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POVZETEK

Vecina kopenskega transporta je v zaCetku 20. stoletja potekala po Zelezniskih tirih.
Zeleznica se je kot panoga razvijala po delih; vsaka drzava je razvijala svoje
zelezniske sisteme, ki med seboj niso bili kompatibilni.

Posledica tega je, da imamo danes samo v Evropi veC kot 20 razli¢nih sistemov za
nadzor in vodenje vlakov, kar v veliki meri otezuje enakovreden nastop ZelezniSkega
prometa na transportnem trgu, predvsem v primerjavi s cestnim prometom.

Nujna je torej modernizacija in poenotenje sistemov, Cesar pa ni mogoCe doseci
brez standardizacije in tehni€ne interoperabilnosti naprav, potrebnih za nadzor in
vodenje viakov.

Problem nacrtovanja prevozov v notranjem prometu na slovenskih zeleznicah je v
veliki meri prav problem slabe pretoénosti ZelezniSkega prometa, ki je posledica
sedanjega sistema za vodenje vlakov. Sedanji sistem za nadzor in vodenje vlakov v
tem trenutku ne omogoCa optimalnega nacrtovanja prevozov na slovenskih
Zeleznicah.

Poleg tega se pri naértovanju prevozov v mednarodnem prometu sooamo tudi s
problemom tehni€ne neinteroperabilnosti vieCnih vozil, ki je prav tako posledica
razliénih zelezniSkih sistemov sosednjih drzav. Zamudne logisti€ne operacije pri
preCkanju drzavne meje pa pomenijo precejSnje podaljSanje voznih ¢asov vlakov.

Cilj te diplomske naloge je opozoriti na pere¢ problem, s katerim se sre€ujemo
delavci slovenskih Zeleznic pri nartovanju prevozov. Predstavitev prakticnih resitev
tega problema naj prispeva k &imprej$nji in pravilni odlo€itvi o uvedbi novega
sistema za vodenje in nadzor vlakov na progah slovenskih Zeleznic.

V diplomski nalogi je predstavijen obstojeCi sistem za vodenje in nadzor vliakov pri
nas in njegove pomankljivosti. Prakticna reSitev tega problema je predstavljena z
opisom novih sistemov, njihovimi prednostmi in tudi slabostmi.

Po predstavitvi prednosti in slabosti obeh novih sistemov se bomo morali, kljub
nekaterim ocCitnim prednostim satelitskega sistema (ki Zal Se ni operativen),
najverjetneje zadovaljiti z zemeljskim, ki pa ima v primerjavi s sedanjim Se vedno
ogromno prednosti; ali pa za delno kombiniran sistem za nadzor in vodenje vliakov
na slovenskih zeleznicah.

KLJUCNE BESEDE

- nacrtovanje prevozov

- sistem za nadzor in vodenje vliakov
- ZelezniSki promet

- signalnovarnostne naprave

- varnost v ZelezniSkem prometu



ABSTRACT

Most of continental transport was at the beginning of the 20th century carried out by
railway. Railway however as the industry was evolving partially; each country was
evolving its own railway systems, wich between each other were not compatible.

The result of that is we have today in Europe more than 20 different systems for
supervision and managing the trains, which greatly complicates the equivalent
performance of rail transport in the transport market, especially compared to road
transport.

Urgent is, therefore, the modernization and unification of systems, which can not be
achieved without standardization and interoperability of the technical equipment
necessary for the supervision and management of the trains.

The problem of planning transports in the internal slovenian railways is to a great
extent also the problem of poor flow of rail traffic, which is due to the current system
for the management of the trains. The current system for the supervision and
managing the trains at this time does not allow optimal planning of transports at
slovenian railways.

In addition to that, we are in the planning of services in international transport also
facing the problem of technical no interoperability of locomotives, which is also the
result of different railway systems of neighboring countries. Time consuming
logistics operations from crossing state borders however constitute a significant
extension of the rolling times of trains.

The aim of this diploma is to draw attention to the problem faced by slovenian
railways workers in planning transports. Presentation of practical solutions to this
problem is to contribute to early and correct decision to impose a new system for the
management and supervision of trains on the slovenian railways.

In the diploma will be presented the existing system for the management and
supervision of trains and its disadvantages. Practical solutions to this problem will be
presented with a description of the new systems, their advantages and also
disadvantages.

After presentation of advantages and disadvantages of both new systems will must,
despite of some obvious advantages of satellite system (which is unfortunately not
yet operational), most probably to be satisfied with terrestrial, which has compared
to the present still a huge advantage, or partly combined system for the supervision
and management of trains on slovenian railways.

KEYWORDS

- Planning of transports

- System for the supervision and management of the trains
- Railway traffic

- Signal security devices

- Security of railway traffic
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1 UvOD

1.1 PREDSTAVITEV PROBLEMA

V Evropi obstaja ve¢ kot 20 razli¢nih sistemov za nadzor in vodenje vlakov. To je
bila in je e vedno velika ovira za razvoj celovitih mednarodnih prevoznih storitev v
zelezniSkem prometu.

Zaradi tehni¢nih razlogov, kot so na primer razli¢ne Sirine Zelezniskih tirov, razlicne
napetosti elektricne energije za vleko in neinteroperabilnosti Zelezniskih vozil so
nacrtovalci prevozov v mednarodnem, kakor tudi v notranjem ZzelezniSkem prometu
pri svojem delu mo¢no omejeni.

Ali si predstavijate prevoz tovora v cestnem prometu na razdalji nekaj sto
kilometrov, kjer bi morali nekajkrat zamenjati tovorno vozilo in voznika?

Iz tega razloga je za Slovenijo nujno potreben razvoj takega sistema za vodenje
vlakov, ki bo povecal preto¢nost ZelezniSkega prometa in bo kompatibilen z ostalimi,
predvsem sosednjimi drzavami.

Problem nacrtovanja prevozov na slovenskih Zeleznicah je v veliki meri prav
problem slabe pretocnosti ZelezniSkega prometa, ki je posledica sedanjega sistema
za vodenje vlakov. Sedanji sistem za nadzor in vodenje vlakov v tem trenutku ne
omogoca optimalnega nac¢rtovanja prevozov na slovenskih Zeleznicah.

Kot je navedeno v (Hernavs, B., Godec, A.: Center za daljinski centralni nadzor in
vodenje ZelezniSkega prometa, 2006): "je za degradacijo sistema za vodenje
ZelezniSkega prometa lahko ve¢ vzrokov:

- zmanjSanje zmogljivosti signalnovarnostnega sistema (starost, odpoved naprav in
sistemov), kar lahko pomeni:

- letno skoraj 4 mio ton prevozov man;j,

- porast stroSkov vzdrzevanja signalnovarnostnih naprav do 2,5-kratne vrednosti,

- zmanjSanje varnosti zelezniSkega prometa in s tem visja stopnja tveganja,

- dodatno zaposlovanje kadrov zaradi roénega vodenja ZelezniSkega prometa.”

V nadaljevanju navedenega dela avtorja tudi ugotavljata:

"Degradacija sistema za vodenje zelezniSkega prometa lahko pove€a intervale
krizanja vlakov, kar predstavlja podaljSanje voznega €asa vlaka na doloCeni trasi. To
lahko vodi do znizanja hitrosti voznje vlakov in s tem zmanjSanja zmogljivosti
obstojeCe proge."

Tu pa pridemo do problema, na katerega je opozoril prof. dr. Livio Jakomin v
Priloznosti in nevarnosti za Slovenijo (april 2008):

"ZaskrbljujoCe stanje naSe ZelezniSke infrastrukture zmanjSuje pomen naSega
geografskega polozaja. S tem se povecujejo tudi apetiti nadih sosedov, da nam
predvsem na V. vseevropskem prometnem Kkoridorju speljejo prometne tokove v
svoje interesne sfere."
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UcCinkovito vklju€evanje v mednarodne blagovne tokove pa je vitalnega interesa za
razvoj naSega gospodarstva.

Problem, ki ga obravnavamo v diplomskem delu, je torej veliko bolj kompleksen in
zelo pomemben za razvoj nase drzave. Od nas samih oziroma od politike, ki jo vodi
drzava, je odvisno, na kakSen nacin se bomo lotili reSevanja tega problema.

Prav gotovo se bomo morali v zaCetni fazi soociti s slabo pretoCnostjo zZelezniSkega
prometa kot posledice "zaskrbljujoCega stanja naSe zZelezniSke infrastrukture",
katere del so tudi signalnovarnostne naprave.

Zato se bomo v tem diplomskem delu posvetili prav reSevanju problema

signalnovarnostnih naprav, ki imajo pomembno vlogo v sistemu za vodenje in
nadzor vlakov na progah slovenskih Zeleznic.

1.2 PREDSTAVITEV OKOLJA

Slovenske Zeleznice (kratica SZ) so prevoznik v tovornem in potniskem Zelezni§kem
prometu ter upravljavec ZelezniSke infrastrukture.

Shema ZelezniSkega sistema z razlago kratic posameznih subjektov je prikazana na

Slovenske Zeleznice, d. 0. o.

Sliki 1.

Poslovodstvo
Centralna PE PE PE PE PE PE )
operativa Vodenje prometa [l Vzdzevanje infra [l Tovorni promet [l Potniki promet Vieka VD Sekretariat o
Organizacijsko komuniciranje

Mednarodni odnosi
SP Ljubljana SVP Ljubljana [l STP Ljubljana | SPP Ljubljana J§l SV Ljubljana Kakovost, procesi, okolje
SP Maribor SVP Maribor { SPP Maribor SV Maribor

SP Postojna SVP Celje SV Divaia

SVP Postojna

SVTK Ljubljana

SVTK Celje SMP Ljubljana
SVTK Pivka

SEE Ljubljana

Stabne sluzbe
Interna revizija

Ekonomika
Nabava
Kadri

Organizacijsko-pravne zadeve
Nepremiénine

Informatika

Razvoj in investicije

Legenda:

PE - Poslovna enota; SP — Sekcija za promet; SVP - Sekcija za vzdrzevanje prog;

SVTK — Sekcija za signalno varnostne naprave in telekomunikacije, SEE — Sekcija za elektroenergetiko;
STP - Sekcija za tovorni promet; SKP — Sekcija za kombinirani promet; SMP — Sekcija za male posiljke;
SPP - Sekcija za potniSki promet; SV — Sekcija za vieko; TVD — Tehniéno vagonska dejavnost

Slika 1: Shema ZelezniSkega sistema
(Vir: http://podijetje.slo-zeleznice.si/podjetje/onas/dejavnost)
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1.3 PREDPOSTAVKE IN OMEJITVE

Kot ugotavljajo Hernavs, B., Urbanc, J., Kostiov, L. na Slovenskem kongresu o
cestah in prometu (Portoroz 2006): "je prehod iz sedanjega signalnovarnostnega
sistema in sistema za varovanje vlaka na enoten sistem ERTMS v celoti za
slovenske razmere prezahteven, finan¢no neizvedljiv ter operativho neuresnicljiv v
enem koraku. To je utemeljeno tako s tehni¢no-tehnoloSkega vidika kot tudi z vidika
zagotavljanja finan¢ni sredstev."

Zato se bomo morali oCitno odloCiti za stopenjski prehod na nove sisteme za
vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah. To pa pomeni vzporedno
delovanje obstojeCega in novega sistema, kakor tudi vgrajevanje ustrezne opreme
za vpeljavo novega sistema na obstojeCa vleCna vozila ali nakup novih z Ze
vgrajeno opremo.

