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Lisa 1. Kiisimused ja vastused



LUHENDID

DAC - digitaalne automaatne haakimine
EL - Euroopa Liit
Standartne raudtee laius - 1435 mm raudtee laius

Screw coupling - sisekeermega muhvmutter, millel on tavaliselt parem- ja vasakkeermed ja mida

kasutatakse tthendamiseks

ERTMS (The European Rail Traffic Management System) ehk Euroopa raudteeliikluse

Juhtimissiisteem

RPT (rail passenger train)- reisirong

SC (Standard Coupling)- standaartne haakeseade
AC (Automatic Coupling)-automaatne haakeseade

MBP - Main Brake Pipe (toru on ithendatud mahutiga ja piduritoru mis on ithendatud pidurisilindriga

14bi jaotusventiili)

N-S/S-N - North-South/South-North cargo flow, ehk Pohi-Louna/Louna-PShi kaubavoog



SISSEJUHATUS

Raudteekaubavedu voOimaldab vedada suuri veomahte pikki vahemaid madalate kulude ja
heitkogustega. Sellest hoolimata, raudteekaubaveo turuosa Euroopas on viimastel aastatel
stagneerunud, kuigi Euroopa Liit liigitab raudteekaubavedu vdtmeelement méératletud
kliimaeesmirkide saavutamiseks. Uhe vagunikoorma vedu on pika transpordiaja ja ajakulu tdttu
vaevalt konkurentsivoimeline veoautoliiklusega ja ressursse ndudvad konsolideerimisprotsessid

tuginedes konsolideerimispdhiste printsiipidele.

Viimasel ajal, raudtee labilaskevoimet ja ohutust, itheks parandavaks tegevuseks nimetatakse
kaubarongide ja vagunite haakeseadme automatiseerimist. Lisaks sellele, efektiivsem ajakulu
reguleerimine rongide kokku haakimisel ja koostamisel, kus kulude vdhendamine toimub tinu

inimt66jou vajaduse elimineerimisele.

Teema aktuaalsus on tagatud kdigepealt raudteesektori «rohelise» suunamisega mida artikuleeritakse
nii EU kui ka kaasaegse teaduse tasemel, ning vajadusest muuta tdnapédeva logistikat nutikamaks ja
jatkusuutlikumaks. Mitmed teadusallikad viidavad asjaolule kus DAC tehnoloogiate laiem
rakendamine, raudteekaubavedude sektoris, on tiks vdimalikest lahendustest eelnevalt mainitud
eesmérkide saavutamiseks. Eesti transpordisektor iildiselt ja raudteetransport konkreetselt on praegu
keeruliste muutuste dérel, mis avab mitmeid vdimalusi ja viljakutseid. Loputoo teemat kasitledes,
autor pakub omapoolset analiilisi ja ettepanekuid vodimalike lahenduste leidmisel, vdrreldes
omavahel, kasutusel olevaid tehnoloogilisi rakendusi ja uusi meetmed, koostades vodimaliku

ulemineku teede kaardi.

Uhe vagunikoorma veol mootorvagunid erineva teelihte-sintkoha paarid haagitakse ja
transporditakse ‘hub-and-spokes’ siisteemis, millel on mitu sdlmpunkti [1]. Vorgu sdlmpunktides nn
‘jaamad’, sissetulevad rongid demonteeritakse ja vagunid méératakse véljuvatele rongidele. Need
vagunite vahetuspunktid toovad kaasa suure koormuse jaamadele. Nagu Euroopa vagunid erinevalt
teiste piirkondade vagunitest — mitteautomaatse haakesiisteemiga varustatud (lahti)haakimise
protsessid jaamades viivad 1dbi rongi koostajad. Lisaks suurendab jaamades manuaalselt tungimist

inimese poolt pidurite ja vagunite kontrollimise iile.

Teistes transpordisektorites levivad automatiseerimise uuendused kiiresti. VVeoautode kaugjuhtimine

nditavad potentsiaali. Automatiseeritud laevad lubavad ohutumat liikumist ja madalad kulud.



Kaasaegsed konteinerterminalid on automatiseerimiseks varustatud kaasaaegse tehnikaga mis juba

tdna lihtsustab t66d terminalides [1].

Katsed votta Euroopa raudteekaubaveosse kasutusele automaatsed haakeseadised ebadnnestusid aga
1970. aastatel ebapiisava majanduslikud mojud. Digitaliseerimise ja automatiseerimise kontekstis on
viimasel ajal esile kerkinud diskussioon automaatsidemete {ile uuesti. Varreldes endiste automaatsete
haakeseadiste siisteemidega, peetakse uut "digitaalset automaatset haakesiisteemi" (edasi DAC) kui

digitaalteenuste voimalus raudteekaubaveol, kuna andme- ja toiteliinid on ithendatud haakesiisteemis

[1].

Kidesoleva 10putdd eesmirk on vilja selgitada DAC haakeseade rakendamist tuginedes
olemasolevatele teoreetiliste allikatele ja empiirilistele andmetele kaardistades ja analiiiisides
tilemineku voimalike 1dhenemisi, pidades silmas kdigepealt protsesside optimeerimist ja efektiivsuse
tostmist, ning jatkusuutliku transpordisiisteemi filosoofilisi Idhenemisi. Samuti uurida DAC siisteemi

rakenduspotentsiaali Eesti kontekstis, ldhtudes Rail Baltika taristu tulekust.

Loput6d vurimiskiisimused on:

1. Millised véimalused annab uus tehnoloogia DAC kaubaveol Eesti kontekstis?
2. Kas veetavad kaubakogused olemasoleva SC ja DAC haakeseadega suuresti erinevad?
3. Millised probleemid esile tulevad uue tehnoloogia rakendamisel?

T606 eesmirgi teostamiseks viiakse 1dbi andmete kogunemine kus antakse iilevaade kaasaegsetele
teadusliketele allikatele, vaadeldakse iile ja analiiiisitakse suuremate raudteesektorid hdlmavaid EU
projekte, ning  viiakse 18bi  ka  intervjuusid. Uurimistoo  kédigus vaadeldakse ja
reflekteeritakse parimate olemasolevate praktikate iile ning diskuteeritakse nende rakendamise
potentsiaali osas, kujundades teoreetilisi mudeleid koos prognoos arvutustega, kasutades t66 kédigus

vilja selgitavate indikaatorite siisteeme.

Kéesolev 10put6d koosneb kolmest peatiikist. Esimeses osas todautor toob esile uue tehnoloogia
rakendamine mitmes EL riikides, tehnoloogia ajaloost, ohutusest ja katsetest. Teises osas valib
meetodi teema pohjaliku uurimiseks. Kolmandas osas autor teeb jireldused ja analiilisib vdoimalike

variante DAC tehnoloogia rakendamisel.



Loputoo kirjutamisel on kasutatud rohkem kui 5 aastat andmed sest sellel teemal Eestis uuringuid ei

olnud. Loput6o koostamisel oli toeks Tallinna Tehnikakorgkooli lektor Mihhail Kirejev.



