Vaihtotyon kehitys
Digiradan
toteutusvaiheessa




Vaihtotyon kehitys Digiradan toteutusvaiheessa

Kirjoittajat Katselmoijat Hyvaksyja Kommentit
1.0 7.7.2025 Olli-Pekka Haapala Saara, Ahtiainen Johanna Kuismin
Maasalmi, Toni, Kymalainen Ville,

Jan Nylund Hakanen Erno, Gauriloff
Piia, Eriksson Jonas,
Léppdnen Pasi, Vatanen
Jani, Nieminen Jari, Tilli
Ari, Hakki Katri

Tiivistelma

ETCS-jarjestelmaan siirryttdessa Suomessa pitda laajasti uusia rautateiden teknisia
jarjestelmia, jonka yhteydessa tarjoutuu samalla mahdollisuus kehittaa nykyista
vaihtoty6toimintaa. Tata dokumenttia varten on jarjestetty sidosryhmien kanssa tydpajoja ja
haastatteluja siitd, miten vaihtotyon tekemisen tulevaisuus ndhdaan Suomessa tulevina
vuosikymmenina ja minka prosessien, ohjeiden ja jarjestelmien kehittamiseen Digiradan
Toteutusvaiheessa pitaisi erityisesti keskittya. Kehityskohteita on tunnistettu useita eri
laajuisia  turvalaitejarjestelmien yksittaisistd ~ ominaisuuksista aina laajoihin
oheisjarjestelmien kokonaisuuksiin. Tassa dokumentissa kerrotaan mita niiden
kehittamisella voitaisiin saavuttaa ja millaisia asioita olisi suunnittelussa otettava huomioon.

Tunnistettujen kehityskohteiden lisaksi tahan dokumenttiin on Kkirjoitettu Digiradan
asiantuntijoiden kayttdoon kuvaus siitd, miten ETCS-jarjestelma tulee yleisesti vaikuttamaan
vaihtotdiden tekemiseen seka millaisia valintoja ja toimintamalleja EKA-rataosan vaihtotyon
tekemisen suhteen on turvalaitejarjestelman kehityksessa tehty. Dokumentin lopussa
kuvataan myos muita, varsinaisesta Digirata-hankkeesta riippumattomia vaihtotyon
kehitysta edesauttavia erillisen harkinnan mukaan kehitettavia kohteita.

Vaihtotyon kehittamisesta tekee erityisen haastavaa se, etta suuri osa naista tunnistetuista
kehityskohteista ei valttamatta yksistaan mahdollista merkittavien edistysaskelien ottamista,
vaan kokonaisvaltaisen kehityksen saavuttamiseksi on asioita edistettava yhtaaikaisesti
useissa lahes taysin erillisissd hankkeissa. Siita syysta kehityskohteiden tunnistaminen ja
niihin sitoutuminen eri sidosryhmien kesken on erityisen tarkeaa. Tama dokumentti toimii
yhtend keskeisena osana operointikonseptin lahtotietokokoelmaa seka ohjaavana
dokumenttina Digiradan toteutusvaiheen aikana tehtavaan jarjestelmien jatkokehitykseen.
Dokumentti toimii myds yleisena kuvauksena vaihtotyon tekemisen mahdollisuuksiin ETCS-
jarjestelman kayttdéonoton myota.
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Sanasto

= Baseline: Eritelmakokonaisuuden nimitys CCS YTE:n mukaisesti (esim. ETCS
Perusversio 4), joka maarittelee tietyn version ETCS-veturilaitteen EVC:n vakaan
ytimen toiminnallisuuden, suorituskyvyn seka muut ei-toiminnalliset ominaisuudet.

= TSA (Temporary shunting area): Valiaikainen vaihtotydalue, jolla suoritetaan
vaihtoty6ta.

= PSA (Permanent shunting area): Turvalaitteelle maaritelty pysyva vaihtotydalue, jolla
voidaan suorittaa vain vaihtotydliikkeitda. PSA voi sijaita ensimmaisen tai toisen
luokan liikenteenohjauksen alueella.

= KITA (Kiinted tydalue, Working Area). Asetinlaitteelle (tai TMS-jarjestelmaan sen
turvallisuustason salliessa) ratatdiden tekemiseen maaritelty kiintea alue, jonka
jarjestelma osaa suojata yhdelld komennolla.

= Handheld terminal (HHT): Paatelaite, jonka sovelluksen avulla saadaan reaaliaikaista
informaatiota ajoluvista, raiteiston kaytdsta, kokoonpanoista vaihtotyon aikana.
Kaytetty myos termia mobiilipaatelaite.

= Valvottu vaihtotyd: Vaihtotydliikkeiden tekemista veturilaitteen valvomana esim. FS-
tai OS-toimintatiloissa. Yksikdon kuljettaja nakee ajoluvan pituuden veturilaitteen
kuljettajapaneelista (DMI). Yksikdn pitaa olla varustettuna ETCS-veturilaitteella.

= DMI (Driver Machine Interface): ETCS-veturilaitteen kayttépaneeli kuljettajalle, johon
valitetaan kaikki kuljettajan tarvitsema tieto.

= RBC (Radio Block Center): Radiosuojastuskeskus. Valittaa tietoja radioyhteydella
turvalaitejarjestelman ja veturilaitteen valilla.

= Tyontoliike: VaihtotyOliike, jossa veturi tyontaa vaunuja yksikon kulkusuuntaan
nahden takapaasta.

= Vetoliike: Vaihtotydliike, jossa veturi vetaa vaunuja yksikon kulkusuuntaan nahden
etupaasta.

= TMS (Traffic Management System): Jarjestelma, jolla liikenteenohjaus ohjaa
asetinlaitetta etana liikenteenohjauspisteesta. Tassa dokumentissa TMS:lla viitataan
seka kauko-ohjausjarjestelmaan (CTC) etta liikenteenhallinnan muihin jarjestelmiin.

= OBU (On-Board Unit): ETCS-veturilaitekokonaisuus, joka koostuu useasta eri
komponentista. Mukaan lukien tekstissa esiintyva DMI.
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= Rataelementti: Rata-alueella sijaitseva kiintea elementti, esimerkiksi vaihde,
sahkoratapylvas, raideosuus tai muu vastaava elementti.

= Vaihtotyonjohtaja (VTJ). Vaihtotydnjohtaja ohjaa vaihtotydliikkeitd veturin radio-
ohjaus laitteella tai puheyhteydella veturinkuljettajan kanssa.

= ATO yksikon automaattiajo: VaihtotyOyksikkd0 on varustettu ETCS-veturilaitteiden
lisdksi ATO-OB jarjestelmalla (ATO-veturilaite), lisaksi likenteenohjaus jarjestelma
tulee ATO-TS jarjestelmalla (ratalaitteet tukevat ATOa yhdessa liikenteenohjaus
jarjestelman kanssa).

= Taysvalvonta (FS, Full supervision): FS-toimintatilaa kaytetdan normaalissa
liikenndintitilanteessa. Talldin kaikki kulunvalvontaan liittyvat toiminnot ovat kaytossa.
Toimintatila aktivoituu automaattisesti, kun kaikki yksikon kokoonpanoon seka
rataprofiiliin liittyvat lahtotiedot ja edellytykset tayttyvat.

= Last Mile -varustelu: Sahkoistamattomilla raiteilla likkumista varten sahkdveturissa
voi olla ns. last mile -varustelu, eli dieselyksikko, joka tuottaa tarvittavan sahkon
veturin ajomoottoreille mahdollistaen vaunuston siirrot esimerkiksi
sahkoistamattomalle lastausraiteelle ilman veturin vaihtamista.

=  Nakemaajo (OS, On sight): Nakemaajotoimintatilaa (OS) voidaan kayttaa silloin, kun
on tarpeen liikkenndida varatulle raiteelle, raiteella on jokin muu este tai sen
vapaanaoloa ei voida varmistaa. OS-toimintatila vastaa osittain JKV-jarjestelman
varatun raiteen junakulkutie -toimintoa, RBC valittda tiedot yksikon ETCS-
veturilaitteelle.

= Vaihtoty6 (SH, Shunting): SH-toimintatilassa voidaan tehda vaihtotéita. SH-
toimintatilaa voidaan myds hyddyntaa muissa tilanteissa edestakaisin likkumisen ja
varustamattomalla alueella toimimisen mahdollistamiseksi kayttosaanndissa
maaritellyissa tilanteissa.

= Kuljettajan vastuulla ajo (SR, Staff responsible): SR-toimintatilaa kaytetaan, kun
likenndidaan ETCS-varustetulla alueella, mutta kaikkia OS- tai FS-toimintatilan
tietoja ei ole kaytettavissa. SR-toimintatilassa voidaan liikennodida vain
liikenteenohjauksen luvalla mutta tilassa liikennointi tapahtuu kuljettajan vastuulla
huomioiden esimerkiksi liikenteenohjauksen antamat rajoitteet. SR-toimintatilaa
voidaan kayttaa esimerkiksi luvallisessa ajoluvan paatekohdan ohituksessa
(Override, ohitustoiminto), radioyhteyden katketessa tai yksikdn lahtiessa liikkeelle
ilman sijaintitietoa.

=  DAC-kytkin (Digital Automatic Coupler): Digitaalinen automaattikytkin, jonka avulla

vaunut/yksikot kytketaan samanaikaisesti mekaanisesti ja sahkdisesti. Kytkimen
avulla voidaan valittda sahkoista tietoa vaunujen valilla seka avata mekaaniset
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kytkimet kauko-ohjauksella. DAC-kytkin korvaa ruuvikytkimen ja SA-3 kytkimen
kayton.

1 Johdanto

ETCS-jarjestelmaan siirryttdessa Suomessa pitda laajasti uusia rautateiden teknisia
jarjestelmia, jonka yhteydessa tarjoutuu samalla mahdollisuus kehittdd nykyista
vaihtotyotoimintaa. Uutta jarjestelmaa maariteltaessa on myos tehtava valintoja erilaisiin
teknisiin toiminnallisuuksiin liittyen ja nailla valinnoilla on suoria vaikutuksia operatiiviseen
toimintaan ja sita kautta esimerkiksi kaluston varustelutarpeeseen. Vaihtotyon tekemista
olisi mahdollista kehittda yleisesti prosessien osalta ja esimerkiksi suullinen viestinta
vaihtotyonjohtajan ja liikenteenojauksen valilla voi tulevaisuudessa olla teoriassa
tarpeetonta. Keskusteluissa on alustavasti tunnistettu, etta vaihtotyon kehittdmisessa olisi
potentiaalia hankkeen tavoitteisiin nahden mm. rautatieturvallisuuden parantamisen ja
kapasiteetin lisdamisen suhteen. ETCS-jarjestelman kulunvalvontaa hyddyntamalla
esimerkiksi rautatieturvallisuutta voidaan parantaa vahentamalla vaihtotyohon liittyvia
riskeja ja ratapihojen kapasiteettia voidaan kasvattaa sujuvoittamalla vaihtotyon tekemista
automatisoimalla vaihtotyohon liittyvia toimenpiteita seka vahentamalla yksikon kasittelyssa
tarvittavien liikkeiden maaraa.

Tasta syysta Digirata-hankkeessa on keskusteltu useiden sidosryhmien kanssa
raideliikenteen kehityksesta. Tata dokumenttia varten keskustelua on kayty yhteisissa
tapaamisissa seka organisaatiokohtaisissa haastatteluissa erityisesti vaihtotyotoiminnan
tulevaisuuden nakokulmasta. Ensimmaiset palaverit pidettiin jo vuoden 2022 syksylla, mutta
talldin keskustelu jai odottamaan EKA-radalle tehtavia maarittelyja. Tata dokumenttia varten
tyota jatkettiin kaikkien yhteisilla palavereilla toukokuussa 2024 ja sita seuraavana syksyna
organisaatiokohtaisilla haastatteluilla. Naissa palavereissa ja haastatteluissa on ollut
mukana vaihtelevasti henkilditd seuraavista organisaatioista: Traficom, Vaylavirasto,
Fintraffic Raide, VR, Fenniarail, Operail seka North Rail.

Sidosryhmien kanssa kaytyjen keskustelujen tavoitteena oli selvittaa, millaisia nakemyksia
eri ryhmilla oli rautatiejarjestelman seka operatiivisen toiminnan kehittamisen ja tunnistaa
erityisid ongelma- tai kehityskohteita, joihin uusi jarjestelma voisi tuoda ratkaisuja. Tyon ja
keskustelujen tukena ovat toimineet hankkeessa aiemmin vaihtotyohon liittyen tehdyt
selvitykset ja  dokumentit, kuten  EKA-rataa varten tehdyt “Vaihtotydn
likennepaikkakohtainen tarveselvitys v2.0” ja "ETCS vaihtotyomallit v1.0” seka Targetor-
jarjestelmaan aiemmin hankkeen yhteydessa kirjatut vaihtotyohon liittyvat riskit.

Tyon alkaessa tavoitteena oli luoda vaihtotyon pitkaaikaiselle kehittamiselle yksi
rautatiealan yhteinen visio, mutta tdman muodostaminen osoittautui tyon edetessa seka
laajuudessaan etta monimutkaisuudessaan hyvin haastavaksi tehtavaksi. Tavoite olisi joko
niin korkeatasoinen, etta siita ei olisi juurikaan hyotya jarjestelmien maarittelyissa tai sitten
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mahdollisia vaihtoehtoisia ratkaisumalleja olisi eri jarjestelmien kehityksesta ja niiden
muodostamista yhdistelmista riippuen niin useita, etta valittu visio olisi hyvin todennakdisesti
nopeasti vanhentunut. Taman takia tasta dokumentista on pyritty tekemaan hankkeen
paatoksenteon tueksi yleisempi kuvaus vaihtotyon tekemisestda ETCS-jarjestelman eri
versioilla seka kuvaamaan mita asioita ja kehitystarpeita pitaisi hankkeen paatoksenteossa
ottaa huomioon jarjestelmia suunniteltaessa ja kehitettaessa.

Tama dokumentti toimii yhtena keskeisena osana operointikonseptin lahtotietokokoelmaa
seka ohjaavana dokumenttina Digiradan toteutusvaiheen aikana tehtavaan jarjestelmien
jatkokehitykseen. Dokumentti toimii myos yleisena kuvauksena vaihtotyon tekemisen
mahdollisuuksiin ETCS-jarjestelman kayttdonoton myota. Dokumentin lopussa on kuvattu
myOs muutamia esiin nousseita vaihtotyohon liittyvia  kehitysideoita, joihin
turvalaitejarjestelman uusinnalla ei varsinaisesti ole vaikutusta eivatka taten ole suoraan
Digirata-hankkeen piirissa, mutta joiden edistamista olisi hyodyllista tarkastella muissa
yhteyksissa. Dokumentissa esitetaan erilaisia kehityskohteita ja tavoitteita, joiden seurantaa
varten tarvitaan yksi yhteinen taho, joka voi seurata ja tarvittaessa ohjata eri sidosryhmien
Digirataan liittyvaa kehitysta oikeaan suuntaan.

2 Vaihtotyo Suomessa nykyaan

Puhuttaessa vaihtotoista suomalaisessa rautatiekontekstissa, silla tarkoitetaan useimmiten
veturilla ratapihoilla tehtavaa vaunujen ja kaluston siirtelya raiteelta toiselle esimerkiksi
kasiteltdessa tavara- ja matkustajajunia 1ahtd- ja maaraasemilla. Ohjeiden ja saantdjen
mukaan vaihtotyolla taas tarkoitetaan kaikkea liikenndintia vaihtotydsta annettujen
maaraysten ja ohjeiden mukaan (Junaliikenteen ja vaihtotyon turvallisuussaannét 2024, Jt.).
Vaihtotyd eroaa junaliikenteesta maaraysten mukaan esimerkiksi siten, etta vaihtotyossa
vastuu yksikon turvallisesta liikennoinnista on vaihtotyonjohtajalla, kun taas junaliikenteessa
liikenteenohjaus vastaa kulkuteiden turvaamisesta.

Kaytannossa vaihtotyota tehdaan useissa erilaisissa tilanteissa myos jo mainitun lahtevan
ja saapuvan junakaluston kasittelyn lisaksi. Vaihtotyona voidaan liikkua esimerkiksi
joidenkin  junaliikenteen  hairidtilanteiden  yhteydessa,  siirrettdessd  ratainfran
kunnossapitoyritysten kayttamia tyokoneita tai jopa tehtaessa pidempia liikkennepaikkojen
valisia siirtymia tietyilla Vaylaviraston ratakapasiteetin hakuohjeen maarittelemilla alueilla.
Vaihtotyota kaytetaan niissa tilanteissa, kun on tarve liikuttaa kalustoa normaalia
junaliikennetta kevyemmalla ja joustavammalla menetelmalla.

Vaihtotoita voidaan tehda joko yksin tai kahden henkilon tyoryhmalla. Yksin vaihtotoita
tehdaan joko veturin omilla hallintalaitteilla ohjaamosta kasin tai niin sanotulla radio-
ohjauslaitteella, jolloin voidaan ohjata yksikk6a myos veturin ohjaamon ulkopuolelta. Kaksi
henkiloa tarvitaan silloin, kun tehdaan taaksepain suuntauvia liikkeita eikd ole radio-
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ohjauslaitetta kaytettavissa tai kun veturinkuljettaja on ohjaamossa eika voi itse tahystaa
samanaikaisesti taaksepain. Kauko-ohjauslaitetta kayttamalla voidaan saavuttaa parempi
nakyvyys yksikon kulkusuuntaan ja suorittaa monimutkaisempiakin edestakaisia
vaihtotydliikkeitd yhden henkildn toimesta. Kaytanndssa veturinkuljettaja voi siis yksin ajaa
junan ensin lahtdasemalta maaraasemalle, suorittaa tarvittavat vaihtotyoliikkeet seka ajaa
paluujunan takaisin. Tama vahentaa rautatieyrityksen tarvitsemia henkildresursseja
merkittavasti.

