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U povodu nagovjeπtaja novih poslovnih inicijativa i projekata  iz 
HZ Carga sa Zlatkom Rogoæarom, predsjednikom Uprave HÆ Carga, 
razgovarao je  Marko Odak, glavni urednik ≈Æeljeznica 21√.

Zlatko Rogožar, predsjednik uprave HŽ Carga

NOVI TRENDOVI IZ HÆ CARGA

RAZGOVOR S POVODOM

- Mnogi mediji raspisali su se o æeljeznici Hrvata, Srba i 
Slovenaca. O Ëemu je zapravo rijeË?

- Posebno mi je zadovoljstvo πto upravo Ëitateljima ≈Æeljeznica 
21√ ekskluzivno mogu potvrditi da su 9. rujna 2010. u Beogradu 
predstavnici æeljeznica Slovenije, Srbije i Hrvatske usuglasili  
elemente suradnje i potvrdili akt o osnivanju zajedniËke tvrtke. 
Dogovoreno je da Êe tvrtkom upravljati sve tri æeljeznice, a sje-
diπte Êe se nalaziti u Sloveniji, koja je Ëlanica Europske unije, 
toËnije  u Ljubljani. »elniπtvo Êe biti sastavljeno od predstavnika 
svih triju zemalja, dok Êe njegova osnovna djelatnost biti organi-
zacija teretnog prijevoza.  Svrha jest osigurati zajedniËki nastup 
na træiπtu, odnosno na X. koridoru. ZajedniËkom suradnjom 
postiÊi Êemo konkurentnost u odnosu na druge oblike prijevoza, 
razvijati  prijevoz æeljeznicom, ostvariti zadovoljstvo korisnika te 
utjecati na razvoj gospodarstva u regiji. Provodimo komercijalne 
i operativne pripremne radnje radnih skupina æeljeznica sudionika 
koje Êe utjecati na  poveÊavanje kvalitete prijevoza i vagonskih 
kapaciteta, na optimalizaciju proizvodnih aktivnosti, na uvoe-
nje novih zajedniËkih proizvoda te na razvoj infrastrukture. Sve 
navedeno doprinijet Êe i pozicioniranju HÆ Carga u uvjetima 
liberaliziranoga træiπta teretnog prijevoza. 

- Deseti koridor jedan je od glavnih prometnih pravaca koji 
povezuje zapadnu Europu s istokom. Kakva je trenutaËna 
situacija u æeljezniËkome prometu na tome koridoru? 

- Desetim koridorom na relaciji Ljubljana - Zagreb - Beograd - 
Dimitrovgrad - Istanbul vozi oko 700 vlakova, dok IV. koridorom, 
koji je duæi i prolazi kroz Maarsku, vozi sedam tisuÊa vlakova. 
Cilj je privuÊi dio tih vlakova na X. koridor kvalitetom usluge, 
a to moæemo postiÊi tako da  vrijeme putovanja na X. koridoru 
skratimo sa sadaπnjih 60 na 35 do 40 sati. Vaæna ta povezanost 
i dobra koordiniranost svih triju æeljeznica. 

- Gospodarska kriza sigurno se odrazila i na djelatnost HÆ 
Carga. Kako se nosite u ovim vremenima?

- Gospodarska kriza utjecala je na veÊinu gospodarskih djela-
tnosti kako u Hrvatskoj tako i u svijetu te se negativno odrazila 
na cjelokupnu prometnu branπu i izravno je utjecala  na smanjenje 
prevezenih koliËina roba u æeljezniËkome teretnom prijevozu. 
Upravo je u takvim uvjetima do izraæaja  doπla ovisnost æeljezni-
Ëkoga teretnog  prijevoza o proizvodnim granama. Iako situaciju 

i dalje u odreenoj mjeri promatramo kroz prizmu globalne go-
spodarske krize, aktivno radimo na pripremama novih projekata 
koji Êe obiljeæiti poslijerecesijsko razdoblje. 

- Novih projekata? Zaista hrabro. Moæete li nam reÊi ne-
koliko rijeËi o tome.

- Æelimo spremni doËekati oporavak gospodarstva i pripremiti 
tvrtku za nova vremena. Potpisali smo Ugovor o suradnji s  lu-
Ëkom upravom Slavonski Brod. Takvom suradnjom HÆ Cargo 
prvi put prelazi okvire æeljezniËkog vozara i svoje poslovanje 
razvija u smjeru logistiËara. Pripremamo se za obavljanje luËke 
djelatnosti i za pruæanje prijevozne usluge. Dobili smo pravo 
koriπtenja prostora sa svrhom izgradnje i obavljanja gospodarske 
djelatnosti u luËkome podruËju Slavonski Brod.

Na tome zemljiπtu namjeravamo sagraditi kontejnerski  ter-
minal i tako sve viπe utjecati na razvoj intermodalnog prijevoza 
u Hrvatskoj. U fazi su pripreme za izgradnju industrijskoga 
kolosijeka i industrijske ceste te za razvoj cjelokupne logistike 
potrebne za obavljanje luËke prijevozne usluge.

Istraæivanja su pokazala da je podruËje Slavonskoga Broda vrlo 
potencijalno træiπte, ponajprije za izvoz nafte iz Bosne i Herce-
govine, tako da planiramo prevoziti oko 2000.000 tona nafte na 
godinu, a oËekujemo i da Êemo prevoziti 1000.000 tona drugih 
vrsta roba na godinu, npr. æitarice, πeÊer i biogoriva, proizvode 
metalne industrije, kontejnere te teret koji stiæe iz luke PloËe preko 
Bosne i Hercegovine, a koji se prevozi dalje prema Maarskoj. 

- Koje joπ projekte razvijate? 
- Iniciramo i provedbu projekta Cargo Centar Zagreb koji bi 

bio ≈suh√ nastavak terminala Luke Rijeka. U fazi je osnivanje 
tvrtke s drugim strateπkim partnerima. Moram spomenuti i Cargo 
Centar Graz koji nam pruæa veliku podrπku i know-how, Luku 
Rijeku i nekoliko tvrtki koje se bave logistiËkom djelatnoπÊu. To 
je projekt od nacionalne pa i regionalne vaænosti tako da podrπku 
oËekujemo i od Vlade RH te se nadamo da bi uskoro krenuli u 
konkretnu provedbu.  

Namjeravamo otvoriti logistiËki centar u luci PloËe radi strate-
πkih poslovnih interesa u Bosni i Hercegovini zajedno s Lukom 
PloËe i Æeljeznicama FBIH te u blizini luke Rijeka, toËnije u 
industrijskoj zoni Kukuljanovo zajedno s naπom tvrtkom kÊeri 
Agit, d.o.o.

- Pokrenuli ste i promijene unutar tvrtke.
- Da, od 10. sijeËnja 2010. provodimo prvu fazu restrukturira-

nja kojom utvrujemo mjere i aktivnosti kako bi s jedne strane 
postigli zadovoljstvo konaËnog korisnika - kupca, a s druge strane 
svih zaposlenika. Ostvarivanje tih ciljeva u konaËnici  rezultira 
stvaranjem konkurentne prednosti tvrtke na træiπtu. U izradi je 
i nova organizacija radnih mjesta, a u postupku su i pregovori 
o uvjetima za novi Kolektivni ugovor. U HÆ Cargu ima puno 
sposobnih zaposlenika koji znaju i æele biti sudionici svih tih 
pozitivnih promjena jer su shvatili da su doπla vremena kada 
se moæe æivjeti samo od rezultata rada.  Ako se sve planirano i 
ostvari, osim zaposlenika pozitivne uËinke osjetit Êe i gospodar 
hrvatskih pruga - Republika Hrvatska.



• integrirano vlastito besprekidno napajanje
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Grafikon 1: Varijacije BDP-a i potraænje za teretnim prijevozom u dræavama EU-a
od 1995. do 2003. godine

Izvor: dostupno na: http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/figures/trend-in-freight-transport-
demand-and-gdp

1. Uvod
Prva projekcija veliËine prijevoza po 

pojedinim prometnim granama u Hr-
vatskoj zasnovana na ekonometrijskim 
modelima izraena je 1979. godine na 
metodoloπkim osnovama koje je izradio 
njemaËki Ifo-institut. Analizirane su veze 
izmeu veliËine teretnog prijevoza i BDP-
a te je izvedena projekcija prijevoznog 
uËinka po pojedinim prometnim granama 
za razdoblje od 1980. do 1990. godine 
(Padjen et al., 1979). SliËno istraæivanje 
provedeno 2003. godine za razdoblje od 
1990. do 1998. nije potvrdilo postojanje 
jake veze izmeu æeljezniËkog teretnog 
prijevoza i rasta BDP-a (»avrak, 2003). 
Tim istraæivanjem procjene sluæbenih 
planera æeljezniËkoga teretnog prijevoza u 
Republici Hrvatskoj (Grupa autora, 1999) 
ocijenjene su preoptimistiËnima i nereal-
nima. Isti zakljuËak vrijedi i za prognozu 
prijevoznog uËinka æeljezniËkoga teretnog 
prijevoza, saËinjenu u sklopu Strategije 
razvoja æeljezniËkog prometnog sustava 
iz 1997. godine (Grupa autora, 1997). Na 
preoptimistiËnost i nerealnost tih prognoza 
utjecala je svakako i recesija svjetskoga 
gospodarstva. Globalna ekonomska kriza 
i pad meunarodne robne razmjene teπko 
su pogodile prijevozni i logistiËki sektor, 
kao temeljne industrije globalizacije. U 
sklopu prijevozne industrije najteæe je 
pogoen æeljezniËki promet. ÆeljezniËki 
promet u Hrvatskoj zadesila je ista sudbina 
kao i veÊinu europskih æeljeznica te je pad 
opsega æeljezniËkoga teretnog prijevoza 
u 2009. u odnosu na 2008. iznosio 18,5 
posto mjereno u neto tonskim kilome-
trima ili Ëak 20 posto mjereno u tonama 
prevezene robe. 

Cilj ovog istraæivanja jest istraæiti me-
uovisnost æeljezniËkoga teretnog prije-
voza i BDP-a u suvremenoj Hrvatskoj za 

razdoblje od 1990. do 2009. godine da bi 
se dobila πto realnija podloga za prognozu 
prijevozne potraænje u  æeljezniËkome 
teretnom prijevozu do 2020. godine. Da 
bi se cilj istraæivanja i ostvario, primi-
jenjena je metoda regresijske analize, a 
samo numeriËko raËunanje obavljeno je 
uz pomoÊ raËunalnoga programa Excel, 
odnosno njegova dodatnoga modula Ana-
lysis ToolPaka.

2. Odabir modela za 
projekciju æeljezniËkog 
teretnog prijevoza u  
Republici Hrvatskoj

Za izbor modela koji Êe najvjernije 
izraziti vezu izmeu æeljezniËkoga tere-
tnog prijevoza i bruto domaÊeg proizvoda 
(BDP) moguÊe je koristiti neku od ekono-
metrijskih metoda. Jedna od najpouzda-
nijih metoda jest regresijska analiza. Ta 
metoda omoguÊuje ocjenu intenziteta i 
stabilnosti odnosa izmeu promjena u pri-
jevoznoj potraænji i promjena vrijednosti 
ekonomskih varijabli (BDP, proizvodnja, 
potroπnja i sliËno) koje utjeËu na te pro-
mjene. Regresijska analiza omoguÊuje da 
se ocijeni utjecaj relevantnih varijabli na 
opseg prijevozne potraænje u proteklome 
razdoblju i utjecaj tih varijabli na veli-

Ëinu prijevozne potraænje u buduÊnosti. 
PraktiËna primjena regresijske analize 
podrazumijeva tri koraka, i to izbor obli-
ka funkcije, ocjenu parametara funkcije i 
testiranje stabilnosti i pouzdanosti ocije-
njenih parametara. 

Posebice vaæna zadaÊa u primjeni regre-
sijske analize jest utvrditi najodgovarajuÊi 
oblik funkcije i ukljuËiti sve varijable koje 
jako utjeËu na promatranu pojavu, u ovom 
sluËaju prijevoznu potraænju u æeljezni-
Ëkome teretnom prijevozu. Dosadaπnja 
istraæivanja u dræavama Europske unije 
upuÊuju na postojanje Ëvrste veze izmeu 
varijacija BDP-a i potraænje za teretnim 
prijevozom (Pupavac, 2009). Tako je, 
primjerice, u razdoblju od 1970. do 1993. 
prosjeËna stopa rasta BDP-a dræava zapa-
dne Europe iznosila 2,5 posto, dok je broj 
ostvarenih TKM-ova rastao po godiπnjoj 
stopi od 2,2 posto  (Voigt, 1995). Novija 
istraæivanja takoer potvruju postojanje 
Ëvrste veze izmeu varijacija BDP-a i 
potraænje za teretnim prijevozom (vidi 
grafikon 1).
Na temelju grafikona 1 jasno je da pove-
Êanje gospodarske djelatnosti, u pravilu, 
slijedi i poveÊanje opsega teretnog prije-
voza. Vrijedi i obratno. Razlog tomu leæi 
u Ëinjenici da je osnova bruto domaÊeg 
proizvoda industrijska proizvodnja. Od 
2000. ona se u Republici Hrvatskoj svake 
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godine u prosjeku poveÊavala oko pet 
posto, da bi njezina stopa rasta u 2008. 
iznosila samo 1,6 posto. Posebnu pozor-
nost zahtijeva podatak o padu opsega indu-
strijske proizvodnje u 2009. od 9,2 posto 
te predvianja da do 2011. neÊe biti veÊeg 
oporavka industrijske proizvodnje.  

Za izradu agregatnog modela koji Êe 
odraæavati promjene prijevozne potraænje 
u odnosu na relevantne varijable teorijski 
bi se moglo primijeniti nekoliko naËina: 
1) uz pomoÊ BDP-a, 2) uz pomoÊ znaËaj-
nijih skupina teretnog prijevoza (skupina 
roba) i 3)  uz pomoÊ proizvodnje i uvoza 
najvaænijih vrsta robe (Padjen, 1986). 
Najjednostavniji naËin jest prihvatiti hi-
potezu o signifikantnim vezama izmeu 
varijacija BDP-a i opsega æeljezniËkoga 
teretnog prijevoza.  

Da bi se dobila πto preciznija ocjena o 
kretanju æeljezniËkoga teretnog prijevoza 
u Republici Hrvatskoj do 2020. godine, 
ispitani su model jednostavne linearne 
regresije Y = a + bx + e i nelinearni dvo-
dimenzionalni regresijski model oblika 
y

i
 = ax

i
be

i 
, pri Ëemu su a i b parametri 

koje treba ocijeniti, X veliËina BDP-a,a e 
vektor teorijskih vrijednosti stohastiËkih 
Ëlanova. 

3. Ispitivanje varijacija 
BDP-a i opsega 
æeljezniËkoga teretnog 
prijevoza u Republici 
Hrvatskoj

Ispitivanje varijacija BDP-a i opsega 
æeljezniËkoga teretnog prijevoza u Repu-
blici Hrvatskoj temelji se na podatcima 
za razdoblje od 1990. do 2009. godine. 
Podatci su preuzeti iz statistiËkih ljetopisa 
Republike Hrvatske  -  razliËita godiπta. 
(vidi tablicu 1).

Regresijska analiza veze izmeu pri-
jevoza robâ æeljeznicom, broja tonskih 
kilometara u æeljezniËkome prometu i 
BDP-a daje sljedeÊe modele:

a) za prijevoz robe

linearni model Y = 6107,54 + 29,88 X   
(r = 0,25),  (1)

nelinearni model u nelogaritamskom 
obliku 737,19 x 0,519472 (r = 0,32),     (2)

pri Ëemu je X indeks rasta BDP-a Hr-
vatske (1990. = 100), a Y indeks rasta 
prijevoza robe æeljeznicom.

b) za tonske kilometre od 1990. godine

linearni model Y = - 703,91 + 12,7 X 
(r = 0,52),  (3)

nelinearni model u nelogaritamskom 
obliku 1,901 x 1,289347 (r = 0,67),     (4)

pri Ëemu je X indeks rasta BDP-a Hrvat-
ske (1990. = 100), a Y indeks rasta tonskih 
kilometara u æeljezniËkome prometu. No, 
buduÊi da su od 1997. iz æeljezniËkoga te-
retnog prijevoza iskljuËeni prazni privatni 
vagoni, to je izraen model za razdoblje 
od 1997. do 2009. godine.

c) za prijevoz robe od 1997. godine

linearni model Y = 807, 048 + 41,45 X 
(r=0,82),   (5)

nelinearni model u nelogaritamskom obli-
ku Y = 1,8638 + x0.9106 (r=0,82)   (6)

d) za tonske kilometre od 1997. godine

linearni model Y = - 1829,30 + 15,41 X (r 
= 0,95),  (7)

nelinearni model u nelogaritamskom obli-
ku Y = 0,113703 x1,770759 (r = 0,96).  (8)

Relativno ni-
ski koeficijen-
ti korelacije za 
modele pod a), 
b) i c) upuÊuje 
na zakljuËak o 
njihovoj stati-
stiËkoj i ekono-
metrijskoj ne-
prihvatljivosti. 
No, zato modeli 
pod d) potvru-
ju sliËne tenden-
cije u kretanju 
BDP-a i broja 
tonskih kilome-
tara u æeljezni-
Ëkom teretnom 
prijevozu. Neπto 
viπe vrijednosti 
koeficijenta ko-
relacije R=0,96, 
koeficijenta de-
terminacije R’2 
= 0,93, F-stati-
stike (F= 143,1) 
i t-omjera (t = 
11,96) ukazuju 
na veÊi stupanj 
praktiËne upotre-
bljivosti neline-

arnog modela u nelogaritamskom obliku 
u odnosu na linearni model.  

