which is occupied or has become occupied since permissibility
checking is released, then finally the locking of electrically set intermediate points which
are still occupied remains in effect.

Basically, with movement-triggered route release each clear detected section in the route
is to be checked for occupation.

The clear detected sections of route elements which do notlie in the route must be cleared
for the release of the route, unless the occupation of these was exclusively on account of a
WIG entry as per 5.7.

If a destination track is divided into a number of clear detected sections, then the route on
this track may only be completely released if all clear detected sections, with the exception
of those lying before the destination signal, are or were occupied. For routes from such a
track, the route may only be released if the clear detected section lying before the start
signal is or was occupied. For routes excluding main departure routes, the route may only
be released if the section before the start signal is or was occupied. If the checking of this
section is not possible on account of missing routes, then it is to be checked for occupation
during the movement on this track.

For departures with a section between shunt indicator and start signal, the last sub route
of the departure should only be released if the section between shunt indicator and start
signal is also occupied or was occupied after the permissibility checking was carried out.

3.5.2 Movement-related and automatic release of the protected route
3.5.2.1 General

No release of a protected route should take place as long as the route assigned to the

protected route exists. A protected route can consist of a number of sub routes. In case of
only partial release of the protected route, cancellation must still be possible.

A protected route is still also considered as being fully in existence if the cancellation
prompt is present or the time delay for the release is already running,

The conditions of the point on movement-triggered release of protected routes and
automatic release of protected routes apply regardless of whether the related route is
determined or not.
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3.5.2.2 Movement-related release of the protected route

A protected route should only be subject to movement-triggered release if it is run through
in the course of a train or shunting movement when the related route no longer exists.

If a protected route has been successively called on by a route in the same direction, then
the protected route is to be movement-triggered released during the course of the release
of this route if the route to which the protected route was assigned is already released
(excluding intermediate points).

3.5.2.3 Automatic release of the protected route
The time for automatic protected route cancellation is to start

1. ifthe destination track section is occupied or
2. ifthe last active route element in the route is released and the time for the
automatic protected route cancellation has not yet started.

The time for an automatic release of the protected route is configurable.

The protected route should only be released if all the other conditions as per 3.5.2.1 for the
release of the protected route are also met. If, at this time, the time for automatic protected
route cancellation has already expired, the protected route is released immediately with
the main route.

3.5.3 Intermediate points release

The locking of intermediate points is only cancelled after run-through of the points
concerned, in any direction.

The locking of locked and blocked intermediate points is to be cancelled on arrival with the
releasing of the route.

The setting of a shunting route via the specified position of a remotely set intermediate
point closed by intermediate point locking is possible.

Intermediate point locking can be cancelled by a documented operation regardless of
whether it has been inserted after a main route or a shunting route.

The release of an electrically set intermediate point on a railway station track or track
section with shared clearance without any signal supplement only happens after clearance
of the entire track. Such points are to be treated as occupied as long as the railway station
track or one of the track sections is occupied.

The release of the locking of the protection equipment to an intermediate point must be
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simultaneous with the release of the locking of the intermediate point.

The locking of an intermediate point must always be released on a route auxiliary release
or route cancellation as long as the locking is not an intermediate point locking.

The existing intermediate point locking of an intermediate point or its flank protection
equipment remains in effect if a route is set via this intermediate point or flank protection
equipment and is released again manually.

3.5.4 Manual release
3.5.4.1 Sub route release

No manual sub route release; however, in case of release failure for a sub route, the rest of
the route setting must remain in effect.

3.5.4.2 Determined routes (auxiliary release)
The manual release of a whole route is to be documented.
Route and associated protected route must be jointly released here.

If a route is subject to auxiliary release and if a signal occurs here which does not have any
destination identifier, then the auxiliary release will be forwarded on.

The manual release of successive, jointly set routes in the same direction is not possible by
means of an operational action.

3.5.4.3 Non-determined routes (cancellation)

A manual release of a non-determined route is to be reported.

Route and associated protected route must be jointly released here.

Cancellation of a number of simultaneously set routes in the same direction must be done

separately for each of these routes. Non-determined routes can also be released by means
of an auxiliary release as per 3.5.4. 2..