Koska merkittava osa tavaravaunujen kasittelyyn kaytetyista ratapihoista, varikoista ja
sivuraiteista on sahkoistamattomia, vaihtotoita tehdaan paaosin dieselvetureilla, mutta
uudempien veturien ns. last mile -varustelu on vahentanyt dieselvetureiden tarvetta.
Sahkodvetureihin on asennettu dieselmoottoreita, joilla tuotetaan sahkda ajomoottoreille ja
voidaan suorittaa vaihtotydliikkeita myos sahkoistamattomilla ratapihoilla. Last mile -
ominaisuudet yhdessa veturin radio-ohjauslaitteiden kanssa tuovat kustannustehokkuutta
operaattoreille. Pidemmat siirtymat rataverkolla ajetaan sahkon avulla, vaihtotyot
ratapihoilla voidaan suorittaa tarvittaessa diesel moottoreiden avulla tuotetulla sahkolla.

Talla hetkella vaihtotydliikkeita suoritetaan Suomessa ilman JKV-jarjestelman valvontaa.
Toisin sanoen, vaihtotoéita tehdaan useimmiten ilman asetinlaitteen turvaamia junakulkuteita
ja JKV-laite on vaihtotydétilassa, jolloin se ei valvo kuin kaluston suurinta korkeinta nopeutta
35 km/h. Vaihtoty0ssa kaytetyt nopeudet ovat matalampia kuin junaliikenteessa, mutta
ratapihoilla tehtavissa vaihtotdissa yksikdiden kokonaispainot voivat olla todella raskaita.
Vaihtotyossa kaytetaan lahtokohtaisesti vaihtokulkuteita, joissa turvallisuusvaatimukset ovat
matalammat mutta joita liikenteenohjauksen on helpompi muodostaa, tarvittaessa
nopeampi purkaa eivatka ne rajoita ratapihan muuta kapasiteettia niin voimakkaasti.

llman kulunvalvontaa tehtavan vaihtotyon riskeja minimoidaan junaliikenteesta eriavalla
vaihtotydohjeistuksella ja vaihtotydhdn pitdd ensimmaisen luokan liikkenteenohjauksen
alueella olla aina liikenteenohjaukselta maaramuotoisella viestilla saatu suullinen lupa.
Suullisesta viestinnastd huolimatta vaihtotydn tekemistd pidetddn joustavana ja
helppokayttdisena muotona lilkkenndida etenkin, koska junana liikenndimiseen liittyy tiettyja
ennakkovaatimuksia kuten aikataulun hakeminen, JKV-laitteen tietojen syottdminen seka
kokoonpanotietojen ilmoittaminen.

Kahdella jarjestelyratapihalla (Tampere ja Kouvola) on vaunujen uudelleenjarjestelemisen
helpottamiseksi kaytossa laskumaki, jossa vaunut voidaan jaotella painovoiman ja
jarjestelman automatiikan avulla helposti ja nopeasti useille eri raiteille ilman edestakaisia
vaihtotydliikkeitd. Suurin osa Suomessa tehtavistd vaihtotoista suoritetaan kuitenkin
tasamaan vaihtotyona.

Vaihtotyd on siis huomattavasti monipuolisempaa ja vaihtelevampaa kuin normaali
junaliikenne ja sen tarpeet ja kehitysmahdollisuudet on otettava huomioon Suomen ERTMS-
jarjestelmaa suunniteltaessa. Vaihtotydn monipuolisuus edellyttaa, etta sita voidaan
sopeuttaa erilaisiin tilanteisiin, jotka saattavat muuttua nopeastikin.
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3 Vaihtotyon kehitysta ohjaavat tarpeet

Sidosryhmien kanssa kaytyjen keskustelujen tavoitteena oli selvittaa, millaisia
kehitystarpeita tai haasteita rautatieyritykset tunnistavat etenkin turvallisuuden,
kustannustehokkuuden, sujuvuuden seka asiakastarpeiden nakodkulmista katsoen. Samalla
pyrittiin arvioimaan eroavatko nykypaivan tarpeet jotenkin esimerkiksi tarpeista 15 vuoden
paasta.

Rautatiejarjestelman turvallisuus on Suomessa yleisesti korkealla tasolla ja kaikessa
rautatiejarjestelman kehityksessa yleisena lahtdkohtana on, etta turvallisuustaso ei saisi
heikentya. ETCS-jarjestelman tuoman kehityksen myéta vaihtotydn tekeminen onkin yksi
niista osa-alueista, joilla olisi mahdollisuus saada isoimpia turvallisuushyotyja verrattuna
nykyiseen tilanteeseen, jossa vaihtoty6t tehdaan paaosin ilman kulunvalvontaa ja
jarjestelman tuomaa tukea. Toisaalta turvallisuustason parantaminen nykyisesta saattaa
aiheuttaa suuria haasteita vaihtotydn sujuvuuteen ja sen kaantopuolena on tehda
vaihtotyOsta nykyista merkittavasti kankeampaa, jolla puolestaan on suora vaikutus
rautatieliikenteen houkuttelevuuteen ja kilpailukykyyn. Vaihtotyon automaatiotason
lisdamisella voisi olla merkittavia parantavia vaikutuksia rautatiejarjestelman turvallisuuteen,
mikali voidaan vahentaa esimerkiksi puheviestinnasta johtuvia inhimillisia virheita, mutta
samalla automaation lisadminen vaatisi kulunvalvonnan ohella myos muiden
oheisjarjestelmien suhteen kaikkein suurimpia kehitysaskelia lisaten samalla kustannuksia
merkittavasti. Vaihtotyohon liittyvia riskeja voitaisiin osaltaan vahentaa myos sahkoisen
luvanannon avulla, jolloin liikenteenohjauksen kaytdssa olisi aina samat jarjestelmaan
maaritellyt vaadittavat tiedot, kuten esimerkiksi yksikdn vetovoima (diesel/sahkd),
ensimmaisen liikkeen suunta ja kuinka pitkalle liikkeen pitdd ulottua. Taman avulla
likenteenohjauksen dokumentaatio olisi yhtenaista ja aina ajan tasalla, vahentaen
epaselvasta tai puutteellisesta viestinnasta johtuvia inhimillisia riskeja.

Kustannustehokkuus ja sujuvuus ovat nakokulmia, jotka ovat vaihtotydsta puhuessa usein
hyvin lahella toisiaan. Talla hetkelld vaihtotyon kustannustehokkuutta ja sujuvuutta
parantavat esimerkiksi joustava puheviestinta ja luvanpyynti seka junaliikenteeseen
verrattuna kevyempi saately. Tasta esimerkkina junana liikkumiseen tarvitaan aina haettu ja
myonnetty kapasiteetti eli liikkeet pitaa olla mahdollisimman hyvin etukateen suunniteltuna,
kun taas vaihtotyota voidaan tehda hyvinkin joustavasti ja lyhyella varoitusajalla. Mikali ei
olla kiireisellda monitoimijaratapihalla, vaihtotydluvan saamista rajoittavat eniten
likenteenohjauksen tavoitettavuus, aikataulutettu junalikenne sekd mahdolliset radan
kunnossapitotyot ja niiden valilliset vaikutukset. Edellisista asioista
sidosryhmahaastatteluissa nostettiin haasteeksi etenkin liikkenteenohjauksen tavoitettavuus,
silla talla hetkella kaikki vaihtotyon luvananto tapahtuu puheviestinnalla ja mikali aluetta
ohjaava liikkenneohjaaja on varattuna, voi vaihtotyOluvan saamista joutua odottamaan
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rautatieliikenteenharjoittajan nakdkulmasta turhaan, vaikka kyseisellda ratapihalla ei
olisikaan esteita vaihtotyon tekemiselle. Mikali luvananto voitaisiin tehda osittain tai taysin
sahkoisesti, voitaisiin vaihtotyon tekemisen sujuvuutta ja sitd kautta myos
kustannustehokkuutta parantaa oleellisesti. Luvanannon sahkoistaminen voisi parantaa
kustannustehokkuutta myos liikkenteenohjauksen nakokulmasta, silla rataosasta riippuen
vaihtotoiden hallinnointi voi olla liikenteenohjaukselle merkittava kuormitusta aiheuttava
tekija ja se voi estdd laajempien ohjausalueiden muodostamisen kautta tehtavan
likenteenohjauksen tehostamisen. Sahkoinen luvananto voisi tuoda liikenteenohjaukselle
kustannustehokkuutta myos siten, etta vaihtotOista saataisiin yksityiskohtaista dataa
suoraan jarjestelman ymmartamassa muodossa ja voitaisiin ndin esim. ennakoida
vaihtotdiden aiheuttamaa resurssitarvetta likenteenohjauksessa.

Asiakastarpeiden nakokulmasta haastatteluissa ei noussut esiin erityisia merkittavia
kehitysaskelia ainakaan Digiradan toteutusvaiheen eli seuraavien n. 15-20 vuoden aikana.
Asiakkaan nakokulmasta vaihtotyon luotettavuus ja ennustettavuus ovat tarkeita
ominaisuuksia, eli tyot pitaa saada tehtya sujuvasti yllattavistda muutoksistakin huolimatta.
Mikali myds ratapihoilla tehtavaa vaihtoty6ta haluttaisiin tulevaisuudessa tehda enemman
ratakapasiteetin alaisena, kapasiteetin hakemiseen liittyvadn prosessin pitaisi olla
merkittavasti nykyista sujuvampaa. Vaihtotyoliikkeisiin liittyvan ratakapasiteetin hakemista
on pilotoitu esimerkiksi Kotkan ratapihalla vuonna 2024 (Kapasiteetinhallinnan pilotti,
Vaylaviraston ohjeita 28k/2024) mutta se aiheutti merkittavia haasteita tyon sujuvuuteen
eikd sita nykymuodossaan voida suositella tulevaisuuden toimintamalliksi ilman
jarjestelmien kehitysta. Ratakapasiteetin roolin kasvattaminen vaihtoty6toiminnassa on
kuitenkin edellytys liikenndinnin ja ratatyon automatisoinnin kehittdmiseksi ja tata on
kasitelty tarkemmin dokumentin myohemmissa kappaleissa.

Yhteenvetona vaihtotyon kehityksen ohjaavina lahtokohtina pitaisi olla:

1. Vaihtotyon ja yleisesti Suomen rautatiejarjestelman turvallisuustaso ei saisi heikentya
nykyisesta. Mahdollisuuksien mukaan turvallisuustasoa on pyrittava nostamaan.

2. Vaihtotyon on kuitenkin oltava tulevaisuudessakin mahdollisimman
kustannustehokasta ja sujuvaa.

3. Vaihtotyon on oltava luotettavaa loppuasiakkaalle.
4. Vaihtotydn tekemisen ennustettavuutta tulisi pystya parantamaan.

Seuraavissa kappaleissa esitetdan useita ETCS:aan ja siita rippumattomiin jarjestelmiin
littyvia kehityskohteita ja edella mainitut nakokulmat on pyritty ottamaan huomioon etenkin
erilaisten kehitysehdotusten yhteydessa.
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4 Vaihtotyo ETCS-jarjestelmassa ja EKA-radalla

EKA-radan kaikki tekniset ratkaisut eivat ole olleet valmiina dokumenttia laadittaessa, joten
viittaukset toiminnallisuuksin perustuvat EKA-turvalaitehankinnan jarjestelmavaatimuksiin,
KoKoHa (Kouvola-Kotka/Hamina) maastotesteissa havaittuihin asioihin sekd EKAnN
jarjestelmatoimittajalta saatuihin alustaviin tietoihin.

EKA-radalle tullaan liikenndintida aloittaessa ottamaan kayttoon ratalaitteiden ETCS-
jarjestelmaversio 2.1 (Baseline 3, release 2, version 2.1), jossa on yksi erityisesti vaihtoty6ta
varten suunniteltu toimintatila (SH, Shunting). SH-toimintatilassa veturilaite katkaisee
yhteyden radiosuojastuskeskukseen (RBC) eika yksikolle voida valittda ajolupaa lukitun
kulkutien mukaisesti kuten junaliikenteessa, joten veturinkuljettajalla tai vaihtotyonjohtajalla
ei ole ETCS-veturilaitteen DMI-naytdn avulla nakyvyytta turvattuihin kulkuteihin ja niiden
paatepisteisiin. Vaihtotyodtilassa veturilaite ei mydskaan valita radiosuojastuskeskukselle
sijaintiaan yksikon liikkuessa ratapihalla, joten liikenteenohjauksella ei ole reaaliaikaista
nakymaa yksikon tarkkaan sijaintin samalla tavalla kuin muissa toimintatiloissa.
Suurimmalla osalla ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen aluetta liikkenteenohjaus
kuitenkin nakee ohjausjarjestelmasta ratapihan raiteiden varautumiset akselinlaskijoiden
avulla kuten JKV-alueillakin, eli ohjauksella on joka tapauksessa nakyvyys yksikon liikkeisiin
vahintaan yksittaisten raideosuuksien tarkkuudella.

SH-toimintatilaa kaytetaan EKA-radalla lahtdkohtaisesti vaihtotdihin siitéd syysta, ettd ns.
valvotuissa toimintatiloissa (esim. taysvalvonta [FS] ja nakemaajo [OS]), yksikkda ei
kaytanndssa voida liikuttaa veturin kulkusuuntaan nahden taaksepain, jota vaihtotydssa
joudutaan toistuvasti tekemaan. Taman lisdksi nykyaan Suomessa merkittdva osa
vaihtotbistd suoritetaan radio-ohjauksella ja SH-toimintatila on talla hetkella ETCS-
jarjestelmassa ainoa toimintatila, jossa radio-ohjausta voidaan kayttaa.

ERTMS-ETCS kayttésaannét mahdollistavat vaihtotydliikkeiden tekemisen myos
valvotuissa toimintatiloissa, mutta niiden kayttaminen rajoittunee edella mainittujen
teknisten rajoitteiden vuoksi 1ahinna pelkalla veturilla tehtaviin yksittaisiin liikkeisiin ennalta
suunnitelluissa tilanteissa. Myos liikennepaikkojen valisessa vaihtotyossa valvottujen
toimintatilojen kayttd voisi olla teknisesti mahdollista, koska ajetaan muuta vaihtotyota
pidempia matkoja ilman suunnan muutoksia.

Uusien toimintatilojen lisdksi ETCS-jarjestelma tuo vaihtoty6hdn uudet kasitteet véliaikainen
vaihtotybalue (TSA) ja pysyvé vaihtotybalue (PSA). Molemmat alueet ovat pelkastaan
vaihtotyona liikkumista varten, ja niiden sisalla ei oletuksena ole mahdollista liikkua
junaliikenteen toimintatiloissa. Molemmat alueet maaritellaan jarjestelmaan kiinteasti sen
suunnitteluvaiheessa, mutta tilapainen vaihtotydalue nimensa mukaisesti aktivoidaan
liikenteenohjauksen toimesta tarpeen mukaan ja pysyva vaihtotydalue on aina aktiivinen.
Alueita voidaan myds yhdistaa ja varata nain vaihtotyolle aina tarkoituksen mukainen alue.
Kaytanndssa suurin osa PSA-alueista ovat nykyisia toisen luokan liikenteenohjauksen
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alueita, mutta rataosille voi teoriassa jaada ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen
alueiksi maariteltyja alueita, joita ei nykyaan ole varustettu vapaanaolon valvonnalla eika
varustella myodskaan ETCS-jarjestelmaan siirtyessa. EKA-radalla tallainen alue |6ytyy
esimerkiksi Porin liikennepaikalta. Koska yksikkoé katkaisee SH-toimintatilaan siirtyessa
yhteyden radiosuojastuskeskukseen, vaihtotyGalueita kayttamalla voidaan vaihtotybalueen
sisaisten sivusuojavaihteiden avulla suojata seka vaihtotyota tekevaa yksikkdéa muulta
likenteelta ettd estda vaihtotydyksikkda ajautumasta ilman lupaa vaihtotybalueen
ulkopuolelle.

SH-toimintatilaan on my6s mahdollisuus maarittda yksikodlle SH-toimintatilan siirryttaessa
aluekohtaisesti kansallisesta arvosta (35 km/h) poikkeava alempi nopeusrajoitus
V_MAMODE parametrilla, mikali tunnistetaan alueita, joissa tarvitaan alennettua nopeutta
vaihtotydossa esimerkiksi raiteiston heikon kunnon vuoksi. Talla saadaan veturilaite
valvomaan normaalia 35 km/h alempaa nopeutta jarjestelman toimesta ilman maastoon
asennettuja erillisia nopeusrajoitusmerkkeja. Taman heikkoutena on toisaalta se, etta koska
SH-toimintatilaan  siirtyessa  katkaistaan yhteys radiosuojastuskeskukseen, ei
nopeusrajoitusta voi poistaa veturilaitteelta, kunnes se ottaa uuden yhteyden. Toisin
sanoen, rajoitus voidaan maarata vain kokonaista aluetta koskevaksi sen sijaan, etta
voitaisiin asettaa pienemmille alueille esimerkiksi raide- tai vaihdekohtaisia rajoituksia. EKA-
radalla tatd ominaisuutta ei ole kaytdssa, mutta tdman kayttamistd kannattaa harkita
aluekohtaisesti aina uusia ETCS-kayttoonottoja suunniteltaessa.