1. TEOORIA OSA

1.1 DAC ja automatiseeritud tehnoloogiad

DAC-i peetakse ainulaadseks voimaluseks muuta Euroopa raudtee-kaubavedu revolutsiooniliseks,
kuna see on raudteetegevuse juhtimise tmberkujundamise oluline element. DAC toob uute
tehnoloogiate ja uuenduste kaudu rohkem vdimsust kaubavedude suunamiseks raudteele, luues seega
aluse kliimakaitsele ja majanduskasvule. Euroopa raudteesiisteemi edasise digitaliseerimise ja
automatiseerimise peamise vodimaldajana on see ecelduseks, et raudteekaubaveo osakaal

transpordiliikide jagunemises 2030. aastaks oluliselt suureneks 30%-ni [3].

Teostatud mitmeid katseid votta kasutusele automaatse haakeseadet (AC) 1970ndatel ja Z-AC
1990ndatel, tehakse praegu intensiivseid joupingutusi > screw coupling’ asendamiseks digitaalse
automaatse siduriga (DAC). Kaubavagunite haakeseadist ei mdelda iiksi, vaid kombineeritakse teiste
funktsioonidega. Madistet DAC type 4 kasutatakse haakeseadise jaoks, mis tdidab jérgmisi

funktsioone:

e automaatne, mehaaniline sidur;

e Ohuliini automaatne ithendamine;

e elektriliini automaatne iihendamine;

e andmesiini liini automaatne ithendamine [3].

Kui lisaks saab lahti haakimise protsessi voimalikuks teha ka automaatselt (ka kaugelt juhtivaks),
nimetatakse seda DAC tiiiibiks [5].

DB Cargo paneb suuri lootusi iiksikute vagunite {imberehitamisele digitaalse automaatse
haakeseadmele. Selle kesk puhvri iithendusega tuleb elektri- ja andmeliinid ihendada samaaegselt.
Elektriline haakeseadis varustab vagunit elektri-pneumaatilise piduri (ep-piduri) ning lahti haakimis-
ja sidumisprotsessi jaoks. Andmeliin edastab vaguni andmed vedurijuhile. See vilistab vajaduse
késitsi lahti- ja lahtihaakimine jarele ning lihtsustab ja kiirendab vagunite késitsemist
sorteerimisjaamades ja laadimispunktides. Automaatse pidurdustesti ajal enne rongi viljumist

kuvatakse rongijuhile tema juhikonsoolil iga tiksiku piduri nduetekohane toimimine [4].



Raudtee standardse laiusega kasutusel enamikel Euroopa Liidu liikmeriikidel ning mitmel Euroopa
ritkidel: Albaania, Austria, Belgia, Bosnia ja Hertsegoviina, Bulgaaria, Horvaatia, TSehhi Vabariik,
Taani, Prantsusmaa, Saksamaa, Kreeka, Ungari, Itaalia, Liechtenstein, Luksemburg, Makedoonia,
Monaco, Montenegro, Holland, Norra, Poola, Rumeenia, Serbia, Slovakkia , Sloveenia, Hispaania
(ainult kiire vork), Rootsi, Sveits, Uhendkuningriik (va P&hja-lirimaa), Vatikan (Joonis 1) [2]. Aga
piirkondasi kus kasutusel kaubavedudel DAC haakeseade hetkel ei ole. Haakeseade vajab katsete

teostamist ning seadustamist.

PUBLIC RAILWAYS TRACK
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(redefined S ft gauge)
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= more maps at : £ ——— 1-.;_;\-;"
jakubmarian.com

Joonis 1. Erinevad raudtee laiused Euroopa ja Aasia riikides [16]

Raudtee-kaubaveovorkude automatiseerimiskomponentide pohjustatud mojude kvantifitseerimine ei
ole triviaalne. Esiteks seetottu, et mojud vdivad ilmneda kogu vorgus ja teiseks seetdttu, et
voimaldamistehnoloogiad vodivad sekundaarse tehnoloogia kasutuselevotul tekitada kaudseid

mojusid [1].
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Joonis 2. Erinevad DAC haakeseadet [6]

Hetkel Euroopa turul pakutakse erinevaid haakeseade variante mida labivad téna erinevaid katseid,
spetsiaalsetes olukordades ning sisse viiakse konstruktsioonidesse erinevaid parandusi seade

kvaliteeti tdstmiseks (Joonis 2).

Neli prototiitipi  1dbisid 440 individuaalset testi. Tehnilisi ndudeid testiti erinevates
katsestsenaariumides. Néiteks testiti erinevate prototiilipide joudlust erineva raadiusega rajakurvides,
aga ka haakimist erinevatel Kiirustel ja erinevatel koormustingimustel. Kiirusvahemikus 2—-12 km/h
teostatakse tekkivate joudude mdotmised ja réobastelt maha sdidu ohutuse katsed. Pérast katsetuste
10ppu objektil viiakse prototiiiibid kliimakambrisse, et neid katsetada ekstreemsetes

ilmastikutingimustes (-40C kuni +45C) (Joonis 3) [5].

Joonis 3. DAC haakeseade testimisel erinevates stsenaariumites ja olukordades [6]
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Kui testimine on 16ppenud, tulemused on oluliseks osaks otsuse tegemisel, milline DAC valitakse
Euroopas kasutuselevotuks. See otsus tehakse Euroopa tasandil Shift2Rail-European DAC
programmi raames. Lisaks koostatakse mitmetes pakettides tehnilised ja tdOspetsifikatsioonid,
hinnatakse migratsioonistsenaariume, selgitatakse vélja moju taristutele, uuritakse vdimalikke
automatiseerimiskomponente ning arvutatakse kulud ja rahastamisvoimalused. Aastaks 2030 peaksid
koik kaubavagunid kogu Euroopas olema varustatud uue tehnoloogiaga, mis muudab Euroopa

raudtee-kaubavedu revolutsiooniliseks [5].
1.2 Raudtee kui roheline ja jatkusuutlik transport Euroopa Liidu kontekstis

ELi kodanike ohukvaliteedi tdhtsus on viimastel aastatel tdusnud. Halb ohukvaliteet on negatiivne
moju elukvaliteedile, mis omakorda pdhjustab palju terviseprobleeme, nagu astma ja siidame-
veresoonkonna probleemid. Jarelikult, nimetatud asjaolu toob kaasa tervisehdirete tottu kaotatud
toopdevi ja rohkem kulud tervishoiuteenustele, eriti lastele ja eakatele. Euroopa Keskkonnaagentuuri
andmetel on halb dhukvaliteet ka enneaegsete surmade pdhjus number iiks kogu Elis. Lisaks inimeste
tervist kahjustavale mdjule kahjustab halb Ohukvaliteet ka Okosiisteeme. Tuleb rohutada, et

raudteesektor ei kahjusta Shukvaliteeti peaaegu iildse, eriti varreldes teiste transpordiliikidega [viide].

Raudteetranspordil on vaieldamatu keskkonnasdistlik konkurentsieelis ja sellisena vdib see olla

oluline aidata kaasa Euroopa rohelise kokkuleppe eesmérkide saavutamisele:
e viikseimate heitkogustega iihistranspordiliik;
e viike moju ohukvaliteedile;

e viikseimate kuludega transpordiliik;

soltumatu transpordiliik;

pikk eluiga [7].

Kui enamik sektoreid on aja jooksul suutnud oma heitkoguseid vidhendada, siis transpordi sektor on
neid suurendanud. Veelgi dramaatilisemalt on maanteetransport oma heitkoguseid suurendanud 170
Mt CO2 vorra aastatel 1990-2017, 89 Mt CO2 rahvusvahelises lennunduses ja 35 Mt CO2
rahvusvaheliseks navigeerimiseks. Raudtee sektori heited on samal ajal vdhenenud 66% perioodi

raudteevorgu kiire elektrifitseerimise tottu. Lopuks emissioon raudteetranspordi kaudu tekkivat
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kasvuhoonegaasi voib pidada marginaalseks, kuna see moodustab 0,5% transpordisektori tekitatud
heitkogustest [7].