3.5.4.4 Protected route

The auxiliary release of a single protected route is to be done in the same way as the
manual release of a determined route.

Cancellation of a protected route in the same way as the manual release of a non-
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determined route.

A cancellation is only possible if the associated route has been released or the associated
route has not yet been determined and any time for the automatic protected route
cancellation has not yet started.

For all protected routes behind the same destination signal, only either automatic time-
delayed release or cancellation is to be envisaged (configurable). Auxiliary release of
release by departure is always possible.

3.5.5 Routes with only one clear detected section

If a route (train or shunting route) consists of only one clear detected section then, for
movement-triggered release of the route, the used of a rail contact must be configurable,
unless the clear detected section uses axle counters.

Conditions for movement-triggered release: (4)

Train & shunting movement. During departure on the route the following statuses must
occur at least once:

a) GFM occupied, contact occupied
b) GFM free, contact free

If status b) after a) has occurred, the route can be released taking account of any other
conditions.

3.6 Turnback shunting movements

3.6.1 Setting

For each combination of start signal - turnback shunting signal there is precisely one
(freely configurable) turnback shunting movement. The start signal for a turnback
shunting movement can itself have the configuration "turnback shunting signal”. The first
marked signal is the start signal.

A turnback shunting movement can be reset but not upgraded.

The term "turnback shunting signal” is used here for both shunting and protection signals.

3.6.2 Permissibility checking

a) Permissibility checking similar to shunting movements with the following addition:
sub route in the route of the turnback shunting route which is occupied by a shunting
or continuous shunting route.
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b) As a reason for exclusion of the turnback shunting route it can be configured that the
clearance of all clear detected sections between turnback shunting signal and the
destination of this shunting route must be present.

3.6.3 Remaining route clearance for turn-back movements

= "Remaining route” is to be understood as the part of a shunting route which lies
between the turnback shunting signal and the destination signal of the shunting
route.

* Seenin the direction from the start signal to the destination signal, the remaining
route extends over one or more clear-showing shunting signals between turnback
shunting signal and destination, ie. the turnback movement as a whole can consist
of several successive shunting routes (which are set simultaneously).

* The automatic release of the remaining route happens under certain conditions,
which are described on the basis of Examples 1 to 4.

3.6.3.5 Turnback shunting movement with shunting movement signals without
destination setting in the turn-back movement

If the setting of the turnback shunting movement is done with shunting signals without
destination setting in the turnback movement, then the conditions of the examples listed
apply unchanged. If in this case it is excluded in the system that a turnback shunting
movement can consist of a number of shunting routes, implementation by stringing
together shunting routes can be dispensed with.

3.6.4 Cancellation of the turn-back movement

As for the cancellation of the shunting route from the start signal to the next shunting or
protection signal with destination setting behind the turnback shunting signal. For manual
cancellation of part of the turnback shunting movement, a movement-triggered release for
the rest of the turnback shunting movement is to be prevented.

3.8 Through-movement blocking

With the configuration possibilities of the signals as per point 4.14, through-movement
blocking can be set up.

3.9 Setting a number of routes with an operational action

If the setting of a number of routes is done with an operational action, then the setting for
the individual routes is only permissible if

= either the permissibility checking is positive for all routes
=  or the permissibility checking is positive for the route closer to the destination,
whereby this means that the permissibility checking of the entire setting must
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begin with the route which is closest to the destination.

3.10 Upgrading

When upgrading a shunting route, the locking of route elements effected by the setting of
the shunting route must be maintained. With flank protection elements which are no
longer required for the main route or are required in another setting, the locking is to be
cancelled.

3.11 Resetting

Basically, the same conditions apply for resetting as for setting for the first time.

