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prometa. S obzirom na njihovu ulogu u cijelom prometnom procesu, vrlo je bitno znati na

[}i] v v }v] u}Ppu ijKek@Gdoptfinaséretanju viakova te gdjeusnjinove prednosti

i nedostaci. Ovaj rad opisuje njihov povijesni mzv trenutno stanjeu unv E} Vv3iP
Europskogep+s3 A 1 A} vi Ao |}AET@S)d Jiwvatskog nacionalnog sustava

kontrole kretanja vlakovgINDUSI)Nadalje, oba sustava spe%}@E Vv * +% I3 E I]v
c]PuUEV}ed] 8 v Jv v 1}i] pudi p v I1}viu] v}ed 1T oi lv] I}P % E}
E i 8 3] Al v I}ilv Jv} eped3 A pudi pv p]vIitAls}es 1T o
<>:h E Z/: IW epe8 A A} Vvi}AASIFAT GIipulYyVIIP % E}u § V d ~V /E

SUMMARY

COMPARATIVE ANALYSISIMHACTOF TRAIN CONTROL SYSTEMS ON THE RAILWAY
TRAFFIC EFFICIENCY

Train control systems are emf the main factors which influence the efficiency of railway
transport. Taking ird account their role in the transport process, it is essential to know how
those systems can contribute and how they currently contributeaitwaytraffic.

Furthermore, it is important to know about their advantages and disadvantages. This thesis
descriles the historical development process and the current state of international

European Train Control System level 1 (ETCS) and Croatian national Automatic Train
Protection system (ATP) based on INDUSI principle. Both systems are additionally compared
from the aspect of safety anthancial commitment needed for the systems to be

implemented. Eventually, the aim of the thesis is to give insight how both systems influence

the efficiency of railway traffic.

KEY WORDS: train control system; railway traffideficy; ETCS; INDUSI
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Kroz godine, u Europi je razvijen i implementiran velik broj sustavadostatkom
interoperabilnostt Jiu p & 1o] ]8]Z 1 u oi X
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On se sastoji od prometA % E Aoi [}P epe3 A d ] & ]J}}Iupv]l TJi
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2.2 ATHAutomaticTrain Protection)sustavi
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x Ciljana razdaljina (potencijalne prepreke na ruti)
x Trerutna brzina
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Jednom kada se poznaje uzorak, lagano je odrediti koja je maksimalna brzina kojom vozilo
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Maksimalna brzina

Zastitna krivulja

Dozvoljena brzina

Totka upozorenja Ciljna tocka

Signal upozorenja Stop signal
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2.3 Od nacionalnih ATP sustava do ERTMS/ETCS

Tokom godina, u Europi je razvijeno i u uporabi mnogo raznih ATP sustava, prema
E 1o] ]8Ju v J}vov]ul Z8i AJw U®E JAv]]IpsE AJoJu A}lvi X

Ebicab 700

Ebicab 900
Il ALSN

ZUB123

W ATB/ATBNG = A M SHPKHP
W Memorll ———————————————— | o ‘ M 0 IndusiPZBIZUB

B Croco/TBL : <« M LS

B W ATP/TWPITASS o B Integra Signum, ZUB
M ATPICAWS ﬁ S B IndusiPZB

M W KVB, TVM —— - M EVM 120

B Asfa/Ebicab B Indusi
Convel/Ebicab 700 — B W BACC, SCMT, SSC

B Ebicab

H Alstom
Bombardier . ‘
B Ansaldo/CSEE : R Indusi 160
M Invensys , 2 :
B Siemens
Alcatel
B Aufres fournisseurs
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2.4 INDUSI program
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utjecajem na frekvencijama 500 Hf00 Hz i 2000 Hz.

Slikas. Centralna jedinica ATP sustava RAS8385IS [autor]
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 WSi narezonantni krug lokomotivske balize. Taj signal se prenosi do centréljebg

0}I}Ju}3]A«I}P u@jemisel AE* A } E JA B} EuU i X

Slika9. Lokonotivska balizaATP sustava RAS8386tor]



Slikal0. W E plv o]l

ITAE*“V]
1} dW uE |

ul Tpi v

taj signal praosi i do registreora (¢ui “S v u }E&u E

Joi 1] % EJ]+]ov} I}

0 vU eui “S v u
] peop

i premadijelovima dW p&E

} 1]JA o}l1}u}s]A-I}P

i U U% E Aoi
li o uE

~

vi SiX % @E}o | o}l}u}dyVA AplEPXEPV] ovd] Iv

vS@ oo}ju *J|Pw 0 W)E]
il %}SE |} JwEX BEIATGTE]v]jov} ]3] 1PV
«Ai So}sv}iu ] TAp
%o E]s]OV]

v] ] P i e

dW spe& A Z "0i6f/" € US}E-

iS]A]E

i } viev} ujPpu

VSETPUEI Jivy

v Jv dME i E P]JE (P} ] o]l ] %EI}E Vi % E}%]* Vv
prolasl}u %}@E <]Pv o + «]Pv ov]u lv I}Jul }PE v] Vi
E -oi JieeoWTA] i 8] 11} o %}v “ % Epiv o]l
signalnih znakov43]
Tablical. W}v “ vi % Epiv o]l peo]i ijaBighalpz I}v(]PuE
Stanje signala Stanje balize Rezultat
. N + Nema utjecajat nema
Zeleno svjetlo WEulv o]l v IS]A]E vi 1}
Provjerava se budnost
«SE}i}A} 1 EI]
isteka vremena kontrole.
Svijetla za signaliziranje (111 ,1 % Eplv ISTA]E 1} vi
IPE v] v]z & aktivha *SE}I}A} Vv]i %
C U Vv}eS™ Jo] I} i
A }  }1Apaoaken
isteka vremena kontrole.
. 11,1 % Eplv w1 .
Crveno svjetlo (stop) aktivna ISTA]JE vi |}
NN N IS]TA]JE vi 1} vi
0 ~ ~ ~ N
ATl ,1 %o EMIV o] Eilv A 1 1A

Izvor: autor

10

El]v X

H E Iv]u



[E h~/ eped A vp ] 1 & TJu A}ivi & <A I] Ju } ®remd }PE v]
E TJup AYivi ] v iA }i }%p“s vii GEIipol Abjlidmsk gxadovi i «p
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Tablica2. Brzinski pragovi i vremenske konstante
500 Hz .
E QA utieca 1000 Hz utjecaj
brzina Z 1lu A}l KPE v] vremenska| KP € VI
[km/h] brzine kontrola [s] brzine Budnost [s]
[km/h] [km/h]
140 1 65 20 90 4
100 2 50 26 65 4
80 3 40 24 50 4
Izvor: Autor
h v ed Alp o v o 1] PGkrivQlil] 1% @il T /E h~/ eped A 1}i] % E]I
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Bitan sastavni dio RAS8385 IS centralne jedinice INDUSI sustava jest Budnik UDB.
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2.5 ERTMS program