Korrelatiivne trend lennunduse, maantee- ja merenduse kasvuhoonegaaside heitkoguste
suurenemisele transport tdhendab nende transpordiliikide energiatarbimise suurenemist sest
rahvusvahelises lennunduses on energiatarbimine alates 1990. aastast isegi peaaegu kahekordistunud.
Mis puutub energiasoltumatuse teemasse, siis 2017. aastal oli EL-1 sdltuvusmair 55%. mis tdhendab,
et iile poole ELi energiavajadusest kaeti netoimpordiga. See méér ulatub iile 95 protsendist Maltal,
Luksemburgis ja Kiiprosel kuni alla 15 protsendini Eestis ja Taanis. Energiaimpordist sdltuvusméaér
on kasvanud alates 2000. aastast, mil see oli vaid 47 %. Energiatarbimise efektiivsuse tdstmine on
kasvuhoonegaaside heitkoguste vihendamise seisukohalt oluline. Seevastu raudteesektor moodustab
vaid 1,7% ELi kogu energiatarbimisest transpordis, samas kui 2016. aastal vedas sellega 11,2%
koigist transpordiliikidest kaubavedudest ja 6,6% reisijatest (maa-, 6hu- ja veeteed). Need arvud on
ELi keskmised transpordiliikide osakaal, mis mdnel juhul tdhendab seda mones liitkmesriigis on
raudtee osatdhtsus oluliselt suurem. Kokkuvdtteks, raudteetransporti voib pidada energeetiliselt koige

suverddnsemaks transpordiliigiks soltumatus, eriti kui elektrienergia allikas on roheline [7].
1.3 Automatiseerimine, digitaliseerimine ja uued tehnoloogiad logistikas

Viimasel ajal aina rohkem keskendatakse automatiseerimisele, digitaliseerimisele ja uute
tehnoloogiatele. Alates 1990. aastatest on digitaliseerimine kdigis toostussektorites on prioriteet.
Digitaliseerimine juba raudteed Kklientide ootuste tagamisel piletite broneerimisel, tekitab
ostuharjumusi, operaatorite teabe ja maksesiisteemid, kuid eksperdid usuvad, et tehnoloogiatel on
sektorile palju rohkem pakkuda. Digitaliseerimine on toostuse konkurentsivdoime votmeks ja seetdttu
on sellest saanud ELi prioriteet. See peaks vOimaldama raudteel osalejatel &dra kasutada

digitaliseerimise potentsiaali, parandada oma tShusust ja teenindada oma kliente paremini [8].

Raudtee digitaliseerimine pakub laia valikut 1dhi- voi pika perspektiivis potentsiaalseid teenuseid ja
rakendusi. Uute lahenduste, nagu reisijate ja kaubaveo infoteenused, videovalve, nutikas
infrastruktuur, signalisatsioonisiisteemid ja automatiseeritud rongijuhtimissiisteemid, iihine eesmark

on tohustada tegevust ja teenindada kliente tohusamalt [8].
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Joonis 4. Rongide valik Elron veebilehelt [17]

Hea ndide mida kasutab tava reisija kes sdidab igapédevigi rongiga on pileti ostmine Internetist Elron
veebilehelt (Joonis 4). Samuti Elron pakub soidukaardid mida saab valideerida piletimasinas
rongides. See on kasutajasdbralikum ning seega reisija vildib enne rongi sisenemist piletiostu

veebilehelt.

Paljudes Euroopa riikides saab osta pileti piletimiiligiautomaadist. Piletimiiligiautomaadid annavad

reisijatele voimaluse seda osta kiirelt ja lihtsalt rongipiletite jaamades (Joonis 5).

Joonis 5. Piletimiiligi automaat Berliinis jaamas “Hauptbahnhof* [18]
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Lisaks mugavale pileti ostuprotsessile on ka ,,no-human trains ehk ilma vedurijuhita rong. Maailmas

on metroosiisteemidega 148 linna ja seni on 32 neist kohandanud automatiseeritud metroosiisteeme.

—

A

Joonis 6. Ilma vedurijuhita metroo rong Lausanne, Sveits [19]

Ulemaailmne automatiseerimise suundumus kasvab, kuna aastatel 20112013 vdetakse tiies mahus
kasutusele kaheksa uut stisteemi. Kuigi juhita tehnoloogia areneb kiiresti, ei ole avalikkuse
ettekujutust jarelevalveta rongiliiklusest kuigi palju uuritud. Kuna 2025. aastaks plaanitakse
kasutusele votta rohkem ilma juhita rongiliiklusest slisteeme, peamiselt Austraalias, Aasias ja Louna-
Ameerikas, on selle eesmérk tdsta esile lildsuse arusaama juhita rongidest, kui seda arvesse votta,
vOib aidata paremini moista reisijate vaatenurka uuele siisteemile ja aidata kaasa. uute siisteemide

sujuvaks juurutamiseks kogu maailmas (Joonis 6) [22].

Metroosiisteem ehk kiirtransiitsiisteem on linnatranspordisiisteem, mis kasutab erilise rodpaid suure
labilaskevdimega rongide juhtimiseks ilma katkestusteta voi kontaktita teiste transpordisiisteemide
voi transpordiliikidega. Metroosiisteemid holmavad sageli teatud automaatika taset, alates koige
elementaarsemast automaatsest rongikaitsest (nt automaatsed pidurid) kuni tdielikult

automatiseeritud ja juhita rongideni [22].
1.4 DAC seadmega seotud probleemid iile Euroopa

Uks peamine viljakutse on iihtse Euroopa todstandardi médratlemine. Viimane peab miiratlema kdik
haakeseade tooga seotud funktsioone. Nende hulka kuuluvad nt. rongi lahtihaagitud osade

kasitsemine, piduri automaatne rakendamine kaughaakimise ajal ja mandovrireziim. Eelkdige tuleb
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madratleda kaug lahutamise ohutus- ja turvanduded. Praegu saab seda ka RPT-s juhtida ainult
vedurilt. Taristu poolt kaug kdivitamine oleks eriti kasulik sorteerimisviljaku ja haruteede puhul.
Tarkvara ei tohi piirata ligipadsu, kuid samas peab olema tagatud tarkvara ja sidestuse tihilduvus.
Ldopetuseks on hiddavajalik, et kiiberriinnakuid oleks voimalik avastada ja tdrjuda. Eraldunud vaguni

oleks voimalik veduriarvutis kohe tuvastada rikke juhul [13].

Korge tookindlus DAC-i jaoks on viga oluline. Esiteks, takistab iihe haakeseadise rike tavaliselt kogu
rongikoosseisu, millel on valtimatud tagajarjed raudtee toimimisele. Teiseks puudub DAC-il SC
voimalus, kus kaks sidurit on kokku haagitud. Hilinemiste ja rikete viltimiseks peavad kdik
elemendid, eriti kaubavagunite vahelised liidesed, olema ilmastikukindlad ja vastupidavad, st sobima
raudteel kasutamiseks soltumatu ilmastikust. Korgetasemelise tookindluse kriitilist vajadust tdstab
esile tosiasi, et 98-protsendiline tookindlus haakeseadise kohta annaks 40 vagunist koosneva rongi
tildiseks tookindluseks vaid 40 protsenti. Seega peab tookindlus iihe siduri kohta olema oluliselt

korgem kui 98 protsenti [13].