4. Procjena prijevozne 
potraænje u æeljezniËkom 
prometu

Provedeno statistiËko testiranje funkcije 
(8) pokazuje da je ta funkcija pouzdana u 
dostatnoj mjeri te se moæe ustvrditi da ta 
funkcija odgovarajuÊe odraæava poveza-
nost kretanja BDP-a i opsega prijevozne 
potraænje za æeljezniËkim teretnim pri-
jevozom u razdoblju od 1997. do 2009. 
godine. Koeficijent determinacije R’2 = 
0,93 pokazuje da se 93 posto varijacija 
ovisne varijable, u ovome sluËaju broja 
neto tonskih kilometara u æeljezniËkom 
prometu, moæe protumaËiti dobivenom 
regresijskom jednadæbom. 

»ini se primjerenim za pretpostaviti da 
Êe u sljedeÊemu razdoblju BDP u Republici 
Hrvatskoj pokazivati tendenciju rasta. 
Ako se poe od pretpostavke da Êe taj rast 
u 2010. iznositi 0,5 posto, a u 2011. dva 
posto, a nakon toga da Êe BDP u Republici 



9.

STRU»NI I ZNANSTVENI 
RADOVI

������ ��������������
������������������
������������

��������������
�������������������

����� �������� �������� ��������

����� �������� �������� ��������

����� ������� �������� �������

����� ������� �������� ��������

����� �������� �������� ��������

����� �������� ������� ��������

����� �������� �������� ��������

����� �������� �������� ��������

����� ������� �������� ��������

����� �������� ������� ��������

����� �������� �������� ��������

����������������������������������������������������������������������������
���������������������

Hrvatskoj rasti po godiπnjoj stopi od tri 
posto, tada se broj neto tonskih kilometara 
u æeljezniËkom prometu do 2020. moæe 
sagledati iz tablice 2.

Na temelju podataka iz tablice 2 jasno 
je da Êe se potraænja za æeljezniËkim tere-
tnim prijevozom mjerena brojem tonskih 
kilometara do 2020. gotovo udvostruËiti. 
UnatoË tomu, procijenjena potraænja za 
2020. bit Êe joπ uvijek neπto ispod razine 
sluæbeno predviene potraænje za 2010. 
godinu, odnosno na razini od 70 posto 
predviene potraænje koja je sadræana u 
Prijedlogu Strategije prometnog razvitka 
Republike Hrvatske iz 1999. godine. To 
znaËi da Êe Hrvatske æeljeznice i u sljede-
Êemu razdoblju nastaviti poslovati ispod 
razine postojeÊih kapaciteta. 

Strategija razvoja æeljezniËkog prome-
tnog sustava Republike Hrvatske, koju 
je 1997. izradio Institut prometa i veza, 
bila je joπ optimistiËnija od prognoze sa-
dræane u Prijedlogu Strategije prometnog 
razvitka Republike Hrvatske iz 1999. 
godine. Tom strategijom prognoziran je 
prijevozni uËinak u æeljezniËkome tere-
tnom prijevozu u dvije varijante. Prema 
prvoj varijanti, prijevozni uËinak u æelje-
zniËkome teretnom prijevozu za 2020. 
procijenjen je na 11.304,4 milijuna neto 
tonskih kilometara, πto je dvostruko viπe 
od procijenjenoga prijevoznog uËinka 
sadræanog u tablici 2. Prema drugoj vari-
janti, prijevozni uËinak u æeljezniËkome 
teretnom prijevozu za 2020. procijenjen 
je na 8773,9 milijuna tonskih kilometara 

ili 65,18 posto viπe od procijenjenog pri-
jevoznog uËinka sadræanog u tablici 2. Na 
æalost, Ëini se da su obje procjene bile i 
ostale preoptimistiËne.

PreoptimistiËnosti tih prognoza sva-
kako je pridonijela i najnovija recesija 
svjetskoga gospodarstva koja je vrlo 
teπko pogodila sektor prometa, a u okviru 
prometnog sektora posebice æeljezniËki 
promet. U ovome trenutku pred Hrvat-
skim æeljeznicama nalaze se tri moguÊe 
strateπke opcije: 1) ≈ne Ëiniti niπta√ 
- daljnji pad udjela æeljezniËkog prometa 
na prometnome træiπtu, 2) ≈ostati u igri√ 
- ulagati u imovinu i suprastrukurne sa-
dræaje s ciljem odræanja træiπnog udjela, 3) 
≈forsirati razvoj√ - ulagati u modernizaci-
ju i proπirenje postojeÊih infrastrukturnih 
i suprastrukturnih kapaciteta, u pruæanje 
novih i unapreenje postojeÊih usluga, 
a sve s ciljem poveÊanja æeljezniËkog 
prometnog træiπta. 

Poznata je Ëinjenica da novi suvremeni 
prometni kapaciteti, kakva bi mogla biti, 
primjerice, nova rijeËka pruga, mogu 
utjecati na pridobivanje novih koliËina 
prijevoza i promjenu postojeÊih robnih 
tokova. Izgradnjom nove suvremene 
infrastrukture, koja prelazi granice naci-
onalne mreæe i uklapa se u transeurropske 
prometne koridore, stvaraju se uvjeti za 
poveÊanje meunarodne robne razmjene 
i poboljπanje regionalne povezanosti i 
meudræavne suradnje (AmanoviÊ, et al., 
2009). Dva temeljna Ëimbenika koja po-
tiËu rast opsega teretnog prijevoza unutar 

EU-a jesu integracija europskog træiπta i 
liberalizacija prijevoznog træiπta (joπ uvi-
jek ne i æeljezniËkog prometnog træiπta). 
Pozitivni uËinci obaju Ëimbenika na rast 
opsega æeljezniËkoga teretnog prijevoza u 
Republici Hrvatskoj tek se oËekuju. 

5. ZakljuËak
Regresijska analiza makroekonomskog 

modela za procjenu potraænje za æeljezni-
Ëkim teretnim prijevozom potvrdila je da 
je uspostavljena meuovisnost izmeu 
potraænje za æeljezniËkim teretnim prije-
vozom kao ovisne varijable i BDP-a kao 
neovisne varijable u Republici Hrvatskoj. 
Najpovoljniji teorijski, statistiËki i ekono-
metrijski rezultati dobivaju se primjenom 
nelinearnoga dvodimenzionalnog modela 
oblika y

i
 = ax

i
b , gdje ovisna varijabla (Y)  

predstavlja broj neto tonskih kilometara, 
a neovisna varijabla (X) bruto domaÊi 
proizvod. 

Procjena potraænje za æeljezniËkim 
teretnim prijevozom ukazuje na udvostru-
Ëenje potraænje do 2020. godine. UnatoË 
tomu, potraænja Êe se kretati tek na razini 
od 70 posto potraænje koju su predvidjeli 
sluæbeni planeri, πto znaËi da Êe Hrvatske 
æeljeznice i dalje poslovati ispod razine 
postojeÊih kapaciteta. U skladu s time, 
kao najizglednija strateπka opcija pred 
Hrvatskim æeljeznicama u ovome trenutku 
jest ≈orsirani razvoj√. ÆeljezniËki opera-
ter, infrastrukturna tvrtka i vlada stalno 
trebaju ulagati u modernizaciju i proπire-
nje postojeÊe æeljezniËke infrastrukture i 
suprastrukture − Ëak i u uvjetima krize. 
To je jedini naËin da se dugoroËno proma-
trano æeljezniËki promet uspjeπno odupre 
konkurentnosti cestovnoga prometa.

Glavni nedostatak predloæenog modela 
leæi u Ëinjenici da ne uvaæava geoprome-
tni poloæaj Republike Hrvatske. Naime, 
provozni prijevoz preko pruga Hrvatskih 
æeljeznica iznosio je, primjerice, u 2006. 
Ëak 43 posto od ukupnog broja ostvare-
nih neto tonskih kilometara. To znaËi da 
prijevozni uËinak na prugama Hrvatskih 
æeljeznica izravno i bitno ovisi o kretanju 
BDP-a dræava iz uæega i πirega gravita-
cijskog podruËja, posebice Maarske, 
SlovaËke, »eπke, Austrije, Slovenije, 
Bosne i Hercegovine i Srbije. Zbog toga 
u buduÊim istraæivanjima treba istraæiti 
meuovisnost provoznog prijevoza na 
prugama Hrvatskih æeljeznica i kretanja 
BDP-a u navedenim dræavama.
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SAÆETAK

U ovoj znanstvenoj raspravi provedena je 
ekonometrijska analiza te je izneseno predvianje 
potraænje za æeljezniËkim teretnim prijevozom u 
Republici Hrvatskoj do 2020. godine. Za istraæivanje 
zakonitosti i pravilnosti koje vladaju u odnosima 
izmeu BDP-a kao neovisne varijable i æeljezniËkoga 
teretnog prijevoza kao ovisne varijable koriπtena je 
metoda regresijske analize. Dobivene spoznaje pri-
donose znanstveno utemeljenoj prognozi potraænje 
za æeljezniËkim teretnim prijevozom i sagledavanju 
moguÊnosti za poveÊanje opsega teretnog prijevoza 
na prugama Hrvatskih æeljeznica. Najpovoljniji teo-
rijski, statistiËki i ekonometrijski rezultati dobivaju se 
primjenom nelinearnog modela koji u konkretnome 
sluËaju ima oblik Y = 0,113703 x1,770759.

KljuËne rijeËi: æeljezniËki teretni prijevoz, po-
traænja, bruto domaÊi proizvod 

SUMMARY

EVALUATION OF DEMAND FOR RAILWAY 
FREIGHT TRANSPORTATION IN CROATIA

This work gives an econometric analysis and 
prognosis for the demand for railway freight tran-
sportation in Croatia up to 2020. Regression analysis 
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is the method used for researching the patterns and 
regularities which govern the relations between 
the GDP as an independent variable and railway 
freight transportation as a dependent variable. The 
obtained observations contribute to the scientifically
based prognosis of the demand for railway freight 
transportation and consideration of the possibilities 
of increasing freight traffic on Croatian Railways
lines. The most favourable theoretic, statistic and 
econometric results are obtained by applying a 
non-linear model which in this concrete case has the 
following form Y = 0,113703 x1,770759.

Key words: railway freight transpartation, 
demand, GDP

ZUSAMMENFASSUNG

NACHFRAGESCHÄTZUNG FÜR SCHIE-
NENGÜTERVERKEHR IN KROATIEN 

Im Rahmen der vorliegenden wissenschaftlichen 
Arbeit werden ökonometrische Bewertung sowie 
Prognosen über die Nachfrage nach Schienengü-
terverkehr in Kroatien bis 2020 gemacht.  Für die 
Untersuchung der in den Beziehungen zwischen 
der unabhängigen Variable Bruttoinlandprodukt 
und der abhängigen Variable Schienengüterverkehr 
herrschenden Gesetzlichkeit und Regelmäßigkeit 
wurde die Regressionsanalyse angewandt. Die sich 
daraus ergebenden Erkenntnisse tragen der wissen-
schaftlich begründeten Prognose über die Nachfrage 
nach Schienengüterverkehr  sowie der Erfassung der 
Möglichkeiten für die Steigerung des Güterverkehrs-
volumens auf dem Netz der Kroatischen Eisenbahnen 
bei. Die günstigsten theoretischen, statistischen und 
ökonometrischen Ergebnisse werden anhand eines 
nichtlinearen Modells ermittelt, das im konkreten Fall 
folgende Form hat:  Y = 0,113703 x 1,770759.

Schlüsselworte: Schienengüterverkehr, Nach-
frage, Bruttoinlandsprodukt

TVRTKE »LANICE HDÆI
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PRIPREMA I 
PROVEDBA 
INVESTICIJA U 
ÆELJEZNI»KU 
INFRASTRUKTURU S 
CILJEM OPTIMALNE 
ORGANIZACIJE 
PROMETA - 
ULOGA I VAÆNOST 
STRU»NJAKA 
TEHNOLOGIJE 
PROMETA

1. Uvod 
U proπlosti investicije su se izvodile 

samo zbog odvijanja prometa u skladu s 
predvienim voznim redom te zbog znatno 
manjeg opsega prometa vlakova. U obzir 
se nisu uzimale izvanredne situacije meu 
koje se ubrajaju:

- radovi odræavanja i obnove,
- radovi odræavanja u javnu korist,
- investicijski radovi,
- izvanredni dogaaji i 
- poveÊan opseg prometa vlakova.

Takvu tendenciju uvjetovala su i financij-
ska ograniËenja, koja su bila prihvatljiva, pa 

je prometom izmeu zatvora pruga, prema 
zahtijevanim odredbama podzakonskih aka-
ta, bilo moguÊe upravljati s tada zaposlenim 
osobljem. OdgovarajuÊeg osoblja nedostaje 
i u danaπnjim razmjerima. To se odnosi i na 
veÊinu primjera urednog obavljanja poslo-
va povezanih s tijekom prometa vlakova. 
Dodatno osoblje moguÊe je nadomjestiti 
ugradbom nove tehnike i djelomiËnom 
promjenom podzakonskih akata. 

No, s obzirom na to da je potreba za uvo-
enjem suvremenih tehnologija Ëinjenica, 
to æeljezniËku infrastrukturu treba osposo-
biti tako da uvijek lako konkurentno nastu-
pa na træiπtu i da osigurava javni interes na 
podruËju æeljezniËkog prometa. 

Da bi se postiglo poveÊanje konkuren-
tnosti æeljezniËkog prijevoza,  prednost 
imaju one investicije u æeljezniËku in-
frastrukturu koje poveÊavaju prijevozne 
kapacitete æeljezniËke infrastrukture i 
smanjuju prijevozne troπkove, πto takoer 
poveÊava troπkove odræavanja infrastru-
kture i voenja prometa, ali i poveÊava 
sigurnost æeljezniËkog prometa, koja je 
danas joπ u puno primjera ovisno iskljuË-
ivo o ljudskome Ëimbeniku.  

Prigodom izrade projektne dokumentacije 
investicijskih ulaganja te odræavanja dijelova 
koji imaju veÊi utjecaj na organizaciju prome-
ta vlakova u obzir treba uzimati prijedloge:

- za poveÊanje sigurnosti prometa - po-
stupno potpuno iskljuËivanje utjecaja 
ljudskog Ëimbenika na sigurnost pro-
meta,

- za poveÊanje pokazatelja poslovanja 
poduzeÊa, opsega obavljenog prome-
ta vlakova, prihoda…

Slika 1: NaËin povezivanja sa æeljezniËkom infrastrukturom

- za nadoknadu troπkova rada ugra-
dbom nove tehnike,

- za ekonomski opravdane, odnosno 
financijski prihvatljive investicije,

- za slijeenje suvremenih trendova 
tehnike i

- za smanjenje troπkova poslovanja.
KljuËni interes jest da su radovi na æelje-

zniËkoj infrastrukturi izvedeni optimalno s 
obzirom na postavljenu strategiju razvoja 
i na raspoloæive prijevozne kapacitete. 
U suprotnome, pravodobno se moraju 
planirati veÊi resursi jer ograniËenja in-
frastrukturnih kapaciteta uzrokuju dodatne 
troπkove.

2. Zakonske podloge
U buduÊnosti, kada se oËekuje veÊi 

investicijski ciklus na javnoj æeljezniËkoj 
infrastrukturi (JÆI), trebat Êe prihvatiti 
zakonodavstvo koje Êe omoguÊiti prove-
dbu raspisivanja javnog natjeËaja, izradbu 
projekata, reviziju projekata i raspisa, 
provedbu projekata i drugo u sklopu pre-
dviene i smjesta novelirane dugoroËne i 
kratkoroËne strategije razvoja æeljezniËke 
infrastrukture te za nju predviena i pot-
vrena financijska sredstva u proraËunu 
vlasnika, odnosno naruËitelja investicije.

U pripremi grae za:
- prijedlog nacrta odræavanja postojeÊe 

æeljezniËke infrastrukture,
- prijedlog nacrta investicija u æeljezni-

Ëku infrastrukturu, te ,
- za strukovne osnove za nove razvojne 

projekte æeljezniËke     infrastrukture 
trebat Êe uzimati u obzir:
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- da naËin odræavanja i investicija u 
æeljezniËku infrastrukturu mora biti 
prilagoen prometu vlakova,

- da Êe, s obzirom na stanje infrastru-
kture, trebati odrediti prioritete u 
izvedbi odræavanja postojeÊe æelje-
zniËke infrastrukture i investicija u 
æeljezniËku infrastrukturu te

- da Êe trebati uzeti u obzir prijedloge 
za nove razvojne projekte (projekte 
koji poveÊavaju sigurnost prometa 
i iskljuËuju utjecaj ljudskog Ëimbe-
nika, projekti u kojima su uzeti u 
obzir tehniËki uvjeti elemenata za 
funkcionalnije koriπtenje - poveÊanje 
opsega prometa, smanjenje troπkova 
i drugo).

2.1. Nacrt investicija i 
redovitog odræavanja za plan 
zatvora kolosijeka i pruga

Na postojeÊoj æeljezniËkoj infrastrukturi 
opseg prometa raste do te mjere da zbog 
zatvora kolosijeka/pruga, iako su oni 
organizirani u razdoblju manjeg opsega 
prometa vlakova, dolazi do veÊih odstu-
panja u ispunjavanju voznoga reda.

Za tijeka prometa vlakova izmeu 
zatvora pruga korisnici prijevoza – prije-
voznici imaju sljedeÊe teπkoÊe:

- potreba za dodatnim osobljem,
- potreba za dodatnim lokomotivama,
- kaπnjenja vlakova,
- potreba za zamjenskim prijevozima, 
- manji obrtaj vagona zbog kaπnjenja 

vlakova, 
- ograniËavanje voænje izravnih tere-

tnih vlakova i druge.
Sve to skupa zahtijeva financijske troπ-

kove koji utjeËu na ispunjavanje godiπnje-
ga plana i na ukupni uËinak æeljezniËkog 
sustava.