ERTMS je internacionalni progratandaa v % E Aoi v | I} ]« & [1A]Jo 1 i
Jvd E}% E ]Jov %o 3(}Eu | -digaindsnp sujtaviRieroperhbilnost je
postignuta | i epe3 A pu UIPH Ve EHFUE]USM ]}V ov]u eped AJlu EpP
porijekla. Glavni cilj@g interoperabilnosti su bazirani na potrebi da se pojednostave,
%} }oi“ ip ] & 1TA]ip u pv &} v T oilv] |l peopP 3§ e %o}edp
|E JE vip }SAYE vIP ] I}VIUE viU}PeAlu [}R]ISATPISIV] I}P eped A
Nadalje, cilj jeuspostavastandardizirane europske procedure za procjenjivanje sukladnosti

sa zahtjevima interoperabilnosti.

e }Au cAEZpU vplv 18] Av}ntejoperabitioss ]duwbile definiranje
%} *mued A ] IJu%lv v3E %0 S(JEU U } E Juigu] ovpulE TAFZISipA]
(uvl J3v ov ] & Zv] 1 % (]I Ji X

<E i u i686iIX P}]v U pPE}%-I} s]i i ] o} ]E IS]Au }
donesena je odluka da se formira grupa eksperata nazvana ERTMS Grupa koja se sastoji od
DB (Deutsche Bahnt vi u | 1 oi Iv]JFXFerrovie dello stato Italianet talijanske
T oi IVIISNCR*"} 1 & v 8]}v o e Z u]ve t(@ V(@M Tegjav]
| ev]i epu o % @E] Epllo ] }*8 0 HE}%el 1T oilv] |l 1}u% v]i X
eSEUISUE |1} ] (JVIE } %}SE v d™/ ~d zZv] | WHeto] (]l i 1
1998. UNISIG unija koja se sastoji édcatela, Alstoma, AnsaldSignala, Bombaiera,
Invensys Raila i Siemerjsabila formiranakako bi sdinalizirdi TSI propisza ERTMS projekt.

Prometno % E Aoi 1] spe3 A I}i] i } @Ev i +3v E ]JI]E v]
ATP/ATC sustav nazvan ERTMS/ETCS ili jednmst&l€S. Kako bi se moglo komunicirati
u p Ao |}Asapréimom na pruziikontrolnim centrima, kao podsustav je odabran-GSM
ZU Jvs &v ]}v ov] 1] v] 1Jupv]l Jiel] 8 v & 1 1T oi IVd Ip IJupv
tog razloga, ERTMS program je dieéin kao kombinacija ETCS i GRModsustava. [1]
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2.5.1.ETCS

ETCS, odnosno Europski sustav kontrole vlakova je sustav promoviran od strane
HE}% el <}tule]li 1 I1}E]“S vi Joiu PE}% ~] “]E U Vv % E Ao
interoperabilnosti t U p %} SIpU 1 1}E]“S vi v % EPP u -dAjeo]l]z EI
%} %o UV]E] %o E Tv]vp ]I % |3 v E ]l ]i H %} Euip *]Pv
A} vi Ao I}A 1}i] % E ¢35 AoVilA i]Z % E % E | E TA}ip u pv
T oi Iv] PRRE}U 8 X WE u}“s8 vi & lo] ]8}*8] v ]}v ov]Z «]Pv o]l ]
% }A 5] IIVIPNE vipiotdJS ®idv]Z ] %opudv] 1]Z peopP p 1 0i Iv]
LE}%+1}P 1 0i Iv] I}P §ET]“8 & eu vi]&] i vutlrRportdE ov} %o}/

d™ i 1 %@E A} epe3 A I A} vi Ao I}A ITE v v | Jvel}
8} 1 «3}u ]o] I}VS]VH]E VIu % E]i Viepw %} 31 Jlu p Jv(E «SEuIS
Ao I}A] pAli | «]PHEV} A}l v v M6 p“S 2adisiglpo krétanje putem
| Jvel}P 1 s0}v 181} % E §] E | ]i -3@}i}A} 3] 1tu A}Tvi X

d~Ju Al]* & I]v v 1}iJu u}l & ]8]W

x ETCSrazine 0O
x ETCS razine STM
x ETCSrazine 1
x ETCS razine 2
x ETCS razine 3

Z10]]8 @& I]lv Ju%o uvvap]lv J8@®& 1T A vi u}Ppl]z E v]Z } v)
JTu p e ulP Aol ] JVv(E «SEMISHE X (Jv]]i d ™ E I]v ¢ } v}e
%o EUP 1}i o 1}E]SJ]U Vv v Jv I 1} Jv(}EuU ]Ji } }% E u- %}E %
board oprema) te koje se funkcije obrauip p }% E u] pl %o EPPU § }% E u] v Ao
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2.5.1.1.ETCSazine za vozila
« 0i Iv] | A}i]o opemleddETCS razindm2 i 3.
ETCS razina 1 na vozilu

ETCS razine 1 na vozilu sastoga@®o od baznih modula koji formiraju osnovni ETCS
set. Raina 1 na vozilu mb }% ]}v ov} ]3] }PadE dfili*jedinicom, euroloop
transmisijskim modulom te STM modulom za komunikaciju sa sustavima klase B (primjer:
INDUSI).

ETCS razina 2 na vozilu

d~ EI]v T v A}llop « EI1] }ev}Ae BSMRMeds najvqriu za
prijenos podataka. Ovajmoduljeiuv I d » E I]Jvp 1 i E 8 A }% E u u}E
primati informacije koje se prenose GSRM}uX d ~ & i]Jv T v Al}iJop u}l E ]38]

razin i § u}l ]3] }% & u oninvndéulinjavrazvijenima za ETCS razine 1.
ETCS razina 3 na vozilu

ETCS%azire 3 na vozilu se sastoji od osnovnog seta ETCS modula-RG&ddula kao
za razinu 2, no postoji dodatak modula integriteta vozila. Modul integriteta vezild v za
ETCS razine 3 na vozilu jer, prema princiu S (i odsjeka, RBCRadio Block Center)
putem GSMR-a mora primati vitalne informacije o lokaciji vlaka i njegovom integritetu kako
] % @& 3]} & Iul Jlu p Ao I}A X d ~ E I]v i ditiiAAd]BICSS 1} E
E 1]v iU v} u}l 18] }% @E uoi v ] }% ]}v ov]u u} polJu 1}i] « I}
[10]
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2.5.1.2. ETCS razine za infrastrukturu

Z 1o] EFCS razine za infrastrukturu i odsjet@%op“s 4 1}i T oi Iv] I}i
administraciji da odabere prikladne ETCS razine za infrastrukturu, prema svojoj strategiji.
E oi U EuP ]Ji E I]v 8 Aoiip} & v }PE v] vi | ep o0i A

signalizacije i sustava za kontrolu vlakova klase B premalETCS
ETCS razina 0 za infrastrukturu

Infrastruktura ETCS razine O jest infrastruktura koja nije opremljena nidin @8i
v ]}v ov]u ep+3 A}u lo « X D} 1Iv ]8]-4a di]naciodalSog sustala®
“§ Vi U %}P}v § |Apdje-postjiATCS}infrastvuktuei je
JPVIE]E v X E & I]v] i }%3&8] I] «]Pv o] pl % EpPpu Jo] EpP ]l

cSE v SSEXIIAZ 1] Aol ] %E vi Jvé PE]S § Aaulovep 1A v }9

lo o ]o] %o p

O ipX Z 1]voristi Mkakav prijenos podd | Jlu P % EuP ] Arobalizde]u
koje najavljuju promjenu razine. Dakle eurobalize trebaju detiektirane od strane vozila.

