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Santrauka. Straipsnyje lyginamos gelezinkelyje naudojamos eismo valdymo sistemos. Analizuojami juy privalumai ir triku-
mai. Apzvelgta ivairiose Salyse naudojamy gelezinkelio eismo valdymo sistemy raida bei aptariamas tolesnis ju plétojimas.
Analizuojamos $iy mikroprocesoriniy eismo valdymo sistemy pritaikymo Lietuvoje galimybeés. Siekiant pagristai tai iSsiais-
kinti atlikta Lietuvos gelezinkeliais vezty kroviniy analiz¢ ir jvertintas jvairiais kelio ruozais vezty kroviniy skaiciaus netoly-
gumas. Analizuota kiek traukiniy sulaikyta dél eismo valdymo sistemy gedimy per paskutinius kelerius metus. Apskai¢iuotos
naujai jrengiamos mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos idiegimo geleZinkelio stotyje sanaudos bei $iy sistemy atsipir-

kimo laikas ir darbuotojy poreikis.

Reik$miniai ZodZiai: gelezinkeliy transportas, eismo valdymo sistemos.

Ivadas

Geografiné padétis nulémé, kad Lietuva yra tranzito kras-
tas, nors ir nedidelis, bet reikSmingas ruozas Ryty—
Vakary gelezinkeliy linijoje. Tai patvirtina ir beveik 150
mety Lietuvos gelezinkelio istorija, gana tiksliai atitin-
kanti XIX—XX amziaus Lietuvos istorinius, ekonominius,
politinius jvykius. Karai bei revoliucijos, dering visos
miisy Salies raida prie stipriy Ryty ir Vakary valstybiy
poreikiy, ,,persiuvinéjo* ir Lietuvos gelezinkelio vézés
ploti pagal Rusijos ar Vakary Europos reikalavimus.

Gelezinkeliy automatikos sistemos — tai techninés
priemonés, uztikrinancios saugy traukiniy eisma ir auto-
matizuojancios ju valdyma. Jas sudaro gelezinkeliy stociy
ir tarpstoCiy automatikos signalizacijos jrenginiai (SI),
kuriuos naudojant rengiami traukiniy marsrutai, valdomas
ir kontroliuojamas traukiniy eismas.

Siuo metu eismas Lietuvos gelezinkeliais valdomas
Rusijoje suprojektuotomis ir pagamintomis relinés signa-
lizacijos sistemomis. Nustatyta, kad dauguma Sios siste-
mos jrenginiy paseng: apie 40 % ju eksploatuojami jau
30 mety, kiti 40 % — 20 mety ir tik 20 % stociy signaliza-
cijos jrenginiy eksploatuojami maziau kaip 15 mety. Dau-
gumos stodiy ir tarpstoiy signalizacijos jranga
suprojektuota pagal keturiasdeSimties, trisdeSimties mety
senumo tipinius projektus. Sie techniniai projektai ir jren-
giniai nebeatitinka Siuolaikiniy saugaus traukiniy eismo ir
vezimy organizavimo reikalavimy.

Idiegus naujus, Siy dieny reikalavimus atitinkancius
signalizacijos jrenginius Zenkliai sumazéty neigiamy fak-
toriy, turin¢iy itakos traukiniy eismo saugumui ir eismo
intensyvumui, kroviniy bei vagony apyvartai ir kitiems

gelezinkeliy transporto eismo rodikliams. Siekiant integ-
ruotis i ES transporto tinklus ir uztikrinti aukstos kokybés
transporto paslaugas, pasenusiy eismo valdymo ir kontro-
lés sistemy, jrenginiy keitimas bei modernizavimas Lietu-
vos gelezinkelyje yra vienas pagrindiniy gelezinkeliy
infrastruktiiros pertvarkymo tiksly.