Ispunjavanje voznoga reda i traæenje 
relacija, πto je osnovni tehnoloπki proces 
rada na æeljeznici, bitno se popravlja na 
temelju odgovarajuÊih pristupa planiranju 
i provedbi zatvora. 

U pripremama za zatvore pruga poja-
vljuju se financijska ograniËenja u plani-
ranju naËina rada, a pored toga i dvojbe 
o potrebama, odnosno o opravdanosti 
odreenih, dodatnih novih infrastrukturnih 
elemenata (signala, automatskih odjavni-
ca, banalizacije prometa, perona odgova-
rajuÊe duæine, odgovarajuÊih kolosijeËnih 
i skretniËkih poveznica…)

»injenica jest da se zbog zatvora kolo-
sijeka, koji bi se u naËelu morali izvoditi 
samo u trenutku smanjenog opsega prome-
ta vlakova, vozni red mreæe ne ispunjava. 
Zbog toga se istodobno moraju izvoditi i 
nuæno potrebni redoviti radovi odræavanja, 
koji uostalom i ometaju tijek prometa. 
Vozni red moæe se puno bolje provoditi na 
temelju odgovarajuÊih pristupa pripremi i 
izvedbi radova.

U skladu s Direktivom 2001/14/EU o 
dodjeljivanu æeljezniËkih infrastrukturnih 
djelatnosti zahtjevi za dodjeljivanje infra-
strukturnih djelatnosti odræavanja i investi-
cijskih radova moraju biti predloæen veÊ u 
sklopu postupka planiranja voznoga reda. 

NaËin i trenutak odræavanja bit Êe 
potrebno postepeno prilagoditi osnovnoj 
djelatnosti æeljeznice - prijevozu putnika 
i roba. To znaËi da Êe radove odræavanja 
trebati svesti na najmanju moguÊu mjeru, 
πto znaËi da prigodom investicija treba 
ugraditi kvalitetnu opremu te da potrebne 
zahvate odræavanja treba organizirati u 
vrijeme kada, s glediπta upravljanja pro-
metom, radovi uzrokuju manje smetnje. 
Svi radovi odræavanja i investicija morat 
Êe biti planirani unaprijed kako bi prije-
vozniku bilo omoguÊeno koriπtenje svih 
dodijeljenih putova.

2.2. Siguran i pouzdan 
rad ureaja æeljezniËke 
infrastrukture

U proπlosti se razvoj europskoga æelje-
zniËkog sustava temeljio prije svega na 
nacionalnim interesima pojedinih europ-
skih dræava. Usporedno s europskim inte-
gracijskim procesima pokazala se potreba 
za usklaivanjem nacionalnih projekata 
na europskoj razini u svim smjerovima, 
tehniËkim parametrima i brzini razrada. 
Kao rezultat toga usklaivanja nastali su 
sljedeÊi vaæni dokumenti:

- Perspektivni plan razvoja europske 
æeljezniËke mreæe (Meunarodna 
æeljezniËka unija - UIC, Pariz, 1974 
i 2003),

- Europski sporazum o najvaænijim 
meunarodnim æeljezniËkim prugama 
- Sporazum AGC (UN ECE, Æeneva, 
1989),

- Europski sporazum o najvaænijim pru-
gama meunarodnoga kombiniranog 
prometa i pripadajuÊih ureaja - Spora-

zum AGTC (UN ECE, Æeneva, 1994),
- Transeuropska i paneuropska mreæa 

pruga (Essen - 1995, Helsinki - 1997), 
koji obrauju razvoj europske æelje-
zniËke mreæe buduÊnosti.

 Interoperabilnost paneuropskoga æelje-
zniËkog sustava postiæe se udruæivanjem 
postojeÊih i buduÊih sustava nacionalnih i 
susjednih æeljezniËkih sustava, s time da se 
u obzir uzimaju TehniËke specifikacije in-
teroperabilnosti (TSI) Direktive 2001/16/
EU o interoperabilnosti paneuropskoga 
æeljezniËkog sustava za konvencionalne 
brzine, i to podsustavi:

- nadzor, voenje i signalizacija te
- voenje i upravljanje æeljezniËkim 

prometom.

Za ugradbu novih ureaja i elemenata 
prigodom utvrivanja sklada i izdavanja 
dozvola za ugradbu elemenata, ureaja 
i sustava u æeljezniËku infrastrukturu bit 
Êe potrebno uzimati u obzir da oni budu 
udruæeni s postojeÊim i buduÊim sustavi-
ma nacionalnih i susjednih æeljezniËkih 
sustava te potom prihvatiti i izdati pod-
zakonske akte.

3. Dovoljna, 
odgovarajuÊa i 
funkcionalna æeljezniËka 
infrastruktura

Prethodno navedeni sporazumi odre-
uju minimalne tehniËke parametre (broj 
kolosijeka, tovarni profil, meukolosi-
jeËni razmak, minimalna brzina, osno 
optereÊenje, nagib pruga, duæina perona, 
duæina kolosijeka i drugo), koji ostvaruju 
uvjete za siguran i pouzdan rad ureaja 
æeljezniËke infrastrukture. S obzirom na 
zateËeno stanje infrastrukture te s obzirom 
na parametre koje predviaju i zahtijevaju 
meunarodni sporazumi, to prigodom pre-
laska s postojeÊe opreme-sustava na novu 
prometne potrebe treba uskladiti i prilago-
diti i s glediπta funkcionalne uporabe. 

Ugradba novih ureaja i elemenata, 
osim πto mora udovoljiti tehniËko-si-
gurnosnih kriterijima, mora omoguÊiti i 
funkcionalno koriπtenje. Funkcionalnije 
koriπtenje ureaja i elemenata vrlo je va-
æno za tehnologiju izvoenja (kvantiteta, 
kvaliteta, troπkovi i drugo). S time se 
postiæe æeljeni uËinak.  

Mjera dodatne ugradbe SS-ureaja 
prigodom izvoenja investicijskih radova 
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koristi se za uredan tijek prometa vlakova. 
Pritom treba naglasiti to da je buduÊnost 
infrastrukture u interoperabilnoj infra-
strukturi. To Êe biti moguÊe stvoriti na 
temelju poπtivanja direktiva i tehniËkih 
specifikacija interoperabilnosti.

4. ZadaÊe struËnjaka 
tehnologije prometa

U posljednje vrijeme, prigodom izvedbe 
projekata dogodilo da su projekti bili preu-
zeti kao tehniËki manjkavi (nisu bile naba-
vljene ambulantne brave) ili su bili samo 
djelomice preuzeti s ograniËenjima brzine 
(ILTIS zbog neprikladne dozvole), iako 
su u projektima sudjelovali predstavnici 
graevnih sluæba kao dogovoreni izvoaËi 
radova i nadzora, pa Ëak i predsjednici 
internih tehniËkih i konaËnih tehniËkih 
komisija. UkljuËivanjem struËnjaka pro-
metne tehnologije u pripremu i provedbu 
projekta, koji bi lako utjecali na tijek 
radova i, naravno, na isporuku korisniku 
infrastrukture, primjenjivi projekti bi u 
skladu s tehniËko-tehnoloπkim napretkom 
dosegli potpunu funkcionalnost. 

StruËnjaci prometne tehnologije izradili 
bi idejne prometne osnove na temelju ko-
jih bi se izradili projektni nalozi, u Ëijem 
bi izraivanju takoer sudjelovali, kao i u 
provoenju svih sljedeÊih aktivnosti (pri 
revizijama projekata te internim i konaË-
nim tehniËkim pregledima).

Na temelju zakljuËaka analize tehno-
loπkih procesa u prometnoj djelatnosti te 
predvienih dodatnih troπkova poslovanja 
koji nastaju zbog prilagoavanja tehno-
logije rada u obzir treba uzeti znaËenje 
prometnog sektora u pripremi i provedbi 
investicija u æeljezniËku infrastrukturu.

Bilo bi primjereno i potrebno dati veÊu 
ulogu struËnjacima tehnologije prometa 
koji bi svojim znanjem i iskustvom utje-
cali na pripremu i provedbu projekata po 
mjeri korisnika. U skladu s time, struËnjaci 
tehnologije prometa bi vodili brigu o:

- uvoenju novih suvremenih ureaja 
i elemenata te o 

- prometno-
tehnoloπ-
kim ispiti-
vanjem za 
razvoj æe-
ljezniËke 
infrastru-
kture te za 
stvaranje 
podloga za 
pripremu i 
provedbu 
investicija 
u æeljezni-
Ëke infra-
strukture.

Pri uvoenju 
novih suvre-
menih ureaja 
i elemenata vo-
dili bi brigu o:

- stvaranju 
s t r u Ë n i h 
temelja (stajaliπta) za nove razvojne 
projekte æeljezniËke infrastrukture,

- usklaivanju stajaliπta svih korisnika 
infrastrukture jedinstveno na po-
druËju uvoenja novih suvremenih 
ureaja i elemenata infrastrukture,

- usklaivanju poticaja korisnika æe-
ljezniËke infrastrukture na podruËju 
njihovih potreba i uvoenja novih 
suvremenih ureaja i elemenata in-
frastrukture,

- revidiranju tehniËkih normativa i 
specifikacija,

- sudjelovanju prigodom izdavanja 
dozvola za ugradbu novih ureaja i ele-
menata u æeljezniËku infrastrukturu,

- suradnji s inozemnim institucijama 
na podruËju razvoja æeljezniËke in-
frastrukture te o

- koordinaciji s drugim organizacijskim 
jedinicama, dræavnim organima i 
drugim vanjski institucijama u vezi s 
nalozima sluæbe.

Prigodom prometno-tehnoloπkih ispitiva-
nja za razvoj æeljezniËke infrastrukture te za 
stvaranje podloga za pripremu i provedbu 

investicija u æeljezniËke infrastrukture 
vodili bi brigu o:

- pregledu i praÊenju stanja postojeÊe 
æeljezniËke infrastrukture,

- praÊenju i utvrivanju raspoloæivosti 
æeljezniËke infrastrukture,

- pripremi prijedloga prometnih priori-
teta za provedbu odræavanja postojeÊe 
æeljezniËke infrastrukture,

- pripremi prijedloga prometnih pri-
oriteta za provedbu investicija u 
æeljezniËku infrastrukturu, 

- davanju suglasnosti na nacrt prije-
dloga plana odræavanja postojeÊe 
æeljezniËke infrastrukture,

- davanju suglasnosti na nacrt prije-
dloga plana investicija u æeljezniËku 
infrastrukturu,

- pripremi provedbe odræavanja i in-
vesticija u æeljezniËku infrastrukturu 
s obzirom na moguÊu tehnologiju 
æeljezniËkog prometa i 

- organiziranju i usklaivanju izradbe 
kratkoroËnih i dugoroËnih planova 
odræavanja postojeÊe æeljezniËke in-
frastrukture i investicija u æeljezniËku 
infrastrukturu.

Slika 2: Tijek aktivnosti struËnjaka tehnologije prometa pri provedbi projekta 

Slika 3: Uloga prometnog sektora u investicijama
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SAÆETAK

U buduÊnosti se oËekuje veÊi investicijski ciklus 
na æeljezniËkoj infrastrukturi, koji Êe se morati prila-
goditi prometu vlakova, ponajprije s obzirom na stanje 
infrastrukture, te Êe se morati poπtivati prijedlozi novih 
razvojnih projekata. Radovi Êe morati biti planirani 
pravodobno, i to tako da Êe prijevozniku biti omogu-
Êeno koriπtenje svih dodijeljenih relacija. 

KonaËni rezultat za korisnike æeljezniËke infra-
strukture jest zadovoljavajuÊa i odgovarajuÊa infra-
struktura, koja pored potrebnih tehniËkih elemenata za 
sigurno i pouzdano djelovanje ukljuËuje i elemente za 
funkcionalniju uporabu. S obzirom na Ëinjenicu da se 
trenutaËno projekti izrauju samo sa stajaliπta sigurnog 
rada ureaja æeljezniËke infrastrukture te da se u obzir 
ne uzima funkcionalnija uporaba, to struËnjacima 
tehnologije prometa treba omoguÊiti da izrade idejne 
temelje te da sudjeluju u projektiranju i revidiranju. 

KonaËni cilj jest udruæivanje postojeÊih naci-
onalnih i susjednih æeljezniËkih sustava, πto znaËi 

5. Prometne osnove 
za napredak u 
razvoju æeljezniËke 
infrastrukture

Na temelju odgovarajuÊih pristupa, veÊ 
prigodom pripreme i provedbe ulaganja, 
promet moæe lakπe teÊi, a i vozni red moæe 
se lakπe ispunjavati. To znaËi da projekt 
treba izraditi po mjeri korisnika, da treba 
izraditi planove graevnih radova, omo-
guÊiti srednje osiguranje, osigurati fun-
kcionalnu izvedbu signalno-sigurnosnih 
osiguranja i drugo. Sve to ne bi utjecalo 
na poveÊanje troπkova projekta, veÊ na 
smanjenje ukupnih troπkova (ukupno inve-
sticija s troπkovima korisnika æeljezniËke 
infrastrukture). Na dulji rok odgovarajuÊi 
pristupi doprinose uπtedi, veÊoj sigurno-
sti te lakπoj i bræoj trajnoj organizaciji 
provoenja tehnologije prometa vlakova. 
ZnaËenje razvojnih moguÊnosti joπ Êe se 
poveÊati u trenutku izvoenja redovitih 
radova odræavanja, izvanrednih dogaaja 
i razdoblja poveÊanog opsega prometa 
vlakova. Razmiπljanja koja idu u tome 
smjeru dovode do poπtivanja veÊega in-
vesticijskog ciklusa na æeljeznici koji se 
pribliæava.

Meu te prometne osnove za napre-
dak u razvoju æeljezniËke infrastrukture 
spadaju:

- osuvremenjivanje SS-ureaja za veÊu 
propusnost dvokolosijeËnih pruga 
prigodom zatvora pruga,

- potrebni tehniËki uvjeti i elementi 
za funkcionalniju uporabu centra za 
voenje prometa,

- postavljanje automatskoga pruænog 
bloka umjesto ruËnih odjavnica,

- raspored kolosijeka u kolodvorima i 
razmjeπtaj perona za postizanje veÊe 
funkcionalnosti i

- prilagoavanje duæine odsjeka 
automatskoga pruænog bloka s 
obzirom na predviene veÊe vozne 
brzine.

Utjecaj radnika i troπak rada s obzirom 
na troπak osuvremenjivanja

S obzirom na zakonske odredbe i admi-
nistrativna ograniËenja, to rjeπenja treba 
traæiti u pojednostavljivanju, ujedinjenju, 
smanjenju troπkova, smanjenju prepreka, 
poveÊanju sigurnosti prometa te u izdva-
janju radnika iz osiguranja sigurnosti 

prometa.
Prigodom odluËivanja za osuvremenji-

vanje signalno-sigurnosnih ureaja troπ-
kovi osuvremenjivanja moraju se uspo-
rediti s troπkovima æeljezniËkog prometa 
(kaπnjenje vlakova, koriπtenje energije 
prigodom zaustavljanja i polaska, troπko-
vi koriπtenja traËnica, troπkovi dodatnih 
prometnih radnika i drugo). Kada i pored 
toga radnik utjeËe na sigurnost prometa, 
osuvremenjivanje signalno-sigurnosnih 
rjeπenja ne smije biti pitanje odluke za 
osuvremenjivanje.

6. ZakljuËak
Izmeu izvoenja graevnih radova 

korisnicima infrastrukture treba omoguÊiti 
koriπtenje veÊ dodijeljenih relacija, a na-
kon zavrπenih radova infrastruktura mora 
biti sigurna, pouzdana, zadovoljavajuÊa, 
odgovarajuÊa i funkcionalna. Zato u pla-
niranje i provedbu ulaganja u æeljezniËku 
infrastrukturu  velikoj mjeri treba ukljuËiti 
struËnjake tehnologije prometa te im omo-
guÊiti da se bave poslom za koji su mje-
rodavni. Oni su ujedno najprimjereniji za 
zasnovana prometna-tehnoloπka rjeπenja 
Ëiji je cilj poveÊana razina sigurnosti te za 
odgovarajuÊe tehnologije prometa. 

Takoer, treba prihvatiti nacionalno 
zakonodavstvo (viπegodiπnje planove, 
viπegodiπnje proraËune, godiπnje utvr-
ivanje skladnosti, izdavanje dozvola za 
ugradbu elemenata i drugo), koje Êe biti 
temelj za uspjeπnu provedbu projekata 
u sklopu strategije razvoja æeljezniËke 
infrastrukture.
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ujedinjenje sustava u Europskoj uniji u smislu inteo-
perabilnosti paneuropskoga æeljezniËkog sustava.

KljuËne rijeËi: struËnjaci tehnologije prometa, 
zadovoljavajuÊa i odgovarajuÊa infrastruktura, 
planiranje graevnih radova.

SUMMARY

PREPARATION AND IMPLEMENTATION 
OF INVESTMENTS IN RAILWAY INFRASTRU-
CTURE WITH THE OBJECTIVE OF OPTIMI-
SING TRAFFIC ORGANISATION - ROLE AND 
IMPORTANCE OF EXPERTS IN THE FIELD 
OF TRAFFIC TECHNOLOGY

In the future we may expect a higher investment 
cycle on railway infrastructure which shall have to be 
adjusted to train traffic, primarily due to the state of the
infrastructure, and the proposals of new developmental 
projects shall have to be respected. Works shall have to 
be planned in good time and in such a way as to enable 
the carrier to use all allocated routes. 