E } 18 A « v]“s }e]Ju} GE v]Z «% ](] v]Z v GE ] X
Razina STM za infrastrukturu

Infrastruktura ETCS razine STM je pruga opremljena nacionalnim sustavom klase B.
Prugaopremljena nacionalninsustavom za koji vozilimane postoji STM (odnosno to nije

sustav klase B), tretira se kao pruga ETCS razine 0.

ETCS razina 1 za infrastrukturu

Pruga ETE€ razine 1 je opremlien « 8} | ¢SJu % E]i v} elnobdiza kea
“0ild %} 81 Ao I}AJu X d ~ Jve3 o ]i i |}u%signalizadjs®m %o}e3}
sustavu.Do %o P “ § bvzina vlaka se kontinuirano prati. Balize koje prendsééo |1 “ S zai
|E 8§ vi s % E}ui ViJ]A ] *%}i v ep v ]Pv 0]l Jiel] eped AU «%o
0 ISE}V] 11Z % Epuiv]zZ Detdkclja viaka hmnXdzor integriteta vliaka su izvan
ingerencije ETC&

} v pH@E} o]l u}Pp ]3] <3 Aaljenih gldwnihsignala kako bi
prenosili énfill “informacije, tako da vla prima nove informacije prijealaska do signala.
¢nfill MNinformacije se t1} & u}Pp } JA 3] Ur@4wé ilijradio dnfill » U tom
eOp ipU V}IA ]v(}Eu aki kada SuabgtuprElo]

16



dE v Po ¢]§] lo ¢] V] %o @Epniv] «]Pv o] u}Pp 18] I}E]“S v

posebte kada sustavi u vlaku ne mogu detektici%. | “ S zaikretanje.
ETCS razina 2 za infrastrukturu

Pruga ETCS razine 2 je pripremlicha 1} E]1“5A}i vi Ao I}A 8§ u oi V}P v
]P18 oviu & ]} % E]i V}ep %} S 1% EwiiliPdo tpAS A 1T A} vi
vlakovaRBGe | } Po Av % Euiw JIBE i i% V.S }sigializacijsksustav

Do%opu“s Wil@E § vi epuy Pv E]JE V } «SE V % Eplv }%E u ]
putem GSMRa. ETCS razineRu}Pp A}vS]Jvp]E v] v I}E &EI]Jv U I}i] ]38} 8
JPVIE]E vi Yhkuetdnjei S 1 ]1i Ao | ] % E v iviaka Se RvEdi preko
%o}eSti ]Z «{HVP 10@&) }eVv]Ziig@n suiopsega odgovornosti EBCS

ETCS razina 2 zaradtrukturu je bazirana na GSRI komunikaciji (glasovna i

%} S1}Av 1lupv]l Jie]v HE} o]i u 1} &} 1 «&}ulokacdm]i viep A

WEuiv] z 1}i] i Jv(}Eu Jip Ao Iy %o Redtiolirani viakl] d ~
individualno identitetomnjegoveETCS opreme navozilW }«3}i A]i u}Pp I}v(]PuUE
ETCS razine 2 za infrastrukturd « ]Jo] | lo ¢] v]Z <]JRiv<wm +jivke€BRP 0] -y

vulv] jepruganamijenjena ne]«loip zhAlpkove opremljene ETCS razinama 2 i 3.

RBC se sastoji od interoperabilnog dijela, no ima i nacionalni dio. Nacionalni dio se
e« «3}i] } A }ev}Av tprdku@Ejpnje informacijaza RBC] 1}E]“S vi %} 3§ |
dostupnihu RBGUX hvpusd E % EA}P %} Ep i i vpiv} } E 15pd 1} Tv(
kolodvorskoguE Ji }*8 0]Z <]Pv o]l Jisl]Z spe3 A v <¢]PuE v v ]v §
biti programirani u ETCS jeziku. UnGE @EuUP}P %} Ep i vplvy i } E 18]
Jv(}E&u i }JA v } Jvd E}% E JoviP Jio 131 1ITE1“8 v |
} viev} | I} e JV(}JEuU ]i % &E]l 1JA 8] o}l ov]u ahipedacd®]u U | I}
hitnim situacijama tel 1} e 0 8] ]i Pv}e3] 1] %} 11X E ]J}vov 1 oil

specificirati nacionalne potreb§l0]
ETCS razine 3 za infrastrukturu

U usporethi s ETGBm razine 2 za infrastrukturu, ETCS razine 3 nema dodatne
hardverske komponentd koristi GSMR a komunikaciju s RB@n i glasovnu komunikaciju
te MWE} o]l 1T % E %}Iv A vi o} ]i X D pdJuU Zz & I]v i u}
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vlakova prema principu putuj P} i | 1}E]*8 ] Jv(}Eu Jip } o}l Ji] Ao | ]

integritetu.

2.5.1.3. ETCS radne razine

Mak opremljenETCS opremom uvijek radi s ETCS opremom na pruzi na definiranoj ETCS
E IJv]X d 1A & v E I]v (JVIE ip }% E Jiel } vprabjlu p %o C
obje vrste opreme, azovused » % 0]l Jiel @& I]Jv X d ~ u}l ajadidgdv(]PuE]
i viu } eoi 1Z % 0]l Jisl]Z €& 1]lv W

X Razina Ot vlak opremljenrETCS opremom koji vozi pruzibez ETGS ili nacionalnog
eped A Jo] e d " eped AJu M H%op“S VipX

x Razina STMt vlak opremljen ETCS opremom koji radi naruzi opremljenoj
v ]}v ov]u epe3 Alu « I}iJu E ] I}E]*S ] ~dDX

X Razina 1t vlak opremljenETC®m koji vozi napruzi opremljenoj eurobalizama i
opcionalno europetljamaradio dnfillom %

X Razina 2t vlak opremljenETC®m koji radi napruzikontroliranojod drane RB& i
opremljenomeurobalizama i GS{R-om.

X Razina 3t “S} + §] Jvd E}% E ]Jov}e3s]Hl 3ddkacijomn vidkalijv] 1

nadzorom integriteta vlaka baziranim na informacijama koje su dobivene od viaka

Z 1lv iU 7T 17 g 1Ju% 3] ]oviakoviddpremljehi razinom 3 mogu voziti na
infrastrukturi opremljenoj razinama 1 i 2, dok glakovi opemljeni razinomi p u}P ptiv}e

voziti po razini 1{10]

ETCS radnarazina 0

1. WEuiv Y% E u

Ne koristise nikakva ETCS oprema osimJeuro ] | ViA %E]iol Jlu p EI]v
fiksne naredbe E u v]l 1A]Z 1vETCS]fidnkcia

2. Oprema na vozilu

W}ed}li] d »}%@E u p Ao Ip I}i %} ET A E lui VR %} S 1 « pE’
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Glavne ETCS funkcije su:

x Nadzor maksimalne brzine vlaka
X Nadzor maksimalne brzine kgmdo %o 1 “ Suwnekontroliranom%.} E Y i
X ]85 vi HE} o]l I § IS]E vi % E]iol Jiu p &EIi]v ] }

naredbe. Sve ostale poruke sdlmjene.

