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Telemaatika mdiste selgitus

Telemaatika — tehnika haru mis hélmab arvutitehnika kaugrakendusi, andmesidet, kaugjuhtimist; samas

tehnikaharus on kokku viidud telekommunikatsioon ja informaatika.

« http://www.eki.ee/dict/gs/index.cgi?Q=telemaatika&F=M

* https://www.webopedia.com/TERM/T/telematics.html

 bttps://fiwikipedia.org/wiki/Telematiikka

+ https://et.wikipedia.org/wiki/Telemaatika

* https://www.taltech.ee/telemaatika



http://www.eki.ee/dict/qs/index.cgi?Q=telemaatika&F=M
https://www.webopedia.com/TERM/T/telematics.html
https://fi.wikipedia.org/wiki/Telematiikka
https://et.wikipedia.org/wiki/Telemaatika
https://www.taltech.ee/telemaatika
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KUsimused Opilastelt 21.08.2020

1. Palun kirjeldada piltide abiga ja skemaatiliselt, kas relee tehnoloogial elektritsentralisatsiooni korral on Uks osa releedest infot
vastuvotvad ja edastavad ning nende kdrval on soéltuvustabelist l[ahtuv kontrollrelee, mis teatud funktsioone ei lase labi? Mehaanilise
susteemi korral on lihtne — voti peab jdudma Uhest punktist teise, et lukustada voi vabastada matk. PLC puhul samamoodi — tks osa
kontrollerist on dispetserile (jaamakorraldajale) alluv ja teises on plommitud tarkvaraga vastavustabel, kus vaenulikke matkasid ei

lubata realiseerida. Aga releede korral?

2. Skeem1 - kas Dispetserkontrolli voib tdlgendada kui CTC ehk dispetsertsentralisatsioon? Meie hinnangul on Dispetserkontroll

antud skeemil eksitav, sest tegelikult istub Dispterstsentralisatsioon Ulevalpool jaama ja jaamavahesid juba niigi.

3. Interlocking — kas saame 0Gigesti aru, et tegemist on turvalisuse osa eest vastutava slisteemi osaga, ehk sisteemiga, mis hoiab

endas soOltuvustabelit?

4. ,Selgitada moiste dispetsertsentralisatsioon ning valjendada plokkskeemina siisteemide arhitektuur, mis koosneb
dispetSertsentralisatsioonist viiest jaamast ning neid Uhendavatest AB-jaamavahedest?” — Mdeldakse midagi sellist nagu Skeem 37?

Lihtsalt sinna juurde joonistada jaamavahe AB (naiteks Ulesdit Skeem 8)?



KUsimused Opilastelt 21.08.2020

Viljavote kordamiskiisimustest telemaatika aine materjalides

6. Nimeta 2 peamist tehnoloogialiiki, mida raudteeautomaatikas kasutatakse ning seleta vahemalt 3 nende peamist erinevust

telemaatika seisukohast.
7.Tuua valja 5 péhinduet automaatikavérgu hallatavuse ja/vai turvalisuse kohta.
10. Mille poolest erinevad nduded juhtimisseadmetele nduetest monitooringuseadmetele? Péhjenda naidetega.

13. Kirjelda Uhe infral paikneva monitooringusiisteemi veateatele jargnevat korralduslikku tegevust.
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© T Soreco Oppeaine

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Oppeaine iildeesmirgid
Anda tulevasele raudtee tootajale uUlevaade:

— raudteesusteemis kasutuselolevatest kaugrakendusega
andmeside, juhtimise, kommunikatsiooni ja
monitooringu voimalustest;

— terviksusteemi torgeteta t66 tagamiseks vajalikust
koostalitusvoimest.
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& N orekon, Oppeaine
Oppeaine dpiviljundid
Uliopilane:
—tunneb kaugrakendusega susteemide

kasutusvoimalusi ja todprotsessi
rakendamise Uldpohimotteid;

—anallusib raudtee tervikslsteemi
toovoime saavutamiseks vajalike tegurite
koostalitusvoimet;

—oskab kasutada koostalituse tehnilisi
kirjeldusi.
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& R KorarooL Moisted

Telemaatika

- arvutustehnika kaugrakendusi,
andmesidet, kaugjuhtimist jms holmav
tehnikaharu [OS]

Koostalitusvoime

- sUsteemide ja nende aluseks olevate
ariprotsesside suutlikkus vahetada andmeid
ning jagada teavet ja teadmisi
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TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Telemaatika loob koostalitusvoime:
— Uleeuroopaliste raudteevorkude talitluslikud allstisteemid
— koostalitlusvoime lahendab tavaraudtee probleemid

— koostalitusvoime annab eelduse intelligentsed
transpordisisteemide kasutamiseks

— oluline on andmete kvaliteet

— infrastruktuuri KTK

— liikluskorraldussusteemid

— jalgimisststeemid

— navigatsiooniststeemid (tehnilised andmetootlus- ja
telekommunikatsiooniseadmed, mis on ette nahtud
kasutamiseks reisijate ja kauba pikamaavedudel, et tagada

vorgu ohutu ja kooskolastatud toimimine ning tohus
liikluskorraldus)

— Euroopa raudteeliikluse juhtimisstisteem (ERTMS) -
kogs’galitlusvoime intelligentsete transpordististeemide
vahe

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& Moo Oppeaine sisu liihikirjeldus

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

—Euroopa raudteeliikluse juhtimisststeem
(ERTMS) - koostalitlusvoime intelligentsete
transpordisusteemide vahel:

— CTC - Centralized traffic control

— GSM-R

— veeremi positsioneerimine

— traadita infoedastus

— rongi videovalve

— European Train Control System (ETCS)

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& Moo Oppeaine sisu liihikirjeldus

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

—Eestis kasutuselolevad kaugrakendus ja
monitooringu susteemid:

— Ulesdidu monitooringusiisteemid
tehniline tugi ja seadmete hooldus.
(Ule)séitude diagnostikasiusteem “INFRA

X"

— Hot-Box susteemid

— Raadiosidesusteemid

— Veduri pardasignalisatsioon

— Telekommunikatsioon

— CTC- liiklusjuhtimissusteemid

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018



- Telemaatiliste rakenduste

TERR I AKORGKOOL =
& T oreroor kasutuselevotuprotsess

Telemaatiliste rakenduste

kasutuselevotuprotsessis on jargnevad

etapid:

—projekti sihtrthma arvuti-pohine ststeem,
valitsemine ja Uldkava;

—arengu eesmark on arvutipohine slsteem;

—susteem tuleb kaitada.

http://ec.europa.eu/transport/modes/rail/interop
erability/interoperability/telematic _applications
en.htm

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018


http://ec.europa.eu/transport/modes/rail/interoperability/interoperability/telematic_applications_en.htm

V

P - Kommunikatsioonisusteem

CBTC Office Server

Movement Authority Requestsl
Speed Restrictions

System Status

Disvatching Svst Authorities Field Status T re———
ISpatching system & Restrictions Location Reports - —
/—\/ | \ - Ta e Om ow :-‘-:': o
, Communications s
Network
Locomotive
ispl -
Location ey %

Reports

Point &
Signal Requests

Signal Status

Authorities
& Restrictions

VL AL 2 2 i £ A

A

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018



V

& M oreroo Infokommunikatsioon

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Kommunikatsiooni tehnoloogia holmab:

—erinevate teabeteenuste sisend- ja valjundseadmed
—sUsteemide tarkvara haldusvahendid
—tarkvarasusteemide funktsioonid:

—vedaja ja kasutaja vaheline sisteemne infovahetus

—erinevate vedu voimaldavate raudteetoimestruktuuride
(infra, ehitus, korraldus, side) platvorm info kogumiseks,
sailitamiseks, tootlemiseks, analulsimiseks,
edastamiseks ja koostoo juhtimiseks
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O B oreco, Raudteeinfosusteemid

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Raudteeinfoslisteemide baas:
—arenev infotehnoloogia
—raudteeandmesidevorgud

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& M koreroor Infosusteemid
Raudteeinfotehnoloogia ja kommunikatsiooni
susteemide kasutamise eesmark on edendada
konkurentsivoimet transporditurul, suurendada tootlikust
ja teenida kasumit. Nagu igas susteemis, peab ka
infotehnoloogia kasutuselevotu juures jalgima kulude-
tulude proportsiooni uutest rakendustest voi vanade

taiustamisest.

Huvi korral info kvantitatiivse analulsi meetoditest teabetehnoloogia
investeeringutel voib leida: Economic Benefits of Railway Informatization

and Its Quantitative Analysis
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042812009652
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& B oreroo Teabevahetuses osalejad

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Uleeuroopalises tavaraudteevorgus osalevad
teabevahetustes:

—raudteeinfrastruktuuri-ettevotja
—raudtee-veoettevotja
—teenuseosutajad (sh vagunifirmad)
—klient

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& B oreroo Andmete kvaliteet

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

— Andmete kvaliteedi tagamiseks peab iga KTKde alla kuuluva teate
algataja vastutama teate andmesisu Oigsuse eest teate saatmise aja
seisuga. Kui andmete kvaliteedi tagamiseks vajalikud lahteandme
saadakse KTKdega ette nahtud andmebaasist, tuleb andmete kvaliteedi
tagamiseks kasutada neis andmebaasides sisalduvaid andmeid.

— Andmed on kvaliteetsed, kui nad sobivad ettenahtud kasutuseks, st
andmed on:

— on veatud: kattesaadavad, tapsed, oigeaegsed, taielikud, kooskolas
muude allikatega jne, ning

— on vajalike omadustega: asjakohased, arusaadavad, piisavalt
Uksikasjalikud, holpsasti loetavad, holpsast| mdistetavad jne.

— Andmete kvaliteeti iseloomustab eelkoige:
— tapsus,
— taielikkus,
— jarjepidevus,
— Oigeaegsus.

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& B oreroo Tookindlus ja kattesaadavus

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Andmebaaside, tarkvara ja andmesideprotokollide
tohususe ja teenuse kvaliteedi peab tagama:

—kasutusviis
—haldamine
—ajakohasus
—hooldus

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& M oreroo Tehniline uhilduvus

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Tuleb tagada:

—andmebaaside, tarkvara ja andmeside-protokollide
arendamine viisil, mis voimaldab maksimaalset
andmevahetust erinevate rakenduste ja ettevotjate vahel,
valja arvatud konfidentsiaalsed ariandmed;

—kasutajate lihtne juurdepaas teabele.

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018



D El raudteealaste oigusaktide

TALLINNA, _
TEHNIKAKORGKOOL

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm ajalugu:
koostalitlusvoime

— Tavaraudteesiisteemi koostalitlusvoime

— Euroopa Parlamendi ja nSukogu direktiivi 2001/16/EU, 19. marts
2001, uleeuroopalise tavaraudteesiisteemi koostalitlusvoime

kohta
Direktiiv 2004/50/EU
i Direktiiv 2007/32/EU
— Uleeuroopalise kiirraudteesiisteemi koostalitlusvoime
— NoOukogu direktiiv 96/48/EU, 23. a’uuli~1996, uleeuroopalise
kiirraudteestusteemi koostalitilusvoime kohta
Direktiiv 2004/50/EU
i Direktiiv 2007/32/EU
— Uhenduse raudteesiisteemi koostalitlusvoime

— Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2008/57/EU, 17. juuni 2008,
tihenduse raudteesiisteemi koostalitlusvoime kohta

— Euroopa Parlamendi ja noukogu direktiiv (EL) 2016/797
Euroopa Liidu raudteesiisteemi koostalitluse kohta lisas on

vordlustabel

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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P Y — Neljanda raudteepaketi tehniline sammas

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

—Euroopa Parlamendi ja noukogu maarus (EL) nr
2016/796, mis kasitleb Euroopa Liidu Raudteeametit

ja millega tunnistatakse kehtetuks méaéarus (EU) nr 881/2004 (ELT L 138, 26.5.2016, |k 1-43)

—Euroopa Parlamendi ja noukogu direktiiv (EL) 2016/797
Euroopa Liidu raudteesusteemi koostalitluse kohta
(ELT L 138, 26.5.2016, |k 44-101)

—Euroopa Parlamendi ja noukogu direktiiv (EL) 2016/798
raudteeohutuse kohta (ELT L 138, 26.5.2016, |k 102-
149)

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile.
V.Kirsipuu 2018



EL raudteealaste oigusaktide
ajalugu:
ohutus

— Raudteeohutus
— Euroopa Parlamendi ja noukogu direktiiv
2004/49/EU, 29. aprill 2004, uhenduse raudteede
ohutuse kohta
- Direktiiv 2008/110/EU
- Direktiiv 2009/149/EU
— Komisjoni maarus (EU) nr 653/2007, 13. juuni 2007,
tlhtse vormi kasutamise kohta Euroopas
Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiivi
2004/49/EU artikli 10 kohaste ohutustunnistuste ja
taotlusdokumentide puhul ning Euroopa Parlamendi
ja noukogu direktiivi 2001/14/EU alusel antud
ohutustunnistuste kehtivuse kohta

— Euroopa Parlamendi ja ndukogu direktiiv 2008/68/EU
ohtlike kaupade siseveo kohta

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018



‘ Naiteid koostalitlusvoime

& T orsoo, tehnilistest kirjeldustest (KTK):
tavaraudtee
Tavaraudtee KTK (vastu voetud komisjoni otsuste /
maarustega)

— Kaubavedude telemaatikarakendused

— Tavaveeremi muraaspektid

— Kontroll ja signaalimine

— Kontroll ja signaalimine

— Kontrolli ja signaalimise alamsltsteem ERTMS
— Veerem- kaubavagunid

— Kaitamine ja liikluskorraldus

— ERTMSIi arenduskava

— Nii kiir- kui ka tavaraudteevorgustiku suhtes
kohaldatavad KTK

— Ohutus raudteetunnelites
— Liikumispuudega isikud

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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© T orcroor Koostalitluse tehnilised
kirjeldused (KTK)

Koostalituse tehnilised kirjeldused - KTK
(Technical specification for interoperability - TSI)

Uleeuroopaline tavaraudteesusteemi suhtes
kohaldatakse direktiivi 2001/16/EU

Uheks osaks on telemaatikarakenduste
allsusteem, mis Eestis ei ole rakendatud, kuna
puudub ilihine raudteevork Euroopaga.