Kuljettajan ei ole mahdollista siirtdd yksikdn veturilaitetta SH-toimintatilaan taysin
omatoimisesti, vaan siihen vaaditaan radiosuojastuskeskuksen  hyvaksynta.
Hyvaksyntaprosessi voidaan toteuttaa eri tavoin, mutta tdmanhetkisen tiedon mukaan SH-
toimintatilaan siirtyminen tullaan kaytannossa sallimaan EKA-radalla jarjestelman toimesta
automaattisesti kaikilla alueilla riippumatta siita, sijaitseeko yksikkd esimerkiksi valiaikaisella
tai pysyvalla vaihtotydalueella. Talla varmistetaan, etta vaihtotydon tekeminen olisi EKA-
radalla mahdollisimman sujuvaa. Kun ETCS-jarjestelman toiminnasta on saatu enemman
tietoa ja kaytannon kokemusta, voidaan SH-toimintatilaan siirtymista rajoittaa teknisesti ja
esimerkiksi vaatia tietyissa tilanteissa liikenteenohjauksen manuaalinen hyvaksynta kauko-
ohjausjarjestelmalla.

Yleisesti on kuitenkin huomioitava, ettd EKA-radalla kaytettava vaihtotyoveturikalusto tulee
todennakoisesti siitymakauden ajan olemaan ETCS-varustelematonta ja ne veturit mita
varustellaan, tullaan kayttamaan vaihtotoissa radio-ohjauksella. Eli seuraavissa kappaleissa
kuvattavat valvotun vaihtotydn ominaisuudet ja mahdollisuudet eivat todennakdisesti tule
vaikuttamaan EKA-radan vaihtotoihin kuin korkeintaan matkaveturien eli lahtevien ja
saapuvien yksikoiden vetureita siirrettaessa. Kun toteutusvaihe etenee ja enemman
rataosia varustellaan, tulee vaihtotydveturitkin olemaan lopulta ETCS-varusteltuja.
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4.1 Ajolupamerkki ja raideopastimien kaytto vaihtotoissa

Yksi suurimpia eroja vaihtotyon tekemisessa ETCS-radalla nykyiseen JKV-rataan
verrattuna on nakyvien valo-opastimien vaheneminen tai jopa poistuminen kokonaan. EKA-
radalla paaopastimia ei tule maastoon lainkaan, mutta raideopastimet jaavat kayttéon niille
ratapihoille, joilla niita nykyaankin on. Raideopastimien sailyttamista EKAlla on perusteltu
esimerkiksi seuraavalla tavalla:

Raideopastimet séilyttémélla puheviestinndn méaéré vaihtotbissé ei lisdantyisi nykyisesta.
Liikenteenohjaajan antaessa vaihtoty6luvan ja ohjatessaan yksikén liikettd raideopastimin
riittédé viestintdén yksi puhelu, jossa kerrotaan suoritettava liike. Ratapihan kapasiteettiin ei
tulisi suuria muutoksia ja lapéaisykyky raiteilla séilyisi, eiké likenteenohjaushenkil6stéa olisi
tarvetta lisété. (Selvitys - 02728 - Vaihtotyon likennepaikkakohtainen tarveselvitys v1.0 FIN)

Raideopastimet toimivat EKA-rataosalla tekemista turvaavina rataelementteina kertomalla
vaihtotyOonjohtajalle tai kuljettajalle, milloin vaihtokulkutie on lukittuna ilman ylimaaraista
viestintdaa liikenteenohjauksen kanssa. Raideopastimien avulla voidaan yhdella
luvanannolla suorittaa useampi vaihtotyoliike vaihtaen valissa kulkusuuntaa. Alueilla, joilla
raideopastimia ei ole kaytettavissa, vaihtotyoluvan voi kdytdanndssa antaa vain yhdelle
likkeelle kerrallaan, ellei vaihtotyota tehda paikallislupien avulla, aiheuttaen merkittavaa
kapasiteetin heikkenemista ja viestinnan lisdantymista (Targetor riski ID 513). Tallin
vaihtotyOnjohtaja tai kuljettaja kaantaa vaihteet maastosta kulkutien mukaiseen asentoon
omatoimisesti vaihteiden laheisyydesta I0ytyvilla paikalliskaantopainikkeilla.

Paaopastimet korvataan ajolupamerkeilla ja liikenteenohjaus voi rajata vaihtotyoalueen
ajolupamerkkien tunnuksilla. Vaihtotydalueen rajaamiseen voitaisiin kayttda myos TSA-
alueiden rajoja, mikali nama merkitaan erikseen maastoon. EKA-radalla ei ole talla hetkella
tiedossa, ettd TSA-alueita oltaisiin merkitsemassa tai kayttamassa muita eurooppalaisia
vaihtotydmerkkeja. Tata olisi kuitenkin hyva tarkastella uudestaan viimeistaan
toteutusvaiheessa. Varsinainen vaihtotyolupa annetaan maaramuotoisella viestilla “Lupa
ohi ajolupamerkkien” (ERTMS-ETCS kayttésaannot iteraatio 5 S-A305 Opastimet ja
ajolupamerkit vaihtotbisséa), jonka saatuaan yksikko saa ohittaa ajolupamerkit vaihtotdissa.
Koska, toisin kuin paaopastimet, ajolupamerkit eivat nayta kuljettajalle tai
vaihtotyonjohtajalle visuaalisia opasteita eika niista voi paatella onko kulkutieta lukittuna vai
ei, korostuu ETCS-alueella raideopastimien rooli entisestdan niin kauan, kunnes
kaytettavissa on jokin erillinen mobiilipaatelaite, josta kulkutien lukittuminen voidaan
paatella. EKA-radalla vaihtokulkuteita kaytettaessa raideopastimet toimivat kulkuteiden
mukaisesti ja nayttavat aja varovasti -opastetta kulkutien muodostuttua. TSA-alueen
(valiaikainen vaihtotyoalue) aktivointi ei suoraan vaikuta raideopastimiin, mutta mikali TSA-
alueen sisalla on erikseen aktivoitu paikallislupa-alue, alueeseen kuuluvat raideopastimet
nayttavat ei opasteita -opastetta ja alueen rajalla olevat raideopastimet nayttavat Seis -
opastetta. Ajolupamerkkeihin liittyvia vaihtotyon riskeja ovat Targetor ID 582 ja 583 (Liite 1.
Targetor-riskit).
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Raideopastimen lisdksi ETCS-jarjestelmalla varustelulle radalle jaa kayttoon lukitusopastin
(avattavan sillan yhteydessa) seka tasoristeysopastin.

4.2 Baliisit vaihtotyon rajaamisessa

4.2.1 Vaihtotyoalueen rajapistebaliisit

ETCS-varustellulla radalla vaihtot6itd voidaan teknisesti rajata sijoittamalla vaihtotydn
rajapistebaliiseja (Stop if in Shunting -baliisi) vaihtotydalueen rajoille. EKA-rataosalla nama
sijoitetaan liikennepaikkojen rajoille, mutta naita voidaan kayttda myos esimerkiksi TSA- ja
PSA-alueen rajoilla estamaan yksikon luvaton liike vaihtotydalueelta tai liikennepaikalta
pois. Ongelmaksi naiden kanssa voi muodostua se, etta vaihtotydn rajapistebaliisi Iahettaa
vakiosanomaa, joka pysayttaa kaikki SH-toimintatilassa liikkuvat yksikot, ellei kuljettaja
suorita aina kyseista baliisia ylittaessaan tiettyja toimenpiteita ylityksen mahdollistamiseksi.
Hallitsematon pysahdys voi jopa aiheuttaa vakavan vaaratilanteen kaluston mukana
matkustavalle henkilélle. Eli esimerkiksi TSA-alueiden rajoille sijoitetut rajapistebaliisit voivat
aiheuttaa merkittavia haasteita vaihtotydyksikdiden liikkkumiselle silloin, kun TSA-alueista
muodostetaan laajempia yhdistelmia ja isomman alueen sisadlle jaa aktiivisia
rajapistebaliiseja. Rajapistebaliisit voivat myds estaa SH-tilan kayttamisen radio-ohjauksella
kokonaan, silla nykyisilla ohjaimilla ei ole mahdollista antaa DMI:lle komentoa joka kyseisen
baliisin ohittamiseen tarvitaan. Mikali rajapistebaliisi voitaisiin aktivoida ja deaktivoida vain
tarpeen mukaan esimerkiksi kulloinkin aktiivisena olevan vaihtotydalueen mukaisesti,
naiden kayttaminen voisi tuoda lisaturvaa ETCS-alueen vaihtotdihin.

Vaihtoty6toiminnan lisaksi rajapistebaliisit voivat parantaa turvallisuutta ratatdiden
yhteydessa silloin, kun kaytéssd on ETCS-jarjestelmalla varustettu ratatydkone. Joko
pysyvien tai ratatyon yhteydessa radalle tilapaisesti asennettujen baliisien avulla voitaisiin
varmistaa tyOkoneen pysyminen ratatydalueen rajojen sisapuolella. Tavarajunien
vaihtotoiden yhteydessa on kuitenkin muistettava, etta koska tavaravaunut eivat itsessaan
ole ETCS-varusteltuja, kyseinen baliisi tunnistaa ja pysayttaa yksikdn vain veturin kohdalla,
eli mikali vaihtotydliikettd tehdaan vaunut edella tyontamalla, voidaan yksikon pituudesta
riippuen ajautua pitkallekin alueen ulkopuolelle ennen kuin liike pysahtyy baliisin toimesta.
(Liite 1. Targetor-riskit ID 543, 1361

Mikali rajapistebaliiseja on kaytdssa, kayttdsaantoihin on luotu tata tilannetta varten saanto,
jolla vaihtotydalueen rajapistebaliisi voidaan luvallisesti ohittaa (ERTMS-ETCS
kayttdsaannot iteraatio 5 S-A213 Vaihtotybalueen rajapistebaliisin luvallinen ohitus). Edella
mainittujen yhdistettyjen TSA-alueiden lisaksi vaihtotydyksikdlla tulee tarve ohittaa kyseinen
baliisi liikennepaikkojen valisessa vaihtotydssa, mikali like tehdaan SH-toimintatilassa.
Kaytannossa liikenteenohjaus antaa yksikolle luvan ohittaa baliisin ja kuljettaja kayttaa
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ETCS-veturilaitteen ohitustoimintoa. Kuljettajan ja liikenteenohjauksen pitaa kuitenkin olla
aina tietoinen missa rajapistebaliiseja on kaytdssa ja milloin kyseinen baliisi on tarve ylittaa,
jolloin baliisit pitaa olla selvasti merkittyna maastoon tai ohjausjarjestelmiin. Lahtokohtaisesti
rajapistebaliisien kayttdé muualla kuin selkeissa helposti tunnistettavissa sijainneissa, kuten
likennepaikkojen rajoilla, vaatii tarkkaa harkintaa, jotta niiden haitat eivat kasva liian
suuriksi.

4.2.2 Vaihtotyoalueen aktivoinnin yhteydessa toimitettava
baliisilista

Rajapistebaliisien lisaksi yksikon pysymista vaihtotydalueella voidaan kontrolloida yksikolle
lahetettavalla sallittujen baliisien listalla. Tata listaa kayttamalla vaihtotyoyksikon veturilaite
tietda mitka baliisit se saa SH-toimintatilassa liikkuessaan ylittaa ja mikali yksikko ylittaa
listalle kuulumattoman baliisin, pysayttaa veturilaite automaattisesti liikkeen.

Baliisilista voidaan toimittaa yksikolle RBC:n toimesta (paketti 49) kun TSA-alue aktivoidaan.
Jotta baliisilistasta on hyotya, on vaihtotydyksikon oltava TSA-alueella SH-toimintatilassa,
muiden toimintatilojen kayttd ei ole mahdollista. Radiosuojastuskeskus (RBC) valittaa tiedot,
kun veturilaite (OBU) on aktiivisen vaihtoty6alueen sisalla (TSA). ETCS-veturilaite
vastaanottaa lahetetyn viestin ja taltioi muistiin baliisilistan (15kpl baliiseja per lista), joilla
voidaan rajata TSA-aluetta. Vaihtotydyksikon ylittdessa ei sallitun baliisin, jarjestelma tekee
jarrutuksen.

EKA-radalla vaihtotybalueen yhteydessa ei tamanhetkisen tiedon mukaan veturilaitteelle
toimiteta sallittujen baliisien listaa, silla EKA-radan suurilla liikkennepaikoilla rajaavien
baliisien maara todennakoisesti loppuisi kesken ja koska tilapaisia vaihtotyoalueita
yhdisteltdessa toimitettua listaa ei voida paivittdd vaan se vaatisi yksikolta aina SH-
toimintatilasta poistumisen ja siihen uudelleen siirtymisen. Mikali tulevat jarjestelmat sallivat
listalle suuremman maaran baliiseja ja listan paivittamisen alueen laajentamisen ja/tai
supistamisen yhteydessa, voi TSA-alueen yhteydessa lahetettava baliisilista olla tehokas
tapa varmistaa vaihtotyon pysyminen sallitulla alueella.

Mikali aktiivisen TSA-alueen sisélla tehdaan vaihtotéita ja muodostetaan ajolupia OS/FS-
toimintatilassa, ei baliisilistojen tarjoamalla suojalla ole merkitysta. Baliisilista tarjoaa suojaa
SH-toimintatilassa ainoastaan silloin, kun vaihtotydnjohtaja hallinnoi TSA-aluetta ja vaihteet
kaannetdan paikallisesti. Samoin kuin liikennepaikan rajoilla olevien rajapistebaliisien
kanssa, on huomioitava, etta tyontoliikkeen seurauksena vaihtotydyksikon etupaa voi ylittaa
vaihtotyGalueen rajan ilman jarjestelman pysaytysta, mikali vaihtotyoyksikon veturi ja siten
ETCS-veturilaite sijaitsee yksikdn toisessa paassa. TSA-alueilla liikkkumista ja
rajapistebaliisien kayttamista koskevat Targetor riskit ID 567,603,451,453 (Liite 1. Targetor-
riskit).
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4.3 Ratalaitteiden hyodyntaminen liikennointimuodon
vaihtamiseen

4.3.1 Vaihtotyotilaan siirtyminen suoraan ratalaitteiden
ohjaamana

ETCS-jarjestelma mahdollistaa teknisesti liikenndintimuodon vaihtamisen junaliikenteesta
vaihtotyéhon ilman, etta yksikon tarvitsee pysahtya. Nykyjarjestelmassa tama ei ole JKV-
jarjestelman toiminnan takia mahdollista, joten tulevaisuudessa liikkkumismuodon
vaihtaminen junaliikenteesta vaihtotyohon voi olla sujuvampaa, mikali ohjeet ja prosessit
tukevat jarjestelman ominaisuutta.

Taman mahdollistamiseksi kuljettajalla on oltava ennakkotieto siirtymisesta junaliikenteesta
vaihtotydhon, joka nykyisten ohjeiden mukaan voidaan antaa suullisesti tai sahkdisesti
(ERTMS/ETCS-kayttosaannot iteraatio 5 S-A091 Siirtyminen junaliikenteestéa vaihtotyéhén
ratalaitteiden ohjaamana). Taman lisaksi kuljettajalle on kerrottava junakulkutien
paatekohta, silla ilman ennakkotietoa kuljettaja ei saa kuitata DMI:n naytdlta SH-toimintatilan
kuittauspyyntdad. Liikennepaikan raiteistokaavion rakenne yhdessa ETCS-jarjestelman
kanssa voi mahdollistaa liikennemuodon vaihtamisen ilman pysahtymista. Tata
hyodyntamalla liikennepaikalla tehtavien vaihtotyodliikkeiden maaraa voidaan vahentaa,
jolloin saastetaan henkildtydvuosia ja energiaa.

4.3.2 Liikennointi vaihtotyOalueelta SR-toimintatilassa ja
siirtyminen junaliikenteeseen vaihtotyoalueen rajalla

Liikennemuotoa voidaan teoriassa vaihtaa myds vaihtoty6sta junaliikenteeseen
pysahtymatta ETCS-jarjestelman avulla. Tata voidaan hyddyntaa esimerkiksi toisen luokan
likenteenohjauksen alueelta lahtiessa siten, etta yksikko tekee lahtdvalmiusilmoituksen
ennen kuin lahtee liikenteeseen vaihtotydna ja ensimmaisen luokan alueelle paastyaan
siirtyy junaliikenndintiin pysahtymatta, kunhan ensimmaisen luokan alueelle on tehty FS- tai
OS-kulkutie valmiiksi. ERTMS/ETCS-kayttésaanndissa on maaritelty tilanteet, joissa
toimintoa on ohjeiden puolesta mahdollista kayttaa (S-A320 Liikenndinti vaihtotybalueelta
SR-toimintatilassa ja siirtyminen junaliikenteeseen vaihtotybalueen rajalla). Kuljettaja tietaa
ennakkoilmoituksen perusteella, missa likennemuodon vaihto tapahtuu liikennepaikalla.
Liikennepaikan raiteiston ja turvalaitevarustelun suunnittelu yhdessa ETCS-jarjestelman
kanssa voi mahdollistaa liikennemuodon vaihtamisen ilman pysahtymista. Tata
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hyodyntamalla liikennepaikalla tehtavien vaihtotydliikkeiden maaraa voitaisiin vahentaa,
jolloin saastetaan henkilotyovuosia ja energiaa.