3. ETCS funkcija

ETCS oprema naviaku v 1]E v]“$ }sajalneudizejnirane brzine vlaka i

maksimalnebrzine do%o u“S w v I}vSE}0o]E Vv]u. %} EM i]Ju

Nikakve nadzorne funkcijeisu prikazane n®MIu (Driver Machine Interfacedsim
brzlv. Ao | X E iBou“3 Mmzina viaka je pkiazana priviemeno i na zahtjev
« 3 E }i} Apdaci o vlaku trebaju biti unesefil.0]

ETCS radna razina STM

1. WEuUiv 1% E u

Z 1lv ~dD I}@E]*8] & lui vp Jv(}EuU Jipg Jlu p % EPP ] Ao | } <3
koji nije dio ERTMS/ET@<Za tranziciju]iu pu d » & I]Jv I}E]+*3 tenemdaE} o]l
Po Av]Z % Epiv]Z-gpuvl ]i d »

2. Oprema na vozilu

Opremanaviakqu u}P pu vazmjene podataka s eurobalizomostoji STM sklop koji je

kompatibilan s nacionalnim sustavom.
Glavne ETCS funkcije viakusu:

X Ovise 0 nacionalnom sustavimplementaciji STha

x 18 vi }pu@&]l | $I3]E vi % Eli ol Jiu pEIlv 1} E
Sve ostale poruke su odbijene.

X Rad s STMm

X so I}YAv «]Pv o]l ]i *3@E}i}A} ] ~}A]*]l.} v ]J}v ov}u epe$
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3. ETCS funkcija

Razina STM se koristi da vlakovi koji su opremljeni-BiQa8ogu voziti i na prugama
koje su opremljene nacionalnim sustavima i sustavima nadzora bi@kiep I}i] }%op“S

ETCS oprema vozilu da koristi prijenosni sustav nacionalddg’sustava se z&/STM.

IV(}EuU ]i } A} vip Ao I}A I}i ep Pv E]J]E vV } *SE v
nacionalnog sustava su prenesene na vlak preko komunikacijskih ketatealnog sustava
] u}Pp 18] % @& } E T v p Ao lp p Jv(}EuU ]ip |}inisighatni€s Tpuli X
vpuiw] }JATev} } } I]A v} ue%raay ufuhkcionalnosti lokalnih sustava.

Z1lv v 1}YE 1}i ¢ u}l %}e3] 1 i o]l v }v}i I}i o %o}
%0}eS}i P nalnojg} sustava. Dok se vozi po pruzi oplfenoj nacionalnim sustavom,
DMI informacije se trebaju uzimati u obzir kada se definira STM. Detekcija vlaka i nadzor

integriteta vlaka se prate opremom koja ne spada pod ETCS.

Razina STM ne koristi ETCS razmjenu informacija osim najavljivanja ili iposebn
v E [}i] e« rijgroga Bdormacija s baliza. Dakle, informacije s eurobaliza se moraju
u} ] % @E} 13 81X EJI TA Jv(}Eu ]i }*Ju % E]i o1 Jiu p & I]v ] ]
153 iWwX}EuU i 1}i o % E]l Ipipy - FuBEKcigralndsti Waktongdinog sustava.
Informacija o aktivnom STMi * % E]Jl Tpi <3E}i}AY ] I} 1}SwkE ]Jv(}Eu

IJu Jv ]i v ]}v ov]Z % Epiv]z pE i u}E 18] 18 GEv} I}u ]Jv.
e ulu Ao Ip ] *u SE §] e i VIW%RGE E IfvPul% E u v Ao Ip u
15] & iv}o]l }AJev} } 1}v(]PuE-alRiisjupdETCSY hidzoddy! i %o} ET v

na ovoj razini. [10]

ETCS radna razina 1

1. WEuUiv 1% E u

Postoje et @E} o]l 1 38} 1 3] % E]i v}e ]v(}E Eurdbalize pho@Eju Bitiwv Ao |
UIP U V}e8] %o E v}e]ShfobmaEijd ¢rifi¢ % E]i v}e [V(}EU @iropdE]ss |

ili radio anfill ye opcionalan.
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‘o Av. d "~ (pvl ]i » %EpIv «SE v W

x Odreditido%o p“3 Mil@E 8 vi % E u %o }e3}i u vavjy}v oviu epueSs

X Prenositi dd%o 1 “ § zaikretanje i opis pruge na viak

2. Oprema navozilu

K%E u v Ao Ip Ju razfjenes jfdrmacija s eurobalizamBostoji rzmjena

informacija s europetljonili radiomako je v u T vinfill funkcija zbog europetlje ili radia.

Glavnefunkcije ETGS& na vlaku su:

X Primanje ddo n“3 Mil@E & vi ] }%o]* %o EUP %}A 1 v e u]3]E ip }

x Kontinuirani nadzor brzine

x K JE IPE v] A ip ]Z AE]% v} da]x@ko] bokacji ispred

X ITE pv % E}(Jo Jv ul v AGUT pBvpu] Jvull | E I8 E]e
vlaka te informacije o pruzi

x Usporedba stvarnih brzina viaka s ¥op“3$ Wwizinama s 1 A} vi |} vi

ukoliko je potrebno

x

< Jvel +]Pv o]l i .*8@E}ilA} ]

3. ETCS funkcija

ETCS razine 1 daje konstantié E e brzine 3 ]*3}AE u v} igriordnja
do %o p “ S zaikretanje Ako kod ETCS razine 1 badill» lo ] v] «]Pv &o ‘S 28i
IE § vi U % EJo 1 ] Aol v u}l % E]Juld] Sp Jv(}EuU Jip }I v
«]Pv opX 1o U «B}@E}i}%)E}IU SE 8] lo ] v <]Pvo |1} ] 1Iv} eu]
A} Tv.iLo]
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/
Eurobaliza | Kraj pruznog segmenta
e

Slikal3. Prikaz ETCS funkcije ETCS raZihe] 1

ETCS radna razina 2

1. WEuUiv 1% E u

Na pruzi moraju postojatRBC GSMR za dvosmjernlkomunikacijupruga t vilak te

eurobalize zbog lokacijskog referenciranja.
'o Av (pvl ]i %o Epividsu]li o d A

X Poznavanje svakog vlaka koji je opremljen i vozi pod -BICUvuS E %o} EM i
djelovanja lokalnog RB&Lpo njegovom ETCS identitetu

X WE vi o}l JP «ANI}VEE}0]E VvI}P Ao | pvpd E Z %} En

x K & ]JA vi%u}s wa kretanje prema nacionalnom sustavu za svaki vlak

individualno

x

Prijenos dd%o 1 “ 8 2aikretanja opisa pruge svakom vlaku individualno

X WE A vi I}viE}o Ao | ]luampa BBARBC]gradicama
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2. Oprema na wzilu

K%E u v Ao Ip ulE Ju 38 wliPpu wE)s orjenjivatEnformacie
putem GSMRa.