3.12 Routes across signal box area limits
3.12.1 Train movement into the adjacent area
Conditions for a request for approval of a train movement into the other area:

* achievement of route determination at the start of the train movement into the
other area

Conditions for revocation of the request (normal position) for approval of a train
movement into the other area:

* destination of the train movement into the other cancelled
An approval received for a train movement into the other area can no longer be used if

* ahalt setting or halt aspect of the own start signal occurs and
* the configuration "no through track release in own area” exists (once per approval
jointly configured for shunting and train). Once this status is achieved, the usability
of an approval for a train movement into the other area is only resumed
* ifthe main route is released for movement into the other area and
* the approval for movement into the adjacent area has been withdrawn and
reissued.

After a "no current status data” status of the approval from the adjacent area, an approval
only becomes usable again if it has received the "no approval issued for movement into the

adjacent area” status and has been reissued.

Processes for signal initiation on train routes for a movement via an approval in the other
area:

With the signal initiation as per point 3.2.1.5, before any issuing of an initiation
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order or before any activation order from the railway intersection control system,
the following activities will be set and/or the following checks will be carried out:

= ifthe "approval for train received, not usable" status exists at this time, then the
order for signal initiation is to be cancelled.

= ifthe "approval for a train movement issued” status does not exist at this time, then
the issuing of this approval is to be awaited.

= ifthe "approval for a train movement issued” status exists when signal initiation
exists and if this is usable, then signal initiation as per point 3.2.1.5 is to be
continued.

Additional checking process for signal release as per 3.2.1.6 for main routes for a
movement based on an approval in the other area:

Approval for a train movement in the other area is issued and this approval is
usable.

The speed aspect displayed on the start signal as well as the aspect of any advance signal,
GA or GVA also depends on speed information transmitted to the approval from the
adjacent area. This information can be transmitted via X25 interface or using the usual
technology.

3.12.2 Shunting movement into the adjacent area
Conditions for a request for approval of a shunting movement into the other area:

* positive result of the route setting of the shunting movement for movement into
the other area

Conditions for revocation of the request (normal position) for approval of a shunting
movement into the other area:

* destination release of the shunting movement into the other area
An approval received for a shunting movement into the other area can no longer be used if

*  ahalt setting or halt aspect of the own start signal occurs and
= the configuration “no through track release in own area” exists. Once this status is
achieved, the usability of an approval for a shunting movement into the other area
is only resumed
= ifthe shunting movement has been released for movement into the other
area and
= the approval for movement into the adjacent area has been withdrawn and
reissued.

After a "no current status data” status of the approval from the adjacent area, an approval
only becomes usable again if it has received the "no approval issued for movement into the
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adjacent area” status.

Processes for signal initiation on shunting routes for a movement via an approval in the
other area:

With the signal initiation as per point 3.2.2.4, before any issuing of an initiation
order or before any activation order from the railway intersection control system,
the following activities will be set and/or the following checks will be carried out:

= ifthe "approval for shunting not usable” status exists at this time, then the order
for signal initiation is to be cancelled.

* ifthe "approval for a shunting movement issued"” status does not exist at this time,
then the issuing of this approval is to be awaited.

= ifthe "approval for a shunting movement issued" status exists when signal
initiation exists and if this is usable, then signal initiation as per point 3.2.2.4 is to
be continued.

Additional checking process for signal release as per 3.2.2.5 for shunting routes for a
movement based on an approval in the other area:

Approval for a shunting movement in the other area is issued and this approval is
usable.

3.12.3 Train movement in the own area
Conditions for the delivery of an approval of a train movement in own area:
= on achievement of the "signal release” status for a train movement at the approval
start signal for the route in own area and
= if "train approval request not usable” identifier is not set.
Conditions for revoking the train approval for the movement in own area:
*  a halt setting or halt aspect of the approval start signal occurs on the approval or
* the first sub route of the train movement in own area is in release setting or

* the first sub route of the train movement in own area has been released

If the train approval for movement in own area has been revoked, then a “train approval
request not usable” status identifier is to be set internally if

= the configuration "no through track release in own area” exists and
* the first sub route of the train movement in own area has not been released.

The identifier for the “train approval request not usable” status is to be deleted if

* the first sub route of the train movement in own area has been released and
* the approval request takes the “no approval required” status.
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The aspect of the approval start signal and additional speed information for the control of
advance signal, GA, GVA in the adjacent area are to be transmitted in accordance with
specification X25 via X25

* interface or correspondingly as a conventional interface to the adjacent area.

