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1. SISSEJUHATUS

Raudteeliikluse osatdhtsus Eesti vabariigis on tdnapéeval suur ja tdnu Euroopa Liidus iiha kasvavale
loodust séddstvale arengule, alternatiivse transpordiliigina autotranspordile, pidevas kasvutrendis.
Viimasel kiimnendil on Eestis moderniseeritud kogu reisijateveo veerem. Suurel méddral on
investeeritud kaubaveo veeremisse ja raudteetaristusse, nii teede vorgu kui ka liiklusjuhtimisse osas.
Ootuspdraselt annab see voimaluse lahendada tdnapieval aina kasvavat ndudlust transpordile, mis

tagaks kiirema ja loodust sddstvama reisijate- ja kaubaveo.

Raudtee transpordi arengu vajadusele on oluliselt viidatud tileriigilises planeeringus ,,Eesti 2030+
[1]. Véga suurt potentsiaali raudtee transpordis ndhakse ka Euroopa Liidus (edaspidi EL). EL toel
peaks valmima aastaks 2026 Rail Baltic (edaspidi RB) [2], mis tagab raudtee iihenduse Poolast Balti
rilkidega, 1435 mm roopmelaiusega, modernse elektrifitseeritud raudteega. Trass tagab reisijatele
litkumise kiirusel kuni 240 km/h ning loob tdiesti uue voimaluse mugavalt ja kiiresti reisida Létti ja

Leetu ning sealt edasi Kesk-Euroopasse.

Kaubarongide kiiruseks on arvestatud kuni 120 km/h ning kaupade liikumine maanteelt raudteele
aitab kaasa Eesti keskkonna eesmirkidele. RB on kolme Balti riigi ithendav rahvusvaheline projekt,
kuhu on lisaks kaasatud ka Soome ja Poola. Tulevased Muugal asuvad {imberlaadimisterminalid
voimaldavad ka Loode-Venemaa suunalt saabuvaid kaupu RB kaudu Euroopasse suunata. RB on
investeering rohelise transporti, aga ka uudne mdtlemine ja energiasddstlik viis reisimiseks ning
kaupade liikumiseks Euroopasse. Ulalmainitust tulenevalt on ka Eestil vajadus siseriikliku raudtee
kaasajastamiseks, kuna kasvav rongide liikumiskiirus seab korgemad nduded ohutusele

raudteetaristul.

Kvaliteetse ja vajaduspohise siseriikliku reisijate veo tagamiseks raudteel, doteerib riik veofirmat, AS
Eesti Liinirongid (edaspidi ELRON), mis ei ela dra paraku ainult piletitulust. Lisaks reisiveeremile ja
veokorraldusele vajab raudtee investeeringuid ka taristusse, selle rekonstrueerimise, hoolduse ja
ohutuse tagamisse. Rongide Kiiruste tostmisest tulenev liiklusgraafikute tihenemine eeldab
meldepunktides kaasaegsemaid rongiliikluse turvangu- ja juhtimissiisteeme, lisaks kaasaegsele

jaamateede vorgustikule.

Alanud on EL eelarveperiood 2021-2027, mil Eestil on voimalik saada iihtekuuluvus-poliitika toetusi
3,37 miljardit eurot. Toetuse kasutamise suuremad eesmérgid on nutikam, rohelisem ja iihendatum

Eesti [3]. Et tagada siseriikliku raudteetranspordi areng Eestis, tuleb jétkata taristu kaasajastamist.



Varasematel aastatel on EL toetust saanud ka Edelaraudtee AS, mille abil on renoveeritud Tallinn-
Viljandi raudteeliinil 16igud, Turi-Viljandi, Tallinn-Rapla ja Lelle-Tiri (koos Tiiri jaamaga).
Sammuti on kaasajastatud rongiliikluse juhtimis siisteemi ja tilesditude automaatikat Tiiri, Kiisa,
Tallinn-Viike on releepohistest saanud PLC jaamadeks. Aastatel 2019-2023 arendatakse vilja
dispetsSer-tsentralisatsioon Tiiri-Viljandi 16igul. Sellest tulenevalt kaasajastatakse ka poormete

sulatuskiitet, mis on kohati olematu ja ajale jalgu jadnud.

Kéesolev 10putdo kéasitleb Edelaraudtee AS-1 poormete sulatuskiitte automatiseerimist Tiiri jaamas.
Tegevus tagab talvisel ajal poorangute torgeteta t66. Kuna tegemist on dispetsertsentralisatsiooni
arendustooga, Siis esimeses etapis chitatakse vdlja Vohma, Viljandi PLC jaamad ja samaaegselt
tootatakse viljapoormete sulatuskiitte lahendus. 2021 aastal arendatakse vélja pdormete sulatus-kiitte
prototiiiip, mis paigutatakse testimis perioodiks Tiiri jaama. Aastatel 2022-2023 vahetatakse vélja
senine podrmete kiitteslisteem Tiiri, Vohma ja Viljandi jaamas ning minnakse {ile uuele siisteemile.

Sama lahendust hakatakse kasutama ka Edelaraudtee AS iilejddnud jaamades.



2. RAUDTEEJAAMA TURI TEHNILINE ISELOOMUSTUS

2.1 Jaama liihiiseloomustus

Tiri raudteejaam on raudteetaristu cttevotjale Edelaraudtee AS kuuluv PLC jaam, mis on

projekteeritud iiherajalisele poolautomaatblokeeringuga liinile Tallinn-Lelle-Viljandi [4].
Jaama teedeareng on kajastatud Lisal joonisel Skemaatiline asendiplaan [5] .
2.2 Teedeareng

Tiiri jaamas on 4 teed, millel on jargmine otstarve (joonis Skemaatiline asendiplaan Lisa 1):

1. tee — vastuvottu-drasaatetee reisi- ja kaubarongide vastuvotmiseks ja drasaatmiseks, pikkus —

837m.

Il tee — peatee reisi ja kaubarongide vastuvdtmiseks ja drasaatmiseks, peatuseta labilaskmiseks,
pikkus — 769m

3. tee — vastuvotu- drasaatetee reisi — ja kaubarongide vastuvotmiseks ja drasaatmiseks, pikkus —
659m.

4. tee — vastuvottu-drasaatetee kaubarongide vastuvotmiseks ja drasaatmiseks, pikkus — 614m.
2.4 Jaama tood

Tiiri jaam on ettendhtud reisi- ja kaubarongide saatmiseks ja vastuvOtmiseks, kaubarongide

koostamiseks, lahutamiseks ning vagunite laadimiseks ja tithjendamiseks.

Jaamaga liituvad jaamavahed on:
e paaris suunas Lelle —Tiiri {iherajaline moderniseeritud poolautomaatblokeering;

e paaris suunas Tiri — VOhma tliherajaline moderniseeritud poolautomaatblokeering.

Jaamas asub ka {ilesdidukoht millele on paigaldatud automaatne foorisiganalisatsioon ja tokepuu.
Ulesdidukoha signalisatsiooni seadmed on varustatud seire ja juhtimisseadmetega jaama
juhtimispuldil. Ulesdidu seadmete t66d jilgib Tiiri jaama jaamakorraldaja, vajadusel on tal vdimalus

abinuppu kasutades sekkuda tilesdidu toosse.
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2.5 Signaalid

Raudteefoorid on uued LED pdhised moodulid (moodul E5401) jaama iilesdidukohta piiravaks

tokkefooriks on sissesdidu ja véljasdidu signaalid. Signaalid jagunevad:

hoiatusfoorid (HA; HB)

sissesdidufoorid (A; B)

véljasdidufoorid (A1, A2, A3, A4, BI, B2, B3, B4)
manddvrifoorid (M1, M2, M3, M4, M5, M7)

2.6 Poormed

Tsentralisatsiooni liilitatud poormed on jargmised: 1, 3, 5, 7, 9, 11, 2, 4, 6, 8, 10. Paaritus kdrikus

peatee, Kaitseks veeremi juhusliku véljasdidu eest haruteelt on paigaldatud tsentraliseeritud

viljaviskepdoorang VVP. Poormete juhtimine toimub jaamakorraldaja puldist. P66rmete juhtimine

toimub elektriajamite CII-6M, mootor — MCII-160VDC, 0,25 kW abil. Tsentraliseeritud po6rmete

lumest puhastamine toimub pddrmete sulatuskiitte seadmete abil.

2.7 Roobasahelad

Vastuvottu-drasaateteedele on projekteeritud jargmised rodbasahelad:

1.- tee, isoleerpiirkonna pikkus — 837 m;
I1- tee, isoleerpiirkonna pikkus — 769m;
3.- tee, isoleerpiirkonna pikkus — 659 m;

4.-tee, isoleerpiirkonna pikkus — 614 m.

Paaritus korikus on projekteeritud jairgmised podrmepiirkonnad:

1PP, (skeemis: 1CII), isoleerpiirkonna pikkus — 175 m;
3-5PP, (skeemis: 3-5CII), isoleerpiirkonna pikkus — 282 m;
7PP, (skeemis: 7CII), isoleerpiirkonna pikkus — 114 m;
9PP, (skeemis: 9CII), isoleerpiirkonna pikkus — 118 m;
11PP, (skeemis: 11CII), isoleerpiirkonna pikkus — 125 m.

Foorieelsed isoleerpiirkonnad:

MIT (skeemis M1I1), isoleerpiirkonna pikkus — 25 m;
MST (skeemis MSII), isoleerpiirkonna pikkus — 50 m;
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e MT7T (skeemis M7II), isoleerpiirkonna pikkus — 50 m.

Paaris-korikus on projekteeritud jargmised po6rmepiirkonnad:

e 2PP, (skeemis: 2CII), isoleerpiirkonna pikkus — 100 m;

e 4PP, (skeemis: 4CII), isoleerpiirkonna pikkus — 217 m;
6-8PP (skeemis 6-8CII), isoleerpiirkonna pikkus — 222 m;
10PP (skeemis 10CII), isoleerpiirkonna pikkus — 131 m.

Foorieelsed isoleerpiirkonnad:

e M2T (skeemis M2II), isoleerpiirkonna pikkus — 50 m.

Lahenemispiirkonnad:
e paaritu suuna lahenemispiirkond ALP (skeemis: HI'TI), isoleerpiirkonna pikkus, — 1100 m;

e paaris suuna lahenemispiirkond BLP (skeemis: UI'TI), isoleerpiirkonna pikkus, — 1360 m;

P6orme-eelsed piirkonnad:
e paaritu poormeeelne piirkond APEP (skeemis: HAII), isoleerpiirkonna pikkus, —150 m;
e paaris- poormeelne piirkond BPEP (skeemis: YAII), isoleerpiirkonna pikkus, —308 m;

Roobasahelad on projekteeritud vahelduvvoolu toitega (Hopmais PL[S0-17A)
2.8 Jaamaga liituvad jaamavahed

Tiiri jaam piirneb paaritust suunast Lelle — Tiiri ja paaris suunast Tiiri — Vohma jaamavahega, mis

on iiherajalised ja varustatud moderniseeritud poolautomaatblokeeringuga.
2.9 Side

Vastavalt raudtee tehnokasutuseeskirja (edaspidi TKE) nduetele (§97) on olemas Tiiri jaamas
rongiliikluse dispetSerside, meeldeside ja raadioside. Lisaks on olemas iildkasutatava vorgu

lauatelefon ning mobiiltelefon.
2.10 Elektrivarustus

Jaama elektritoiteks kasutatakse olemasolevat liitumist elektrivorguga Katkematu toite allikas on
online UPS ~3*400VAC 10 kW kombineeritud diiselgeneraatoriga ~3*400VAC 22 kW.
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3. TURI JAAMA SULATUSKUTTE OLEMASOLEVAST
OLUKORRAST

3.1 Sissejuhatus

P6orangute soojendamine on rongiliikluse toimimiseks tilioluline, kuid samal ajal on see siisteem,
mis tarbib palju energiat ja on seetdttu kulukas. P6drmete sulatuskiitte energia tarbimise osas on
suurim probleem ebavajalik ja iilemédrane podrmete kiitmine lume ja jdite puudumisel. Selle
probleemi lahendamisega on vdimalik saavutada suurt energiasiistu, tagades samaaegselt poormete
t60 kvaliteet keerulisel ilmastiku perioodil. Alljargnevalt tutvustatakse Eestis tavaliselt kasutatavaid
poormete sulatuskiittesiisteemide struktuure, komponente ja t66pohimotteid ning projekteerimise ja

kasutuselevotmise protsesse.
3.2 Sulatuskiitte lithitutvustus

Tiiri jaamas olemasolev pOodrmete sulatuskiite on paigaldatud 2016 aastal. Antud lahendus on
tavaparane millist kasutatakse kdikides Edelaraudtee AS-i jaamades, sarnane lahendus leiab kasutust
ka AS Eesti Raudtee taristul.

Poormete kiitteks vajalik elektri toide tagatakse trafodega ST4k8pT-3T-0Z, 2*4,7 kW. [4]
Kiitteelemendid on SAN Elektro Heat A/S toode, SSV,I = 3300mm, 340 W/m. 230V [5] ja
kinnitusklambrid, vastavalt roopatiiiibile R50, R65 voi UIC54. Tiiri jaamas on varustatud eelpool

nimetatud sulatuskiitte siisteemidega poormed nr. 1, 3,5,7,9, 11, 2, 4, 6.
3.3 Tookirjeldus

Poormete sulatuskiitet juhib jaamakorraldaja jaamas olevast puldist. Tavapéraselt liilitatakse
poormete sulatuskiitte sisse novembris, voi ka varem, kui ilmad seda nduavad, esimese lume ja
jaiteohu korral, ning vilja lilitatakse siisteem kevadel, vastavalt plusskraadide saabudes. Seda

protsessi juhib jaama korraldaja vastavalt oma paremale drandgemisele ja tildisele ilmaprognoosile.
3.4 Uldiseloomustus

Tiiri jaam saab elektritoite kahe elektri liitumispunkti kaudu, Elektrilevi OU poolt paigaldatud
peakitsmete suuruseks on 200 ja 250 A. Katkematu toite allikas online UPS~3*400VAC 10 kW
kombineerituna diiselgeneraatoriga ~3*400VAC 22 kW. Diiselgeneraator asub eraldi konteineris
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jaamahoone korval. Diiselgeneraatori kiitusepaagi mahust piisab reservtoite tagamiseks kiitust
lisamata vdahemalt 12-ks tunniks. UPS kindlustab pideva stabiilse elektritoite nii reservtoitele

tileminekul kui ka muude liilituste/vorguvoolu kdikumise korral.

Jaama paaritus korikus, jaotusskeemil tdhistatud kilp TR1, vietakse pohitoide, mis viiakse Kilpidesse
JK7 ja JK6, millega toidetakse pooranguid 1, 3, 5, 7,9, 11 (vt joonis Lisa 2).

Hoone, alajaama, kilpide ja poormete vahelised kaablid:
e jaama alajaam — TR1, kaabel AXPK 4G240;
o JK5-JK6 , kaabel AXPK 4G120;
o JK5-JK7, kaabel AXPK 4G25;
e JK6-podrang 7, kaabel AGPK 4G16;
e JK6-podrang 9, kaabel AGPK 4G16;
e JK6-podrang 11, kaabel AGPK 4G16;
e JK7-podrang 1, kaabel AGPK 4G16;
o JK7-podrang 3, kaabel AGPK 4G16;
o JK7-podrang 5, kaabel AGPK 4G16;
e juhtimine ja signalisatsiooni kaabel MCMO 12*1,5;

Jaama paaritus korikus jaotusskeemil tihistatud kilp TR2 voetakse pohitoide mis viiakse kilpidesse
JK2 ja JK4 millega toidetakse pooranguid 2, 4, 6 (vt joonis Lisa2).

Hoone, alajaama ja kilpide vahelised kaablid:
e Elektrilevi OU-Edelaraudtee AS alajaam, kaabel AXPK 4G50;
e TRI1-TR2, kaabel AXPK 4G240;
e TR2-TRS3, kaabel AXPK 4G120;
e TR2-JK3, kaabel AXPK 4G185;
e TR2-jaamahoone, kaabel AXPK 4G120;
e jaamahoone — JTR, kaabel MCMK 3*70/35;
o JTR-JK2, kabel AXPK 4G70;
e TR3-Generaator, kaabel AXPK 4G25;
e JK3-JK3.1, kaabel AXPK 4G70;
e TR2-OJK, kaabel AXPK 4G70;
e TR2-JK2, kaabel AXPK 4G70;
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o JK2-JK4, kaabel AXPK 4G25;

e JK4-poorang 6, kaabel AGPK 4G16;

o JK4-poorang 4, kaabel AGPK 4G16;

o JK4-poorang 2, kaabel AGPK 4G16

e juhtimise ja signalisatsiooni kaabel MCMO 12*1,5.