The final result for the user of the railway
infrastructure is a satisfactory and suitable infra-
structure which, apart from the necessary technical 

elements for safe and reliable operation, includes 
the elements for a more functional use. Due to the 
fact that currently projects are being drawn up 
only from the point of view of safe operation of 
railway infrastructure devices and are not taking 
into consideration functional use, this should 
enable traffic technology experts to come up with
conceptual bases and to take part in designing and 
revising work. 

The ultimate objective is the joining of existing na-
tional and neighbouring railway systems which means 
a united system in the European Union in the sense of 
interoperability of the pan-European railway system.

Key words: traffic technology experts, satisfactory
and suitable infrastructure, planning construction works

ZUSAMMENFASSUNG

VORBEREITUNG UND DURCHFÜHRUNG 
VON INVESTITIONEN IN DIE SCHIENEN-
INFRASTRUKTUR ZUR OPTIMIERUNG DER 
ORGANISATION DES BETRIEBS - ROLLE UND 
BEDEUTUNG DER VERKEHRSTECHNOLO-
GIE-EXPERTEN

Für die Zukunft wird ein stärkerer Investitions-
zyklus der Schieneninfrastruktur erwartet, der - vor 

allem im Hinblick auf den Zustand der Infrastruktur 
- an den Zugverkehr angepasst werden soll bzw. 
Vorschläge für neue Entwicklungsprojekte zu be-
rücksichtigen hat. Bauarbeiten sollen so rechtzeitig 
geplant werden dass ein EVU alle ihm zugeteilten 
Trassen tatsächlich nutzen kann. 

Im Endergebnis soll den Schieneninfrastruktur-
nutzern zufriedenstellende und geeignete Infrastruktur 
zur Verfügung stehen, die nicht nur mit den für sicheren 
und zuverlässigen Betrieb erforderlichen Bauteilen 
ausgestattet sondern auch mit Elementen für funkti-
onsfähigere Nutzung versehen sein sollte. Da bei der 
Projekterstellung zurzeit nur der sichere Betrieb der 
Schieneninfrastrukturanlagen berücksichtigt wird ohne 
ihrer funktionsfähigeren Nutzung Rechnung zu tragen, so 
gilt es den Verkehrstechnologie-Experten die Erstellung 
von Unterlagenentwürfen bzw. die Teilnahme an der 
Projekterstellung und Projektrevision zu ermöglichen.

Im Erdergebnis heißt es Verbindung der vorhan-
denen nationalen und benachbarten Bahnsysteme 
bzw. Zusammenschluss der Systeme innerhalb der 
Europäischen Union im Sinne der Interoperabilität 
des paneuropäischen Systems Bahn.

 Schlüsselworte: Verkehrstechnologie-Experte, 
zufriedenstellende und geeignete Infrastruktur, Pla-
nung von Bauarbeiten
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SUSTAV ZA 
MJERENJE 
VREMENA RADA 
AGREGATA

Uvod
Sustav za mjerenje vremena rada agre-

gata radi tako da registrira vremenski tre-
nutak u kojemu se na ulaznim stezaljkama 
ureaja pojavio izmjeniËni napon od 220 
V i sprema taj podatak u permanentnu me-
moriju kao nekakvo vrijeme t1. Takoer, 
sustav registrira trenutak nestanka napona 
te zapisuje podatak u memoriju kao vrije-
me t2. Dakle, vrijeme se registrira 
i podatci o vremenu spremaju se 
u elektroniËkome djelu sustava, 
dok se operacija oduzimanja 
vremena t2 i t1, akumuliranje 
ukupnog vremena rada agregata 
kao i prikaz podataka korisniku 
odvija u programu na PC-raËunalu. 
Jedini zahtjev za raËunalo jest da 
posjeduje serijski port RS232 i 
da radi na operativnome sustavu 
Windows.

Sklopovlje
ElektroniËki dio sustava (slika 

1) sastoji se od ulaznog dijela, 
mikrokontrolera, vremenskog 
Ëipa, memorije i komunikacijskog 
modula (konverter RS232/TTL).

Slika 1: Blok-shema sustava

Slika 2: ElektriËna shema ureaja

Mozak sustava jest mikrokontroler koji 
putem sabirnice I2C komunicira s vre-
menskim Ëipom i memorijom te putem 
protokola RS232 s raËunalom. Cjelovita 
elektriËna shema ureaja moæe se vidjeti 
na slici 2.

Ulazni dio
Ulazni napon umanjuje se djelilom R1C1 

i ispravlja mosnim ili graetzovim spojem 
D1. Otpornik R2 od 330 oma ograniËava 
struju koja teËe kroz optiËki spreænik U1 
i LED-diodu D2 koja sluæi kao indikator 
prisutnosti mreænog napona. Prisutnost 
napona od 220V na ulaznim stezaljkama 
aktivirat Êe optiËki spreænik koji Êe prove-
sti i logiËki nivo na ulazu u mikrokontroler 
bit Êe nizak. Kada na ulaznim stezaljkama 
nema napona, optiËki spreænik neÊe voditi 
i logiËki nivo Êe biti visok zbog priteznog 
(pull-up) otpornika od 10K. Primjenom 
optiËkoga spreænog elementa postiglo se 

potpuno galvan-
sko odvajanje 
ulaznog dijela 
od ostalog sklo-
povlja.

Sabirnica 
I2C

I2C jest sin-
krona serijska 
sabirnica na-
mijenjena za 
meusobno po-

vezivanje raznih digitalnih i upravljivih 
analognih sustava. Komunikacija putem 
sabirnice I2C odvija se preko dvije linije, 
i to linije SDA (serial data), odnosno 
podatkovne linije, te linije SCL (serial 
clock), linije kojom se prenosi takt. BuduÊi 
da su izlazni stupnjevi komponenata koji 
se spajaju na sabirnicu I2C u spoju otvore-
nog kolektora ili otvorenog odvoda, to su 
potrebni tzv. pritezni (pull-up) otpornici. 
Svaka komponenta koja je spojena na 
sabirnicu ima svoju adresu koja na toj 
sabirnici mora biti jedinstvena. Standard 
definira 7-bitne adrese, πto omoguÊava 
spajanje najviπe 112 komponenata na 
jednu sabirnicu. Preostalih 16 adresa re-
zervirano je za posebne namjene. Svaka 
komponenta na sabirnici po naËinu svo-
jega rada moæe biti tzv. master ili slave. 
Master je komponenta koja kontrolira lini-
ju SCL, tj. generira signal takta i uvijek za-
poËinje komunikaciju. Komponenta slave 
nikada ne kontrolira liniju SCL i nikada ne 

zapoËinje komunikaciju. Ciklus prijenosa 
podataka na sabirnici poËinje komponenta 
master generiranjem tzv. start bita. Start 
bit jest prijelaz signala na liniji SDA iz vi-
soke u nisku razinu za vrijeme dok je linija 
SCL na visokoj razini. Obrnuti prijelaz, tj. 
prijelaz iz niske u visoku razinu signala 
na liniji SDA za vrijeme dok je linija SCL 
u visokoj razini predstavlja tzv. stop bit 
kojim se komunikacija zavrπava. Jedino u 
ta dva sluËaja signal na liniji SDA mijenja 
stanje dok je linija SCL u visokoj razini. 
U ostalim sluËajevima promjena stanja 
signala na liniji SDA dozvoljena je samo 
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kada je linija SCL u niskoj razini. Nakon 
start bita, master-ureaj πalje 7-bitnu 
adresu komponente s kojom æeli komuni-
cirati (proizvoaËi komponenata u svojim 
specifikacijama koriste termin kontrolni 
bajt (control byte) za adresu komponente 
slave), nakon Ëega slijedi bit koji govori 
da li Êe se podatak ili podatci Ëitati iz 
komponente slave ili Êe se u istu pisati 
podatak ili podatci. Nakon prijenosa tih 
devet bitova master oslobaa liniju SDA 
postavljanjem visoke logiËke razine. Ako 
je slave, Ëija je adresa poslana, uspjeπno 
primio prozivku, odazvat Êe se tako da na 
liniju SDA postavi nisku logiËku razinu i 
zadræi je Ëitav sljedeÊi period takta. Taj 
bit (na slikama bit A) naziva se potvrda 
(acknowledge). U sluËaju da se nitko ne 
odazove, master treba generirati stop bit i 
prekinuti komunikaciju. Nakon uspjeπno 
poslane i primljene potvrde, πalje se 8-bitni 
podatak. Ukoliko je rijeË o operaciji Ëita-
nja, podatak πalje komponenta slave, a ako 
je rijeË o pisanju podatka, to Ëini master. 
Nakon podatka suprotna strana ponovno 
πalje potvrdu. Parova podatak - potvrda 
moæe biti nekoliko. Nakon toga master 

Slika 3: Upisivanje podataka u komponentu slave

Slika 5: Kombinirani protokol

mora generirati stop 
bit ili ponovno start 
bit, ako æeli zadræati 
sabirnicu pod svojom 
kontrolom za novi ci-
klus prijenosa. Na slici 
3 vidi se komunikacij-
ski protokol prigodom 
upisa podataka u slave. 
Nakon start bita master 
πalje adresu te bit nulu 
koji oznaËava operaciju 
pisanja, a slave odgova-
ra potvrdom A=0.

Tada komponenta 
master πalje bajtove 
podataka. Nakon sva-
kog bajta slave vraÊa 
potvrdu A=0. U supro-
tnome upis bi bio preki-
nut. Postupak zavrπava 
master-slanjem stop 
bita (P).

Kod Ëitanja podatka 
(slika 4) master πalje 
start bit, adresu te bit 1 
koji oznaËava da je rijeË 
o Ëitanju. Slave πalje 
potvrdu i nakon toga 
traæeni podatak. 

Poπto je primio podatak, master generira 
potvrdu A=0. Slave Êe prestati slati poda-
tke kada master postavi potvrdu A=1 (no 
acknowledge). Postupak zavrπava kada 
master poπalje stop bit. Kada se Ëitaju 
podatci iz neke serijske memorije, kao 
u sluËaju naπega ureaja,  najprije treba 
poslati adresu lokacije s koje se Ëita, a 
nakon toga proËitati jedan ili viπe podata-
ka. U tome sluËaju koristi se kombinirani 
protokol prikazan na slici 5.  

Vremenski Ëip (real time clock) DS1307 
daje cjelovitu informaciju o vremenu: 
sekunde, minute, sat, dan u tjednu, dan 
u mjesecu, mjesec i godinu. Dan u mje-
secu automatski se korigira za mjesece 
koji imaju manje od 31 dan. Korekcija 
za prijestupne godine do 2100. takoer 
je implementirana u Ëipu. Na slici 6 vide 
se registri u kojima se nalazi informacija 
o vremenu pohranjena u sedam registara 
(posljednji registar je kontrolni). Koristi se 
binarno kodiranje znamenaka, πto znaËi da 
je svaka znamenka predstavljena svojim 
binarnim ekvivalentom. Npr. 23 minute 

u registru na adresi 1 bit Êe zapisane kao 
binarna vrijednost  “00100011”. 

Za memoriju se koristi integrirani krug 
24LC32A (tvrtke ≈icrochip√). RijeË je 
o I2C-serijskom EEPROM-u kapaciteta 
32 Kbita odnosno 4096 bajta. Adresa 
memorije na sabirnici I2C (kontrolni bajt) 
sastoji se od Ëetiri fiksna bita (“1010” - 
tzv. kontrolni kod) i tri konfigurabilna bita 
E0,E1,E2 (gdje je bit E0 najmanje teæine) 
koji su izvedeni na pinove Ëipa. U ovome 
sluËaju pinovi E0 i E1 spojeni su na masu, 
a pin E2 na plus napona napajanja tako 
da Êe 7-bitna adresa glasiti “1010100”, pa 
Êe komponenta master - mikrokontroler 
za Ëitanje memorije koristiti adresu slave 
“10101001”, a za pisanje adresu slave 
“10101000”. BuduÊi da je u ovome sluËaju 
rijeË o memoriji kapaciteta 4096 bajta, za 
Ëije je adresiranje potrebno dvanaest bita, za 
adresu s koje se Ëita podatak slat Êe se dva 
bajta - tzv. gornji i donji adresni bajt (high 
address byte, low adress byte), a ne jedan 
bajt kao na slici 5. Donji bajt sadræavat 
Êe najmanje osam vaænih bitova adrese, a 
gornji bajt preostala Ëetiri adresna bita. 

  

Mikrokontroler
Mozak ureaja jest mikrokontroler 

PIC16F688, ali buduÊi da ureaj koristi 
samo pet ulazno-izlaznih pinova, a od 
periferije mikrokontrolera koristi jedino 
UART (engl. universal asynchronous 
receiver transmitter - modul za serijsku 
komunikaciju), dok se protokol I2C emulira 
programski, mogao se upotrijebiti praktiËki 
bilo koji mikrokontroler. Program koji se 
odvija u mikrokontroleru (engl. firmware)  
pisan je u programskom jeziku C, a radi 
na sljedeÊi naËin. U glavnoj petlji koja se 
neprekidno ponavlja ispituje se stanje ula-
znog pina. Promjena signala na ulaznome 
pinu iz visoke u nisku razinu signalizirat 
Êe mikrokontroleru da je napon od 220 
V prisutan, tj. da je agregat pokrenut. U 
programu Êe se u tome trenutku proËitati 
vrijeme iz vremenskog Ëipa i pohraniti u 
memoriju. Obrnuta promjena, tj. promjena 
iz niske u visoku razinu, znaËi da je agregat 
zaustavljen, ponovo Êe se ≈odvrtiti√ rutine 
za Ëitanje vremenskog Ëipa i pohranu poda-
taka o vremenu u memoriju. Osim glavne 
petlje program ima i tzv. prekidnu rutinu 
(interrupt) uz pomoÊ koje mikrokontroler 
≈osluπkuje√ raËunalo. Ako raËunalo u bilo 
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Slika 6: Registri u vremenskom Ëipu DS1307

kojemu trenutku (osim u trenutku samog 
zapisa u memoriju EEPROM) poπalje, na 
primjer, komandu ≈Import data√, mikro-
kontroler Êe prepoznati komandu, proËitati 
cjelokupan sadræaj memorije i poslati ga u 
raËunalo. Isto tako, ako raËunalo poπalje 
komandu za sinkronizaciju sata nakon koje 
slijedi i sedam bajtova podataka o vremenu, 

Slika 7: Aplikacija za pregledavanje podataka

mikrokontroler Êe prepoznati komandu i 
podatke koji slijede zapisat Êe u vremenski 
Ëip. TreÊa komanda koju raËunalo moæe 
poslati jest komanda ≈Clear EEPROM√ 
nakon koje Êe mikrokontroler obrisati cje-
lokupan sadræaj memorije. Proces brisanja 
sadræaja memorije traje nekoliko sekundi i 
signalizira ga upaljena LED-dioda D6. 

Komunikacija s 
raËunalom

Komunikacija s raËunalom odvija 
se putem protokola RS232 brzinom od 
9600 bita/sec. BuduÊi da mikrokontroler 
radi s naponskim razinama 0V i 5V, to 
je potreban konverter naponskih razina 
- Ëip MAX232 s pripadajuÊim elemen-
tima. LED-diode D4 i D5 signaliziraju 
prijenos podataka izmeu raËunala i 
mikrokontrolera. Komunikacija izmeu 
mikrokontrolera i PC-raËunala sastoji 
se od prijenosa podataka iz EEPROM-a, 
komande za brisanje EEPROM-a i ko-
mande za sinkronizaciju sata. Program 
za pregledavanje podataka prikazan je 
na slici 7.

Vrijeme kada je generator pokrenut 
prikazuje se kao vrijeme T1 u prvome 
stupcu, vrijeme kada je agregat zaustavljen 
u drugome stupcu, a razlika vremena T2-
T1 u treÊemu stupcu. U polju TOTAL 
prikazuje se ukupno akumulirano vrijeme 
rada agregata. Prigodom prvog puπtanja u 
rad potrebno je podesiti vrijeme u vremen-
skome Ëipu. Pritiskom na tipku ≈Down-
load PC time to RTC√ sistemsko vrijeme 
PC-raËunala upisuje se u vremenski Ëip. 
Pritiskom na tipku ≈Import data√ podatci 
koji su do tada bili zapisani u EEPROM-u 
prikazuju se na ekranu. Ako je memorija 
prazna, kratko Êe zasvijetliti LED-dioda 
D6. Pritiskom na tipku ≈Clear Screen√ 
briπu se podatci prikazani na ekranu, a pri-
tiskom na tipku ≈Erase EEPROM√ briπu 
se svi podatci zapisani u memoriji. 

Slika 8: BEWATOR 4237 TCP/IP modul
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Integracija sustava u 
HÆ-ovu intranetsku 
mreæu 

Umjesto zakljuËka na kraju Êemo poka-
zti kako je na jednostavan naËin moguÊe 
integrirati sustav u postojeÊu korporativnu 
ethernetsku HÆ-ovu mreæu Ëime smo 
dobili moguÊnost kontrole rada agregata 
s nekog udaljenog umreæenog raËunala, 
dakle bez potrebe dolaæenja na lokaciju 
gdje su agregati i spajanja na ureaj uz 
pomoÊ prijenosnog raËunala. Za tu svrhu 
potreban nam je ureaj koji omoguÊuje 
povezivanje serijskih suËelja s danas uo-
biËajenim i opÊe prihvaÊenim Ethernetom. 
KoristeÊi takav ureaj (serial to ethernet 
converter) moguÊe je bilo koji ureaj 
koji ima serijsko suËelje RS232 spojiti 
na ethernetsku mreæu, dakle moguÊe je 
≈daljinsko√ upravljanje ureajima RS232 
preko etherneta. Takvih ureaja na træiπtu 
ima od raznih proizvoaËa i moguÊe je 
upotrijebiti gotovo bilo koji. 