3.12.4 Shunting movement in own area
Conditions for the delivery of an approval of a shunting movement in own area:
* on achievement of the "shunting prohibition cancelled” status at the approval start
signal for the route in own area and
= ifthe “shunting approval request not usable” identifier is not set.
Conditions for revoking the shunting approval for the movement in own area:
*  ahalt setting or halt aspect of the approval start occurs on the approval or
= the first sub route of the shunting movement in own area is in release setting or

* the first sub route of the shunting movement in own area has been released

If the shunting approval for the movement in own area has been revoked, then a “shunting
approval request not usable” status identifier is to be set internally if

= the configuration "no through track release in own area” exists and
* the first sub route of the shunting movement in own area has not been released

The identifier for the “shunting approval request not usable” status is to be deleted if

= the first sub route of the shunting movement in own area has been released and
* the approval request takes the “no approval required” status.

3.13 Continuous shunting route

Each continuous shunting route is to be specifically configured. The destinations constitute
the decisive factor for continuous shunting routes.

Permissibility checking is similar to that for shunting movements with the following
addition: sub route in the route of the continuous shunting route which is occupied by a
shunting or turnback shunting route.

Setting and signal initiation are to be done in the same way as for a shunting route.

Such aroute can be reset but not upgraded.

Only if the release conditions of the signals (/signal) for the entire continuous shunting
route are present may the shunting signal(s) and protection signal(s) located along the
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route be set to clear.

There is no halt setting of the signal(s) on account of occupation, clearance or faulton a
route section.

There is no dependency between the signals.

In the case of a fault (apart from signals and track release fault in the route) and if a release
condition ceases to exist, all signals on the continuous shunting route continuous shunting
route must go to halt.

There is no movement-triggered release on the continuous shunting route. Manual
cancellation and auxiliary release on the same elements which were used for the setting is
possible at any time and applies to the whole of the continuous shunting route.

3.14 Routes with flank protection elements in other signal box areas

If there are flank protection elements for the route in other signal box areas, then a
determination of the route should only happen if the flank protection equipment in the
other signal box area is locked.

A flank protection approval can be used many times. The flank protection to a flank
protection approval request is a fixed configuration.

Where there is a fault in the interface with the remote station, a flank protection point
locked via the approval continues to be locked. This locking can be released by means of a
"flank protection relief release” operation requiring documentation.

3.15 Halt setting of signals

This point will only be based on signals which are released in the course of setting a route.
For common starting signals, refer to the supplements given in the corresponding chapter.

3.15.1 Main routes
Reasons which cause a movement-triggered halt aspect:

1. occupation of the halt aspect section

2. clearance of the section before the signal where the section behind the signal is not
cleared

3. clearance of a section of the section to be kept clear when the following section is
occupied

4. with time delay after occupation of the halt aspect section if, at the time of
occupation the section before the halt aspect section is occupied
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Other reasons which cause a halt setting for a signal releasing a train movement:

5.

10.
11.

12,
13.

14,
15.
16.
17.

18.

19,

20.

21.
22,

23.
24,
25.
26.

27.
28.

loss of clearance for the clear detected section in the route apart from the section
to be kept clear

loss of clearance for a flank section

loss of clearance for the section to be kept clear with clearance for sections before
the signal

loss of clearance for a section to be kept clear if the adjacent section to be kept
clear in the start direction is cleared

immediately after occupation of the halt aspect section if, at the time of occupation,
the section before the halt aspect section is not occupied, even if a time delay is
configured

clearance of a section of the section to be kept clear where the following section is
free

fault in a clear detected section in the route

extinction of a clear aspect lamp

failure (also run-through) of a point, single crossing slip point, double crossing slip
point, movable point crossing, scotch block or key release instrument in the
railway station, which lies in the route or in the protected route or if such
equipment offers flank protection

halt aspect of a signal called on between the destination of the route and the signal
considered

activation of the substitute signal on the same post

extinction of a monitored speed indicator on the post

extinction of a monitored speed advance indicator which is assigned to a main
signal (for the assigned main signal)