Eismo valdymo sistemy kiirimo apZvalga

Pirmosios kompiuterinés gelezinkeliy eismo valdymo
sistemos pradétos naudoti 1970-ju mety pabaigoje. To-
lesnis ju plitimas jvairiose Salyse daugeliu atvejy priklau-
s€ nuo nacionaliniy transporto eismo valdymo sistemy
diegimo gelezinkeliuose koncepciju. Siuolaikines mik-
roprocesorines eismo valdymo sistemas gamina Europoje
ir pasaulyje placiai zinomos $vedy ,,Bombardier Trans-
ADTRANZ),
(Austrija) ir

portation (ankstesnis pavadinimas —
SIEMENS  (Vokietija), ALCATEL

ALSTOM (Ispanija) imonés. Sios jmonés savaip sprendé
eismo automatizavimo sistemy kiarimo klausimus. 1978
metais pirmaja tokig elektroning valdymo sistema
EBILOCK Gioteburge idiegée Svedijos bendrové ,,Erics-
Dabar si

ADTRANZ, kuri susiliejo su transporto sektoriuje dabar

son Signal®. imoné priklauso bendrovei
neegzistuojan¢iu koncernu AEG. EBILOCK sistemai
priskiriamas visas eismo valdymo sistemy spektras. Tai —
EBILINE tarpstocio automatinés blokuotés sistema, per-
vazos signalizacijos EBIGATE sistema. Be to, dar sukur-
ta traukiniy eismo valdymo centro sistema EBICOS bei
automatinés lokomotyvy signalizacijos sistema EBICAB.
Siuo metu EBILOCK sistema daugiausiai naudojama
Skandinavijoje.
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Eismo valdymo sistemy palyginimas

Penkiasdesimt SeSiose AB ,,Lietuvos gelezinkeliai“ stoty-
se traukiniy eismg valdo blokiné eismo valdymo sistema,
dvidesimt SeSiose — reliné, devyniolikoje — rakinamoji ir
tik vienuolikoje — mikroprocesoriné.

Eismo valdymo sistemos pagal juy eksploatacijos
pradzios laika pasiskirsto taip:

—1ki 1970 mety — 9;

—iki 1980 mety — 35;

—iki 1990 mety — 39;

—1ki 2000 mety — 9;

—po 2000 mety — 20.

Traukiniy eismui tarpstoCiuose valdyti dazniausiai
irengiama kelio blokuoté (Techninio gelezinkeliy naudo-
jimo nuostatai 1998). Automatiné blokuoté — tai traukiniy
eismo tvarkymo pagal tarpstoc¢io $viesoforus jranga. Ke-
liy, kuriuose irengta automatiné blokuoté, ilgis yra
545 km. IS jy vienkeliy ruozy — 268 km, dvikeliy ruozy —
277 km.

Reliné pusiau automatiné blokuoté — tai intervaliné
traukiniy eismo tvarkymo neintensyvaus eismo ruozuose
iranga (Gelezinkeliy eismo taisyklés 2000). Keliy, ku-
riuose jrengta pusiau automatiné¢ blokuote ilgis yra
1 052 km. I8 jy vienkeliy ruozy — 968 km, dvikeliy ruozy
— 85 km.

Tarpstotis, kuriame jrengta automatinés kelio blo-
kuotés sistema, yra suskaidytas | atskirus 1-2,6 kilometro
ilgio ruozus, o kiekvienas blokuojamas ruozas atitveria-
mas tarpsto¢io $viesoforais (Lingaitis ir kt. 2009). Si
sistema kontroliuoja traukinio buvimo tarpstotyje vieta,
todél leidziamas keliy ta pacia kryptimi vienu metu va-
ziuojanciy traukiniy eismas to paties tarpstocio atskiruose
blokuojamuosiuose ruozZuose.

Pusiau automatinés kelio blokuotés sistema traukinio
buvimo vietos tarpstotyje nekontroliuoja, todél Siuo atveju
tame paciame tarpstocio kelyje vienu metu gali bati tiktai
vienas traukinys.

Idiegtos automatiné ir pusiau automatiné kelio blo-
kuotés sistemos maziausiai 25 % padidina pralaiduma
vienkeliame ruoze. Tai leidzia iSvengti brangiai kainuo-
janciy antryju keliy tarpstociuose tiesimo. Mikroproceso-
kelio

centralizuotu valdymo ir kontrolés jrangos iSdéstymu

riniy  automatinés blokuotés sistemy su
idiegimas iSlaidas sumazina iki 60 % (Lingaitis ir kt.