Autori ovog Ëlanka proveli su testiranje 
takve moguÊnosti uz pomoÊ ploËice BEW-
ATOR 4237 TCP/IP (slika 8) na kojoj se 
nalazi modul Xport i neπto prateÊe elek-
tronike. Testiranje je izvedeno u kuÊnoj 
mreæi prema slici 9. 

Isprobane su konfiguracije sa statiËkom 
IP-adresom te s dinamiËkom IP-adresom. 
Za konfiguraciju modula Xport potreban 
je softver DeviceInstaller koji je besplatan 
i moguÊe ga je skinuti s Lantronixove 

Slika 9: Primjer kuÊne mreæe LAN na kojoj je izvedeno 
testiranje
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SAÆETAK

 Mnogi ureaji koji su u funkciji u HÆ-u su u 
sustavu napajanja HEP-a te za siguran i neprekidan 
rad koriste dodatno, tj. rezervno napajanje (akumu-
latore te UPS kada je rijeË o manjim troπilima), dok 
veÊi sustavi koriste agregat kao rezervno napajanje. 
Neki od ugraenih agregata imaju automatiku kojom 
se vrπi automatsko ukljuËivanje nakon ispada mreæe, 
dok se mnogi joπ uvijek moraju ruËno pokrenuti. Ta-
koer, agregati s automatikom imaju brojaËe vremena 
rada te se mogu pratiti sati rada, a samim time i 
utroπak dizelskog goriva, dok smo kod agregata koji 
nemaju automatiku uskraÊeni i za tu informaciju. 

Ovaj sklop nastao je kao proizvod potreba praÊ-
enja vremena koliko je neki agregat bio ukljuËen. To 
je samo jedna od moguÊnosti ovoga sklopa vezana 
uz konkretan sluËaj, ali sklop je programibilan te su 
njegove moguÊnosti puno veÊe.

SUMMARY

 SYSTEM FOR MEASURING GENERATOR 
OPERATION TIME

Many devices which are in use at Croatian 
Railways are in the supply system of HEP (Croatian 
electricity company) and for their safe and continuo-
us operation use additional, that is, a reserve supply 
(storage batteries and UPS for smaller users while 
larger systems use generators for reserve supply). 
Some of the installed generators are automatically 
switched on if disconnected from the network while 
many still have to be turned on manually. Generators 
with this automatic mechanism have operation time 
counters and thus work hours and consumption of 
diesel fuel may be monitored while this informa-
tion is not available for generators without this 
mechanism. 

This assembly occurred as the product of the 
need for monitoring the time it takes for a certain 
generator to be switched on. This is just one of the 
possibilities of this assembly connected to a concrete 
case, but the assembly is programmable and its 
capabilities are much greater

ZUSAMMENFASSUNG

 LAUFZEITMESSGERÄT FÜR ERSATZ-
STROMAGGREGATE

Viele bei den HÆ eingesetzte Anlagen sind 
in das Stromversorgungssystem des kroatischen 
Elektrizitätsunternehmens HEP eingebunden. Für 
deren sicheren und durchgehenden Betrieb wird 
Reserveeinspeisung genutzt, und zwar bei kleineren 
Verbrauchern von Akkus oder USV-Anlagen bzw. 
bei größeren Systemen von Ersatzstromaggregaten. 
Einige der eingebauten Ersatzstromaggregate sind 
mit der Automatik für automatische Einschaltung 
nach dem Stromausfall versehen während zahlrei-
che Geräte immer noch manuell gestartet werden 
müssen. Die mit der Automatik versehenen Strom-
erzeuger sind darüber hinaus mit  Laufzeitzählern 
versehen, mit denen die Laufzeit und somit auch der 
Dieseltreibstoffverbrauch ermittelt werden können, 
während bei Stromerzeugern ohne diese Automatik 
solche Angaben entfallen.

Dieser Satz ist entwickelt worden um die Er-
mittlung der Betriebszeit eines Stromerzeugers zu 
ermöglichen. Das ist aber nur eine der Möglichkeiten 
dieses Satzes, die aufgrund seiner Programmierbar-
keit viel größer sind.

internetske stranice (adresa 2). Takoer je 
potreban i Lantronixov program Com Port 
Redirector (CPR manager, adresa 3), koji 
preusmjerava podatke koje πalje aplikacija 
za pregledavanje podataka. Umjesto da idu 
na lokalni serijski port, podatci se preko 
ethernetske mreæe πalju koristeÊi protokol 
TCP/IP. Modul Xport spojen na mreæu 
prima te podatke i πalje ih preko svojega 
serijskog porta prema mikrokontroleru. 
Takoer, podatci koje πalje mikrokontro-
ler na serijski port modula xport πalju se 
ethernetskom mreæom u naπu aplikaciju 
za pregledavanje podataka. 
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DIZELSKI MOTORI 
NISKE EMISIJE 
ISPUHA ZA 
PRIMJENU NA 
ÆELJEZNICI

1. Uvod
Sve veÊa ekoloπka svijest druπtva i 

stalni rast cijena goriva dovode do porasta 
opsega javnoga lokalnog putniËkog prije-
voza. U skladu s time politika, znanost i 
industrija moraju mobilnost u putniËkom, 
ali i u teretnom prijevozu trajno oblikovati 
na dobrobit druπtva.

Vaæan doprinos tomu jeste i uvoenje 
zakonskih propisa o odræavanju ËistoÊe 
zraka, o odnosu prema emisijama i buci. 
Njih industrija mora ugraditi u tehnologiju 
i ostvariti na vrijeme. Tako Êe od 1. sije-
Ënja 2012. za traËniËka vozila na dizelski 
pogon vrijediti novi zakonski propisi o 
ispuπnim plinovima.

Poπtivanje tih i buduÊi graniËnih vrije-
dnosti i rastuÊi zahtjevi da pogon dizel-
skih motora na traËniËkim vozilima bude 
ekonomiËan iziskuje i sve viπe novih, za 
æeljeznicu specifiËnih modela tih motora. 
Za klasiËne proizvoaËe motora to znaËi 
dodatne troπkove i izdatke za kapacitete. 
Tako, na primjer, podruËje gdje Êe vozila 
biti koriπtena, profili optereÊenja i iskoriπte-
nja te znanja iz podruËja operative æeljezni-
Ëkog prometa moraju biti uzeti u obzir veÊ 
prigodom konstruiranja i usklaivanja.

NastojeÊi sprijeËiti moguÊ manjak ra-
spoloæivih dizelskih motora za æeljezniËka 
vozila koji Êe udovoljavati buduÊim nor-

Slika 1: Standard za emisiju plinova za æeljezniËka vozila

mama u pogledu ispuπnih plinova, ≈Voith 
Turbo√ je u suradnji s proizvoaËem 
gospodarskih vozila ≈MAN-Nutzfahrze-
uge AG√ pravodobno pristupio razvoju 
dizelskih motora za traËniËka vozila.

2. Dizelski motor Voith 
V8 tip V2868 Rail

Uzevπi kao osnovu novu seriju MAN-
ovih motora, razvijen je prvi specijalizira-
ni motor za æeljeznicu. Pritom je osnovni 
motor konstrukcijski, termodinamiËki i s 
obzirom na unutarnje izgaranje prilagoen 
robusnim uvjetima æeljezniËkog prometa, 
od uporabe na laganim vozilima do ugra-
dnje na teπkim vozilima.

Kod motora  V2868 rijeË je o 8-cilin-
driËnom V-motoru radnog obujma 16,2 l 
(provrt 128 mm, hod 157 mm) i snage 500 
kW. Opremljen je sustavom za ubrizgavanje 
Common Rail, dvostupanjskim turbopunjaË-
em s hlaenjem stijeπnjenog zraka, recirku-
lacijom rashlaenih ispuπnih plinova, kao i 

katalizatorom Ëestica. 
Primjena najnovijih 
tehnologija omoguÊ-
uje optimiran proces 
izgaranja, niske emi-
sije πumova i πtetnih 
tvari te tako trajno 
smanjuje oneËiπÊenje 
okoliπa. Emisije mo-
tora D2868 znatno su 
ispod razine emisija 

III B propisane Direktivom EU-a 97/68/EZ 
za necestovna vozila/mehanizaciju, koja Êe 
stupiti na snagu 2012. godine.

Prednosti motora V2868 jesu niska potro-
πnja goriva, kao i njegova robusna i kom-
paktna ravna konstrukcija koja omoguÊuje 
ugradnju gotovo u sve vrste traËniËkih mo-
tornih vozila. VeÊ u osnovnome konceptu 
motora uzeti su u obzir specifiËni æeljezniË-
ki profili optereÊenja i podruËja koriπtenja. 
Tako su specifikacija i raspored elemenata i 
osnovna konstrukcija motora izvedeni ima-
juÊi u vidu dugotrajnost i pouzdanost. Vrlo 
tihi rad i nisku razinu buke motor V2868 
postiæe potpunim izjednaËenjem masa i 
ravnomjernim redoslijedom paljenja.

Osim πto ima nisku potroπnju goriva, taj 
novi motor za æeljeznicu ima joπ prednost 
πto se ciljne vrijednosti emisija ostvaruju 
bez medija koje treba dodatno ulijevati, 
a primijenjeni katalizator Ëestica nije 
potrebno odræavati. Dug vijek trajanja 
i dobra pouzdanost, kao i dugi intervali 
za servisiranje takoer doprinose niskim 
troπkovima vijeka trajanja.

Novi ≈Voithov√ motor prikladan je i za re-
motorizaciju. Po svojoj veliËini i konstrukciji 
moæe se koristiti kao rjeπenje za dodatno 
opremanje u skladu sa stupnjem emisije IIIB 
traËniËkih vozila koja su veÊ u prometu.

Od oæujka 2010. ≈Voith Turbo√ je po nje-
maËkom Saveznom uredu za motorna vozila 
(Kraftfahrt-Bundesamt) ovlaπteni proizvo-
aË motora. Prije toga se gotovo godinu dana 
radilo na razvoju. U prosincu proπle godine 
obavljen je probni rad za certificiranje.

Slika 2: Dizelski motor V2868 snage 500kW proizvoaËa ≈oith√
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Nakon daljnjih isprobavanja i pokusa s 
dugotrajnim radom motora, serijska upora-
ba novoga dizelskog motora V8 planirana 
je za sredinu sljedeÊe godine.

SrednjoroËno ≈Voith√ Êe proπiriti paletu 
svojih motora i u viπim i u niæim razredi-
ma snage. Osim varijante s 12 cilindara 
snage 700 kW planirana je i varijanta sa 
πest cilindara. PomoÊ kod prodaje i pomoÊ 
kupcima dizelskih motora pruæit Êe veÊ 
poznata i iskusna organizacija ≈Voitha√, 
dok Êe se servisna sluæba odvijati takoer 
ukljuËivanjem u svjetsku mreæu servisa.

Ulaskom u tehniku motora ≈Voith Turbo√ 
sprijeËit Êe moguÊi manjak raspoloæivih 
motora za primjenu na æeljeznici za motorne 
vlakove i lokomotive koji udovoljavaju EU-
ovom standardu za emisije (2012) razine 
IIIB bez sustava za naknadnu obradu plinova 
(SCR - Selective Catalytic Reduction/Rauch- 
und Abgasreinigungsverfahren − postupak 
ËiπÊenja dima i ispuπnih plinova). Selektivna 
katalitiËka redukcija koja omoguÊava posti-
zanje graniËnih vrijednosti emisije ispuπnih 
plinova prikazana je na donjoj slici. Postupak 
se sastoji u provoenju ispuπnih plinova kroz 
dva serijski spojena katalizatora, od kojih prvi 
oksidacijom obrauje duπiËne okside, a drugi 
katalizator SCR dodavanjem ureje 2NH3 
izaziva kemijsku reakciju te uklanja NOx  te 
pretvara u 2N2 + 3H2O. 

NaËin djelovanja te sloæenost i nee-
konomiËnost sustava SCR uklonjena je 
primjenom nove tehnologije za postizanje 
niske emisije ispuπnih plinova tvrtke ≈Vo-
ith√, koja ne koristi nikakve 
dodatne kemikalije.

Nova, ≈Voith√, tehno-
logija smanjenja emisije 
ispuha sastoji se od sljedeÊih 
procesa:

- dvostrukog prednabija-
nja zraka u turbokom-
presoru NT i VT za 
svaka Ëetiri cilindra, 
ukupno 2 NT i  2 VT 
turbokompresora,

- dvostrukog hlaenja pre-
dnabijenog  zraka nakon  
turbokompresora NT i 
VT, 

- djelomiËnog povrata 
prethodno ohlaenih 
ispuπnih plinova u pro-
ces izgaranja te

- smanjenja koliËine Ëe-
stica Ëae uz pomoÊ 
katalizatora, i to ispod 
graniËne vrijednosti. 

Primjenom te tehnologije 
dobivene su niske vrijednosti 

emisije koje su ispod graniËnih vrijednosti 
propisanih za stupanj emisije IIIB NOx = 
2 g/kWh i PM 0,025 g/kWh (Ëestice Ëai), 
vaæeÊi od 1. sijeËnja 2012. godine.     

Prednost upotrebe katalizatora (slika 5) 
jest izdvajanje Ëestica Ëae do 60 posto 
mase bez upotrebe bilo kakvih kemijskih 
sredstava, bez potrebe odræavanja i ËiπÊe-
nja te bez moguÊnosti zaËepljenja.

Danas optimirani dizelski motor pred-
stavlja odluËujuÊi doprinos ekonomiËnom 
i ekoloπkom prometu.

BuduÊi su sada svi relevantni elementi 
pogonskog sustava na jednome mjestu, to 
se u opisanome pogonskom sustavu uku-
pna usklaenost, s obzirom na pouzdanost, 
ekoloπku svijest i ekonomiËnost, moæe joπ 
bolje optimirati. 

3. Primjena dizelskog 
motora VOITH V 2862 
stupnja emisije IIIB na 
dizel-motornom vlaku za 
Hrvatske æeljeznice

TÆV ≈Gredelj√ upravo gradi niskopodni 
dizel-elektriËni vlak za koji je odabran 
12-cilindriËni dizelski motor tvrtke MAN 
tip 2842 LE 622 snage 588 kW kod 1800 

Slika 3: Karakteristike dizelskog motora V2868

nazivna snaga 500 kW

nazivni broj okretaja 1900 min-1
okretni moment kod nazivnog broja 
okretaja 2513 Nm

maksimalni okretni moment 2750 Nm *

kod broja okretaja 1425 min-1

norma za ispuπne plinove razina IIIB (EU 97/68/EC - 2004/26/EC

sustav ubrizgavanja Common Rail (CR), Bosch EDC7

proces izgaranja izravno ubrizgavanje s osam mlazova

naËin rada
4-takni dizelski motor s turbopunjaËima NT i 
VT, dvostrukim hlaenjem stijeπnjenog zraka, 
recirkulacijom i hlaenjem ispuπnih plinova

broj ventila po cilindru 4

konstrukcija glavâ cilindra pojedinaËno

broj cilindara/vrsta 8/V-raspored 90°

redoslijed paljenja 1-5-7-2-6-3-4-8

provrt 128 mm

hod 157 mm

radni obujam 16,16 dm3

kompresija 17 : 1

teæina suhe mase 1600 kg

* moguÊe i 3000 Nm

Tablica 1: TehniËki podatci za dizelski motor V2868Rail
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Slika 4: Shematski prikaz procesa postizanja graniËnih vrijednosti 
ispuha dodavanjem ureje (dosadaπnji sustav SCR - selektivna 

katalitiËka redukcija)

Slika 5: Katalizator Ëestica Ëae

Slika 6: U flVoithu« je planirana proizvodnja joπ dvaju tipova 
dizelskih motora

1/min, stupnja emisije IIIA. Iz dolje priloæe-
nog plana izgradnje dizelskih motora tvrtke 
≈Voith√ vidljivo je da Êe prema zahtjevima 
potencijalnih kupaca veÊ sljedeÊe godine 
biti moguÊe nabaviti dizelski motor V 2862 
stupnja emisije IIIB, snage do ~ 700 kW, ra-
zvijen na temelju sadaπnjega motora MAN 
tip 2842 LE 622. Ta Ëinjenica potvruje 
opravdanost izbora motora MAN koji osim 
ostalih prednosti omoguÊava eventualno 
potrebni, relativno jednostavni prijelaz na 
zakonski propisane motore stupnja emisije 
IIIB nakon 1. sijeËnja 2012. godine. 
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SAÆETAK

Za traËniËka vozila na dizelski pogon od 1. 
sijeËnja 2012. vrijedit Êe novi zakonski propisi o 
ispuπnim plinovima, na πto moraju raËunati æelje-
zniËki prijevoznici, a æeljezniËka industrija mora ih  
ugraditi u tehnologiju.

Tvrtka ≈Voith√ razvija specijalizirani dizelski 
motor za æeljeznicu V8 tip V2868Rail koji takoer 
odgovara za ugradnju na novi dizel-motorni vlak HÆ 
PutniËkog prijevoza.

Nova tehnologija sastoji se od dvostrukog pre-
dnabijanja zraka, dvostrukog hlaenja prednabijenog  
zraka te djelomiËnog povrata prethodno ohlaenih 
ispuπnih plinova u proces izgaranja.

Primjenom te tehnologije dobivene su niske vri-
jednosti emisije koje su ispod graniËnih vrijednosti 
prema novim propisima za stupanj emisije IIIB: NOx 
= 2 g/kWh i PM 0,025 g/kWh (Ëestice Ëai).   