Telemaatikarakenduste KTK kohaldamisalasse ei
kuulu:

— makse- ja arveldussusteemid
—soiduplaanide pikaajaline planeerimine

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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& B orcroo, Koostalituse tehnilised kirjeldused

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Telemaatiliste rakenduste
kasutuselevotuprotsessis on jargnevad etapid:

—projekti sihtrihma arvuti-pohine stiisteem,
valitsemine ja lldkava;

—arengu eesmark on arvutipohine ststeem;

—susteem tuleb kaitada.

http://ec.europa.eu/transport/modes/rail/interoperability/interoperab
ility/telematic _applications en.htm

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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V

O B erccor Euroopa raudteeliikluse
sssssssssssssssssssssssssss juhtimissusteem (ERTMS)

—ERTMSI eesmargiks on aidata erinevate riiklike raudtee
juhtimisstiisteemide asendamise teel kaasa Uhtse
Uleeuroopalise raudteeslsteemi loomisele. See aitab
kaasa ka kiirrongiliiklusele, parandab raudteeliinide
|abilaskevoimet ja suurendab ohutust. Mitme komisjoni
otsuse, nende hulgas ERTMSi rakendamise kava
puudutava otsuse, kohaselt peavad koik uued
raudteeldigud olema ERTMSiga varustatud ning teatud
koridorid peavad olema sellega varustatud kindlateks
tahtaegadeks. 500 miljonit eurot TEN-T perioodi 2007-
2013 kaheksa miljardi euro suurusest eelarvest oli ette
nahtud ERTMSi raudtee-ettevotjate ning infrastruktuuri-
ettevotjate poolse kasutuselevotu toetamiseks.

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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TEHNIKAKORGKOOL

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Reaalajas liikluse
juhtimissusteem

Reaalajas toimiv liikluse juhtimissusteem on eriti
oluline Idikudel, kus on ummikute tekkimise oht,
nagu nt kitsaskohad ja piiritletuskohad, kus paIJud
tle-euroopalised rongid Featuma peavad Ummikud
vOivad seal tekkida juhul, kui rongid ei saabu neile
naaberriigi raudteevorku 'sisenemiseks masratud
teenindusajaks ning peavad jaama ootama uue
teenindusaja maaramist. Taoliste olukordadega
toimetulekuks on tahtis omada reaalajas
informatsiooni rongide asukoha kohta ning tagada
suhtlus naaberriikide liiklusjuhtide vahel.

Kuigi erinevate riikide liiklusjuhtimisststeeme
Uhendavate tohusate IT-pohiste lahenduste loomine
seisab alles ees, on juba praegu valjatootamisel
projektid, mille eesmark on parandada raudtee-
ettevotJateIe nende rongide liilkumise kohta reaalajas
edastatavat teavet.

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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O B oreco, Ohutustaseme tottu eraldatud siisteemid
—ERTMS/CTES

http://scbist.com/video.php?do=viewdetails&categoryid=1&categorytitle=scb-i-
svyaz&videoid=842&videotitle=scb-za-rubezhom

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018



V

O B oreco, Positsioneerimissusteemid

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

GPS sisteemi abil on voimalik igas punktis ja igal ajal madrata objekti parameetrid:
— geograafilise asukoha koordinaadid (mdaaramisviga on 10-20 meetrit)

— kOrgus merepinnast

— liikumise kiirus (maaramisviga 2-3 km/h)

— liikumise suund

— labitud distants

— distantsi sihtpunkt

24-st satelliidistkoosnev stisteem asub umbes 20200 km kdrgusel merepinnast ja saadavad spetsiaalsed signaale, mis vdetakse
vastu piiramatu arvu GPS-vastuvotjate poolt.

GPS-satelliidid:
— poo6rlevad imber Maakera kaks korda 66paevas samal orbiidil
— edastavad numbrilist informatsiooni

GPS-vastuvotjad:
— koguvad saadud informatsiooni

— arvutavad valja kasutaja tapse asukoha, kasutades arvutusteks satelliidilt saadetud signaali vastuvotuni moddetud aega.
Arvestades raadiolainete levimise kiirust saadakse kaugus Uhest satelliidist:

— andmetega vahemalt kolmelt satelliidilt saadakse kahemdodtmeline positsiooni (laius ja pikkus)
— andmetega neljalt satelliidilt saadakse kolmemdodtmeline kasutaja positsioon (laius, pikkus ja kdrgus).

PéEIast _é<asutaja positsiooni maaramist saab GPS-vastuvotjaga Ghendatud tarkvara valja arvutada erinevaid liikumisega seotud
andmei

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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O B oreco, Positsioneerimissusteemid

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

GPS sisteemi abil on voimalik igas punktis ja igal ajal madrata objekti parameetrid:
— geograafilise asukoha koordinaadid (mdaaramisviga on 10-20 meetrit)

— kOrgus merepinnast

— liikumise kiirus (maaramisviga 2-3 km/h)

— liikumise suund

— labitud distants

— distantsi sihtpunkt

24-st satelliidist koosnev sisteem asub umbes 20200 km kdrgusel merepinnast ja saadavad spetsiaalsed signaale, mis vbetakse
vastu piiramatu arvu GPS-vastuvotjate poolt.

GPS-satelliidid:
— poo6rlevad imber Maakera kaks korda 66paevas samal orbiidil
— edastavad numbrilist informatsiooni

GPS-vastuvotjad:
— koguvad saadud informatsiooni

— arvutavad valja kasutaja tapse asukoha, kasutades arvutusteks satelliidilt saadetud signaali vastuvotuni moddetud aega.
Arvestades raadiolainete levimise kiirust saadakse kaugus Uhest satelliidist:

— andmetega vahemalt kolmelt satelliidilt saadakse kahemdodtmeline positsiooni (laius ja pikkus)
— andmetega neljalt satelliidilt saadakse kolmemdodtmeline kasutaja positsioon (laius, pikkus ja kdrgus).

PéEIast _é<asutaja positsiooni maaramist saab GPS-vastuvotjaga Ghendatud tarkvara valja arvutada erinevaid liikumisega seotud
andmei

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018



' 10 kriitilist edutegurit intelligentse
A TERRIKAKORGKOOL

RENISAKORGIOOL e-arikeskonna kohaldamiseks

Olulised juhised, et aidata saavutada eesmarke, rahulolevaid kasutajaid ja pakkuda juhitavat ning kontrollitavat lahendust, mis suudab hallata arenguid

;.Keskendqu?avutustele. Ehita oma ari nende klientide Umber, kes teevad koost0dd Uhiste eesmarkide saavutamiseks. Seejarel keskendu Uksikutele
ariprotsessidele.

2.Taga sponsorlus. Rakendumise edu aitab kindlustada ja minimeerida riske sponsorlus labi kliendisuhete juhtimise.

3.Koosta voidukas projektplaan. Koonda ekspertide oskused ja kogemus andmejuhtimisest, klienditeenindusest, ariintelligentsist, veebirakenduste
kohaldamisest ja projektijuhtimisest (sh ka valispidine ekspert ndustamine)

ﬁ:_‘l'ee anclmed kattesaadavaks. Lihtsam on teha koostddd avatud kaartidega ariplaneerimises ja votmetegevustes. Iga raport andku vastus konkreetsele
dsimusele.

5.Tee andmete analiils lihtsaks. Vali analllside ja raportite moodus, mis kdrvutab harjumusparaselt tegelikku ja soovitud olukorda ning samas Opetab
otsima uusi vaatenurki.

6.Tee lihtsaks Opitu jagamine. Anallilside raportite jagamine suurendab kaastdd tegijate teadmisi ja aitab mdista té6tlemata andmeid.

7.Edasta ilma ,murata® andmeid. On oluline andmepankadesse sisestamisel andmete vastavus sisult ja vormilt téddeldaval kujul.

8.Kaitse oma andmeid. Ara anna kliendile e-lahendite administreerimise &igusi, sest ta pole ekspert ja v8ib su andmebaasile viga teha.

9.Rakenda tuvastatava kasutajaga juurdepaas oma andmepankadele. Kaitse juurdepdadas vastavalt turvastandarditele turvakontrolli ja tulemduuridega.

10.Planeeri oma arengust ja laienemisest tulenevaid vajadusi ja andmemahtude kasvu. Vali skaleeritav andmebaas ja joudluselt sobiv serveriplatvorm.

Telemaatilised rakendused infrastruktuurile. V.Kirsipuu 2018
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Ulesdiduautomaatika
PLC-tehnoloogia
ja (digitaalne) telemaatika =

ULEVAADE JA PRAKTILISTED RAKENDUSED AS EESTI RAUDTEE NAITEL

RISTO UIBO



TEEMAD
VOOR | (veebruar)

1. CJ-ulesoit - PLC-automaatika aluspdhimotted ja susteemitlevaade
2. Ulesditude telemaatiline kontroll — véimalused ja kaugmonitooring
3. Digitaalse telemaatika taristu - telekom, andmeside ja vorgundus
4

Vorguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused

VOOR Il (marts)

lisrakendused

ouded ja parimad praktikad

(f 3. Distantsjuhtimise rakendused — PLC komplekssusteemid Eesti Raudteel
o



Tanane kava

1. CJ-ulesoit - PLC-automaatika aluspdhimotted ja susteemitlevaade
- Ulesdidud arvudes, releepdhine vs digitaalne tehnoloogia
- ,CJ-ulesodidu” ajalugu, evolutsioon & tanapaev. Komponendid ja funktsioonid
- PLC-kontroller: roll, ulesanded, arhitektuur. Loogikaprogramm ja toimimine

2. Ulesditude telemaatiline kontroll — véimalused & kaugmonitooring
- Lokaalne vs tsentraliseeritud, elektriline (releepdhine) vs digitaalne (PLCd)
- Digitaalsed vOimalused: universaalsus, infodetailsus, digiarhiiv, andmeg
- Lokaalne monitooring ning jaamakontroll. Digitaalsed vs releelahenc

liidestamine (labi PLC kontrolleri)

2ntraliseeritud digitaalne monitooring ,INFRA LX® - si

« Ajaliselt ca 1h 15min
® « ~16:45 paus & kehasirutus




Tanane kava

.. INFRA LX" praktiline simulatsioon: omaduste & dunaamika tlevaade

3. Digitaalse telemaatika taristu - telekom, andmeside ja vorgundus
- ISO/OSI praktikas: sidetehnoloogiad (fiilberoptika, DSL)
- Vorgutehnoloogiad: ethernet, tcp/ip, FO/dsl sideliinid (,lingid®)
- Vorguosad: subnetid, tulemuurid, operatsioonisusteemid
- Toostuslik automaatikavork: pohinduded, turvalisus, hallatavus

4. \orguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused
- VVorgusegment ja seadmed vorguhalduses: naide
omaatikavork (AD-vork) dledldiselt: tutvustus

» Orienteeruv 16pp ~18:00
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CJ-ulesoit - PLC-automaatika aluspohimotted ja susteemiulevaade
Ulesbitude telemaatiline kontroll — véimalused ja kaugmonitooring
Digitaalse telemaatika vundament - telekom, andmeside ja vorgundus

Vorguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused
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CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — ulesoidud arvudes

Riisipere ©
Kokku ligi 120 AFS ulesoéitu
(automaatse foorislisteemiga)

Neist 85 lilesoitu tsentraalse

reaalajadiagnostika a" Valga piirkond

~ Valga piirkond
Tartu piirkond
Narva piirkond

Tallinna piirkond

Tanaseks 78 digitaalset CJ-
ulesditu (PLC-tehnoloogial)

~(65% )
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CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — tehnoloogiate vordlus




CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — tehnoloogiate vordius /

Elektromehaanilised loogika ahelad Loogikaahelad tarkvarana

Ulesbidukoha spetsiifiline loogikaprojekt Universaalne, seadistatav tutuplahendus
Pidev perioodiline hooldus (releed, blokid) Hooldusvaba elektroonika

Seisundite elektrilised kontrollsignaalid Digitaalsed (detailsed) kontrollandmed
Puudulik lokaalne diagnostika Lokaalne visuaalne liides ja detailmonitooring

Lokaalne telemaatika (releeahelate pohine Tsentraalne telemaatika (digitaalne
kontroll lahimasse jaama) andmesidevork)

Avatud elektrihairetele (aike, Ulepinged) Korgem elektriline isolatsioon (galvaaniline
lahtisidestatus) ja kaitstud sidekanalid

Keerukas, kallis ekspluatatsioon (kaitlus) Passiivsem ekspluatatsioon, tookindlam

Varuosade saadavus ja kdrge hind (lda) Kaasaegsed elektroonikakomponendid,
kdrge saadavus ja valik




CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — ulevaade

Releeautomaatika liilgub minevikku

Keeruline hallata — mahukad skeemid & halb laiendatavus
Varuosad toodetakse vaid Venemaal (defitsiit ja kallidus)
Raske hankida ja rakendada — rahaliselt ja ajaliselt kulukas
Tehnoloogiliselt aegunud ja mittethilduv

Aarmiselt piiratud ststeemiinfo ja selle kasutusvéimalused

PLC-keskse juhtloogikaga ulesdiduautomaatika (,,CJ-ulesoit®)

PLC tarkvara osa asendab suured fuusilised releestatiivid ja -stendid
Keskne PLC-seade juhib/jalgib tlesdidu susteemi osi ja seadmeid
PLC kontrollib tleso6idu:

+ toitesUsteemi

» konteinerite (kappide) turvalisust ja ligipaasu

» keskkonda (kapi temperatuur ja kute)

« valiseadmeid (rodbasahelad, foorid, tdkkepuud)

» siseseadmeid (varuahelad, aegreleed, akud, fiidrid)
Tekib pidev ja detailne, digitaalne diagnostiline info ulesdidust.
Preventatiivsed (ohte ennetavad) diagnostikafunktsioonid ja alarmid
Kaasaegne andmeside: Ethernet, TCP/IP. Digitaalarhiivid
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CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — ajalugu ja evolutsioon

Areng labi aastate

2001: esimene tsentraalne monitooring ulesoitudele (Tondi, Rakvere)
« 2003-2004: Esimesed kaasaegsed (elektroonilised) ulesdidud Louna-Eestis
« 2005+: Uue polvkonna (CJ-) PLC ja funktsioonidega tuuplahendus

« 2007: ule-Eestilise PLC-de automaatikavorgu algus

« 2007-2008: Tartu-Orava liini 12 ulesoitu

« 2008-2009: Tartu-Valga liini 12 tlesoitu, Paldiski ja Johvi

« 2010: Uue polvkonna (CJ2-) PLC ning uuendatud tuuplahendus

« 2011-2012: Tallinn-Tapa 7 ulesoditu, Kloogaranna, Auvere

« 2012-2013: Tapa-Tartu 16 ulesoitu

« 2013-2014: Hiiu, Nomme, Tapa-Narva 18 ulesaitu

« 2014-2015: Tallinn-Tapa 5 tlesoditu

« 2016...... . Tallinn-Keila-Paldiski-Riisipere ulesoidud




CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — ulesehitus

TokkepREg Uksed, kute Toitesusteem
) l. .
O ahelad
Foorid T w2V S nergiavori
< Qg .
U 0 11t i

!