Glavne ETCS funkcije na vlaku su:

X so | ]8 o]l 1 “ oi Vi]Z}Ap & o $]Avu %o}l Dpdize prefnav}ep v
RBGu

X Vlak prima dd%o 1 “ S zaikretanje i opis pruge putem GS¥a

X Kontinuirani nadzor brzine

X K ]JE }IPE v] A ip ]Z AE]% e da]x@ko] bokacji ispred

X [TE pv % E}(Jo Jvu]ll EIi]lv pE pv A ipaktdistikev ] Jv o
vlaka te informacije o pruzi

X Usporedba stvarnih brzina viaka sdep“s vi®i]v u § 1T A} vi I} vi pllo]l
je potrebno

x < Jvel «]Pv o]l i .*8@E}i}A} ]

3. ETCS funkcija

d~» & I]v 1 i 1}v8]vu]E v] v 1}E EIl]v ighpiitanjei v} “&]:
} %o U “ S 2ai kretanje. Prijenos podataka je postignut kroz kontinuirani radienos
(GSMR). Dd%o u“S 2a kretanje se generiraju na pruzi te su razmijenjene s viakom
putem GSMRa. Za neke funkcije, radqarijenos zahtjeva da bude uparen®} | «S]u
% E]i vielu ~ HE} o]l «X S 1]i Aol ¢ %}e3]T %}lu} p }% E
J130]E v] } »i ] 10] @&} ] }}Alv X Z Vv % Epi] i Jv(}EuU J]i
A 1] Aol %}u} p vi P}YA}P d ~ ] v3]8 § ]oJyne@opeende.viv d
h% & Aoi | Jv(}EuU Ji * % E]l Tpip  3E}i}A}Y ] %}u} u }% G
}% ]}v oviU % }u} p lo ¢] v]Z ¢]Pv o X D uSJuU lo ] v] ¢]Pv 0]
VU %}SE I viJu 1T }P ui “}A]8}P % E}u § [10]] & lo}P &E pv
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Interlocking i RBC
(Radio block center)

Pruini releji

Eurobaliza

."I Kraj pruinog segmenta

Slikal4. Prikaz ETCS funkcije ETCS raZihe] 2

Radna razina ETCS 3

1. WEuUiv 1% E u

Na pruzi moraju postojatiRBC GSMR za dvosmjernwypruga t vlak komunikaciju te

eurobalize zbog lokacijskog referenciranja.
Glavne funkcijeg%o E piv}P Jiasu: d »

X Poznavanje svakog vlaka koji je opremljen i vozi pod-BICfVUS E %} EM i
djelovanja lokalnog RB&Lpo njegovom ETCS identitetu
X WE vi o}l ]i <A I}P d ~ I1}vEE}o]E vIP Ao | pvps & Z

x K E ]JA vikp}$ zai kréanje prema nacionalnom sustavu za svaki vlak
individualno
X Prijenos dd%e p “ § zaikretanje i opisa pruge svakom viakdiwdualno

X WE A vi I}JviE}o Ao | ]luampa BBARBC]gradicama
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2. Oprema navozilu

Oprema na vlaku mora imati } Pt v}eES vi U @Ea}i raZmjenunformacija putem

GSMRate mora postojatisustav integriteta viaka.
Glavne ETCS funkcije na vlaku:

X so | 18 o]l ] “ oi Vi]Z}Au & o S]AvH %o}i] Jip } } viep
prema RB@

x Prati seintegritetvlakai“ oi Sp Jv(}Euwu ]Jip Z

X Vlak prima ddo. i “ S zaikretanje i opis pruge putem GS¥a

X Kontinuirani nadzor brzine

X K ]JE IPE v] A ip ]Z AE]% v}e da]k@ko] bokacji ispred

X ITE uv % E}(Jo Jv ull CEINV]IWE] yw Aljijh ]I E 15 E]3]!
vlaka te informacije o pruzi

x Usporedba stvarnih brzina viaka $ %o p“3 vi®I]v u & 1 A} vi 1} vi
ukoliko je potrebno

x < Jvel «]Pv o]l ]i .«8E}i}A} ]

3. ETCS funkcija

ETCS razine 3 je radimazirani sustav kontrel vlakova. D&o 1 “ S 2ai kretanje se
generiraju na pruzi i prenose vlaku putem GBM. ETCS razine 3 daje kontinuirani nadzor
EIl]v U 1}i] i v} ] “313] 1% P& NE]EE i vi}X WE vi o}l ]i Ac
Jvi PE]3 8 Ao | e« Enog RBES w 9 Eplvi] « Ao I}u ~I1}i] “ oi ]IAI

poziciji i informacije o integritetu vlaka). Razina 3 je bazirana na-R&Wmunikaciji i na

HE}Y o]l u '} v%E Au 1 38} 1| «3] %gBEJiom}vednjmasza
E ( E v ]E vi o}li RBCXkojVdEe informacije o vlakovima poznaje svaki vlak
]Jv JA] p ov} %} d ~ ] v3]$ $pu vi P}A A} d ~ Ao I}Av 1% E u

% E A] v] 1 }Ap [dopr & 1]vuX
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2.5.2.GSMR

< i h/ ~/vd Ev 8]}v o hv]}v }( Z ]o0A C+R Kamhazl}z& E]ZA
§ o Ijupv]l Jielpy u® Tp T oi Iv] U id6TX i T i v} o pE}%el}u <
projekt EIRENE (European Integrated Radio Enhanced NEtwork). Cilj projekta je bio
speci(] 1& 8] 1 z8i A 1 u} Jov u®E 1 I}i I }A}oils] 1 zsi A 1
Jvd E}% E Jov}edX Kev}A vV ep u pv E}v E v PEP% I}i
*% ](]1 ]Ji}jJu uE T X WEA] v ES /Z E % ]1(]1 1i i 1} P}3}A ic

Kako bi razyo ] § oivi *% J(]1 lip ] psAG@eravajnest, kpnzdrajv] |p
T oilvl] U '"D % E}]IA} ] o }JE S}E]i + pu Epi]ljetefE v 3§}
U Epl v] %ISZA 8 } ]} HE}%cl} (Jvv ]E vi ] % E}i I&for v TA v [
Z ]JoA C E 3A}EIe Jv pE}% *X h vi upg sp ep i 0o}A o] vs]s 8] 11 &
hvpd E DKZ E % E}i 18 ep & 1A]i V] %o E}3}8]%}A] sped3 A ] i u
eped3 A ep Juo I Joi %}l 1 8] €& 1o] 18 %oISIVIEI]Z |} @Y IEY YL
kompleksne radio pokrivenosti u tunelima i zavojima te u radu na prugama velikih brzina.
dli 13u T1A}SVvIP Ali | }AIP % @E}i 18 U pe%i “v} i FL 1 v} 11} «A
*% J(]! ]1i u}Pp ]S] He%oi “Vv} ésth@ame.u VS]E v | S

K % E}i IS ~/Z E ] DKZE <« ep 1 loip v] v |E ip T

dokumentacijom sa sve tri instalacijske lokacije.