Jaama hoone korval abihoones asuv generaator liilitab toite iimber automaatselt seda juhib kilbis
paiknev tarkvara (edaspidi RAL), mis lilitab pohitoite varutoitele. Sammuti paikneb hoones
diiselgeneraator voimsusega~3*400VAC 22 KW mis kdivitub juhul kui kummaski vorgu
littumispunktist kaob &ra toide. Katkematuks toiteks on jaama hoones online UPS ~3*400VAC
10 kW. elektri paigaldise jaotusskeem (Lisa 2). Kaablid paiknevad jama kaablikanalisatsioonis

alumises kihis.

Kaablikanalisatsiooni ehituses kasutatud materjalid on:
e PE OPTO klass A 100x4,8 hooneviline kaablikaitsetoru;
e PE OPTO klass B 100x4,8 hooneviline kaablikaitsetoru;
e PE OPTO 100x2,0hoonevéline kaablikaitsetoru;
e PE OPTO 75x2,0hoonevéline kaablikaitsetoru;
e PE OPTO 50x2,0hooneviline kaablikaitsetoru;
e PE OPTO 32x2,0hooneviline kaablikaitsetoru;
o fiiberoptilinetoru 4*14/10;
e KKS-2 sidekaev (plastik tootja Vesimentor OU);
o KKS-3 sidekaev (Betoon);
e optikasidekaev (STRONG);
e hoiatuslint (Ettevaatust sidekaabel);
o liiv.
3.5 Jaama hoone tehnilised niitajad
Tiiri jaama, jaamahoone tehnilised néitajad on [8]:
e installeeritud voimsus 176 kW;
o elektrikiite 40 kW,

e valgustus 11 kw;,

e ventilatsioon 29 kW;
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e soojaveeboilerid 14 kW,
e toitlustustehnoloogia 38 kW;
e raudtee eriscadmed 10 kW;

e biirootehnoloogia 34 kW.

Jaama hoone arvutuslik voimsus 121 kW, arvutuslik vool 183 A ja pingesiisteem on 3*380/220 V;
50 Hz. Hoonel on olemas kaks elektrivarustuse kaablit T1,T2 ja olemasolev reservtoite kaabel T3.
Hoone pohitoiteks T1 kaabliga AXMK 4G120S. Toide T2 jaama sisene toitekaabel on APVB
3*35+1*25. Reservtoide T3 AMKA 3*35+1*50 linna alajaamast hoonesse, hoone sisene AXMK
4G50 peakilpi.

3.6 Energia tarbimine

Jaama liitumis punkt, Jaama 10a Tiiri peakaitsme suurus on 200 A. Toitepunkt varustab jaama hoonet,
kohvikut, podrmekiitet podrmetel 2, 4, 6 ja generaatori toidet. Liitumispunkt Jaama 16 Tiiri,
peakaitsme suurus 250 A. Toitepunkt varustab Elroni rongide kiitet vOimsusega 3*63 A,

poormekiitteid podrmetel nr. 1, 3, 5, 7, 9, 11 ja viélisvalgustust [9].

Jaama liitumispunkti peakaitse 200 A kohal oli 2020 aasta paevane tarbimine 101436 kWh, Gine
95694 kWh ja kogu tarbimine on 197130 kWh. Liitumispunkt peakaitse 250 A kohal paevane
tarbimine 54348 kWh, 6ine 85413 kWh ja kogu tarbimine 139762 kWh. Liitumispunktide pea-
kitsmete 200 A ja 250 A tarbimine kokku 336892 kWh / 336,89 MWh.

Suurtarbija Edelaraudtee AS kaupleb véga suurte elektrikogustega seega arveldatakse sealsed hinnad
megavatt — tundides (1 MWh=1000 kWh). Kui elektri energia hulgihind on 43 eurot MWh kohta, siis
Kilovattidesse arvestatuna on see 4,3 eurosenti kWh kohta. Siinkohal tuleb arvestada, et elektri
hulgihind ei sisalda kdibemaksu. [6] Kuigi t66 autoril puudub informatsioon, millised on ostu-miitigi
tingimused Edelaraudtee AS-i ja elektrienergia miiiija vahel, saab siiski sellise arvutuskdiguga aimu,
kui suured on Tiiri jaama kulutused elektrienergiale aastas, 336,89 x 43 =14486,36 €, millele lisandub
kaibemaks. Sellest jareldub, et podrmete sulatusiitte automatiseerimise tulemusena saab kokku hoida
markimisvairse summa. Tapsemat tulusust saab hinnata alles 2022 aasta kevadel selguvate tegelikult

kasutatud elektrienergia hulga alusel tehtud tasuvusarvestuste pohjal.
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Tabel 1. Jaama liitumispunkti Jaama 10a. 2020 aastane tarbimine kuude kaupa, MWh [11].

Kuu Piev 06 | Kokku | Uhik | Kokku Uhik
Jaanuar 10758 | 10025 | 20783 kWh 20,783 | MWh
Veebruar 10622 | 11062 | 21684 kWh 21,684 | MWh
Mirts 9417 9978 | 19395 kWh 19,395 | MWh
Aprill 7689 7365 | 15054 kWh 15,054 | MWh
Mai 6108 6369 | 12477 kWh 12,477 | MWh
Juuni 4955 3821 8776 kWh 8,776 | MWh
Juuli 5460 3663 9123 kWh 9,123 | MWh
August 4554 3904 8458 kWh 8,458 | MWh
September 5176 4287 9463 kWh 9,463 | MWh
Oktoober 7349 6502 | 13851 kWh 13,851 | MWh
November 9823 | 10564 | 20387 kWh 20,387 | MWh
Detsember 19525 | 18154 | 37679 kWh 37,679 | MWh
Aastas kokku | 101436 | 95694 | 197130 kWh 197,13 | MWh

Tabel 2. Liitumispunkt Jaama 16, 2020 aastane tarbimine, MWh [12]
2020 a. 54349 | 85413 | 139762 kWh 139,762 | MWh
Tabel 3. Kahe Liitumispunkti 2020 aasta tarbimine kokku, MWh.
Liitumis punktid peakitsmega 200 ja 250A aasta tarbimine kokku
3336,89 | MWh




Liitumispunkti Jaama 10a. 2020 aasta elektritarbimisest on niha, kuidas tarbimine kasvab oktoobrist
kuni maini. Suurem tarbimine on novembrist aprillini, kokku 134982 kWh. Talve kuude kulub
energiat rohkem. Suurema elektrienergia tarbimise pohjusteks on podrmekiite, valgustus aga ka
jaama hoone kiitmine ja ETS to6tamine. seadmete t66ks. Suvekuudel kuulub energiat jaamahoone,
ETS seadmete t66s hoidmiseks ja jahutamiseks vahem. 2019 aastal liitumispunktides peakaitsmega
200A ja 250A oli aastane tarbimine kokku 397417 kWh, seda on 60525 kWh rohkem, kui aastal 2020.
Selle pdhjustas jaamahoones asuv kohvik, mille elektri energia tarbimine oli ca 60525 kWh. 2020
aasta martsist on COVID 19 pandeemia tottu jaama kohvik suletud, mistdttu ka energia tarbimine on

vaiksem.

Tabel 4. Kahe liitumispunkti 2019 aasta tarbimine kokku, kwh [13].

2019 a. Liitumis punktid peakitsmega 200A. aasta tarbimine kokku 220176 | kWh
Liitumis punktid peakitsmega 250A aasta tarbimine kokku 177241 | kWh
Liitumis punktid peakitsmega 200A ja 250A aasta 397417 | KWh
tarbimine kokku
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4. LAHENDUSVARJANTIDE VORDLUS

Jargnevalt vorreldakse kahte sarnast poormekiitte lahendust, iiks on SAN Elektro Heat A/S poolt
pakutav lahendus [7] ja teine, Go Track OU poolt projekteeritud ja ehitatud lahendus vastavalt tellija
soovidele. Edelaraudtee AS kasutab uutes PLC jaamades Siemens AG poolt toodetud komponente,
sellest tulenevalt on elektroonika materjalide valikul arvestatud tellija soovidega. Tana kasutab

Edelaraudtee AS, SAN Elektro Heat A/S poolt toodetavaid kiitteelemente ja kinnitus klambreid.
4.1 SAN Elektro Heat Blue Point lahendus

Hinna arvestus pohineb tehnilisele teabele, mida Edelaraudtee AS viljastas Kiisa jaama kohta, sellest
on tuletatud iihe p66rme kiitteseadmete maksumus, arvestuses voib olla viikseid kdrvalekaldeid mis
tuleneb jaama eripdrast, aga sellegipoolest on kahte kiitte lahendust omavahel vorrelda saamaks

hinnangut p66rangu pohiselt.
4.2 Komponendid ja pohimétted

Sulatuskiitte kasutatavad seadmed ja t66 pohimdtted:
e paigaldatakse eelnevalt koostatud juhtimiskilp;
e siisteemil on olemas ilmaprognoosi vdimalus;
e tdielik juurdepéés 14bi kontrolleri;
e mitmed ilmastikutingimuste reziimid,
e suhtlusvoimalus, saab integreerida olemasolevasse jaama vorku ldbi WIFI, kaabel RS 485,

kaabel Ethernet ja GSM.
4.3 Energia sdfistmine

Siisteem on projekteeritud ja ehitatud soojustohusaks, et vihendada kiitmist kui ilm ei ndua tiielikku
kiitmist. Siisteemis on mitme ilma juhtimisreZiimi lahendus mis sdéstab energiat suurel mééral.
Tavaliselt t66tab siisteem kuni 5000 tundi, ks talvine hooaeg on 5-6 kuud ja tdisvoimsusel kiitmist
kasutatakse ca 3600 tundi. Tdiendavat energia sddstu saab saavutada SAN isolatsiooniribade abil nagu
allolevalt pildilt ndha. Selliselt tagab siisteem lisaks 25% soojusenergiat metalli jahtumise arvelt ja

sddstab 20% energiat.
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Joonis 1. SUN Heat A/S isolatsiooni riba paigaldus: 1 — isolatsioon, 2 — isolatsiooni

kinnitusklamber, 3 — kiitteelemendi kinnitusklamber, 4 — kiitteelement
4.4 Kasutamise pohimaétte

Koiki roopa elemente soojendatakse elektriliselt. Uhes komplektis on 2 U-kujulist kiitteelementi
pikkusega 4700 mm, paigaldatakse need raamrodpa sisemisele kiiljele. Lisavarustusena on vdimalik
kasutada poorme liigutamise mehhanismi kiitteplaate. Kiitteelemendid on SSV tiiiipi 330 W,
raamréopa jaoks vilja tootatud. Kahekordne isolatsioonikiht ja mitmekordne kiittetraat muudavad

elemendi vdga vastupidavaks vibratsioonile ja eeldatav eluiga iiletab neil 15-20 aastat.

Toitepinge on 230 V elementide toide kidib ldbi raudtee ddrde paigaldatud trafo. Trafol on kaks
sekundaarméhist, tiks mahis toidab elementi ja teine méhis toob jou liillitamisel. Igal trafol on
400 V sisend, 2 x 230V ja viljund 7 KW trafo paigaldatakse koos jaotuskilbiga raudteedirsesse

pinnasesse.

Juhtimissiisteem jdlgib kiitteelementide liilitusi olgu siis pddrmel iiks voi mitu kiitteelementi. Kui
ilmneb rike, annab siisteem sellest méarku 1dbi SCADA siisteemi kus, on lihtne tuvastada, millisel

poormel esineb rike. Seda hédireteadet saab ka saata e-kirjana automaatikule kes siisteemi haldab.
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Temperatuuri tagasisidet mdddetakse kolme temperatuurianduriga. Uks kiilma rédpa andur, kiitteta
roobaste modtmiseks, kaks koetavate roobaste andurit, mdoddavad koetavat rodbast vasakult ja

paremalt kiiljelt. Kontroller kasutab madalama modtmistulemusega anduri néitu.
4.5 Kontrolli pohimétted

Kiitmine soltub ilmast ja kontroller saab sisendi ilmateatest:
e Ohutemperatuur;
e Kkuumarddpa temperatuur (parem, vasak);
e kiilmar6opa temperatuur;
e lumetuvastus;
e tuulekiirus;

¢ ilmateade (valikuline).

Seade too6tab erinevate kiittereziimidega:
e kiitmine puudub dhutemperatuur on liiga kdrge 5°C;
o {ikski kiitte siisteem ei ole suvereziimis (ootereziim);
o iiksik kiite;
e SCADA kaugjuhtimist ei sunnita;
e ilma kiitteta (ilmaprognoos lund ei ole);
e madal kiite (eelsoojendus);
e madal kiite (hoiab ro6pa minimaalsel temperatuuril);
e madal kiite (véldib sademeid l&bi ilmateate);
e kiitmine (lumi, jdide);
e Kkorgkiitmine ON (manuaalne);
o korgkiitmine (SCADA nduab téieliku kiitmist);

e Kkorgkiitmine torgete reziim (kui puudub tagasiside signaal puudub).

Uhe peakilbiga saab ithendada kuni kaheksa mddtepunki mille vahel on juhtkilp mis jirgivad
peakilpi. Kogu suhtlus kiib 1abi SCADA siisteemi. Peakilp kogub kokku kaigilt juhtimiskilpidelt
andmed, oleku ja vigade kohta. Juhtkilp jalgib peakilbi tellimusi, juhtkilp t66tleb ainult vdga piiratud
juht funktsioone. Juhtimiskilpi on voimalik lisada tdiendavaid rodpaandureid ja lumeandureid. Seda

kasutatakse ilmaolude erinevuse korral kuna jaama eri otstes voivad temperatuurid erineda.
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4.6 SCADA infosiisteem

SCADA pakett sisaldab tdieliku jarelevalve ja juhtimissiisteemi. Tarkvara to6tab serveris ja rakendust
saavad kéivitada vaid tdotajad, kellel on lubatud juurdepiis vorgule. Siisteemil on mitmetasandiline
juurdepddsu vdimalus, server peab rakenduse kiitlemiseks olema ette valmistatud kaugtoolauaga,

Windows is v0i mones muus juhtimissiisteemis.

Peamised funktsioonid:
e jalgida temperatuure, reziime;
e kiitteelemendi rikkeid (sisse, vilja olekut);
e Kkaugliiliti ON/OFF valitud kiittepunktide jaoks;
o teatada riketest koheselt ekraanil ja e-kirja teel;

e jilgida energiatarbimist;

logide kataloogimine hilisemate analiiiiside jaoks.
4.7 Maksumus

Sulatuskiitt lahenduse maksumus kahe podrangu kohta:

e Kkiittesiisteem kogus 1 komp. 2470,00 €

e pea juhtimiskilp kogus 1 komp. 12500,00 €

e BLUE PUOINT SCADA 1 komp. 13850,00 €

e SCADA pilvelahendus (iiks aasta tasuta) 1 komp. 5400,00 €

e ilmaprognoos kogus 1 komp. 1200,00 €

e ilmaprognoos iihe aasta l1oikes kogus 1 komp. 1100,00 €.
Maksumus kokku 36520,00 €. Maksumus iihe po6rangu kohta 18260,00 €.

4.8 Go Track OU lahendus

Hinna arvutus pohineb tehnilisele teabele, mille viljastas Edelaraudtee AS. Kuna Edelaraudtee AS
soovib kasutada samatiiiibilisi komponente, milliseid on kasutatud PLC jaamades, on kilpide

koostamisel arvestatud Siemens AG poolt toodetud komponentidega (Lisa 3).
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4.9 Komponendid ja pohimotted

Sulatuskiitte kasutatavad seadmed ja t66 pohimotted:

paigaldatakse eelnevalt koostatud juhtimiskilp;

siisteemil on olemas ilmaprognoosi voimalus;

téielik juurdepdds lébi kontrolleri.;

ilmastikutingimuste reziimid;

suhtlusvoimalus, saab integreerida olemasolevasse jaama vdorku lébi kaabli FZOMU-SD

micro 8x6 (48) G.657.A1 TIA, WIFI, GSM.

4.10 Energiasaiistmine

Siisteem on projekteeritud ja ehitatud soojustdhusaks, et vihendada kiittekulusid kui puudub vajadus

taielikuks kiitmiseks. Siisteemis on mitme ilma juhtimisreziimi lahendus, mis sddstab palju energiat.