Loogikatarkvara -
Sisendite tuvastus ja tootlus

NQ visuaal -
Juhtimine ja kontroll
p Seisundid, alarmid, otsustused
| RS232 I

Fiiber / DSL
switch- Andmeside magistraalvérk

Ethernet




CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — PLC kontroller

Roll ja ulesanded

PLC roll:
» Ules6idu (fooride ja tokkepuude) juhtimine
- Ulesbidu stisteemi ja seadmete t66 ning seisundite kontrollimine
+ Reaalaja toimeandmete tootlus ja jooksev diagnostika (alarmid)

» Ulesanded:
 |/O signaalide tuvastus ja teisendus andmeteks malus (bitid, sonad)
« /0O andmete tootlus (kontroll-loogika): teisendus, vordlus, loendus,
ajalised mootmised jne
« Parameetrite diagnostika:
« Varutoite akude (+12V) toitepingete kontroll
« Konteineri temperatuuri kontroll ja kutte juhtimine
« Otsustuste tegemine: seisundide ja alarmide tuvastus
« Juhtloogika: seadmete ja juhtahelate seisundite otsustamine
« Juhtimine: juhtseisundite kajastamine I/O valjundsignaalidena
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CJ-ulesoit ja PLC automaatlka PLC kontroller
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 PLC protsessor ehk ,,CPU-moodul*:

« Andmemalu, erinevad malualad (IO, DM, H, W, AR, ...)

« Programmimalu (loogikatarkvara), selle pidev kaitamine
O « Andmevahetus PLC moodulitega (PLC andmesiinil)
« Andmevahetus valiste susteemidega (pordid, protokollid)
« Susteemidiagnostika (CPU + moodulite toimekontroll)

\O CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — PLC kontroller
\j Arhitektuur

N * 10 moodulid:
 Digitaalsisendmoodulid (ON/OFF tuupi sisendahelad)
» Analoogsisendmoodulid (pinge/vool tuupi sisendahelad)
 Digitaalvaljundmoodulid (ON/OFF tutpi valjundahelad ehk lulitused)

« Spetsiaalmoodulid
« Kommunikatsioonimoodulid (CompoNet, Ethernet, Serial)
 Kiirloendurmoodulid (High-speed Counter)
« Positsoonmoodulid (Position Control)




Arvutis (voi tahvlis/nutitelefonis) paiknev kaivitatav rakendus
Nupud, graafika, pildid, tekstid, valjad, aknad, menuud,...
« Naited: MS Office, brauser, mangud.... nutitelefoni apid
O * Inimene juhib, hiirega voi klaviatuuriga
« Palju ,kasutajaliidest” (visuaalset graafikat ja elemente)
» Reeglina ,tegevuspdhine” ehk tootab inimalgatusel

\O CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — Loogikatarkvara
\j Tavaparane ,,tarkvara“ voi ,,programm®

Loogikatarkvara

) « Toimib susteemis taustal (,kaane all®)
» Ei sisalda graafikat (nuppe, visuaalseid elemente)
- Ei oma tavaparast kasutajaliidest (visuaalset) — omab andmeliideseid
« Andmeliidesed vdivad olla: malu, infovork (veeb), fail.
« Rakendab ,loogikat” sisendandmetele, et toota valjundandmeid
« Loogika sisendandmed tulevad andmeliidesest; loogika tulemandmed
tehakse kattesaadavaks andmeliidesest.
* TOO0 juhtimine — labi andmemuudatuste. Perioodiline (tsukliline) taitmine.
* Tulemused — uued (toodeldud) andmed, andmemuudatused
* Nimetatakse ka ,ariloogika”“ tarkvaraks. Naiteks serverite tarkvara.
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CJ-ulesoit ja PLC-automaatika — Loogikatarkvara /

PLC loogikatarkvara toimimine

1. PLC taidab loogikatarkvara umbes 600x sekundis (iga 1.5ms tagant) [(
2. Seadmete I/O signaalid on malus andmetena (bitid, arvulised vaartused)

3. Seadmete ja keskkonna muutudes andmed ka muutuvad

4. Loogikatarkvara loeb (pidevalt) neid andmeid ja tootleb neid

1. Teisendab voi vordleb mingite eelmaaratud vaartustega

2. Moobdab muudatuse ajavahet ehk mingi sundmuse kestvust

3. Loendab muudatuste (impulsside) arvu

4. Tuletab seisundid ja olekud — mis voivad olla ka alarmid (haired)

Kirjutab tuletatud andmed mallu (eraldi kohta)

Neid kasutab:

1. Sisemiselt - sama PLC muu loogikaprogrammi osa (oma
sisendandmetena)

2. Valiselt — andmekaabli kaudu infovahetust teostav visuaalne
graafiline displei, vOi naiteks vorguporti Uhendatud server (vOi ka
teine PLC), andmete kogumiseks ja diagnostikaks

o O

Autonoomne, tsukliline, kiire ja andmepohine
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CJ-ulesoit - PLC-automaatika aluspohimotted ja susteemiulevaade

Ulesditude telemaatiline kontroll — véimalused & kaugmonitooring
Digitaalse telemaatika vundament - telekom, andmeside ja vorgundus

Vorguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused

0O




» Infovahetus ulesdidu ning mingi naidikupaneeli vahel (kohapeal)
Ulesdidu jaamakontroll — info Iahimasse jaama
Eesmark: saada Ulevaade konkreetsest susteemist (nt jaamaulesoidust)

\O Ulesoitude telemaatika — lokaalne vs tsentraliseeritud
\j Lokaalne telemaatiline kontroll

O » Info koosneb signaalidest mis esitavad peamisi susteemi olekuid
* Vajab lintsamat andmeedastuse taristut (piisab ka elektriahelatest)
Tsentraliseeritud telemaatiline kontroll
l  Infovahetus Ulesdidu ning monitooringukeskuse vahel (pikk distants)
« Koondab erinevate susteemide (Ulesoitude) info uhtekokku
O °

Eesmark: saada tervikpilt kdikidest susteemidest

« Eesmark 2: koguda pidevalt infot, salvestada, analuusida, vorrelda
 Info koosneb digitaalsetest, uksikasjalikest susteemiandmetest

« Vajab keerukamat ja kaasaegset andmesidetaristut (sidesdlmed, vorgud,
serverid, ruuterid
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Ulesditude telemaatika — elektriline vs digitaalne

Elektriline (releep6hine) telemaatiline kontroll

Kasutatakse elektrilulitusi (transmitter-releesid) ja elektriahelaid

Usna lihtne Ules ehitada, vanemate ET-de puhul levinuim
Pohiulesanne: naha olulisemaid seisundeid naidikutena (,lambid®)
Elektrilised signaalid esitavad ON / ElI OLE seisundeid (olekuid)

Info hulk ja levik on piiratud (Iahimasse jaama, kilomeetri piires)

Mida kaugemal on ulesoit jaamast, seda raskem uhte olekut edastada
(mitu jarjestikust signaaliahelat, kordusreleed jne)

Digitaalne telemaatiline kontroll

Kasutatakse erinevaid andmesidekanaleid. Toostuslik Ethernet-vork.
Keerukam infrastruktuur (keskvorguseadmed, tuumvork, tarkvara, jne)
Infot esitavaid andmeid saab olla palju ja detailsel tasemel

Andmete vahetamine ei sdltu kaugusest ning infot saab vahetada tihti
Voimaldab ka seadmete ja susteemi haldust, mitte ainult toimekontrolli
Voimaldab andmesalvestust, digiarhiivi, andmeanaluusi, vordlust, jne




O

K\) Ulesbitude telemaatika — digitaalse PLC véimalused /
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Ulesbitude telemaatika — digitaalse PLC véimalused

Pohiomadused

« Ette nahtud toostuslikku Ethernet-vorku uhendamiseks

« Toetatud vorguprotokollid: TCP/IP, UDP, SNMP, SMTP

» Toetatud toostuslikud rakendusprotokollid: FINS, Ethernet/IP

» Sisseehitatud andmemalu ~40K 16-bitist arvvaartust voi ~640K seisundit
 Kiire reageerimine sisendahelate muutustele, ~1.5ms jooksul

» Enesediagnostika ja veakontrollid

« Koosneb moodulitest — funktsionaalsust voimalik lisada/eemaldada

« Seadistatav — erinevaid funktsioone voimalik valja/sisse lulitada

Voimalused

« Universaalsus — tuup-baaslahendus on uhesugune, sdltumata objektist

- Uhendada kaasaegsete serveritega, voérguseadmetega, teiste PLC-dega
« Salvestada lokaalselt (PLC malus) palju detailseid diagnostilisi andmeid
« Korge laiendatavus, lisaseadmete-funktsioonide paindlik lisamine

» Liidestada kesksetesse infosusteemidesse (nt ettevotte omasse)

« Reaalajas toimuva diagnostika, andmekaevandamine (analtus)




\

od BT T T

Ulesmtude telemaatlka — lokaalne diagnostika
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Jaamas:

* On vaja koos ulejaanud ET infoga ,naha“ ka ulesdidu olekuid

« On vaja juhtida Ulesoitu (sulgeda/avada), vastavalt matkadele
« Kuidas?

K\) Ulesditude telemaatika — releepdhine jaamakontroll

O

indikaatorid

Ulesdit

m
BLK | x
— | g =
L Ll Ll L

/) « Uleséidu & jaama ETS vahel ,releeliidestus
O » Erinevad releed ja blokid, uhendatud vaskkaablite magistraali kaudu
» Erinevad ahelad — Ulesdidu lulitamiseks ja tagasisideks (seisunditeks)
« Jaama ETS-susteemist elektrithendused jaamakorraldaja pulti




« Jaama ETS releesusteem ning PLC on galvaaniliselt liidestatud
« Jaama PLC annab valjundite kaudu vajalikke tlesoidu seisundeid

\} Ulesditude telemaatika — PLC jaamakontroll
\J « Ules6idu ja jaama PLC-d vahetavat infot digitaalselt

/]

O
.. indikaatorid
Ulesoit

n Andmeside (DSL, FO)
)
®) Kdivitusliides
/> « Kaivitamiseks Ulesdidu & jaama ETS vahel ,kaivitusliides®
P « Jaamast kaivitussignaalid kulgevad ikka labi puhta elektriahela

« Andmeside katkestused ei mojuta ulesdidu tood, ainult kontrolli.

« Mis siis kui tlesoit on jaamast kaugel (5km, 10km) ? Kuidas kaivitub ?