1997. godine, UIC je pripremio Memorandum o Razumijevanju koji je obvezivao
%0} 3 %0]°V] Al“ v ]e8E Tpipus A oAPv @& u}} paeip p-REB. UA}I '~D
8} AG]JiuU DU}E v pu i ]} %}83%]e v} *3E v i1 HE}I%-l T ¢
E}i %}8%]*v] %}A } v 106 ploip pip ] Pimjenal®@IMZ JULAEV] p E } %o
v T oilv]I1}i uE 1] n%op &JAJup p p PBE TA}i X
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Slikal5. GSMR stanica u lokomotiy20]

GSMZ v + SA}E] u} Jov] & ]} eped A 1}i] ull %} E]E] %o}&C

(]! *v]u % E]i v}elu %} 81 pvpd & i v v ]J}v ovpil oi lv]
IJvEE}op 1 oi Iv]-R]Zadi}% @Edndin X 'AD

[Yupv]l Jip }e} oi U S
i, hlijje]tay pojdsDeze@rdn

(E IA v Jisl}u %}i «pu ~}I} 611 D,ie P i
eu} I Toilvll vuiv p pE}%] & eopl] I % E]Jiwke Jv(}EuU
normalnim i izvanrednim okolnostima.

GSMZ }lu}Pp A }oip ] IIMwuvEiviip Jiu p oip] v 8 E vy ~e
JTu p epes A
Jvu

komunikacije i upravljanje hitnim situacijama) te Weu ‘idmjenu %0} S |
HE Ivlu PE}%el]u T oi Tv] Jusdvw @@EIJdME v v JvX E }A i v

A E I]v «3v E ]l ]i 1]JvE PE ]i %E u i Jve3A viu HE}%-e
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3. Komparacijska analiza utjecajavatskog nacionalnog i
UE}%oel}P eped A A} vi Ao I}JA d ~ E

sigurnoss 1 oi Tv] I}P % E}u $

31 AJPuUEv}ev M E&\VAv] 1]Z Ei “ VINDUSI 1604

Sustav INDUSI 160 pripadaju]s oi We dW eped3 A X W}i u We ~K i *“v
radu - CWpvIS(,EuU]P suP [V pupeppv®2li A} p Iv ] c8} 1 <5 1 “3]8
Fiv A 11} YA i epe8 A E ]| p } E odndsnccriijp aktivahldijelo vrijeme
AYivi Ao I X >}I1}u}8]A«l o]l I}i +« v oli]lv o}I}u}s]A] & I138]a
tada ]i 0] *ped A %}e& i IS]A vU } v}ev) %JRJAI GpASbBEE] 0] + <&
% }“Spui olv]i lai «]Pv o]l ]ipXprikazarm]je] kako izgleda kompletado E piv] ]
lokomotivski dio ATP sustaval 1} @EU v q@ tagvidivo kako inicijativa za aktivaciju
epned3 A Jo Il J1 i v 8} 1 ]~%SEUIE} o@}l}u}s]Aelp  o]lp po I]
instalaciju centralne jedinice RAS888%3]

Slikal6. Put aktivacije INDUSI 160 sustd8h
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1} i 8} i v } VIiA ]Z %E v}e8] /E hA/ /01 «ajegevA U &} |
V }e8 81 g }viep v d” eped A Al E I]Jv X d ~ epes A] A"
Ao | ]i o}u vi P}YAYu A}iviluU }I /E h~/ /01 8} & ] s ul pu} @&
ui 3Ju P i e+ v ol o]l WPE v pl % E]% ip <*]Pv o X

Prisutnoss %o E plv o]l eu} v }E v]u ui *38Ju VvV % Epl]
JPE v] vi [E h2/ /01 epe3 A X d ™ epe3 A | J p EIJv] i p -«
%} 351 o} ]i %@E&pivli]z d* o]l ~P }PE (I “]E]v ] P }PE (-
kojoj pozi Ji] ] §E& } } I1]JA §] % Epuivy o]ipX 1} » o]l v v ol
SE o0 ]EJU eue8 A} AJ]i «8]%] +8E}i}A} pX

/01 epe3 A v u Th %} 81 <A}i]Z % Epiv]z o]l & v Iv o

% Epiv o]l ZE o v\il]%MXE/N4)} B) EUP]Z % E}]IA) JE h-
o]l U SAESI >SdWZK i v  *A}i % Eplv o]l  ~1 %}3CE

Ju%eo u v3]E o (pvl Jigp 81 ]i }3% o]l } $E& v] “§} 1 oil

} % Epiv]u o]l u hhjestu it ovonima koje su otpale/ukradene/vandalizirane i
0] V}IX d IA} Ei “vi i u }A}u SCE vpslpy v i o]l “8} /E h~/ /0]

sustavu po ovom pitanju. [3]

Slikal7. /E h~/ %o @& p1Vautorp]l
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3.2 Dodatne sigurno®e funkcije koje nudi ETCS L1

Najzn  iv]i% E v}e3 ]I % 18 e]Pu@Ev}e3] ] (]! *v}e3] T oi lv]
Ju d” EI]v i g }viepg v [E h™/ /01 ope3KAkd bi oha(fimort (pvl Ji
U}Pu v}ed] (pvl JIV]IE 3]U % }SEZVV({EUPTEUISHEDP v T oi Iv] | %
vli eop i I} d A~ E I]viv(i]@*](pvicli X

c/v(]Joo™ (puvl ]i u}l }% 1}v ov}-p]&F Ipv vi IdIP ] « %}A o
}E v] *% 18] T oilv] |l }% E ]i U ]Jlu u }=¥}e3R "NEDET} 3 ]
funkcije je prijenos poruke, koju bi vigkv  dobio tek iznad eurobalize, unaprijed. Na taj
v JvU Ao I I}i] ¢ % E] o]l A 1}vl] } & v €& 3E]I]i u}l E P]G
] % &]i v P} “S§} } } ¢S v priEnesgPnformeadije. e oiiM(koo”™ (upvl i
%}A A ] ¢ ]PUEV}eS -v «§}AiVIu] %3 E]i o 1Ju P p ] «SE}i}A}
Iv “8} u}l } MAuW]-3u &P, Mi]

c/v(Joo”™ (puvl ]Ji u}l 18] & o]h)idE, wropsilji, SGEMRoME Jli
eurobalizama i europetliamistovremeno « «A g }% ]Jipg % }*3}i } E Vv % E
nedostaci J1 8 Zv] I}P ] I}v}uel}P h «%0il$ Ju 8§ o] u %s@E]l I v
v ilv iv]i % E v}e3] ] v }e8 ] <Al ]IA clv(loo” (pvl Ji X

Tablica3. ETCS razina 1 realizirana putem eurobaliza

Prednost Nedostatak
Jednostavna implementacija S ]i v } c ]e-S}d&rézind 1*
}oi }% & S]Av Iv il s]“ ep o0i % E u kelpdworskjm
ME i]u