4.4 Vaihtotyo ETCS-veturilaitteella varustetulla yksikolla

4.4.1 Valvottu vaihtoty0 liikennepaikalla

Valvottu vaihtotyo tarkoittaa vaihtotyodliikkeiden tekemista veturilaitteen valvomana esim.
FS- tai OS-toimintatiloissa. Toisin kuin SH-toimintatilassa, valvotussa vaihtoty6ssa yksikon
kuljettaja nakee ajoluvan pituuden veturilaitteen kuljettajapaneelista. Valvotun vaihtotyon
mahdollistamiseksi yksikon pitda olla varustettuna ETCS-veturilaitteella.

Valvotusta vaihtotyosta halutaan saada EKA-radalla kayttokokemuksia, mutta EKA-radalla
kaikki vaihtotydyksikdt eivat valttamattd ole varusteltu ETCS-laitteilla. Tunnistettuja
tilanteita, joissa valvottua vaihtotyota voitaisiin kayttaa ovat esimerkiksi veturin ympariajo,
matkaveturin siirto I1ahtevan junarungon eteen ja saapuvan veturin siirto junarungon edesta
pois. Valvotun vaihtotyon kayttaminen vaatii, etta kuljettaja syottaa veturilaitteeseen yksikon
oikeat kokoonpanotiedot, joten riippuen veturilaitteen ominaisuuksista, sen kayttaminen voi
olla varsinaisessa vaihtotyotilassa (SH) likkumista hitaampaa. Liikenteenohjaus muodostaa
yksikodlle FS- tai OS-kulkutien ja antaa vaihtoty6luvan maaramuotoisella viestillda "Lupa
valvottuun vaihtotyéhon” (ERTMS/ETCS-kayttésaannot iteraatio 5 S-A309.R01 Valvottu
vaihtotyd liikennepaikalla). Taman jalkeen kuljettaja noudattaa DMI:n ajoluvan ehtoja kuten
junaliikenteessakin. Valvotun vaihtotyon kayttaminen on yksi merkittavimmista tavoista
parantaa vaihtotyon turvallisuutta, koska talloin kaytetaan aina turvalaitteen junakulkuteita
ja ajoluvan pituus seka jarjestelmaan asetetut nopeusrajoitukset nakyvat DMI:n naytdssa.
Turvallisuustasoa voidaan lisata etenkin liikennepaikoilla, joilla ei ole kaytossa
raideopastimia, eli kuljettaja ei voi nahda opastimen opasteesta koska kulkutie on
muodostettu. Valvotun vaihtotyon tekemiseen liittyvia Targetor riskeja ovat ID 684, 568, 569,
570, 572 ja 715 (Liite 1. Targetor-riskit).

ETCS-jarjestelmd mahdollistaa valvotun vaihtotydn tehokkaamman kayttamisen JKV-
jarjestelmaan  verrattuna siitd syysta, ettd uusille asetinlaitteille voidaan
turvalaitesuunnittelussa maaritella omat junakulkutiet jokaista ajolupamerkkia kohden toisin
kuin JKV-alueilla, joilla junakulkutien kayttaminen liikkennepaikan sisalla perinteisen
suunnittelutavan mukaan varaa lahtokohtaisesti myds seuraavan linjaosuuden. Kuva 1.
visualisoi tata kulkuteiden muodostamisen eroa JKV vs ETCS jarjestelmissa.
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ETCS yksikolle muodostetaan ajolupa liilkennepaikan rajalle.
Yksikkd likkuu valvotussa vaihtotydssaé liikkennepaikan sisalld

Kuva 1. Kulkuteiden kéyttadminen vaihtotydssé

Valvottua vaihtotyota kannattaa arvioida EKA-radalta saatujen kayttokokemusten
perusteella. Esimerkiksi kuinka paljon kapasiteettia vahenee, kun kaytetdan valvottua
vaihtotyota verrattuna normaaliin vaihtokulkutiehen. Valvottua vaihtotyota tehdessa
kaytetdan asetinlaitteen junakulkuteita, jolloin turvallisuusvaatimuksia on enemman
verrattuna vaihtokulkuteihin. Kulkuteiden kayttamisen kapasiteettivaikutus riippuu
esimerkiksi ohiajovaroista ja sivusuojavaihteista.

Valvottuun vaihtotyohon liittyen on muistettava, ettd mikali Suomessa junaliikenne ja
vaihtotyd pidetaan Jt-ohjeistuksessa tulevaisuudessakin erillisind kasitteind omine
ohjeistuksineen, pitaa kuljettajan valvoa valvottua vaihtoty6ta tehtdessa itse suurinta
sallittua vaihtotydn nopeutta eli 35 km/h tai 50 km/h, mikali radan normaali rajoitus on FS-
tai OS-tiloissa korkeampi. Tata ongelmaa voidaan teoriassa kiertaa erilaisilla kansallisilla
toteutuksilla, kuten esimerkiksi tekemalla turvalaitteeseen perinteisen vaihtokulkutien sijaan
tai lisdksi ylimaarainen vaihtotydhén tarkoitettu OS-kulkutie, johon on maaritelty
suurimmaksi  sallituksi  nopeudeksi 35 km/h liikennepaikoille ja 50 km/h
likennepaikkavaleille. Valvottuja vaihtotyOliikkeitéa tehtdessa olisi mahdollisuus myos
uudistaa ohjeistusta siten, etta junaliikenteen toimintatiloja kaytettaessa ajettaisiin niiden
ohjeistusten ja rajoitusten mukaisesti. Tassa pitda huomioida esimerkiksi eurooppalainen
lainsdadanto ja OPE YTE -ohjeistukset.

Valvottuun vaihtotyon liittyvia isoja kysymyksia ovat myds, kuinka paljon kuljettajalta vie
aikaa muuttaa kokoonpanotiedot veturilaitteella tai kuinka kauan kokoonpanotietojen
tarkistus vie yksikon vaihtaessa kulkusuuntaa. Toisaalta tatd voidaan teoriassa myos
automatisoida siten, ettd yksikdlle voidaan syé6ttda junatiedot automaattisesti TMS-
jarjestelmasta, mikali vaihtotyéhon liittyvat tiedot olisivat esimerkiksi
kapasiteetinhallintajarjestelmassa tiedossa. Tama olisi potentiaalisesti kaytanndllinen
esimerkiksi valmiiden junarunkojen siirroissa tai yksittaisten veturien tai siirroissa.
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Edestakaisin tehtavissa jarjestelytydohon liittyvissa vaihtotyoliikkeissa muuttuvalla
kokoonpanolla TMS-jarjestelman ajan tasalla pitaminen on todennakdisesti eparealistinen
tavoite. Testien ja kayttokokemusten perustella voidaan arvioida ovatko nama ajat
kokonaisuuden kannalta merkittdvia tekijoitd vaihtotydon sujuvuuden kannalta
lisaantyneeseen turvallisuuteen verrattuna.

4.4.2 Vaihtotyo rautatieliikennepaikkojen valilla

Toisin kuin vaihtotyon tekeminen yleisesti, likennepaikalta toiselle ulottuvat vaihtotyoliikkeet
ovat sallittuja vain Vaylaviraston Ratakapasiteetin hakuohjeen maarittelemilla alueilla ja
EKA-radalla naitéd ovat talla hetkelld Pori—-Mantyluoto, Pori-Aittaluoto seka Mantyluoto-
Tahkoluoto valiset alueet.

Liikennepaikkojen valisessa vaihtotyossa turvallisuutta voidaan kasvattaa, mikali kaytetaan
valvottuja FS- ja OS-toimintatiloja seka kulkuteitd vaihtotydliikkeen tekemiseen. Talldin
yksikon sijaintitieto on jarjestelman ja liikenteenohjauksen kaytettavissa ja kuljettaja voi
noudattaa DMI:n ajoluvan ehtoja. Turvallisuus paranee, koska ajoluvan pituus ja
nopeusrajoitukset nakyvat DMI:n naytossa eika liikenndida pelkastaan kuljettajan omien
silmamaaraisten havaintojen perusteella. Liikennepaikkojen valisessa vaihtotydssa liikutaan
yleensa myos huomattavasti pidempia etaisyyksia liikennepaikkojen sisaiseen vaihtotyohon
verrattuna, jolloin liikenteenohjauksella on tarkempi tieto yksikon sijainnista ja vaihtotyon
vaatimasta ajasta kuin jos yksikkd siirtyy SH-toimintatilaan ja katkaisee yhteyden
radiosuojastuskeskukseen.

Mikali likennepaikkojen valista vaihtotydta tehdaan kuitenkin SH-toimintatilassa, tuo ETCS-
jarjestelma nykyiseen verrattuna hieman lisaturvaa, mikali liikennepaikan rajoille
asennetaan vaihtotyon rajapistebaliisit, jotka pysayttavat tahattomasti likennepaikan rajan
ylittdvan vaihtotyd6tilassa liikkenndivan yksikon. Toisaalta paaopastimien poistuminen voi
aiheuttaa liikennepaikkojen valiseen vaihtotyohon uuden riskin, mikali likennoidaan SH-
tilassa tai varustelemattomalla kalustolla ja tama on huomioitava prosesseissa ja ohjeissa.

Kaytanndssa ETCS-jarjestelmalla voidaan tehda liikkennepaikkojen valista vaihtotyota
useassa eri toimintatilassa. Alla on listattuna naita eri vaihtoehtoja ja toimintatiloja, niiden
sallimat suurimmat nopeudet seka muita huomioon otettavia asioita liikennepaikkojen
valisessa vaihtotydssa:

e llIman ETCS-veturilaitteistoa suurin sallittu nopeus 35 km/h. Ei jarjestelman tukea
nopeusrajoituksen noudattamiseen.
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e [S-toimintatilassa suurin sallittu nopeus 35 km/h. Tassa tilanteessa veturilaite on
varusteltu ETCS-veturilaitteella, mutta se on jostain syysta kytketty pois paalta.
Talloin jarjestelma ei valvo nopeusrajoituksia eika liikuttua matkaa.

e SH-toimintatilassa suurin sallittu nopeus 35 km/h. SH-toimintatilassa ETCS-
veturilaite valvoo yksikon toimintatilan suurinta nopeutta 35 km/h. Koska veturilaite
katkaisee yhteyden radiosuojastuskeskukseen, matalampia nopeuksia tai
mahdollisia nopeusrajoituksia ei valvota vaan yksikdon kuljettaja on vastuussa
nopeuksien noudattamista. Jarjestelmalla tai liikenteenohjauksella ei myoskaan ole
yksikon tarkkaa sijaintitietoa, vaan sijaintitieto perustuu ainoastaan akselinlaskijoihin
tai eristysosuuksiis kuten JKV-radoillakin. Liikennepaikkojen rajoille asennettavat
vaihtotyOnrajapiste baliisit pysayttavat, mikali yksikkd tahattomasti siirtyy
linjaosuudelle.

e OS-toimintatilassa suurin sallitu nopeus 50 km/h. OS-toimintatilassa ETCS-
veturilaite  valvoo kaikkia kulunvalvonnan ehtoja pois lukien raiteen
vapaana/varattuna  -olon  varmistaminen.  Yksikon  sijaintitieto  paivittyy
likenteenohjaukselle. Yksikdn suurin sallittu nopeus 50 km/h.

e FS-toimintatilassa suurin sallittu nopeus 50 km/h. FS-toimintatilassa kaikki
kulunvalvontaan liittyvat toiminnot ovat kaytdéssa. Toimintatila aktivoituu
automaattisesti, kun kaikki yksikdn kokoonpanoon seka rataprofiiliin liittyvat
lahtotiedot  ja  edellytykset  tayttyvat.  Yksikon  sijaintitieto  paivittyy
liikenteenohjaukselle. Teknisesti yksikon suurin sallittu nopeus on radan normaalin
nopeuden mukainen, mutta vaihtotyota tehdessa voidaan liikenndida korkeintaan 50
km/h nopeudella silla FS-toimintatilassakin vaihtotyossa sailyy edelleen Jt-
ohjeistuksen mukainen vaihtotydn nopeusrajoitus (ERTMS/ETCS-kayttésaannot S-
A310 Vaihtotyd rautatieliikennepaikkojen vélilla SH/OS/FS-toimintatilassa).

Vaihtotydn nopeudet eivat nousisi nykyisestaan ETCS-jarjestelmaa kaytettdessa mutta
ETCS-jarjestelman OS- ja FS-toimintatilojen avulla yksikén sijainti on liikenteenohjauksen
tiedossa ja muut ETCS-jarjestelman tuomat turvallisuusominaisuudet kuten
hatapysaytyskomennot ovat kaytdssa. ETCS-jarjestelman hatapysaytystoiminnallisuuksia
on tarkemmin dokumentin kappaleessa 4.5. Lisaksi valvotun vaihtotyon kayttaminen
likennepaikkojen valisessa vaihtotydssa helpottaisi kuljettajien havainnointia, kun ajolupa
nakyy suoraan DMI:lIE, silla ajolupamerkkien ja etenkin niiden tunnusten erottavuus ei
valttamatta ole niin hyva kuin JKV-alueen opastimilla. (Liite 1. Targetor-riskit ID 1363 ja
1365)

Liikennepaikkojen valisessa vaihtotydsséd myds tasoristeysturvallisuus parantuu ETCS-
varustelun myo6ta, mikali likenndidaan valvotuissa toimintatiloissa. ETCS-jarjestelmaan
kytketystd tasoristeyslaitoksesta saadaan jarjestelman toimesta automaattinen

Kasikirja - 02874 - Vaihtotyon kehitys Digiradan toteutusvaiheessa v1.0 FIN Julkinen



Vaihtotyon kehitys Digiradan toteutusvaiheessa

21

nopeusrajoitus seka kuljettajalle DML:lla nakyva ilmoitus, mikali laitos ei kykene
saavuttamaan turvattua tilaa ennen yksikon saapumista tasoristeykselle. Toisaalta on
huomioitava, etta tasoristeyslaitoksen pitaa olla turvalaitokseen kytketty eika ns.
autonominen linjalaitos, joita suurin osa EKA-radan ja Suomen tasoristeyslaitoksista
nykyaan on.

4.4.3 Vaihtotyo yleisesti ETCS-veturilaitteilla varustettuna

Ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alueella vaihtotdita voidaan suorittaa ETCS-
varustelulla seuraavilla tavoilla:

e OS tai FS-toimintatilassa ns. valvottuna vaihtotyona:

Liikenteenohjaus muodostaa junakulkutien ja vaihtotydyksikko liikkkuu ajoluvan
mukaisesti OS tai FS-toimintatilassa. Ajoluvan tiedot ja jarjestelmaan asetetut
nopeusrajoitukset nakyvat veturilaitteen DMI-naytdlla ja valvotaan veturilaitteen
toimesta. On huomioitava, etta vaihtotydliikkeen suurin sallittu nopeus voi Jt:n
ohjeistuksen mukaan silti olla 35 km/h tai 50 km/h, vaikka radan normaali
nopeusrajoitus FS- tai OS-tiloissa olisi korkeampi. Liikenteenohjaus nakee
vaihtotyOyksikon tarkan sijainnin ja muut RBC:n valittamat tiedot seka pystyy
kayttamaan ETCS-jarjestelman hatapysaytysominaisuuksia.

e SH-toimintatilassa:

Liikenteenohjaus muodostaa vaihtokulkutien ja  yksikkd liikkuu joko
raideopastimen opasteiden tai suullisen luvanannon mukaisesti tai, mikali
kaytettavissa, vaihtotyOnjohtaja havaitsee muodostetun vaihtokulkutien
mobiilipaatelaitteesta. Jarjestelma valvoo SH-toimintatilaan maariteltya suurinta
sallittua nopeutta (Suomessa kansallinen arvo 35 km/h), mutta ei valvo eika nayta
kuljettajalle jarjestelmaan asetettuja nopeusrajoituksia. SH-toimintatilaan
siirryttdessa yksikkd katkaisee yhteyden radiosuojastuskeskukseen, joten
liikenteenohjaus ei nae vaihtotyoyksikon sijaintitietoa kuin raiteiden
varautumistietojen tarkkuudella. Liikenteenohjaus ei voi kayttaa ETCS-
jarjestelman hatapysaytysominaisuuksia.

Liikenteenohjaus muodostaa yksikolle vaihtotyoalueen yhdesta tai useammasta
asetinlaitteella aktivoitavasta TSA-alueesta. TSA-alueen sisalle voidaan aktivoida
my0s tarvittavat paikallisluparyhmat vaihteille. Paikallislupia tarvitaan esimerkiksi
avainsalpalaitteiden takana oleville raideosuuksille paasemiseksi.

o Vaihtotyonjohtaja kdantaa paikallisesti vaihteet ja yksikko liikkuu TSA-
alueen sisalla.
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o Vaihtotydnjohtaja muodostaa vaihtokulkutiet itsenaisesti TSA-alueen
sisalla, mikali kaytdssa on mobiilipaatelaite.

4.5 Liikenteenohjauksen hatapysaytyskaskyt ETCS-
varustetuille vaihtotyoyksikoille

Valvottujen toimintatilojen kayttamista vaihtotdihin tukevat ETCS-jarjestelman uudet
hatapysaytysominaisuudet. Yksikon ollessa yhteydessa radiosuojastuskeskukseen,
liikenteenohjauksella on vaaratilanteen uhatessa mahdollisuus pysayttaa yksikon liike
kulunvalvontajarjestelman avulla valittomasti lahettamalla liikkenteenohjausjarjestelman
kautta hatapysaytyskomento suoraan veturilaitteelle. Vaihtoehtoisesti liikenteenohjaus voi
lahettaa hatapysaytyskomennon yksittaisen yksikon sijasta myos tiettya aluetta koskevana,
jolloin jarjestelma pysayttaa kaikki juna- ja vaihtotyOyksikot, joiden ETCS-veturilaite on
yhteydessa alueen radiosuojastuskeskukseen. Lievemman uhkatilanteen uhatessa,
voidaan suosia yksittaisen yksikon pysayttamista, jolloin voidaan minimoida muuhun
likenteeseen aiheutuvia haittavaikutuksia. Talld tavalla ETCS-jarjestelma tarjoaa
turvallisemman ja mahdollisesti nopeamman keinon keskeyttaa liikenne nykyisin kaytossa
olevan pelkan puhelinliikenteen tueksi.