loss of the block criteria necessary for the signal release for a departure (transition
of status from "not occupied” to "occupied” as per the chapter "Line block - status
transitions for route-dependent signals in the initial train sequence position” is not
taken into account here), if the block is not bridged

loss of the line track clearance necessary for the signal release, if the associated
block is not bridged

failure of a key release instrument on the line for a departure, if the block is not
bridged

loss of a single shunting signal offering flank protection

loss of the halt requirement of a railway intersection control system monitored in
the signal, if it is not bridged

normal position operation of a railway intersection control system monitored in
the signal, if it is not bridged

auxiliary release of the route

halt setting operation

operation [for the] revocation of the approval (ZUWI) for a train movement in own
area (for the approval start signal on the approval for movement in own area)
revocation of the approval for a train movement in the adjacent area

no current status data on the approval for movement in the adjacent area with a
train movement in the adjacent area
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3.15.2 Shunting routes
Reasons which cause a movement-triggered halt aspect:

1. clearance for a clear detected section in the shunting route which has become
occupied

2. clearance of the section before the signal where the section behind the signal is not
cleared

3. with time delay after occupation of the halt aspect section if, at the time of
occupation the section before the halt aspect section is occupied (3)

4. clearance of a section of the section to be kept clear when the following section is
occupied (3)

5. clearance of a section of the section to be kept clear (5)

Other reasons which cause a halt setting for a signal releasing a shunting movement:

6. clearance for a clear detected section in the shunting route which has become
disrupted

7. achange of the clear/occupied indication of a flank section

8. extinction of a clear aspect lamp

9. failure (also run-through) of a point, single crossing slip point, double crossing slip
point, movable point crossing or scotch block which lies in the route or if such
equipment offers flank protection

10. failure of a key release instrument in the railway station if it offers flank protection

11. halt aspect of a signal called on between the destination of the route and the signal
considered

12, activation of the substitute signal on the post of a protection signal

13, failure of a clear detected section in the route

14. loss of a single shunting signal offering flank protection

15. loss of the halt requirement of a railway intersection control system monitored in
the signal, if it is not bridged

16. normal position operation of a railway intersection control system monitored in
the signal, if it is not bridged

17. auxiliary release of the route

18. cancellation of the route

19, halt setting operation

20. operation [for the] revocation of the approval (ZUWI) for a shunting movement in
own area (for the approval start signal on the approval for movement in own area)

21. revocation of the approval for a shunting movement in the adjacent area

22. no current status data on the approval for movement in the adjacent area with a
shunting movement in the adjacent area

23. loss of clearance for the clear detected section in the route apart from the section
to be kept clear ()

24. loss of clearance for the section to be kept clear with clearance for sections before
the signal (3)

25. loss of clearance for a section to be kept clear if the adjacent section to be kept
clear in the start direction is cleared (3)

26. immediately after occupation of the halt aspect section if, at the time of occupation,
the section before the halt aspect section is not occupied, even if a time delay is
configured (5)
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27. clearance of a section of the section to be kept clear when the following section is
free (5)
28. faultin a clear detected section in the route (5)

3.16 Failure of the approval

After a failure of the interface which transmits approval statuses to and from the adjacent
railway station, and regardless of the own equipment status and messages from the
adjacent interface, the following statuses are to be assumed:

With reference to approval the equipment must adopt the following status:

1. no approval issued for movement in own area

2. no approval request made for movement into the adjacent area

3. with the existence of the message "approval issued for movement into the adjacent
area” or on receipt of this message in the course of a general interrogation from an
X25 interface, this approval is to be classified as non-usable

no approval issued for flank protection

5. no approval requested for flank protection

o

(1) Not currently implemented

(2) The flat cross is currently closed

(3) This configuration variant is not currently running

(4) Rail contacts for the resolution of a driveway are not currently being implemented.

(5) These conditions are not currently implemented and are used to stop the start signal of a shunting line
with the first axis

(6) Replacement signal repeaters are currently not installed on the mast of a protective signal.

(7) Must not be realized at the moment