DAC-i Euroopa tookontseptsiooni maéadratlemine on tdsine viljakutse. Kontseptsioonil on
haakeseadetiiiibi valikul otsustav mdju. Seetdttu on oluline vilja tdotada tegevuseesmérgid koos
vastavate tehniliste nduetega ning neid omavahel vorrelda ja tasakaalustada. Uks oluline ndide on
rongide moodustamise rajatiste tooprotseduuride kavandamine. Kontseptsioonil on otsustav mdju
DAC-i keerukusele siduri haakeseadise osas. Uhenduse keerukus suureneb koos tddasendite arvuga.
Sellega kaasneb vastav tous hinna, kaalu ja hoolduse osas. Teised olulised aspektid, millest monel on
haakeseadise mehaanilisele konstruktsioonile mdju, on vdime peatuda kahe haagitud vaguni lukust
lahti vabastamine, tdmbejou mdjul lahti haakimise vdimalus ja kolmandaks rohu kéitumine tahtliku

lahti haakimise ajal [13].

Haakesead peab olema hdlpsasti ja ohutult kédsitletav. Siduri kasutamiseks vajalik flilisiline pingutus
peab alati jddma personali jaoks vastuvdetavasse vahemikku mis ei ndua teatud spetsiifilised fiitisilist
voimekust ehk t60 sobib naistele ja meestele. Juhtseade peab olema selgelt ndhtav ja arusaadav.
Juhtseade peaksid tootjast olenemata olema iihtlase kujundusega. Juhtseadmete standardiseerimine

tagab, et manodvritootajad tutvuvad kiiresti uute toorutiinidega ja on seega tohusamad ja tootlikumad
[13].

Praktiliselt ei ole kusagil sektoris saadaval teavet kaubavagunite ja haakeseadiste tdnapdevaste
tegelike kasutusnduete kohta. Néiteks on suurenenud kiirused ja teljekoormused, kasutusele on

voetud uued piduriklotsid, kaheteljelisi kaubavaguneid on kasutusel oluliselt vdhem ning
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kaubavagunite aastane 1dbisdit on kordades kasvanud. Need muudatused tdhendavad, et ajaloolistel
kogemustel pdhinev projekt voib sundida haakeseadise valesid modtmeid valima voi takistada
uuenduslike rongiprojektide véljatootamist. Tanapdeval olemasolevad dokumendid pdhinevad ainult
oletustele mis pohinevad halvimatel stsenaariumidel. Seega on ka haakeseadise konstruktsiooni
suuruse oht. Sellest tulenevalt on praegu sektori arvamused haakeseadise ja sellega seotud
konstruktsiooniga vastuolus. Naiteks, mis haakeseade kasutusele votta kahe voi neljateljelise vaguni
juhul. Lisaks endiselt ebaselge, kas roobastelt maha jooksu viltimiseks on vaja stabiliseerivat
liigendit. Euroopa jaoks nii vastupidava kui 6konoomse siduri loomiseks on soovitatav DAC-i

konstruktsiooninduded uuesti maaratleda [13].

1.5 Valge Raamat ja Fit to 55

1.5.1 Valge Raamat

Euroopa Komisjon usub, et uuele sajandile liikudes peaks raudteel olema palju suurem roll ees
seisvate transpordiprobleemide lahendamisel. Sektori taaselustamiseks on vaja Kiiresti tegutseda, et
see toimiks paremini ja rahuldaks paremini meie iihiskonna ndudmisi. Selleks vajab Euroopa uut

tiitipi raudteed [9].

Maanteetransport on muutunud tdhusamaks ja odavamaks, on jarjest olulisemaks muutunud asjaolu,
et transpordi hind ei kajasta sageli piisavalt koiki kulusid. Kulud on maanteetranspordi puhul sageli
suuremad kui teiste transpordiliikide puhul, nii et konkurentsitingimused soodustavad
maanteetransporti ja tootavad vastu keskkonnasObralikumatele transpordiliikidele. Transpordi véli
kulude tasu votmine oleks iseenesest piisav, et tekitada taas huvi raudtee vastu. Transpordivaliku
tegemisel tuleb kindlasti arvestada kuludega, kuid on ka palju muid, nagu teenuse Kiirus,

usaldusvédrsus ja paindlikkus [9].

Iga projekt mingib suurt rolli iihiskonna heaolule, raudtee kiiruse ja heitgaaside vihendamisele. Uks
probleemidest saab vélja tuua DAC tehnoloogia puudumine raudtee kaubavedudel. Tellija kes soovib
kaugemalt saada oma tellimuse pigem eelistab kas kallima varianti 1dbi 6hu v3i manatee transporti

sest odavam aga mdlemate puhul kaubakogus on palju vdiksem(kauba ruumi kohta) [9].

Europaa Liit tdnaseks vélja to6tanud erinevat strateegiad ja eesmérgid. Levimatest voib vilja tuua
“Valge Raamat” voi inglese keeles White Paper. Pohistrateegia on raudtee taaselustamine. Komisjon
toob vilja vajalikud meetmed ja jagab motted raudtee taaselustamiseks. Praegu on paljud raudteed

suures osas isoleeritud. Inimesed neid ei kasutata. Rongid vihem téis ja riik katab kahju. Tulevikus

17



raudteed peavad votma enda dlgade peale palju rohkem ettevottete muresid, mis piitiavad oma
vajadusi rahuldada. See on pohiline muudatus, mis tuleb saavutada, ja tagajarjed transpordile voivad

olla tohutud [9].
15.2 Fitfor55

2021. aasta juulis ja detsembris esitletud pakett ,,Fit for 55” on loodud selleks, et saavutada Euroopa
kliima eesmirgid: kliimaneutraalsus aastaks 2050 ja kasvuhoonegaaside netoheite 55% vihendamine

heitkogused aastaks 2030, vorreldes 1990. aasta tasemega [10].

Euroopa raudteed toetavad tdielikult eesmérki muuta Euroopa 2050. aastaks saastevabaks. Raudtee
on juba teel, et vihendada oma heitkoguseid 2030. aastaks 55 protsenti ja saada nullheitega enne
2050. aastat. Umbersuunamine kiirendab veelgi Euroopa heitkoguste viihendamist. heitkogused.
PShimote ,,saastaja maksab” toimib ainult siis, kui kdikidele transpordiliikidele kohaldatakse tugevat
stisinikdioksiidi hinda. Siisinikdioksiidi hinnakujundusest saadav tulu tuleb eraldada vihese CO2-

heitega transpordisiisteemide edasiarendamiseks ja ELi kodanike kaitsmiseks kiitteostuvoimetuse

eest (Alberto Mazzola) [11].
1.6 Rail Baltica Eesti kontekstis, veomahtude erinevad prognoosid

Rail Baltic on uus ja kiire kaasaegne elektrifitseeritud ja ERTMS (tase 2) juhtimissiisteemiga
varustusega raudteetrass, mille maksimaalne kavandatud kiirus on 249 km/h (reisirongide
maksimaalne kiirus on seejuures 234km/h) marsruudil Tallinnast 14bi Parnu — Riia — Panevézyse —
Kaunase Leedu-Poola piirini, ithendusega Kaunasest Vilniusesse. Uue projekteeritava raudteetrassi

roopmevahe on 1435 mm, mis vastab koikidele koostalitlusvoime tehnilistele kirjeldustele [12].