Ulesoditude telemaatika — tsentraliseeritud monitooring
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Piissi [247.15] Soldina 308918 Uleséit ETS 2015-04-16 22:08:52  00:00:41 :
Kohtla [258.967) Tuulevilja 121284  Tokkepuud Tok 2015-04-1522:08:45  10sek 2015-04-15 22:08:56
?gigp[aziﬁfégﬁ] Tuulevalja 121284 Tékkepuud Thk 2015-04-15 22:08:46  Osek 2015-04-15 22:08:56
Oru [277.685] Raasiku 134583 Tokkepuud Tok 2015-04-15 22:08:43  Osek 2015-04-15 22:08:53
Vaivara [288.77] Raasiku 134583 Tokkepuud Thk 2015-04-15 22:08:43  Osek 2015-04-15 22:08:52
Auvere [208.757] Tuulevalja 121.284 Lahenemispiirkonnad  Lah 2015-04-15 22:08:40  00:00:53 -
SOTlglF?:-T[ig%ngS] Tuulevalja 121284  Lahenemispiirkonnad Lah 2015-04-15 22:08:34  11sek 2015-04-15 22:08:45
9 =MOE [317.207] Elva 45248 Ulesst Ule 2015-04-15 22:08:26  00:01:07 §
NGmmkala [323.0] Elva 452.48 Ulesit ETS 2015-04-15622:08:25  00:01:08 :
Tamsalu [329.618] Tuulevéilja 121284  Tokkepuud Tok 2015-04-15 22:08:01  9sek 2015-04-15 22:08:10
] Tuulevalja 121284 Tokkepuud Tok 2015-04-15 22:08:01  10sek 2015-04-15 22:08:12
Koluvere [358.986] o ) o - — —
Tooma [263.98] Tuulevalja 121284  Lahenemispirkonnad Lah 2015-04-1522:07'54  51sek 2015-04-15 22:08:46
Pedia [370.856] Tuulevalja 121284  Lahenemispiirkonnad Lah 2015-04-15 22:07°63  50sek 2015-04-15 22:08:44
Sordi [378.218] Tuulevila 121284 Ulessit Ule 2015-04-1522:07'53  51sek 2015-04-15 22:08:45
e el Raasiku 134583 Tokkepuud Thkkepuu Alangetamine 2015-04-15 22:07:46  Osek 2015-04-15 22:07°55

Mullavere [400.012] ) " - )
Tahrrere [404 21 | |Raasiku 134533 Takkepuud Tékkepuu B langetamine 2015-04-1522:07:46  9sek 2015-04-15 22:07:56
]

Tabelis: 37576 I:l 37457 D 72 . 7




Ulesbitude telemaatika — INFRA LX diagnostikasiisteem

« Keskne infosusteem ja andmebaas

» Loogilised infokanalid (andmeseire uhendused) ulesditudega
« Pidevparingud, andmete hilistumise jalgimine

« Andmekatkestuste fikseerimine ja alarmid

« Salvestamine (digiarhiiv) ja uuendamine andmebaasis (SQL)
« Andmekaeve ja analuusi voimalused

» Graafilised tarkvaraliidesed sisevorgu arvutites

« Terviklik, ule-Eestiline infopilt ulesoditudest

e Sundmuste, ja ulesdidu parameetrite visualisatsioon

« Dunaamiline alarmide ja ulesodiduseisundite esitamine

« Ca ~80 ulesoidu reaalajas detailinfo, igas sekundis ca 2x

/
(




Ulesditude telemaatika — INFRA LX diagnostikasiisteem

NFERA X e

©)——© KEILA-PALDISKI
== Paldiski [18.091]
KLOOGA-KLOOGARAND
—-— Kloogaranna [2.493]
©O—© TaPA-NARVA
:H:Toila [271.443]
Auvere [298.762]
E—0 TARTU-VALGA
Lemmatsi [433.243] (D
Naki [434.879] (D
Ropka [436.018] @)
Aiamaa [441.529]
N&o [443.638]
Peedu [450.325]
Kalme [454.049]
Palupera [465.94] (!)
Sangaste [496.469]
Tambre [508.6]
©——© TARTUKOIDULA
Ulenurme [5.998]
Poldri [8.341]
Vana-Kuuste [15.979]
Vastse-Kuuste [28.476]
Valgemetsa [31.602]

Kaik aktuaalsed alarmid

Dlesait Km Kinnitamine Seadmegrupp Kirjeldus Maddunud aeg Algus =

Kaik hiljutised sindmused

Tabelis: 5015 l:‘ 49302 I:‘ 105 . 8

Naidatakse kdiki sindmusi

[ o

Ldpp

Mo

valid: 1 [ ] 1

Algus = Kestvus
2012-03-01 15:37:4600:00:34
2012-03-01 15:37:4200:00:37
2012-03-01 15:36:0400:02:16
2012-03-01 15:36:0400:02:16

Ulesait Km
Poldri 8.341
Poldri 8.3
Poldri 8.3
Paldri 8341

Seadmegrupp
Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...
Ulesbit
Lahenemispiirkan...

Kirjeldus
Lahenemispiirkonna A1 hdivatus
Lahenemispiirkonna AC hdivatus
Ulestidu rakendumine
Lahenemispiirkonna A2 hiivatus

Méddunud aeg
Omin
Omin
2min
2min

Kiidjarve [34.055]
Taevaskoja [37.94]
Pdlva [42.679]
Holvandi [49.348]
Ruusa [54.17]
Veriora [60.332]
Ilumetsa [66.152]
Orava [73.128]

Paldri
Ruusa
Tarnbre
Ulenurme
ALIVErE
Taevaskoja
Toila
Haolvandi
Wana-Kuuste
Ruusa
Valgemetsa
Tambre
Toila

Toila

Toila

Toila

Toila
Lemrmatsi
WEL]

Ropka
Toila

Taoila

Toila

Toila

Toila

Toila

8.341
5417
508.6
5.993
298.762
37.94
271.443
49.348
15.979
5417
31.602
508.6
271.443
271.443
271.443
271.443
271.443
433.243
434879
436.018
271.443
271.443
271.443
271.443
271.443
271.443

Lahenemispiirkon...

Konteiner
Ulesdit

Ulesdit

Ulesdit

Konteiner
Konteiner
Konteiner
Konteiner
Konteiner
Konteiner
Kaonteiner

Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...

Ulesit
Ulesdit
Ulesdit
Ulesdit
Ulesdit

Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...
Lahenemispiirkon...

Ulesdit

Lahenemine A suunal
Kitteseadme A rakendumine
UlesBidu rakendumine

Ulestidu rakendumine

Ulesdidu rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Kitteseadme A rakendumine
Lahenemispiirkonna BP hivatus
Lahenemispiirkonna 1P hivatus
Lahenemispiirkonna 2P hivatus
Lahenemispiirkonna AP hiivatus
Ulestidu rakendumine

Ulestidu rakendumine

UlesBidu rakendumine

Ulesdidu rakendumine

Ulesdidu rakendumine
Lahenemispiirkonna BP hdivatus
Lahenemispiirkonna 1P hdivatus
Lahenemispiirkonna 2P hdivatus
Lahenemispiirkonna AP hdivatus
UlesGidu rakendumine

2min

2min

3amin

gmin

imin

13min
13min
26min
28min
32min
43min
44min
45min
45min
45min
48min
48min
46min
48min
49min
55min
55min
56min
58min
57min
57min

2012-03-01 15:36:0300:02:17
2012-03-01 15:35:4400:02:36
2012-03-01 15:34:2600:03:54
2012-03-0115:31:273min ja 58sek
2012-03-01 15:30:153min ja 13sek
2012-03-01 15:24:5100:13:28
2012-03-01 15:24:4900:13:31
2012-03-0115:11:3700:26:42
2012-03-01 15:09:1510min ja 3sek
2012-03-01 15:06:0218min ja 8sek
2012-03-01 14:54:2125min ja 11sek
2012-03-01 14:53:1300:45.07
2012-03-01 14:53:032min ja 1sek
2012-03-01 14:52:571min ja Tsek
2012-03-01 14:52:451min ja 1sek
2012-03-01 14:52:021min ja 38sek
2012-03-01 14:52:011min ja 45sek
2012-03-01 14:51:472min ja 47sek
2012-03-01 14:49:213min ja 23sek
2012-03-01 14:48:532min ja 31sek
2012-03-01 14:42:311sek
2012-03-01 14:42:071min ja 32sek
2012-03-01 14:42:01315ek
2012-03-01 14:41:4625zek
2012-03-01 14:40:531min ja 9sek
2012-03-01 14:40:531min ja 18sek

2012-03-0115:35:25
2012-03-01 15:33:29

2012-03-0115:19:18
2012-03-0115:24:11
2012-03-01 15:19:33
2012-03-01 14:55:04
2012-03-01 14:54:04
2012-03-01 14:53:47
2012-03-01 14:53:40
2012-03-01 14:53:47
2012-03-0114:54:35
2012-03-01 14:52:45
2012-03-0114:51:25
2012-03-01 14:42:32
2012-03-0114:43:40
2012-03-01 14:42:33
2012-03-01 14:42:12
2012-03-01 14:42:03
2012-03-01 144211 »




Ulesditude telemaatika — INFRA LX diagnostikasiisteem

L INERAISL - hendati

e
Ulejde [144.132] .
Vikipalu [148.619] Kalme dlesoit km. 454,049 ( Elva <-> Palupera )
MustjGe [154.792]
Aegviidu [160.445]
Janeda [168.978] Kontroll  TOIMIV Alarmtase ilesdidul: OHUTU
Lehtse [174.957] Oli katkenud 22p, 12h ja 15min tagasi.

©—0 TAPA-NARVA Kestis 3sek, algas 24.03.2015 kell 09:56 Altiivseid kollaseid alarme 0

Tapa [182.191] L )
Aktiivseid punaseid alarme  Q
Imastu [184.182] Uleséit SULETUD °

Kadrina [195.178] o )
Rakvere [207.955] On kestnud 00:01:49. Algas 15.04.2015 kell 2210
Vaekiila [215.347] Viimase kolme péeva jooksul on olnud:
Kabala [226.584] i Rakendumisi 40 Lihim Pikim
Sonda [234.825] Normaalreziim
Varinurme [240.665] Pole teada hiljutisi hoolduseid Kollaseid alarme 2 Lihim
Kividli [242.933] Punaseid alarme @ Lihim
Irvala [246.143]
Plssi [247.15]
Kohtla [258.967] Ulevaade Siindmused Andmeside
Sompa [265.01]
Toila [271.443]
Oru [277.685]
Vaivara [288.77] Logi Lihimsiindmus =~ Tabelis: 82 [ 81 [T]2 o
Auvere [298.757] Arhiiv Pikim dndmus. valiwd: 0 [] o [(Jo Mo
Soldina [306.918]

E—0 TAPA-TARTU Seadmegrupp Kirjeldus Méddunud aeg Algus * Kestvus Lipp
Moe [317.207] Ulesdit Ulesidu rakendumine 1min 2015-04-15 22:10:11 00:01:49 -

Némmkiila [323.0] — o e : A e
Tamsalu [329.618] Ulesdit ETS aktiveerimisliidese kaivitus min 2015-04-1522:10:10 00:01:50 =
04:01:23

Kiltsi [338.785] Konteiner Kitteseadme A rakendumine 4h ja 1min 2015-04-1518:10:37 -

Koluvere [358.986] Ulesdit Ules@idu rakendumine 4h ja 34min 2015-04-15 17:37:21 Gmin ja 49sek 2015-04-15 17:44:20
;g‘é;’;a[g?égssﬁ]] OlesBit OlesBidu rakendumine Bh ja 32min 2015-04-15 15:39:34 amin ja 1sek 2015-04-15 15:42:35
Sordi [378.218] Ulesdit ETS aktiveerimisliidese kaivitus 6h ja 32min 2015-04-1515:39:27 3min ja 8sek 2015-04-15 15:42:35
Kalevi [387.195] Ulesait UlesBidu rakendumine 7h ja 28min 2015-04-15 14:43:11 1min ja 11sek 2015-04-15 14:44:22
MU”_EWEFE [400.012] Ulesait ETS aktiveerimisliidese kéivitus ~ 7h ja 28min 2015-04-15 14:43:11 Amin ja 11sek 2015-04-15 14:44:22
;22';:5;5 E{S;g%?] OlesBit OlesBidu rakendumine 9h ja 18min 3015-04-15 12:53-57 5min ja 42sek 2015-04-15 12:50:40
Karkna [417.209] Ulesait ETS aktiveerimisliidese kaivitus 9h ja 18min 2015-04-1512:53:57 5min ja 42sek 2015-04-15 12:59:40
Vasula [418.262] Ulesdit Olesdidu rakendumine 9h ja 44min 2015-04-1512:27.57 2min ja 39sek 2015-04-1512:30:36
Vorbuse [421.626] Olesait ETS aktiveerimisliidese kaivitus ~ 9h ja 44min 2015-04-15 12:27:56 2min ja 40sek 2015-04-15 12:30:36
Tiksoja [423.631] Olesdit ETS aktiveerimislidese kdiitus  11h ja 24min 2015-04-15 10:47:36 3min ja 11sek 2015-04-15 10:50:48

E——0 TARTU-VALGA B R _ i . . . 5
Lemmatsi [433.243] Ulesdit Ulesdidu rakendumine 11h ja 24min 2015-04-1510:47:36 3min ja 12sek 2015-04-1510:50:48

Naki [434.879]

Ropka [436.018]

ﬁ';;”[a‘&[;;;é?g] Olesait Oles@idu rakendumine 12h ja 7min 2015-04-15 10:04:46 1min ja 52sek 2015-04-15 10:06:38
: OlesBit ETS aktiveerimislidese kaiitus  12h ja 7min 2015-04-15 10:04:46 1min ja 52sek 2015-04-15 10:06:39

Peedu [450.325] - ;
Elva [452.48] Ulesdit Ules@idu rakendumine 15h ja 14min 2015-04-15 06:57:40 1min ja 13sek 2015-04-15 06:58:54

AT llneBit CTS albunarimicliidosa kit AEh in 4 dmin ANAE N4 4B NE-ET-A0 Arin in 4%k AR NA AR NE-RS-FA

MNaidatakse kiki sindmusi




Oru [2//.080]
Vaivara [288

Kinnitamine Seadmegrupp Kirjeldus Mosdunud aeg 9 Lopp

Koluvere [358
Tooma [362.98]

Kalevi [387.

Mullavere [400.012

Tabivere [404.8]

Sootaga [412 Tabelis: 37585 [] 37506 [] 72 [l 7

vaiw: 0 [0 o Do M
admegrupp Kirjeld Moodunud aeg K Lépp
Poldi Lahenemispirkonnad piitkonna A2 hivat omin 00:00:01
Polan 8 iirkonnad omin ; 2:10:26  00:00:04
Kull 1 d omin 8sek

Naki [434.879]

Ropka [436.018] Kull 1 Tokkepuud 5 3 omin 9sek

Aiamaa [441.529] Kuli 2 Lahenemispiirkonnad piitkonna B2 hiival omin 2016-04-15 22:10:11

N&o [443.638] Kalme du rakendumine omin 2015-04-1522:10:11

2 -

Eeedi[456.32a) Kaime ETS akiveerimisiiigese kaivitu omin 2015-04-1522:10:10

Elva [452.48]

Kalme [454.049] Ulejée Konteiner Kiltleseadme B rakendumine omin

Palupera [465.334] Kull Lahenemispiirkonnad ~ Lahenemispiirkonna BC hdivatus Omin

Puka [474.445] Poldri Lahenemispiirkonna A1 hi 1min : : 00:01:14

Magiste [479.844]

et Polan Ulesidu rakencumine min 2015-04-1522.09:16  00:01:14

Méneku [463.251] Poldi Lahenemispiirkonnad  Lahenemine A suunal 1min 201504-152200:16  00:01:14

Sangaste [496.469] Kuli 1 Gkkepuud Tokkepuu Alangetamine 1min 09:11

Tambre [508 Kulli 1 Tokkepuud Tékkepuu B langetamine 1min 09:11
© © TaRTU Kulli 1 Lahenemispiirkonnad  Lahenemine B a 1min

Ulenurme [5.