Sammuti saab kasutada ka eelpool nimetatud lahendust, kasutades isolatsiooni ribasid rodbaste

jahtu

mise kaitseks, mis tagab siisteemile lisaks 25% soojusenergiat ja sidstab 20% energiat. [5]

4.11 Kasutamise pohimotted

Koiki rodpaclemente soojendatakse elektriliselt. Kiitteelemendid paigaldatakse raamrddbaste, sulg-

roobaste ja poormeajami liigutamise mehhanismi kiilge. Tervet poérangut soojendatakse iihtlaselt

kuue

st kohast, nagu joonisel nédidatud.
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===

Joonis 2. Kiitteelementide paigutus pooranul [10].

Kiitteelemendid, SUN Elektro Heat AS [5] poolt toodetud ja tarnitud 1ibi Pistrik OU. Raamrédpa

kiitte

element, SSV tiiiipi 4700 mm, sulgroopa kiitteelement SSV pikkustega 3,2 - 3,7 m, podrmeajami
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liigutamise mehhanismi kiitteplaat, kinnitusklambrid ré6pale R50 [5]. Kiitteelemente soojendatakse
1abi olemasoleva trafo tiitip ST4k8pT-3T-0Z, 2x4800 kW 400V/230V [4]. Kuna tellija ndue on,

po6rme soojendamine 6 punktist, siis tuleb paigaldada tiks lisa trafo vGimsusega 2*4,8 kW.
4.12 Kontrolli pohimotted

Juhtimissiisteem koosneb kahest alamsiisteemist autonoomsest ja SCADA infosiisteemist. Kaks
siisteemi on omavahel seotud iile andmesidevorgu ja kontroller saab sisendi:

e dhutemperatuuri andur;

e sooja roOpa temperatuuri andur;

e kiilma ro6pa temperatuuri andur;

e himaraandur jaama valgustuseks;

e sisend siisteemist saadakse infot lume ja tulevase ilma kohta.
Siisteemi on vdimalik alati kohapeal viia kasijuhtimisele sellisel juhul antakse SIS siisteemi info.

Sisendist tulenevalt tootab seade erinevate kiittereziimidega:
e ro0pa minimaalse temperatuuri hoidmine;
e muudel juhtudel véljaliilitatud harmatist ja lumesadu ei ole;
e SIS kaudu voimalik kiitet sisse vilja liilitada juhul kui on automaatses reziimis;
e SIS poolt antav kisk ON Kkiitte sisseliilitamiseks, OFF vilja, AUTO too6tab sisemise loogika
jargi mis on kontrollerisse programmeeritud;
e sulatuskiite ja SIS siisteemide vahelisel side kadumisel to6tab kiitte autonoomselt;
e sulatuskiitte saab infot siindmuste ja alarmide kohta SIS siisteemist;

e jaama valgustuse liilitab sisse sulatuskiitte hdmaraandur lackuva info kohaselt.

Po6rmekiitte juhtimine on lahendatud nii, et iihest peakilbist on vdimalik kontrollida kolme
poorangut. Kogu suhtlus kaib 1abi SCADA siisteemi, mis paikneb serveris, jaamast kogutakse kokku

koik andmed, siisteemi olekud ja veateated.

4.13 Poorme sulatuskiitte kesk siisteem

Poormesulatuskiitte kesk siisteemi abil juhitakse raudteel olevate poorangute kiittefunktsiooni. Antud

stisteemi liidetakse pdormesulatuskiitte véliseadmekapid, mille kiilge on omakorda iihendatud
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poodrmesulatuskiitte elemendid, mis on podrangu kiiljes ehk siisteemi tditurid. Uhe peakilbi kiilge on

voimalik ihendada 1 — 3 koetavat podrangut.

Iga poormekiitte valiseadmekapp on varustatud:

vilitemperatuuri anduriga;
niiskuse anduriga;
kiilmar6opa anduriga;
Soojar0opa anduriga;
valgusanduriga;

andmeside vorguiihendusega.

Poormesulatuskiitte kesknesiisteemi omab asukohapodhiseid kogumeid (niiteks raudteejaama pShine

kogum, mille liikmeteks on poormesulatuskiitte kapid antud raudteejaamas). Igale kogumile saab

maiirata nime, asukoha ja litkkmed (p66rmesulatuskiitte viliseadmete kapid). Asukohta saab miirata

mitmel erineval moel:

aadress (Jaama 8, Tiiri);

Tiiri raudteejaam;

asukoha koordinaatidena;

kraadid, minutid ja sekundid (DMS): 41°24'12.2"N 2°10'26.5"E;
kraadid ja minutid kiimnendmurruna (DMM): 41 24.2028, 2 10.4418;
kiimnendkraadid (DD): 41.40338, 2.17403.;

pluss kood koordinaadina.

Kogumile liikme lisamisel saab lisada jargmisi andmeid ja funktsioone:

1 -2 pilti;

manusega 1 — 2 pdf faili;

poormed mida antud kapp teenindab (igale véljundile saab anda eraldi po6rme nr.);

poorme asukoht (sama formaat mis kogumil);

saab moodustada alamgruppe mille litkmeks saavad olla liksikud po6rangud kapist;

sisse ja vilja lilitamine API funktsiooniga kogumi, alamgrupp vai pddrang pdhiselt (voimalus

integreerida liiklusgraafikuga).

P66rmete juhtimine ilmaennustuse alusel kogub po6rmesulatuskiitte kesk siisteem andmeid vdhemalt

neljast erinevast ilmaennustus portaalist API liidese kaudu asukoha pdhiselt. Hiljem on vdimalik

lisada ja kustutada ilmaennustus teenuse pakkujaid. Poormesulatuskiitte anduritelt ja ilmaennustusest
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saadav info tuleks arhiveerida ja vdrrelda ning méérata tdpsus. IImaennustuse andmed mida
toodeldakse kasutatakse ennetavaks lumesaju tuvastamiseks ja /voi poorme kiilmumise véltimiseks
ning vastavate kriteeriumite tditumisel po6rmesulatuskiitte kdivitamiseks antakse kask tile telemeetria

sidekanali poorangule.

Poormesulatuskiitte sisseliilitamisel ilmaennustuse alusel on erinevad reziimid:
e agressiivne — juhul, kui tuvastatakse vdiksemgi tdendosus kiilmumiseks voi lumesajuks
lahimas tulevikus antakse korraldus kiitteks liihema etteteatamise ajaga;
e normaalne — lahtutakse sajutdendosusest ja hakatakse kiitma aegsasti;

o eclkiite — kdetakse pooranguid impulssidega.

Impulsse on voimalik luua viite erinevat tiiiipi. Igal tiitibil on voimalik luua t66s olemise aeg minutites
ja toost valjas olemise aeg minutites.

e ¢i to0ta — Slisteem ei kiita antud osa;

e grupp — koetakse grupile méaratud reziimi alusel;

e kogum — koetakse kogumile maératud reziimi alusel.

Suhtlusprotokoll podrmesulatuskiitte kapiga on MQTT. Liidestamiseks SCADA siisteemiga
kasutatakse protokolli OPC-UA, mille kaudu on vdimalik muuta siisteemis olevate muutujate
vadrtusi. Kasutaja ja hoolduspersonaliliides luuakse WEB pohine, millel on kasutajate tuvastamiseks
voimalik kasutada lokaalkasutajaid ja LDAP kasutajaid. Koik siindmused salvestatakse ja on
voimalik saata logivilisele syslog serverile. Rakendus peab olema loodud dockeri konteinerina ja ei
tohi olla kéttesaadav kolmandatele osapooltele.

4.14 Maksumus

Sulatuskiitte maksumus kahe p66rme kohta:
e Kkiittesiisteem kogus 1 komp. 3751,68 €
e pea juhtimiskilp kogus 1 komp. 9166 €
e SCADA 1 komp. (iithekordnekulu) 15000,00 €.

Maksumus kokku 27917,68 €. Maksumus {ihe poérangu kohta 13958,84 €.
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5. LAHTEULESANNE POORMETE SULATUSKUTTE
PROJEKTEERIMISEKS

5.1 Eesmark

Luua siisteem, milles algoritm juhib podrmete sulatuskiitet, jaama korikute valgustust ja jaama ETS.
Antud rakendust luues on ldhtutud EVS 50159 standardi esimese kategooria nouetest [8]. Esimesse
kategooriasse kuuluvad projekteerija kontrolli all olevad siisteemid, mis oma eluajal ei muutu.
Siisteemil on olemas integratsioon ilmaennustusega, mille abil saavutatakse kulude kokkuhoid ja

parandatakse kdideldavust poormeta timberviimisel talvises ilmastikutingimustes.
5.2 Toopohimote

Stisteem koosneb kahest alamsiisteemist:
e autonoomsest automatiseeritud podrmete sulatuskiitte siisteemist (PSK);

e SCADA infosiisteemist (SIS).

Kaks siisteemi on omavahel seotud iile andmesidevorgu. Poormete sulatuskiitte tooperioodiks on 1.
november kuni 1. mai. Sellel perioodil to6tab siisteem automaatreziimil. Siisteem saab tootamiseks-
vajaliku siseinfo poormete anduritelt, mis mdodavad:

e Vvilisohutemperatuuri,

e sooja roOpa temperatuuri mis moddetakse kdetava podrme koetavast kohast.

e kiilma ro6pa temperatuuri mis moddetakse podrmest eemal, mittekdetavast kohast.

e SIS siisteemist saadakse infot lume ja tulevase ilma kohta. Siisteemi on kohapeal alati

voimalik viia késijuhtimisele. Sellisel juhul antakse selle kohta info SIS siisteemi.

SIS siisteemi t66pohimdte on nédidatud (joonisel 3).
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Poormete sulatuskitte (PSK) Elektritsentralisatsioon

o PSK PLC ETS PLC
VALGUSTUS |

< I/0 B e
KUTTEELEMENT $ <« (i }¢—1/0—» i I . ,
‘ TRAFO ’ ’
i § —{i/0—>
A ‘

IP
SCADA infostisteemist (SIS)
_PROGNOOS  _ 4UliTe
M2M

SCADA

JUHTPANEEL

Joonis 3. T66pdhimdte PSK — SIS — ETS.

5.3 Poormete sulatuskiitte tootingimused

Héarmatise torje, ilmainformatsioonist saadavate andmete alusel arvutatakse kastepunkti temperatuur

roopa temperatuuri moddetakse.

R66pa minimaalse temperatuuri hoidmine:

e viljaliilitatud lumehoiatust ei ole, lumesadu ei ole, hirmatist ei ole;

e SIS kaudu voimalik kiitet sisse ja vélja liilitada juhul kui PSK on automaatses reziimis;

e SIS poolt antav kidsk ON PSK sisseliilitamiseks. OFF- vilja. AUTO-PSK todtab sisemise
loogika jargi;

e poorme sulatuskiite ja SIS siisteemide vahelt side kadumisel to6tab PSK autonoomselt. PSK
saab info siindmuste ja alarmide kohta SIS siisteemist;

o Korikute valgustus liilitub sisse PSK hdmaraandurilt lackuva info alusel ja kui SIS siisteemist
on antud selleks luba.

5.4 SCADA infosiisteem

SIS tlesandeks on:

visualiseerida PSK t66d,;

visualiseerida PSK alarmid ja méérata rikete kategooriad sekkumisvajaduse jérgi;
olla HMI liideseks;

logida stindmused,

analiilisida ilmaennustust ja selle alusel teha otsus PSK sisseliilitamiseks — ON;

analiitisida harmatise tekke voimalust ja teha otsus PSK sisseliilitamiseks — ON;
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e liilitada PSK siisteemi vilja ja sisse.

Juhul kui siisteemis SIS poolt véljaliilitatud OFF (MANUAL) reziimile ja ilmastikuolude tottu peaks
PSK to6tama, siis hoiatatakse jaama liikluskorraldajat. Kui médratud aja jooksul reziimi SIS kaudu

vilja ei liilitata rakendatakse sulatuskiite automaatselt.
5.5 Logid

SCADA infosiisteem arhiveerib siindmuste logisse. Logi saadetakse kesksesse logiserverisse
SYSLOG formaadis.

e aktiivne tO0reziim;

e kiittelementide energiatarve;

e temperatuurid;

e ilmamodotmised,;

e SYSLOG.

5.6 Kiitteelemendid

Podrmete kiitteks kasutatakse selleks ettendhtud kiitteelemente. Uhel pddrmel kasutatakse kuute
kiitteelementi. Neli kiitteelementi on kinnitatud raamrodbastele, kaks sulgrodbastele ja ajami t6o

mehhanismi kasti. Kutteelemendid saavad toite isoleertrafodest.
5.7 Elektrilised parameetrid

Siisteemi toiteks kasutatakse 3-faasilist toidet 230/400V, 50Hz. Juhistiku siisteem: L1; L2; L3; PE.
Sulatuskiitte elektriskeemid ( Lisa 17, Lisa 18, Lisa 19, Lisa 20, Lisa 21).

5.8 Rikked

PSK jélgib oma seisukorda pidevalt. Rikke info saadab edasi SIS siisteemi. SIS kategoriseerib torked
vastavalt tabelile. Rikkeid késitletakse vastavalt EVS-EN 50126-1:2017 torkekategooriale [9].
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Tabel 5. Torkekategooriad.

Torke kategooria

Maiéiratlus

Raske

(immobiliseeriv torge)

Torge, mis:
takistab rongi litkkumist voi pohjustab teenuse hilinemis rohkem
kui kindlaksméératud ajavahemiku vorra ja/voi pohjustab kulusid,

mis lletavad kindlaksméiéaratud taseme

Suur Torge, mis:

(hooldustorge) tuleb korvaldada selleks, et siisteem saavutaks oma
kindlaksméératud toimivuse ning ei pdhjusta hilinemist voi
kulusid, mis iiletaksid raske torke puhul kindlaksméaaratud alumise
lave

Viike Torge, mis:

ei takista slisteemil saavutada kindlaksméératud toimivust ja ei

vasta raske vOi suure torke kriteeriumile

5.9 Alarmeerimine

PSK siisteem alarmeerib SIS siisteemi ja SYSLOG siisteemi jargmiste torgete puhul:

e kitteelementide rikked;

e ebapiisav kiitmine;

e SYSLOG;

e releede vead ja vale asendid;

e llitite vead;
e voolutrafode vead;

e andurite vead.

5.10 Hooldustingimused

Siisteemile koostatakse hooldusjuhend, milles arvestatakse jairgmisi noudeid:

e tootjatehase poolsed nduded,

e ettevotte poolsed nouded;

e plaanilised hooldusmenetlused;

e plaanivilised hooldusmenetlused.
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5.11 Dokumentatsioon

Sulatuskiitte siisteemile koostatakse dokumentatsioon, mis antakse iile tellijale kahes eksemplaris

paberkujul ja digitaalselt juhul, kui ei lepita kokku teisiti.

Dokumentide komplekti kuuluvad:
e kasutusjuhend;
¢ hooldusjuhend;
e paigaldusjuhend;

e teostusdokumentatsioon.

Sulatuskiitte siisteemi kirjeldus on leitav (Lisa 4).
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6. TURI JAAMA POORMETE SULATUSKUTTE LAHENDUS JA
MAKSUMUSE ARVUTUS

Kéesoleva teema juures selgitatakse vilja kui paju maksab uus poormete sulatuskiitte siisteem Tiiri
jaamas. Siisteem peab vastama kehtivale standardile, eeskirjadele ning tellija soovidele, t66 aluseks

on voetud Edelaraudtee AS elektripaigaldise joonised, asendiplaan koos vilisvorkude ja seadmetega.
6.1 Elektrivarustus

Tiiri jaama varustatakse elektrienergiaga kahe liitumispunkti kaudu. Liitumispunktid on Elektrilevi
OU poolt paigaldatud kinnistu piirile. Elektrilevi OU poolt paigaldatud peakitsmete suurusteks
on 200 A ja 250 A. Liitumispunkti peakaitsme arvutus ja suurendamine ei kuulu kiesoleva projekti

mahtudesse, mis lahendatakse eraldiseisva projektiga.