Rail Balticu projekti elluviijateks on kolm Balti riiki. Rail Balticu projekti raames toetuse saajad on
kolme Balti riigi ministeeriumid, Eesti Majandus- ja Kommunikatsiooniministeerium, Lati
Transpordiministeerium ning Leedu Transpordi- ja Kommunikatsiooniministeerium. 2014. aastal
asutasid ministeeriumid tihisettevotte RB Rail AS, mis on pdhikoordinaator raudtee ehitamisel ja Rail
Balticu projekti arendamisel. Rail Baltic Estonia OU Eestist, Eiropas Dzelzcela Itnijas SIA Litist ning
Rail Baltica Statyba UAB ja LTG Infra Leedust on riiklikud projekti elluviidav asutused. Projekti
elluviijate asutuste juhendatavad ehitustood tehakse RB Rail ASi jarelevalvel [12].

Ténu olemasolevale raudteede vorgustikele laiusega 1520 mm on vdimalik arendada Muuga sadama

konteiner, vedel- ja tahke ainete terminali 1435 mm laiuse raudtee ehitamisega. Muuga sadama ja
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terminali voiks kasutada Euroopa Liidu ladustamis ja jaotuskeskusena. Muuga sadamast loodetakse

saada ka Hiinast Skandinaaviasse sdlmpunkti [12].

Eestit ldbivate kaubavoogude podhja-lduna suunas holmab valdavalt kaubavoogusid Soome ja
teistesse Balti riikidesse. See kujutab endast olulist potentsiaali Rail Baltica ja Muuga multimodaalse
terminali jaoks. Aastatel 2021-2030 peaks Aasia kaubavahetuse aastane kasv ulatuma 10 protsendini.
Praegu on Pohjamere ja Laddnemere riikide vahelises kaubavahetuses valdav transpordiliik
meretransport, kuid Rail Baltica mitmekesistaks laevandusvdimalusi ka siin. Erinevad ettevotted
tarnivad juba Muuga sadama kaudu oma Suurbritannia asukohtadesse. Rail Baltica mitmekesistab

seda voimalust veelgi [12].

Olemasolev 1520 mm réopmelaiusega raudtee ei oleks alternatiiv N-S/S-N kaubaliiklusele, kuna see
on aeglasem ja eeldab tee ddres rodopmelaiuse muutmist. Kiill aga saab seda kasutada Soome
kaubaveoks Ukraina ja Valgevene suunal (sh Odessa sadam ja edasi Tiirki). Seda marsruuti saavad
kasutada nii Muuga ise kui ka konkureerivad Eesti sadamad. Muuga multimodaalne terminal oleks
eelise oma mitmekesise voimekuse tdttu. Rail Baltica sdlmpunktina vaadeldakse osa N-S/S-N
koridorist Muuga sadamast Kaunaseni voi Leedu-Poola piirini. Sellel piiratud geograafilisel alal
sdilitab maanteetransport oma konkurentsivdoime u. 500 km ulatus. Teatud kaupade puhul (vdiksemad
saadetised kiire laadimisajaga) voiks raudtee konkureerida néiteks Muuga ja Kaunase liinide pérast,

eeldusel, et viljumised on molemalt poolt tihedad [12].

Rail Baltica Muuga teekond voib potentsiaalselt kaasata 9-10miljonit tonni kaupa praegusest Soome-
Saksa ja Soome-Tsehhi voolust. Jirgmisel0 aasta jooksul pérast Rail Baltica t66le hakkamist.
Soome-Poola kaubavahetus on viiksem kui Soome-Saksa kaubavahetus, kuid see kasvab pidevalt.
Siin vdiks Muuga terminal igal kiimnendil pérast Rail Baltica kéivitamist oodata 0,6-0,7 miljonit
tonni lasti aastas. Soome konteineriturg on suures ulatuses omistatud kaubavahetusele Saksamaaga.
Suurem osa sellest voost ulatub Kotka-Hamina piirkonda (ligikaudu 60%), tilejaanud kaubad tulevad
Helsingisse ja Helsingist. Siin vdiksid Rail Baltica liinirongid kindlustada tdiendava osa Soome

kaubavahetusest [12].

Kuna Muuga terminali ndhakse kaubaveoprognoosi jargi peamiselt vahepunktina Soome, uus raudtee
terminal on multimodaalse Muuga terminali eelduseks. Viidetakse ka et ilma vdimaluseta haagiseid
vedada platvormidel Saksamaalt v3i Poolast Soome ei ole tuleviku Rail Balticul. T66stusettevotted
ootavad enamasti, et terminal oleks nagu teised multimodaalsed terminalid (nt Kaunas intermodaalne

terminal). Muud ootused terminalile on erinevad, olenevalt peamiselt kaubakiitlusest voimalused,
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mis ettevotetel pracgu on. Need, kellel pole piisavalt ettevottesiseseid ruume (ja suhteliselt vdiksemad
ettevotted) sooviksid ndha tdisteenust: peale-, mahalaadimine, pakkimine, lahti pakkimine,
sorteerimine, margistamine, kaalumismasin, eriladustamine (nt temperatuuriga reguleeritav) jne. Kui
terminalis on saadaval koik teenused, ei oleks neil vaja kaupa monda teise objekti vedada ja seetottu
vOiks sddsta aega ja voib-olla ka raha. Need ettevotted, kellel on oma laoruumid ja kes saavad seal
monda funktsiooni tdita, ootavad vihem tehnilist laadi seadmed ja funktsioonid terminalist: laadimis-
, mahalaadimis- ja sorteerimisteenused on vajalikud, kuid need ei ndua pakkimist, lahti pakkimist ja

maérgistamist, kuna need iilesanded tehakse nende enda ruumides [12].

Uks potentsiaalne kaubaterminali asukoht Rail Balticu teekonnal Eestis on Pirnu. Samas pole veel
kindel, kuhu ja kuidas terminal rajatakse ning millist infrastruktuuri vajab. Lisaks ei ole Eestis tihtegi
terminali, mis oleks ametlikult médratletud kas multimodaalsena voi ihendveoterminalina. Ainsat
mirkimisviirset konteinerterminali opereerib Muuga sadamas Transiidikeskuse AS, millel on
sisuliselt monopoolne seisund. Selle praegune vdimsus on 600 000 TEU, mida saaks tdiendavate
investeeringute abil suurendada 2 miljoni TEU-ni. Sillamde sadam alustas regulaarsete
konteinerveoliinidega 2016. aasta siigisel ning on seetdttu tiles ndidanud huvi konteinerite kditlemise

laiendamise vastu [12].