Poldri [8.413] Kull 1 Lahenemispiirkonnad Lz onn: 1min

Vana-Kuuste [15.979] 1 UlesGidu rakendumine 1min

SRR : oldina 3 C Ulesidu rakendumine 1min

Valgemet: i

1min

Tokkepuud 6 1min
Tokkepuud 1min
e Tokkepuud Tokkepuu B 1min
Ruusa [54.17 N N .
e Tokkepuud Tokkepuu A 1min
llumetsa [66.162 A 121.284 Ahenemispiirkonnad  Lahenemispiirkonnz 1min

Orava [73.128] Tuulevalia 1 Lahenemispiirkonnad ~ Lahenemispiirkonna BC haival 1min
L

1. CJ-ulesdit - PLC-automaatika aluspohimotted ja susteemiulevaade
2. Ulesditude telemaatiline kontroll — véimalused & kaugmonitooring

(Peale vaheaega) INFRA LX demo — praktiline simulatsioon
3. Digitaalse telemaatika vundament - telekom, andmeside ja vorgundus

4. Vorguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused




CJ-ulesoit - PLC-automaatika aluspohimoétted ja susteemitlevaade
Ulesoitude telemaatiline kontroll — véimalused & kaugmonitooring
Digitaalse telemaatika vundament - telekom, andmeside ja vorgundus

Vorguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused




Telemaatika vundament — ISO/OSI ja praktika

3
>
©
~J
—
(%]
O
S &

Media Layers

OSI Model

Data Layer

Data Application .
Network Process to Application

Data Presentation
Data Representation and Encryption

Data Session -
Interhost Communication

Transport

Segments ! -
End-to-End Connections and Reliability

Network
Path Determination and IP (Logical Addressing)

Packets

Data Link
MAC and LLC (Physical Addressing)

Frames

Bits Physical
Media, Signal, and Binary Transmission

Rakenduskiht

Esitluskiht

Seansikiht

Transpordikiht

Vorgukiht

Kanalikiht

Fuusiline kiht




The 7 Layers of OSI

K\O Telemaatika vundament — ISO/OSI ja praktika /

Transmit Receive
/ {3
Davlta
I:I Application layer
_ PLC s6numid ja kasud
l:l Presentation layer (HostLink, FINS protokoll)
I:l Session layer PLC-ja-PLC vaheline
— - Transport layer Slfhtluskgnal (N,,andmetoru“),
susteemide vorgud

CP — - Network layer _ P g _
DSL modemid, switchid, pordid,
— - Data link layer IP aadressid, MAC aadressid

—- Physical layer . |
Elektrisignaalid, kaablid,
A[ juhtmed, raadiosignaalid
Physical Link
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Telemaatika vundament — kasutatavad tehnoloogiad

Fuusiline kiht

» Fiiberoptika, vask (keerupaar), raadiolained

« SHDSL (-modemid)

« Fuusilised kaablid, Ghenduspordid, pinge/voolusignaalid
Kanalikiht

« Serial (RS232), Ethernet, ARP, STP
 MAC-aadressid

 Industrial Ethernet — vérguswitchid

Vorqukiht

« |Pv4, ICMP, vorguaadressid (IP-aadressid)

* Ruuterseadmed

Transpordikiht

« TCP ja UDP, loogilised susteem-ststeem uhendused
« Tulemuurid ja vorguturbeseadmed ning —tarkvara
Rakenduskiht:

« korgprotokollid (email SMTP / IMAP, veeb HTTP jne),
« korgsuhtlus sdbnumite/kaskude teel (FINS PLC)

« Rakendustarkvara spetsiifiline

s
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Telemaatika vundament — kasutatavad tehnoloogiad

,,Lingid“ kahe modemi (vorguseadme) vahel

SHDSL (symmetric high speed digital subscriber line)

« DSL-tehnoloogia, nagu kodudes ADSL (ule vaskpaari)
 Kiirus Ules/alla summeetriline (samasugune)

 Kiirused kuni 5.7 Mbit/s (2-3km tagant), ~3Mbit 5-6km

* Uuel pdlvkonnal 1-2km tagant isegi 8....10Mbit/s

* Leviulatus kahe modemi vahel kuni ~8km

« PLC-andmevahetuseks piisab 1...2Mbit/s, andmeid vahe
« Vask = elektriline signaal, aikeselookide oht

« Palju olemasolevat vaskkaablite taristut, odav rakendada

Fiiberoptika

« Optiline klaaskiud, info edastuseks on valgusimpulsid

» Leviulatus kahe seadme vahel ~20km, ka ~50km (tehnoloogia)
« Kiirused — 100Mbit/s, 1000Mbit/s, soltub sdolmseadmetest

« Klaaskiud ei juhi elektrit vaid valgust = aikest ka ei juhi, oht O
 Infrastruktuur endiselt areneb, kallis rakendada




LN
\

O

O

Telemaatika vundament — vorgu osad ja vorguseadmed

Eelneva ,fuusilise” taristu peal — toostuslik Ethernet-vork

« Toostuslikud vorguseadmed (vibratsiooni ja hairekindlus, pikk tooiga)
« Uhenduskanalid luuakse, kasutades TCP/IP Uhendusi

« Seadmetest moodustub ule-Eestiline raudtee andmesidevork

Vorkude ulatus ja eraldatus

« Keskvorguseadmed, nn ,solmseadmed” jaamades, sidesdlmedes

« Kogu andmesidevork on jaotatud loogilisteks ,alamvorkudeks®

» Piirkondade ulesdidud ja vajalikud vorguseadmed oma kinnises vorgus
* PLC-seadmete vork ehk nn ,automaatikavork™ (AD-vork)

« SiUsteemide haldamiseks omaette ,haldusvork®

« Kontorivork voi no ettevotte vork ka taiesti eraldi, omaette

« Vorgud eraldavad ja liiklust kontrollivad ruuter-tulemudurid

Operatsioonisusteemid

 PLC-l oma ,sisseehitatud” kinnine operatsioonististeem

» Keskserverites UNIX-i pohine OS (Linux, ka Ubuntu Server)
« Kasutajate kontoriarvutites enamasti Windows
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Telemaatika vundament — nouded ja praktikad

Automaatikavorgu pohinouded ja turvalisus

« Vorguseadmed peavad olema kaughallatavad (monitooritavad)
,Linkide" katkestused peavad olema aktiivselt tuvastatavad (alarmid)
Susteemivorgud peavad olema muudest eraldatud, kasutades:

* Fuusilist eraldamist (segmenteerimist)

» Loogilist (virtuaalset) eraldamist ehk VLAN-e

* Ruutereid ja tulemudre liikluse tokestamiseks voi lubamiseks
Andmeliiklus kontrollitud ja reeglitega juhitud (tulemudurid)
Ukski kontoriarvuti voi tavakasutaja ei saa ,otse“ kuhugi siisteemi

Monitooringulahenduste parimad praktikad

« Andmekanalite pidevus — katkestuste korral tuleb pidevalt taasuhenduda
« Katkestuste haldus — tapne arvepidamine ja andmetega sidumine

 Info ajakohasus — andmete vanus peab olema moddetud ja teada

« Andmed peavad olema arhiveeritud ja arhiiv pidevalt varundatud (backup)
* Andmeid peab saama otsida ning filtreerida: andmekaeve ja —analtus




CJ-ulesoit - PLC-automaatika aluspohimoétted ja susteemitlevaade
Ulesditude telemaatiline kontroll — véimalused & kaugmonitooring
Digitaalse telemaatika vundament - telekom, andmeside ja vorgundus

Vorguhalduse (vorgumonitooringu) rakendused

I




Vorguhalduse rakendused — vorgusegmendi naide

Vorgusegment = alamvork kuskil fuusilises piirkonnas

Naiteks: jaama PLC-alamvork
Piirkonna vorgud: Tapal, Raasikul, Ropka, Pussi jne
Alamvorgu keskmes on magistraalvorgu- ehk solmseade
Selle kulge on Uhendatud koik alamvorgu osad

« Susteemid (PLC-d, toostuslikud seadmed)

« Vorguseadmed (DSL-modemid, vorguswitchid)

Alamvork omakorda moodustub ,linkidest"

,LINK" on Uhendus kahe punkti vahel (nt jaam------ ulesoit)







Vorguhalduse rakendused — vorgusegmendi naide

AD-NETWORK
0/0/0

2/1 (4098)
Link: 108 Mbps
Re: 35.6 kbps

Tx: 27 kbps

1/2 (4097) “ 1/2 (4097)
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Vorguhalduse rakendused — vorgusegmendi naide
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Vorguhalduse rakendused — AD-vorgu tutvustus
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Digitaalne tsentralisatsioon ja telemaatika — kokkuvote

Modernse telemaatilise diagnostika ja juhtimise alused:

Erinevad fuusilised andmesidekanalid (toostuslik ethernet)

(Jaamade) keskvorguseadmed, lildestus magistraalvorku

Vorkude eraldamine (VLAN-id, ruuter-tulemudurid) ja turvamine

Konkreetne rakendusvork (nt ,,PLC"-vork ehk AD-vork)

Vorguhaldusserver (vorgu monitooring ja seadmete haldus)

Rakendusserverid ja andmebaasid (nt ,INFRA LX)
« Reaalajaparingud ja andmete pidevuse jalgimine
« Andmetootlus, digiarhiiv & andmekaeve (-analuus)
* Info kdrgtasemel visualiseerimine ja seostamine
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Viiteid tutvumiseks ja teemade kohta laiemalt uurimiseks

« T.Lehtla, A.Rosin ,Loogika ja programmeerimine”
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/Leonardo/loogika/

« Omron CJ2M PLC kontroller ja riistvara
https://industrial.omron.us/en/products/catalogue/automation systems/
programmable logic controllers/modular plc series/cj2m/default.html

« CJ2M Hardware Operation Manual
http://downloads.omron.us/IAB/Products/Automation%20Systems/PLCs
/Modular%20PLC%20Series/CI2M/WA472/\N472-E1-08.pdf

« CJ2M Software Operation Manual

http://downloads.omron.us/IAB/Products/Automation%20Systems/PLCs
/Modular%20PLC%20Series/CJ2M/WA473/WA473-E1-08.pdf

« Sissejuhatus toostuslikesse sidevorkudesse:
http://www.tthk.ee/MEH/Vork 1.html

s
(



http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/Leonardo/loogika/
https://industrial.omron.us/en/products/catalogue/automation_systems/programmable_logic_controllers/modular_plc_series/cj2m/default.html
http://downloads.omron.us/IAB/Products/Automation Systems/PLCs/Modular PLC Series/CJ2M/W472/W472-E1-08.pdf
http://downloads.omron.us/IAB/Products/Automation Systems/PLCs/Modular PLC Series/CJ2M/W473/W473-E1-08.pdf
http://www.tthk.ee/MEH/Vork_1.html

K Viiteid tutvumiseks ja teemade kohta laiemalt uurimiseks
1\3 « T.Lehtla, A.Rosin ,Automaatika®

http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/Leonardo/automaatika/

O ] : : y .
« T.Lehtla, A.Rosin ,Automaatika — 7.Andmesidevorgud
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/Leonardo/automaatika/Auto?.pdf
 TLU arvutiteaduse instituut - Arvutivérgud

l http://www.cs.tlu.ee/~meelis/admkurs/2 vork.pdf

@)



http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/Leonardo/automaatika/
http://www.ene.ttu.ee/elektriajamid/Leonardo/automaatika/Auto7.pdf
http://www.cs.tlu.ee/~meelis/admkurs/2_v6rk.pdf
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TALLINNA,

HREMEALORGQOL Koostalitluse tehniline kirjeldus

Koostalitluse tehniline kirjeldus on Euroopa
Komisjoni poolt vastu voetud tehniliste
nouete kogum, mis tagab nii allsiisteemide
vastavuse olulistele nouetele kui ka
allsisteemide vastastikuse koostoimimise.
Koostalitluse tehnilise kirjelduse nouded on
suunatud avalikule raudteeinfrastruktuurile
ja sellel soitvale raudteeveeremile juhul, kui
Koostalitluse tehnilises kirjelduses ei ole
Kehtestatud teisiti.
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Koostalitluse tehnilist kirjeldust ei pea kohaldama alljargnevatel juhtudel [§91g1]:
1) uue vOi olemasoleva allstiisteemi uuendamise voi iUmberehitamise projekti voi muu taolise asjaolu

Koostalitluse tehnilise kirjelduse erandid

korral, mis on vastava koostalitluse tehnilise kirjelduse avaldamise hetkel edasijoudnud arengujargus

voi holmatud kehtiva lepinguga;

2) olemasoleva allslisteemi uuendamise voi Umberehitamise projekteerimise korral, kui koostalitluse
tehnilises kirjelduses ettenahtud gabariitvarav, roopmelaius, roobasteede vaheline kaugus voi
elektripinge ei sobi kokku olemasoleva allstisteemi tehniliste parameetritega;

4) olemasoleva allsiisteemi uuendamise, laiendamise voi Umberehitamise korral, kui koostalitluse
tehnilise kirjelduse kohaldamine ohustab projekti majanduslikku elujoulisust voi
raudteesisteemi uhilduvust Eestis;

5) dnnetuse voi loodusdnnetuse korral, kui raudteeinfrastruktuuri kiire taastamise vajaduse tottu ei
ole majanduslikel voi tehnilistel pohjustel voimalik taielikult voi osaliselt koostalitluse tehnilisi kirjeldusi
kohaldada;