SUMMARY

DIESEL ENGINE VOITH V8 TYPE 
V2868RAIL FOR RAILWAY APPLICATION

As of 1st January 2012, new legal regulations on 
gas emissions of diesel run track vehicles will take 
effect, which is something railway operators shall 
have to bear in mind and the railway industry shall 
have to build into its technology.

The company Voith is developing a specialised 
diesel engine for the railway V8 type V2868Rail 
which is also suitable for installing onto the new 
diesel motor unit of HÆ PutniËki prijevoz (Croatian 
Railways passenger company). The new technology 
consists of double precharged air, a double cooling of 
precharged air and a partial return of the previously 
cooled exhaust gases in the combustion process.

By applying this technology low emission’s va-
lues are obtained which are under the border values 
according to the new regulations for the emission 
degree IIIB: NOx = 2 g/kWh and PM 0.025 g/kWh 
(soot particles).   

ZUSAMMENFASSUNG

VOITH V8-DIESELMOTOR V2868RAIL FÜR 
BAHNANWENDUNGEN

Für dieselbetriebene Schienenfahrzeuge gelten ab 
dem 01. Januar 2012 neue  gesetzliche Abgasvorschrif-
ten, die von den EVUs zu berücksichtigen bzw. seitens 
der Industrie technologisch umzusetzen sind.

Die Fa. Voith ist in die Entwicklung des V8-Die-
selmotors V2868Rail für Bahnanwendungen einge-
stiegen, der ebenfalls für den neuen Dieseltriebzug 
von HÆ PutniËki prijevoz geeignet ist.

Die neue Technologie besteht in der zweistufigen
Abgasturboaufladung mit Ladeluftkühlung sowie in
der Teilrückführung der gekühlten Abgase in den 
Verbrennungsprozess.

Beim Einsatz dieser Technologie entstehen ge-
ringe Schadstoffemissionen, die die Emissionsstufe 
EU III B der neuen EU-Nonroad-Richtlinie 97/68/EG 
unterschreitet (NOx = 2 g/kWh i PM 0,025).

Tvrtka ≈Vo-
ith√, da bi po-
krila kompletnu 
potrebnu paletu 
snage dizelskih 
motora za pogon 
dizel-motornih 
vlakova, planira 
proizvodnju joπ 
dvaju tipova mo-
tora, i to:
- m o t o r a  V 
2676, snage ~ 
350 kW, kod 
1900 1/min, u 
probnoj proizvo-

dnji poËetkom 2012. 
godine te 

- motora V2862, snage 
~ 750 kW, kod 1900 
1/min, u probnoj pro-
izvodnji sredinom 
2012. godine.
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ISTRAÆIVANJE  
OSCILIRAJU∆EG  
SUSTAVA VOZILO 
- VALOVITE 
TRA»NICE  NA 
SIMULACIJSKOME  
MODELU

1 Uvod
U radu ≈Simulacijski  model osilirajuÊeg 

sustava vozilo-valovite traËnice√ [8]  de-
taljno su opisani fiziËki model, matematiËki 
model i simulacijski model oscilirajuÊeg 
sustava vozilo-valovite traËnice u verti-
kalnom smjeru uz koriπtenje MATLAB-a 
kao moÊnog simulacijskog alata. Brojnim 
primjerima izraËunavanja veliËina gibanja i 
dinamiËih veliËina te njihovih meusobnih 
odnosa ilustrirane su velike moguÊnosti pri-
mjene simulacijskog modela za istraæivanja 
oscilirajuÊih sustava. Postupak i simulacijski 
model nastojati Êe se verificirati i u ovome 
radu, kad god se to pokaæe kao evidentno.

Simulacijski model razvijen u radu [8] 
ostaje nepromjenjen u daljnjim istraæivanjima 
ponaπanja oscilirajuÊeg sustava vozilo-valo-
vite traËnice, a mijenjat Êe se samo nekoliko 
parametara, i to najËeπÊe vozna brzina i 
geometrija valovitosti te neke druge manje 
promjene u naredbama za crtanje dijagrama. 
Sva istraæivanja bi, pored boljeg i kvalitetnijeg 
poimanja ponaπanja realnog sustava, mogla 
doprinijeti sigurnosti voænje, manjem troπenju 
voznih povrπina ali i udobnosti putnika. 

U ovome radu  vidjet Êe se daljnje prednosti 
i moguÊnosti simulacijskog  modela osiliraju-
Êeg sustava vozilo-valovite traËnice tijekom 
istraæivanja ponaπanja realnog sustava, pa sve 
do istraæivanja frekvencija veliËina gibanja i 
dinamiËkih veliËina kao vektora.

Glavni cilj ovog rada jest dokazati fun-
kcionalnost i vjerodostojnost razvijenoga 
simulacijskog modela u MATLAB-u iz 
rada [8] s graniËnim primjerima parametara 
oscilirajuÊeg sustava vozilo-traËnice. ©iri 
cilj jest pokazati funkcionalnost simulacij-
skog alata za kvalitativna i kvantitativna 
istraæivanja ponaπanja oscilirajuÊih sustava, 
kakva se ranije nisu mogla izvoditi.

2 Program istraæivanja
I ovdje Êe rezultati istraæivanja biti dani 

u obliku kvalitativnih i kvantitativnih 
dijagrama skoro za sve veliËine sustava 
te dijagrama meusobnih odnosa  svoj-
stvenih veliËina.  

U radu [8] istraæen je sluËaj voænje 
vozila preko valovitih traËnica zadane 
geometrije brzinom 108 kilometara na sat. 
Odabrani su najËeπÊi profili i dimenzije 
valovitosti na temelju savjetovanja s gra-
evincima. U ovome radu bit Êe istraærno 
ponaπanje oscilirajuÊeg sustava vozilo-
valovite traËnice  za dvije brzine, i to:

- za rezonantnu brzinu od 5.5476 km/h i 
- za brzinu od 200 km/h.
te je time obuhvaÊeno  podruËje realnih 

brzina na Hrvatskim æeljeznicama.
Svi parametri, geometrijski odnosi te 

vrijednosti veliËina realnog oscilirajuÊeg 
sustava koji se istraæuje objavljeni su u 
radu ≈Simulacijski  model osilirajuÊeg 
sustava vozilo-valovite traËnice√. Ovdje se 
ponavlja slika oscilirajuÊeg sustava  (slika 
2.1). To vrijedi i za polazne parametre te 
veliËine gibanja i njhove dimenzije (prilog 
1),  kako  bi bilo moguÊe praÊenje daljnjih 
istraæivanja. 

Pisanje naredbi za prikaz rezultata si-
mulacije iskljuËivo je zadaÊa kreatora  i 
autora  simulacijskog modela. Na teme-
lju tih naredbi grafiËki prikazi rezultata 
istraæivanja dobivaju  se automatski, 
prema redoslijedu naredbi drugog dijela 
upravljaËke datoteke vozp.m. Za ilustra-
ciju posluæit Êe samo dio datoteke. 

voz
keyboard
plot(X,z),grid
axis([0 2 -0.0005 0])Slika  2.1 : Gibanje vozila po udubljenju
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keyboard
plot(t,z),grid
keyboard
plot(X,z1),grid
axis([0 2 -0.05 0.05])
keyboard
plot(t,z1),grid
keyboard 
.  .  .  .  .
axis;
keyboard
plot(t,z,t,(ICZ+Z)),grid
keyboard
plot(t,10000*z,t,N- (M*g+m*g)/1000),grid
kraj

Nova vrijednost u ovim istraæivanjima, 
prema istraæivanjima iz literature [3], jest i 
viπe valova, odnosno pet valova kao odnos 
puta x i zr, koji su dobiveni u modelu ma-
tematiËkim postupkom  prije simulacije, 
πto se moæe vidjeti na slici  2.2.
U simulacijskomr dijagramu mjenjat Êe 
se samo vrijeme integracije tstop, i to zato 
da bi se kao rezultati simulacije dobili 
pregledniji dijagrami. Korak integracije 
iznosi 0.0002 s.

Napominje se da su kao nastavak ovih 
istraæivanja veÊ zavrπeni simulacijski mo-
deli za istraæivanje oscilirajuÊih sustava s 
neravnina u obilu ravnih kotaËa i loπih va-
rova, pa Ëak i za sluËajeve gubljenja dodira 
kotaËa i traËnica kod velikih brzina. 

3 Rezonantna 
frekvencija realnog 
sustava vozilo-valovite 
traËnice

Umjesno je postaviti pitanje postoji li 
ili ne rezonantna frekvencija oscilirajuÊeg 
sustava vozilo-valovite traËnice i kako to 
dokazati?

Slika  2.2: Ovisnost valovitosti zr  o puta x
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Na temelju probnih istraæivanja moæe se 
tvrditi to da postoje rezonantne frekvencije 
realnog sustava vozilo-valovite traËnice i 
da ova istraæivanja imaju samo teoretsko 
znaËenje za zadane parametre sustava, ali 
bi u nekome drugom sustavu i drugome 
odnosu parametara (cestovna vozila) mo-
gla imati i veÊu vaænost. 

 
Istræivanja koja predstoje pokazat Êe 

postojanje kritiËne brzine v
k ,

 koja odgo-
vara zadanoj geometriji valovitosti i 
neovjeπenoj masi. U opÊem sluËaju to su 
brzina, pri kojoj sustav dolazi u rezona-
ciju, i sve veliËine gibanja. I sile izmeu 
kotaËa i traËnica mogu  narasti preko svih 
granica. Kod te brzine dolazi do najve-
Êih naprezanja sustava vozilo-pruga. U 
realnosti postoje povoljni Ëimbenici kao 
graniËnici na vozilu, pa pomicanje ovje-
πene mase ne prelazi odreenu  granicu. 
Osim toga dionice s valovitosti traËnice 
ograniËene su duæine. Dokazat Êe se i 
to da ta kritiËna brzina u istraæivanjima 
ovoga zadanog oscilirajuÊeg sustava nije 
zanimljiva, ali u nekim drugim sustavima 
bi to mogla biti.

U prvome dijelu datoteke  vozp.m dane 
su relacije za izraËunavanje kritiËne brzine 
v

k 
. MatematiËka osnova za izraËunavanje 

kritiËne brzine [3]  jest
σ  = ω 
2 . p . v

k
 / l  = ω

v
k 
 = ω .  l  / 2 . p

KritiËna brzina ovisi o vlastitoj frekven-
ciji ovjeπene mase  w  i o duæini vala l. U 
naπemu sluËaju ona iznosi 1.5410 m/s, 
(1.5410*3.6  =  5.5476 km/h), dakle u 
podruËju je malih brzina. Ta brzina moæe 
biti i veÊa, i to kod vozila veÊe vlastite 
frekvencije w i na duæim valovima na 
traËnicama. Zanimljivo bi bilo znati do 
koje se najveÊe vrijednosti moæe oËekivati 
kritiËna brzina i postoje li neke praktiËne 
posljedice za vozilo i za prugu. VeÊe kri-
tiËne brzine mogu se oËekivati za prazne 
teretne vagone i za lagana pomoÊna vozila 
za odræavanje pruge.

3.1 Voænja kritiËnom 
rezonantnom brzinom

Program ispitivanja ponaπanja simu-
lacijskoga modela, a time i ponaπanja 
realnoga oscilirajuÊeg sustava vozilo-
valovite traËnice, u sluËaju voænje vozila 
kritiËnom brzinom za zadanu duæinu 
vala na traËnici i druge zadane parame-
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Slika 3.1.3.: Ovisnost ubrzanja y2 o putu X

Slika 3.1.2.: Ovisnost brzine y1 o putu X

Slika 3.1.1.: Ovisnost puta y o putu X

tre i podatke unesen je u upravljaËku 
datoteku vozp.m, ali Êe ovdje i kasnije 
za druge brzine biti dani samo najkara-
kteristiËniji dijagrami veliËina gibanja 
dobiveni simulacijom.

Izneseni su sustavno rezultati simulacije, i 
to vertikalni put z (slika 3.1.1), brzina z1 (slika 
3.1.2) i ubrzanje z2 (slika 3.1.3) neovjeπene 
mase o putu kotaËa preko valovitosti od pet 
perioda.

Zanimljivi mogu biti iznosi i fazni odno-
si veliËina gibanja neovjeπene mase m,  pa 
je rezultat prikazan na slici 3.1.4.

Ponaπanje veliËina gibanja puta, brzine 
i ubrzanja neovjeπene mase oscilirajuÊeg 
sustava u sluËaju voænje kritiËnom brzinom, 
kada je frekvencija pobude od valovitosti 
traËnica s  jednaka vlastitoj frekvenciji ovje-
πene mase w, prema danim dijagramima, 
oËekivano je  i nije zanimljivo, osim πto su 
vertikalna brzina i ubrzanje malih iznosa. 

 Nakon promatranja ponaπanja veliËina 
gibanja neovjeπene mase  m slijedi istraæi-
vanje ponaπanja veliËina gibanja ovjeπene 
mase  M.

Na dijagramu puta ovjeπene mase koji je 
prikazan na slici 3.1.5 vidi se puni uËinak 
rezonancije sustava. Pomak ovjeπene mase 
oscilira vlastitom frekvencijom, poveÊa-
vajuÊi amplitude  dok postoji valovitost, 
a potom se oscilacije postupno smanjuju 
do stacionarnog stanja. Sustav je preπao 
iz stabilnog u oscilirajuÊe stanje i kada 
bi polje s valovitim traËnicama bilo duæe, 
amplitude oscilacija rasle bi na cijeloj 
duljini valovitosti, pa bi prema slici  3.1.5. 
mogla narasti i na viπe od 1 mm.   

Put Z ovjeπene mase ograniËen je meha-
niËkim graniËnicima, pa Êe moÊi rasti samo 
do odreenoga iznosa. U ovome sluËaju va-
lovitosti pomaku Z ostaje joπ puno prostora 
do graniËnika. 

U ovome sluËaju namjerno je izostavljen 
dijagram ovisnosti brzine ovjeπene mase 
jer nije zanimljiv.

Na slici 3.1.6 odmah se daje dijagram 
ubrzanja za ovaj sluËaj.

Udobnost voænje odreuje vertikalno 
ubrzanje ovjeπene mase, pa su na slici 3.1.6 
prikazani njezin oblik i iznos. Maksimalni 
iznosi ubrzanja za to kratko polje valovito-
sti daleko su od nedozvoljenih.

max(Z2)
ans =    0.1312  m/s2

I za taj sluËaj malih oscilacija sustava 
vozilo-valovite traËnice daju se karakte-
ristiËne sile sustava, i to Pc, Pd i N.

Slika 3.1.4.: Meusobni odnos puta z, brzine 
z1 i ubrzanja z2
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Slika  3.1.5:  Ovisnost  puta  Z  o putu X

Slika  3.1.6:   Ovisnost ubrzanja Z2 o putu X

Slika  3.1.7: Ovisnost sile Pc o putu X

Slika 3.1.8: Ovisnost sile Pd o putu X

Male promjene iznosa oscilirajuÊe sile na 
opruzi Pc vide se na slici 3.1.7,  a na slici 
3.1.8 vidi se dijagram sile priguπenja Pd.   

Iznos i tok sile izmeu kotaËa i traËnice 
prikazani su na slici 3.1.9. I ta sila na poË-
etku malo oscilira, no kasnije se smiri.

3.2  Frekventna analiza 
veliËina gibanja - vektora

Joπ jedna moguÊnost MATLABA-a 
jest frekvantna analiza veliËina gibanja 
kao vektora, πto Êe se ovdje koristiti za 
dokaz jednakosti frekvencija vertikalnih 
oscilacija neovjeπene i ovjeπene mase. Te 
dvije frekvencije iste su po definiciji, jer je 
sustav u rezonantnome stanju. Koriπtenje 
Fourierove analize ima dva cilja, i to do-
kazati jednakosti frekvencija, ali i toËnost 
dodatne datoteke frvoz.m za automatsku 
analizu frekvencija.

Izbor vektora ili veliËina Ëije se fre-
kvencije analiziraju ovisi o izraæenosti 
njihovih oscilacija, pa su u ovome sluËaju 
to vertikalno ubrzanje neovjeπene mase z2 
i ovjeπene mase Z2.

Postupak je jednostavan. Redom se 
izdvajaju se vektori z2 i Z2 te im se do-
djeljuje nov naziv y, a potom se poziva 
datoteka frvoz.m koja je veÊ ureena za 
svakog od njih.

 y=z2;
 frvoz

Rezultati su prikazani na slikama 3.2.1 
i 3.2.2 u obliku dijagrama na osi frekven-
cija. Precizniji iznosi dobiju se dodatnim 
naredbama, πto Êe sve biti pokazano.

ToËan numeriËki iznos frekvencije 
vektora Z2 ovjeπene mase sa slike 3.2.2, 
kao vrh dijagrama, dobije se dodatnim 
naredbama

find(Pyy>1200)
ans =  21
           64873 

f(21)
ans = 1.5410 Hz

Rezonantne frekvencije izraËunate su 
ranije u upravljaËkoj datoteci i iznose

OMEGA = 9.6825
fome = 1.5410 Hz
SIGMA =  9.6824
fsig =  1.5410 Hz

ToËnost slaganja potpuna je s iznosima 
rezonantnih frekvencija dobivenih na 
simulacijskome modelu, pa je time veri-
fikacija uspjeπna.

4 Voænja brzinom od 200 
km/h

Kako je u predstavljanju programa 
ispitivanja oscilirajuÊeg sustava vozilo-
valovite traËnice navedeno, ispitat Êe se 
ponaπanje realnog sustava i za veliku br-
zinu od 200 km/h. U upravljaËkoj datoteci 
za brzinu u m/s unosi se 

v=200/3.6
v =   55.5556 m/s, 
i to su glavne novosti u upravljaËkoj 

datoteci simulacijskoga modela.
Naredbe u upravljaËkoj datoteci vozp.

m slijede jedna za drugom uz koriπtenje 
naredbe ≈return√ za dalje, koje se unose po 
æelji uz predpostavku da moæda zatrebaju 
za sluËajeve nekih promjena u programu. 
Kao rezulat naredbi u prvome dijelu 
upravljaËke datoteke i prije izvoenja 
simulacije dobiju se dijagrami vertikalnog 
pomaka zr, brzine der1 i ubrzanja der2  za 
ovjeπenu masu i za zadanu brzinu.   