Helsingi-Tallinna kontseptsioon on Pdhjamere-Balti pShivorgu koridori koige kiiremini kasvav
piiriilene majanduspiirkond. Kahe linna majanduslik suhtlus on kasvanud nii suureks ja
intensiivseks, et mdlema linna majanduslik t66turg ja kaubandus on suuresti sellest sdltuma hakanud.
Viljaspool kehtivat riiklikku transpordistrateegiat on Helsingi ja Tallinna vahelise piisiiihenduse
(tunneli) rajamise vdimalust Soomes ja Eestis juba mdnda aega aktiivselt arutatud ning see on
dratanud rahvusvahelise meedia tdhelepanu. 2018. aastal avaldati teostatavusuuring, milles jouti
jareldusele, et 13—20 miljardi euro suuruse kuluhinnanguga piisitihendus oleks majanduslikult
otstarbekas, kui ELi toetus oleks vihemalt 40%. Uuringu kohaselt voiks ehitusfaas alata 2025. aastal
ja kesta 15 aastat. Seda silmas pidades hakkaks tunnel t66le 2040. aastal. 2050. aastal eeldatakse
kaubaveo noudluseks 8 miljonit (tunneliga stsenaarium), 4 miljonit tonni on tunneli kaudu ja 4
miljonit parvlaevadel; kaubavedu tunnelis on keskmisest suurem vadrtus tonni kohta.
Tasuvusanaliilisis jouti jireldusele, et tunneli stsenaariumi majanduslik teostatavus on selle suurte

investeerimiskulude tottu madal [12].
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2. KASUTATUD METOOD

2.1 SC ja DAC haakeseadete efektiivsuse vordlemine, eelised ja puudused

2.1.1 SC ehk Screw coupling eelised ja puudused

Alates 1820. aastatest hakati Inglismaal raudteeveeremeid omavahel haakima konksude ja kettide
abil. Tombejoud antakse edasi mooda tallavarrast. Hiljem on neid muudetud tuntud kiilgpuhvriteks.
Hiljem tihendati kett 16tvuse vihendamiseks kruvipingutiga; haakekettide ebausaldusvéérsuse tottu
kasutusele voetud tdiendavatest “hadakettidest” on hiljem (1930. aastatel) loobutud, ka kaubarongide
Ohkpiduri kasutuselevotu tulemusena. Enamiku Euroopa raudteede jaoks oli 1850. aastatel
standardiseeritud siisteem, mis vOimaldas raudteedel omavahelist koostood. Moned raudteed
kasutasid erinevaid sidureid, niiteks Saksa kuningriigi Wiirttembergi raudtee; nende raudtee oli
inspireeritud Ameerika tarnijatelt, nii et nad kasutasid kesk puhvrit koos integreeritud lingi ja

tihvtidega. Uleminek Euroopa siisteemile oli vajalik koostalitlusvdime iildiseks ndudeks.[15]

v;!

bu

Joonis 7. Kett-siduri iilevaade (rong tooreziimis)[21]

SC haakeseadel on pikk ajalugu. Kahjuks ei suutnud rohkem kui 100 aasta jooksul Euroopas iileminna

uuele tihisele tehnoloogiale mis toob parima ithenduvuse vagunite vahel, ajakulu vihendamine,
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t60jou ja inimvigade vdhendamine. Hetkel ei ole iihtegi eelist SC haakeseadel vorreldes uute

tehnoloogiatega nagu DAC mis tdidab véga hésti koik eeltoodud punktid [15].

SC maksimaalne veojoud on 3000 t mis teeb umbes 25-30 vaguneid iihes koosseisus. Probleem ei
seisne selles et vedurid tehnilise poolest ndrgad vaid just haakeseadel mis ei anna isegi kurvidel voi

magisel maastikul ohutu liikumist ja vihemalt 3000 t veojoudu [15].

Jargmiseks punktiks t66 autor toob vélja ajakulu. SC manuaalne haakimine votab tohutult palju aega.
Kruviithendus koosneb tombekonksust ja kolmeosalisest ketist, mis on moodustatud tasapinnalasest
tthendusliilist, mis on kinnitatud veokonksu kiilge ja tihendatud seekliga, kasutades hingedega
kdepidemega kruvi keskel. Autor tahab lisada et ketti kaal on 38 kg mis vajab palju pingutamist

rongide haakimiseks ja fliiisilist vormi [15].

Haakimiseks v&i lahti haakimiseks peab raudteetddtaja end veeremite vahele seadma. Uhendamiseks
riputab ta koidiku vastas sdiduki tdombekonksu sisse ja keerab iihendusketi pikkuse liihendamiseks
hingedega kuulkidepideme abil kruvi. Lahtitihendamiseks keerab ta kruvi vastupidises suunas, et
suurendada iihendusketi pikkust. Tavaliselt toetab vedur haake- ja lahtihaakimisprotsessi, surudes

selle aja jooksul vastu rongi [15].

Korralikult iithendatud kruvisidur pShjustab puhvrite kerget kokkusurumist: kui kruvisidurit pole
piisavalt liihendatud, vdib see rongisdidu ajal pdohjustada tugevat tdmblemist ja vastupidi, kui

kruviiihendus on liiga lithenenud, v&ib see pidurdada [15].

Halb diinaamika, sobimatu joud mis v4ib viia rébastelt mahajooksmeseni. EL raudteedel on olukord
kriitiline, eriti kaheteljelistel vagunitel. Kdige levinum probleem on kruvi pingutamine. kui kruvi ja
kett pole korralikult pingutatud siis see v0ib viia dramaatilistele tagajargedele. Sel juhul puhvrid ei
ole iiksteise ldahedal ja ohustab liitkumist [15].

Elektriline iithendus puudub SC haakeseadel. Vagunite pidurdamine toimub 1dbi torude laskvate
oOhuga mis suruvad klotsid rattapaaride vastu. Lisaks sellele, ei ole voimalik kabiinist vaguneid
lahtihaakida. See tdhendab et iga selle tiiiibi haakeseadega vaguneid peab teenindama kas
manoddverdaja voi rongijuhiabi extra juhtudel. Kabiin ei ole varustatud ka muudega lisaseadmetega

mis aitaks vagunite seisukorda [15].

Hetkel EL-is probleem biirokraatias. Ei iihtegi riik peale 3 riiki(Saksamaa, Austria, Tsehhi) kes

panustasid uute tehnoloogiasse ei suutnud votta vastu sellist tehnoloogiat mis lihtsustaks
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rongidelitkumist, ohutust ja vaguniteasukoha mis omakorda annab iilevaade tellijale kus tema kaup

asub [15].
Esimeks eeliseks mis SC juures voib vélja tuua on juba eksisteeriv ja toimiv tehnoloogia.

Teiseks eeliseks on hoolduskulud. Kruviithenduste hooldus on {ildiselt lihtne, hdlmates rutiinset
kontrolli, madrimist ja kulunud komponentide véljavahetamist. Selline hoolduse lihtsus suurendab

stisteemi tildist tookindlust ja ohutust [15].
2.1.2 DAC haakeseade eelised ja puudused

DAC on Euroopa raudteekaubaveo konkurentsivoimelisemaks muutmise teel, see muudab haakimise
lihtsamaks, ohutumaks ja tShusamaks. Euroopa on ainus maailma osa, mis ei kasuta endiselt
automaatset haakimist. Sellest hoolimata on see esimene mandriosa, millel on digitaalne automaatne

haakeseadis tulemas [5].