2009).

Gelezinkeliais veZamy Kkroviniy analizé

Skirtingais kelio ruozais vezamy kroviniy kiekis zenkliai
skiriasi, todél prie§ parenkant ir idiegiant nauja eismo
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valdymo sistema, biitina iSanalizuoti modernizuojamo
ruozo apkrovimo netolygumus bei jvertinti ruozo efekty-
vuma.

Ruozu vezamy kroviniy netolygumo rodiklis yra
griztamumo koeficientas. Jis rodo tus¢ia kryptimi vezamy
kroviniy santyki su krauta kryptimi vezamu kroviniy
kiekiu.

Vezimy apkrovimo netolygumo rodiklio koeficien-
tas — tai maksimalus per ménesi vezty kroviniy kiekio
santykis su vidutiniu ménesiniu vezty kroviniy kiekiu per
metus. Sio koeficiento vidutiné reikimé visiems krovi-
niams — 1,05. Dél vezimy gelezinkeliais netolygumo
bitina turéti kroviniy praleidziamumo rezerva, lokomo-
tyvuy ir vagony atsargas, i$laikyti papildomus darbuotojus,
kurie visiskai iSnaudojami vezimy efektyvumui pasiekus
maksimuma. Tokiu laikotarpiu ruozuose atsiranda Zino-
my traukiniy praleidziamumo sunkumuy.

Ruozy apkrovimo netolygumas vertinamas netoly-
gumo koeficientu:

L

k ki 1= -
apkr.netol. Z
m

. (1)
¢ia: L, —ruozo ilgis, km; m —rida; s — laikas.

Ruozy apkrovai ivertinti pasirinkti: du dvikeliai
ruozai ir keturi vienkeliai ruozai (Zr. lentelg).

Atlikus ruozy apkrovos ir ridos netolygumy analizes
galima teigti, kad ruozai apkrauti netolygiai. Ivertinus
ruozy apkrovos netolygumo koeficientus galima efekty-
viau planuoti riedmeny naudojima ir racionaliau parinkti
ruoze diegiamas modernias eismo valdymo sistemas.

Signalizacijos sistemy gedimy ir sulaikyty traukiniy
analizé

Atlikus gedimy ir sulaikyty traukiniy analizg
(zr. pav.) matyti, kad sulaikyty traukiniy skaiéius aki-
vaizdziai priklauso nuo signalizacijos gedimy skaiciaus
(2001-2007 mety signalizacijos irenginiy veikimo sutri-
kimy analizé). Per kelis paskutinius metus diegiant naujas
eismo valdymo ir signalizacijos sistemas, signalizacijos
gedimy skaicius sumazéjo nuo 344 iki 240, o tuo paciu
zenkliai, t. y. nuo 135 iki 101 sumazéjo ir sulaikyty trau-
kiniy skaicius. Tai rodo, kad signalizacijos jrenginiy mo-
dernizavimas stotyse ir tarpstoCiuose naudingas, nes
mazina signalizacijos gedimy ir sulaikyty traukiniy skai-
¢iy.

Nuo traukiniy, sulaikyty dél signalizacijos gedimy,
skai¢iaus priklauso bendra keleiviy ir kroviniy vezimo
trukmé. Kuo ilgiau traukiniai uztruks stotyse ar tarpsto-
¢iuose, tuo didesniy nuostoliy patirs gelezinkeliy trans-



Lentelé. Ruozy ridos netolygumy analizé

Table. The analysis of non-uniformity of runs on various routes

Ruozo pavadinimas X X, X5 X, X
Kaunas—Jiesia 0,16300 0,13000 0,13600 0,01710 0,01500
Lentvaris—Vievis 0,00031 0,00032 0,00033 0,00030 0,00032
Val¢itnai-Kyviskés 0,00076 0,00078 0,00084 0,00074 0,00078
Sestokai-Kalvarija 0,02030 0,01570 0,01770 0,01880 0,01813
Vaidotai— Paneriai 0,00260 0,00240 0,00180 0,00200 0,00220
Palemonas—Gaizitinai 0,00550 0,00480 0,00440 0,00400 0,00468
Pastaba: X, X,, X;, X, — ketvirtiné lokomotyvo rida; X — vidutin¢ lokomotyvo rida.
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Fig. The dynamics of failures of signaling systems and