K%SJu]l]E v %}SE}“vi v

Ku}Pp A | ]Jvelp «]Pv o]l

Izvor: [9]
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Tablicad4. ETCS razina 1 realizirana putem europetlji

Prednost Nedostatak
|} e % Soi ICE P} I8
0}“1J% & 3]Av Iv il

}oi }% & 3]Av Iv il

K% S3Jull]E v %}8E}“vi v |Veoma visoka cijena s dugim petljama

/S 1}0] Jv ey 0i % E u

Visoka cijela za spajanje europetlji (kép
signalimakolodvorskimpu E iju

Ku}Pu A | Jvelp «]Pv o]l

lzvor: [9]

Tablicab. ETCS razina 1 realizirana putem europetlji i eurobaliza

Prednost Nedostatak

}oi }% €& $]Av Iv il ~P

liv A]* v P} }% ]i « u} e

razina 2)
K%SJu]l]E v %}SE}“vi v
} & }ui E poddiverd

Izvor: [9]

Tablica6. ETCS razina 1 realizirana put&8MR-a

Prednost Nedostatak

}oi }% @& 3]Av Iv il ~P} _ _
_ E Jelp“ v} i “ vi
razina 2)
K% SJull]E v %}SE}“vi V| Z *%}0o}I]A}a'~"D

Ku}Pp A | Jvelp «]Pv o]l | E]i  }A}oiv} } &} % ]1(] ]

lzvor: [9]

Na slicilQilustriranaje A E1]i c]v(]Joo” (pvl Ji pl %}u} pPE}I% $0i]
najpovolinija (v %} I}viuel]u IE]S EJiJu U A % })l Bapsiddejelkako (]I *v}e
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Ao U } JA“] Jv(}EuU Jip %pd u c]Jv(]oo ~ } % @P}uii ve|S G Piy Ao} ~ %o
vizualnop} 14U u}l v <& AR&SIS ANil} vi U } v}iev} eu vl protivn@ri]v X
bi morao smanijivati brzinu prije svakog signaldde ] }* } p A]lp ov] [9u 8§ ]+8}PX

Slikal8. Infill funkcija realizirana putem europef]
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3.3 STMu} po | } [}upv]l ]1i ENGS LEiINDUSI 160

HE}% ] p v “vi AE]iu BIWATEIIVw]I} }ehpka }% E

A} vi 11 “8]%p Ao IJA X / 1} « ZdEr WIEI]0]EE U A
1}iJu T oilv] JPE A fvp po}Pp T o
A} vi 11818y Ao I}A X Eplv i
%o)e8}i ] eues Al 1 1 “8]8u ] A} vi

Jv 1 u oi
] WocS e SI}iu dsstavinja zdeS
UP}E} v «A [}V 0vi % TE*% |3
Ao liliA upgrabippegebiceEzaio v

“§} i Ju% o u ERTMS kompleksan proces i ow
H U Vv}Ie3]X KA
%o0}eS}i

13] Ju%o & v p  o]l}i
%0 E *%o |3JkhopukojiftrgSpufupPp 131 [Jupv]l

lig Jlu
] Zvee ERSTM@. Taj sklopge naziva STM (SpecifransmissiorModule).

STM i 8 ¢l0}% * ou Ge]JPUE]A JPUE v % E]i v}e Jv(}EuU
nacionalnog sustavalokomotivskog dijela ETCS sustawva |} v

]}v ov] epss A] v ]
zamijenjeni ETCG$u i}"

Hoi] AGE u vel] %KlofE}}]BUR A cu@Euvip

d " }%E u v A}lJop ] % Euiv }% E Urozvsighfwu Goerpiikegips A
Osnovni zadaci STM 1 *0i: ]

X ]S vi JV(}EuUs %o}eS}i }J% @E u v ]J}v ov]Z epes A
x E I}JE IE & vi Aol pl %}lu} d~r E suE-

X Ke]PUE Vi %o}pl VIP ] ¢ ]PUEVIP % E]i v}e

Jv(}&u i ]lu
nacionalnog sustava i EF&$7]

Slikal9. *dD u} po % E}DAE [210]55
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&lvel i i v } % EA]Z HE}%-1]Z ] «Ai §«1]Zz Eraka l}i i ]u
svoje lokomotive iAo |} A (JVIE o IE} «8C& & PliuX : v } 1 loip | -
Joi pA} vi skapovana A}iJo v]i su Vi]JA vi SE}“IPAGIAA vii Joi
interoperabilnostii sigurnost v A]e}I}i & I]v]X HP}E} v] %0 Vv i 5 H %o}$
V ]}v ov] epe3 A 5 g %}3%uv}ieS] }% E ulsd] Jiouw T oilv] lu
nadopunjenu STM sklopgem. [12]

Slika20. Finski plan za zamjenu nacionalnog sustava ERIMVI32]
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4. Komparacijska analiza utjecafavatskog nacionalnog |
UE}%oel}P eped A A} vi Ao I}JA d ~ E
13viu] vie®i Iv] I}P % E}u §

41 W}e8}i 3 vi Ap v]z A}i]o-ohviEvaiskojv]Zz dW

h % E}3 lolu E | } oipU }% E uoi vied pE iJu 1 p3lu Sl
WE ifipaléds o ISE] v]Z ] Ji oo ISE] v]Z 1 oiiv] 112 Ap v]Z A}i]

prugama u Republi¢iirvatskoj bila je prisutna kod vrlo velikog broja vozila premda su ista u

L%}E ] A A]* } 11 P} Jv X WE}ouUu i} ] Ve %}e8}i] I} u}E
lu%oi vl 1 pPE v]Z dW uE i % E]i Al* P} Jv “3}lui ]I «]Pp
§ IA] Ao I}A] % E}u 8}A 0] ] vV % EUP u }% E uoi vlu % Epiv]u
Wp“S vi g % E}u 8 u}s}Ev]z P EV]SuE I WPE v]Zz dW puE

E Ppo]E v}iU “8} i }u}Pp A o} e v ]Jv ]J& ISv] tvnjijavogu vipi @E
prometovanja.