DAC-i kasutuselevott voimaldab vdhendada sdidukite vahelist vahemaad. See mitte ainult ei
suurenda olemasolevat ldbilaskevdimet rongi pikkuseiihiku kohta, vaid pakub ka vdimalust
parandada kaubarongide aerodiinaamikat. Ohutakistus on iilekaalukalt kdige olulisem parameeter,
mis mdjutab sdidutakistust ja seega ka veojduvajadust. Uldised eeluuringud on niidanud, et
ohutakistuse vihendamine 20 protsenti vihendab energiavajadust 5—7 protsenti [13]. Lihtsustatud
lahtitihendamine aitab parandada ajakulu mis hetkel iga vaguni kotha vatab 1-2 min ja fiiiisilist joudu.
DAC ei vota rohkem kui 10-20 sekundit sest kaugjuhitav pult veduri kabiinist lahendab seda
probleemi. Samuti voimaldab t66protseduuride, nagu rongi terviklikkuse jdlgimine, automaatne
piduritest ja vagunitellimuste hdivamine, edasist automatiseerimist, parandab todtervishoidu ja

ohutust [5].
2.2 Test-marsruut Muuga (EE)-Bialystok (PL)

Kasitleval etapil, 16put66 autor, vaatleb iile marsruuti Muuga-Bialystok (Joonis 8) kus on Rail Baltica
1435 mm ning erinevad haakeseaded. SC mis kasutakse praktiliselt koikides EL riikides ja DAC mis

on test-faasis.

Rail Baltic marsruut algab Muugast. Ta ldbib viimaste andmete jargi Assaku, Rapla, Pérnu,
Riga/Salaspils, Panevezys, Kaunas, Bialystok. Teekonna pikkus on 840 km. Keskmine kiirus 120
km/h. Muugast Biyalistoki votab aega umbes 7-8 tundi kusjuures suurte linnade sees kiirus vihem.

Vagunite arv SC haakeseade puhul on maksimaalselt 25-30 kuna on piiratud tombejoud kettidel kuni

23



3000 tonni terve koosseis. DAC puhul tdmbejoud on piiratud kuni 6000 tonni ja vagunite arv on 50

ehk peaaegu kaks korda rohkem [14].

Autor jareldab et DAC tehnoloogia tulekuga rongkoosseisu arv viheneb sest korraga saab vedada
rohkem vaguneid. Prognoositav kaubakogus aastaks 2045 16igul LV piirist kuni Muuga sadamani on
10,1 tuhat tonni [12]. Hetkel see number kaks korda vihem. See tihendab et DAC rakendamine

vdhendab riikide vahelist kaubarongide liikumist, samuti rahakulu.

Romania

Joonis 8. Omatehtud joonis [20]
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3. VOIMALIKE VARIANTIDE ANALUUS JA JARELDUSED

3.1 Intervjuu

Autori poolt on esitatud 6 kiisimust Rail Baltica Eesti esindajale. Selles kiisimustiku eesméark on saada
arvamust uue tehnoloogia kohta ja selle rakendamist Eestis. Kiisimused on esitatud kirjalikus vormis

ja kirjadevahetus toimus meili teel.
3.2 Vastused

Esimesena to6autor uuris kas tdesti prognoositav aastaks 2045 kaubavoog on 10.2 min tonnini aastas.
Intervjueeriva arvates see sdltub erinevatest asjaoludest, nii poliitilistest, kui majanduslikest. Ilma
olemasolevate infrastruktuurita on seda hetkel nii ehk naa raske prognoosida. On vdimalik seda
soodsatel tingimustel saavutada ja ebasoodsatel ka mitte saavutada. Intervjueerival ei ole hetkel

seisukohta kaubavahetuse mahtudes. Tema arvates, v3ib kaubavahetuse maht muutuda viga kiiresti.

Teisena uuris autor intervjueeritavalt kas Eestis on kdimas arutelusid DAC kohta. Intervjueeritava

sonul arutelusid uue DAC tehnoloogia kohta pole veel Eestisse jdudnud.

Jargmisena uuris autor kas DAC tehnoloogia rakendamine toob kaasa muudatusi kaubavedude
prognoosides peale Rail Balticu ehitamist. Intervjueerijtava sonul DAC suurendab liiklusohutust ja
kiiremat haakimist, selles ta ei kahtle. Tema arvab et kindlasti aitab kaasa raudtee ohutusele ja oleks
ka siin Eestis teretulnud. Arvab et praegu on ta veel kallis tehnoloogia ja selle laialdasemaks

kasutusele votmiseks ldheb veel palju aega ja sertifikaatide loomist.

Jargmisena uuris autor kas on kdinud arutelusid Eestis 1435 mm ja 1520 mm raudtee kokku
tthendamise kohta. Intervjueerijtava Rail Balticus on hetkel arvestatud Muugal projeketeeritava
multimodaalse terminaliga, kus 1435 ja 1520 mm kohtuvad ja kaupa saab erineva veeremilaiuse vahel
iimber tdsta. Intervjueerija ei ole kuulnud, et muudetava laiusega rattapaaridest oleks juttu olnud.

Tema arvates meie suuruses riigis poleks see otstarbekas.

Viies kiisimus on kas seadusandlus mis hetkel Eestis on lubab DAC haakeseade rakendamist. Tema
arvates mitte, aga kui ERA sellist regulatsiooni tulevikus vdimaldab, siis peaks see olema ka Eestis

kohaldatav.
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Kuues kiisimus on kas Rail Baltic on moni ettevotega koostoos arutlemas DAC haakeseade
rakendamist Rail Baltic raudteel. Intervjueerija sonul Rail Baltic ise ei hakka kaubavedusid
korraldama. Rail Baltic valdab infrastruktuuri. Tema teada, pole seda teemat iihegi ettevottega
arutatud. Kui ERA viljastab TSI-d DAC kasutamiseks nt ERTMS L2 (L3) raudteel siis tema ei nde

tulevikus takistusi Rail Balticu trassil DAC haakeseadmetega vagunitega opereerimiseks.
3.3 Jireldused

Kéesoleva 16put6d kdigus on uuritud DAC haakeseade ecelised ja puudused. Lisaks, uuritud
voimalused Eestis tehnoloogia rakendamist. Uurimusel selgus, et hetkel ei ole Eestis huvi uue
tehnoloogia rakendamise vastu. Seda kinnitab uuringute puudus, seadusest tulenevad piirangud antud
tehnoloogia kasutamises, piisav import/eksport kaubavedudes samuti ka taristu puudus. Kiisitluses
osalenud Rail Balticu esindaja jdib vastuse volgu kas uus tehnoloogia Eestisse oodatud aga ei vélista

et ldhitulevikus ndhakse Eestis ka.

Vaatamata sellele, t66 autor toi vilja nditliku varianti mis muutub kui DAC haakeseade rakendatakse
Balti riikides. Selgus et korraga saab vedada suurema kaubamahu tagades parima liiklusohutust ja

ajakulu.

Autori arvates DAC tehnoloogia vajab aega katsetamiseks erinevates ilmastikuoludes ning on kahtlus
et ettendgematu olukordadel on tagatud turvalisus. Autori arvates ei ole hetkel iihtegi tehnoloogiat
mis on mugav kasutamiseks Eestis ja teistes EL riikides. Olemasolevad tehnoloogiad on ebamugavad
sest molemate juhul vajatakse timberlaadimist, rongide voi raudteede laiuse vahetamist. Hetkel pakub
raudtee suuri kaubakoguseid korraga vedamist aga hind ja rongide Kiirus ei ole eelistatav
transpordiviis nagu maanteetransport. Teatud kaubad, nditeks nafta, on kindlasti parim viis

vedamiseks on raudtee transport, mé6da maismaad.
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KOKKUVOTTE

Kéesolev 10putod keskendus DAC tehnoloogia uurimisele, mis vdimaldab raudteevaguneid
automaatselt iithendada ja lahti iihendada. Autor teemasse siivenemiseks kasutas vorgumaterjale,

juhendaja abi ja viis 1dbi iihe intervjuu Rail Baltica esindajaga.