Pri tem je omejevalni dejavnik prav gotovo Zivljenjska doba signalnovarnostne
opreme in vle€nih vozil, ki je pri nas vsaj 30 let. Zamenjava novejsSih obstojecih in
delujo€ih signalnovarnostnih naprav in vle¢nih vozil pa bo z ekonomskega vidika
povzroCila precejSen odpor pri uvedbi novih sistemov. V primeru ohranjanja
obstojeCe SV tehnike bo potrebno izdelati odgovarjajoé vmesnik, ki bo analogna
napetostna ali tokovna stanja spreminjal v pravilno kombinacijo logi¢nih nic¢el in enic.
Pri vsem tem je potrebno upoStevati Se varnostne kriterije, ki jih obstojeCa
signalnovarnostna oprema izpolnjuje in se z uvedbo novih sistemov ne smejo
znizati.

Naslednji omejevalni dejavnik je tudi dejstvo, da ima veliko ZelezniSkih uprav na
svojih ZzelezniSkih obmocjih precej specifiCnih resSitev, kar je v preteklosti zahtevalo
posebne izvedbe progovnih in vlakovnih signalnovarnostnih naprav. Seda pa
takSne razmere otezujejo prehode s starih na nove sisteme vodenja zelezniSkega
prometa.

Pri reSevanju problema v tej diplomski nalogi smo omejeni tudi z dejstvom, da
ERTMS sistem e ni standard, ki bi natanno predpisoval vse podrobnosti za
njegovo uvedbo; zato bodo za uspesno vkljuCitev sistema v delovanje Se potrebne
spremembe in dopolnila obstojeCe zakonodaje s podro€ja varnosti in urejenosti
ZelezniSkega prometa, podzakonskih aktov, internih pravilnikov, navodil in predpisov
v zelezniSkem prometu.

1.4 METODE DELA

Za obdelavo teme diplomske naloge smo uporabili induktivho-deduktivho metodo
sklepanja iz posameznih primerov v sploSne in obratno iz sploSnega v posamezni
primer, analititno metodo razclenjevanja celote v posamezne dele, komparativnho
metodo primerjanja ter metodi diskripcije-opisovanja posameznih pojmov in
kompilacije z uporabo izpiskov in delovnih gradiv.
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2  SLOVENSKE ZELEZNICE IN SIGNALNA VARNOST

2.1 SLOVENSKE ZELEZNICE IN DRZAVA

Za lazje razumevanje tezav pri reSevanju problema, ki ga obravnavamo v tej
diplomski nalogi, bomo nekaj besed namenili tudi odnosu med podjetjem in drzavo
kot lastnikom.

Pristojnosti in medsebojna razmerja med subjekti v zelezniSkem sistemu doloCa
Zakon o Zelezniskem prometu. NajpomembnejSi dejavniki v tem sistemu so
Ministrstvo za promet, Direkcija za vodenje investicij v javno zelezniSko
infrastrukturo, Javna agencija za Zeleznidki promet, Slovenske Zeleznice ter drugi
prevozniki, kot je prikazano na sliki 2.

MINISTRSTVO ZA PROMET

Nadzor nad izvajanjem storitev v javnem
Javna agencija za Zelezniski promet interesu, preiskovalni organ,
Neodvisni organ regulatorni organ, investicije v Zeleznisko
Varnostni organ infrastrukturo

I

Upravijalec Potnigki Tovomi
Zaratunavanje uporabnine Felezniske promet promet

infrastrukture

Dodeljevanje licenc

Dodeljevanje voznih poti

Varnostni organ

Odgovornost za nacionalne
vamostne predpise

Slika 2: Povezave ZelezniSkega sistema z drzavo
(Vir: http://podjetje.slo-zeleznice.si/podjetje/onas/dejavnost)

Drzava je stoodstotni lastnik in ustanovitelj Slovenskih zeleznic ter Javne agencije
za zeleznidki promet. Ministrstvo za promet nadzira izvajanje obvezne javne funkcije
v potniSkem prometu, preiskuje nezgode in nesrece ter opravlja indpekcijski nadzor.

Direkcija za vodenje investicij v javno zelezniSko infrastrukturo, kot organ v sestavi
ministrstva s sedezem v Mariboru, opravlja naloge vodenja investicij v javno
ZelezniSko infrastrukturo, ki obsegajo zlasti pripravo, organiziranje in vodenje
investicij v vseh fazah investicijskega procesa ter organiziranje in izvajanje revizij
projektne dokumentacije v skladu s predpisi.
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Javna agencija za Zelezni8ki promet je neodvisni organ, ki opravlja naloge
varnostnega organa ter naloge za zagotovitev nediskriminatornega dostopa
prevoznikov do ZzelezniSke infrastrukture (zelezniSkim prevoznikom dodeljuje ali
odvzema vlakovne poti in licence, dolo€a uporabnino ...).

Slovenske Zzeleznice so lani prepeljale 18.976.993 ton tovora, leto prej pa
19.248.496 ton. V zadnjih treh mesecih leta 2008 je bilo prepeljanih 4.634.340 ton, v
istem obdobju leta 2007 pa 4.866.348 ton. Za okoli 230 tiso¢ ton manjSa koli¢ina
prepeljanega tovora v omenjenem obdobju je posledica gospodarske recesije,
zmanjSane proizvodnje in podaljSanih kolektivnih dopustov pri uporabnikin nasih
storitev.

Slovenske Zeleznice svoje zmogljivosti v tovornem prometu sproti prilagajajo
potrebam uporabnikov, ob tem pa si z dejavnim trzenjem prizadevajo na tire pridobiti
¢im vec tovora.

Negativna gibanja v zadnjem obdobju niso povezana z morebitno novo konkurenco
na tirih, temvec s svetovno gospodarsko krizo. Slovenske zeleznice namre¢ okrog
90 odstotkov tovora prepelijejo v mednarodnem prometu, zato je tudi njihovo
poslovanje odvisno od stanja na svetovnem trgu.

V tem trenutku so najvecji konkurent cestni prevozniki. Pri enakopravnem
konkuriranju cestnim prevoznikom pa Slovenske zeleznice ovira slabo stanje javne
zelezniSke infrastrukture, v katero moramo v prihodnje nujno vlagati.

2.2 ZELEZNISKO OMREZJE IN VOZNI PARK

Kot smo ugotovili, so Slovenske Zeleznice podjetje, ki je ponudnik ZelezniSkih
storitev in uslug v drZavi Sloveniji. Za opravljanje storitev in uslug ima na razpolago
vrsto prevoznih sredstev, katera za obratovanje oziroma vlieko viakov uporabljajo
razliCne vrste energije.

Del omrezja zeleznic je elektrificiran (po njem vozijo elektromotorni viaki), vedji del
pa je neelektrificiran in po njem vozijo razliéni tipi dizelskih lokomotiv. Skupna
dolzina zelezniSkega omrezja je 1288 km, od tega je elektrificiranih 516 km. V
Sloveniji so tri vrste elektrificiranih prog, in sicer je najveéji del elektrificiran z
enosmerno napetostjo 3 kV, iz Hrvaske do Dobove je izmeni¢na napetost 25 kV 50
Hz, iz Avstrije do Jesenic pa 15 kV 16,6 Hz.

Najhitrejsi vliak v Sloveniji je Pendolino; najvi§ja hitrost, ki jo doseze, znasa 160 km/h
(drugace zmore hitrosti do 200 km/h). Druga najnoveSa pridobitev za potniski
promet so potnidki vlaki Siemens Desiro. Desiro dosega maksimalne hitrosti okoli
140 km/h (zmore 160km/h). Lokomotive, ki vozijo po slovenskih tirih, so dizelske ali
pa tudi najnovejSe Siemensove velsistemske, sreCamo pa tudi malo starejSe
izvedbe mehovk. Povpre¢na starost lokomotiv na slovenskih Zeleznicah je okrog 20
let.

Miso Romane$en: Problem sistema za vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah
stran 5 od 37



B&B — Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

2.3 RAZVOJ SIGNALNE VARNOSTI

Signalnovarnostne naprave so tehniCna sredstva, s katerimi zavarujemo kriticna
mesta (kretniSka podrocja oziroma postaje, odprto progo med postajami, krizanja
Zelezniskih prog s cestami v istem nivoju, ipd.), poleg tega pa naj bi omogocale
centralno in s tem optimalno vodenje zZelezniSkega prometa na vecjih podrocjih.

Signalnovarnostne naprave v veliki meri razbremenjujejo prometno osebje rutinskih
postopkov. NajpomembnejSe pa je, da je s tehniCnimi sredstvi in logi¢nimi
operacijami bistveno zmanjSan vpliv tako imenovanega "CloveSkega dejavnika", ki je
sicer najpogostejsi vzrok ogrozanja varnosti.

Signalnovarnostne naprave so, poenostavljeno gledano, svetlobni ali likovni signali
ob progi, ki so preko centralne naprave v soodvisnosti in odvisnosti s kretnicami in
drugimi napravami v voznih poteh, po katerih vozi viak.

Razvoj signalne varnosti sega ze v zaCetke nastanka Zeleznic. Za medsebojno
komunikacijo med vozniki Zelezniskih vozil in upravljali proge je bilo treba zasnovati
sisteme sporazumevanja.

Slo je v glavnem za drogove ob progi, na katerih so bile obeSene koSare, razne
ploSCice, baloni, ki so sporocali vozniku vlaka, ali je nadaljevanje voznje dovoljeno
ali ne.

Za sporazumevanje so uporabljali tudi zvoCne signalne znake. Z jakostjo in
presledki med znaki so sestavljali razlicna sporo€ila. Uporaba signalizacije s
takSnimi signali je bila mozna le podnevi, a je bila vidljivost zaradi konstrukcijskih
reSitev omejena.

Z razvojem Zeleznice so se spreminjali tudi signalni znaki. Postali so podolgovate
oblike, opremljali so jih z raznobarvnimi lu€mi. Predvsem tehni¢na sredstva so
omogocila varnej§o voznjo vlakov v t. i. prostorskih odsekih, kjer so zaradi vecje
zmogljivosti ZelezniSke proge med dvema postajama progo razdelili na ve¢ odsekov.

Povecano Stevilo tirnih vozil je zahtevalo tudi dodatne tire, na katerih bi lahko
opravljali svoje delo. To se je navadno zgodilo na postajah. Za prehod na drug tir so
potrebovali posebno tirno napravo, ki je omogocala prehod z enega na drugi tir brez
ustavljanja — kretnico.

V preteklosti je upravljanje s kretnicami potekalo ro¢no. Za prestavljanje kretnic so
se uporabljali zicevodi in verige. Sele uvedba elektrorelejnih signalnovarnostnih
naprav je v celoti nadomestila Elovekovo silo pri delih na postaji.

Elektrika je omogocila avtomatizacijo prej roCnega postavljanja vozne poti in
zagotavljala prenos stanj teh naprav do oddaljenih lokacij. Tudi upravijanje s
kretnicami sodi v obmocje signalne varnosti.
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2.4 ELEKTRORELEJNE SIGNALNOVARNOSTNE NAPRAVE

Osnovni gradnik elektricnih signalnovarnostnih naprav je signalni rele, zato te
naprave imenujemo elektrorelejne signalnovarnostne naprave — ERSVN.

Elektrorelejne signalnovarnostne postajne naprave je mogoCe nadgraditi tako, da se
doseze medpostajna odvisnost (MO) ali avtomatski progovni blok (APB) ali da se z
enega mesta postavljajo vozne poti za ve€ postaj (telekomanda).