Tehnilised pohi andmed:
e pingesiisteem: 3*230/400 VAC, 50 Hz;
e maandamisviis: TN-S (liitumisliinid TN-C);
e juhistiksiisteem: L1, L2, L3, N, PE;
e paigalduse liik: 11,

e peakaitse olemasolevas liitumiskilbis: 3*200 A ja 3*250 A.
6.2 Rajatavad kaabelliinid

Koikidesse kilpidesse sisenevad ja viljuvad kablid tdhistatakse nende alguses ja 15pus ajas piisiva
sildiga millel on tdhistatud:

e Kkaabli mark ja ristldige;

o kaablialgus- ja 16pp-punkt;

e kaabli identifitseerimiskood (ID);

e kaabli pikkus,

e kaablipaigaldus aeg (kuu/aasta).
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6.3 Kaabelliini ehitus

Kaablite paigaldamisel tuleb ldhtuda jargnevatest nduetest:

tildjuhul paigaldatakse kogu jaama kaablislisteem {iihes kaevikus (kaablikanalisatsioon)
samasse kaevikusse paigaldatakse mikrotoru 4*14/10;

tugevvoolu kaablisiisteem peab asetsema kaablikanali kdige alumises kihis;

enne kaevetoode alustamist tuleb kdikide olemasolevate maa-aluste kommunikatsioonide
asukohad tipsustada ja kooskdlastada rajatise valdajaga;

ristuvate kommunikatsioonide 1dheduses tuleb kaevetoid teostada késitsi;

kaablite minimaalne paigaldus stigavus on {ildjuhul 0,7 m teede alt 1abiminekul 1m;

koik kaablid tuleb paigaldada kaitsetorudesse voi kaitsekoridesse;

Raudtee alt 1dbiminekul tuleb kaablid paigaldada kaitsetorusse mille rongasjdikus on 16
kN/m?. Lébiviigud teostada kinnisel meetodil;

kaabli trassidesse, 0,3 m kaablitoru tilemisest pinnast tuleb paigaldada hoiatuslint;

koik vilistesse kilpidesse sisenevad kaablid peavad olema otsastatud termokahaneva
kaablimuhviga;

kaablite pikendamiste/jatkamiste kohta tuleb vormistada teostusjoonised,;

kaabeltrassid tuleb sulgeda tagasitiitega, kasutades esimeses kihis liiva voi sOmerat kivideta
pinnast.

pinnakatted taastatakse algsel kujul.

6.4 Loikumised kommunikatsioonidega

Loikumisel muude kommunikatsioonidega tuleb tagada kommunikatsioonide vahelised vdhimad

kujad vastavalt Eesti VVabariigi standardile EVS 843:2016 [10]. Loikumiskohas kaitsta olemasolevad

kaablid 16hestatud kaitsetoruga OPTO-A 100x4,8. Loikumised olemasolevate signaalkaablitega on

kdesolevas projektis kaablitrassides paiknevate kaablitega. Ehitustood kaitsevoondis ette ndhtud

késitoona, téita tuleb trassi valdaja ndudeid.

6.5 Loikumised raudteega

Loikumised raudteega annab taristu valdaja, tavapérased nduded on. T6id teostada kinnisel meetodil

suundpuurimise teel voi lahtiselt kaevamisena. Loikumiskohtades on ette ndhtud A- klassi voi PE

toru D=100 mm paigaldamine 1 m siigavusele ballasti alumisest kihist.
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6.6 Fiiberoptika ehitus

Kéesoleva projektiga lahendatakse dra SIS sidelahendus. Mikrotorustiku pikendamine Edelaraudtee
AS-le kuuluva sidekanalisatsiooni 15igus. Olemasolevat fiiberoptilisest sidetrassi pikendatakse PKK
juhtimiskilbini. Mikrotorustik thendatakse vastavalt Edelaraudtee AS tehnilistele tingimustele.

Tootav fiiberoptika trass 2 m ulatuses kasitsi lahti kaevata. Mikrotoru 4*14/10 puhastada, eemaldad
pealmine kaitsekiht 40 cm ulatuses. Lahti 1digata oranz toru ja ihendada liitmikuga QC14/10DB teise
otsa paigaldada otsakork QE14 DB End stop ja paigaldada mikrotoru 1*14/10 PKK Kilpi. Pikendatud
mikrotoru kaitsta painduva kaablikaitse koriga survetugevusega 450 N. Paigaldamise juures rakendad
koiki abindusid, et ei vigastaks olemasolevaid kommunikatsioone. Mikrotorult eemaldatud kaitsekiht
sulgeda kasutades veekindlat isoleerpaela voi termokahanevaid materjale. Paigaldada markerpall
1401-XR ORANZ,SIDE ja katta liivaga 30 cm maapinnast allapoole mirkelint, pealmises kihis voib
kasutada kohalikku pinnast. Lahti kaevata optikakaevud, eemaldada otsakorgid ja paigaldada
fiiberoptiline sidekaabel FZOMU-SD micro 8x6 (48) G.657.A1 TIA. Lahti iithendada muhv STC-
HTM_LT4-96 ja uuesti koostada vastavalt trassi valdaja ettekirjutustele, pérast otsastamist viia 1dbi
kaabli sumbuvuse mootmine. Paigaldatud mikrotorustikule ja kaablile tdhised mida véljastab trassi
valdaja. Mikrotorustik ja kaabel tdhistatakse sidekaevust véljudes ja PKK kilpi sisenedes veekindla
tahisega ning kinnitatakse nailonsidemega. PKK kilpidesse paigaldada universaal paneelid TT24 (24

kiudu) materjalide ja to6de loend eelarves vilja toodud.
6.7 Sulatuskiitte kilbid

Kilbid peavad vastama jiargnevatele tingimustele:

¢ kilbid paigaldada sokliraamiga pinnasesse (HEKE-ER 101865, EXC0027);

o Kaitsetase IP34D;

e Kilp peab olema tihistaud nimetusega,;

e nime sildil peab olema: tootja nimi ja kaubamark, tiitip, identifitseerimis number vo1 muud
tdhised, mille jirgi vOib tootjalt saada kogu vajaliku informatsiooni, voolu liik, nimi-
talitusepinge, kaitseaste, juhistikusiisteem (maandusviis);

e igas kilbis peab paiknema dokumenditasku milles on kilbi skeemid ja jaama jaotusahelate
skeem;

e kaablite ja juhtmete PEN/PE, N ja L juhid peavad olema tdhistatud liinide numbritega.
PE/PEN- ja N juhi jaoks peab olema latil eraldi iihendusklemm;

e kilbi aparatuur peab olema tahistatud,
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e juhtahelad peavad olema iihendatud riivklemmide kaudu;
e Kkilpidesse peab jddma piisavalt ruumi perspektiivsete automaatjuhtimissiisteemide

paigaldamiseks.

Kilbi valmistaja annab koos jaotuskeskusega iile andma tehnilise dokumentatsiooni koos
sertifikaatidega.

6.8 Maandussiisteemid

Sulatuskiitte kilpide juurde ehitada maandurid vasetatud vertikaalsetest teraselektrootidest. Iga
maandur kolm elektroodi, 1= 2,4 m mis ithendada 25 mm? paljasvaskjuhi abil. Elektroodide vaheline
kaugus 5m. Koikide kilpide timber ehitada suletud kontuuriga potentsiaalitihendusekontuur ~1m
kaugusele timber kilbi ja 0,5 m siigavusele. juhul kui kilbi paigaldus punktis on olemas olemasolev

kilp mis hiljem demonteeritakse voib kasutada olemas olevat maandureid.
6.9 Poorangute sulatuskiite

Kéesoleva projekti mahus rajatakse 9-le poorangule sulatuskiittesiisteemid. Kilbid koostatakse
vastavalt tooprojektile. Iga podrangu sulatuskiitte voimsuseks on arvestatud 15 kW. Podrangu
sulatuskiitte kiittekehad ithendatakse toitevorku 14bi eraldustrafo ST4k8pT-3T-0Z [4] trafod on II.
kaitseklassi seadmed. PKK kilpide PE/PEN latiga ei tohi trafosid toitvate kaablite Kkaitsejuhte
tihendada. Need juhid tuleb kilbist eemaldada. Sammuti ei tohi ithendada nende trafode korpuste
kiilge kaitsejuhte. Trafodega lihendatakse roobaste kiilge kinnitatavad kiitteelemendid komplektis
olevate kaablite abil.

6.10 Sulatuskiitte juhtimine

Sulatuskiitte juhtimine toimub automaatika abil 1dbi PKK kilpide. Liitumisvdimsused on piiratud ja
nende suurendamine ei pruugi olla majanduslikult otstarbekas. Seda otsustab tellija. Juhul kui
peakaitset ei suurendata siis tuleb juhtautomaatika abil tagada, et korraga vorku ithendatud voimsust

ei iiletaks jargnevaid suuruseid:

e Paaris korikus voib olla korraga sisse liilitatud maksimaalselt 3 podrangut sulatuskiitte-

vOimsus kokku 45 kW.
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e Paaritus korikus voib olla korraga sisse liilitatud 6 podrangu sulatuskiitte voimsus-kokku 90
KW. Juhul kui peakaitse ei voimalda koigi 6 poorme iiheacgset kasutamist siis tuleb neid

lulitada vahelduvalt 3+3.
6.11 Kaitseviisid

Elektri ohutus on seotud kahe riskiga elektriloogid ja tulekahjud. Selletottu on vilja todtatud
ettevaatusabindud, mis on suunatud elu ja tervise séilitamiseks:
e Kaitse otsepuute eest on tagatud elektriseadmete kasutamisega, mille katete ja kestade
kaitseaste on min. IP2X.
e Kaitse kaugpuute eest on lahendatud toite automaatse valjaliilitamise, II kaitseklassi elektri-
tarvitite kasutamise ja potentsiaali iihtlustuse abil.
e Toite automaatne viljaliilitamine on projekteeritud liinikaitseliilitid 30mA nimikaitse vooluga

rikkevoolu kaitseliilitid ja sulavkaitsmed, kdik kasutatavad sulavkaitsmed on gG tiiiipi.
6.12 Sulatuskiitte iimber ehitamine

Tiiri jaamas on olemasolev podrmekiitte lahendus podrmetel nr. 1, 3, 5, 7, 9, 2, 4, 6, 11. Sellest
tulenevalt saab dra kasutada olemasolevaid kiiteelemente ja trafosid. PSK juhtimiskilbid tuleb
tthendada jaama SIS siisteemi selleks tuleb kilpidesse viia fiiberoptiline kaabel FZOMU-SD micro
8x6 (48) G.657.A1 TIA ja paigaldada vajalikud seadmed. Vilisvalgustus saab toite kilbist PKK ja

lulitatakse to0sse automaatselt.
6.13 Side

Vastavalt raudtee tehnokasutuseeskirja nduetele (§97) on Tiiri jaamas olemas rongiliikluse
dispetserside, meldeside ja raadioside. Lisaks on olemas iildkasutatava vorgu lauatelefon ning mobiil-

telefon. Kéesoleva projekti kdigus sideliigid ega asukoht ei muutu.
6.14 Paigaldise loovutusprotseduurid

Toovotja peab 1abi viima koik kontrollitoimingud vastavalt standardile EVS HD 60364 6:2016/A17
»Madalpingelised elektripaigaldised. [11] Kontrolltoimingud ning organiseerima kasutuselevotule

eelneva auditi.

Sulatuskiittekilp kuulub Il liiki. T66votja poolt paberkoopiatena iileantavad dokumendid tuleb

paigutada koos sisukorra ja vahelehtedega mappidesse. Uleandmisdokumendid tuleb koostada
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eestikeeles ja anda tellijale iile paberkandjal vihemalt kahes eksemplaris ja digitaalselt kui ei ole
kokku lepitud teisiti. Tooteostaja koostab teostusjoonised (sh. geodeedi poolt koostatud kaablite ja
kilpide asendiplaanid) ja kinnitama need todde juhi allkirjaga. To6votja peab koostama kaetud to6de
aktid ja esitama need tellijale ajal voi kujul, mil on voimalik visuaalselt veenduda tehtud toode

nduetele vastavuses.

Toovotja peab loovutama jargmised mddtmis- ja kontrollimistodde protokollid:
o visuaalkontrolli kohta;
e kaitse- ja potentsiaalitihtlustusjuhtide katkematuse kontrolli kohta;
¢ isolatsioonitakistuse kontrolli kohta;
e kaitseseadmete automaatviljaliilituse kontrolli kohta;
¢ rikkevoolukaitsmete kontrolli kohta;

o talitluskontrolli kohta.

Toovatja peab tellijale lile andma kogu vajaliku teostus dokumentatsiooni:
e kasutusjuhend;
e hooldusjuhend;
e paigaldusjuhend;

e teostusdokumentatsiooni.
6.15 Jaama sulatuskiitte maksumus

P66rme sulatuskiitte eelarveline maksumus:
o Eelarveline maksumus: 107891,01 €
e Rahaline kogumaht véljamiitigi hind: 132705,94 €

Poormete sulatuskiitte arendus projekti hinda on voimalik tuua madalamaks kui kasutada odavamaid
komponente mis samuti vastavad EVS 50159 [8] ja EVS-EN 50110-1 [12] standardi kategooria

nouetele. Eelduslikult on voimalik kulusid kokku hoida kuni 20%.

Jaama iimberehitamise eelarve (Lisa 6).
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7. UUE SULATUSKUTTE SUSTEEMI KATSETAMINE JA
TESTIMINE

To60 planeerimine algas sellega, et selgitati vilja uue slisteemi nduded ja millised on vana siisteemi
komponendid mida saab uue siisteemi ehitusel dra kasutada. Eesmargiks oli voimalikult hésti ja
ressursi sddstlikult koostada uus siisteem véheste muudatustega, et dra kasutada olemasolevaid
kaableid ja komponente. Selgus, et kui po6rangut kiitta kuuest punktist, on vaja lisada olemasolevale
stisteemile tliks trafo ST4k8pT0Z, 2x4800 kW, poorme liigutamisemehhanismi ja kahe sulgréopa
kiitteelementide tarbeks.

Projekteerimine ja koostamine viidi 1dbi koos tellija poolsete inseneridega ja selle tulemusena loodi

uus poormete sulatuskiitte siisteem. Koostematerjalid on toodud (Lisa 7, Lisa 8, Lisa 9).
7.1 Paigaldamine

Uus sulatuskiitte siisteem paigaldati Tiiri raudteejaama podrmele nr. 4 Paigaldus t66d teostas
Go Track OU ning kiivitamine toimus koostdds Edelaraudtee AS side-ja energeetikateenistusega.
Paigaldus t66d moodusid ilma probleemideta, aga siisteemi kdivitamine venis kuni kolm nédalat.

Probleemiks oli materjali tarne ja programmeerimisest ning koostamisest tulenevad vead.

Andmete edastamisega ei esinenud probleeme kuna siisteem iihendati Edelaraudtee AS sidesiisteemi
ja andmeid edastatakse 14bi fiiberoptilise sidekaabli FZOMU-SD micro 8x6 (48) G.657.A1 TIA.
Olemasoleval podrmekiittel ei ole vaja andmesidet sellest tulenevalt Go Track OU rajas viljavotte
olemasolevast fiiberoptilisest sidetrassist. Kaevati laht jaama ldabiv FOK sidetrass, avati mikrotoru
4x14/10, sealt voeti kasutusele iiks vaba toru 14/10 ja pikendati uude juhtkilpi. Tiiri jaama tilesdidu
optika kaevust paigaldati puhumise teel 200 m optikakaablit FZOMU-SD micro 8x6 (48) G.657.A1
TIA. Koostoopartner IPTRON.NET OU koostas jitkumuhvi STC-HTM ja juhtkilpi paigaldati SC -
paneeli.

7.2 Katsetamine ja testimine

Uus siisteem voeti kasutusele 2020 a hilisstigisel, seetdttu on seda olnud voimalik testida 2021 aasta
talvel. Suuremaid héireid ei esinenud, algstaadiumis olid kdik parameetrid paigast dra, nagu siisteemi
tarkvaraprotokollist ndha on (joonis 4), sooja ja kiilma r6dpa parameetrid on paigast &ra, veateade

elektroonilise kaitsme, vdlisdhu temperatuuri ja niiskusanduri kohta.
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Joonis 4. Viljavote poormekiitte tarkvaraprotokollist.

Alustati vigade eemaldamisega, saamaks kiittesiisteem korrektselt toole. Parameetrid muudeti
sobivaks, muret tekitas elektroonilise kaitseme vea teade ja endiselt ndhtub graafikust seadme mitte
sihipérast toimetamist. Pdrast mitme péevalist testiperioodi ja mddtmis tulemuste analiiiisi tuvastati
vead. Sooja ja kiilma ro6pa temperatuuri andurid tdsteti timber ja muudeti andurite t66 parameetreid.
Elektroonilise kaitsme viga oli tingitud vana silisteemi raamroopa trafo automaat kaitsmest, kuna uus
slisteem paigaldati nii, et jaama poormed ei jddks ilma kiitteta juhul kui uus siisteem ei hakka tdole.
Probleemid korvaldati, viidi programmi sisse moningased muudatused, juhtimiskilbis muudeti
koostet ja vahetati vilja vigane kaitse. Sulatuskiitte PLC skeemid (Lisa 10, Lisa 11, Lisa 12, Lisa 13,
Lisa 14, Lisa 15, Lisa 16).
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Joonis 5. Viljavote poormekiitte tarkvaraprotokollist.