Hatapysaytysalueet pitaa maaritella jarjestelman suunnitteluvaiheessa mahdollisimman
kayttokelpoisiksi siten, etta alueet ovat hatatilanteessa selkeitd mutta muodostamatta
kuitenkaan tarpeettoman suuria alueita ylimaaraisen haitan valttamiseksi. Esimerkiksi isoilla
rautatieliikennepaikoilla kuten Tampere tai Kouvola on mietittdva alueen jaottelua
pienempiin mutta selkeisiin kokonaisuuksiin.

Vaihtotyodliikkeita tehtdessa on otettava huomioon, etta ETCS-jarjestelmaversioilla 2.x SH-
toimintatilaan siirryttaessa yksikkod katkaisee yhteyden radiosuojastuskeskukseen, joten
hatapysaytyskaskyja ei ole mahdollista antaa ETCS-jarjestelmalla vaihtotyon ollessa
kaynnissa. Hatapysaytyskasky ei tietysti vaikuta myoskaan alueella liikkuviin
varustelemattomiin  yksikoihin  kuten  varustelemattomiin  vaihtotyOvetureihin  tai
ratatyOkoneisiin, joten hatapysaytyskaskyyn liittyva prosessi on kasiteltava tarkasti
kayttosaantojen yhteydessa.
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4.6 Vaihtoty0 vyksikolla, joka ei ole varustettu ETCS-
laitteistolla

Jarjestelmaversiossa 2.1, vaikka vaihtotydyksikot eivat olisi varustettu ETCS-veturilaitteilla,
on teknisesti mahdollista kayttdaa mobiilipaatelaitteita. Mobiilipaatelaitetta kayttamalla
voidaan mahdollisesti korvata raideopastimen visuaalinen nakema.

Huomioitavaa on, etta talldin vaihtotydyksikdlle ei ole mitdan nopeuteen ja sijaintiin
perustavaa valvontaa. Liikenteenohjaukselle yksikon likkeet nakyvat
akselilaskentaosuuksien perusteella. Viestinta tapahtuu puhelimella RAILI-palvelun kautta.

Ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alueella vaihtotdita voidaan suorittaa ilman ETCS-
varustelua seuraavilla tavoilla:

e Liikenteenohjaus muodostaa asetinlaitteella  kulkutien ja  yksikkd  liikkuu
likenteenohjaukselta suullisesti saadun ja rajatun luvan mukaisesti. Vaihtotydluvan
antamiseen ja rajaamiseen vaikuttaa liikennepaikan varustelu eli ovatko raideopastimet
kaytossa vai ei.

e Liikenteenohjaus muodostaa yksikdlle vaihtotydalueen yhdestd tai useammasta
asetinlaitteella aktivoitavasta TSA-alueesta. TSA-alueen sisalle voidaan aktivoida myos
tarvittavat  paikallisluparyhmat vaihteille.  Paikallislupia tarvitaan esimerkiksi
avainsalpalaitteiden takana oleville raideosuuksille paasemiseksi.

o Vaihtotyonjohtaja kaantda paikallisesti vaihteet ja yksikkd liikkkuu TSA-alueen
sisalla.

o Vaihtotyonjohtaja muodostaa vaihtokulkutiet itsendisesti TSA-alueen sisalla,
mikali kaytossa on mobiilipaatelaite.

e Turvalaitteen toteutustavasta riippuen vaihtotyot voidaan tehda paikallisluvilla myos
ilman TSA-alueen aktivointia. Mikali tama on mahdollista, vastaa toiminta kaytannossa
nykyista JKV-alueen prosessia, jossa paikallislupa-alue aktivoidaan ilman erillisia
teknisia ennakkovaatimuksia ja yksikon liiketta rajaavat lahtokohtaisesti raideopastimet
ja liikennepaikkojen rajat.

4.6.1 Liikennepaikkojen valinen vaihtoty0 yksikolla, joka ei
ole varustettu ETCS-laitteistolla

Koska yksikkd ei ole yhteydessa radiosuojastuskeskukseen, liikenteenohjaus ei voi kayttaa
hyodykseen yksikon tarkkaa sijaintia ja liikkenteenohjaus nakee ETCS-veturilaitteella
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varustamattoman yksikdn sijaintitiedon liikenteenohjausjarjestelmassaan vain raiteen
vapaanaolon valvonnan eli akselinlaskennan tai raidevirtapiirien valittamien raiteen
varautumistietojen perusteella. Tama vastaa kaytannossa nykyista JKV-ratojen
toimintamallia.

llIman kulunvalvontaa liikennoitédessa yksikon nopeuden valvonta on taysin kuljettajan tai
vaihtotyonjohtajan vastuulla. Kuljettaja tai vaihtotyonjohtaja ei myoskaan saa jarjestelmasta
tietoa liikenteenohjauksen muodostamista kulkuteistd muualta kuin raideopastimista eli
likennepaikan varustelusta riippuen liikenndinti saattaa tapahtua paaosin puhelinviestinnan
perusteella.

Teknisesti EKA-rataosalla ei ole estetta ottaa kayttdédon mobiilipaatelaitetta, jonka avulla
kuljettajalle voitaisiin ilmaista lukittu kulkutie tai myonnetty vaihtotyolupa ilman
veturilaitettakin. EKA-rataosalla tulee olemaan kaytossa myos kuljettajan paatelaite
(KUPLA), jota kuljettaja voi kayttaa paikantamismerkkien ja muiden radan merkkien ohella
sijaintinsa paikantamiseen.

5 Toteutusvaiheen vaihtotyon kehitykseen
vaikuttavia nakokulmia ja toimintoja

Seuraavissa kappaleissa esitelldaan osin ETCS-jarjestelmaan liittyvia ja osin siita taysin
rippumattomia vaihtotyohon liittyvia jarjestelmia, nakokulmia ja kehityskohteita, joiden
kehityksella tulee olemaan merkittdva rooli siind, miten vaihtotditd Suomessa
tulevaisuudessa tullaan tekemaan. Lahtokohtaisesti jokainen eritelty aihepiiri on oma
itsendinen kokonaisuutensa, mutta nailla kaikilla voi olla myos selva linkki toisiinsa ja/tai
ETCS-jarjestelman toiminnallisuuksiin. Suurimmat hyddyt kokonaisjarjestelman kannalta
voidaan saavuttaa vain kehittamalla useita eri jarjestelmia ja toimintamalleja toisiaan
tukevilla tavaoilla.

5.1 Jarjestelmaversio 2.2

Digiradan Toteutusvaiheen kayttoonotot on paatetty tehda ETCS-jarjestelmaversiolla 2.2.
Kyseinen jarjestelmaversio sisaltaa kaikki toiminnallisuudet mita EKA-radalla
kayttdonotettava ja edellisissa kappaleissa kuvattu jarjestelmaversio 2.1 sisaltaa eli
uudempi jarjestelmaversio ei suoraan vaikuta vaihtotydn perusprosesseihin lainkaan.
Merkittavin uudistus tulee siita, etta jarjestelmaversio 2.2 mahdollistaa automaattiajon eli
ATON. ATOn kayttd vaatii kuitenkin seka yhteensopivaa ATO-laitteen (ATO-OB) sisaltavaa
kalustoa ettéd ATOlle liikenndintiin vaadittavaa dataa syottavan ATO-trackside (ATO-TS) -
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jarjestelman. ATO-jarjestelman mahdollista kayttéa vaihtotdissd on kuvattu tarkemmin
taman dokumentin kappaleessa 5.5.

5.2 Jarjestelmaversio 3.0

Toisin kuin alun perin ERTMS/ETCS-jarjestelmaversiosuunnitelmassa (Vaylaviraston
julkaisuja 67/2023) on kerrottu, hankkeessa on kevaalla 2025 tehty paatés, etta Digiradan
Toteutusvaiheessa ei tulla hankkimaan jarjestelmaversion 3.0 mukaista ETCS-jarjestelmaa.
Tahan dokumenttiin on kuitenkin haluttu jattaa yleinen kuvaus siita, kuinka jarjestelmaversio
3.0 voisi vaikuttaa vaihtotyon kehitykseen, mikali paatosta valitusta jarjestelmaversiota
arvioidaan mydhempien rataosien kohdalla uudestaan.

Jarjestelmaversio 3.0 (Baseline 4, release 1, version 3.0) kattaa kaikki samat toiminnot, mita
aiemmat jarjestelmaversiot mutta vaihtotyon nakokulmasta merkittavimpana lisayksena se
sisaltda uuden Supervised Manouevre (SM) -toimintatilan. SM-toimintatila mahdollistaa FS-
ja OS-toimintatiloja joustavamman tavan tehda lyhyita edestakaisia vaihtotyOliikkeita siten,
etta veturilaitteelle valitetaan vaihtokulkutien mukaan DMI:lla nakyva ajolupa ja yksikko
pysyy yhteydessa radiosuojastuskeskukseen. Erityisesti paakaupunkiseudun
vaihtotyodliikenteessa SM-tilasta voitaisiin saada kapasiteetin nakdkulmasta hyotyja, jos
voidaan vaihtotydliikkeiden aikanakin pysya yhteydessa radiosuojastuskeskukseen.

SM-toimintatilassa yksikkd ei katkaise yhteyttd radiosuojastuskeskukseen el
likenteenohjaus tietaa yksikon tarkan sijainnin ja voidaan kayttaa RBC:n valittamia ajolupia.
Lisaksi kulkusuuntaa vaihtaessa ETCS-veturilaite osaa ottaa huomioon veturin sijainnin
kokoonpanossa eli vaikka vaihtotydliike tehtaisiin tydntamalla perapaasta, jarjestelma osaa
laskea kaytettavan ajoluvan pituuden viimeisen vaunun sijainnin perusteella. Haasteena
SM-toimintatilan kaytéssa voi olla vaihtotdissa yksikon pituuden muuttuminen tiuhaan
tahtiin, jolloin kayttajan on aina muutettava tiedot ETCS-veturilaitteen tietoihin. Tama on
erityisen hankalaa, mikali radio-ohjauksen kayttaminen on mahdollista SM-tilassa, koska
vaihtotydnjohtaja saattaa olla satojen metrien paassa itse vaihtotyoyksikosta. Tata voitaisiin
mahdollisesti helpottaa kayttdsaantdjen avulla esimerkiksi siten, ettd mikali kokoonpanon
tiedetddn muuttuvan usein lyhyessa ajassa, veturilaitteelle voitaisiin asettaa suoraan
kokoonpanon pisimmat eli ns. rajoittavimmat tiedot, jolloin voitaisiin tehda turvallisia liikkeita
ilman kokoonpanotietojen jatkuvaa vaihtelua.

Ajolupaa kayttaessa SM-toimintatila valvoo kulkutien pituuden, suurimman sallitun
nopeuden ja valvontanopeuden, mutta vaihtotyoyksikon nopeuden ollessa alle ajoluvan
paatepisteen valvontanopeuden, kuljettajan on huomioitava valvontanopeus kulkutien
paatepisteessa. Tama on erityinen huomioitava asia vaihtotdissa, joissa nopeudet ovat
paaosin junaliikennetta matalampia. Vaihtotyoyksikko voi siis teoriassa helpommin ohittaa
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kulkutien paatepisteen myos veturilaitteen valvoessa, mikali nopeus on alle kulkutien
valvontanopeuden. Tama olisi huomioitava jarjestelman perehdytys- ja koulutusvaiheessa.

SM-toimintatila eroaa valvotuista FS- ja OS-toimintatiloista siina, ettd etenkin FS-
kulkutiehen verrattuna voidaan kayttaa kevyempia vaihtokulkuteita ajoluvan valittamiseen,
voidaan tehda valvottuja liikkeitd myoOs tyontoliikkeissa ja veturilaitteen junatietojen
syottdminen on mahdollisesti kevyempi ja nopeampi prosessi. SM-toimintatilan kaytto
vaihtotoihin voisi olla myos ETCS/ERTMS-kayttosaantéjen nakokulmasta helpompaa kuin
FS- ja OS-toimintatilojen, koska silloin voitaisiin yhdistaa junaliikenteen ja vaihtotyon
operatiiviset ohjeistukset tiettyihin toimintatiloihin, esim. tekemalla junaliikennetta aina FS-
ja OS-toimintatiloissa ja vaihtotdita aina SH- ja SM-toimintatiloissa.

5.3 Mobiilipaatelaite seka sahkoiset oheisjarjestelmat

Nykyisellaan kaikki vaihtotyohon liittyva lupien pyynti seka myontaminen tapahtuu suullisesti
maaramuotoisella viestinnalla, eika tahan ole automaattisesti tulossa ETCS-jarjestelman
myota muutoksia. Esimerkiksi EKA-radan kayttoonottovaiheessa ainoa muutos vaihtotyon
luvanpyyntiin nakyy maaramuotoisen viestinnan sanamuotojen muutoksissa paaopastimien
vaihtuessa ajolupamerkkeihin. My0Os asetinlaitteiden vaihtokulkutiet muodostetaan
ohjausalueen ja kaytdssa olevan kauko-ohjausjarjestelman mukaan joko taysin tai osittain
manuaalisesti likenteenohjauksen toimesta.

Vaihtotdiden suorittamisella ja niiden ohjaamisella on liikenteenohjauksessa merkittava
tyollistava vaikutus. Kiireisina hetkina seka hairidtilanteissa tama nakyy sidosryhmille
helposti viiveind esimerkiksi puhelimeen vastaamisessa tai kulkuteiden muodostamisessa.
Vaikka normaalitilanteessa suullinen viestintd ja luvanpyynti mahdollistaa vaihtotyon
joustavuuden ja tehokkuuden, aiheuttaa se vastaavasti tietyissa tilanteissa turhia
ylimaaraisia viiveita liikkenteenohjauspalvelun tuottamisessa.

Nykyista toimintaa voitaisiin kehittaa usealla erilaisella tavalla:

e Vaihtotyon suunnittelu ja suunnitelmien tai vaihtotyOlle varatun ratakapasiteetin
esittdminen liikenteenhallinnan jarjestelmissa

e Vaihtotyoluvan pyytamisen ja antamisen sahkoistaminen
¢ Vaihtotydautomatiikan kehittaminen liikenteenohjausjarjestelmissa
e Vaihtotydnjohtajan mobiilipaatelaitteen kehittaminen

Vaihtotydluvan pyytamisen ja antamisen sahkdistaminen seka vaihtotydautomatiikan
kehittamisella voisi olla suuri vaikutus liikenteenohjauksen resursointiin ja operaattoreille
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nakyvan palvelun laadun sailymisen hairidtilanteissakin lisaksi se voisi vapauttaa
likenteenohjauksen resurssien kayttoa muihin tehtaviin.

Operaattoreilla on jo nykyaan kaytéssa mobiilipaatelaitteita rautatiemaailmassa.
Mahdollisuutena olisi joko naiden jarjestelmien lisakehittdminen tukemaan uusia toimintoja
tai kokonaan uuden ETCS-jarjestelmaan suoraan kytketyn turvalaitteen (HHT, handheld
terminal) hankkiminen. Mobiilipaatelaite mahdollistaisi reaaliaikaisentiedon valittamisen
infranhaltijan, likenteenohjauksen seka rautatieyritysten kesken. Laitteen turvallisuustason
mukaan siihen voitaisiin integroida erilaisia toimintoja ja maastossa olevat henkil6t voisivat
jarjestelman avulla saada reaaliaikaista tietoa ja visuaalisen havainnekuvan esimerkiksi
raiteiston kapasiteetista ja muodostetuista kulkuteista tai jopa muodostaa kulkuteita tietyilla
ennalta maaritellyilla alueilla itse omaa kayttoaan varten. Vaihtotdiden lisaksi
mobiilipaatelaitetta voitaisiin kayttaa myos ratatyotoiminnan tukena.

Edellisten lisdksi mobiilipaatelaitetta voitaisiin hyddyntaa myds sahkodisen vaihtotydluvan
pyytamiseen ja antamiseen, mutta sen ominaisuuden kehitys ei ole valttamatta suoraan
sidoksissa ETCS-jarjestelmaan ja Digirataan, vaan tata toiminnallisuutta voitaisiin kehittaa
jo nykyisin voimassa oleviin jarjestelmiin. Ominaisuutta voitaisiin kokeilla nykyisen RUMA-
jarjestelman  kaltaisella jarjestelmalla esimerkiksi yksittaisten vaihtotydliikkeiden
pyytamiseen ja suorittamiseen. Pidemmalle kehitettyna operaattorit voisivat toimittaa
sahkdisen vaihtotydsuunnitelman, jota kayttamalla liikenteenohjauksen ohjausjarjestelma
voisi automaattisesti toteuttaa ja seurata vaihtotyoyksikon liikkeita liikennepaikalla.

Tarpeeksi kehittyneiden tietojarjestelmien avulla voitaisiin vaihtotyonjohtajalle ja yksikon
kuljettajalle tuottaa kulkuteiden tilanteesta kertova reaaliaikainen visuaalinen tieto ilman
jarjestelmaversion 3.0 SM-tilaa ja DMLl naytettavaa ajolupaa. Mikali maastossa
tyoskenteleva henkild voi saada tiedon jarjestelmasta esim. tehdysta kulkutiesta,
saattaisivat raideopastimet jaada lopulta tarpeettomiksi.