Naprave medpostajne odvisnosti so postajne signalnovarnostne naprave, ki v
prometnem pomenu sluzijo za zavarovanje odprte proge med dvema sosednjima
postajama tako, da se kontrolira zasedenost odprte proge. Med sosednjima
postajama je le en odsek odprte proge. Signalnovarnostna naprava ne dovoljuje, da
bi izvozni signal pokazal signalni znak za dovoljeno voznjo, Ce je odsek zaseden. Na
enotirnih progah in na progah z obojestranskim prometom pa je vgrajena $e smerna
odvisnost z dajanjem privolitve, kar zagotavlja, da ne bosta s sosednjih postaj
odpeljala vlaka drug drugemu naspraoti.

Avtomatski progovni blok (APB) sluzi za zavarovanje ve¢ zaporednih vozen;
vlakov v isti smeri odprte proge med dvema postajama, s Cimer se poveca
prepustnha zmogljivost proge. To se doseze na tak nacin, da se odprta proga med
dvema sosednjima postajama razdeli na veC odsekov in ti se zavarujejo s
prostornimi signali, ki se vgrajujejo na razdalji od 1000 do 3000 metrov.
Signalnovarnostne naprave nadzorujejo zasedenost odsekov. Med signali je
vzpostavljena taka odvisnost, da signal pokaze signalni znak za dovoljeno voznjo,
Ce je odsek prost. Naprava tudi ne dovoljuje vozZnje vlakov v nasprotni smeri.

Pri telekomandi gre za prenaSanje informacij in stanj na daljavo, s katerimi
izvajamo doloCene manipulacije. To pomeni, da iz centralnega mesta s pomocjo
mozai¢nih ali videopultov daljinsko nadzorujemo in vodimo ZelezniSki promet. Za
takSen nacin vodenja zelezniSkega prometa pa je v Sloveniji opremljena le proga
Ljubljana - Jesenice.

Kot novejSo tehnologijo moramo omeniti elektronske signalnovarnostne naprave
(ESVN) ter sisteme. Zanje je znacilno, da logi¢ne funkcije ne izvajajo ve¢ signalni
releji, temveC tranzistorji, mikroprocesorji in racunalniki. Ti elementi omogocajo
mnogo ved&jo zmogljivost in prilagodljivost signalnovarnostne naprave. Zelezniski
promet se pri elektronskih signalnovarnostnih napravah upravlja preko ra¢unalnikih
zaslonov.

Tako se lahko obvladuje signalne in tirne naprave na veliko vecjih obmodgjih kot
doslej, saj rutinski del vsake operacije izvaja raCunalnik. Z uporabo takSne vrste
tehnologije zmanjSujemo vpliv CloveSkega dejavnika pri sprejemanju odloCitev za
rutinski del vodenja ZelezniSkega prometa.

Poznamo elektronske naprave za krmiljenje elektrorelejnih signalnovarnostnih
naprav in novejSe elektronske signalnovarnostne naprave, ki imajo popoln status
varnostnih naprav.
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Princip delovanja takdnega sistema zavarovanja vozne poti omogoca, da se ukazi,
ki so se v relejni tehniki izvedli s pritiskom na tipki start in cilj, zamenjajo z vnaprej
programiranimi alfa numeri¢nimi kodami. S tem se pospesSi celotha operacija
postavljanja vlakovne vozne poti, saj se v centru vodenja in hadzora vlakov le izbira
med vnaprej pripravljenimi ukazi. Zaradi varnosti se vse operacije belezijo in
shranjujejo.

Uporabljene elektronske naprave za krmiljenje elektrorelejnih signalnovarnostnih
naprav na progah slovenskih zeleznic so le nadgradnja in poenostavljajo uporabo
relejnin signalnovarnostnih naprav s koncentriranjem elementov krmiljenja
posamezne velike postaje - lokalno krmiljenje ali pa omogoc¢ajo krmiljenje vecjega
Stevila manj8ih postaj - daljinsko krmiljenje relejnih signalnovarnostnih naprav.

Na progah V. in X. koridorja v Sloveniji prevladuje relejna signalnovarnostna
oprema. Le na majhnem delu omrezja so instalirane sodobne elektronske
signalnovarnostne naprave.

Salzburg

Jesenice

Novo Mesto O V. IN X. VSE-EVROPSKI PROMETNI

KORIDOR V REPUBLIKI SLOVENNI

I x. koridor

Jad K V. koridor
adransKko - - =
morje e nadaljevanje v smeri

o Terminal

Slika 3: V. in X. evropski prometni koridor v Republiki Sloveniji
(Vir: www.luka-kp.si/pripone.asp?1D=80)

Uporaba sodobnih Zeleznidkih signalnovarnostnih naprav naj bi omogocala hitro,
racionalno in predvsem varno vodenje ZelezniSkega prometa.
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Opremljenost ZeleznisSkih prog v Sloveniji s signalnovarnostnimi napravami nam
prikazuje slika 3.

Budimpeéta
Dunaj Hodok

Sc
Koper p,
tovarna 4

Pula Reka

* Postaje z elektro relejnimi SV napravami

© Postaje s stare/simi SV napravam|
Medpostajna odvisnost (MO)
Proga z daljinskim vodenjem promets
(telekomanda)

cve  Center vodenja prometa

(center telekomande)
Avtomatski progovni blok (APB)
Avtostop naprave (ASN)

& Postaje z elektronskimi SV napravami

Slika 4: Karta opremijenosti prog SZ s signalnovarnostnimi napravami
(Vir: Slovenske Zeleznice d.o.o. — Program omreZja RS 2009 - Priloga 3/9)

Iz zgornje slike so razvidne proge, opremljene s signalnovarnostnimi napravami in
sicer v dolzini 668 km, proge z daljinskim vodenjem prometa v dolzini 108 km in
proge, opremljene z avtomatskim progovnim blokom v dolzini 240 km.

Ker je problem, predstavljen v uvodu te seminarske naloge, prav proga opremljena z
avtomatskim progovnim blokom, je za nas pomemben zadnji podatek.

PodrobnejSi opis delovanja tega sistema, ki je potreben za lazje razumevanje
problema, pa sledi v naslednjem poglavju.
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3  OBSTOJECI SISTEM ZA VODENJE VLAKOV NA
SLOVENSKIH ZELEZNICAH

3.1 AVTOMATSKIPROGOVNIBLOK

Avtomatski progovni blok je naprava na Zelezniski progi, s katero se ureja promet
zaporednih vlakov po istem tiru.

Zeleznigka proga, opremljena z avtomatskim progovnim blokom, je med dvema
sosednjima postajama razdeljena na blokovne prostorne odseke. Blokovni prostorni
odseki so dolgi od 1000 do 3000 m.

Na zaCetku vsakega prostornega odseka je vgrajen svetlobni prostorni signal.

Na enotiri progi so prostorni signali vgrajeni na desni strani tira v smeri vozZnje.
Torej imamo dva prostorna signala - za vsako smer enega.

Prostorni signal je 50 m pred Stevnim mestom, ki oznacCuje konec prejSnjega in
zaCetek novega prostornega odseka, 50 m dalje pa je vgrajen na drugi strani tira
prostorni signal za nasprotno smer voznje.

Stevni kontakt avtomatskega progovnega bloka

Svetlobni prostorni signali se postavljajo v lego za dovoljeno ali prepovedano voznjo
avtomati¢no, ko zapelje vlak na doloeno Stevno mesto, na katerem je Stevni

kontakt.

Namestitev takega Stevnega kontakta na tracnico je prikazana na sliki 5.

Izolirna plosca

Podlozka || Izolirna pusa

Sprejemna glava

Slika 5: Namestitev Stevnega kontakta na tracnico
(Vir: delovno gradivo podjetja Slovenske Zeleznice)
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Kot je razvidno iz slike 5, je Stevni kontakt pritrfjen na vrat tirnice. Sestavljen je iz
oddajne in sprejemne tuljave, ki sta namesc&eni v loCenih ohisjih. Oddajna tuljava je
vedno names$c¢ena na zunaniji strani tirnice, sprejemna tuljava pa na notranji strani
tirnice.

Stevni kontakt deluje na principu magnetnega pretoka, katerega z zeleznim kolesom
preusmeri mimovozeci vlak v sprejemno tuljavo Stevnega kontakta, kot je prikazano
na sliki 6.

kolesni
venec

QOddajna

Oddajna
tuljava S

Sprejemna
wijava

RSE

Sprejemna
wijava

2 PREGR
1

Slika 6: Shema delovanja Stevnega kontakta
(Vir: delovno gradivo podjetia Slovenske zeleznice)

Magnetni pretok se torej spremeni vsaki¢, ko med oddajno in sprejemno tuljavo vozi
kolo zelezniSkega vozila. Zaradi hitrosti vlaka te spremembe magnetnega pretoka
potekajo izredno hitro.

Za zaznavanje teh sprememb skrbi elektronska naprava - Stevec impulzov, ki Steje
kolesa mimovozeCega viaka. Ker je kolo ZelezniS8kega vozila z osjo povezano s
kolesom na drugi strani vozila, za Stevec impulzov eno kolo predstavlja eno os
vozila. Odtod tudi ime elektronski Stevec osi.

Elektronski Stevec osi na vhodu v prostorni odsek Steje osi mimovozeCega vlaka,
Stevec osi na izhodu iz prostornega odseka pa osi odSteva, ko odsteje vse osi, ki so
bile zaznane na vhodu v prostorni odsek, to zanj pomeni, da je vlak v celoti zapustil
prostorni odsek.

Stevec osi se postavi v osnovno stanje in v dispeéerski nadzorni center se javi
prostost tega odseka.

Nekoliko bolj podroben opis delovanja tega sistema je bil potreben zaradi lazjega
razumevanja problemov, ki se pojavljajo pri Stevcih osi in jih bomo opisali v
naslednjem poglavju.
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3.2 POMANJKLJIVOSTI SEDANJEGA SISTEMA

Prevelika razdalja med zaporednimi vlaki

Kot smo ze omenili, na progah, opremljenih z avtomatskim progovnim blokom,
mimovozeci vlak avtomati¢no menjava signalne znake na prostornih signalih.

Za lazje razumevanje delovanja tega sistema smo voznjo dveh zaporednih viakov v
isto smer in po istem tiru predstavili na sliki 7.

VozZnja viaka -

i e
ole . b4 L ole 4
o —o N o N e
Stevec osi Prostorni odsek 1 Stevec osi Prostorni odsek 2 Stevec osi Prostorni odsek 3 Stevec osi
F—— 2000m f 2000 m s 2000m 8

Slika 7: Voznja vlaka po prostornih odsekih
(Vir: delovno gradivo podjetia Slovenske zeleznice)

Iz zgornje slike je razvidna barva posameznih signalov, in sicer rde¢a prepoveduje
voznjo naslednjemu vlaku na prostorni odsek 3, rumena pa mu pogojno dovoljuje
voznjo na prostorni odsek 2. Pogojno pomeni, da mora zmanjSati hitrost in ustaviti
pred naslednjim prostornim signalom, na katerem gori rde€a luc€.

ZmanjSanje hitrosti ali celo zaviranje in ponovno pospeSevanje ali speljevanje pa
pomeni veliko vecjo porabo elektricne energije, potrebne za vlieko vlaka.

Odsek Zelezniske proge med Ljubljano in Jesenicami je na razdalji Sestdesetih
kilometrov razdeljen na petindvajset prostornih odsekov.

Ce odstejemo kilometre postajnih obmogij, kjer ni prostornih odsekov, dobimo
povprecno dolzino prostornega odseka, ki znaSa 2000 metrov.