Lisaks paigaldati podorme nr. 4 valgustuse posti kiilge termokaamera, et vaadelda kuidas
kiittelahendus toimib. Kaamera pildil on néha kuupdev 08.01.21, kellaaeg 14:17, Shutemperatuur -
3,4°C, rodpatemperatuur 67,3°C ja keskmine kiittetemperatuur 34°C (joonis 6). Sulatuskiitte siisteem
ja termokaamera pildilt saadud info pohjal viidi sisse muudatused. Muudeti kiitte parameetreid, et ei

toimuks mdttetut roopa ilile kuumutamist ja energia raiskamist.

Thermal

Joonis 6. Vaade poormele nr 4 vasakul ja paremal 14dbi termokaamera.
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7.3 Sulatuskiitte tootamine

P6ormete sulatuskiitte tootamise parameetrid (vt tabel 6) PLC kontrolleri kood:
o sulatuskiitte siisteem on sisse liilitatud kui vili temperatuur on<= 4°C,;
e sulatuskiitte siisteem on vélja liilitatud kui véli temperatuur > 4°C;
e kui on lumehoiatus, siis hoitakse rédpa temperatuuri 30-40°C;

e kui ei ole lumehoiatust, siis hoitakse rodpa temperatuuri 6-15°C.

Tabel 6. Kood PLC kontrolleris.

// Kiitte lulituste loogika

IF #Kiite auto THAN

IF (“Globaalsed muutujad«Valis _temp_ C < “Globaalsed muutujad“ KiitteReageerimiseTemp
AND “Globaalsed _muutujad“lume_hoiatus) OR

“Globaalsed muulujad“ Kule 1 _FError_ roopa_ lemp_ sens veakood <> 0

OR “MQTT« status.error <> 0

THEN

// liilitab sisse lumega

“Globaalsedmuutujad« KulteSeisund : 10.0;

“Globaalsed muutujad“ Roopa_temp_almine_ piir :
“Globaalsed muutujad« Taserl temp alumine piir;
“Glbaalsed _muutujad“ Roopa_ilemine<—piir

“Globaalsed muutujad« Tasel lemp tlemine_ piir;

ELSIF “Globaalsed muutujad«Vdlis temp C < 0 THAN
// Kui temperatuur on alla 0 C

“Globaalsed muutujad“ Roopa_lemp _alumine piir : 6;
“Globaalsed muutujad“ Roopa_tlemine piir : 15;
“Globaalsed muutujad“ KiitteSeisund 5.0;

ELSIF “Globaalsed muutujad« Vdlis temp C

“Globaalsed muutujad“ KitteReageerimiseTempAND “Globaalsed muutujad« Valis_lemp_ C >0
THEN

// Liilitab sisse kiilma, kui temperatuur on 0 ja 4 C vahel

“Globaalsed muutujad“ KiitteSeisund 4.0;
//vanad vaartused “Globaalsed_muutujad“ Rocpa_temp_alumine_piir := 6;
//vanad vaartused “Globaalsed_muutujad“ Roopa_temp_alumine_piir : = 15;

“Globaalsed muutujad“ Roopa_temp_alumine_pii1

1jé
“Globaalsed muutujad« Valis_temp_ C+<globaalsed muulujad« Tase2 lemp_ erinevus_alumine;
lie

“Globaalsed muutu

j
jad

jad“. Roopa_temp _alumine_piil
“Globaalsed muulujad“ Valis temp C+t+“globaalsed muulujad« Tase2 lemp erinevus tilemine;
ELSIF “Globaalsed muutujad« Valis temp-C>“Globaalsed muutujad“KiitteReageerimiseTemp

THAN

// Ei tohi liilitada sisse

“Globaalsed muutujad“ Kutteseisund: =3.0;

“Globaalsed muutujad“ Roopa temp alumine piir: =“Globaalsed muultujad“ Tase3 temp alu
mine_ piir; “Globaalsed muutujad“. Roopa_ lemp alumine piir : =

“Globaalsed muutujad“ Tase3 temp tlemine piir;
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IImaennustus programm tootab, kasutatakse Eesti Meteoroloogia ja Hiidroloogia instituudi
ilmaprognoose (EMHI) [13] ja API-st Norra Meteoroloogia Instituudi ja NRK andmeid
https://www.yr.no [17]

Automaatne reziim kontrollib t66d iga 15 minuti tagant. Kontrollreziim toimub jargmiselt, slisteem
saab infot EMHI siisteemist, sademete kohta jérgneva 1-4 tunni jooksul. Kontrollreziim suhtleb
ilmaennustus programmiga ja kontrollib ennustuse vastavust. Juhul kui info ei vasta ennustusele saab
madrata vaikimisi véadrtuse, sajab lund, seade kontrollib saadud infot ja liilitab kiitte sisse.
IiImaennustuse loogika on toodud (Lisa 5).

Sulatuskiitte siisteemis on kdik vead parandatud, parameetrid on paigas ja kiitte slisteem todtab nii
nagu projekteeriti. Kiitte siisteemi véljavottest (joonis7) on nédha lumeprognoos todtab sademeid ei
esine. Vilisdhu temperatuur tootab temperatuur 1°C, rddpa soendamine toimub ja soe rodbas 5,8°C

ja vélisniiskus 41,7 g/m?.

10:15

EAverageolLumepfognoos faise

I Average of Valisohu_temp C 1,002
| Average of P1_Soe_roobas C 58
IAvemge of Valisniiskus_prts 41,783

Average of Valisohu_temp_C

i::hmeslamﬁ remote ﬁer 5 minutes

Joonis 7. Viljavote poormekiitte tarkvaraprotokollist

7.4 uuring olemasoleva sulatuskiitte to0st

Tiiri jaamas viidi 1dbi uuring kuidas ja mis parameetritel to6tab olemasolev sulatuskiitte. Uuring viidi
1abi 19.03.2021, vorreldi koetavate podrmete temperatuure ja ithte podrangut millel puudub kiitte
stisteem. Mdddeti raamrddbast ja sulgrodbast kokku neljast punktist modteriistaks kasutati FLUKE
62 mini IR THERMOMEETER klass II modtekaugus 600 mm. Modtmisel oli dhu temperatuur
3,1 °C, sademed 0 mm, dhurohk 1022,8 hPa, tuul kirdest 5,1 m/s nagu joonisel 8 ndha on.
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Joonis 8. Piirkondlik véljavote Riigi [Imateenistusest [13]

Paaris korikus poormete nr. 2, 4, 6 modtmistulemused olid jargmised:

P6orang nr. 2

Mootepunkt: Raamrodpatalla véalimisest kiiljest paralleelselt trafoga.

parem raamroobas 17°C;

vasak raamrddbas 25°C.

Modtepunkt: Roopast, podrmeajami mehhanismi tsentrist.

parem roobas 28°C;

vasak rodbas 36°C, sulg vastu roobast.

Poorang nr. 4 millel paigaldatud uus kiitte lahendus.

Modtepunkt: Raamrodpatalla vélimisest kiiljest paralleelselt trafoga.

parem raamrddbas 28°C;

vasak raamroobas 22°C.

Modtepunkt: Rodpast, podrmeajami mehhanismi tsentrist.

parem rodbas 40°C, sulg vastu rodbast;

vasak roobas 36°C.

Pdorang nr. 6.

Mootepunkt: Raamrddpatalla vilimisest kiiljest paralleelselt trafoga.

parem raamrodbas 10°C;

vasak raamroobas 14°C.

Modtepunkt: Roopast, podrmeajami mehhanismi tsentrist.

parem roobas 26°C;

vasak roobas 35°C, sulg vastu rodbast.
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Paaritus korikus poormete 1, 3,5, 7, 9, 11, 101 moStmistulemused olid jargmised.

Poorang nr. 1.
Modtepunkt: Raamrodpatalla valimisest kiiljest paralleelselt trafoga.
e parem raamrddbas 21°C;
e Vvasak raamrdobas 9°C.
MOodtepunkt: rodpast, pddrmeajami mehhanismi tsentrist.
e parem réobas 29°C, sulg vastu rodbast;
e Vvasak roobas 21°C.
Poorang nr. 3.
Mootepunkt: Raamrdopatalla valimisest kiiljest paralleelselt trafoga.
e parem raamroodbas 22°C;
e Vasak raamrodbas 9°C.
Modtepunkt: rodpast, pddrmeajami mehhanismi tsentrist.
e parem roobas 30°C, sulg vastu rodbast;
e Vvasak rodbas 20°C.
Poorang nr. 5.
Modtepunkt: Raamrodpatalla vilimisest kiiljest paralleelselt trafoga.
e parem raamroobas 18°C;
e Vasak raamrodbas 16°C.
Maodtepunkt rodpast pdormeajami mehhanismi tsentrist.
e parem rédbas 32°C;
e Vvasak roobas 26°C, sulg vastu roobast.
Poorang nr. 7.
Mootepunkt: Raamrddpatalla vilimisest kiiljest paralleelselt trafoga.
e parem raamroodbas 26°C;
e Vasak raamrodbas 23°C.
Maodtepunkt rodpast pdormeajami mehhanismi tsentrist.
e parem roobas 33°C
e Vasak rodbas 33°C, sulg vastu roobast.
Poorang nr. 9.
Modtepunkt: Raamrodpatalla vdlimisest kiiljest paralleelselt trafoga.
e parem raamroobas 21°C;

e Vvasak raamrodbas 27°C.
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Maodtepunkt rodpast pddrmeajami mehhanismi tsentrist.
e parem réobas 35°C;
e Vasak roobas 32°C, sulg vastu rodbast.
e Poorang nr. 11.
Mootepunkt: Raamrdopatalla valimisest kiiljest paralleelselt trafoga.
e parem raamrddbas 28°C;
e Vasak raamrodbas 19°C.
Mootepunkt rodpast, podrmeajami mehhanismi tsentrist.
e parem roobas 38°C, sulg vastu rodbast;
e Vasak rodbas 28°C.
e Poorang nr. 101 puudub pddérme sulatus kiitte.
Modtepunkt: Raamrddpatalla vilimisest kiiljest.
e parem raamrddbas 3°C, pdikse poolne;
e Vvasak raamrodbas -3°C.
Modtepunkt rodbas pddrmeajami mehhanismi tsentrist.
e parem rodbas 3°C, sulg vastu rddbast;

e Vasak roobas -3°C.

Uuringu tulemused néitasid, et kdikidel podrmetel on kiitte parameetrid paigast dra ja roobaste
kiitmine on ebaiihtlane. Kdige efektiivsemalt tootab olemasolev kiittesiisteem podrmel nr. 7, millel
on t60 parameetrid iihtlased ja uus kiittelahendus (prototiiiip) po6rmel nr 4. Olemasoleva PSK
toOtamise parameetreid ei saa eraldi seadistada. Sellest tulenevalt voib jareldada, et tootemperatuurid

on soltuvuses liitumiskilbi asukohast ja kaablite pingelangust tulenevast pinge muutusest.

Miks podrang nr. 7 kiitte parameetrid on iihtlased selgitab asjaolu, et poorang asub koetavate
poormete grupi keskel, siis sellest tulenevalt on kiittevoimsus iihtlane. Kindlat mdju avaldab ka péike
nendele roobastele, mis on otseselt paikse mojusfadris. Uuringus moodeti ka ilma kiitteta pdorangut
nr. 101, mille tulemustest saabki jareldada, et paiksel on suur moju 6°C. Juba see uuring néitab, et

olemasolev poormete sulatuskiitte lahendus ei ole efektiivne, ning vajab hddasti moderniseerimist.
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KOKKUVOTE

Loputod on koostatud vastavalt iilesandele, iiherajalises piirkonnas asuva Tiiri raudteejaama

poorangute sulatuskiitte arenduse projektina, koos jaama tehnilise iseloomustuse kirjeldusega.

Uldise raudteearengu taustal Baltikumis, ei saa tihelepanuta jitta ka arenguid kohalikel tootavatel
raudteetaristutel tagamaks seeldbi energiasadstlikuma ja okoloogiliselt puhtama reisi- ja kaubaveo
riigis. Selles plaanis on Tiiri jaamas juba 2016 aastal kasutusel voetud uus elektritsentralisatsiooni
stisteem, mis tootab PLC tehnoloogial. P66rmete sulatuskiitte siisteem on jéddnud aga kaasajastamata,
mistottu vajab see ldhitulevikus uuendamist, energiatdhusama ja sadstlikuma lahenduse vastu. Vaja
on olemasolev poormete sulatuskiitte siisteem vélja vahetada, mis voimaldab podérmete soojendamist

vastavalt vajadusele, tagades nii energiasddstu eesmargid.

Tiiri jaama sulatuskiitte arenduse projekt on kulukas, aga siiski moistlik ja vajalik, energia tarbimist
vihendava meetmena. Uleminek autonoomse ja SCADA siisteemis tootavale podrme sulatuskiitte

stisteemile loob voimaluse eesmérgi saavutamiseks.

Tiiri jaama sulatuskiitte arendus 2020-2021 projekti seletuskirjas on koostatud:
e jaama paiknemine ning tehniline iseloomustus;
e jaama sulatus kiitte olemas olevast olukorrast;
e majandusliku tulu hindamine;
e lahenduste vordlus ja maksumus;
e projekteerimis nouded,
e jaama sulatuskiitte maksumus;

e sulatuskiitte katsetamine ja testimine.

Majanduslike arvestuse osas on vilja arvutatud Tiiri jaama poormete sulatuskiitte maksumus.
Graafilises osas on koostatud:

e jaama skemaatiline asendiplaan;

e isolatsiooni paiknemine rodpal;

e kiitteelementide asetus poorangul;

e t66pohimdte SPK-SCADA-ETS/PLC;

e ilmaennustus EMHI,

e siisteemiprotokoll SIS;

e TIA portal;
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e PLC skeemid;

e clektriskeemid.

Juhtimise siisteem, mis on spetsiaalselt vélja arendatud podrmete sulatuskiitte juhtimise jaoks nii
avalike kui ka toostuslike raudteede tarvis. Kéesolevas tods kisitletud sulatuskiitte lahendus on

tdnapdevane, energiat sddstev, mugav ja ohutu siisteem ja Sobib kasutamiseks Tiiri raudteejaamas.

Majanduslikus mottes on antud siisteem védga 6konoomne, kuid raudteel omab suurt téhtsust ka
tookindlus ja ohutus. Tookindluse tagab seadme monitooring igal ajahetkel, saamaks informatsiooni

seadme t606 kohta.
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SUMMARY

The topic of this diploma thesis is the automation of defrosting systems for switches in Edelaraudtee
AS railway stations 2021-2023. The final paper is written according to an individual task to design a
new defrosting system for switches, including a technical description and cost-effectiveness ratio

calculation.

Due to the environmental sustainability of rail transport, it is seen as having great potential in Europe
and elsewhere in the world. Therefore, investments in railway infrastructure are becoming more
frequent. With the support of the European Union, the Baltic States will also receive a new railway
connection by 2026, Rail Baltic, which will connect the Baltic capitals with Western Europe via

Poland.

Hence, the railway within Estonia also needs to be modernised, as the increasingly busy traffic
schedule and faster trains set higher requirements for safety on the railway infrastructure. In order to
ensure the development of national rail transport, the construction and modernisation of the existing

railway infrastructure must be continued.

The stations of Edelaraudtee AS — Tallinn-Viike, Kiisa, and Tiiri — have been modernised using PLC
technology. In 2021, a prototype of a defrosting system for switches will be developed and installed
at the Tiiri station for testing. In 2022-2023, the existing old defrosting system for switches at the

Tiiri, Vohma, and Viljandi stations will be replaced and upgraded to the new system.

Defrosting the switches is expensive but crucial to ensure the smooth operation of the switches in
difficult weather conditions during the winter. In order to achieve the effect of saving electricity, the
plan is to switch to autonomous and SCADA-utilising defrosting system for switches, partially
abandoning the currently operating, but manually controlled, system. Transformers and heating
elements from the existing defrosting system for switches will be used. The thesis also compares the
designed defrosting system with the solution provided by SAN Elektro Heat A/S.

The switch is heated by six heating elements, which ensures the necessary defrosting effect even in
difficult weather conditions during winter. The defrosting system for switches monitors the
temperature of the rail, receiving preliminary information for the selection of the defrosting mode
from the weather service. The upgrade will save up to 20% of the electricity used to defrost the

switches.
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The reasons for the Tiiri station defrosting system project are:
e location and technical description of the Tiiri station;
e description of the current situation of the defrosting system for switches at the Tiiri station;
e assessment of the economic benefits;
e comparison and cost of the solutions;
e design requirements;
e the cost of defrosting at the Tiiri station;

e testing the defrosting system;

The financial planning chapter consists of the calculation of the price of the equipment and
components of the Tiiri station’s defrosting system for switches and the total renovation cost. The

calculations have been made with Microsoft Excel.