Mobiilipaatelaitteen kaytto voisi tehda myos paikallislupien suunnittelusta ja rakentamisesta
asetinlaitejarjestelmiin tarpeetonta, mikali vaihteiden kayttd hoituu paaosin erillisella
jarjestelmalla. Paikallisluparyhmat ja niiden yhdistelmat ovat nykyaan yksi
asetinlaiteprojektien monimutkaisimpia toiminnallisuuksia. Paikallislupien rakentaminen
asetinlaitteelle tuo usein projektilla merkittavia kustannuksia silla ne vaativat huolellisen
suunnitteluprosessin, monimutkaisen logiikan turvalaitejarjestelmaan seka laajaa varustelua
ratapihoille mm. kaapelointien ja fyysisten painikkeiden muodossa.

Mobiilipaatelaitteen mahdollisia ominaisuuksia voisivat olla:
o Liikennepaikan raiteistokaavion nayttaminen ja liikennetilanteen nayttaminen

o Vaihtotyohon tarvittavien liikkeiden suunnittelu ja suunnitelmien valittdminen
liikenteenohjaukselle
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e Sahkobisen vaihtotydluvan pyytaminen ja saadun luvan valittdminen
vaihtotyonjohtajalle

o Valiaikaisten ja pysyvien vaihtotyoalueiden nayttaminen raiteistokaaviossa alueittain,
eri vareilld aktiivisena seka ei -aktiivisena sekd naihin mahdollisesti liittyvat
sivusuojaelementit

o Asetinlaitteen muodostamien kulkuteiden ja valitettyjen ajolupien visualisointi
e Yksikoiden sijainti raiteistokaaviolla ja raiteiston varaustilanne
« Vaihteiden kdantaminen ja kulkuteiden muodostaminen aktiivisen TSA-alueen sisalla

e Vaihteiden saataminen kunnossapidon toimesta. (Kunnossapito tarkistaa
mekaanisesti vaihteen kaantymisen raja-arvot vaihteessa ja tarvittaessa saataa
vaihteen arvot)

o Aktiivisten ratatydalueiden nayttaminen raiteistokaaviolla.
« Liikennepaikalle myonnetyn vaihtotyon ja junaliikenteen ratakapasiteetin esittdminen

Mobiilipaatelaitteen kehittamisessa on erityisesti otettava huomioon jarjestelman
turvallisuustaso ja sen mahdollistamat ominaisuudet seka kayttajalahtoisyys. Jarjestelmasta
olisi luotava kustannustehokas ja tarpeeksi helppokayttdinen, sekd huomioitava ulkona
tapahtuva tyoskentely kaikissa saaolosuhteissa ja eri vuodenaikoina. Mobiilipaatelaitteen
kehittamisen lahtokohtana pitaisi olla se, etta sen kayttaminen ei saisi vieda enempaa aikaa
kuin luvanpyynti nykyaan. Yksi mahdollinen tapa mahdollistaa mobiililaitteen ohjaus ulkona
haastavissakin olosuhteissa voisi olla daniohjauksen kayttaminen.

5.4 Ratakapasiteetin roolin kasvattaminen

Ratakapasiteetin roolia on tarkoin harkittava tulevaisuuden vaihtotydssa, silla sidosryhmien
haastatteluissa korostui useaan kertaan se, etta jatkossakin vaihtotydliikkeiden taytyy olla
joustavia ja nopeasti toteuttavissa. Toisaalta keskusteluissa oltiin padosin yhta mieltd myos
siitd, ettd vaihtotydon ennakoinnilla esimerkiksi ratakapasiteetin myontamisen kautta
voitaisiin saada myos lisahyotyja. Esimerkiksi ratapihoilla voitaisiin yhteensovittaa nykyista
paremmin  ratatyotoiminta sekd vaihtotyd, joka nykydan koetaan etenkin
likenteenohjauksen nakokulmasta paikoin haastavaksi ja voi heijastua ratapihalle
lisdantyneina viiveina ja epatietoisuutena vaihtotyo- tai ratatydluvan saamisesta. Tama voisi
auttaa kunnossapitoyrityksia myds omatoimisesti ennakoimaan ja yhteensovittamaan omia
toitaan ratapihoilla esimerkiksi mobiilipaatelaitteen avulla.
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Kaytanndssa ratakapasiteetin roolia vaihtotydssa voitaisiin yrittdd kasvattaa askel
kerrallaan. Nykyaan vaihtotyolle pitda hakea kapasiteetti Vaylaviraston Ratakapasiteetin
hakuohjeen mukaisesti ainoastaan liikennepaikkojen valiselle vaihtotyodlle. Seuraavassa
kehitysvaiheessa voitaisiin selvittaa esimerkiksi lahtevien seka saapuvien veturien siirtoihin
liittyvien vaihtotyOdliikkeiden lisaamista junien kapasiteettiin. Sita seuraavana askeleena voisi
olla esimerkiksi TSA-alueiden tarkkuudella suunniteltavat vaihtoty6t, jolla valtettaisiin liian
tarkka raidekohtainen maarittely ja annettaisiin operaattoreille joustovaraa, mutta saataisiin
sidosryhmien kayttoon silti nykyista selvasti tarkempi kasitys liikennepaikkojen raiteiston
kaytosta eri vuorokaudenaikoina.

Maarittelya voitaisiin ohjeistaa yleispatevan linjauksen sijaan myos
likennepaikkakohtaisena ohjeistuksena, jolloin voitaisiin sailyttaa joustavuus ja tehokkuus
vaihtotoiden tekemisessa niilla paikoilla, joilla kapasiteetin tarkemmalla hallinnalla ei koeta
saavutettavan merkittavia hyotyja.

Ratakapasiteetin roolin kasvattamista vaihtotydssa voitaisiin selvittda tarkemmin, mutta
mahdollinen kapasiteetin hakeminen ja myontaminen pitaisi pystya tekemaan tehokkaasti
ja jarkevasti joka nykyisilla jarjestelmilla ja toimintamalleilla ei lahtdkohtaisesti ole
mahdollista. Edellda mainituilla kehitysaskeilla voitaisiin parantaa yhteista tilannekuvaa
liikennepaikkojen ratakapasiteetista ja naista saatujen kokemusten perusteella voitaisiin
mahdollisesti pyrkia laajentamaan ratakapasiteetin hakeminen koskemaan kaikkea
vaihtotyodliikennetta, mikali kaytossa olevat jarjestelmat mahdollistaisivat taman tehokkaasti.
Vaihtotydkapasiteettiin ja sen hakemiseen liittyvat Targetor riskit ID 503 ja 504 (Liite 1.
Targetor-riskit).

5.5 ATO-veturilaite vaihtotyossa

ETCS-jarjestelman kehityksen myota Suomessa on tarkoitus paasta kayttamaan yksikon
automaattiajoa eli ATOa (Automatic Train Operation). Talla hetkella automaattiajossa
tahdataan tasolle 2 (ATO GoA 2), jolloin yksikdssa on vielda kuljettaja ohjaamossa
tekemassa tiettyja ajamiseen liittyvia toimintoja, joten taysin automaattisia vaihtotydliikkeita
ei talloin viela voida suorittaa.

Suomesta ei ole viela saatavilla tutkimustuloksia, kuinka automaattiajoa voitaisiin tarkalleen
hyodyntaa vaihtotdissa. Ensimmaiset ATOIlla varustetut Smb5-sahkojunayksikot yksikot
tulevat testikayttoon Suomeen syksylla 2025, jonka jalkeen suoritettavien koeajojen
perusteella voimme paatella, kuinka hyvin automaattiajoa voitaisiin soveltaa
sahkodjunayksikkojen vaihtotydssa. KoKoHan testiradalla voidaan testata esimerkiksi
yksikoiden lahtemista ja saapumista liikennepaikalle seka erillisia vaihtotyohon liittyvia
testitapauksia. Syksylla 2025 suoritettavien maastotestien jalkeen saadaan kaytannon
testien kautta tietoa, kuinka ATO voidaan mahdollisesti hyddyntaa vaihtotydssé Suomessa.
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ATO:lla tehtavaa vaihtoty6ta rajoittaa kuitenkin standardeista tulevat rajoitukset eika ATO:lla
lahtokohtaisesti voida ajaa varatulle raiteelle. Eli kaytanndssa ATO:sta voisi saada
vaihtotoissa apua esimerkiksi siirtaessa valmista junayksikkoa huoltoraiteen ja lahtoraiteen
valilla. Suomessa vaihtotoita voitaisiin tehda ATO:n tukemana esimerkiksi [Imala-Helsinki-
limala valilla.

Tulevaisuudessa olisi kiinnitettava huomiota siihen, kannattaisiko myos ohjausvaunut
varustaa ATO-laitteilla samalla, kun ne tullaan varustamaan ETCS-veturilaitteilla.
Ohjausvaunun ja veturin muodostamasta vaihtotyOyksikostd voidaan suorittaa
vaihtotydliikkeet molempiin suuntiin ETCS-veturilaitteen valvomana ja automaattiajon
avustamana.

Yleisia ATOn mahdollisia etuja vaihtotyossa:

¢ Vaihtotyoyksikon siirtamista ratapihoilla ajoluvan mukaisesti liikenteenohjauksen
muodostamien kulkuteiden perusteella. Kulkuteita voidaan tehda erillisen esimerkiksi
mobiilipaatelaitteella 1ahetetyn vaihtotyosuunnitelman tai puheviestinnalla tehtyjen
pyyntojen mukaan.

e Vaihtotydyksikdn nopeudenhallinta saatamalla veto- ja jarruvoimia.

e Vaihtotyoyksikbn nopeudenhallinta erityisnopeuskohteissa (esim. pesukoneet,
hallien sisaraiteet, sorvit).

e Vaihtotydyksikdon pysaytys mahdollisemman tarkasti ennen ajoluvan paatepistetta.

e Mahdollisuus varoittaa, havaita ja pysayttaa vaihtotydyksikké ennen akillista estetta,
mikali yksikossa sopiva kameravarustus

e Tunnistaa vaihteiden asennot, mikali yksikdssa sopiva kameravarustus

Vaikka Suomessa automaattiajolla tehtya vaihtoty6ta ei ole viela paasty testaamaan, on
Euroopasta saatu kokemuksia, joiden perusteella ATOa voitaisiin hyddyntda myos
vaihtotyossa. Automaattiajo vaatii lahtokohtaisesti kuitenkin reaaliaikaista
likenteenohjausjarjestelman dataa, jota syotetaan ATOIla varustetulle ETCS-veturilaitteelle.
Toisin sanoen, kaytanndssa automaattiajon tehokas hyédyntaminen vaatisi I1ahtékohtaisesti
suullisen viestinnan ja luvanannon sijaan vaihtotydliikkeiden ja aikataulun syottamista
liikenteenohjausjarjestelmaan. Automaattiajon kehittaminen vaihtoty6ta varten tukisi siis
edellisissa kappaleissa kuvattuja vaihtotydn kehitysnakdkulmia ratakapasiteetin ja
oheisjarjestelmien osalta.
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5.6 Digitaalinen automaattikytkin (Digital Automatic Coupler,
DAC)

Vaunukalustoon asennettava digitaalinen automaattikytkimen (DAC-kytkin) avulla voidaan
muodostaa vaunujen valille samanaikaisesti mekaaninen ja sahkoinen kytkenta ilman
manuaalisia toimenpiteita. Toisin sanoen, DAC-kytkinta kaytettdessa vaihtotydnjohtajan ei
tarvitse kayda yksikoiden valissa suorittamassa mekaanista kytkemista ja sen avulla
saadaan vaunujen valille samalla sahkoinen kytkenta, jolla mahdollistetaan tiedonsiirto
yksikdn paasta toiseen. Nykyaan kaytettavissa olevien mekaanisten kytkimien kanssa (SA-3
tai ruuvikytkin) ei ole mahdollista suorittaa sahkoista kytkentaa.

Vaikka DAC-kytkimia valmistavat useat eri yritykset, itse kytkimen toiminta on standardoitu.
Uusimmassa versiossa DAC5 on taysin automatisoitu kytkenta seka kytkennan irrottaminen
ja se mahdollistaisi vaunukaluston tayden digitalisoinnin. Kytkinta kayttamalla
mahdollistetaan esimerkiksi kaluston pituuden tunnistaminen sahkoisesti. DAC-kytkimen
paaasiallinen kayttotarkoitus olisikin tavaravaunuissa, silla matkustajavaunuissa kaytetaan
ruuvikytkimen lisaksi sahkoisia kaapeleita tiedonvalitykseen. Matkustajajunissa
kokoonpanomuutoksia tulee harvemmin, jolloin DAC-kytkimen kayttd naiden kytkennassa
ei todennakoisesti ole taloudellisesti perusteltua.

Automaattikytkin ei konseptina ole uusi, mutta sen kayttd tavarajunissa edustaa uutta
lahestymistapaa. Samanlaisia  automaattikytkimia  kaytetdan esimerkiksi Sm5-
sahkodjunayksikdissa, joilla suoritetaan ATO-testiajoja syksylla 2025. Testiajoissa voidaan
simuloida myos DAC-kytkimen kayttda ja aktiivisesta ohjaamosta voidaan hallita molempien
yksikoiden automaattikytkimia.

DAC-kytkien kayttod tavaravaunuissa voisi tuoda lukuisia hyétyja, esimerkiksi:

e Ratapihojen kapasiteetti kasvaisi tavarajunien kasittelyn nopeutuessa automaattisen
kytkennan ja katkaisun seka etana tehtavan jarrujenkoettelun avulla.

e Vahentaisi henkilostokuluja manuaalisten toimenpiteiden vahentyessa ja junien
kasittelyn nopeutuessa seka lisaisi ratapihojen turvallisuutta, koska olisi vahemman
tarvetta kulkea liikkuvien vaunujen valilla.

e ETCS-veturilaitteen ja kytkimen valisella integraatiolla kokoonpanotiedot voitaisiin
valittda ja paivittdad automaattisesti ETCS-veturilaitteelle. Tama voisi mahdollistaa
veturien radio-ohjausjarjestelman kehittamisen nykyistd monipuolisemmaksi seka
vaihtotdiden tekemisen useammin valvotuissa toimintatiloissa.

e Voisi mahdollistaa junaliikenteessd HTD:n laajemman kayton, silla DAC-kytkinta
voitaisiin kayttdd apuna valvomaan myos tavarajunien eheyttd. DAC-kytkimen
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turvallisuusluokitus ei todennakoisesti kuitenkaan riita tahan yksinaan, vaan tarvitaan
mukaan myos jokin toinen jarjestelma.

Suomen rataverkolla on talla hetkella paljon vaunuja ja vetureita, jotka on varusteltu
mekaanisella SA-3 kytkimellda tai ruuvikytkimelld, jotka eivat mahdollista sahkdista
tiedonsiirtoa vaunujen valilla. DAC-kytkimen kayttoonotossa suurin haaste on sen kallis
hinta ja vaunuston varustelusta operaattoreille aiheutuvat kulut, silla jarjestelman tehokas
kayttd vaatisi kaytanndssa tuhansien kytkimien asentamisen tavaravaunuihin seka
vetureihin. Kaytanndssa DAC-kytkimien kayttoonotto niin Suomessa kuin muissakin
Euroopan maissa vaatisi EU-tasoista rahoitusinstrumenttia kulujen kattamiseen.

DAC-kytkimen kayttéonottoon liittyy rahoituksen lisdksi useita muitakin ratkaistavia
haasteita, kuten esimerkiksi:

e Yhteiskayttdé matkustajajunien kaluston kanssa, silla veturiin asennettu DAC-kytkin
estaisi veturin kayttamisen nykyisen matkustajajunien vaunuston kanssa. DAC-
kytkimen ja ruuvikytkiminen valinen kytkentd ei ole teknisesti mahdollista ja
operaattoreiden veturien kierratys vaikeutuisi kaluston erilaisten kytkimien takia.
Tama voisi myOs heikentda varautumista erilaisissa hairid- ja poikkeustilanteissa,
mikali yhteensopivan kaluston maara vahenisi nykyisesta.

e Suomen talviolosuhteet voivat aiheuttaa ongelmia sahkoiselle DAC-kytkennalle ja
esimerkiksi aiheuttaa tarpeen sulattaa vaunuja ja kytkimia, joka nykyisilla kytkimilla
ei ole tarpeen.

e Kaluston kunnossapitotarve lisaantyisi merkittavasti varusteltujen vaunujen osalta ja
yleinen hairidherkkyys kasvaisi monimutkaisempien komponenttien myoéta

Mikali Suomen rataverkkoa ja kalustoa kehitetddn tulevaisuudessa enemman
eurooppalaiseen jarjestelmaan yhteensopivaksi muutenkin kuin ETCS-jarjestelman osalta,
DAC-kytkimien kayttdonotto voi tulla Suomessakin ajankohtaiseksi.

5.7 Hybrid Train Detection (HTD)

Hybrid Train Detection (HTD) on ETCS-jarjestelmaan kehitetty virtuaalisia raideosuuksia
ylimaaraisina suojastusosuuksina hyodyntava tekniikka. HTD:lla varustettua jarjestelmaa
kaytettdessa turvalaitteelle maaritellaan fyysisten akselinlaskentaosuuksien lisaksi kiinteita
virtuaalisia raideosuuksia. Tama mahdollistaa rataosan kapasiteetin lisdamisen, mikali
radalla liikkuva kalusto on varustettu eheydenvalvontajarjestelmalla (TIMS, Train Integrity
Monitoring System) mutta sailyttden samalla fyysisten akselinlaskijoiden tuoman
turvallisuuden liikuttaessa kalustolla, joka ei ole varusteltu ETCS-laitteistolla tai mikali
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ETCS-varusteltu  yksikkd menettda yhteytensd radiosuojastuskeskukseen joko
tarkoituksella tai hairidtilanteessa.