DAC-i Eestis juurutamise voimaliku tasuvuse 0sas tuleb arvestada mitmete teguritega. Nende hulka
kuuluvad tehnoloogia juurutamise kulud, seadusandlus, aja- ja to6joukulude potentsiaalne kokkuhoid

ning téhusus ja ohutus.

Lisaks voib DAC-i rakendamine Eestis sdltuda ka olemasolevast infrastruktuurist ja
regulatsioonidest. Néiteks kui olemasolev raudteeinfrastruktuur ei ihildu DAC-iga, voib

infrastruktuuri uuendamine tehnoloogia toetamiseks olla kulukas.

Uldiselt on raske kindlaks teha, kas Eestis oleks DAC-i vagunitele kasumlik paigaldada ilma kulude
ja tulude tiksikasjalikuma analiitisita. Aga DAC-i rakendatud ka teistes riikides ning see on ndidanud

kasu nii tdhususe kui ka ohutuse osas, mistottu vOib seda Eesti raudteetdostuse kontekstis kaaluda.

Muud tegurid, mis vdivad mdjutada DAC-i vagunitele paigaldamise tasuvust Eestis, on Eesti
raudteetdOstuse suurus ja potentsiaalne ndudlus DAC-tehnoloogia jédrele. Kui Eestis on

import/eksport viike, ei pruugi esialgne investeering tehnoloogia juurutamiseks olla kulutdhus.

Samuti on oluline arvestada DAC-i voimalikku mdju kogu tarneahelale. Kuigi DAC voib parandada
tohusust ja ohutust raudteel, v3ib see tehnoloogia kohandamiseks vajada muudatusi ka tarneahela
muudes osades. Ndiiteks vOib kaubasaatjatel ja vastuvotjatel olla vaja investeerida uutesse

seadmetesse vOi muuta oma protsesse, et todtada DAC-iga varustatud vagunitega.

Lopuks voib olla kasulik kaaluda DAC-1 rakendamise voimalikke pikaajalisi eeliseid, nagu parem
tookindlus ja vdiksemad hoolduskulud. Need eelised ei pruugi olla kohe néhtavad, kuid neil v3ib olla

pikas perspektiivis mirkimisvadrne moju Eesti raudteetddstuse kasumlikkusele.
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SUMMARY

"Application of DAC coupling device on 1435 mm railways as an example of Estonia™

This thesis focused on the research of DAC technology, which makes possible automatic coupling
and uncoupling of railway wagons. To introduce the topic, the author used online materials with a
lecturer's help and interviewed a Rail Baltica representative.

Several factors must be considered regarding the possible profitability of implementing DAC in
Estonia. These include technology implementation costs, legislation, potential savings in time and

labour, and efficiency and safety.

In addition, the implementation of DAC in Estonia may also depend on the existing infrastructure
and regulations. For example, if the existing rail infrastructure is incompatible with DAC, upgrading

the infrastructure to support the technology can cost more than expected.

In general, it is difficult to determine whether installing DAC on wagons in Estonia would be
profitable without a more detailed analysis of costs and benefits. But DAC has also been implemented
in other countries and has shown benefits in terms of efficiency and safety so that it can be considered

in the context of the Estonian railway industry.

Other factors that may affect the profitability of installing DAC on wagons in Estonia are the size of
the Estonian railway industry and the potential demand for DAC technology. If the import/export in

Estonia is insufficient, the initial investment to implement the technology may not be cost-effective.

It is also essential to consider the potential impact of DAC on the entire supply chain. While DAC
can improve efficiency and safety in rail, it may also require changes in other parts of the supply
chain to accommodate the technology. For example, shippers and receivers may need to invest in new

equipment or change their processes to work with DAC-equipped wagons.

Finally, considering the potential long-term benefits of implementing a DAC, such as improved
reliability and lower maintenance costs, may be helpful. These advantages may not be immediately
visible, but they may significantly impact the profitability of the Estonian railway industry in the long

term.
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Lisa 1. Kiisimused ja vastused

K: Prognoositav aastaks 2045 kaubavoog kulgeb 10.2 mlIn tonnini aastas. Mida Te arvate kas see

number on véga optimistlik?

V: Soltub erinevatest asjaoludest, nii poliitilistest, kui majanduslikest. Ilma olemasolevate
infrastruktuurita on seda hetkel nii ehk naa raske prognoosida. On véimalik seda soodsatel tingimustel
saavutada ja ebasoodsatel ka mitte saavutada. Mul ei ole hetkel seisukohta kaubavahetuse mahtudes.

Nagu niha, voib kaubavahetuse maht muutuda vaga kiiresti.

K: DAC on revolutsiooniline tehnoloogia mis tagab ajakulu vditmist, tdstab td6ohutus ja lihtsustab
haakeseadete omavahelist toimingud, mis hetkel ELis aina populaarsust kogunemas aga hetkel on
test-faasis. Kas Eestis on kdimas arutelusid DAC kohta?

V: Minu teada kiill mitte, aga seda peaks kiisima Operailist voi Go Railist, nemad opereerivad hetkel

kaubavagunitega.

K: Rail Baltica ehitamisega toob kaasa ka kaubavedude suurenemist Eestisse ja Soome 1ibi Muuga
terminali. Kuidas Te arvate DAC haakeseade aitab sellele kaasa ja rakendatatav tehnoloogia on Eestis

teretulnud?

V: DAC suurendab liiklusohutust ja kiiremat haakimist, selles pole kahtlus. Kindlasti aitab see kaasa
raudtee ohtusele ja oleks ka siin teretulnud. Samas praegu on ta veel kallis tehnoloogia ja selle

laialdasemaks kasutusele votmiseks laheb veel kdvasti aega ja sertifikaate.

K: Kas Rail Baltic on arutlenud voimalust 1435 mm ja 1520 mm raudtee kokku {ihendada ja kasutada
kaubavedudel muutuva laiusega rattapaarid voi sellist varianti Teie arvates ei ole vdimalik Eestis

realiseerida?

V: Rail Balticus on hetkel arvestatud Muugal projeketeeritava multimodaalse terminaliga, kus 1435
ja 1520 kohtuvad ja kaupa saab erineva veeremilaiuse vahel iimber tdosta. Ma ei ole kuulnud, et
muudetava laiusega rattapaaridest oleks juttu olnud. IImselt meie suuruses riigis poleks see

otstarbekas.

K: Kas seadusandlus mis hetkel Eestis on lubab DAC haakeseade rakendamist?
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V: Minu teada mitte, aga kui ERA sellist regulatsiooni tulevikus voimaldab, siis peaks see olema ka

meil kohaldatav. Selle kiisimusega soovitan podrduda TTJA poole.

K: Kas Rail Baltic on moni ettevdtega koostdos arutlemas DAC haakeseade rakendamist Rail Baltic

raudteel?

V: Rail Baltic ise ei hakka kaubavedusid trassil korraldama. Meie valdame infrat. Minu teada, pole
seda teemat lihegi ettevottega arutatud. Kui ERA viljastab TSI-d DAC kasutamiseks nt ERTMS L2
(L3) raudteel siis ma ei née tulevikus takistusi Rail Balticu trassil DAC haakeseadmetega vagunitega

opereerimiseks.
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