ITE TV %E}oui ]Jo u%lE T oi Iv] 1]Z A}lJo < Ao «3]§]
H% E A]S oi JV(E *SEUISUE | %}3E } ET A vi ] 8} vi
% Epiviu dW pE iJu X

Ulaskom Republike Hrvatske u Europskuju i liberalizacijom teretnog prijevoza

T oi Iv] }Ju Jead potrebe izrade novog zakona o sigurnosti i interoperabilnosti
Helo VIP « E Ppo $]A}u pE}%el pv]i U 1}iJu 1 « v } P}A
prethodno navedeni sigurnosni problemP & vi dW pE& i p A}li]Jo e« Ao +3]3]
ANAl VIA] % E]i A}iv] ] v]lep ulPo] } 18] i “ vi } *]PuEV}*3]U } v
ul}o]l} vi]Zz}A Ap v A}iJo v]ep Juo pPPE v dW pE i X Z ]
dopune novog Zakond *]PU@EV}+e3] ] Jvd E}% E Jov}ed] T oi Iv] I}P epes

e % E} o u %E}u $}A vi A}lJo e« Ao *3]5]u %}P}v}iu ~o}l}u}s];
A}iJo 1T %}e v vuivev i JvedAv] v Jv E]i “] 1 <A Ao *v]
navedenih vozila.
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Posljednjim izmjenama i dopunama Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti

T oi Tv] I}P epued3 A ~cE E} v V}AJv A EX 0ilide %o E} %] vV} i W

cs}i]o} « Ao «8]8]Ju % }P}v}iu I}i v]i }% @E uoi v} uE iul pus}u
HE i ut}i] Jivluv} % @E}u Spi v T oi Iv] 1}i % Epl] Jo] % Epliv}i
% Epiviu nE iJu T pdtu Selp 1 “8]8u Ao |l UulE <« }%E u]d] §
ul} Ev]i 1i Jo] } VIA U vl ev]i } iX cE%vi 11i6X~"

E $i v Jv ] ¢]Pu@Ev}ev (pvl]i } v}iev}) I}E]*S A %0 } ¢
ULPE Vv]Z MTPuE]Ziaddk }“0 } %ouviP JIET i U pPPE Vvi %E
ETC% nadionicama Vinkovcit Tovarnik i Novska KIp v] 1 e % E 35 Aoi ]i}o]
dionice na kojima se ETCS ionako ne koristi. Uredbom Komisijg EXE  vi % EuiviP ]i c
ETCS sustava na dionicigd Selot Tovarnik t d.g. nijeu planu za razdoblje poslije 2023.

godine (Commission Implementing Regulation (EU) 2017/6 of 5 January.2017
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4.2 Usporedbad (E }“ Igkadnje lokomdtskoge TC@ razine 1 INDUSI 160

dE}“I}A] UPE vi d " }%E u & Ii]v ] *us A JE h~/ /o1
Ao (]I ]i d A }%CE u I}i o pPEAMijoy il odiiv] W

X Radar

x Odometar

x DMI (Driver Machinevd E( | J&i}il ey o0i o

x EVCHuropeanVital CCu% us EIPo Av} GE pv 0}«
x Jedinica za primanje igtribuciju informacija

X Antena za balizu ili europetlj{l3]

i ) - Slika22. EVG European Vital Coputer [23]
Slika21. DMI t Driver Machine Interface [22]

EA Vv }%@E u i vplv T oilv] I1}u A}YiJop I'1} ] }v} u}lPo} 18]
prugama opremljenim ET&#n. Cijena varira ovisno o izvoru, no prosjek cijene ugradnje i

opremen A}l]Jo} « I|E 0 edridpa sve do 430 000 eura
A% T(11 10 Y% E u sped3 A JE hA/ /di 1}i] » MUPE pi v o}l}u}s]A

x Centralna jedinica u lokomotivskoj kabini

X Lokomotivska baliza.

Cijena ugradnje i opreme ovakve vrste sustava h oi 1v] I} A}1]Jo} A E]E Jiu p o
eura i 90 000 eurd14]; [15];[16]
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Slika23. hPE v o}l}u}s]A-l o]l v /

Slika24. Centralna jedinica u vozilu

Cijeneusluga(projektiranje,prilagodbg koje prate ugradnjypo vozilu izrazitwariraju
u cijelomnizu faktora (tip vozila, tippreme koja je prethodno instalirana na vozildetaljna
specifikacija opreme,% E}]1A} UYSE&TI}S ]23A Jiv}ie v]i u}Pmo % E ]
procijeniti.
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43 he%}E § @gyadihjA %o E L ETER razine 1 i INDUSI 160

Financijska ulaganja u infrastruktuma ETCS razine iLINDUSJa se, isto kao i kod
}J% @E u | A}lJo U Iv iE} E(BHEEXISUEP T oi IVIETCHM « }% E

razine 1 treba se ugraditi:

x LEU [(ineside Electronic Unit/e |3 E } p]E p fjedinica
X Baliza s fiksnim podatcima
X Baliza s promjenjivim podatcima (u funkciji signalnih znakova signala uz koji je

MHPE v X

Slika25. LEU- Linesile Electronic Unit s fiksnom i promjenjivbalizom[24]

Jiv }JAITA }%@E u %} i viu IJo}u SEN % EUP }AJe] } Pues

kada se ETCS oprema postavlja na prugu, potrebno je u potpunosti renovirati prugu.

Oprema INDUSI 160 sustava koja mora biti postavljena na pruzi kako bi sustav bio
operativans *3}i] ¢ } % EpibalizéG W} % 1 vi v} % }A 11A vi < % E]%
signalomX /E h”/ % Epulv o]l u}E& 1811} A I}P «]Pvo v }E v

lo U ]Ji v %} I]Jo}u SEp GIE}EH PA=3} . % E}u §

/T TTAYE « ull 1 I0BERIIANUPE vi %EEGHvisne Linogu
151 1 Al* B E}3ENI} %opd A ]} EEII}A PPE vi % Epiv]z
[15]
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5. ¢ loipg |

v 0]1}Ju E Tpos8 8§ pe%}E } oeped3 A ]I % | § ]PpuEV}e3]I
| 1} d ~ epe38 A EI]v T Ju } E Vv %E v}ed] VGlan&rdeiika/oi epe$
e l}vS]VH]E v} % E vi } & v]zZ iv il] A}ivi Ao | ~ EI]v « I}i

} o eped A X W}e8}i v Jv]l v I}i ] ¢ J/E h™/ eps8 A ulP } % E] «
%]3 vip vi P}A Po AVIP v }e3 31 ~%o}e&liZaocia piuzi), Ao u PrakeE }i

se totako ne i “ lAko{su oba sustava iz sigurnosnog aspekta potpuno sigurna i pouzdana

I I}E]“S vi v V “ViJu %o EUP u U } Sv ee]PuEV}ev (pvl ]Ji epe
HPE vip-aly¢]od4t epuesd A Endpvddnijjinh.

he% }E eSS A 1 2% I3 [}viu] v}e8] }v}ie] @EuP ]i] %o}F
interoperabilrosti | } E v}i § Zv}o}“l}i réeviEnoye k8o je ETCS sustav razine
i Iv  iv} elp%o0i] } /E h~/ epes A X < d} i} cdvlow ¥ (HGEl i I}i
| % @& A} E ] % & Apu E l1o]lp Jlu p d A~ eped A E I]v i ] /E hn/
a ne standardna funkcija, ddi se do pitanja ekonomske opravdanosti ETCS sustava razine
1.

No, kako oba sustava mogu raditi svasebno, isto tako mogu raditi i komplementarno
“§} i 1 % @E A} ] Joi p u] i iniW ep@uRlvu MW GE]} loip |
}i v o]l ~e]Pu@Ev}e3] ] I1}viu] v}ed]e u}l « @& 111} } spes A
i nedostatke te jeamo pitanje viasjl T oi Iv] | Jv(E IEESSUE RAo I}A “§}
%}*3] ] Ju%o u v3 Jilui vIP } }A A eped A X
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