 Dijagrami su prikazani redom, i to za 
vertikalni put  zr (slika 4.1), brzinu der1 
(slika 4.2) i ubrzanje der2 (slika 4.3) 
neovjeπene mase o putu kotaËa preko 
valovitosti od pet perioda.

Dijagram puta na slici 4.1 isti je kao 
u prethodnome sluËaju. To je valovitost 
traËnice na  putu od pet metara.

Vrijednosti na dijagramu brzine der1 
veÊe su oko 10 puta od onih iz prethodnog 
sluËaja voænje malom brzinom uz rezonan-
tnu frekvenciju. 

Usporedbom s prethodnim sluËajem vidi 
se da je vertikalno ubrzanje neovjeπene 
mase jako naraslo, i to tisuÊu puta. Ta 
opasnost od valovitosti, πto Êe se mani-
festirati i veÊim silama, mora se imati 
na umu prigodom odræavanja pruga za 
velike brzine.

Da bi se vidjelo istitravanje veliËina 
gibanja na duæemu putu, prije pokretanja 
simulacije na simulacijskome dijagramu 
datoteke voz.mdl produljuje se vrijeme 
integracije.

tstop bilo je 4*xm/x

a sada, u ovome ispitivanju, iznosi 

tstop = 80*xm/v
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Slika  3.2.1:   Frekvencija vertikalnog 
ubrzanja neovjeπene mase

Slika 4.2: Ovisnost brzine der 1 o putu x
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Slika 4.1: Ovisnost puta zr o putu x
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Slika  3.1.9: Ovisnost sile N o putu X

Simulacijom na simulacijskome dijagra-
mu na raspolaganju su sve veliËine gibanja 
u radnome prostoru raËunala. Njihovi 
dijagrami prikazani su u nastavku.

Dijagram puta z na slici 4.4 kao rezul-
tat simulacije isti je kao u prethodnome 
sluËaju. To je valovitost traËnice na  putu 
od pet metara, ali dobivena na simulacij-
skome modelu.

Dijagram brzine  z1  snimljen je samo 
na duæini puta od pet metara, jer ne bi bio 
pregledan na Ëitavoj duæini puta. To se 
postiæe dodatnom naredbom

axis([0 5 -0.1 0.1])

Ubrzanje z2 neovjeπene mase dobiveno 
naredbom

plot(X,z2),grid
prikaza-no je na slici 4.6. Na duæini 

puta od pet metara je veÊ poznato veliko 
ubrzanje

max(z2)
ans =   30.4442  m/s2

a dalje na putu je nula, πto se provjerava s 
nekoliko naredbi

size(t)
ans = 36001      1

 
z2(20000) 
ans =  0

Sve je prikazano na slici 4.6. 

Nakon istraæivanja ponaπanja veliË-
ina gibanja neovjeπene mase m slijedi 
istraæivanje ponaπanja veliËina gibanja 
Z, Z1 i Z2  ovjeπene mase M za brzinu 
od 200 km/h.

Sve veliËine gibanja ovjeπene mase imat 
Êe karakteristiËan tijek. Na dionici traËni-
ce s valovitosti imat Êe velike vrijadnosti, 
sve dok je valovitost, a zatim priguπeno 
istitravanje prema nuli.

Rezultati u obliku kvalitativnih i kvan-
titativnih dijagrama u pravilu se daju u 
ovisnosti o putu X koji prelazi kotaË, a 
mogu se prikazati i u ovisnosti o vremenu 
promatranja t, kako bi se dobila cjelovitija 
predodæba o nekoj veliËini. To je napra-
vljeno samo za vertikalni pomak ovjeπene 
mase Z, πto je prikazano na slici 4.7, gdje 
je pomak Z u ovisnosti o putu X, i na slici  
4.8,  gdje je Z u ovisnosti o vremenu t.

Negativni statiËki pomak neovjeπene 
mase −ICZ, koji je postavljen kao poË-

etna vrijednost na integratoru simulacij-
skoga dijagrama, poniπtava se iznosom  
ICZ=0.1046, pa se na dijagramu vidi samo 
oscilirajuÊa komponenta Z u postepenome 
smirivanju. 

Na dijagramu brzine  ovjeπene mase 
Z1 (slika 4.9) vidi se da je brzina te mase 
mala, da slijedi poremeÊaj od valovitosti 
na duæini od pet metara te da potom slijedi 
pad na nulu.

Vertikalno ubrzanje ovjeπene mase Z2 
(slika 4.10) neusporedivo je manje od 
vertikalnog ubrzanja neovjeπene mase z2, 
πto je poæeljno i konstruktivno rijeπeno 
ovjeπenjem.

Udobnost voænje odreuje vertikalno 
ubrzanje, pa su na slici 4.10 prikazani 
njegov  oblik i iznos. Maksimalni iznosi 
ubrzanja za  kratko polje valovitosti dale-
ko su ispod nedozvoljenih. Ako bi polje 
valovitosti bilo dugaËko, iznosi ubrzanja 
mogli bi biti i nedozvoljeni.
max(Z2)
ans =    0.1312  m/s2

Izneseni su joπ neki vaæniji numeriËki 
podatci:

- vrijeme trajanja simulacije
80*xm/v
ans =  7.2000 s

- duæina valovitosti
xm = 5 m

- duæina horizontalnog puta
max(X)
ans =   400.0000 m

I za ovaj sluËaj oscilacija sustava vozilo-
valovite traËnice daju se karakteristiËne 
sile sustava, i to Pc, Pd i N.

Promjene iznosa oscilirajuÊe sile na 
opruzi Pc vide se na slici 4.11, a na slici  
4.12 vidi se dijagram sile priguπenja Pd.   

Zanimljivo jest to da su oscilacije sila 
Pc i Pd gotovo podjednake,  dok je vozilo 
na polju s valovitosti i nisu velike  s am-
plitudom oko 1 kN. 

KarakteristiËni su dijagram sile  N na 
dodiru kotaËa i traËnice prema slici 4.13 
te numeriËki podatci na istoj slici. Sila N 
naraste od statiËke vrijednosti 88.29 kN 
na dinamiËku silu od 118.4784 kN, πto se 
ne moæe tolerirati zbog opasnog utjecaja 
na vozilo i na prugu.

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

200

400

600

800

1000

1200

 frekvencija Hz

egrene
ts

ki
du
io

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0

200

400

600

800

1000

1200

1400

frekvencija Hz

ene
rg

et
sk

i
idu
o

0 1 2 3 4 5
-5

-4.5

-4

-3.5

-3

-2.5

-2

-1.5

-1

-0.5

0
x 10

-4

p u t [m]

[m]

0 1 2 3 4 5
-0.1

-0.08

-0.06

-0.04

-0.02

0

0.02

0.04

0.06

0.08

0.1

p u t [m]

[m/s]



27.

STRU»NI I ZNANSTVENI 
RADOVI

0 1 2 3 4 5
-40

-30

-20

-10

0

10

20

30

40

p u t [m]

[m/ss]

Slika 4.3: Ovisnost ubrzanja der 2 o putu x

Slika 4.4: Ovisnost puta z o putu x

Slika 4.5: Ovisnost puta z1 o putu x
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Slika 4.6: Ovisnost ubrzanja z2 o putu x

Slika 4.8: Ovisnost puta Z o vremenu t

Slika 4.7: Ovisnost puta Z o putu X

Mogu biti zanimljivi i  zajedniËki dija-
grami puta neovjeπene mase i puta ovjeπene 
mase. To se vidi na slici 4.14. Put kotaËa 
definiran je valovitoπÊu i ne mijenja se. Put 
ovjeπene mase manje je maksimalne  am-
plitude od puta neovjeπene mase i istitrava 
svojom frekvencijom. 

4.1. Frekventna analiza 
vektora

Izbor vektora ili veliËina Ëije se fre-
kvencije analiziraju u ovome sluËaju jesu 
vertikalna brzina neovjeπene mase  z1 i 
ovjeπene mase Z1.

Postupak je sljedeÊi:

Ovim veliËinama daje se novo ime 
y = z1
y= Z1
i  svakoj  pojedinaËno pridruæuje se da-

toteka za Fourierovu analizu frvoz.m.
Rezultati su prikazani na slikama 4.1.1 i 

4.1.2 u obliku dijagrama na osi frekvencija. 
Precizniji iznosi dobiju se dodatnim nare-
dbama. 

ToËan numeriËki iznos frekvencije verti-
kalnih oscilacija neovjeπene mase m dobije se 
posebnim naredbama i prema slici 4.1.1.

find(Pyy>1.4)
ans =    1
         395
         396
         397
         398
         399

400
401
 402

35600
35601
 35602
35603
35604
35605
35606
35607

Korak 1 znaËi da postoji istosmjerna 
komponenta. U prvoj skupini koraka bira 
se srednji korak 400  i uzima se njegova 
frekvencija
f(400)
ans = 55.4167 Hz

U upravljaËkoj datoteci dobivan je iznos 
za frekvenciju neovjeπene mase 

Slika  4.9: Ovisnost brzine Z1 o putu X
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Slika  4.11: Ovisnost  sile  Pc  o putu X

Slika  4.10: Ovisnost brzine Z2 o putu X
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Slika 4.12: Ovisnost  sile Pd  o putu X

Slika  4.13: Ovisnost sile N o vremenu t

Slika 4.14: Vertikalni pomak ovjeπene i 
neovjeπene mase
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Slika  4.1.1: Frekvencija vertikalne brzine 
z1 neovjeπene mase

Slika  4.1.2: Frekvencija vertikane brzine 
Z1 ovjeπene mase
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fsig =   55.5556  Hz

πto je potpuno slaganje  i verifikacija 
postupka i  simulacijskog modela.

ToËan numeriËki iznos frekvencije 
vektora Z1 ovjeπene mase, kao vrh di-
jagrama na slici 4.1.2, nae se dodatnim 
naredbama

 
find(Pyy>400)
ans =     12
       35990

f(12)
ans = 1.5278 Hz

Ranije je izraËunato
  
fome = 1.5410 Hz

I to je potpuno slaganje, πto je joπ jedna 
verifikacija simulacijskog modela.

Idealni oblik dijagrama raspodjele fre-
kvencija jest vertikalni stup, ali samo kod 
Ëistih sinusoidalnih vektora. U navedenim 
sluËajevima analizirani vektori imaju pre-
lazne pojave i druga izobliËanja, pa  njiho-
vi dijagrami imaju lagano rasipanje.

5 ZakljuËci
Moderni softverski alat MATLAB 

omoguÊava na razvijenome i verificira-
nome simulacijskom modelu istraæivanje 
ponaπanja u vertikalnome smjeru realnoga 
dinamiËkog   oscilirajuÊeg sustava vozilo-
valovite traËnice. 

Simulacijski model koriπten je za istra-
æivanje ponaπanja oscilirajuÊeg sustava 
vozilo-valovite traËnice za karaktrirtiËne 
brzine, i to za rezonantnu brzinu od 5.5476 
km/h i veliku brzinu od 200 km/h.  

Pokazana je moguÊnost jednostavnog 
mijenjanja parametara i zadanih veliËina,  
kako bi se simulacijski model koristio za 
kvalitativna i kvantitativna istraæivanja 
tijeka  relevantnih veliËina gibanja, sila 
i otpora realnog sustava kao i njihovih 
frekvencija.

Rezultati istraæivanja daju uvid u dina-
miËko ponaπanje realnih sustava vozila i 
traËnica, a praktiËna korist od istraæivanja 
na modelu mogu biti poveÊanje sigurnosti 
i udobnosti voænje te smanjenje troπenja 
materijala vozila i pruge.

OËekuje se nastavljanje modeliranja i 
proπirenje ovog modela na oscilirajuÊe 
sustave  upotpunjene  prugom kao oscili-
rajuÊim sustavom s elementima traËnica-
prag-zastor-planum.

KljuËne rijeËi: oscilirajuÊi sustav, simu-
lacijski model sustava, simulacijski alat 
MATLAB, sigurnost i udobnost voænje, 
troπenje materijala
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- brzina vozila   v 30 m/s

- brzina vozila   V 08 km/h

- put u horizontalnom  smjeru  x (x) (X=(x)) m

- masa kotaËu  m (neovjeπena masa po kotaËu) 1000  kg

- masa dijela vozila M (ovjeπena masa po jednom kotaËu) 8000  kg  

- konstanta opruge c (ukupna konstanta koja otpada na jedan kotaË) 750  kN/m

- priguπenje priguπivaËa λ (LAMDA) (dio koji otpada na jedan kotaË)                   0.8   1/s

- vlastita kruæna frekvencija osciliranja  ovjeπene mase ω (OMEGA) 1/s

- vlastita   frekvencija osciliranja  ovjeπene mase  fome Hz

 - kruæna frekvencija osciliranja neovjeπene mase σ (SIGMA) 1/s

 - frekvencija osciliranja neovjeπene mase  fsig Hz

 - veliËina udubljenja δ  (delta)  (dubina dugog vala od 0.5 do 1 mm)   0.0005  m

- ubrzanje sile teæe g

- duljina udubljenja  l 1  m

- broj perioda promatranja Pe 2

- sila na opruzi  Pc kN

-  sila priguπenja   Pd  kN

- sila inercije ovjeπene mase  Pi kN

- sila inercije neovjeπene mase   pmi kN

- teæina ovjeπene mase  Mg kN

- teæina neovjeπene mase   pmg kN

- sila opruge i priguπivaËa na kotaË   pcd kN

-  sila izmeu kotaËa i traËnice  N                                        kN

- veliËine gibanja teæiπta kotaËa u smjeru osi  z

     -  put  ili pomak   z             (z) m

     -  brzina  z´                       (z1) m/s

     -  ubrzanje  z˝                  (z2) m/s2

- veliËine gibanja teæiπta vozila u smjeru osi Z

     -  put  ili pomak  Z           (Z) m

     -  brzina  Z´                    (Z1) m/s

     -  ubrzanje  Z˝               (Z2) m/s2

-  razlika pomaka teæiπta kotaËa i teæiπta vozila     
     (z  -  Z)

m

- razlika brzina teæiπta kotaËa i teæiπta vozila 
     (z´ - Z´              (z1 -Z1)

m/s

- poËetni statiËki pomak opruga vozila od  teæine  ovjeπene mase ICZ       m

Prilog 1
Polazni parametri, veliËine gibanja i njhove dimenzije 

promatranog sustava

SAÆETAK

Ponaπanje vozila  i traËnice kao i njhovo me-
usobno djelovanje na mjestu dodira u vertikalnome 
smjeru relevantno za  sigurnost voænje, troπenje 
materijala i udobnost voænje putnika, istraæuju  se 
kao cjelina, kao  oscilirajuÊi  sustav vozilo-valovite 
traËnice  za dvije krajnje brzine voænje, i to za voænju 
brzinom od 5.5476 km/h (rezonantna frekvencija) i 
za voænju velikom brzinom od 200 km/h.

OscilirajuÊi sustav je  u dinamiËkome stanju 
izazvanom udubljenjem na traËnici i izvodi sloæene 
vertikalne oscilacije, uz zadane parametre i poËetne 
vrijednosti dinamiËkih veliËina koje sudjeluju u giba-
nju. Dobiveni su tokovi i iznosi te meusobni odnosi 

svih veliËina gibanja, svih sila i otpora i na kraju 
reakcija podloge N kao tijek i veliËina sile izmeu 
kotaËa i traËnice na povrπini dodira, koja  utjeËe 
na  dinamiËko ponaπanje dijelova ovjeπenja vozila, 
zatim traËnica, gornjega i donjega pruænog ustroja, 
na daljnje troπenje povrπina dodira, na poveÊavanje 
valovitosti traËnica i oπteÊenja vijenaca kotaËa.

Uz moguÊnost jednostavnog mijenjanja  parameta-
ra, elemenata i sklopova moÊi Êe se kod koriπtenja toga 
simulacijskog modela ulaziti u istraæivanje frekvencija 
relevantnih dinamiËkih veliËina, u konstrukcijske oso-
bine vozila i pruge kao i u optimiranje standardiziranih 
i nestandardiziranih tehniËkih konstrukcijskih rjeπenja. 
Otvaraju se moguÊnosti primjene istraæivaËkih i kon-
strukcijskih metoda za 21. stoljeÊe.

SUMMARY

RESEARCH OF THE VEHICLE – WAVY 
RAIL OSCILLATING SYSTEM ON A SIMULA-
TION MODEL

The behaviour of vehicles and rails, as well as 
their interaction at the place of contact in the ver-
tical direction is relevant for safety, material wear 
and passenger comfort and is being researched as a 
whole, as a vehicle-wavy rail oscillating system for 
two extreme travelling speeds these being a travelling 
speed of 5.5476 km/h (resonant frequency) and a 
speed of 200 km/h.

The oscillating system is in a dynamic state 
caused by an indentation on the rail and carries 
out complex vertical oscillations with the given 
parameters and starting values of dynamic sizes 
which participate in the motion. The flows, values
and reciprocal relations of all motion sizes, of all 
forces and resistances are obtained, as well as the 
reaction of the N base, as the flow and size of the
force between the wheel and the rail at the place of 
contact, which influences the dynamic behaviour of
the parts of the vehicle suspension, the rail, the super 
and sub structure of the track, further wear of the 
place of contact, on the increase of the waviness of 
the rail and the damage to the wheel rim.