The graphical part contains:
e schematic layout plan of Tiiri station;
e |ocation of insulation on the rail;
¢ |ocation of defrosting system on the switch;
e operating system SPK-SCADA-ETS/PLC,;
e weather forecast EMHI;
e system protocol SIS;
e TIA portal;
e PLC diagrams;

e electrical circuit diagrams;

A control system specially designed to control the defrosting system for switches on both public and
industrial railways. The defrosting solution is suitable for use in Tiiri and other railway stations; the
system is modern, energy sustaining, convenient, and safe. Reliability is ensured by monitoring the

device at all times to obtain information about the operation of the device.
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Lisa 2. Raudteejaama TURI elektripaigaldiste jaotusskeem
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Lisa 3. Komponendid

Jnr. Kood Kirjeldus
1 6AG1223-1PL32- SIPLUS S7-1200 SM 1223 16 DI/16 DQ RLY -25...+70°C
2XB0 with conformal coating based on 6ES7223-1PL32-0XB0 .
Digital input/output 16 DI/16 DQ, 16 DI 24 V DC,
Sink/Source, 16 DQ, relay 2 A
2 6AG2231-5PD32- SIPLUS S7-1200 SM 1231 RTD T1 RAIL -25 ... +55°C T1
1XBO0 with 70°C for 10 min with conformal coating based on
6ES7231-5PD32-0XB0 . SIMATIC S7-1200, Analog input,
SM 1231 RTD, 4xAl RTD module
3 6AG1231-4HF32- SIPLUS S7-1200 SM 1231 8Al with conformal coating
4XB0 based on 6ES7231-4HF32-0XB0 . Analog input SM 1231,
8 Al, +/-10 V, +/-5 V, +/-2.5 V, or 0-20 mA/4-20 mA, 12
bit+sign or (13 bit ADC)
4 6ES7822-0AA05- SIMATIC STEP 7 Basic V15; floating license; Engineering
0YA5 Software in TIA Portal; SW and documentation on DVD;
license key on USB flash drive; Class A; 6 languages:
de,en,fr,es,it,zh; executable in Windows 7 (64 bit),
Windows 10 (64 bit), Windows Server 201
5 BPZ_QFA3171 QFA3171 - Room sensor for humidity (4...20 mA) and
temperature (4...20 mA) for demanding requirements
6 BPZ_AQF3100 AQF3100 - Radiation shield for exterior wall mounting
7 BPZ_QAC3171 QAC3171 - Outside/ room temperature sensor HQ 4..20mA
8 WM1510320000 Current-measuring transducer ACT20P-CMT-30-A0O-RC-P
9 WM2080500000 Electronic overload relay AMG ELM-6F
10 3RT2028-1BB40 Power contactor, AC-3 38 A, 18.5 kW /400V 1 NO + 1
NC, 24 V DC 3-pole, size SO screw terminals
11 5S51.4325-7 Miniature circuit breaker 400 V 10kA, 3-pole, C, 25A
12 58T3010 auxiliary current switch, 1 NO+1 NC for miniature circuit
breaker 5SL, 5SY, 5SP Incorporated switch 5TL1, RCBO
5SU1, FI 58V (for 5SU1 handle coupler 55T3805-1 is
required)
13 3RT2028-1BB40 Power contactor, AC-338 A, 18.5 kW /400V 1 NO + 1
NC, 24 V DC 3-pole, size SO screw terminals
14 5SL4325-7 Miniature circuit breaker 400 V 10kA, 3-pole, C, 25A
15 5ST3010 auxiliary current switch, 1 NO+1 NC for miniature circuit
breaker 5SL, 5SY, 5SP Incorporated switch 5TL1, RCBO
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Jor. Kood Kirjeldus

5SU1, FI 5SV (for 5SU1 handle coupler 5ST3805-1 is
required)

16 WM1510320000 Current-measuring transducer ACT20P-CMT-30-A0O-RC-P

17 5TT5000-0 INSTA contactor with 2 NO contacts Contact for 230 V
AC, 400V 20A Control 230 V AC 220 V DC

18 55Y4106-6 Miniature circuit breaker 230/400 V 10kA, 1-pole, B, 6 A,
D=70 mm

19 5513010 auxiliary current switch, 1 NO+1 NC for miniature circuit
breaker 5SL, 5SY, 5SP Incorporated switch 5TL1, RCBO
5SU1, FI 58V (for 5SU1 handle coupler 55T3805-1 is
required)

20 58Y4102-7 Miniature circuit breaker 230/400 V 10kA, 1-pole, C, 2A,
D=70 mm

21 WM1469490000 PRO ECO 240W 24V 10A

22 5S5U1356-7KKO06 RCBO, 6 kA, 1P+N, type A, 30

23 5S5U1356-7KK16 RCBO, 6 kA, 1P+N, type A, 30

24 WM2080500000 Electronic overload relay AMG ELM-6F

25 WM2591090000 VPU AC Il 3+1 R 300/50

26 WM1064540000 Surge protection device VSSC6 MOV 24VAC/DC

27 WM2081880000 Electronic overload relay AMG FIM-C

28 WM1528130000 Cross-connector ZQV 4N/50

29 WM2591170000 VPU AC Il 3 R 300/50

30 6AG1221-1BH32- SIPLUS S7-1200 SM 1221 16Dl -25...+70°C with

2XB0 conformal coating based on 6ES7221-1BH32-0XB0 .

Digital input 16 DI, 24 V DC, Sink/Source

31

32 58G7133 MINIZED, Switch disconnector with Fuse, D02, 3-pole, In:
63 A, Un AC: 400 V

33 5SE2332 NEOZED fuse link 400 V gL/gG, Size D02, 32 A, Folding
box with tin-coated contact caps

34 WM2080920000 Electronic overload relay AMG ELM-Q6666

35 55Y4325-8 Miniature circuit breaker 400 V 10kA, 3-pole, D, 25A,
D=70 mm

36 WM2080500000 Electronic overload relay AMG ELM-6F

37 5TT5001-2 INSTA contactor with 1 NO contact and 1 NC contact

Contact for 230 VV AC, 400V 20A Control AC/24 V DC
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Jor. Kood Kirjeldus

38 5TT5000-8 INSTA contactor 0/1-automatic with 2 NO contacts
Contact for 230 VV AC, 400V 20A Control AC/24 V DC

39 6ES7822-0AE00- SIMATIC STEP 7 Basic SUS Download TIA Portal within

0YYO the framework of this contract, you will receive for one

year all up-to-date software versions. the contract is
extended automatically by 1 year if it is not canceled 3
months prior to expiration. Period

40 3RT2028-1BB40 Power contactor, AC-338 A, 185 kW /400 V1 NO +1
NC, 24 V DC 3-pole, size SO screw terminals

41 55Y4325-8 Miniature circuit breaker 400 V 10kA, 3-pole, D, 25A,
D=70 mm

42 5S8T3010 auxiliary current switch, 1 NO+1 NC for miniature circuit
breaker 5SL, 5SY, 5SP Incorporated switch 5TL1, RCBO
5SU1, FI 5SV (for 5SU1 handle coupler 5ST3805-1 is
required)

43 WM1510320000 Current-measuring transducer ACT20P-CMT-30-A0O-RC-P

44 5TT5000-2 INSTA contactor with 2 NO contacts Contact for 230 V
AC, 400V 20A Control AC/24V DC

45 5SY4106-6 Miniature circuit breaker 230/400 V 10kA, 1-pole, B, 6 A,
D=70 mm

46 5S8T3010 auxiliary current switch, 1 NO+1 NC for miniature circuit
breaker 5SL, 5SY, 5SP Incorporated switch 5TL1, RCBO
5SU1, FI 58V (for 5SU1 handle coupler 5ST3805-1 is
required)

47 WM1510320000 Current-measuring transducer ACT20P-CMT-30-A0O-RC-P

48 58Y4102-7 Miniature circuit breaker 230/400 V 10kA, 1-pole, C, 2A,
D=70 mm

49 55U1356-7KK06 RCBO, 6 kA, 1P+N, type A, 30

50 WM2080500000 Electronic overload relay AMG ELM-6F

51 WM2081880000 Electronic overload relay AMG FIM-C

52 WM2591090000 VPU AC Il 3+1 R 300/50

53 5SG7133 MINIZED, Switch disconnector with Fuse, D02, 3-pole, In:
63 A, Un AC: 400 V

54 5SE2363 NEOZED fuse link 400 V gL/gG, Size D02, 63 A, Folding
box

55 WM1064540000 Surge protection device VSSC6 MOV 24VAC/DC
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Jor. Kood Kirjeldus
56 6AG1223-1PL32- SIPLUS S7-1200 SM 1223 16 DI/16 DQ RLY -25...+70°C
2XB0 with conformal coating based on 6ES7223-1PL32-0XB0 .
Digital input/output 16 DI/16 DQ, 16 DI 24 V DC,
Sink/Source, 16 DQ, relay 2 A
57 6AG2231-5PD32- SIPLUS S7-1200 SM 1231 RTD T1 RAIL -25 ... +55°C T1
1XB0 with 70°C for 10 min with conformal coating based on
6ES7231-5PD32-0XB0 . SIMATIC S7-1200, Analog input,
SM 1231 RTD, 4xAl RTD module
58 6AG1231-4HF32- SIPLUS S7-1200 SM 1231 8Al with conformal coating
4XB0 based on 6ES7231-4HF32-0XB0 . Analog input SM 1231,
8 Al, +/-10 V, +/-5V, +/-2.5 V, or 0-20 mA/4-20 mA, 12
bit+sign or (13 bit ADC)
59 6AG1221-1BH32- SIPLUS S7-1200 SM 1221 16Dl -25...+70°C with
2XB0 conformal coating based on 6ES7221-1BH32-0XB0 .
Digital input 16 DI, 24 V DC, Sink/Source
60 BPZ QAC3171 QAC3171 - Outside/ room temperature sensor HQ 4..20mA
61 BPZ_QFA3171 QFA3171 - Room sensor for humidity (4...20 mA) and
temperature (4...20 mA) for demanding requirements
62 BPZ AQF3100 AQF3100 - Radiation shield for exterior wall mounting
63 WM1521690000 Feed-through terminal block A4C 2.5
64 WM1521700000 A4C 25BL
65 WM1989800000 Disconnect terminal block ADT 2.5 2C
66 WM1991790000 A2C 6 BL
67 WM1991810000 A2C 6 PE
68 WM1985780000 ZQV 6N/4
69 6AG1214-1AG40- SIPLUS S7-1200 CPU 1214C DC/DC/DC -40...+60 °C
5XB0 with conformal coating based on 6ES7214-1AG40-0XB0
signal board usable. . compact CPU, DC/DC/DC, onboard
1/0:"14 DI 24 V DC; 10 DO 24V DC;" 2 Al 0-10 V DC,
Power supply: DC 20.4-28.8V DC, Program/data memor
70 WM1469490000 PRO ECO 240W 24V 10A
71 WM2551510000 A2C 35 Feed-through terminal, PUSH IN, 35 mm?, 1000
V,125A
72 WM1775480000 ZDU 1.5 Feed-through terminal
73 WM1776030000 ZAP/TW ZDU1.5/2AN Z-series, End plate, Seperation

plate
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Jor. Kood Kirjeldus

74 WM7920900000 ZTR 2.5/4AN Test-disconnect terminal

75 WM1608800000 ZAP/TW 3 Z-series, Accessories, End plate, Seperation
plate

76 WM1016400000 WPE 2.5/1.5/ZR PE terminal, Screw connection

77 5TE4808 button, 1 NO/1 NC 20 A 1 key blue without latching
function

78 55T3010 auxiliary current switch, 1 NO+1 NC for miniature circuit
breaker 5SL, 5SY, 5SP Incorporated switch 5TL1, RCBO
5SU1, FI 5SV (for 5SU1 handle coupler 5ST3805-1 is
required)

79 WM1064610000 Surge protection device VSSC6 MOV 120VAC/DC
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Lisa 4. Siisteemi kirjeldus

Stisteemi kirjeldus:
Valgustus.

Valgustuse reziimi on voimalik valida liilitiga S1. Esimese poorme valgustuse relee tahis K7.
Reziimid. ON, AUTO, OFF.

ON: Relee K7 saab toite otse 1abi liiliti S1.

OFF: S1 Katkestab toite releele K7.

AUTO: Relee K7 Saab toite 1abi liiliti S1 kontrollerist.

Automaatne reziim:

Valgustus liilitub sisse kui valgustase on véiksem kui 200 lux-i.

Valgustus liilitub vilja kui valgustase on suurem kui 200 lux-i vdhemalt 5s.

Valgustuse ahelas on mitmeid veatuvastusmehhanisme:

Liiliti S1 puhul tuvastatakse liiliti kontaktide katkestust ja mitme kontakti samaaegset iithendust.

Tuvastatakse kaitsme F7 asendid. (sees / véljas).

Relee K7 puhul tuvastaks kas relee vastab kontrolleri voi liiliti poolt etteantud asendile.

Ahelas on samuti voolutrafo mis mdddab valgustuse voolutarvet. Ning kontroller tuvastab ka voolutrafo veaseisundit.

Tuvastatakse ka valgusanduri veaseisundit, mille puhul liilitatakse valgustus sisse.

Poormekiitte trafo ahelad:

Uhe podrme kiitmiseks kasutatakse 2-te trafot.

Kiitte liiliti S2 ja ahel toimib sarnaselt Valguse ahelale omades samasuguseid veatuvastusmeetodeid.
Ro6pa temperatuuri moddetakse 2 anduriga. ,,Sooja rodpa andur ja ,,Kiilma r66pa andur*
Temperatuuri andurite kaablite katkestust tuvastab kontroller.

Kontroller arvutab kastepunkti vélisniiskuse ja temperatuuri andurite abil.

Kiitte liilitus:

Kui vélisdhu temperatuur on vdiksem kui 4 kraadi liilitatakse kiite sisse kui r60pa temperatuur langeb 5 kraadini (voi
kastepunktini), ja vélja kui temperatuur on tdusnud 20C.

Kui viélisdhu temperatuur on suurem kui 4 kraadi liilitatakse kiite sisse kui rodpa temperatuur langeb 3 kraadini (voi
kastepunktini), ja vélja kui temperatuur on tdusnud 10C.

Ro66pa temperatuuri andurite vea puhul juhitakse kiitmist valistemperatuuri anduri abil.
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Suhtlusprotokollid:

Valgustuse vigade néide (Edastatakse SYSLOG):
Valgus 1 Error liiliti veakood : Int;

0 = Liliti korras.

1 = Liiliti asendi viga. Asendit pole valitud.
2= Liiliti asendi viga. Mitmes asendis korraga.
Valgus_1 Error_kaitsme_veakood : Int;

0 = Kaitse sees / Korras.

1 = Kaitse viljas / Viga.

Valgus_1 Error_relee_veakood : Int;

0 = Relee korras.

1 = Relee avatud. Peaks olema sees.

2 = Relee suletud. Peaks olema avatud.
Valgus_1 Error_voolutrafo_veakood : Int;

0 = Voolutrafo korras.

1 = Voolutrafo viga.

Valgus_1 Error_voolu_veakood : Int;

0 = Korras

1 = Voolutarve liiga korge.

2 = Voolutarve liiga madal.

Edastatavad andmed. SYSLOGI kaudu:

Installatsiooni_nimi : String;

Poore 1 Liiliti_asend : Int;

Valgus 1 Liiliti_asend : Int;

Poore 1 K1 L1 A :Real;// Po6rme 1 - 1. relee (1. trafo)(relee téhis K1) - L1 vool.
Poore 1 K1 L2 A: Real;

Poore 1 K1 L3 A :Real,;

Poore 1 K2 L1 A :Real;// Poorme 1 - 2. relee (2.trafo)(relee téhis K2) - L1 vool.
Poore 1 K2 1.2 A : Real;

Poore 1 K2 1.3 A : Real;

Poore 2 K3 L1 A :Real;

Poore 2 K3 L2 A : Real,;

Poore 2 K3 L3 A : Real;



Poore 2 K4 L1 A :Real;

Poore 2 K4 1.2 A :Real; // P66rme 2 - 2. relee (2.trafo)(relee téhis K4) - L2 vool.

Poore 2 K4 L3 A : Real;
Poore 3 K5 L1 A :Real;
Poore 3 K5 1.2 A :Real,;
Poore 3 K5 L3 A :Real;
Poore 3 K6 L1 A :Real;

Poore 3 K6 L2 A :Real; // P66rme 3 - 2. relee (2.trafo)(relee tdhis K6) - L2 vool.

Poore 3 K6 L3 A : Real;

Valgus_1 K7 L1 A:Real;// P66rme 1 valgus vool.
Valgus_ 2 K8 L1 A: Real,

Valgus 3 K9 L1 A :Real;// P66rme 3 valgus vool.