Optimalno razdaljo med dvema vlakoma, ki vozita v isto smer in po istem tiru
pravilno prikazujeta zgornji sliki in znasa v naSem primeru 6000 m. Prav ta velika
razdalja do naslednjega vlaka je glavna slabost avtomatskega progovnega sistema,
saj ne omogoca optimalnega nacrtovanja ZelezniSkega prometa.
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3.3 NAPAKE V DELOVANJU SEDANJEGA SISTEMA

Druga slabost sedanjega sistema za vodenja vlakov na slovenskih Zeleznicah se
pokaze pri nepravilnem delovanju ali okvari avtomatskega progovnega bloka.

V opisu delovanja Stevnih kontaktov smo videli, da je elektri¢ni impulz posledica
spremenjenega magnetnega pretoka zaradi navoza Zeleznega kolesa med oddajno
in sprejemno tuljavo Stevhega kontakta.

Kolesa Zelezniskih vozil pa so lahko tudi manjSa, kot na primer kolesa ZelezniSkega
vagona za oprtni vlak, prikazanega na sliki 8 desno.

Slika 8: Primerjava velikosti koles Zelezniskih vozil
(Vir: delovno gradivo podjetja Slovenske Zeleznice)

V primeru navoza manjSega kolesa med tuljavi Stevnega kontakta se v€asih zgodi,
da ga naprava ne zazna.

Po prevozu celotne ZelezniSke kompozicije z vsemi vagoni se v tem primeru v
nadzornem dispeCerskem centru v Ljubljani Se vedno javlja zasedenost tega
prostornega odseka, kot da bi na njem ostal eden ali ve¢ Zelezniskih vagonov. To pa
za dispeCerja dejansko pomeni, da je proga na tem prostornem odseku zasedena in
voznja drugega vlaka ni mogoca, dokler se ne odpravi napaka v delovanju Stevca
OSi.

Iz dolgoletne prakse pri odpravljanju napak na signalnovarnostnih napravah vam
lahko povemo, da je napaka na Stevcu osi, ki se kaze kot lazna zasedenost
doloCenega prostornega odseka, zagotovo zelo mote€ dejavnik pri nacrtovanju
nadaljnjih vozenj vlakov. Ta problem je Se posebno pere€ na enoctirni progi, ker
onemogoca voznje vlakov v obe smeri.

S pravilniki so Slovenske zeleznice omogocile nadaljnjo voznjo vlakov na lazno
zaseden prostorni odsek, in sicer tako, da pooblad€ena oseba - vlakovni odpravnik
na Zelezniski postaji ugotovi, da je celotna ZelezniSka kompozicija z vsemi vagoni
prepeljala njegovo sluzbeno mesto in to sporoc€i v nadzorni center.
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V tem primeru pa je seveda vecja moznost EloveSke napake in s tem poslediéno
zmanj$anje varnosti ZelezniS8kega prometa.

Druga teZzava pa je prav gotovo v tem, da je na odseku ZelezniSke proge med
Ljubljano in Jesenicami pooblas&ena oseba v dolo€enih urah samo napostaji Kran;.
Tako mora dispeCer Cakati na potrditev prevoza vlaka v€asih pol ure in ve¢, preden
lahko nacrtuje in izvede naslednjo voznjo vlaka.

Napake na Stevcih osi, ki se javljajo v nadzorni center kot zasedenost doloenega
prostornega odseka, se pojavljajo redno pri nevihtah kot posledica udara strele, in
sicer zaradi preobéutljivosti trenutno vgrajenih elektronskih naprav za prenos
podatkov iz Stevca osi.

Motnje v delovanju sistema avtomatskega progovnega bloka se pojavijajo
prepogosto, vzdrzevalci tega sistema se poleg dotrajanosti posameznih komponent,
ki so vgrajene Ze od leta 1980, sre€ujemo tudi s problemom dobave novih rezervnih
delov, nujno potrebnih za pravilno delovanje tega sistema.

Poleg vsega zgoraj nadtetega trenutni sistem zahteva za nemoteno in pravilno
delovanje konstantno pozornost v smislu pogostih rednih pregledov in meritve
elektronskih komponent.

Za natan¢no umerjanje teh komponent, pri tem mislimo predvsem na Stevec osi in
tirni magnet avtostop naprav, pa so potrebni natanéni in dragi merilni instrumenti.

Prav gotovo pa se bo v bliznji prihodnosti pojavil tudi problem predolgega
dostopnega Casa k odpravi napak in okvar na avtomatskem progovnem bloku.

Za dostop do okvarjene naprave na odseku ZelezniSke proge med Kranjem in
Podnartom moramo poleg polurne voznje z avtomobilom $e prav toliko Casa peSaciti
do avtomatskega progovnega bloka Stevilka 13, kjer lahko ugotovimo in odpravimo
vzrok okvare.

Ce s seboj nimamo ustreznega rezervnega dela za zamenjavo, saj vseh rezervnih
delov ne da prenesti naenkrat, se ¢as odprave napake ustrezno podaljSa.

Po predpisin Slovenskih Zeleznic je napaka na signalnovarnostni napravi
odpravljena, ko je vpisana v knjigo Odprave napak sosednje postaje v prisotnosti
vlakovnega odpravnika.

V naSem primeru na sreCo v Kranju, ki je edina postaja na odseku Ljubljana -
Jesenice, Kkjer je ponoc€i vlakovni odpravnik.

Naj Se enkrat poudarimo, da se naSemu tehnologu prometa v dispecerskem centru
v Ljubljani ves ta €as javlja zasedenost tega odseka z ZelezniSkimi vozili, torej je
nadaljnja voznja vlakov onemogocena.
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3.4 PROBLEM TEHNICNE NEZDRUZLJIVOSTI

Zelezniska stroka si Ze vrsto let prizadeva poiskati univerzalno resitev poenotenja
signalnovarnostnih sistemov. Zamisel, da bi na lokomotivah v mednarodnem
prometu dogradili vse potrebne sisteme, se ni izkazala kot dobra. Hkrati se je kot
neizvedljiva izkazala tudi ideja o poenotenju pojmov na obstojecCih signalih vzdolz
proge. Tako je ostala tradicionalna reSitev, ki je v veljavi $e danes - menjava
lokomotive in osebja na meji. Z zdruzitvijo Evrope, viSanjem potovalnih hitrosti
vlakov in s pove¢ano konkurenco v tranzithem tovornem prometu pa tudi takSna
reSitev ne zadoS¢a vec.

Kot ugotavljata Hernavs in Godec: Center za daljinski centralni nadzor in vodenje
ZelezniSkega prometa, 2006):

"je tehni€na interoperabilnost kljuénega pomena za izboljSanje kakovosti storitev
ZelezniSke infrastrukture. Poenotenje informacijskih sistemov, sistemov signalne
varnosti in telekomunikacij ter prilagodljivost elektronapajalnega sistema vodi k
standardiziranemu mednarodnemu sodelovanju, kar je Se posebej pomembno pri
tranzithem ZelezniS8kem prometu.”

Pri interoperabilnosti ZelezniSkega prometa mislimo predvsem na zmoZnosti
Cezmejnega prometa brez nepotrebnega ustavljanja viakov, menjav lokomotiv ali
strojevodij. Sistemi vodenja ZelezniSkega prometa so poenoteni, prav tako kot je
poenoten nacin medsebojne komunikacije.

Kot smo omenili Ze v uvodu, trenutni sistem za vodenje in nadzor vlakov na progah
slovenskih Zeleznic tega trenutno ne omogoc€a, pri tem pa mislimo predvsem na
tehnino nezdruZljivost s sistemi sosednjih drzav. Zamudne logisti€éne operacije pri
preCkanju drzavne meje pa pomenijo precejdnje podaljSanje voznih ¢asov viakov.

Poglejmo, kaj v praksi pomenijo "zamudne logisti€ne operacije”, s katerimi se
vsakodnevno sreCujemo na Zelezniski postaji Jesenice.

Opravljeno delo Potreben cas
Zamenjava lokomotive 10 minut
Zamenjava strojevodje 10 minut
Tehni¢ni pregled vlaka z zavornim preizkusom 30 minut
Administrativna dela 10 minut
SKUPAJ 60 minut

Tabela 1: Casi postanka viaka zaradi tehniénih razlogov na postaji Jesenice

Zgornja tabela nam prikazuje Case postanka tovornega vlaka zaradi tehni¢nih
razlogov na mejni postaji Jesenice. Kot vidimo, se veCina €asa porabi za tehnicni
pregled vlaka in popolni zavorni preizkus, kar je posledica zamenjave lokomotive.
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Tako dolo€ajo predpisi in temu se ne moremo izogniti tudi iz varnostnih razlogov, saj
se moramo prepri¢ati, da je tudi zamenjana lokomotiva sposobna z zaviranjem
ucinkovito ustaviti viakovno kompozicijo. Pri administrativnih delih mislimo samo na
pripravo, izdelavo in primopredajo dokumentov, ki so posledica zamenjave
lokomotive in strojevodie, kot je denimo izpis vagonskega izkaza.

Iz tabele je razvidno, da Cas postanka vlaka zaradi tehni¢nih razlogov oziroma
tehni¢ne neinteroperabilnosti znaSa 60 minut. Iz izkuSenj vam lahko povemo, da
postanek tovornega vlaka na postaji Jesenice v povprecju traja okoli 90 minut.

Za logisticne operacije kot posledice tehnicne nezdruZljivosti ZelezniSkih sistemov
torej porabimo tri Cetrtine vsega €asa, potrebnega za preCkanje drZzavne meje, in
dodamo 1 uro k prihodu vlaka na namembno postajo.

Tudi analiza slabosti na podro&ju prometa in prometne infrastrukture v Sloveniji iz
Resolucije o prometni politiki Republike Slovenije (Intermodalnost: ¢as za sinergijo)
opozarja na manj konkurenéno zelezniSko omrezje in (v primerjavi s cestnim) slabo
organizacijo zelezniSkih prevozov, kakor tudi nedokonCan sistem ZelezniSke
infrastrukture.

Kot je navedeno v Hernavsovem delu (HERNAVS, B.: Implementacija novega
inteligentnega sistema nadzora in vodenja vlakov na slovenskem zelezniSkem TEN-
T omrezju, Fakulteta za gradbenistvo Maribor, 2006, Magistrsko delo),

"lahko sklepamo, da bo Zelezniski promet leta 2020 obsegal:

» 21 mio ton blaga, ¢e posodobitev zelezniSke inteligentne infrastrukture ne bo,

» 29 mio ton blaga, ¢e bodo izvedene tehniéne in tehnoloSke posodobitve,

» 34 mio ton blaga, ¢e bo poleg posodobitev uspedna Se prometna politika.

S pravocasnimi investicijami v sodobne in enotne signalnovarnostne sisteme
doseZzemo neodvisnost tehnologije vodenja ZelezniSkega prometa od trenutne
prometne politike. Tako je zagotovljen kontinuiran razvoj in nezmanjSana
sposobnost javne ZelezniSke infrastrukture za ZelezniSke prevoze."

Tukaj moramo prav gotovo omeniti tudi problem prihodnje nabave rezervnih delov
za obstojeCe elektrorelejne signalnovarnostne naprave. Proizvajalci se bodo
preusmerili v izdelavo elektronskih sklopov in naprav za podro€je signalne varnosti.

Po napovedih proizvajalcev signalnovarnostne opreme po letu 2015 ne bo vec€ v
redni dobavi rezervnih delov za naprave, ki so v uporabi danes. To pomeni, da bodo
dobavljivi po veckratni osnovni ceni.