Mikali HTD:lla varustetulla radalla kulkee kaksi perakkaistd ETCS-varusteltua yksikkoa ja
etummaisella yksikdlla on TIMS, voivat turvalaitteet kasitella virtuaalisia raideosuuksia kuten
fyysisiakin ja antaa virtuaalisen osuuden vapautuessa takana tulevalle yksikolle luvan ajaa
varatulle akselinlaskentaosuudelle ja toimittaa talloin ajoluvan aikaisemmin kuin ilman
HTD:ta ja TIMS:ia liikennoitaessa. Kuljettajan nakokulmasta ajamisessa ainut ero on se,
etta ajolupa voi paattya virtuaaliselle ajolupamerkille, eli maastossa ajoluvan paatekohdassa
ole valttamatta mitaan fyysista merkkia.

Vaihtotdiden tekemiseen HTD-jarjestelma voi tuoda pienia muutoksia toimintatapoihin,
mutta silla tuskin on merkittdvaa vaikutusta esimerkiksi vaihtotdiden tehokkuuteen tai
sujuvuuteen. Suurin  hydty voidaan todennakodisesti saavuttaa ratakapasiteetin
lisdantymisen ja sen valillisten vaikutusten kautta liikennepaikkojen valisessa vaihtotydssa,
esimerkiksi Helsinki-llmala valilla. Mikali ruuhkaisella rataosalla edella menevalla junalla on
eheydenvalvontajarjestelma ja peraan lahteva vaihtotyoyksikko paasee lahtemaan liikkeelle
nopeammin kuin perinteisella jarjestelmalla. Liikennepaikkojen sisaiseen vaihtotydhén HTD-
jarjestelma ei todennakoisesti tuo merkittavia hyotyja, vaikka liikkennepaikkojen sisallakin
raiteita ja jopa vaihdeosuuksia voidaan teknisesti rajata pienempi virtuaalisiin osuuksiin
liikenteen sujuvoittamiseksi.

EKA-rata otetaan aluksi kayttoon ilman HTD-jarjestelmaa, mutta se on tarkoitus paivittaa
myOs EKA-radalle mybhemmassa vaiheessa. Yleisesti Suomessa HTD-jarjestelman
kayttddnoton hyodtyjen saavuttamista rajoittanee tavaravaunujen varustelun puute, silla ne
eivat ainakaan lahitulevaisuudessa lahtokohtaisesti ole varustettu DAC-kytkimilla tai
vastaavilla eheydenvalvontaa mahdollistavilla jarjestelmilla. Vaihtotyoyksikkdjen eheytta ei
siis 1ahtdkohtaisesti voida jarjestelmalla valvoa, joten vaihtotydyksikkdjen perassa kulkevat
yksikot eivat paase hyotymaan HTD-jarjestelman eduista.

5.8 Liikennepaikkojen infran kehittaminen

Yksikoiden pituuksien ja junapainojen kasvattamiselle on todennakoisesti tulevaisuudessa
lisdantyva tarve. Liikennepaikkojen raiteiden hyotypituus ei nykyaankaan riita kaikissa
tilanteissa ja maarapaikalle saapuneita junia joudutaan viemaan vaihtotydna useammassa
osassa esimerkiksi terminaaliraiteelle. Taman lisaksi joillakin liikennepaikoilla on
ensimmaisen luokan liikenteenohjauksen alueella vaihtotoiden nakokulmasta puutteellisesti
varusteltu turvalaite ja esimerkiksi keskittamattomia vaihteita, joiden varustelu on
vaihtotdiden nakokulmasta tarkeaa. Liikennepaikkojen vyksittaiset tarpeet ovat
liikennepaikkakohtaisia, mutta yleisesti uusia rataosia suunniteltaessa liikennepaikkojen
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infran kehittamista vaihtotydn sujuvoittamiseksi olisi hyva selvittda esimerkiksi seuraavista
nakokulmista:

o Vaihtotyoliikkeitda voidaan vahentaa lisaamalla raiteiden hyotypituuksia ja
mahdollistamalla ratapihoja suunniteltaessa liikenndintimuodon vaihtaminen
likkeessa vaihtotyosta junaliikenteeseen ja painvastoin, mahdollistaen nain sujuva
saapuminen tai lahteminen.

o Edestakaisten vaihtotdiden tekemista voi helpottaa kasvattamalla ratapihoilla
vaihtotoihin kaytettavien ns. “vetopatkien” pituuksia, vahentaen tarvetta tehda
vaihtotoita muun liikenteen seassa paaraiteilla. Vetopatkalla tarkoitetaan
likennepaikalla sijaitsevaa paattyvaa raidetta, joka paattyy raidepuskimeen

e Liikennepaikoilla olisi pystyttdva rajaamaan vaihtotyolle varattu alue
mahdollisimman tehokkaasti esim. valiaikaisilla vaihtoty6alueilla (TSA) ilman, etta
junaliikenne hairiintyy. Vastaavasti vaihtotyOlle varattu raiteisto mahdollistaa
operaattoreille tehokkaan tavan toteuttaa vaihtotyot ilman junaliikenteen aiheuttamia
keskeytyksia. Tehokkaalla suunnittelulla TSA-alueet voivat olla yhtajaksoisesti
aktiivisena koko vaihtotydlle varatun kapasiteetin ajan ja parantaen nain
tyoturvallisuutta, koska tyontekijalle ei muodostu aikarajoista johtuvaa kiireen tuntua.

o Liikennepaikkojen vaihteiden sahkoistaminen edesauttaa mobiilipaatelaitteiden
kayttdéa tulevaisuudessa mutta helpottaa myos nykyisten vaihtotdiden suorittamista.
Myos vaihteiden lammitys parantaa vaihtotyon sujuvuutta talvisissa olosuhteissa.

5.9 Vaihtotyon suuntaus eurooppalaisessa ohjeistuksessa ja
jarjestelmakehityksessa

Tata dokumenttia tehdessa ei ole ollut selkeada kuvaa siita, mihin suuntaan eurooppalaisen
saantelyn tasolla vaihtotoita ja niihin mahdollisesti liittyvien jarjestelmien kehitysta pyritaan
ohjaamaan. Nailla voi olla merkittava vaikutus siihen mitd Suomessa kannattaa vaihtotdihin
littyen kehittaa ja pitaisi ymmartaa tarkasti miten esimerkiksi eurooppalainen aikataulujen
uudistamishanke (TTR), EU-Railin edistama System Pillar -tyd tai OPE YTE -ohjekehitys
tulevat osaltaan ohjaamaan suomalaista vaihtotyotoiminnan kehitysta.

Lisaksi ERTMS/ETCS-jarjestelman mukana tulevien veturilaitteen ajotilojen kayttd voisi
mahdollistaa myos laajemmat ohjemuutokset, joiden myoéta ei puhuttaisi enaa vaihtotyosta
ja junaliikenteesta erikseen vaan olisi vain erilaisissa toimintatiloissa tehtavia liikkeita
erilaisilla vaatimuksilla ja vastuilla, mutta tdma on riippuvainen eurooppalaisesta
ohjekehityksesta ja naillda nakymin tama ei olisi Suomen nakdkulmasta mahdollista eika

Kasikirja - 02874 - Vaihtotyon kehitys Digiradan toteutusvaiheessa v1.0 FIN Julkinen



Vaihtotyon kehitys Digiradan toteutusvaiheessa

35

taman vaikutuksia tai mahdollisuuksia ole siita syysta tassa dokumentissa tarkemmin
kuvattu.

6 Suositus toteutusvaiheen aikana kehitettavista
asioista

Yksittdinen ETCS-jarjestelmaversion tai oheisjarjestelman paivitys tai liikkennepaikkojen
infran parantaminen tuo mukanaan laajaa ja merkittavaa muutosta vaihtotdiden tekemiseen
Suomen rautatiejarjestelmassa. Jarjestelmat ja kehityskohteet muodostavat kokonaisuuden
ja jarjestelmat tarvitsevat toistensa tukea, jotta tulevaisuuden vaihtoty6t kehittyvat
kokonaisuudessa. llman useiden eri jarjestelmien, ohjeiden ja prosessien kehitysta
vaihtotdiden tekeminen Suomessa sailyisi hyvin pitkalti nykyisen JKV-maailman mukaisena
ja pelkan ETCS-jarjestelman aiheuttamat muutokset on kuvattu taman dokumentin luvussa
nelja.

Naiden erilaisten kehityskohteiden muodostamien mahdollisten yhdistelmien suuren
lukumaaran takia on haastava kuvata yhta selkeaa mallia, miten Suomessa vaihtotdita tulisi
tulevaisuudessa tehda. Tassa kappaleessa pyritdén kuitenkin kuvaamaan kokoelma
keskeisia tavoitteita, joita kohti Digiradan Toteutusvaiheen aikana olisi tata tyota varten
tehtyjen tyOpajojen, haastattelujen ja yleisesti kaytyjen keskustelujen perusteella hyva
pyrkid uusia jarjestelmia ja prosesseja kehittdessa vaihtotyGtoiminnan ja sita kautta koko
rautatiejarjestelman turvallisuuden ja tehokkuuden kehittamiseksi.

Tama malli on kuvattu tamanhetkisten paatdésten mukaan silla olettamuksella, etta kaikki
Toteutusvaiheen  aikana  uusittavat  turvalaitejarjestelmat  perustuvat  ETCS-
jarjestelmaversioon 2.2.

e Vaihtotydlupien pyytaminen ja myontaminen suoritetaan sahkaisellda jarjestelmalla.
Tama ei itsessaan kuitenkaan viela vaadi haettua ja myonnettya kapasiteettia lupaa
hakiessa ja myonnettaessa, vaan Ilupapyynteja voidaan muodostaa
vapaamuotoisesti siihen soveltuvalla jarjestelmalla. Tassa voidaan hyddyntaa
likennepaikoilla jarjestelmaan valmiiksi tallennettuja yleisimpia lupapyynteja
toiminnan nopeuttamiseksi.

o Vaatii kehitystda TMS-jarjestelmaan seka vaihtotydyksikolla kaytdssa olevan
mobiilipaatejarjestelman.

¢ Liikenteenohjausjarjestelma kasittelee lupapyynnot itsenaisesti liikenteenohjauksen
valvonnassa seka muodostaa tarvittavat vaihtotyOalueet tai yksittaiset kulkutiet
tilanteen salliessa automaattisesti ilman inhimillisen toiminnan aiheuttamia viiveita tai
virheita.
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o Vaatii kehitysta TMS-jarjestelmaan seka ratapihojen infran kehittamista mm.
sahkdistamattomien vaihteiden osalta.

e llman TSA-alueita tehtavat vaihtotyoliikkeet suoritetaan paaosin valvotuissa
toimintatiloissa, jotta vaihtotyoliikkeissa saadaan veturilaitteen tarjoamaa turvaa
mahdollisimman paljon mm. DMI:lIa nakyvan ajoluvan pituuden seka jarjestelman
kautta toimitettavien nopeusrajoitusten muodossa ja liikenteenohjauksella pysyy
reaaliaikainen nakyvyys liikkkuvaan yksikkoon tarkemmin kuin pelkkaa vapaanaolon
valvontaa kaytettaessa.

o Vaatii vaihtotyossa kaytetyn kaluston varustelua ja/tai prosessien kehitysta
siten, ettd varustamattoman kaluston vaihtotyodliikkeet tehdaan
lahtokohtaisesti TSA-alueiden sisalla.

e TSA-alueita kaytettdessa vaihtotydnjohtaja muodostaa vaihtokulkutiet tai kaantaa
tarvittavat vaihteet itsendisesti mobiilipaatelaitteella aina kun se tydon luonteen
suhteen on mahdollista. Liikennepaikoille ei ole pakko suunnitella enaa monipuolisia
ja useita variaatioita ja yhdistelmia sisaltavia paikallislupa-alueita, mikali vaihteiden
kaantaminen onnistuu paaosin erillisellda jarjestelmalla. Mobiilipaatelaitteiden
toimintaoikeus rajataan vain aktivoiduille TSA- tai KITA-alueille, jotta vaihtotdiden
tekeminen ei aiheuttaisi odottamatonta haittaa kapasiteetin mukaiselle liikenteelle tai
ratatéille.

o Vaatii vaihtotydyksikolla kaytdssa olevan mobiilipaatejarjestelman.

e Ratapihojen infran ja liikkenteenohjauksen TMS-jarjestelman kehitys mahdollistaa
vaihtotdiden tekemisen automatisoinnin mahdollisimman pitkalle. Vaihtotoihin liittyva
puhelinlikenne, Iluvananto ja kulkuteiden muodostaminen ei tydllista
liikenteenohjausta kuin hairidtilanteissa. Liikenteenohjauksessa voidaan siirtya
vaihtotdiden osalta enimmakseen valvontatyéhon.

o Vaatii kehitystda TMS-jarjestelmaan seka vaihtotyoyksikolla kaytossa olevan
mobiilipaatejarjestelman.

e Yksikoiden siirtymista SH-toimintatilaan valvotaan jarjestelman toimesta ja sen
aktivoiminen vaatii liikenteenohjauksen hyvaksynnan jarjestelman tai ihmisen
toimesta. Automatisoitu hyvaksynta voi olla yhdistetty esimerkiksi aktivoituun TSA-
alueeseen, hyvaksyttyyn vaihtotydlupapyyntéon tai vaihtotydlle suunniteltuun
kapasiteettiin.

o Vaatii toteutustavasta riippuen kehitysta vahintaan TMS-jarjestelmaan.

e Yksikoiden veturilaitteelle tapahtuva junatietojen syottaminen on automatisoitu
jarjestelman toimesta tapahtuvaksi TMS:lta radioverkon valityksella saatavien
tietojen perusteella.
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o Vaatii kehitystd TMS-jarjestelmaan sekd huomioimista CSS- ja
veturilaitehankinnoissa.

7 Muut suositukset vaihtotyohon kehitettavista
asioista

Seuraavissa kappaleissa kuvataan keskusteluissa muita esiin nousseita vaihtotydhon
liittyvia kehitysideoita tai nakokulmia, joihin turvalaitejarjestelman uusinnalla ei suoranaisesti
ole vaikutusta, mutta joiden edistamista voisi olla hyodyllista tarkastella muissa yhteyksissa.
Tassa kuvatuilla kehityskohteilla voimme parantaa joiltain osin vaihtotoihin liittyvaa toimintaa
my0os ilman aiemmin kuvattuja kehityskohteita tai jopa niiden lisana.

7.1 Vaihtoehtoiset yksikon eheyden valvontajarjestelmat

Liikennepaikkojen valisessa vaihtotyossa kapasiteettia voidaan parantaa kayttamalla
virtuaalisia raideosuuksia (HTD) mutta hy6tyjen savuttamiseksi yksikdn kokonaisuus pitaa
olla valvottu TIMS-jarjestelman avulla, joka vaatisi esimeriksi tavaravaunujen laaja-alaista
varustamista digitaalisella automaattikytkimella (DAC).

Vaihtoehtoisena jarjestelmana yksikon kokonaisuuden valvontaan voitaisiin kehittaa ns.
"radioloppuopastinjarjestelma”. Tallaisessa jarjestelmassa yksikon viimeisen vaunuun
asennetaan radioloppuopastin, joka valittdd perapaan sijaintitietoa vetoyksikkoon.
Jarjestelmana idea ei ole uusi, ainoastaan sen soveltaminen ERTMS/ETCS-jarjestelmaan.
Nopeatempoisessa vaihtotydssa, jossa yksikdn kokoonpano vaihtuu useasti, saattaa
radioloppuopastimen kayttdo olla tyolastd ja hidasta, koska se joudutaan asettamaan
fyysisesti aina yksikdn viimeiseen vaunuun. Jarjestelmasta voi myos tulla kallis, mikali
kaikkiin tarvittaviin vaunuihin asennetaan varustus sijainnin maarittamiseksi.

Selvityksessa voitaisiin  tarkastella, voidaanko samaa jarjestelmda hyodyntaa
vaihtotydliikkeissa korvaamaan jarjestelmaversiossa 2.2 puuttuva SM-toimintatila.
Radioloppuopastimella tai muilla vaihtoehtoisilla jarjestelmilla toteutetaan ja maaritetaan
reaaliaikainen yksikon pituus, jolloin vaihtotyoyksikon kokoonpanon etu- ja takapaan
sijaintitiedot maarittamalla voidaan hyodyntaa valiaikaisen vaihtotydalueen (TSA)
rajaamista. Yksikon paasy vaihtotydalueen ulkopuolelle voidaan pysayttaa, koska yksikon
molempien paiden tarkka sijainti tiedetaan. Vetoliikkeessa voidaan hyodyntaa RBC:n
valittamaa etupaan sijaintitietoa ja tyontoliikkeessa voidaan hyodyntaa vaihtoehtoista
yksikdn kokonaisuuden valvontajarjestelman sijaintitietoa, joten saadaan kaikki
kulkusuunnat valvottua.
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7.2 Matkakuntoisuuden tarkastamisen automatisointi

Nykyisin  yksikon jarrujentestaukseen tarvitaan aina kayttgja, mutta junien
matkakuntoisuuden tarkastus voitaisiin osittain automatisoida sensoreiden, kuten
kamerajarjestelmien avulla. Talla hetkella yksikon jarrut voidaan tarkistaa kahdella eri
tavalla, ulkoisella tai sisaisella jarrujenkoetteluohjelmalla, mutta molempiin prosesseihin
kuuluu yksikon kiertaminen kavellen. Tarkastus tapahtuu visuaalisesti toteamalla yksittaisen
vaunun tarkastettavat kohteet ja junan kokoonpanon ja pituuden mukaan operaattorin
henkilostolla voi kulua tahan merkittavasti aikaa. Matkakuntoisuuden tarkastamisessa
voitaisiin hyddyntaa kameratekniikkaa, joka suorittaisi junan tarkastamisen alta, paalta ja
sivuilta. Jarjestelmalle opetetulla tekniikalla voidaan havaita poikkeamat ja lampdkameran
avulla voidaan asettaa jarrukomponenteille lampdatilarajat. Jarjestelman avulla voitaisiin
ehkaista laahaavista jarruista aiheutuneet pyorastoviat ja tekniikkaa kayttamalla voitaisiin
yleisesti lyhentaa junien valmisteluaikoja.

