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Taustatiedot ETCS-jarjestelman simulointiin

« Suomeen tavoiteltava ETCS-taso 3 on monimutkainen ETCS-kulunvalvonnan taso, joka pitaa
sisallaan paljon uusia ominaisuuksia

* Yksi taméan hetken ongelmista on se, ettd osaavaa porukkaa, joka tuntisi ETCS-jarjestelman
perusteellisesti, on rajallisesti

« Kansalliset ETCS-jarjestelman maarittelyt ja tekniset valinnat tulee pohjautua ymmarrykseen
« On riskialtista tenda paatoksia ilman perusteellista ETCS-jarjestelman ymmartamista

« Simuloinnin tarve on usein lahtenyt siita, etta ETCS-suunnittelun valittuja arvoja on pyritty
validoimaan tai simuloinnin avulla on pyritty ymmartamaan, miksi tietyt asiat tulee toteuttaa
valituilla tavoilla
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Miksl ETCS-jarjestelmaa
simuloidaan?
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Valtavan tietomaaran sisaistaminen

Ja mika parasta,
tadssa oli vain pieni osa ketjutukseen liittyvista ohjeistuksista
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Valtavan tietomaaran sisaistaminen

 Toki yksi mahdollisuus on aina kahlata lapi satoja (ellei tuhansia) tunteja ERA:n tuottamia
vaatimuserittelyja

« En sano, etta tama olisi turhaa, se on jopa pakollistakin

» Mutta miksi emme kayttaisi "oikotieta” oppimisessa?
* Yksi simuloinnin tarkeimmista hyddyista onkin, etta:

Simuloinnin avulla voidaan sisaistaa ja oppia
nopeammin jarjestelman maaritelmat ja vaatimukset,
kuin vain lukemalla vaatimuserittelyita ja ohjeistuksia

!

Ja tata kautta voimme lisata
jarjestelmatietoisuutta Suomessa
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Nopeampi ja ketterampl testaaminen kuin maastossa

« ETCS-jarjestelman simulointi mahdollistaa nopeamman konfiguraatioiden muutokset ja taten
useampien testikierroksien suorittamisen verrattuna maastotestaukseen

« Simuloinnin avulla testit voidaan suorittaa uudestaan lahes valittomasti, jolloin testien tuloksien
analysointi helpottuu

* Tuloksien varmistaminen
 Poikkeavuuksien huomaaminen

« Simuloinnin avulla voimme testata poikkeustilanteita huomattavasti helpommin kuin maastossa
« Esimerkiksi hatajarrutuskayrien laskeminen tai vaaratilanteiden simulointi on tarkeassa roolissa

« Huomioitavaa on, etta jarjestelman simulointi ei poista tarvetta maastotestaukselle
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Miten simulointia on toteutettu?
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Simulointi ja tyokalut

Mita olemme simuloineet?

Kaytetyt tyokalut

« ETCS-jarjestelmaa on simuloitu Suomessa jo
satoja tuntejaeri lahtokohdista

« Simuloitu on muun muassa seuraavia asioita:
« Malittuja kansallisia ETCS-parametreja
« Jarrutuskayria eri kalustoilla
» Tasonvaihtokonseptien toimivuutta

» Missa simulointia on jo hyédynnetty?
+ ETCS-testiradan simulointi (KoKoHa)
+ EKA-radan suunnittelussa
 RATOZ22-ohjeistuksen luomisessa

 Braking curves simulation tool v4.2 (ERA)
« Jarrukayralaskenta

« ERTMS/ETCS-simulaattori (Cliersy)
« ETCS-toiminnallisuuksien testaaminen

« Kouvolan ROK:ssa sijaitseva
simulointiymparisto
« Testiradan valintojen simulointi
« EKA-radan simulointi
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ERA braking curves simulation tool v.4.2
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Cliersy ERTMS/ETCS-simulaattori

ERTMS/ETCS Operational Simufator
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Kouvolan ROK:ssa sijaitseva simulointiymparisto
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Kaytannon esimerkkeja ETCS-
jarjestelman simuloinnista
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Sijainninkorjauspisteiden sijoittaminen vaihteiden laheisyydesséa