delayed trains

portu krovinius vezanc¢ios bendrovés. Norint, kad keleiviy
ir kroviniy vezimai Lietuvos gelezinkeliais neuztrukty
ilgiau nei gretimose Salyse, §iy vezimy apimtys didéty,
reikia siekti, kad eismo valdymo ir signalizacijos gedimy
ir sulaikyty traukiniy skai¢ius biity minimalus.

Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos jdiegimo
sanaudos

Automatikos ir ryS$iy ukis vaidina labai svarby
vaidmenj garantuojant saugy ir tiksly traukiniy eisma.
Didinant traukiniy greiti bei keliy praleidziamaji pajé-
guma tampa labai svarbus nenutriikstamas ir patikimas
rySys tarp gelezinkeliy transporto padaliniy, laiku per-
duodama informacija ir kiti nurodymai. Nuo automati-
kos, telemechanikos bei rySiy plétojimo priklauso
vezimy kultira bei efektyvus gelezinkeliy transporto
priemoniy naudojimas. Krovinius vezant keliy rasiy
transporto priemonémis, tai lemia ir kity rGsiy transporto
priemoniy naudojimo efektyvuma. Automatikos ir rysiy
tkyje dirba 5,5 % darbuotojy ir jame sunaudojama 4,8 %
vezimams skirty 1éSuy.
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Automatiné blokuoté uztikrina eismo saugumg ir
didina praleidziamaji pajéguma. Dvikeliuose ruozuose su
keturzenkliais Sviesoforais gali buti nustatytas 3 min., o
su trizenkliais — 6—-8 min. intervalas tarp traukiniy. Dvi-
keliuose ruozuose, kuriuose yra irengta automatiné blo-

0 elektrinis

kuoté, stotyse ieSmy perjungimas,
praleidziamaji pajéguma galima padidinti iki 180-220
traukiniy pory per para, o tai yra 3-3,5 karto daugiau
nei ruozuose, kuriuose irengta telefono telegrafo sis-
tema ir 2-2,5 karto daugiau nei ruozuose, kuriuose
irengta automatiné blokuoté.

Idiegus nauja modernia ieSmy ir signaly valdymo
irangg i§ vieno centro galima valdyti ieSmus bei signali-
zacijos irenginius visame 150-200 km ruoze. Gerokai
sumazéja budinciy ieSmininky posty bei stoties budétoju
skaiCius.

Stotyse irengiama elektriné ieSmy ir signaly centra-
lizacijos jranga 15-20 % padidina stoties ir aplinkiniy
tarpstociy praleidziamaji pajéguma. Naudojant reling
mikroprocesoring eismo valdymo sistema, reliy skaicius
vidutiniskai sumazéja nuo 80 iki 23 skaiciuojant vienam
stoties ieSmui (Gelezinkeliai. Bendrasis kursas 2009).

Kai prietaisai valdomi elektra, marSruto paruoSimas
trunka nuo 10 s iki 1 min, o kai prietaisai valdomi ranki-
niu biidu, tai trunka 10—15 min.

Pagrindinés eksploatacinés sanaudos automatikos
tikyje susidaro dél islaidy medziagoms, degalams, elekt-
ros energijai, darbo uzmokesciui ir kitoms i§laidoms.

Apskaiciuosime mikroprocesorinés eismo valdymo
sistemos idiegimo stotyje sanaudas:

— signalizacijos jrenginiai — 335 tukst. Lt;

— lauko iranga ir kabeliai — 629 tikst. Lt;

— posto vidaus iranga ir kabeliai — 1,9 mln. Lt;

—signalizacijos jrenginiy jrengimo ir bandymo i$-
laidos — 653 takst. Lt.

I8 viso signalizacijos jrenginiams, ju irengimui ir
bandymams bus sunaudota daugiau nei 3,5 min. Lt.