7.3 Veturin radio-ohjauslaitteiden kehittaminen

Nykyisin kaytdssa olevat veturin radio-ohjaimet eivat tue ETCS-jarjestelman monipuolista
kayttdéa, ja naiden kanssa ainoa vaihtoehto on SH-toimintatilan kayttdminen.
Tulevaisuudessa voisi olla mahdollista integroida ajolupanayttdé ja DAC-kytkimen
kayttokytkimet samaan ohjainlaitteeseen. Veturin radio-ohjauksen integraatio ETCS-
veturilaitteen sekd ATOn ja DAC-kytkimen jarjestelmien kanssa mahdollistaisi
jarjestelmaversiolla 3.0 SM-toimintatilan sujuvan kayton, koska junan kokoonpanotiedot
paivittyvat automaattisesti eri jarjestelmiin.

On jo olemassa ratkaisuja esimerkiksi FRMCS:n valityksella kaytettavaan kauko-
ohjaukseen, mutta taman edistdaminen vaatisi operaattoreilta kiinnostusta kayttaa
kehittyneita radio-ohjauslaitteita tulevaisuudessa seka infran haltijalta kiinnostusta vaikuttaa
regulaatioon ja ylipaansa tahtotilaa edistaa radio-ohjauslaitteiden monipuolisempaa
kayttamista tulevaisuudessa. Myos radio-ohjaimen fyysinen koko saattaa rajoittaa
mahdollisuuksia integroida mobiilipaatelaite radio-ohjaimeen.

Lisaksi veturinkuljettajan tai vaihtotyonjohtajan on jatkossakin pystyttava kayttamaan radio-
ohjainta yksikdn ohjaamiseen, mika asettaa rajoituksia laitteen fyysiselle koolle. Myods
Suomen haastavat vuodenajat luovat lisdvaatimuksia laitevalmistajien kehitystydlle.

Mikali DAC-kytkimet yleistyvat Suomessa tulevaisuudessa, vahenee tarve suorittaa
mekaanisten kytkinten irrotuksia vaunujen valissa mahdollistaen kauko-ohjauksen
tehokkaamman kayton
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7.4 Tahystyspaikkojen lisaaminen ja kehittaminen

Liikennepaikoille, joilla tehdaan vaihtotyota veturin radio-ohjauslaitteen avulla, voidaan
maaritella tahystyspaikkoja, joissa vaihtotyonjohtaja voi silmamaaraisesti tahystaa
maaritetylle suunnalle liikkeita suorittaessaan. Esimerkiksi mikali vaihtotyoyksikkod tekee
lyhyita edestakaisia liikkeita ratapihan paadyssa, tahystyspaikalta on sallittua ohjata
vaihtotydliiketta ilman etta vaihtotyonjohtaja olisi aina kulkusuuntaan nahden
ensimmaisessa yksikdossa. Tahystyspaikat voivat hyvin suunniteltuina vahentaa
vaihtotyonjohtajan kavelytarvetta liikennepaikalla merkittavasti, jolloin vaihtotydhon kaytetty
aika vahenee ja ratapihan kapasiteetti lisaantyy.

Mahdollisesti ratapihoille voisi lisata kameroita ja tahystyspaikoille naille nayttoja, jolloin
voidaan mahdollistaa viela tarkempi tahystaminen kulkusuuntaan. Nykyaan monilla
liikennepaikoilla kaytetaan kameravalvontaa yleiseen ratapihojen valvontaan, mutta
nykyiset kamerajarjestelmat eivat valttamattda sovellu suoraan vaihtotyoliikkeen
ohjaamiseen. Kameratekniikkaa kaytetaan jo nykyaan tahystamiseen ja vaihtotyoliikkeiden
ohjaamiseen joidenkin teollisuuslaitosten terminaalihallien sisalla.

7.5 Uudet palvelumallit

Vaihtotyon kapasiteetin hakeminen ja automatisointi voisi luoda uusia palvelumalleja.
Esimerkiksi vaihtotyoliikkeisiin liittyvien ratakapasiteettimaksujen laskenta ja laskutus
voisivat tapahtua jarjestelman tukemana tai kokonaan automaattisesti. Lisaksi
liikennepaikoilla tapahtuvat vaihtotyoliikkeet voitaisiin kohdistaa lahtevaan tai saapuvaan
yksikkdon ja vaihtotyolaskentaa voitaisiin tehda esimerkiksi kapasiteetin vaatimien
yksittaisten kulkuteiden tai valiaikaisten vaihtotydalueiden (TSA) kdytdn mukaisesti.

8 Yhteenveto

Digiradan Toteutusvaiheen aikana vaihtoty6toiminnan kehittamiselle avautuu erinomaisia
mahdollisuuksia useiden jarjestelmien uusimisen yhteydessa. Mikaan naista jarjestelmista
ja kehityskohteista ei kuitenkaan yksinddn mullista vaihtoty6toimintaa Suomen
rautatiejarjestelmassa vaan kehitysta tarvitaan usealla eri saralla toisiaan tukien. Tama
tekeekin vaihtotyon kehittamisesta erityisen haastavan kokonaisuuden, koska paatoksia
tehdaan useassa kehityshankkeessa yhta aikaa eri tydoryhmien toimesta, joille vaihtotyon
kehittdminen ei valttamatta ole kyseisen hankkeen paatavoitteena.
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Tassa dokumentissa on esitetty yleiskuva vaihtotyon tekemisesta Suomessa nykyaan seka
ETCS-jarjestelman myota EKA-rataosalla. Lisaksi tassa on listattu ETCS-jarjestelman ja
siihen liittyvien oheisjarjestelmien tuomia muita mahdollisuuksia jarjestelmittain ja
nakokulmittain esiteltynd. Dokumentissa on esitetty myds sidosryhmien kanssa kaytyjen
keskustelujen ja haastattelujen pohjalta tehty ehdotus vaihtotyohon liittyvista tarkeimmista
kehityskohteista ja niiden eduista ja mahdollisuuksista. Lopuksi on esitetty muita tyon
yhteydessa esiin nousseita kehityskohteita ja -ideoita, joita kannattaisi tutkia myds Digirata-
hankkeen ulkopuolella.

Suomalaisen rautatiejarjestelman vaihtotydn kehityksen isot linjat vaativat korkean tason
tavoitteiden asettamista ja esimerkiksi paatoksia siita, millaiset kustannukset ollaan valmiina
hyvaksymaan. Taman jalkeen yksityiskohtaiset paatokset toteutustavoista tehdaan lopulta
niissa ryhmissa, joissa yksittaisia jarjestelmia maaritellaan. Taman dokumentin tarkoitus on
toimia naiden keskusteluiden tukena ja antaa samalla lukijalle yleisesti kuva siita, miten
ETCS-jarjestelman  kayttoonotto tarkoittaa vaihtotdiden nakokulmasta Suomen
rautatiejarjestelmalle.
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Liite 1. Targetor-riskit

Tahan on tuotu liitteeksi Targetor-jarjestelmaan kuvatut riskit, joihin tassa dokumentissa on
viitattu. Tassa taulukossa on listattuna vain riskin tunnus, kuvaus seka kirjatut seuraukset.
Tarkemmat ja ajantasaiset tiedot riskeista on katsottava suoraan Targetor-jarjestelmasta.

ID Riskin kuvaus Riskin seuraukset
Kayttésaannot S-A074, S-A075 Danger for SH -baliiseja | Ohjaajan loukkaantuminen tai
kaytettdessa yksikkd ajaa baliisin yli, jonka ylittdmistad ei | kuolema.

451 ole sallittu. Yksikko tekee hatajarrutuksen. Kuljettaja
ajaa yksikkda radio-ohjauksella ohjaamon ulkopuolelta
ja menettaa tasapainonsa. Yksikk6a ohjaava henkilo ei
havainnoi veturin ylittdvan vaihtotydalueen rajaa.

453 Kayttésaannot S-A073 TSA-alueita useampi kaytdssa. Rajan ylityksia.  Kuljettaja ei
Liikenteenohjaus ottaa pois kaytosta TSA-alueen, tieda muuttuneesta
vaikka alueella tehddan viela vaihtotdita. vaihtoty6alueen rajasta, ajaa
Vaihtotyoyksikoita jaa TSA-alueen ulkopuolelle. Yksikdét | vasten muodostettua
voivat liikkua yksikoille annetuilla vaihtotydalueilla. kulkutieta.

Palataan, kun TSA-alueiden ja kulkuteiden maarittely on

valmistunut.

Nykytilassa vaihtotyélle ei haeta kapasiteettia. Ei ole
503 | maaritelty kapasiteetin hakuprosessia tulevaisuudessa.

Liittyy riskiin #504.

504  Kapasiteetin hakemisen kankeus. Liittyy riskiin #503.

Raideopastimien liikennepaikkakohtaisessa Puheviestinnan tarve lisdantyy
maarittelyssa epaonnistutaan/ei tunnisteta tarvetta. huomattavasti. Kapasiteetin

513 merkittdva huonontuminen.

Liikenteenohjauksen

kuormittuminen.

Turvallisuuden vaarantuminen.
Vaihtotyoyksikko ylittaa TSA-alueen rajan Vaunuletka ajautuu risteavalle

543 | tyontoliikkeessa. Danger for SH -baliisi pysayttaa kulkutielle. TGrmays.

yksikon vasta veturin ollessa baliisin kohdalla.

Liikenndinti toiselta TSA-alueelta toiselle ei ole sujuvaa Toiminnallista haittaa

(ei pystytd muodostamaan kulkutietd toiselta TSA- vaihtotéille. Tarve purkaa
alueelta toiselle). Liike pysahtyy rajalla, jarjestelma olemassa oleva TSA-alue. (1.
tunnistaa alueet erillisina. yksikko ei tieda TSA-alueen

567 purkamisesta, ei yhteydessa

RBC:lle.) Vaarinymmarrys,
liikenteenohjauksen
kuormittuminen, Vaikutukset
kapasiteettiin.
Valvotussa tilassa siirtoajojen suorittaminen, Toiminnallista haittaa, jos
kapasiteetin kannalta kuormittavaa. Teknisesti kapasiteetinhakuprosessi on

568 hitaampaa siirtya tiloista toiseen (minuutteja). kankea. Toimintatiloista
Oletukset: Joillakin paikkakunnilla voidaan hyédyntaa toiseen siirtymisen hitaudella
suurempaa nopeutta. ei juurikaan vaikutusta

toimintaan.
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TSA-alueen sisalla vaihtokulkuteiden muodostaminen Liikkeet TSA-alueella
(vaihtokulkutielld/vastaavilla) ei ole mahdollista. pystytaan tekemaan vain
Jarjestelmatoimittaja ei pysty vastaamaan tarpeeseen ja | paikallisluvilla. Toiminnalliset
toimittamaan jarjestelmaa, joka mahdollista vaikutukset. Ei valttamatta
vaihtokulkuteiden hyddyntamista TSA-alueella. saada koko potentiaalia irti
569 | Kasittelyyn, kun aletaan keskustelemaan jarjestelman tulevaisuudessa
optioista (kapasiteettivaikutukset). Ei
saada jarjestelman
turvallisuushyétyja kayttéon
(haasteet esim. ATO:n
toteutukseen).
Suunnittelussa ei huomioida valvotun vaihtotyon Kapasiteetti huononee.
tarpeita. Suunnitellut junakulkutiet eivat tue valvotussa Liikenndinti hidastuu.
570 | tilassa tehtavaa vaihtotyota. Kapasiteetin riittavyys FS-
/OS-tilassa liikkuessa (ohiajovarat, sivusuojat jne.)
(esim. Helsinki-limala)
Tamanhetkiset junakulkutiet syévat paljon kapasiteettia. | Jos kaytetaan FS-tilaa ja OS-
Junakulkutiet varaavat koko linjaosuuden kerrallaan tilaa, seuraa toiminnallista
5792 vaihtotdissa. haittaa. Ei pystyta kayttdmaan
valvottua tilaa (FS- tai OS-tila).
Ei saavuteta
turvallisuushyotyja.
Kuljettaja tai vaihtotydnjohtaja ei nde ajolupamerkkia Kuljettaja ajaa ohi
toimiessaan ajolupamerkkien varassa (ei FS tai OS- ajolupamerkin. Seurauksena
582 | tilassa). suistuminen, vaihteen aukiajo,
osuuden varautuminen,
térmays.
Ajolupamerkki on irronnut kiinnityksesta tai se on Kuljettaja tai vaihtotydnjohtaja
irrotettu (ilkivalta). Ajolupamerkki on siirretty oikealta ajaa toimitiloissa joissa
paikaltaan ilkivaltaisesti ja asetettu vaaraan paikkaan tai | ajoluvan paatepiste tulee
poistettu alueelta kokonaan. tahystaa radalta (ei FS- tai
OS-tila). Kuljettaja ei huomaa
583 puuttuvaa merkkia ja ajaa ohi
merkista. Ohiajosta voi
seurata suistuminen, vaihteen
aukiajo, térmays tai osuuden
varautuminen. Vaihtotyon
rajaaminen epaonnistuu.
Tormaysriski.
TSA-alueella suojaavien baliisien maara on rajattu. Rajaa packet 49:n kayttamisen
603 Suojaavia baliiseja 15 kpl esim. Packet 49 (sisaltaa pienilla TSA-alueilla.
baliisit, jotka saa ylittda). Kun yksikkd SH-tilassa, ei Rajallisesti hyodynnettavissa
voida enda antaa RBC:Ita lisatietoja baliiseista. oleva ominaisuus.
Vaihtoty6ta tehdaan FS-tilassa noudattaen FS-tilan Vaatimukset junatietojen
rajoitteita. FS-tilassa nopeusrajoitus tulee junakulkutien oikeellisuudelle kasvavat.
ja kaluston junatietojen muodostamista rajoitteista. VaihtotyOkapasiteetti on
Arvioidaan mahdollisuutta, jos sallitaan 50 km/h priorisoitu alemmas kuin
684 | liikkuminen vaihtotydéna. Liittyy vaaraan #715 joka on junakapasiteetti. Onko
luotu arvioimaan tilannetta, jossa toimintaa koskee kuljettajan mahdollista
vaihtotydn nykyiset rajoitteet. noudattaa vaihtotyon
asettamia vastuita liikkuessa
yli 50 km/h?
715 = FS/OS-tilassa tehtavassa vaihtotyssa ETCS-laite ei Ylinopeus. Jarrutuksen
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valvo vaihtotydyksikdén nopeutta. ETCS-laite valvoo
FS/OS-tilan nopeutta, joka voi olla suurempi kuin
vaihtotyon suurin sallittu nopeus nykyisin. Liittyy
vaaraan #684

pitkaksi meno. Térmays tai
suistuminen. Ei voida jarruttaa
ETCS-laitteen valvomalla
kayralla, jos yksikén
jarrutuskyky poikkeaa
junatietojen mukaisesta
jarrutuskyvysta.

Yksikko liikkuu SR- tai SH-tilassa ja kohtaa vaihtoty6n
rajapistebaliisin (Seis jos SH-tila) tai pysaytys SR-tilassa

Hatajarrutus -> lovipyorat, ei
paasta liikkeelle ylamakeen,

1361 | (Seis jos SR-tila) baliisin. Yksikon on tarkoitus liikkua henkildston loukkaantuminen
baliisin yli, mutta kuljettaja ei tunnista radassa akillisessa pysahdyksessa.
sijaitsevan liikkumisen estavan baliisin.

Liikennepaikkojen valinen vaihtotyo ja merkkien Ajolupamerkki havaitaan liian

1363 | luettavuuden riittaminen siina. myo6haan, mahdollinen

ylinopeus.
Ajolupamerkin yksildivan tunnisteen nakema ei riita. Ei pystyta lukemaan merkin
Skenaario: Vaihto- ja rataty6t (vaihtotydnjohtaja tunnistetta. Ep&onnistutaan
tukeutuu tunnuksen luettavuuteen, paikantaminen ja paikantamisessa. Ohitetaan
tunnistautuminen perustuu ajolupamerkkiin ja sen ajolupamerkki, johon olisi

1365 yksil6ivaan tunnisteeseen.). pitanyt pysahtya.

Hatajarrutus. Vaihteen aukiajo.
Pahimmassa tapauksessa
hatajarrutusmatkan
piteneminen ja ajautuminen
esim. varatulle kulkutielle.

Kasikirja - 02874 - Vaihtotyon kehitys Digiradan toteutusvaiheessa v1.0 FIN

Julkinen



digirata.fi