Kastepunkt_C : Real;

K1 lilitusi : UDInt; // Relee liilituste arv.
K1_OnTime : UDInt; // Relee sees oleku aeg kokku.
K2 liilitusi : UDInt;

K2_OnTime : UDInt;

K3 lilitusi : UDInt;

K3_OnTime : UDInt;

K4 Tiilitusi : UDInt;

K4_OnTime : UDInt;

K5 _liilitusi : UDlInt;

K5 _OnTime : UDInt;

K6 _liilitusi : UDInt;

K6_OnTime : UDInt;

K7 liilitusi : UDlInt;

K7 _OnTime : UDInt;

K8_liilitusi : UDInt;

K8 _OnTime : UDInt;

K9 liilitusi : UDlInt;

K9 OnTime : UDInt;

Valgus 1 Error liiliti_veakood : Int;
Valgus_1 Error_kaitsme_veakood : Int;
Valgus_1 Error_relee_veakood : Int;
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Valgus_1 Error_voolutrafo_veakood : Int;
Valgus_1_Error_voolu_veakood : Int;
Valgus 3 Error liiliti veakood : Int;
Valgus_3 Error_kaitsme_veakood : Int;
Valgus_3 Error_relee_veakood : Int;
Valgus_3_Error_voolutrafo_veakood : Int;
Valgus_3_Error_voolu_veakood : Int;
Kiite 1 Error liiliti veakood : Int;

Kiite 1 Error relee veakood : Int;

Kiite 1 Error kaitsme veakood : Int;
Kiite 1 Error voolutrafo veakood : Int;
Kiite 1 Error r66pa_temp_ sens veakood : Int;
Kiite 3 Error liiliti_veakood : Int;

Kiite 3 Error relee veakood : Int;

Kiite 3 Error kaitsme veakood : Int;
Kiite 3 Error voolutrafo veakood : Int;

Kiite 3 Error r66pa_temp_ sens veakood : Int;

Vilis_temp C : Real;
Poore 1 Soe roobas C : Real;
Poore 1 Kiilm roobas C" : Real;
Poore 3 Soe roobas C : Real;
Poore 3 Kiilm roobas C" : Real;
Vilis_temp_error : Int;
Vilis_niisk prots : Real;
Vilis_niisk error : Int;
Valgus_lux : Real,
Valgus_error : Int;

Sise_temp_C : Real;

Sise_temp_sens_error : Int;
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Lisa 5. Raudteejaama TURI ilmaennustuse loogikaskeem

( Kiisi ilm API-st (weatherbit io) )

v

( Kontrolli lume seadmeid jargneva 4+tunni jooksul ]

( Kontrolli reziimi ja parameertid J

Kontrolli vastust

G(ontrolli lume sademeid jérgneva +1 kuni 4+ tunni jooksul —

/  Ew

( Kui API-id ei vasta maara vaikimisi vaartus “\I‘

(Kﬁsi ilma API-st (yr.no)

\

Mot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE .
G@ Kontrollig Tavo SARNIK Raudteejaama TURI ilmaennustuse
. Kinnitas .
Kuupidev Nimi loogikaskeem
A TALLINNA . est
TEANIKAKORGKOOL

TRANSPORDI ja LOGISTIKATEADUSKOND
Raudteetehnika Opperiihm KRT 78/81

Lehti 1 Leht 1




Lisa 6. Eelarve

C3) Track EELARVE
Jark Nimetus Kood Kogus ik 0 /hind Ko kkou
Projektijuht: Mairo Treve
Projekti nimetus:
Tiiri jaama sulatuskiite
Rahaline kogumaht, viljamiiiigi hind 1 kpl 13270594 € 132 705,94 €
Kestvus, kalendripdevades: 21 paeva 6319,33 € 132 705,94 €
Materjolid
1 Kontaktor 3RT2028-1BB40 18 tk 72,64 € 1307,52€
2 Kaitseliliti 55¥4325-8 18 tk 30,00 € 540,00 €
3 Abivoo luldliti 55T3010 18 th 645 € 116,10 €
4 Voolum&dte muundur 1510320000 54 th 146,00 € 7 884,00 €
2 Konta ktorlaliti 5TT50002 9 tk 30,00 € 270,00 €
6 Kaitseliliti 55Y4106-6 9 tk 712 € 64,08 €
7 Abivoo luliliti 55T3010 9 the 645 € 58,05 €
8 Voolum&dte muundur 1510320000 9 tk 130,00 € 1170,00 €
9 Kilmava lvur 3 tk 50,00 € 150,00 €
10 SPU 55Y4102-7 3 the 955 € 28,65 €
11 SPU PRO ECO 240W 24V 10A 3 th 55,00€ 165,00 €
12 Pistikud 55U1356-7KK06 6 tk 44,00 € 264,00 €
13 Pistikud 20119-357 6 the 17,85 € 107,10 €
14 Kaitsmed AMG ELM-6F 87 the 23,2 2 018,40 €
15 Kaitsmed AMG FIM-C/2081880000 3 tk 34 102,00 €
16 Ulepinge kaitse VPU ACI13+1 R 300/50 3 tk 12793 € 383,79 €
17 aFr 55G7 133 63A 3 tk 65,00 € 195,00 €
18 Po ordlalitid 18 tk 40,00 € 720,00 €
15 Ulepinge kaitse V55C6 MOV 24VDC 18 tk 2209 € 397,62 €
20 Trafo ABT7PDU025G 3 tk 164,00 € 492,00 €
21 CPU 6AG1223-1PL32-2XB0 6 tk 462,00 € 2772,00 €
22 SM1231RTD 6AG2231-5PD32-1XB0 18 tk 630,00 € 11 340,00 €
23 SM1231 Al 6AG1231-4HF32-4XB0 3 tk 466,00 € 1398,00 €
24 Sisetemperatuuri andur BPZ:QAC3171 3 tk 63,00 € 189,00 €
25 Valistemperatuuri andur BPZ:QFA3171 3 tk 276,00 € 828,00 €
26 Valgusandur AHKF-I 3 tk 7690 € 230,70 €
27 R& dpaandur 18 tk 300,00 € 5 400,00 €
28 Kitteelementide trafod 18 the 1185,00€ 21 330,00 €
29 Kittelemendid 72 tk 150,00 € 10 800,00 €
30 Optikakaabel FZOMU-SD micro 8x6 (48) 800 m 1A0€ 1120,00 €
G657 A1 TIA
31 Kilp 3 tk 1900,00 € 5 700,00 €
32 Abivahendid ja tarvikud 1 kmp 500,00 € 500,00 €
2 Téod

2.1 SCADA, SIS siisteemide arendus 1 kmp 10000,00 € 10 000,00 €
2.2 Kaabeltrasside ehitus 1 kmp 5000,00 € 5 000,00 €
23 Fok té6d koos materjalidega 1 kmp 210000 € 2 100,00 €
24 Kilpide koostamine 3 kmp 200000 € 6 000,00 €
2.5 Kilpide paigaldus 3 kmp 250,00 € 750,00 €
26 Uhendamine ja testimine 3 kmp 150000 € 4 500,00 €
2.7 Elektripaigaldise audit 3 kmp 500,00 € 1 500,00 €
Eelarve kokku 107 891,01 €
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Lisa 7. Uhe poormegruppi spetsifikatsioon

Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
Kute K1 3RT2028-1BB40 Siemens tk 2
F1 55Y4325-8 Siemens tk 2
F1.1 5ST301.AS Siemens tk 2
CT1-6 1510320000 Weidmdiller tk 6
Valgus K7 5TT50002 Siemens tk 1
F7 55Y4106-6 Siemens tk 1
F7.1 5573010 Siemens tk 1
CT7 1510320000 Weidmidiller tk 1
Kilbi Soojendus Kilmavalvur tk 1
PSU F8 55Y4102-7 Siemens tk 1
PSU PRO ECO 240W 24V 10A Weidmidiller tk 1
Pistikud CB1 5S5U1356-7KK06 Siemens tk 2
Pistikupeasa 20119-357 nVent Schroff tk 2
Kaitsmed QF AMG ELM-6F weidmdiiller tk 13
QF Plaat AMG FIM-C/2081880000 weidmdiiller 1
Ulepinge kaitse VPU VPU AC Il 3+1 R 300/50 weidmdiller tk 1
QF 55G7 133 63A Siemens tk 1
Poordliliti ABB tk 2
Ulepinge kaitsmed VSSC6 MOV 24VDC Weidmdiiller tk 2
Trafo ABT7PDU025G Schneider Electric tk 1
PLC CPU 6AG1223-1PL32-2XB0 Siemens tk 1
SM1231 RTD 6AG2231-5PD32-1XB0 Siemens tk 1
SM1231 Al 6AG1231-4HF32-4XB0 Siemens tk 2
Abimaterijalid Klemmid Weimdiller/Siemen | kmp 1
s
Sisetemperatuur BPZ:QAC3171 Siemens tk 1
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Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
Vilis temp. ja niisk BPZ:QFA3171 Siemens tk 1
andurid
Valgusandur AHKEF-I S+S Regeltechnik tk 1
R66pa andurid Raamrodpa kilge GoTrack tk 2
Kittelementide trafod ST4k8pT-3T-0Z Poola tk 1
Kitteelemendid SUN Elektro Heat Pistrik OU kmp 8
Kilp kmp 1
Kooste materjalid tk 58
Muud metallitood kmp 1
FOK tood IE-1000-4P2S-LM tk 1
TT 8 (TT-8 SC-D) tk 1
SFP bidi umbes tk 2
SC-LC 1,5 M duplex tk 1
patch
Jaamamaterijalid TT 24 tk 1
IE-1000-4P2S-LM tk 1
TT 8 (TT-8 SC-D) tk 1
SFP bidi umbes tk 2
Jaama t66d kmp 1
FOK t66d tk 1
Abimaterjalid tk 1
Optika kaabel FZOMU-SD micro 8x6 (48) m 800

G.657.A1TIA
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Lisa 8. Kahe poormegruppi spetsifikatsioon

Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
Kute K1 3RT2028-1BB40 Siemens tk 4
F1 55Y4325-8 Siemens tk 4
F1.1 5ST301.AS Siemens tk 4
CT1-6 1510320000 Weidmdiller tk 12
Valgus K7 5TT50002 Siemens tk 2
F7 5SY4106-6 Siemens tk 2
F7.1 5ST3010 Siemens tk 2
CT7 1510320000 Weidmiiller tk 2
Kilbi Soendus Kilmavalvur tk 1
PSU F8 55Y4102-7 Siemens tk 1
PSU PRO ECO 240W 24V 10A Weidmidiller tk 1
Pistikud CB1 55U1356-7KK06 Siemens tk 2
Pistikupeasa 20119-357 nVent Schroff tk 2
Kaitsmed QF AMG ELM-6F weidmdiller tk 21
QF Plaat AMG FIM-C/2081880000 weidmiiller 1
Ulepinke kaitse VPU VPU AC Il 3+1 R 300/50 weidmdller tk 1
QF 55G7 133 63A Siemens tk 1

68



Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
Poordluliti ABB tk 4
Ulepinge kaitsmed VSSC6 MOV 24VDC Weidmiuiller tk 4
Trafo ABT7PDUO025G Schneider Electric tk 1
PLC CPU 6AG1223-1PL32-2XB0 Siemens tk 1
SM1231 RTD 6AG2231-5PD32-1XB0 Siemens tk 1
SM1231 Al 6AG1231-4HF32-4XB0 Siemens tk 4
SM1221 16Dl 6AG1221-1BH32-2XB0 Siemens tk 1
Abimaterijalid Klemmid Weimdiller/Siemens | kmp 1
Sisetemperatuur BPZ:QAC3171 Siemens tk 1
Vilistemp ja niisk BPZ:QFA3171 Siemens tk 1
andurid
Valgusandur AHKF-| S+S Regeltechnik tk 4
Ro6pa andurid Raamroopa kiilge GoTrack tk 4
Kittelementide trafod ST4k8pT-3T-0Z Poola tk 16
Kutteelemendid SUN Elektro Heat Pistrik OU kmp 1
Kilp kmp 1
Kooste mater;jlid tk 68
Muud metallit6od kmp 1
FOK t66d IE-1000-4P2S-LM tk 1
TT 8 (TT-8 SC-D) tk 1
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Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
SFP bidi umbes tk 2
SC-LC 1,5 M duplex tk 1
patch

Jaamamaterijalid TT 24 tk 1
IE-1000-4P2S-LM tk 1
TT 8 (TT-8 SC-D) tk 1
SFP bidi umbes tk 2
Jaama t66d kmp 1
FOK tood tk 1
Abimaterijalid tk 1
Optika kaabel FZOMU-SD micro 8x6 (48) m 800

G.657.A1TIA
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Lisa 9. Kolme poormegruppi spetsifikatsioon

Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
Kite K1 3RT2028-1BB40 Siemens tk 6
F1 55Y4325-8 Siemens tk 6
F1.1 5ST301.AS Siemens tk 6
CT1-6 1510320000 Weidmdiller tk 18
Valgus K7 5TT50002 Siemens tk 3
F7 55Y4106-6 Siemens tk 3
F7.1 5ST3010 Siemens tk 3
CT7 1510320000 Weidmiiller tk 3
Kilbi Soendus Kilmavalvur tk 1
PSU F8 55Y4102-7 Siemens tk 1
PSU PRO ECO 240W 24V 10A Weidmdiiller tk 1
Pistikud CB1 55U1356-7KK06 Siemens tk 2
Pistikupeasa 20119-357 nVent Schroff tk 2
Kaitsmed QF AMG ELM-6F weidmiller tk 29
QF Plaat AMG FIM-C/2081880000 weidmdiller 1
Ulepinke kaitse VPU VPU AC Il 3+1 R 300/50 weidmdller tk 1
QF 55G7 133 63A Siemens tk 1
Poordliliti ABB tk 6
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Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
Ulepinge kaitsmed VSSC6 MOV 24VDC Weidmidiller tk 6
Trafo ABT7PDUO025G Schneider Electric tk 1
PLC CPU 6AG1223-1PL32-2XB0 Siemens tk 1
SM1231 RTD 6AG2231-5PD32-1XB0 Siemens tk 2
SM1231 Al 6AG1231-4HF32-4XB0 Siemens tk 6
SM1221 16Dl 6AG1221-1BH32-2XB0 Siemens tk 1
Abimaterijalid Klemmid Weimdiller/Siemens | kmp 1
Sisetemperatuur BPZ:QAC3171 Siemens tk 1
Vilistemp ja niisk BPZ:QFA3171 Siemens tk 1
andurid
Valgusandur AHKEF-I| S+S Regeltechnik tk 6
R66pa andurid Raamrdopa kiilge GoTrack tk 6
Kittelementide trafod ST4k8pT-3T-0Z Poola tk 6
Kutteelemendid SUN Elektro Heat Pistrik OU kmp 24
Kilp kmp 1
Kooste mater;jlid tk 77
Muud metallit6od kmp 1
FOK t66d IE-1000-4P2S-LM tk 1
TT 8 (TT-8 SC-D) tk 1
SFP bidi umbes tk 2
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Grupp Tahis skeemil Mudel Tootja Uhik Kogus
SC-LC 1,5 M duplex tk 1
patch

Jaamamaterijalid TT 24 tk 1
IE-1000-4P2S-LM tk 1
TT 8 (TT-8 SC-D) tk 1
SFP bidi umbes tk 2
Jaama t66d kmp 1
FOK tood tk 1
Abimaterijalid tk 1
Optika kaabel FZOMU-SD micro 8x6 (48) m 800

G.657.A1TIA
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Lisa 10. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC skeem

PLC1.0 CPU /O PLC1.1 Klemmliist
X10 L+ QF1 X10 L+ QF2 X1 L1

M ov M oV X2 L2
Maandus PE X3 L3
Vs+ X4 N
M Dla 1M 0V X5 PE

Dla 1M 0V Dla .0 F1.1-14 Trafo P1 X6 L1

Dla .0 SwW1i4 Dla .1 K1-14 Trafo P1 X7 L2

Dla 1 SW1.5 Dla .2 F1.1-14 Trafo P1 X8 L3

Dla .2 SW1.6 Dla .3 K1-14 Trafo P1 X9 PE

Dla .3 SW2.4 Dla 4 Trafo P2

Dla 4 SW2.5 Dla 5 Trafo P2

Dla .5 SW2.6 Dla .6 Trafo P2

Dla .6 SW3.4 Dla .7 Trafo P2

Dla .7 SW3.5

Dib .0 SW3.6 X11 DIb 2M 0V

DIb .1 SW4.4 Dib .0 F3.1-14 Valgus 1

DIb .2  SWA45 DIb .1  K3(4) Valgus1

Dib .3 SW4.6 Dib .2 Valgus 2

Dib 4 Valgus3 Dib .3 Valgus 2

Dib 5 Valgus3 Moot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE

G@ E?nnrflrfalsh Tavo SARNIK Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC skeem
Kuupdev  |Nimi