Ce torej povzamemo ugotovitve iz tega poglavja, je ob upostevanju vseh slabosti
trenutnega sistema za vodenja vlakov na slovenskih Zeleznicah mogoCe Ze €as, da
razmislimo o uvedbi novih sistemov za nadzor vlakov, zdruZljivih z ZelezniSkimi
sistemi v Evropi in zunaj nje.

Opis in primerjava teh sistemov sledi v naslednjih poglavijih.
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4 KOMPATIBILNI SISTEMI ZA NADZOR VLAKOV V
EVROPI IN ZUNAJ NJE

4.1 ERTMS

ERTMS je kratica za Evropski sistem za upravijanje ZelezniSkega prometa
(European Rail Traffic Management System).

Sam sistem ima svoje temelje v pobudi Evropske komisije, katere cilj je bil izdelati
enoten sistem za upravljanje prometa kot izhodis€¢e za zagotavljanje tehnicne
interoperabilnosti na transevropskih koridorjih in v nadaljevanju tudi po ostalih
Zeleznicah na svetu.

Vprasanje interoperabilnosti se je pojavilo z odpiranjem ZelezniSkega transportnega
trga in s prizadevanji, da postane zelezniSki transport konkurenen ostalim
transportnim nacinom.

Na ravni tehni¢ne interoperabilnosti je najveCja tezava razli€nost varnostnih
sistemov. Samo v Evropi je v tem trenutku delujocih 22 razli€nih signalnovarnostnih
sistemov, kar je prikazano na spodnji sliki.

Trenutni SV sistemi v Evropi

ATB / ATB-NG ) EBICAB 700/ L10 000

TBL EBICAB 200

AWS . ZUB 123

TVM / KVB : INDUS| / LZB / SELCAB

BACC / RSDD ¥ : : KHP

ASFA / LZB ‘ > SIBNUM / ZUB

EBICAB 700 ' £ INDUSI / 1.ZB

EVM

Slika 9: Trenutni signalnovarnostni sistemi v Evropi
(Vir: revija Nova proga, januar 2007)
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V tehnicnem smislu ERTMS sestavljata dva sistema, in sicer ETCS - Europe Train
Control System (Evropski sistem za nadzor vlakov) in GSM-R (brezzi¢ni
komunikacijski sistem na osnovi javnega GSM s funkcionalnostmi za zelezniSke
potrebe).

S sistemom ETCS se upravlja promet, medtem ko sistem GSM-R zagotavlja
potrebne komunikacijske povezave med vozili in centri vodenja prometa kot tudi z
vsemi napravami, vgrajenimi ob progi.

V nadaljevanju bomo podrobneje predstavili posamezne sestavne dele ERTMS
sistema.

4.2 SESTAVNIDELI ERTMS SISTEMA

OPREMA NA PROGI
Eurobaliza S21

Eurobaliza S21 je progovna naprava za prenos podatkov iz smeri proga-vlak, ki
omogocCa zelo enostavno namestitev brez prikljuénih kablov, zahvaljujoc
brezkontaktnemu programiranju.

Eurobaliza je lahko pasivna, kar pomeni, da posreduje stanje na mestu oziroma
odseku proge ali pa aktivnha, kar pomeni, da lahko sprejema tudi informacije od
vlaka. Omogoca zelo zanesljiv prenos podatkov pri hitrosti viakov do 500 km/h.

Za zanesljivejSo komunikacijo med progo in vlakom lahko eurobalize zdruzujemo v
ve€ skupin.

Slika 10: Eurobaliza S21

(Vir: Spletna stran
http://transportation.siemens.com/ts/en/pub/products/ra/products/etcs/products/com
ponents/range/eurobalise.htm)
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Eurozanka S21

Eurozanka S21 je verizna zanka, polozena ob ZzelezniSki tir, ki za razliko od
eurobalize vpliva na vlak dalj ¢asa, saj je lahko dolga do 1000 metrov. Eurozanka
lahko deluje dvosmerno, in sicer oddaja informacije o stanju proge ali pa jih
sprejema od vlaka. Namestitev eurozanke na tracnico je prikazana na spodniji sliki.

Slika 11: Eurozanka S21

(Vir: Spletna stran
http://transportation.siemens.com/ts/en/pub/products/ra/products/etcs/products/com
ponents/range/euroloop.htm)

S pomocjo Eurozanke S21 se nadzornemu centru posredujejo podatki o poloZaju
vlaka. Eurozanka ima moznost dopolnjevanja z eurobalizo.

Za sprejem, obdelavo in posredovanje podatkov iz naprav, namescenih na
Zelezni8ki progi v nadzorni center, pa ERTMS sistem sestavljata Se Elektronska
enota LEU S21 in Radio blokovni center Trainguard 200 RBC.

Elektronska enota LEU S21 sprejema podatke od na progi names&enih naprav
(Eurobalize, Eurozanke).

Lahko je povezana z osmimi napravami in omogoca nacrtovanje in diagnostiko z
uporabo ro¢nega racunalnika. Je modularne zasnove, za vgradnjo v standardizirana
ohiSja za preprosto prilagoditev signalnih sistemov. NamesCena je lahko v posebni
omarici ob progi.

Radio blokovni center (RBC) ovrednoti informacije in izmenjuje podatke z
nadzornim centrom z uporabo standardiziranega evropskega Euroradio protokola -
GSM-R.

Miso Romane$en: Problem sistema za vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah
stran 19 od 37



B&B — Vi§ja strokovna $ola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

OPREMA NA VLAKU

Opremo na vlaku poleg raCunalniSke enote za obdelavo in prikaz podatkov ter ¢rne
skrinjice za snhemanje in shranjevanje podatkov sestavljajo $e naslednje
komponente, names¢ene na vozilo:

Generator impulzov merilca poti in hitrosti

Slika 12: Generator impulzov merilca poti in hitrosti

(Vir: Spletna stran
http://transportation.siemens.com/ts/en/pub/products/ra/products/etcs/products/com
ponents/vehicle/impuls.htm)

Generator impulzov je nameS€en na os vozila in na podlagi impulzov izraCunava
trenutno hitrost, pospeSek, smer vrtenja in s tem smer potovanja in razdaljo
zelezniskega vozila.

ETCS Antena

Slika 13: ETCS Antena

(Vir: Spletna stran
http://transportation.siemens.com/ts/en/pub/products/ra/products/etcs/products/com
ponents/vehicle/balise.htm)

Na podstavni vozi¢ek ZelezniSkega vagona je nameS€ena ETCS Antena, ki skrbi za
brezzi¢ni prenos podatkov z nadzornim centrom.
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DMI Vmesnik

Za nemoteno in jasno komunikacijo med strojevodjem in strojem skrbi DMI vmesnik,
ki je nameScen v kabini zelezniSkega vle¢nega vozila.

BEa0C 1088008 - |

I

& 0
Qe ~-

OO00000006

Slika 14: DMI Vmesnik

(Vir: Spletna stran
http://transportation.siemens.com/ts/en/pub/products/ra/products/etcs/products/com
ponents/vehicle/dmi.htm)

To je v bistvu graficni zaslon s tipkami obcutljivimi na dotik. Poleg ostalih informacij
prikazuje tudi dejansko in dovoljeno hitrost vliaka, kakor tudi informacije o hitrostnih
omejitvah odsekov na progi.

GSM-R RADIJSKI SISTEM ZA NADZOR VLAKOQOV

Za nemoteno, varno in jasno komunikacijo med strojevodjem in nadzornim centrom
pa skrbi GSM-R vmesnik, ki je namesc¢en v kabini ZelezniSkega vozila.

Slika 15: GSM-R radijski vmesnik za nadzor vliakov

(Vir: Spletna stran
http://transportation.siemens.com/ts/en/pub/products/ra/products/etcs/products/gsm
_r.htm

Uvedba ERTMS sistema glede na razlicne tehni¢ne reSitve in finanéne zmoznosti
slovenskih zeleznic lahko poteka v ve¢ stopnjah.
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4.3 STOPNJE UVEDBE ERTMS SISTEMA

ERTMS sistem se je v zelji po poenotenju obstoje€ih signalnovarnostnih sistemov in
zaradi enakomernejSe finanéne obremenitve pri prehodu razvijal po stopnjah.
Zasnovan je tako, da temelji na osnovni stopnji, ki jo je mogote nadgrajevati z
naslednjo stopnjo, v katero so tudi vgrajene izkusnje prejSnje.

Pri tem je pomembno, da vlaki, opremljeni s sistemom ERTMS stopnje 3 lahko
vozijo po progi, opremljeni s sistemom stopnje 2 in vlaki, opremljeni s stopnjo 2 po
progi, opremljeni s stopnjo 1. Razlicne stopnje sistema ERTMS so zaradi razli¢nih
obstojecih signalnovarnostnih sistemov potrebne in koristne.

ERTMS STOPNJA 0 (ni€)

Stopnja ni¢ ERTMS sistema pomeni pomemben korak k poenotenju razli¢nih
signalnovarnostnih sistemov, saj je za delovanje ERTMS sistema v celoti treba
usposobiti tudi obstojee progovne signalnovarnostne naprave.

Uporablja se v primeru, ko na progi z obstoje€im signalnovarnostnim sistemom vozi
vlak, ki ima nameS€eno ERTMS opremo, ali ko gre za preizkuSanje progovne
ERTMS opreme.

Pri stopnji ni¢ so v veljavi obstojeci signalnovarnostni sistemi. Dovoljenje za gibanje
v naslednji prostorski odsek posreduje progovna oprema na ERTMS vlakovno
napravo preko strojevodje. Ta lahko nadzira le najvecjo dovoljeno hitrost vlaka in
zavorno krivuljo. Detekcija in integriteta vlaka je izvedena z obstojeCo progovno
opremo (Stevci osi, izolirni odseki). Razen okrnjenih sporoCil iz evrobaliz pri stopnji
ni¢ ne uporabljamo nobenih drugih sistemov za prenos med progo in viakom.

Pri tej stopnji ni potrebna kabinska signalizacija, strojevodja v kabini lahko na svojo
zahtevo spremlja le podatke o najvisji dovoljeni hitrosti.

ERTMS STOPNJA STM

ERTMS stopnja STM se uporablja v primeru, ko vlak z vgrajenim ERTMS sistemom
vozi po progi, ki je opremljena z nacionalnim signalnovarnostnim sistemom. Pri tej
stopnji je predviden poseben modul STM, ki prepozna signalnovarnostni sistem in
pretvori informacije iz obstojecih naprav in sistemov, ki jih potrebuje vlak za voznjo,
v kode in sporogila, na principu katerih deluje sistem ERTMS.

STM modul je zasnovan samo za konkretni signalnovarnostni sistem in ni
univerzalen, na lokomotivi jih moramo instaliranih toliko, kolikor signalnovarnostnih
sistemov uporabljamo. Uporaba tega sistema je namenjena bilateralni ali kvecjemu
trilateralni intreoperabilnosti. Glavna prednost te stopnje je, da ne spreminjamo
obstojeCe progovne infrastrukture. Strodki uvedbe so nekajkrat niZji od
implementacije celotnega ERTMS sistema.
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ERTMS STOPNJA 1

ERTMS Stopnja 1 pomeni zamenjavo obstojeCega sistema avtomatskega
progovnega bloka. Sistem brez izmenjave podatkov z eurobalizo je prikazan na sliki
16.

Dokler je signal rdec,
moram pocakati in ne
smem prevoZziti balize!