Sios sistemos jrengimas pakankamai brangus,
bet tai yra ilgalaiké ir jvairiapusiska nauda teikianti inves-
ticija.

Mikroprocesorinés eismo valdymo sistemos atsiper-
kamumas

Modernizavus stotis ir jdiegus nauja mikroprocesoring
eismo valdymo sistema, akivaizdziai sumazés jrenginiy
skaiCius, todél mazés ir sutrikimy skaiCius, didés visos
sistemos patikimumas, padidés traukiniy eismo saugumas
ir pagerés darbo salygos. Dideli reliy skaiciy, gremézdis-
kus pultus ir §vieslentes pakeis mikroprocesoriai ir pato-
Bus
sumazintas eismo organizavimo darbuotojy, ieSmininky

gios automatizuotos operatoriy darbo vietos.
skaicius. Mazy sto€iy irenginius bus galima valdyti ir
kontroliuoti juy darba i§ centrinio valdymo skyriaus.

Zinodami stotyse dirban¢iy darbuotojy skaiGiy ir
pareigas galime apskaiciuoti 1éSy darbuotojy algoms po-
reikj.

Skai¢iuojant atlygi uz iStarnautus metus daroma
prielaida, kad darbuotojai vidutiniskai dirbo mazdaug
10 mety, o tai sudaro 15 % tarifinio atlygio. [vertinamas
premijos dydis — 50 % dirbantiems lauko salygomis ir
45 % — visiems kitiems.

Stotyse, kuriose irengta rakinamoji eismo valdymo
sistema (Pabradé) algoms per metus iSmokama daugiau
kaip 600 tukst. Lt.

Stotyse, kur irengta reliné (Dukstas) ir blokiné (Kir-
timai) eismo valdymo sistemos algoms per metus iSmo-
kama daugiau nei 400 tukst. Lt.

[rengus mikroprocesoring eismo valdymo sistema
algoms iSmokos sudaro tik 150 tokst. Lt.

Jei rakinamaja eismo valdymo sistema pakeisime
mikroprocesorine, ji atsipirks po 7,5 mety, reline ir bloki-
ne — po 14 mety.

ISvados

1. Didesn¢ dalis — apie 80 % signalizacijos irengi-
niy yra pasen¢ ir neatitinka saugaus traukiniy eismo ir
vezimy organizavimo reikalavimy.

2. Naujos mikroprocesorinés eismo valdymo siste-
mos turi nemazai privalumy. Pagrindiniai jy — didesnis
valdymo galimybiy spektras, mazesni gabaritai.

3. Idiegus mikroprocesoring eismo valdymo sistema
pagerés stoties eksploatavimo rodikliai: iki 3 karty suma-
7€s aptarnaujancio personalo skaiCius, sumazés irenginiy
prieziiiros sudétingumas, neisaiskinty sutrikimy skaicius,
iki 2 karty padidés riedmeny pralaidumas.

56

4. Apskaiciuota, kad rakinamosios eismo valdymo
sistemos  keitimas
7,5 mety.

5. Sitiloma keisti pusiau automating kelio blokuotg i

mikroprocesorine  atsipirkty  po

automating, reling eismo valdymo sistema | mikroproce-
soring, nes tokiu biidu galima padidinti vezamy kroviniy
ir keleiviy skai¢iy Lietuvos gelezinkeliais.
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THE ANALYSIS OF RAIL TRAFFIC CONTROL
SYSTEMS

D. Gaidelis, S. Mikaliiinas
Abstract

The systems used for rail traffic control are compared. Their
advantages and disadvantages are analysed.

The present and future development of rail traffic control
systems in various countries is considered.

The possibility of adapting these microprocessor-based
traffic control systems to the conditions of Lithuania is ana-
lysed. For this purpose, the analysis of goods transported by
Lithuanian railways is made, and the non-uniform amount of
goods transported on different road sections is evaluated.

The number of the delayed trains due to the failure of traf-
fic control systems in recent years is determined, the cost of
installing a new microprocessor-based traffic control system at
the railway station, as well as its repay time and the demand for
employees are calculated.

Keywords: railway transport, traffic control systems.
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