ATALLINNA ~ est
TEANIKAKORGKOOL .
TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND Raudteetehnika

dppetool Opperiihm KRT 71/81

Lehti 2 Leht 1




Lisa 11. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PL.C skeem

RDT PLC1.2 RDT PLCL1.2 Al PLCL3 X10 L
X11 N
X10 L+ 24V X10 L+ 24V X10 L+ 24V X12 PE
M 0V M OV M OV X13  +24V
PE PE PE X14  Onkiite

X15 Offkiite

AI0 M+ Poore 1 killm Al0 M+ Poore 3 0+ CT1l Poorel Tl X16 Auto.kiite
kilm
M- 0- CT1 X17
M-
I+ 1+ CT2 Poorel1 Tl X18 GND
|+
I- 1- CT2 X19 Kiit.on

X20 Kiit.auto

Al PLC1.3 Al PLC1.3 Al PLC14 %21 kiit.off
X22 viga
X10 L+ 24V X10 L+ 24V X10 L+ 24V X23  Kiit.sees
M 0V M 0V MooV X24  valg.sees
PE PE PE X5
X26 +
0+ CT9 Poore2 Tl 0+ CT17 Poore 3 T2 0+ x13  Kilm roobas X927 -
0- 0- 0- x14  Kiilm ré6bas X28 +
1+ CT10 Poore2 T2 1+ CT18 Poore 3 T2 1+ x15  Soe roobas X29 -
1- 1- x16  Soe rodbas X30 +0
Moot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE
Kontrollis Tavo SARNIK . - .
g@ K?nnr:ir; S' ks Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC skeem
I Kuupidev Nimi
A TALLINNA _ est
TEHNIKAKORGKOOL

TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND
Raudteetehnika dppetool Opperithm KRT 71/81

Lehti 2 Leht 2




Lisa 12. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PL.C-2 P skeem

X10

Dl a

Dl a

Dl a

Dl a

Dl a

Dl a

Dl a

Dl a

Dl a

DIb

PLC1.0 CPU
L+ OQF1
M ov
Maandus PE
Vs+
M
M 0V
.0 SW14
A1 SW1.5
2 SW1.6
3 Sw2.4
4 SW2.5
5 SW2.6
.6 SWa34
v SW3.5
.0 SW3.6

X10

P1

P2

X11

I/0

L+

M
Dla 1M
Dla .0
Dla .1
Dla .2
Dla .3
Dla 4
Dla 5
Dla .6
Dla .7
DIb 2M
DIb .0
Valgus 1
Dib .1
DIb .2
Valgus 2
DIb .3

PLC1.1

QF2

ov

ov

F1.1-14 Trafo

K1-14 Trafo P1

F2.1-14 Trafo

K2-14 Trafo P2

ov

F4.1-14

K4(4) Valgus 1

F5.1-14

K5(4) Valgus 2

RDT PLC1.2 Al PLC1.3

X10 L+ 24V X10 L+ 24V
M ov M ov
PE PE

A0 M+ Poore 1 killm 0+ CT1 Poorel T1 L1

M- 0- CT1
I+ 1+ CT2 Poorel T1L2
I- 1- CT2
Al PLC1.4

X10 L+ 24V
M ov
PE
o+
0-
1+
1-

X11 2+ x17  Valgus

Moot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE _ .
G@ Kontrolli Tavo SARNIK Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-2 P
. Kinnitas
Kuupiev Nimi Skeem
& THMororoo. [
TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND .
Lehti 1 Leht1

Raudteetehnika dppetool Opperiihm KRT 71/81




Lisa 13. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P skeem

X10

PLC1.0 CPU

L+ OQF1

M ov

Maandus PE

Vs+

M
Dla 1M 0V
Dla .0 SW14
Dla 1 SW1.5
Dla .2 SW1.6
Dla .3 Sw2.4
Dla 4 SW2.5
Dla .5 SW2.6
Dla .6 SW34
Dla .7 SW3.5
DIb .0 SW3.6
DIb .1 SW4.4
Dib .2 SW4.5
Dib .3 SW4.6
Dib 4 Valgus3
Dib 5 Valgus3

X10

X11

L+

M
Dla
Dla .0
Trafo P1
Dla .1
Dla .2
Trafo P1
Dla .3
Dla 4
Dla .5
Dla .6
Dla .7
Dib 2M
DIib .0
Valgus 1
Dib .1
Dib .2
Dib .3
Dib 4
Dib 5
DIb .6

I/0

1M

PLC1.1

QF2

ov

ov

F1.1-14

K1-14 Trafo P1

F1.1-14

K1-14 Trafo P1

Trafo P2
Trafo P2
Trafo P2
Trafo P2
ov
F3.1-14

K3(4) Valgus1
Valgus 2
Valgus 2
Trafo P3
Trafo P3

Trafo P3

Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P

Moot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE
g@ Kontrollig Tavo SARNIK
. Kinnitas
Kuupiev Nimi
ATALUNNA~ est
TEHNIKAKORGKOOL

TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND
Raudteetehnika dppetool Opperithm KRT 71/81

Lehti 2

Leht 1




Lisa 14. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PL.C-3 P skeem

Al PLC1.3
RDT PLC1.2
RDT PLC1.2
X10 L+ 24V
X10 L+ 24V %10 L+ oy M ov
M ov M oV PE
PE PE
0+ CTl Poorel Tl
AI0 M+ Po6ore 1 killm A0 M+ Posre 3 killm 0- CT1
M- M- 1+ CT2 Poorel Tl
|+ 1- CTZ
|+
I- I
Al PLC14
Al PLC1.3 Al PLC1.3
X10 L+ 24V
X10 L+ 24V X10 L+ 24V
M ov
M ov M ov
PE
PE PE
0+
0-
0+ CT9 Poore2 Tl 0+ CT17 Po6re 3 T2
1+
0- 0-
1-
1+ CT10 Poore2 T2 1+ CT18 Poore 3 T2
X11 2+ x17  Valgus
1- 1- .
Moot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE
K Ilig T SARNIK . . .
F@) fronol = Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P
I Kuupiev Nimi
A TALLINNA _ est
TEHNIKAKORGKOOL

TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND Raudteetehnika
dppetool Opperiihm KRT 71/81

Lehti 2 Leht 2




Lisa 15. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P skeem

X10

PLC1.0 CPU

L+ QF1

M ov

Maandus

Vs+

M
Dla 1M 0V
Dla .0 SW1.1
Dla .1 SW1.3
Dla .2 SW1.5
Dla .3 SW2.4
Dla 4 SW2.5
Dla .5 SW2.6
Dla .6 SW34
Dla .7 SWa3.5
DIb .0 SWa3.6

PE

X10

P1

P1

PLC1.1
L+
M
Dla 1M
Dla .0
Dla .1
Dla .2
Dla .3

1/10 1/0 PLC1.2
QF2 X10 L+ QF2
oV M 0}V
)V Dla 1M 0OV SW5.4
F1.1-14 Trafo Dla .0 SW5.5
Dla .1 SWH5.6
K1-14 Trafo P1
Dla .2 SW6.4
F2.1-14 Trafo
Dla .3 SW6.5
K2-14 Trafo P1
Moot Koostas | 07.04.2021 Mairo TREVE )
G@ Kontrollig Tavo SARNIK Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P
Kinnitas
Kuupiev Nimi skeem
A TALLINNA _ est
TEHNIKAKORGKOOL

TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND Raudteetehnika

dppetool Oppeosakond KRT 71/81

Lehti 2

Leht 1




Lisa 16. Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P skeem

est

RDT PLC1.3 RDT PLC1l.4 Al PLC1.5 Al PLC1.6

X10 L+ 24V X10 L+ 24V X10 L+ 24V X10 L+ 24V
M ov M ov M ov M ov
PE PE PE PE

AI0O M+ Poore 1 kiillm A0 M+ Poore 3 kiillm 0+ CT1 Poorel Tl 0+ CT9 Poore2 Tl

M- M- 0- CT1 0-
I+ I+ 1+ CT2 Poorel Tl 1+ CT10 Poore 2 T2
- - 1- CT2 1-
Al PLC1.7 Al PLC1.8

X10 L+ 24V X10 L+ 24V
M ov M ov
PE PE
0+ CT17 Poo6re 3 T2 0+
0- 0-
1+ CT18 Poore 3 T2 1+
1- 1- Moot Koostas |07.04.2021 | Mairo TREVE j

G@ Kontrollis Tavo SARNIK Raudteejaama TURI sulatuskiitte PLC-3 P
Kinnitas
Kuupiev Nimi skeem

TALLINNA .
TEHNIKAKORGKOOL

TRANSPORDI JA LOGISTIKATEADUSKOND Raudteetehnika
dppetool Opperiihm KRT 71/81

Lehti 2

Leht 2




Lisa 17. Raudteejaama TURI sulatuskiitte elektriskeem

X1 Qs1- 32A
L1,
O J/ V 1V % V
X2
_LZO ]J/ "4 V V
X3
o % 1% v
Xk 55L4332-6 ] ] J/
-0 ] ] ] V V V v V
X5
PE,
C Vv V Vv Vv Vv V Vv
=
X10 s 8 ~(B2
POy 2y | o | J( J: J( l
= Siemen Siemeng
© Lok o N 55U1356-TKKOp 1d | 1d 5sU3sh-Lrkp 1d | 1d ]
- 6 403 F8
S\erﬁ’é%; Slefnlhezwg Siemens B2
5ST3013 E)fz 5ST3013 T Siemens
%10 Siemen3 [ | %10 €2 55YL102-75
-PLCT ssie3zsqlt=11=1 1=~ e 209 TOA. 260w
A w2 1 12
24V 3BA 18.5kW 24V 3BA 18.5kW Siemens - r4-+--1 a r-+-4-4
3RT 202% ?‘Tnﬂ%nf"‘- 3RT ZUZ%?R&QBH‘QD 5TT ‘aEOerD“} X1 | ] | ]
0 A 1 | ™ | 1
PLCTYE | | e ot —a
-PS1
2LV, 10A, 260w 1~
X10 PSU1 _
-PLCY Weidmiller| ==
%10 %11 PRO ECO 240W 24V 10
-PL(1 -PLCY CT19
? ‘T ACTZOP-(MT-30-AD-RC;>
-CT1 -CTh 1510320000 OV/GND
ACT20P-CMT-30-A0-RCAP ACT20P-CMT-30-A0-RC4 10
1510320000 151032000 -PLOY
A10 XN
-PLC1 4) -PLCY E(L
,nLEi'“'s? —PL)E%? > v
-T2 -CTS
ACT20P-CMT-30-AD-RC4P ACT20P-CMT-30-AD-RCL
151030000 B 15103R0000] ,,
X10 X12
-PLCY % -PLCY ‘é
X11 2
PLCT ? PLCY ?
-CT3 -CT6
ACT20P-CMT|-30-AD-RCP AET20P7(MT—307A37RE%P
1510320000) ” 1510320000
Pl 6‘1% PLCIS
1654290 3 56 298 6 % U
Q99 o B ) Q o 6 "o
333 | 333 |
T E E F T2 E E F
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Lisa 18. Raudteejaama TURI sulatuskiitte elektriskeem

Kiite

Valgustus

arF1

AMG ELM-6F

AMG ELM-6F

1F 2

AMG ELM-6F

QF3

AMG ELM-6F

PLC1.0
CPU 1214C DC/DC/DC
6AG1211-1AE31-4XB0

PLC1.1
SIPLUS SM 1231 RTD
6AG1231-5PD32-2XB0

PLC1.2
SIPLUS SM 1231 8Al
BAG12314HF324XB

PLC13
SIPLUS SM 1231 8Al
BAG12314HF324XB
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Lisa 19. Raudteejaama TURI sulatuskiitte elektriskeem

V V V 14
] J/ V % V
-QF5 -QF6 -QF7 [~] -QF8 -QF9 -QF10 -QF 11 -0F12 [I]
AMG ELM-6F AMG ELM-6F AMG ELM-6F AMG ELM-6F AMG ELM-6F AMG ELM-6F AMG ELM-6F AMG ELM-6F
Sy sty 534 56, sk ‘J:‘.(L 534 LJ) 534 :-"-J) 53 GND 13\"‘0
GND (0Vy
-CT1 -CT2 -CT3 -CT4 -CT5 -CTé -CT19
Weidmiiller Weidmilier Weidmiiller Weidmilller Weidmiller Weidmilller Weidmilller GND (0Viy
ACT20P ACT20P ACT20P ACT20P ACT20P ACT20P ACT20P GND ‘:3.‘,‘()
GND (0V§
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Lisa 20. Raudteejaama TURI sulatuskiitte elektriskeem

PLC1.0
CPU 1214C DC/DC/DC
BAG1211-1AE31-4XB0
X10 X10 X10 X10 X10 X10 X10 X10 X X10 X10 X10 10 X10 X10 X1 X11 X1 X1 X1 X11 X X11
-PLCLG, -PLCLGy -PLCLG, -PLCLG, f=ﬁ.;1.sof|3|[1.v? '””"rt[‘) 43.;@]—) _PLCIGy -PLC r? f;aus? 4]1['.? PLCY Pl (1? PLETY, -PLE 1? J? |J|:1q?~ :1q? P u? :w? LUy -PLOIGy -PLCLGy -PLOLGy -PLCLG, -PLC 1" pLEY JO PLULG,
QFllz)  GND GND  SWIL)  SWHS)  SW1s)  SW2lL) SW2(5)  SW2(s) Fi KI13NO  F2  K213NO VPU[12) AMG. Error FT.X K1 - -
oV
PLC1.1
SIPLUS SM 1231 RTD
POy PO -:u}? et -P,t""O L0 -waf -PLE'?
i j | ﬁv
VSST  VSST VSS?  VSS2
Kilmr. Soer.
PLC1.2
SIPLUS SM 1231 BAI
BAG12314HF324XB
X10 X10 X10 %10 X1 %10 X10 X1 X11 X1 X 2 X12 X12 X1 X13
PLCY PLCT PLC1 3y J{f D,:w:? PLCT PLE‘S? D,:r«? PLt-z? :’,Z’l?? :’LZL? P,L3? Pu-s? 9,21:? F'LE'B? -wa? DLCH?
GND T T (12 12 T3 3 T4 T s s 16 76 (T19 CT19
ov
PLC1.3
SIPLUS SM 1231 8Al
G6AG12314HF324XB
X10 X10 %10 X10 X10 X10 X1 X12 X12 X12 X12
PLCLGy -PLCTGy -PLCLG, -PLC PLC1Gy -PLCIGn -PLCLON -PLC1G PLE‘.f? P_C‘.’)(? PLZ1T? PLUD?, PLCIG -PLCT

9 i 0
R

2LV GND X13 GND X5 GND X17 GND X19 GND X21 X22
oV ov ov
Valgusandur  Sisetemepratuur  Valistemperatuur ~ Vélisniiskus
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Lisa 21. Raudteejaama TURI sulatuskiitte elektriskeem

u VPU VPU

L1 L2 L3
A A A
55G7 133 63A
Siemens
X1 '\‘_10 ,\’2"‘_20 X3 "_}0
WDU16  WDU16  WDU16

wDU16

12 F1.6 F2.2 F2.4 F2.6 K3(2)
PE L1 L2 L3 L1 L2 L1 N
A A A A A A A A A
X5-Pky  X6-Lyy XT 'LEO X8 'L_{O ;@Lb x:"‘_zo .‘xa"uo X10 o
wDU16  WDU16 WDU16 wDU6  WDUT6 WDU16 WDU16

>LCLLAO(I+)PLCTLAO(-)PLCLTA(+) PLCT.LATI-)
N N N N

VSS2

Weidmulle
VSSC6 MOV 24VD

-VSS1

Weidmille
VSSC6 MOV 24 VDL

PLCT.L(3+) PLC1L(3-) PLC1A(2+) PLCY.A(Z2-) PLC1&(3+) PLCTA(3-) PLCLAL(A+) PLC1.A(4-)
N N A N A AN A A
Sise fmpey Sise f“.".o Va q;;d() Valg F‘!‘I:.i“c) Valis .f;‘;J() Valis .T;;'O Valis :Ilill.rjll'() Valis ’wl\‘s,l—o K F&oc\:‘:nf() K R:L‘]lh'.n:ft) SR Uc.lﬂ.'.a:f() S 305;'1'(1.%)

v

EELET-TPLEKZ
Pt1000

Siemens
AQF 3100
AQ

00
L-20mA
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