ETCS
trainbome

Track
Circuit

Slika 16: Sistem brez izmenjave podatkov z Eurobalizo
(Vir: Spletna stran http://www.ertms.com/2007v2/what_levels.html)

Kot je razvidno iz grafa (hitrost-¢as) v levem oblacku zgornje slike se mora v tem
primeru vlak ustaviti. V naslednjem primeru sistema z izmenjavo podatkov z
eurobalizo pa racunalnik na vlaku izraCuna novo zavorno krivuljo in hitrost voznje.

Tako v tem primeru, ki nam ga prikazuje slika 17, ustavljanje vlaka ni ve¢ potrebno.

Ker je tukaj Eurozanka,
sem prejel dovoljenje za prevoz
signala se preden sem prisel do balize.
Lahko pospesim takoj,
ko bo signal zelen!

ETCS
trainborne

Trac'.( —————————
Circuit Loop Balise

Slika 17: Sistem z izmenjavo podatkov z Eurobalizo
(Vir: Spletna stran http://www.ertms.com/2007v2/what_levels.html

Miso Romane$en: Problem sistema za vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah
stran 23 od 37



B&B — Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

ERTMS STOPNJA 2

ERTMS Stopnja 2 pomeni nadgradnjo Stopnje 1 z Euroradiom (GSM-R) in Radio
blokovnim centrom in je prikazana na spodnji sliki.

\ Radio Block
Center

Muoje dovoljenje
in opis proge sta prisla
v celoti po radifski zvezi.
Na zaslonu so vsi podatki,
Zato ne potrebujem

ETCS g ved signalov!

trainbome Interlocking
- 1=

J}ack
Circuit Balise (fixed message)

Slika 18: ERTMS sistem Stopnja 2
(Vir: Spletna stran http://www.ertms.com/2007v2/what_levels.html)

Ko vlak prevozi eurobalizo, prebere njeno vsebino in poslje v radio blokovni center
podatke in svoj polozaj. Na podlagi podatkov, pridobljenih s proge, dovoljenje za
voznjo vlaku z opisom proge poslje radio blokovni center preko GSM-R omrezja.

Iz prejetih podatkov viakovni racunalnik izrauna bodocCo hitrost vlaka in krivuljo
zaviranja. S temi podatki izvede tudi primerjavo trenutne in najvisje dovoljene hitrosti
vlaka.

ERTMS stopnja 2 pomeni stalen nadzor hitrosti voznje vlaka in omogo¢a njegovo
stalno sledenje. Radio blokovni center spremlja vsak vlak, ki se nahaja na njegovem
odseku. Da ne bi priSlo do zamenjave pri prepoznavanju vlakov, se za vsak vlak
uporablja posebna identifikacijska Stevilka.

V smislu posega v progovno signalizacijo predstavlja ta stopnja prvo vecjo
spremembo, saj signali ob progi niso ve¢ potrebni. Pomeni pa tudi povecanje
obstojece progovne zmogljivosti oziroma pove€anje propustnosti proge.

Za kontrolo prisotnosti vseh vagonov in doloCanje polozaja vlaka pa sta $e vedno
potrebni Eurozanka in Eurobaliza, zato si poglejmo naslednjo stopnjo uvedbe
ERTMS sistema.
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ERTMS STOPNJA 3

Naprava za preverjanje integritete, prisotnosti vseh vagonov viaka je v tem primeru
Ze vgrajena na samem viaku.

Kontrolo
prisotnosti vsef
vagonov je naredil viak Wilaba it ELTE

sam, toref ne potrebujem
ved magnetmne

Radio Block
Center
ETCS zanke!

trainborme

Balise (fixed message)

Slika 19: ERTMS sistem Stopnja 3
(Vir: Spletna stran http://www.ertms.com/2007v2/what_levels.html)

V vlak je vgrajen poseben modul, imenovan integrator (Train Integrity), ki skrbi za
nadzor in sporocanje celosti viaka.

Eurozanka ni ve€ potrebna, vlak sam naredi kontrolo prisotnosti vseh vagonov.

Voznja vlaka se v tem primeru izvaja po sistemu premi¢nega progovnega bloka, kar
pomeni razdaljo med dvema zaporednima vlakoma, ki naj bi bila enaka zavorni
razdalji do popolne zaustavitve vlaka, povecani za doloCen faktor varnosti.

Ker je razdalja med vlaki lahko kraj$a, je mogoce na obstojeci progi povecati Stevilo
zaporedno vozecih vlakov. S tem se lahko tudi do 40% poveca prepustnost proge,
kar je tudi eden izmed ciljev te diplomske naloge.

Tretja stopnja ERTMS sistema pomeni najvecji preskok v funkcionalni zgradbi
sistema za nadzor in vodenje vlakov, saj omogoca vecje spremembe na vlakovnem
in progovnem delu celotnega sistema.

Do sedaj je bilo dolo€anje celosti vlaka doseZzeno s progovno opremo, obstojeimi
Stevci osi, bodoC€imi eurozankami in eurobalizami. Vsi ti elementi pa pri stopnji tri
ERTMS sistema ob progi niso ve¢ potrebni. Ostane le eurobaliza, ki pa se uporablja
samo Se za dolo¢anje polozZaja vlaka.
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PREDNOSTI IN SLABOSTI ERTMS SISTEMA ZA NADZOR VLAKOV

Prednosti ERTMS sistema za nadzor vlakov so predvsem:

» vecCja zmogljivost na obstojeCih progah in ve€ja sposobnost za odziv na
narasCajoCe povprasevanje za prevozom,
zmanjSuje praznine med vlaki in omogota do 40% ve€ zmogljivosti na
trenutno obstojeci infrastrukturi;
vije hitrosti: ERTMS omogoca najvecjo hitrost do 500 km /h;
vi§je stopnje zanesljivosti: ERTMS lahko bistveno poveCa zanesljivost in
toCnost, kar je klju€nega pomena za potniski in tovorni promet;
zmanjSani so strodki vzdrZzevanja: signalizacija ob progi ni ve€ potrebna, kar
znatno zmanj$a stroSke vzdrzevanja;
izboljSana varnost za vse udelezence zelezniSkega prometnega sistema,
potnike in zaposlene.

vV V VvV V

Vgradnja sistema ERTMS bo tako pripomogla k poenotenju signalnovarnostnih
naprav in sistemov. Za vzdrZzevanje sistema bo zato potrebno manj razli¢nih
rezervnih delov, €asa za odpravo napak, razlicnih izobrazevanj in preciznih
instrumentov. S tem pa bo tudi manj ovir pri izvajanju ZzelezniSkega prometa.

Projekt ERTMS obravnava poleg signalnovarnostnih sistemov $e ve¢ podrocij:
zelezniSke elektronapajalne sisteme, medtirno Sirino, telekomunikacijsko in
informacijsko podrogje. Vsa podrocja imajo pomembno viogo pri nadzoru in vodenju
ZelezniSkega prometa. ERTMS sistemi za nadzor in vodenje vlakov bodo poenoatili
nacine spremljanja in upravljanja Zelezniskih vozil na evropskem ZelezniSkem
omrezju in s tem povecali njegovo zmogljivost.

Vendar pa je potrebno za uvajanje omenjenega sistema nadgraditi ali zamenjati
obstojeCe signalnovarnostne sisteme, tako ob progi kot na lokomotivah.

Kot smo ugotovili v prejSnjih poglavjih, se bomo morali o€itno odlociti za stopenjski
prehod na nove sisteme za vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah. To
pa pomeni vzporedno delovanje obstojeCega in novega sistema, kakor tudi
vgrajevanje ustrezne opreme za vpeljavo novega sistema na obstojeCa vleCna
vozila.

Predvsem posegi v zelezniSko infrastrukturo so precej problemati¢ni, saj pomenijo
oviro za nemoten potek ZelezniSkega prometa, zahtevajo dolg izvedbeni Cas ter
prinasajo izredno visoke stroSke.

Prav visoki stroSki so v Casu globalne recesije glavha ovira pri uvedbi ustrezne
stopnje ERTMS sistema na progah slovenskih Zeleznic.

Pri tem pa ne smemo pozabiti, da ERTMS sistem Se ni standard, ki bi natan¢no
predpisoval vse podrobnosti za njegovo uvedbo. Za uspeSno vkljuCitev sistema v
delovanje bodo potrebne spremembe in dopolnila obstojeCe zakonodaje s podrocja
varnosti in urejenosti ZelezniSkega prometa, podzakonskih aktov, internih
pravilnikov, navodil in predpisov v ZelezniSkem podjetju.

Miso Romane$en: Problem sistema za vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah
stran 26 od 37



B&B — Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

S tem Se ne odpravimo problema predolgih dostopnih ¢asov do novih naprav, ki so
Se vedno namesCene ob progi. Pojavi se Se nov problem, kako zamenjati stare
naprave z novimi na tezko dostopnem terenu.

Na zalost ERTMS sistem ne omogoca uporabniku zelezniskih storitev sledenja vozil
oziroma posameznih vagonov vlakovne kompozicije in s tem sledenja njihovim
posiljkam, kar je velika pomanjkljivost.

Hernavs in Godec ugotavljata (Hernavs, B., Godec, A.: Center za daljinski centralni
nadzor in vodenje zelezniSkega prometa, 2006), da:

"se veC kot 90 % tovora po slovenskih ZelezniSkih tirih prepelje v tranzitu. Za
tranzitni tovor je pomembno, da pride &im prej na cilj. Zato je potrebno v vsakem
trenutku vedeti za lokacijo in stanje tovora. Brez dvoma predstavlja zbiranje in
posredovanje teh vrst podatkov iz enega centra kljuéno prednost, ki jo Zelezni3ki
sistem lahko ponudi na trgu transportnih storitev."

Ce se vrnemo k opisu ERTMS stopnje tri, nam je od progovne opreme ostala le
eurobaliza. Pri tretji stopnji ERTMS sistema se eurobaliza uporablja samo Se za
doloCanje polozaja vlaka.

Zato si poglejmo Se eno mozno resSitev problema na podroju SV naprav za
zelezniski promet, in sicer satelitski nacin ugotavljanja polozaja vlakov, njihovo
upravljanje in nadzor - satelitski sistem Galileo.
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4.4 SATELITSKISISTEM GALILEO

Do nedavnega je bilo utopicno razmiSljati o tem, da lahko satelitski navigacijski
sistem uporabljamo tudi v vsakodnevnem Zivljenju. V gospodarstvu pa je ta potreba
obstajala Ze vrsto let, vendar je bila neuresnicljiva, zlasti zaradi previade vojaskih
interesov ter izredno visokih stroSkov vzpostavitve, vzdrzevanja in delovanja
sistema satelitov.

Na sreco je tehnolodki razvoj in s tem pritisk uporabe v civilne namene zahteval
spremembo miselnosti. Tako je bil v vesolje Ze izstreljen prvi satelit iz druzine
sistema Galileo (atomska ura).

Gre za evropski satelitski navigacijski sistem - skupni projekt Evropske unije in
zasebnega kapitala, namenjen za civilno uporabo. Namen enega najvecjih
infrastrukturnih projektov v Evropski uniji je zagotavljanje enotne infrastrukture za
medsebojno komunikacijo, tehnoloSki napredek, raziskave in razvoj.

Se posebej veliko si od projekta obeta podrogje transporta, kamor sodi tudi
Zelezniski sektor.