6) Euroopa Liitu mittekuuluvatest riikidest tuleva voi sinna suunduva veeremi korral, kui
roopmevahe on erinev Euroopa Liidu peamisest roopmelaiusest 1435 mm.
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V

& B oroionr Koostalitluse tehniline kirjeldus

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Tava- ja kiirraudteeslsteemi koostalitlust Uleeuroopalise sisteemiga reguleerib

Eestis Raudteeseadus:

— koostalitlus on tava- ja kiirraudteesusteemi rongide ohutu ja katkematu
liiklemise voimaldamine Ulleeuroopalisel tava- voi kiirraudteesltsteemil seal
maaratud toimivuse tasemel;

— koostalitluse tehniline kirjeldus (est: KTK, ingl:TSI) on loetelu nouetest,
mis tagavad koostalitluse ja loovad vajalikud vastastikused funktsionaalsed
suhted kohalike ja Uleeuroopalise tava- ja kiirraudteesltsteemi allsisteemide
vahel.
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' Tava- ja kiirraudteesusteemi koostalitluse

TALLINMNA, _ mgm = = B
& M koreroor tehniliste kirjelduste kohaldamise kord

Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus:

Eesti raudteeststeemi koostoimimise tehniliste kirjelduste ja siseriiklike ndouete kohaldamise kord,
koostalitluse tehniliste kirjelduste aluseks oleva allsiisteemi ja koostalitluse komponendi tehnilised
kirjeldused ja nduded,

allsiisteemi ja koostalitluse komponendi vastavuse hindamise ning kasutusele votmise kord,

raudteeveeremi tlubikinnituse ning vedurile, mootorvagunile ja eriveeremile paigaldatava mootori
thubikinnituse kord, tingimused ja ndouded. [§1Ig1]

Tava- ja kiirraudteesisteemi (edaspidi raudteeslisteem) koostoimimisvoime saavutamiseks kehtestatud
tingimused kasitlevad:
— raudteeslisteemi osade projekteerimist, ehitust, kasutuselevottu, itmberehitamist, uuendamist,

kaitamist ja hooldust,

— raudteeslsteemi kasutava ja hooldava personali kvalifikatsiooni ning tervisekaitse ja t66ohutuse

tingimusi. [§1lg2]
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& B orcroo, Direktiivid koostalituse kohta

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

—Tava- ja kiirraudteesusteemi koostalitlust Gleeuroopalise
sisteemiga reguleerib tana Euroopa Parlamendi ja ndoukogu
direktiiv 2008/57/EU Uihenduse raudteesiisteemi koostalitlusvdime
kohta. See direktiiv muutub kehtetuks 16.juuni 2020.

— Kehtetuks tunnistatakse samaga ka jargnevad direktiivid koos
nende jarjestikuste muudatustega:
- direktiiv 2009/131/EU
- direktiiv 2011/18/EL

— Uuesti sonastus Euroopa parlamendi ja noukogu direktiiviga (EL)
2016/797, Euroopa Liidu raudteesusteemi koostalitluse kohta
llevdtmine lilkmesriigi seadusandlusesse tahtaeg on 16.juuni 2019.

— Liikmesriigid, kes osutatud Utlevotmisperioodi jooksul ei jousta,
teatavad sellest 16. detsembriks 2018 ametilé ja komisjonile ning
pohjendavad pikendamist.
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© il araoo Koostalitluse tehnilise kirjelduse erandid

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Koostalitluse tehnilist kirjeldust ei pea kohaldama:

— lliue vlc”)ikol_emasoleva allsisteemi uuendamise voi Umberehitamise
orral, kui

— projekt on vastava KTK avaldamise hetkel edasijoudnud
arengujargus voi holmatud kehtiva lepinguga,

— raudteesuUsteem ei ole Ghenduses teiste raudteeslsteemidega
vOi on sellest eraldatud mere voi muu geograafilise
eritingimuse tottu,

— KTK-s ettenahtud gabariitvarav, ro6pmelaius, roobasteede
vaheline kaugus voi elektripinge ei sobi kokku olemasoleva
allsisteemi tehniliste parameetritega,

— KTK kohaldamine ohustab projekti majanduslikku elujoulisust
vOi raudteeslsteemi Uhilduvust Eestis;

— onnetuse voi loodusdnnetuse korral, kui raudteeinfrastruktuuri
kiire taastamise vajaduse tottu ei ole majanduslikel v&i tehnilistel
ohjustel voimalik taielikult vOi osaliselt koostalitluse tehnilisi
irjeldusi kohaldada;

— Euroopa Liitu mittekuuluvatest riikidest tuleva voi sinna suunduva
veeremi korral, kui ro6pmevahe on erinev Euroopa Liidu
peamisest roopmelaiusest 1435 mm.
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& B oroionr Koostalitluse tehniline kirjeldus

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

[RAS § 66']

Allsiisteemi kasutuselevotmine on menetlus, mille
tulemusena Tehnilise Jarelevalve Amet tunnistab, et
konkreetne raudteerajatis voi raudteeveerem tagab
tava- ja kiirraudtee koostalitluse ning vastab kaesoleva
paragrahvi |0ike 5 alusel kehtestatud nouetele, mille
kinnituseks annab Tehnilise Jarelevalve Amet:

—raudteerajatisele kasutusloa

—raudteeveeremile esmase kasutuselevotmise loa ning
tdiendava kasutuselevotmise loa.
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. LA Tava- ja kiirraudteestuisteemi koostalitluse
g tehniliste kirjelduste kohaldamise kord

Majandus- ja kommunikatsiooniministri maarus:
https://www.riigiteataja.ee/akt/107122012007?leiaKehtiv

— Eesti raudteeslisteemi koostoimimise tehniliste kirjelduste ja siseriiklike nduete kohaldamise kord,

— koostalitluse tehniliste kirjelduste aluseks oleva allsiisteemi ja koostalitluse komponendi tehnilised
kirjeldused ja nduded,

— allstisteemi ja koostalitluse komponendi vastavuse hindamise ning kasutusele votmise kord,

— raudteeveeremi taubikinnituse ning vedurile, mootorvagunile ja eriveeremile paigaldatava mootori
taubikinnituse kord, tingimused ja nduded. [§1lg1]

Tava- ja kiirraudteesisteemi (edaspidi raudteesiisteem) koostoimimisvoime saavutamiseks kehtestatud

tingimused kasitlevad:

— raudteeslisteemi osade projekteerimist, ehitust, kasutuselevottu, imberehitamist, uuendamist,
kaitamist ja hooldust,

— raudteeslisteemi kasutava ja hooldava personali kvalifikatsiooni ning tervisekaitse ja t66ohutuse
tingimusi. [§1lg2]
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V

© i oraroor Koostalitluse komponentide jagunemine
RaudteeslUsteemiga seotud koostalitluse komponendid
jagunevad alljargnevalt:

—mitmesuguse kasutusviisiga komponent - ei ole
raudteevaldkonna eriomane komponent ja komponendi
parameetreid muutmata saab seda kasutada teistes
valdkondades;

—mitmesuguse kasutusviisiga ja eriomadusega komponent
— ei ole raudteevaldkonna eriomane komponent, kuid
teistes valdkondades kasutamiseks on vajalik muuta
komponendi parameetreid;

—eriomadusega komponent - on raudteevaldkonna
eriomane komponent.
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V

& T ororon Siseriiklikud nouded

EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Siseriiklikud nouded on rahvusvaheliste lepingute voi siseriiklike
oigusaktide alusel kehtestatud tehnilised nouded.

Siseriiklike nouete kohaldamisel tuleb kindlustada allstisteemide:
— vastavus olulistele nouetele

— vastastikune koostoimimine.

Siseriiklikud eeskirjad liigitatakse kolme rihma:

— A ruhma - rahvusvahelised standardid ja siseriiklikud eeskirjad,
mis on raudteeohutuse moistes samavaarsed teiste lilkkmesriikide
siseriiklike eeskirjadega;

— B__F]Uhma kuuluvad koik siseriiklikud eeskirjad, mis ei kuulu A voi C
rihma;

— C ruhma kuuluvad eeskirjad, mis on selgelt vajalikud ja seotud
raudteeinfrastruktuuri tehniliste naitajatega ning mille eesmargiks on
tagada allstisteemide turvaline ja koostoimiv kasutamine
raudteeslsteemis (naiteks gabariitvaravaga seotud nouded).
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& B oroionr Raudteesusteemi toimimine

TTE UHIYERSITY OF AFPLIED FEMCES

[ Ekspedeerimine }
I

[ Reisivedu H Veondus H Kaubavedu ]

[ Hooldus ]

\eerem H Remont }

I Majandamine ]

[ Telekommunikatsioon ]

\ Oigusaktid

{ Energia H Automaatika ]

_— —

I Automaatika J

Riigi regulatsioonid

Raudtee slisteem

Keskkonna
normid

- Ettevdtte
[ Liiklus regulatsioonid Kommunikatsioonid ]
Infrastruktuur u Ehitus, remont

[ Arendamine } | Rodbastee J

[ Majandamine } [ Hooldus }
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P Y — Struktuurilised allsusteemid

TTE UHIYERSITY OF AFPLIED FEMCES

Infrastruktuur Veerem

Energiasiisteem \

\ Signalisatsiooni- ja /
Y

kontrollististeem \ J

Raudteeaarne Rongisisene
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TALLINNA, _
TEHNIKAKORGKOOL

TTE UHIYVERSITY OF AFPLIED SCPEMCES

Infrastruktuur
Struktuurilised
allsiisteemid
Talitluslikud \
allststeemid
Y
Raudteedarne

Allsusteemid

Hooldusststeemid

Kaitamine ja
liikluskorraldus

Telemaatilised
rakendused
vedudele

EnergiaslUsteem

Signalisatsiooni- ja
kontrollislsteem

Veerem

N/

)

Rongisisene
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Struktuurilised allsusteemid

1) raudteeinfrastruktuur - holmab raudteerajatisi, sealhulgas raudtee, sillad,
tunnelid, jaama rajatised (ooteplatvormid, juurde aasutsoonid ja muu, arvestades
ka p||ratud liilkumisvoimega inimeste vaJadustegag) turvanguseadmed;

2) raudtee energiasuisteem - holmab elektrisiisteeme (sealhulgas
kontaktohuliine ja elektritarbimise mooteslisteemide raudteeaarseid seadmeid);

3) raudteeaarne kontrolli- ,La signaalimissiisteem - holmab raudteeaarseid
seadmeid, mis on vajalikud ohutuse tagamiseks ja soiduloaga rongide
kontrollimiseks ning juhtimiseks;

4)
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Talitluslikud allsusteemid

1) hooldussiisteem - holmab toiminguid, seadmeid, veeremimajanduse
ehitisi ja seadmeid remonditodde ja erinevate hooldustddde tegemiseks, et
tagada raudteeveeremi nouetele vastavus ja raudteeslisteemi
koostoimimisvoime;

2) telemaatilised rakendused - holmab reisijateveo teenuste seadmeid
(sealhulgas seadmeid reisijatele teabe edastamiseks enne reisi ja reisi
kestel, broneerimis- ja makseslsteeme, seadmeid pagasiveo
korraldamiseks ja Uhistranspordiliikide vahelise Ghenduse haldamiseks) ja
kaubaveo teenuste seadmeid (sealhulgas infosusteeme kauba ja rongide
jarelevalveks reaalajas, sorteerimis- ja jaotussusteeme, broneerimis-,
makse- ja arveslsteeme, seadmeid teiste transpordiliikidega Uhenduse
korraldamiseks ja elektrooniliste saatedokumentide vormistamiseks);

3) kaitamine ja liikluskorraldus - holmab toiminguid ja seadmeid
erinevate struktuuriliste allsisteemide ﬁnagu rongikoosseisu ja
rongijunhtimise, liikluse planeerimise ja liikluskorralduse allstisteemid)
jarjepideva kaitamise tagamiseks tavaparastel voi erakorralistel tingimustel
samuti ametialaseid kvalifikatsioone, mida voidakse nouda piiritleste

teenuste osutamisel.
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-y KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

© T Ioraroo houded, mis peavad
https://www.riigiteataja.ee/aktilisa/1080/1201/6005/lisa_1.pdf# o I e m a ta I d et u d
— Ohutus

1. Ohutuse seisukohast oluliste komponentide ja eriti rongi liilkumisse kaasatud komponentide
projekteerimine, ehitamine voi kokkupanek, hooldus ja jarelevalve peavad tagama ohutuse tasemel, mis
vastab vorgustiku kohta kehtestatud eesmarkidele nii tavalises kui eriolukorras.

2. Ratta ja rodpa kokkupuutega seotud parameetrid peavad vastama stabiilsusnouetele, et tagada ohutu
liilkumine maksimaalse lubatud kiirusega. Piduriseadmestiku parameetrid peavad tagama, et peatamine
on voimalik antud pidurdusvahemaa piires maksimaalselt lubatud kiiruselt.

3. Kasutatavad komponendid peavad taluma mis tahes normaalseid vo0i erandlikke pingeid nende
kasutusaja jooksul. Juhuslikest torgetest pohjustatud ohutuse vahenemist tuleb piirata asjakohaste
vahenditega.

4. Raudteeinfrastruktuuri rajatiste ja raudteeveeremi ehitus ning materjalide valik peavad piirama
tulekahju puhkemist, tule levikut ning tule ja suitsu tagajargi.

5. Kasutajate kasitsetavad seadmed peavad olema projekteeritud viisil, mis tagavad seadme ohutu
kasutamise ega kahjusta kasutajate tervist ega ohutust, kui seadmeid kasutatakse eesmargiparaselt,
kuid juhistele mittevastavalt.
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-ATALUNNA_ KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

sssssssssssssssssssssssss nouded, mis peavad olema taidetud

— Tookindlus ja kaideldavus

Rongi liikumisega seotud pusi- ja liikuvate komponentide jarelevalve ja
hooldus peavad olema korraldatud, tehtud ja kindlaks maaratud viisil, mis
hoiab neid to0s ettenahtud tingimustel.