1. ETCS-veturilaite siirtyy 3. Kuljettaja vaihtaa yksik6n kulkusuuntaa
Vaihtotydtilaan (SH) _ . ennen kuin se on kohdannut baliisiryhman 103
N 2. Kuljettaa suorittaa vaihtotyota
S
V= SL 101 Ongelmana kyseisessa tilanteessaon se, 103
M@ etta edellinen kohdattu baliisiryhméa oli 101. LT
RBC el voi kyseisessa tilanteessa tietaa
4. Kuljettaja jatkaa vaihtotyta yksiselitteisesti yksikon sijaintia fotven
siirtymalla alemmalle raiteelle --> Vol johtaa vaaratilanteeseen kse{1
102 : 104
—< — — <D
5. Kuljettaja vaihtaa yksikon 6. Kuljettaja jatkaa vaihtotyota kohti
kulkusuuntaa kohti baliisiryhmaa 104, baliisiryhmaa 104

yksikkd ei kohdannut baliisiryhmaa 102
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Mita askeisesta animaatio”’showsta” opimme?

« Sijainninkorjauspiste tulee sijoittaa riittavan lahelle vaihdetta tai vaihdekujaa, josta voidaan
ajaa poikkeavalle raiteelle, jotta:

« Jokainen yksikko ylittda baliisiryhman, jos se suorittaa esimerkiksi vaintotyota
—> Talléin yksikon sijainti voi olla yksiselitteinen RBC:n nakokulmasta, kun suoritetaan lahtotarkastusta

101 103
Simulointien avulla voidaankin huomata sellaisia 104
asioita, jotka voivat tuntua paperilla yksinkertaisilta. <D

- Todellisuudessa suurin osa tilanteista ei ole nain!
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Valvontanopeuden maaritys

« Hyddyntamalla ERA:n jarrukayralaskennan tyokalua ja ROK:n simulointiymparistda, on pystytty
simuloimaan eri junakokoonpanoilla jarrutusmatkoja eri valvontanopeuksilla

« ETCS-jarjestelmassa ajoluvan paatekohdan ylittamisen jalkeen hatdjarrutus aktivoituu eri tavalla kuin JKV:ssa

Ajoluvan
paatekohta >
| &
Yksikon kulkusuunta I : +
> 1 » | \
| ! \
!_ﬂ Lk;;éogusvéli : Turvattu kohta
I4 >,
Yksikon etuosan Yksikdon etuosan
vahimmaissijainti enimmaissijainti

) \ykyiset etdisyydet turvattavaan kohtaan ja kaytetyt valvontanopeudet on arvioitava uudelleen

« Simulointien avulla voimme pyrkid varmistamaan, etta eri junakokoonpanoilla pystytaan aina
pysahtymaan eri valvontanopeuksilla turvallisesti ennen turvattavaa kohtaa
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Simulointiesimerkki laskennallisesta valvontanopeudesta

Simuloinnin lahtokohdat

Muuttuja Arvo
Junatyyppi Tavarajuna (G-
jarrulaji)
Pituus 500 m
Jarrupainoprosentti | 60 %

Sijainnin mittavirhe

+-(5m + 5 %)

Simuloinnintulokset

Ohiajovara Laskennallinen
valvontanopeus
0 metria 0 km/h
20 metria 2,2 km/h
‘ 60 metria 9,1 km/h \
80 metria 12,9 km/h
100 metria 16,3 km/h

Kaytetyt Om, 20 m, 60 m,
ohiajovarat 80 mja 100 m
Ratageometria 0 %o kaltevuus

Kuvitteellinen johtopaatds simuloinnista:
Tavarajunalla on haastavaa ajaa alle 9,1 km/h nopeutta,
jolloin laskennallista valvontanopeutta kaytettaisiin vain,
jos etaisyys turvattavaan kohtaan olisi yli 60 metria

Huomioitavaa on, etta tama oli vain yhdella kalustolla tehty simulaatio ilman radan kaltevuuksia
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KIltos
Kysymyksia?