Slika 20: Satelitski sistem Galileo
(Vir: Spletna stran http://www.esa.int/esaNA/GGGMX650NDC _galileo_1.html)
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Uporaba satelitskega sistema Galileo predstavlja zaradi velikosti Zeleznidke
infrastrukture veliko potencialno podro¢je uporabe v ZelezniSkem prometu. Sledenje
tovoru, nadzor vagonov, lokomotiv, signalna varnost, informacije uporabnikom
transportne storitve in usklajenost z ostalimi vrstami transporta je le nekaj
najpomembnejsih podrocij uporabe za Zeleznice.

Delovanje sistema Galileo je enostavno. V srednji Zemljini orbiti se na viSini 23.616
kilometrov nahaja 30 satelitov (27 satelitov deluje, trije so v pripravljenosti). Vsak
satelit oddaja signale. Zemeljski sprejemniki te signale sprejemajo in jih v svojih
spominskih bazah primerjajo z referenénimi. Signal je tako identificiran.

Glede na ¢as oddaje signala s satelita in as sprejema se v sprejemnikih izraCuna
razdalja do satelita. Ko zemeljski sprejemnik sprejme najmanj Stiri takSne signale
(od &tirih razlicnih satelitov), jih medsebojno primerja. Uporabnik tako dobi
tridimenzionalni podatek o svojem poloZaju, hitrosti in asu.

UPORABA SATELITSKEGA SISTEMA GALILEO ZA ZELEZNICE

Zeleznigki sektor si prizadeva uporabiti satelitsko navigacijo pri nadzoru in
upravljanju prometa. S tem bi odpravili tehni€ne ovire, ki danes preprecujejo
neoviran zZeleznisSki promet med drzavami. Na sliki 21 je prikazana moZzZna uporaba
satelitskega sistema za ZelezniSke potrebe.

CENTER VODENJA PROMETA
%_ Uporabniski
- - P
[ ‘% vmesnik
v T
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kontrola Centrala Ra;!gtglr()k
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Slika 21: Uporaba satelitskega sistema Galileo za Zeleznice
(Vir: Intranet slovenskih Zeleznic)
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PREDNOSTI IN SLABOSTI SATELITSKEGA SISTEMA GALILEO

Zaradi omenjenih tezav pri uresniCevanju projekta ERTMS se zdi Galileo pravsnja
tehni€na reditev za dosego ZelezniSke interoperabilnosti. Z vpeljavo Galilea bi za
izpolnjevanje enake funkcionalnosti, kot jo omogo¢a ERTMS, porabili kar za 60
odstotkov manj finanénih sredstev.

Pozitivni ucinki bi bili vidni tudi pozneje, pri vzdrzevanju sistema. Za delovanje
sistema ERTMS je namre€ vzdolZ proge treba namestiti vrsto zapletenih in dragih
naprav ter sistemov. Enako funkcionalnost bi lahko dosegli tudi s satelitskim
nadzorom. Teoreticno bi to pomenilo manj progovne opreme, niZje stroSke
vzdrzevanja in vecjo ucinkovitost ZelezniSke infrastrukture.

Satelitska tehnologija tudi omogoa nepretrgan prenos podatkov, avtomatsko
sledenje vozil in satelitsko doloCanje polozaja. Vse te prednosti, ki jih prinaSa
satelitska tehnologija, bi ZelezniSkemu prevozniku omogocila predvsem pravo€asno,
zanesljivo, kakovostno in ucinkovito prevozno storitev.

Dostop do podatkov po elektronski poti pomeni laZjo komunikacijo ter boljSe
upravljanje vagonskega parka. To bi lahko dosegli s samodejnim sledenjem tovornih
vagonov in enostavno dostopnimi programskimi orodji, ki bi temeljili na internetni
0SNOoVi.

Podatki o lokaciji in stanju vagonov se s komunikacijskih modulov, name&¢enih na
vagonih, posredujejo do informacijskega streznika in so vsem pooblas€enim
uporabnikom dostopni preko svetovnega spleta.

V resnici pa je treba pogledati tudi drugo plat medalje. Za nadzor in upravljanje
ZelezniS8kega prometa je nujna stalna in popolna pokritost ZelezniSkih tirov s
satelitskim signalom najmanj S&tirih satelitov. Tezave se zalnejo, ko je treba s
satelitom dolociti polozaj vlaka na manj kot meter natancno.

Zaznavanje vlaka na tirih lahko razdelimo na dva dela: na postajno obmocje in na
odprto progo. Na postajnem obmocju je nujna vecja natanCnost dolo¢anja lokacije
vlaka.

Pri tem pa se tudi sistem Galileo sreCuje s tezavami. Na postajnem obmocju se
lahko zgodi, da stoji na ve€ vzporednih tirih ve€ lokomotiv ali pa so le-te obkrozene z
veC€ kovinskimi predmeti. S sistemom Galileo je zato popolnoma natanéno dolo€anje
koordinat viaka nemogoce.

Druga tezava je tako imenovana senca tira, Ce gre za ve€ vzporednih tirov. Zato je
mozna resSitev uporaba dodatnih senzorjev, ki jih vgradimo na terenu in vkljuéimo v
sistem. Tako dobimo kombinirani ali v tehni€nem jeziku hibridni sistem
ERTMS/Galileo.
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PRIMERJAVA NOVIH SISTEMOV ZA VODENJE VLAKQV

Primerjavo obeh sistemov za vodenje in nadzor viakov bomo skusali podati z vidika
uporabnika sistema, kakor tudi z vidika uporabnika storitev, ki jih oba sistema
omogocata.

Naj se najprej osredoto€imo na prednosti ERTMS sistema v primerjavi s satelitskim
sistemom Galileo.

ERTMS sistem preko GSM-R omrezja omogota nemoteno komunikacijo v predorih
in v blizini vecjih kovinskih objektov (mostov), pri Cemer ima Galileo tezave pri
sprejemanju satelitskega signala pod zemljo in odboju signala od vecjih kovinskih
objektov.

Prav tako ERTMS sistem z eurozanko omogoc€a na postajnem obmocju natanéno
dolocitev tira, na katerem je vlak, Galileo pa je z metrsko zanesljivostjo premalo
natanéen na postajnem obmoc€ju, na odprti progi pa se pojavlja senca tira, kar bi
lahko bil problem na dvotirnih progah.

ERTMS sistem zagotavlja preverjanje prisotnosti vseh vozil vlakovne kompozicije z
direktno komunikacijo z vleCnim vozilom, kar je po naSem mnenju viSja stopnja
zanesljivosti, saj se v primeru odsotnosti kateregakoli vagona brez posredovanja
nadzornega centra ali strojevodje vlak samodejno ustavi.

Po drugi strani pa satelitski sistem Galileo omogo&a avtomatsko sledenje
posameznih vagonov vlakovne kompozicije, tudi preko interneta, kar je lahko velika
prednost za uporabnika Zelezniskih storitev, predvsem v tovornem prometu.

Za vgradnjo satelitskega sistema Galileo bi bilo potrebnih 60 % odstotkov manj
finan¢nih sredstev, stroSki vzdrZzevanja sistema bi bili bistveno niZji. Galileo bi imel v
primerjavi z ERTMS sistemom vecjo zanesljivost delovanja in s tem posledi¢no visjo
stopnjo varnosti pri odvijanju ZelezniSkega prometa.

Bela knjiga EU (2001), Evropska prometna politika za 2010: ¢as za odlocitev,
je predvidevala stiri faze uvedbe programa Galileo, in sicer:

- fazo Studije, ki naj bi se koncala leta 2001;

- razvojne in testne faze za zaCetek izstrelitve prvih satelitov do leta 2005;

- fazo namestitve sklopa tridesetih satelitov do konca leta 2007;

- operativno fazo od leta 2008 dalje.

V letu 2009 je v nasi orbiti samo en satelit (atomska ura) iz sistema Galileo, torej je
glavna in odlo€ilna pomanijkljivost satelitskega sistema Galileo v primerjavi s sedaj
dostopnim ERTMS sistemom ta, da ne bo v uporabi do leta 2013, zaradi obdobja
globalne recesije pa Se dlje!
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5  ZAKLJUCEK

5.1 OCENA UCINKOV

Kot pravi tudi Resolucija o prometni politiki Republike Slovenije (Intermodalnost: ¢as
za sinergijo), se z uvedbo novih sistemov ter optimiziranjem tehnologije prometa na
progah slovenskih Zeleznic lahko izognemo nevarnostim, kot so:

— odliv tranzitnih transportnih tokov na vzporedno mrezo skozi Italijo, Avstrijo,
Madzarsko ali HrvaSko zaradi prepoCasnega razvoja ZzelezniSke transportne
infrastrukture,

— odliv tovornega pristani8kega tranzita na severnomorska pristani§¢a zaradi
nepovezanosti jadranskih pristaniS¢ v Benetkah, Trstu, Kopru in Reki ter zaradi
neustreznih, predvsem Zeleznidkih zalednih povezav,

— narasCajoCi prometni zastoji in zmanjSanje varnosti v cesthem tovornem in
potniSkem prometu.

Na to nevarnost je opozoril tudi mag. Radovan Zerjav v zborniku referatov in
razprav: Na kriziS€u V. in X. vseevropskega koridorja : Priloznosti in nevarnosti za
Slovenijo (april 2008):

"Ob slabi infrastrukturi lahko del transporta zaobide Slovenijo s preusmeritvijo na
druge ZelezniSke transportne povezave. Posledice takSne preusmeritve bi bile prav
gotovo manjSa izkoriS€enost prog glede na potrebna vlaganja, nove dograditve in
izgradnje novih prog, manjSi prihodki gospodarstva, vezanega na izvajanje
ZelezniSkega transporta, drugih povezanih oblik transporta ter logisti¢nih storitev."

Tem negativhim u€inkom se lahko izognemo z uvedbo novih in sodobnejSih
sistemov za vodenje in nadzor vlakov na progah slovenskih Zeleznic, med katere
prav gotovo sodi opisani ERTMS sistem.

Med pozitivhe u€¢inke ERTMS sistema pri naCrtovanju prevozov pa lahko uvrstimo
predvsem:

» do 40 % vecjo zmogljivost proge na trenutno obstojeci infrastrukturi,

» vi§je hitrosti vilakov (do 500 km /h),

> vi§je stopnje to¢nosti, kar je kljuénega pomena za potniski in tovorni promet.

To pomeni tudi veCjo konkurenénost zelezniSkih prevozov v domacem in
mednarodnem prometu. Pozitivni u€inki bodo vidni tudi pri vzdrzevanju zZelezniSke
infrastrukture in krajSih ¢asih odprave napak ali izrednih dogodkov.

Prav tako se z uvedbo novega sistema obc¢utno izbolj8a varnost za vse udelezence
zelezniSkega prometnega sistema, potnike in zaposlene.

Pozitivni u€inki bi se prav gotovo pokazali tudi v zmanjSanju onesnazevanja okolja
zaradi izgorevanja pogonskih goriv, zmanj$anju hrupa in vibracij.

Odpravimo pa lahko tudi problem nerazumno dolgega Cakanja na mejah zaradi
zamudnih logisti¢nih operacij pri zamenjavi vlecnih in v€asih tudi vle€enih vozil.

Miso Romane$en: Problem sistema za vodenje in nadzor vlakov na slovenskih Zeleznicah
stran 32 od 37



B&B — Vi§ja strokovna Sola Diplomsko delo vi§jeSolskega strokovnega Studija

5.2 POGOJI ZA UVEDBO

V Beli knjigi EU (2001), Evropska prometna politika za 2010: ¢as za odloCitev, je
Evropska komisija izpostavila tehni¢no in tehnoloSko poenotenje vseh infra ter
suprastrukturnih elementov na podrocju ZelezniSkega prometa. Na ravni Evropske
unije je bil sprejet zakonodajni okvir, ki predstavlja temelj za oblikovanje pravno in
tehni¢no enotnega evropskega ZelezniSkega obmocja.