— Tervishoid

1. Materjale, mis voivad kasutusviisi tottu toendoliselt kahjustada nende
isikute tervist, kellel on materjalidele juurdepaas, ei tohi kasutada rongides
ja raudtee infrastruktuurides.

2. Eelnimetatud materjale tuleb valida, tarvitusele votta ja kasutada nii, et
kahjulike aurude ja gaaside eraldumine oleks piiratud, eriti tulekahju korral.

— Tehniline uhilduvus

Raudteeinfrastruktuuri&a raudteeinfrastruktuuri rajatiste tehnilised
omadused peavad Uhilduma tksteisega ja raudteestusteemis kasutatavate
rongide tehniliste omadustega. Kui konealustest omadustest kinnipidamine
osutub vorgustiku teatavates l0ikudes keerukaks, siis vOib rakendada ajutisi
lahendusi, mis tagavad vastavuse tulevikus.
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- KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

TALLINNA, _ ~ - nn
& Eiorerco nouded, mis peavad olema taidetud

— Keskkonnakaitse

1. Raudteeslisteemi rajamise ja kaitamise mojusid keskkonnale tuleb hinnata ja arvesse votta slisteemi
projekteerimise etapil kooskodlas Uhenduses kehtivate normidega.

2. Materjalid, mida kasutatakse rongides ja infrastruktuuride juures, peavad ara hoidma keskkonnale kahjulike
ja ohtlike aurude ja gaaside eraldumise, eriti tulekahju korral.

3. Raudteeveerem ja toiteslisteemid peavad olema projekteeritud ja toodetud viisil, mis tagab raudteeveeremi
ja toitesiisteemi elektromagnetilise Uhilduvuse asjakohaste seadmete ning elektrivorguga.

4. Raudteeslisteem peab olema projekteeritud ja seda tuleb kaitada nii, et raudteesiisteem ei pohjustaks mira
normtasemete Uletamist:

4.1. raudteeinfrastruktuuri lahedal asuvates piirkondades,
4.2. veduri juhikabiinis.

5. Raudteesiisteemi kaitamine nduetekohasel tasemel ei tohi pohjustada maapinna vibratsiooni ulatuses, mis
on vastuvoetamatu raudteeinfrastruktuuri laheduses asuvatele piirkondadele ja elutegevusele ning normaalsele
raudteeinfrastruktuuri hooldustasemele.
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' KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

TALLINNA, _ ~ - nn
& Eiorerco nouded, mis peavad olema taidetud
— Juurdepaas

1. Puuetega isikutele ja piiratud liikumisvoimega isikutele peab olema tagatud juurdepaas
raudteeinfrastruktuuri ja raudteeveeremi allsisteemidele teiste isikutega vordvaarsetel alustel nii, et
valditakse juurdepaasu piiravaid olukordi, korvaldatakse need piirangud vo0i voetakse kasutusele muid
asjakohaseid meetmeid. See ndue hdlmab avalikult juurdepaasetavate allslisteemide asjakohaste osade
konstrueerimist, ehitamist, uuendamist, ajakohastamist, hooldamist ja kaitamist.

2. Kaitamise allslisteemiga ja reisijateveo telemaatiliste rakenduste allslisteemiga tuleb tagada vajalikud
funktsioonid eesmargiga lihtsustada juurdepaas puuetega isikute ja piiratud liikkumisvdoimega isikute
jaoks teiste isikutega vordvaarsetel alustel nii, et valditakse juurdepaasu piiravaid olukordi,
korvaldatakse need piirangud vOi voetakse kasutusele muid asjakohaseid meetmeid.
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- KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised
& M orercn néuded infrale

1. Infrastruktuuri allsiisteem
1.1. Ohutus
— Tuleb ara hoida korvaliste isikute juurdepaas seadmetele.

— Tuleb kasutusele votta meetmeid, mis vahendaksid inimesi ahvardavaid raudteelt tulenevaid ohtusid,
eriti raudteeveeremi labisdidul raudteejaamadest.

— Avalik raudteeinfrastruktuur peab olema projekteeritud ja ehitatud viisil, mis ei ohusta inimeste
tervist (pusivus, valgustus, juurdepaas, evakueerimine, reisiplatvormid jne).

— Eriti tuleb ohutusega arvestada vaga pikkades tunnelites ja viaduktidel.

1.2. Juurdepaas

Puuetega isikutel ja piiratud liikumisvdimega isikutel peab olema tagatud juurdepaas uldsusele
juurdepaasetavatele raudteeinfrastruktuuri allsiisteemidele kooskodlas kaesoleva lisa punkti I alapunktiga
LJuurdepaas”.
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- e KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised
& N Roreronr nouded energiasiisteemile

2. Energia allsiisteem
2.1. Ohutus

ToiteslUsteemide t66 ei tohi kahjustada raudteeveeremi voi inimeste (reisijad, personal, raudteeaarsed
elanikud ja kolmandad isikud) ohutust.

2.2. Keskkonnakaitse
Toiteslsteemide t60tamine ei tohi hairida Umbruskonda Ule kehtestatud piirmaara.

2.3. Tehniline uhilduvus

Toiteslsteemid peavad voimaldama raudteeveeremil saavutada kindlaksmaaratud té6parameetreid ja
elektrilise toitesisteemi puhul Ghilduma raudteeveeremile paigaldatud vooluvotu-seadmetega.
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KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

LINNA _ ~ - - - T -
TRENISAKOREKOOL, nouded signalisatsioonisusteemid

3. Raudteeaarse ja rongisisese kontrolli- ja signaalimise allsiisteemid
3.1. Ohutus
— Uleeuroopalisel tavaraudteevdrgustikul kasutatavad kontrolli- ja

signaalimissisteemid peavad oma Ulesande kohaselt tagama
raudteeveeremi ohutu liikumise.

Kontrolli- ja signaalimissiisteemid peavad kindlustama ka raudteeveeremi
ohutu lilkumise halvenenud tingimustes juhul, kui raudteeveeremile on
antud luba edasi sdita.

3.2. Tehniline uhilduvus
— Uus raudteeinfrastruktuur ja uus raudteeveerem, mis on projekteeritud

parast Uhilduvate kontrolli ja signaalimise allsisteemide koostalitluse
tehnilise kirjelduse joustumist, tuleb kohandada kehtestatud nouetele
vastavaks.

Vedurijuhi kabiini paigaldatud juhtimis- ja signaalimisseadmed peavad
voimaldama normaalset td6tamist kehtestatud tingimustel kogu
marsruudil.
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' KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

TALLINMNA _ ~ -
& " orerooL nouded veeremile

4. Raudteeveeremi allsiisteem

4.1. Ohutus

— Raudteeveerem peab olema projekteeritud nii, et raudteeveeremi kokkupdrkel voi roobastelt maha minekul oleks raudteeveeremis viibivad inimesed kaitstud.
—  Elektrisiisteem ei tohi halvendada ohutust ega juhtimis- ja signaalimisseadmete toimimist.

—  Pidurdussisteem ja rakendatav surve peavad sobima ré6bastega, konstruktsioonidega ja signaalimissiisteemiga.
—  Tuleb hoida ara korvaliste isikute juurdepaasu elektrilise pinge all olevatele osadele.

—  Ohu korral peab reisijatel olema voimalik seadeldiste abil teatada ohust vedurijuhile ja kaasasolevale personalile.
— Vagunite uksed peavad olema varustatud avamis- ja sulgemissiisteemiga, mis tagab reisijate turvalise liikumise.
—  Tuleb tagada tahistatud avariivaljapaasude olemasolu.

—  Tuleb kehtestada vajalikud reeglid, et votta arvesse erilisi ohutustingimusi vaga pikkades tunnelites.

— Piisava intensiivsuse ja kestusega avariivalgustussiisteem rongides on kohustuslik.

— Rongid peavad olema varustatud valjuhaaldisidega, mille kaudu rongi personalil on vd8imalik inimestega suhelda.
4.2. Tookindlus ja kdideldavus

Olulise tahtsusega seadmete, nagu liikumis-, veo- ja pidurdusseadmete, ning juhtimissiisteemi ehitus peab halvenenud olukorras voimaldama jatkata raudteeveeremi
téotamist kasutusse jaanud seadmete varal ilma ohtlike tagajargedeta.

4.3. Tehniline iihilduvus

—  Elektriseadmestik peab Ghilduma kontrolli- ja signaalimisseadmete t66tamisega.

—  Elektrilise veojou korral peavad vooluvotuseadmed vdimaldama raudteeveeremil liikuda toitesiisteemi all raudteeinfrastruktuuril.

— Raudteeveeremi tehnilised omadused peavad vdimaldama raudteeveeremil sodita liinil, millel raudteeveerem peaks t66tama, vottes arvesse vastavaid
kliimatingimusi.

4.4, Juhtimisseadmed

— Raudteeveerem peab olema varustatud salvestusseadmega.

—  Salvestusseadmega andmete kogumine ja andmete td6tlemine peavad olema Uhtlustatud.

4.5. Juurdepaas

Puuetega isikutel ja piiratud lilkkumisv@imega isikutel peab olema juurdepdas Uldsusele juurdepadsetavatele veeremi allslisteemidele kooskdlas kaesoleva lisa punkti I

alapunktiga

.Juurdepaas”
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KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

LINNA _ ~
TERNIKAKORGKOOL nouded hooldusele

5. Hoolduse allsiisteem
5.1. Tervishoid ja ohutus

Hoolduseks kasutatavad seadmed ja protsessid ei tohi kahjustada inimeste tervist
ja ohutust ning peavad tagama allstisteemi ohutu t66tamise jatkumise.

5.2. Keskkonnakaitse

Hoolduseks kasutatavad seadmed ja protsessid ei tohi tUletada Umbritsevas
keskkonnas lubatud saaste taset.

5.3. Tehniline lihilduvus

Raudteeveeremi hoolduseks kasutatavad seadmed peavad vdoimaldama ohutuse,
higieeni ja heaoluga seotud protsesside teostamist kdikidel raudteeveeremitel,
mille jaoks need on projekteeritud.
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KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised

LINMA, ~ [ - = -
TEHNIESARORGKOOL nouded kaitamisele ja liikluskorraldusele

6. Kaitamise ja liikluskorralduse allsiisteem
6.1. Ohutus
— Kasutuseeskirjade ning vedurijuhtide, rongi- ja juhtimiskeskuse personali

kvalifikatsioonikokkulangevus peab tagama ohutu t66tamise, arvestades
rahvusvaheliste ja siseriiklike teenuste erinevaid noudeid.

— Hooldustodde protsess ja ajavahemik, hooldus- ja juhtimiskeskuse personali
koolitus ja kvalifikatsioon ning asjaomaste raudteeveo-ettevotjate poolt
juhtimis- ja hoolduskeskustes sisse seatud kvaliteedi tagamise slisteem peavad
tagama korgetasemelise ohutuse.

6.2. Tookindlus ja kaideldavus

Hooldustegevus ja selle ajakava, hoolduspersonali koolitus ja kvalifikatsioon ning
hoolduskeskustes asjaomaste raudteeveo-ettevotjate poolt sisse seatud kvaliteedi
tagamise slisteem peavad tagama slsteemi tookindluse ja kaideldavuse korge
taseme.

6.3. Tehniline uhilduvus

Vorgustiku kaitamise nouded, vedurijuhtide, rongi personali ja liikluskorraldajate
kvalifikatsioon peab tagama raudteeslsteemi tohusa kaitamise, pidades silmas
riigipiire Uletavate ja siseriiklike teenuste erinevaid noudeid.

6.4. Juurdepaas

Kaitamiseeskirjad peavad nagema ette va&alikud funktsioonid, et oleks tagatud
juurdepaas puuetega isikute ja piiratud liikumisvoimega isikute jaoks.
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' A KTK-de kohaldamise lisa 1: Olulised
AIEHELE%&Q&%EQE& nouded veeremile
7. Telemaatilised rakendused reisijate- ja kaubaveo teenuste jaoks
7.1. Tehniline uhilduvus

Peab olema tagatud andmebaaside, tarkvara ja andmeside protokollide arendamine viisil, mis voimaldab
maksimaalset andmevahetust erinevate taotlejate ja ettevotjate vahel, valja arvatudarisaladust puudutavad
andmed. Samuti peab olema tagatud kasutajate lihtne juurdepaasvajalikule teabele.

7.2. Tookindlus ja kaideldavus

Andmebaaside, tarkvara ja andmeside protokollide kasutusviisid, juhtimine, ajakohastamine ja hooldus peavad
tagama slisteemide tdhususe ja kvaliteetse teeninduse.