V naSo zakonodajo so bile te zahteve implementirane s spremembo Zakona o
varnosti v zelezniSkem prometu (ZVZP-A) Ur. I. RS, §t. 102/2004 in Zakona o
varnosti v ZzelezniSkem prometu (ZVZelP) Uradni list RS, §t. 61-3295/2007.

Na njegovi podlagi se pripravljajo podzakonski predpisi. Pripravlja se tudi nov
predlog Resolucije o nacionalnem programu razvoja javne zZelezniSke infrastrukture,
ki kot temeljni razvojni dokument nacionalnega ZelezniSkega omrezja do leta 2020 v
program ukrepov vklju€uje tudi ukrepe za zagotovitev interoperabilnosti slovenskega
ZelezniSkega omrezja z omrezjem EU.

Resolucija o nacionalnem programu razvoja javne ZelezniSke infrastrukture
predvideva vgradnjo sistema ETCS v obdobju 2006—2011, sistema GSM-R pa Ze do
leta 2009.

Ti cilji so bili zastavljeni nekoliko optimisti¢no, ker v letu 2009 Se poteka priprava
razpisne dokumentacije za pilotha projekta na obstojeCih odsekih zelezniske proge:
Sezana—-Gornje Lezece in Murska Sobota—Hodus.

Pilotna projekta naj bi bila zaklju¢ena do pomladi leta 2010, medtem ko je rok za
izvedbo celotnega projekta leto 2013.

Uvajanje sistema ERTMS poteka tudi na ravni EU, kjer so bile v ¢asu od marca
2005 do marca 2006, izdelane Studije uvajanja sistema ERTMS na Sestih koridorjih.
V enega teh koridorjev (koridor D na relaciji Valencija—Ljubljana) je vklju¢ena tudi
Slovenija. Pomembno pri tem je, da so za izvedbo projektov po teh Studijah
predvidena tudi evropska sredstva.

Kot smo Ze omenili, izgradnja novega sistema ERTMS/ETCS lahko poteka v veC
stopnjah, ki bodo odvisne predvsem od finanénih zmoznosti.

Za stopnjo 2 ERTMS/ETSC sistema na progah slovenskih zeleznic bi bilo potrebnih
70 milijonov evrov oziroma polovica, ¢e bi se uresnidila pricakovanja o sodelovanju
EU pri projektu.

Pri modernizaciji signalnovarnostnih naprav tudi obstajata dva modela.

Prvi model predvideva nadgradnjo obstojecih signalnovarnostnih naprav in vgradnjo
vmeshnika za pretvarjanje v ETCS protokole. Drugi model predvideva zamenjavo
obstojecih signalnovarnostnih naprav z elektronskimi.
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Za prenos informacij s proge na vlak in do centra vodenja prometa bo potrebno
postaviti novo digitalno radijsko omrezje GSM-R. Polaganje opti¢nih kablov,
potrebnih za to omrezje ze poteka (sicer v drug namen, vendar so na voljo tudi za
zelezniSke potrebe), vgraditi bo treba ustrezne sisteme prenosa in povecati
strezniSke zmogljivosti.

Pri vgradnji ERTMS opreme na vle€na vozila sta tudi mozna dva pristopa in sicer
opremo lahko vgradimo v obstojeCa ZelezniSka vleCna vozila ali pa v nova oziroma
nabavimo vozila z vgrajeno ustrezno opremo. Glede na to, da najverjetneje ne bomo
zamenijali vseh vle€nih vozil, se bo morala ERTMS oprema prav gotovo vgrajevati
tudi v obstojeca vle€na vozila.

V celotnem projektu ne smemo pozabiti na pravocasno izobraZzevanje udeleZzencev,
na pripravo morebitne manjkajoe zakonodaje in internih predpisov. Zelo
pomembno je tudi pravotasno izobraZevanje bodoCih uporabnikov in vzdrzevalcev
sistema.

5.3 MOZNOSTINADALJNJEGA RAZVOJA

Glede na finan€ne zmoznosti financiranja tega projekta se bomo najverjetneje v
zacetni fazi morali zadovaljiti z 2.stopnjo ERTMS sistema, ki bi ga potem postopoma
nadgrajevali.

Pri 2.stopnji bi ERTMS sistem nadgradili z digitalnim radijskim sistemom GSM-R. S
tem bi se bistveno znizali strosSki vzdrZzevanja in povecala prepustnost obstoje€ih
Zelezniskih tirov. Stopnja 2 omogo€a tudi uvedbo ostalih aplikacij, ki jih posredno
uporabljamo pri izvajanju ZelezniSkega prometa.

Za uvedbo 3.stopnje ERTMS sistema bi morali vlaku dodati napravo za preverjanje
prisotnosti vseh vagonov - integrator. Voznja vlaka bi se v tem primeru izvajala po
sistemu premi¢nega progovnega bloka, kar lahko tudi do 40 % povec€a prepustnost
proge.

Pri uvedbi ERTMS stopnje tri bi nam od progovne opreme ostala le eurobaliza za
doloCanje polozaja vlaka. Prej bi bilo ERTMS stopnjo 2 smiselno nadgraditi s
satelitskim sistemom, ki bi omogocal tudi sledenje posameznih vagonov oziroma
posiljik. Tako bi satelitski sistem prevzel vlogo eurobalize vsaj pri ugotavljanju
polozaja vlaka in ta ne bi bila ve€ potrebna.

Ce se za zakljugek vrnemo na vpra$anje, postavljeno v uvodu te seminarske naloge
"Ali si predstavijate prevoz tovora v cestnem prometu na razdalji nekaj sto
kilometrov, kjer bi morali nekajkrat zamenjati tovorno vozilo in voznika?", bi bil nas
odgovor v tem trenutku nikalen.

A si Zal predstavljamo prevoz tovora v ZelezniSkem prometu z zamenjavo
lokomotive in strojevodje na Jesenicah in potem spet v Dobovi, ker se s tem
sre¢ujemo vsak dan pri opravljanju nase sluzbe.
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Ne predstavljamo pa si, kako bi na take pogoje za preCkanje drzavne meje, ki je v
bistvu sploh vec€ ni, pristal slovenski cestni prevoznik. Gotovo pod takimi pogoji ne bi
mogel konkuren¢no opravljati svojih storitev.

Tako tudi Slovenske zZeleznice pod takSnimi pogoji, kljub nizjim stroSkom za vlieko
porabljene in mimogrede okolju prijaznejSe energije, ne morejo trzno in konkurené¢no
opravljati svojih storitev v primerjavi s cestnim prevoznikom.

Problem avtomatskega progovnega bloka, predstavljenega v tej diplomski nalogi, ni
samo problem prevelike razdalje med zaporednimi vlaki in napake v delovanju
sedanjega sistema za vodenje in hadzor vliakov.

Seveda to posledic¢no pomeni precejSnje zamude vlakov, vendar je problem tudi v
tem, da ni interoperabilen s sistemi sosednjih drzav, kar onemogoca prec¢kanje meja
s temi drzavami brez ustavljanja in zahtevnih ter predvsem zamudnih logistiCnih
operacij.

Za kateri sistem se bomo odlocili, pa je, v veliki meri odvisno od sistemov, ze
vpeljanih v sosednjih drzavah, saj bi z interoperabilnostjo laZje zagotovili uspesen in
konkurencen razvoj Slovenskih zeleznic.

Ce razmislimo o ugotovitvah iz te diplomske naloge, bi se lahko odlogili za neke
vrste kombiniran sistem. Na postajnem obmocju bi za detekcijo polozaja vliaka
uporabili eurozanko, na odprti progi, sploh na enotirni med Ljubljano in Jesenicami,
pa satelitski sistem Galileo, ki omogoca tudi sledenje posiljkam.

Na Zalost ta reSitev problema v tem trenutku ni mogoca, ker satelitski sistem Galileo
8e ni operativen in lahko upraviceno dvomimo, da lahko naSe podjetje ¢aka na
uvedbo novega sistema za vodenje in nadzor viakov do leta 2013.

Tako se bomo morali, kljub nekaterim ocitnim prednostim satelitskega sistema,
najverjetneje zadovoljiti z zemeljskim, ki pa ima v primerjavi s sedanjim Se vedno
ogromno prednosti.

Tudi o stopnji uvedbe ERTMS/ETSC sistema bi lahko razmisljali v smeri vecjih
investicij (sploh s sodelovanjem EU), saj bi izvedba zelezniSkih projektov imela v
dobi recesije pozitiven vpliv na gospodarstvo in s tem na trg delovne sile. Ze sama
gradnja bi ustvarila nova delovha mesta, kasneje pa bi nove proge in nove
tehnologije prav tako zagotovile dodatne potrebe po delovnih mestih.

Odlocitev pa je, seveda posledi¢no z viSino odobrenih finan¢nih sredstev, v rokah
drzave oziroma politike, ki je v kon¢ni fazi z dolgoletnim nevlaganjem v posodobitev
zelezniske infrastrukture tudi povzrocila ta problem.

Upam, da smo s to diplomsko nalogo uspeli opozoriti na pere€ problem, s katerim
se sreCujemo delavci Slovenskih Zeleznic in s primerjavo med prakti€nima reSitvama
tega problema vsaj nekaj prispevali k &imprejs$nji in pravilni odloCitvi o uvedbi
novega sistema za vodenje in nadzor vlakov na progah slovenskih Zeleznic.
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eurobaliza: sistem za prenos podatkov iz smeri proga-vlak
trainguard: radio blokovni center za posredovanje podatkov v nadzorni center
interlocking: signalna postavljalnica v ZelezniSkem prometu
interoperability: sposobnost varnega in neprekinjenega ZelezniSkega prometa

KRATICE IN AKRONIMI

APB:
ASFA:
ASN:
ATB:
AWS:
BACC:
DMI:
ERSVN:
ERTMS:
ESVN:
ETCS:
EU:
GSM-R:
INDUSI:
KHP:
KVB:
LEU:
MO:
RBC:

SIGNUM:

SIL:
SV:
SZ:
TEN-T:
TK:
TLB:
TVM:
ZVZP:

Avtomatski progovni blok

Spanski signalnovarnostni sistem

Avtostop naprava

Danski signalnovarnostni sistem

Angleski signalnovarnostni sistem

Italijanski signalnovarnostni sistem

Vmesnik za komunikacijo med strojevodjem in strojem
Elektrorelejne signalnovarnostne naprave

Evropski sistem za upravljanje ZelezniSkega prometa
Elektronske signalnovarnostne naprave

Evropski sistem za nadzor vlakov

Evropska unija

Brezzi¢ni komunikacijski sistem na osnovi javhega GSM omrezja
Nemski signalnovarnostni sistem

Poljski signalnovarnostni sistem

Francoski signalnovarnostni sistem

Elektronska enota za sprejem podatkov od na progi namescenih naprav
Medpostajna odvisnost

Radio blokovni center za komunikacijo z vlakom
Svicarski signalnovarnostni sistem

Varnostna raven zahtev ali lastnosti za naprave
Signalna varnost

Slovenske Zeleznice

Vsevropski prometni koridorji

Telekomunikacijske naprave

Belgijski signalnovarnostni sistem

Francoski signalnovarnostni sistem

Zakon o varnosti v ZelezniSkem prometu
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