7.3. Tervishoid

Slsteemide ja kasutajate vahelised liidesed peavad vastama ergonoomia ja tervisekaitse miinimumnouetele.
7.4. Ohutus

Ohutusega seotud teabe sailitamine v0i edastamine peab toimuma sobival tasemel terviklikult ja téokindlalt.
7.5. Juurdepaas

Reisijateveo telemaatiliste seadmete allsisteem peab ette ndgema vajalikud funktsioonid, et oleks tagatud
juurdepaas puuetega isikute ja piiratud liikumisvoimega isikute jaoks.
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Tanan kaasamotlemise eest!
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- Tsentraliseeritud monitooring
- Distantsjuhtimine
- Komplekssusteemid

RISTO UIBO




Tsentraliseerifud monitooring - struktuur

Kontoriarvutite vérgutsoon

e Eftevotte (kontori-) vork: Todtajate arvutid, visuaalne infopilt

KGSUTGJGd sUsteemidest, graafiline esitus

Kontorivorgu piir

Serverite / hajduse Serverid » Rakendusserver (keskne loogika ja infotootlus),
vorgutsoon andmebaas, keskvorguseadmed

automaatikavorgu piir

5 . * VOrguseadmed,
SUsteemid automaatikasisteemid
(PLC-d, seadmed)

aufomaatika vorgutsoon

Linhfsaim toimiv mudel




Tsentraliseerifud monitooring - struktuur

Keskus

Magistraalvork

Piirkonna vork
(jaam)

vorgustruktuur




Tsentraliseerifud monitooring - struktuur

Keskus Serverid

Magistraalvork

Piirkonna vork
(jaam)

Andmekanalid




Tsentraliseeritud monitooring - struktuur
The 7 Layers of OSI

Transmit Receive

Server Andmekanal SUsteem

Transport layer




Tsentraliseerifud monitooring - struktuur

» Monitooritavaks subjektiks on avtomaatikasusteem
» Seadmed, seisundid, parameetrid, toimuvad protsessid ja sundmused
» Kandvaks taristuks on andmesidevork
» Tuumikvork, sidesdlmed, kohtvorgud, vorguseadmed ja lingid
Andmeliikluseks on andmekanalid

,Socket", TCP/IP —andmete ,toru’ kahe susteemi vahel

Server - loob kanalid, parib, 10o6tleb ja salvestab andmeid
» Pidevad andmepdringud igasse susteemi + andmete vastu votmine
» |ga andmeuhiku jaoks kirjeldab semantika — mis infoga on tegemist

» Teisendab andmevadartuse infovaartuseks ( nt toevaadrtus = kindla
sundmuse/alarmi olemasolu, arvvaartus = pinge, vool, temperatuur jne)

» Salvestab (uuendab) vadrtused andmebaasi

» Teenindab (edastab tuletatud infot) kasutajatele (klient-rakendustele)



Tsentraliseerifud monitooring - ndide

server-tsoon

Kasutajad ‘OK A
‘ Teenusserver y -
(infoteenused) ' mvorgu
(‘ Solm A

Rakendus- 3 Tuumvorgu

server (info keskseade
t6Otlus, logid)

SUsteem Al

Varundus- |\

server — Juumvorgu

(SQL) Solm B
andmebaas

(info talletus) Haldus-
server Susteem B1

g automaatika-
tsoon

admin-tsoon




Tsentraliseerifud monitooring - ndide

malusona - 16 bitti (0...65535)

\
)
\

W50.0=1:
,hoivatus"”

Rakendus-
tarkvara

Loogika-

tarkvara :
hoivatus Kasutaja

tarkvara
(visuaal)

Server



Tsentraliseerifud monitooring - praktikad

» Andmeseire

»Server peab kusitlema susteeme - mitte vastupidi

» Andmeid tuleb pdrida perioodiliselt, piisavalt sagedasti
( 50x, 5%, 1-2x sekundis ¢)

» Andmed tuleb siduda semantikaga (info definitsioonid) - mingi
kindel sUndmus, vOi seisund ; mingi arvuline parameeter, ...

» pdritavatest ja muutuvatest andmevdadartustest saab susteemiinfo

»Toevaartusandmete (ON/OFF) muutused tuleb kasitleda
sundmustena

» muutuse hetk on kas sundmuse algus voi lopp

» SUndmuste algusel, [opul ja parameetrite hetkevdartusel peab
olema moodetud ajaline viga




Tsentraliseerifud monitooring - praktikad

» Katkestused

» Jhendusi peab alal hoidma (automaatsed taasthendused)

» K oikide katkestuste kohta arvepidamine - tGpne gjalugu, statistika
» K atkestuse periood siduda sUsteemi info ajalise veaga

= |nfo oigsus
» Andme tdhendused (info definitsioonid) peavad olema t&psed

»Toevaartuse puhul (seisund, sundmus) peab olema tdpselt
madratud, millise vaartuse puhul on info ,,kehtiv (sundmus voi olek
parasjagu foimumas), millise puhul mitte.

» Andmeseire ja katkestuste praktikatest fuleneb info ajakohasus —
piisav varskendatus ja aktuaalsus




- Distantsjuhtimine
- Komplekssusteemid




Distantsjuhtimine telemaatikas

= Mis on distantsjuhtimine ?

»SUsteemi seisundi(te) ja 166 muutmine...

» ofsuste fegemine - mojutamaks loogikat, toimeprotsesside ja
seadmete seisundeid...

» _ distantsilt, sUsteemile antavast kdsust / signaalist Ihtuvalt

» Mida on vaja distantsjuhtimiseks ?

»|nfo Oiget Ulekannet — usaldusvadrset infokanalit
» |nfokanal monitooringus Ulitahtis; juhtimises kriitiline
» K okkulepitud protokolli (andmete tdhendus)

»SUsteem Ules ehitatud (seadistatud) tfoimimaks oigesti, kasust
|Ghtuvalt




Distantsjuhtimine telemaatikas

» Kuidas valtida eksimusi (fahtmatuid kaske)?
» KGsu andmise protseduur selge struktuuriga
» KAdsu andmise vahendi (kasuliides) kasutamine mitmekihiline
» KAdsu andmete liiasus” — dubleerimine ja topeltkontroll
» KAsu aluseks olevate andmete ,liiasus* — topelt infoallikad

» Kuidas toime tulla katkestustega?

» \/3ltida katkestusi — tagavara ,,lingid* ehk fuusilised Uhendused,
varundatud seadmed (korge investeering)

» Varundatud juhtimine - mitu juhtimisallikat (korge investeering)
» Andmepdringute lokaalne jarelevalve susteemis (PLC-s)
» | okaalne ,Failsafe*-mehhanism
» Rakendub, kui sUsteem ei tuvasta korrapdrast andmete likumist
» T60ks vajalik info puudub -> susteemi avariirezim (blokeeriv)




Tsentraliseeritud juhtimine - naide

malusona - 16 bitti (0...65535)

\
)
\

\
1 bitt (0...1)

kasutaja

Andmemalu WI100.0=1:
,rakendu"

Rakendus-
tarkvara

|
\ OIVIO

Kasutagja
tarkvara
(visuaal)

4 o000
Loogika-

tarkvara

,,Rakendu"



- Komplekssusteemid




Komplekssusteemid

» Peamised omadused

» Automaatikasusteem koosneb mitmest alamsusteemist

»|ga alamsusteem omaette ,,komponent”
» Seadmed, seisundid, toimeprotsessid, loogika, PLC, ...
» Jagatud vastutused ja info — terviksUsteem kombineerib uheks

» Raudteel komplekssusteem fuusiliselt ulatuslik (A/B, jaama ETS )

» SUsteemid sOltuvad Uksteisest (vajavad ja toodavad infot)
» Mitme PLC , kohtvork®”, koordineeritud kommunikatsioon

» Andmekanalite tookindlus ja andmete kvaliteet kriitilise
tahtsusega




Komplekssusteemid - pohimote

(JAAM)

,server”




Komplekssusteemid - ndited

» Digitaalne automaatblokeering (Oru-Vaivara)

»Signaalide edastamine rongidele jaamavahelises liikluses

»Kokku 15-st eri PLC-sUsteemist koosnev ,hajussusteem*
» Server"-PLCd kahes jaamas, dubleeritud kaskudega juhtimine

» Dubleeritud lingid serverite vahel

» | Gbi jaamavahe punktide DSL-linkide

» | dbi jaamast jaama kulgeva optikamagistraali
» ALSN-kodeerimine (Koidula)
»Signaalide edastamine rongiliiklusele jaama sees
» Signaalikoodide saatmine veduri pardasusteemidele (VEPS)

®» Joamaulene mitmest PLC-susteemist koosnev lahendus




Komplekssusteemid — A/B
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Komplekssusteemid — kodeerimine
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Komplekssusteemid — kodeerimine
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Komplekssusteemid — kodeerimine
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Intelligentsed
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& Moiste , intelligentsed transpordististeemid” tahendab info- ja
sidetehnoloogia rakendamist transpordis. Konealuseid
rakendusi tootatakse valja eri transpordiliikide jaoks, samuti
nende omavahelise sidustamise tarbeks.

Intelligentsed transpordistuisteemid
(ITS)
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ITS eesmark on:
 tagada katkematu ja haireteta veoprotsesside toimimine
 voimaldab saada noutud andmeid oiges kohas ja oigel ajal

Intelligentsed transpordisusteemid
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ITS osalus transpordi stisteemsel korraldamisel:

& tee-, liiklus- ja reisiandmete ning asjaomastelt kasutajatelt
saadud andmete optimaalne kasutamine

0

k& Umbersuunamine, koosmodaalsus ja intelligentsete
transpordististeemide teenuste optimaalne kasutamine
tthendvedude puhul

g liikluse ja kaubaveo korraldusega seotud intelligentsete
transpordististeemide teenuste pidevus Euroopa
transpordikoridorides ja linnastutes

k& suurem liiklusohutus ja turvalisus
& soiduki tohus integreerimine transpordi infrastruktuuri

0

4]

Q

ITS arendusega kaasneb
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 Kuna raudteestiisteem on ulatuslik ja keerukas, on praktilistel
pohjustel osutunud vajalikuks jaotada see jargmisteks
allstisteemideks: infrastruktuur, kontroll ja signaalimine,
energia, veerem, kditamise ja liikluse korraldus, korrashoid ning
telemaatilised seadmed reisijate- ja kaubaveo teenuste jaoks

Raudteestisteem
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0

x Soidukite avastamise stisteemid, sh
@ tuvastusstisteemid
z liiklusloenduse siisteemid
@ kaalumise stisteemid
@ labivalgustus ja kontrolli stisteemid
& Liikluskorralduslikud kavandamise, reaalajas
toimimise ja jarelkontrolli siisteemid sh
@ raudteede blokeerimis- ja signaalimissiisteemid
@ taristu ja veeremi koostalitussiisteemid
z liiklusgraafikud
@ veograafikud
v Kinnised televisiooni stisteemid, sh
@ teekaamerad
z liikluskaamerad
@ valvekaamerad
t Teeilmajaamade infostisteemid

k& Infomargid, k.a. kiirusetablood

Raudteega seotud ITS
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Selleks, et kasutada ara intelligentsete transpordististeemide kogu
potentsiaali, peavad

kasutuselevoetud stisteemid ja rakendused saavutama Euroopa
tasandil kasutajale tagatud

teenuste piisava:

g thilduvuse

& koostalitlusvoime

k jarjepidevuse taseme

 tiheda koostoo era- ja avaliku sektori vahel

Esmased tingimused ITS-le
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Tervikliku tthenduse lahenemisviis holmab:
w seadusandluse kohaldumist
o standardiseerimist

& rahalist toetust (on juba edukalt kasutatud selliste sarnaste

intelligentseid transpordisiisteeme puudutavate algatuste puhul
nagu ERTMS, VIMIS/AIS ja RIS)

ITS terviklikkus
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Intelligentsete transpordisiisteemide teenuste kasutuselevotmisse
investeerimine peaks

e soodustama innovatsiooni

k& looma kvaliteetseid tookohti ja selle tulemusel voib liihiajalises
perspektiivis tekkida sotsiaalseid ja majanduslikke hiivesid, mis
on eriti olulised praeguses finants- ja majanduslikus olukorras

['TS-sse investeerimise tulemus
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Intelligentsed transpordististeemid peaksid:

k arvestama multimodaalsuse aspekte saastva transpordipoliitika
eesmarkide saavutamisele kohalikul, siseriiklikul ja Euroopa
tasandil

 aitama kaasatohusate, ohutute ja keskkonnasobralike
transporditeenuste arendamisele

& looma Euroopa toostuse jaoks turuvoimalusi ning tugevdama
selle konkurentsivoimelist baasi

ITS peaksid
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Intelligentsed transpordististeemid voivad muu hulgas
alternatiivsete saastvate transpordivoimaluste: trammid, metroo,
rongid, bussid, trollibussid, autode tihiskasutus soodustamise
kaudu:

k& parandada liikumisvoimalusi linnades

v vahendada
@ ummikuid
@ susinikdioksiidi heidet
@ energiatarbimist

ITS voimalikud saavutused
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& AS Teede Tehnokeskuse ITS osakond
http://www.teed.ee/et/intelligentsed-
transpordisuesteemid-its/uldinfo

& EBuroopa Liidu noukogu teated Intelligentsed
transpordisiisteemid maanteetranspordis ja liidesed teiste
transpordiliikidega. http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0]:C:2011:35
1E:0169:0171:ET:PDFE
http://register.consilium.europa.eu/pdf/et/09/st08/st08005.
et09.pdf

Kasutatud materjalid
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http://www.teed.ee/et/intelligentsed-transpordisuesteemid-its/uldinfo
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:C:2011:351E:0169:0171:ET:PDF

KUsimus tudengitelt - releetennoloogial sdltuvuste loomine

Mida tahendab releetehnoloogial baseeruv séltuvuste projekteerimine ?
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Selleks, et vasakul
toodud skeemil suttiks
lamp pdlema, on vaja
taita tingimused A, B ja
C mis omakorda voivad
olla seotud erinevate
tingimustega.

lga lUlitust juhib relee,
mille solenoidi
pingestamisel relee
ankur tdmmatakse
sidamiku kllge ning see
asendi muutus kas avab
sulgeb voi ltlitab Gmber
relee kontaktipaare.



Naide Valingu BP ja BP89 vahelisest juhtimisest
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Naide Valingu BP ja BP39 vahelisest juhtimisest

Naide telemehaanilisest
kaugjuhtimisest, mis
R ' it e tanapaeval on vdimalik
’35 §§ N inphaeg) S edukalt teostada ile
33 §§ Ak R kontrollgrtehnoloogia,
§§ e Ja”ttes taplesaatva
I susteemiosa
e 3 tUUpIabe.nduser?‘a“ .
55 3 releepohlser)a todsse ja
3 3 ' seega turvalisust tagav
Ly siisteemi osa pdhineb

jatkuvalt standardsel
tiuplahendusel.
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Foorisignalisatsiooni juhtimine ning matkade loomine ja

lahutamine
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