With the possibility of a simple change of the pa-
rameter, elements and assemblies it will be possible 
with this simulation model to research frequencies of 
relevant dynamic sizes in the construction of vehicle 
characteristics and tracks, as well as optimising stan-
dardised and non-standardised technical constructi-
on solutions. Possibilities arise to apply research and 
construction methods for the 21st Century.

ZUSAMMENFASSUNG

UNTERSUCHUNG DES SCHWINGENDEN 
RAD-SCHIENE-SYSTEMS AN EINEM SIMU-
LIERUNGSMODELL

Das für die Fahrtsicherheit, den Materialver-
schleiß und den Fahrkomfort relevante Verhalten des 
Fahrzeugs und der Schiene sowie deren gegenseitige 
vertikale Beeinflussung auf dem Rad-Schiene-Kon-
taktpunkt werden einheitlich als schwingendes Rad-
Schiene-System für zwei extreme Geschwindigkeiten 
untersucht, und zwar bei der Fahrtgeschwindigkeit 
von 5,5476 km/h (Resonanzfrequenz) bzw. bei der 
Hochgeschwindigkeit von 200 km/h.

Das schwingende System befindet sich im dy-
namischen durch Schienenverriffelung verursachten 
Zustand und führt komplexe Vertikalschwingungen 
aus. Bei vorgegebenen Parametern und Startwer-
ten der an der Bewegung beteiligten dynamischen 
Größen werden Abläufe, Größen und gegenseitige 
Beziehungen für alle Bewegungsgrößen, alle Kräfte 
und Widerstände ermittelt. Am Ende wird die Reakti-
on der Unterlage N als Kraftverlauf und Kraftgröße 
zwischen Rad und Schiene auf der Kontaktfläche
ermittelt, die das dynamische Verhalten einiger Teile 
der Fahrzeugfederung, der Schiene, des Gleisober- 
und Gleisunterbaus sowie den Weiterverschleiß der 
Kontaktfläche, die Schienenwelligkeit und Spurkranz-
beschädigung beeinflusst.

Aufgrund der einfachen Änderungsmöglichkeit 
für Parameter, Elemente und Sätze wird es bei der 
Anwendung dieses Simulierungsmodells möglich 
sein, Frequenzuntersuchungen relevanter dynami-
schen Größen sowie Optimierung standardisierter 
und nicht standardisierter technischen Lösungen 
für Fahrzeug- bzw. Gleisbau vorzunehmen bzw. 
Bauartmerkmale der Fahrzeuge und der Gleise 
zu untersuchen. Hiermit wird die Anwendung der 
Forschungs- und Konstruktionsmethoden für das 
Jahrtausend 21 ermöglicht.
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TEHNOLO©KA 
PODLOGA ZA 
INFORMATI»KO 
VO–ENJE DNEVNOG 
UTOVARA I 
ISTOVARA VAGONA 
ZA KOLODVOR, 
PODRU»NU 
OPERATIVU I 
OPERATIVU HÆ-a

1. Uvod
U sklopu postojeÊe aplikacije IST-a[-

1](informatiËki sustav prijevoza u HÆ-u) 
postoji potreba informatiËkog voenja 
dnevnog utovara i istovara vagona za 
kolodvor, podruËnu operativu i operativnu 
sluæbu HÆ-a [2] (u nastavku teksta Ve-
43 [3] za kolodvor, VE-43 za podruËnu 
operativu i operativnu sluæbu i VE-43 za 
HÆ). U danaπnjim uvjetima rada na HÆ-u 
vagonska sluæba optereÊena je velikim 
brojem obrazaca koje treba ispunjavati, 
preispitivati i dojavljivati. Sve to moglo 
bi se reducirati i voditi informatiËkim 
putem tako da jednostavnim pritiskom na 
tipkovnicu dobijemo konkretne podatke 
za odreeno razdoblje, odreeno vrijeme i 
odreeno mjesto. Velike koliËine obrazaca 
koje se tiskaju u tu svrhu, efektivni rad koji 
se troπi za unoπenje podataka u obrasce i 
spor prijenos informacija (iskljuËivo tele-
fonskim putem) za prikupljanje podataka 
dovode do zakljuËka da treba pristupiti 
uËinkovitijem radu, tj. tomu da se obrasci 
vagonske sluæbe obrauju informatiËki.

2. OpÊenito o 
informacijskom sustavu 
prijevoza IST-a u HÆ-u

Informatizacija æeljezniËkog prometa 
poËela je krajem 1984. kada je ondaπnji 
ÆTP Zagreb prihvatio projekt upravljaËko-

informacijskog sustava teretnih vagona 
(UIS TK). U to vrijeme ÆTP Zagreb nije 
imao vlastitog raËunala za rad, nego se 
koristio raËunalom unajmljenim od Gra-
evnoga kombinata Meimurje. PoËetkom 
1986. poËelo se raditi na informatiËkoj 
obradi prometa vlakova i vagona na 
relaciji Rijeka - Zagreb - Koprivnica te 
u kolodvorima Vinkovci, Koprivnica i 
Osijek, i to uz pomoÊ mreæe u koju je bilo 
povezano 20 terminala. Novi iskorak u 
informatizaciji dogodio se 1997. kada je 
u UIS-ovu srediπtu u Zagreb Ranæirnom 
kolodvoru u rad bilo puπteno novo mul-
tiprocesorsko raËunalo Unisys 1100/73, 
procesorske snage 2.8 MIPS-a, kapaciteta 
glavne memorije 12MB i kapaciteta disko-
va 6GB. KoristeÊi se vlastitom lokalnom 
ÆAT-mreæom, terminalska mreæa u veÊem 
dijelu je u multipointu preko ureaja T-
mux vezana na koncentracijska Ëvoriπta 
ÆEPAK-mreæe i preko nje na komuni-
kacijsko raËunalo (DCP-40) srediπnjeg 
raËunala Unisys1100/73. Drugi dio opre-
me preko vlastite lokalne ÆAT-mreæe i 
CROPAK- mreæe modemski je izravno 
vezan na komunikacijska Ëvoriπta Æepak-
mreæe. Danas na 66 lokacija HÆ-ove mre-
æe postoji 147 terminala i 130 pisaËa. U 
prvo vrijeme raËunalo je bilo kapacitirano 
za informatiËku obradu teretnih vlakova i 
vagona te za voenje prateÊih vagonskih 
evidencija. Meutim, program je proπiren 
na informatiËko praÊenje i reguliranje 
voænje putniËkih i teretnih vlakova, na 
tehnoloπki proces ranæirnoga kolodvora, 
na obraËun uËinaka prijevoznog rada, na 
obraËun najamnine za teretne vagone u 
razmjeni sa stranim æeljezniËkim upra-
vama te na druge programe za analizu 
provedbe voznog reda. 

Unosom podataka na cjelokupnoj HÆ-
ovoj mreæi na terminalima informatiËkoga 
sustava prijevoza (IST) dobivaju se osno-
vni ulazni podatci za rad u tome progra-
mu. Podatci se prikupljaju i iskoriπtavaju 
neprekidno 24 sata, a svi podatci potrebni 
za upravljanje prijevoznim procesom 
aæuriraju se u bazama podataka. Podatci 
prikupljeni na taj naËin neposrednim iz-
vrπiteljima u prijevoznome procesu sluæe 
za operativno odluËivanje i Ëine temelj 
za upravljanje tim procesom u stvarnome 
vremenu.

2.1. Temelj za organizaciju 
rada i koriπtenje podataka

Temelj za postavljanje organizacije 
rada i koriπtenje informatiËki obraenih 
podataka Ëine:

a) izraena programska rjeπenja,
b) funkcionalna podjela kolodvora s 

obzirom na instaliranu opremu i
c) ovlasti terminalskih mjesta.

a.1. Programi su logiËno povezani u 
skupine nazvane meni. Sadaπnja aplikacija 
IST-a sadræi sljedeÊe izbornike:
IZBORNIK ZA RAD
KOLODVORA .............................. RKO

IZBORNIK ZA RAD PRIJELAZNOGA 
KOLODVORA .............................. RPK
IZBORNIK ZA RAD PROMETNOG 
DISPE»ERA .................................. RPD

IZBORNIK ZA RAD VAGONSKOG 
DISPE»ERA ................................. RVD

IZBORNIK ZA INFORMCIJE O 
POGRE©KAMA I KOREKCIJE .... IGK

IZBORNIK ZA POMO∆ I INFORMA-
CIJE O RADU PROGRAMA ... UPUTE

Izbornik za rad kolodvora - RKO sadræi 
sljedeÊe programe:
Rad s vlakovima u kolodvoru ..... RVK
Formiranje vlaka ......................... FVL
Kretanje vlaka ............................. KVL
Ispis teretnice i s-63a .................. IDV
Pregled kretanja vlaka  ................ PKV
Rad s grupama vagona u  
kolodvoru ....................................   RGV
Popis grupe vagona ..................... PGV
Izmjena podataka o vagonu u 
kolodvoru  ................................... IPV
Izmjena statusa grupe vagona u 
kolodvoru  ................................... ISV
Izmjena lokacije grupe vagona u 
kolodvoru .................................... ILV
Pregled kretanja vagona  ............. AVA
Pregled vlakova ........................... PVL
Pregled vagona ............................ -PVA
Pregled vlakova na podruËju 
operative ...................................... PROP
Tehnoloπke upute kolodvora 

Izbornik za rad prijelaznog kolodvora 
- RPK ima sljedeÊe programe:
Ulazak vlaka  .............................. ULAZ
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Izlazak vlaka  ............................. IZLAZ
Preuzeti i predani vlakovi  ......... P123
Ispis - pregled vag-65 ................. CDO
Ispis vag-41(HÆ/SZ)  ................. VAG41

Izbornik za rad prometnog dispeËera 
sadræi sljedeÊe programe:
Rad s vlakovima na podruËju 
operative  ..................................... RPO
ZakljuËak prometne situacije u 
00.00 i 12.00 sati  ........................ RPD
Pregled uËinka rada vlakova  ...... ERV
Pregled zakljuËenih S-28 i S-27 .. D10
Pregled prometne situacije .......... APKV
Analiza kaπnjenja vlakova  ......... AKV
Izvanredni dogaaji  .................... PID
DispeËerske promjene ovlasti  .... DPO
Pregled terminala s oduzetim 
ovlastima  .................................... LPO
Pregled kaπnjenja unosa  ............. D3
Raspuπtanje vlaka  ....................... RVL
Pretrasiranje vlaka  ...................... PTV
RuËni upis uËinka rada vlakova  . RPD
ProsjeËni izraËun uËinka rada 
vlakova  ....................................... RPD
Promjena statusa vlaka  ............... PST

Izbornik za rad vagonskog dispeËera 
sadræi sljedeÊe programe:
Stanje voznog materijala  ............ SVM
Primljeni i predani vlakovi  ......... P123
Ispis vag-65  ................................ CDO
Ispis vag-41  ................................ RVD
Pregled vagona ............................ PV
Arhiva vagona ............................. AVL
Pregled kretanja vlaka  ................ PKV
Izmjena podataka o vagonima 
u vlaku  ........................................ IPVV

Izbornik za informacije i korekcije sa-
dræi sljedeÊe programe:
Izmjena podataka  ....................... IPV
Izvod iz voznoga reda ................. IVR
Vozni red vlaka  .......................... VRV
Dolazni vlakovi  .......................... DOV
Informacije o kolodvorima i 
æeljezniËkim korisnicima  ........... IKO
Unos i promjena voznoga reda  .. VOR2
Promjena odrediπnog kolodvora 
za vlak  ........................................ PUK
Brisanje posljednjeg zapisa 
kretanja vlaka .............................. BZA
Naknadna izrada (popis) VAG-65 NPK
 Pregled rada terminala/kolodvora/
vlaka  ........................................... PR
Pregled terminala s oduzetim 
ovlastima  .................................... LPO

b.1. U procesu rada na informatiËkoj 
obradi podataka kolodvori se funkcionalno 
dijele na:

- terminalski nadreene kolodvore i
- terminalski podreene kolodvore.

Terminalski nadreeni kolodvor jest 
kolodvor opremljen s jednim ili viπe 
terminala ukljuËenih u HÆ-ov upravlja-
Ëko-informatiËki sustav koji obavlja sve 
poslove vezane uz informatiËku obradu 
podataka kako za svoj, tako i za terminal-
ski podreene kolodvore.

Terminalski podreeni kolodvor jest 
kolodvor bez terminala koji podatke o te-
hnoloπkim elementima koji se informatiË-
ki obrauju telefonom odaπilje terminalski 
nadreenome kolodvoru.

Organizacija rada i koriπtenje infor-
matiËki obraenih podataka u prijevo-
znome procesu postavljeni su na temelju 
instaliranih programskih rjeπenja i ter-
minala ukljuËenih u HÆ-ov informatiËki 
sustav.

3. PostojeÊi naËin 
voenja dnevnog 
utovara i istovara 
vagona za kolodvor, 
operativu, HÆ-ovu 
operativu (kratica VE-43)

Dnevni utovar i istovar vagona VE-43 
sluæi za evidentiranje utovara i istovara 
vagona izvrπenoga u tijeku radnog peri-
oda. Obrazac VE-43 vode svi kolodvori, 
otpremniπtva i tovariπta, podruËne operati-
ve, HÆ-ova operativa [2].   Utovari se evi-
dentiraju prema odreenim vrstama robe. 
Unos podataka u VE-43 upisuje vagonski 
evidentiËar u kolodvorima, a situaciju 
predaje podruËnoj operativi sljedeÊi dan 
do 8.00 sati. Operativa daje izvjeπtaj dne-
vnog pregleda utovara i istovara vagona 
HÆ-ovoj operativi svaki dan do 8.30 sati. 
PodruËne operative Rijeka i Split primaju 
luËku situaciju dnevnog pregleda utovara 
i istovara dva puta na dan, i to u 6.00 i u 
18.00 sati.

 VeliËina i sadræaj obrasca VAG-20 
za kolodvor propisani su Uputama 90 i 
prilogom 1. Ti postojeÊi obrasci prikazani 
su u tablici 1 za kolodvor, u tablici 2 za 
podruËnu operativu i u tablici 3 za HÆ-ovu 
operativu.

4. Prijedlog 
informatiËkog voenja 
dnevnog utovara i 
istovara vagona za 
kolodvor, operativu (ZG, 
RI, ST, OS, VC, VÆ, PL, 
PU) i HÆ

Uvod: U skladu s HÆ-ovim internim pra-
vilnicima, prije se dnevni utovar-istovar 
vagona zvao VAG-20, dok se danas zove 
VE-43. Za njega nije izraeno programsko 
rjeπenje, koje Êe biti daljnji predmet istra-
æivanja. Prema organizaciji rada, prijedlog 
informatiËkog voenja dnevnog utovara i 
istovara vagona, u nastavku teksta VE-43, 
trebao bi biti u izborniku RVD, koji sadræi 
sljedeÊe programe:

Stanje voznog materijala
Dnevnik stanja realiziranoga vagonskog 
parka
Primljeni i predani vlakovi 
Ispis VAG-65
Ispis-41
Pregled vagona
Arhiva vagona
Pregled kretanja vlaka
Izmjena podataka o vagonima u vlaku
Pregled vlakova s praznim vagonima
VE-43

4.1. Prijedlog informatiËkog 
voenja VE-43 za kolodvor

InformatiËko voenje dnevnog pregleda 
utovara i istovara vagona moguÊe je ako 
su u bazi podataka pohranjeni podatci o 
formiranim vlakovima, o promjenama 
sastava vlaka u pojedinim kolodvorima i 
o vlakovima rasformiranima u realnome 
vremenu te ostali podatci koji Êe dovesti 
do toga da se na zaslonu raËunala pojave 
podatci u obliku tablice.

Ulazni podatci: za informatiËko voenje 
VE-43 za kolodvor treba imati sljedeÊe 
podatke:

-  datum, 
- broj vlaka,
-  vrijeme odlaska,
-  vrijeme dolaska,
-  broj vagona,
-  neto vagona i
-  vrsta tereta (detaljni opis robe koja se 

prevozi).
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Izvor ulaznih podataka: izvori ulaznih 
podataka za informatiËko voenje VE-43 
jesu:

-  vozni red vlaka, 
-  stvarno vrijeme dolaska i odlaska 

vlaka,
-  ispis dokumenata vlaka (informatiËka 

teretnica),
-  promjena sastava vlakova u pojedi-

nim kolodvorima, 
-  formirani vlakovi,
-  rasformirani vlakovi, 
-  izmjena podataka o vagonu u kolo-

dvoru i
-  izmjena statusa grupe vagona u kolo-

dvoru.

Unos podataka: 
 podatci koji su vaæni za in-

formatiËko voenje VE-43 za 
kolodvor mogu se dobiti iz 
postojeÊeg izbornika RKO (rad 
kolodvora) IGK (informacije, 
pogreπke i ispravci)

Vlakovi u odlasku: 
 Na temelju programa FVL do-

biju se podatci o broju vlaka, 
datumu, broju vagona, masi i 
broju lokomotive. Uvrπtava-
njem vagona u vlak te opisom 
tereta koji voze stvoreni su 
uvjeti za automatsko preba-
civanje tovarenih vagona s 
opisom tereta u tablicu VE-43 
za kolodvor. Npr. vlak 61302 
formiran je u kolodvoru Split. 
Predgrae. On vozi deset vago-
na E s metalurπkim proizvodi-
ma. Za VE-43 postoji potreban 
podatak, a to je:

Utovareno---------‡  
 broj vagona i koliËina (10 va-

gona utovareno u kol. 76661)
 serija vagona (E)
 vrsta tereta (metalurπki proizvo-

di)
 tona

Vlakovi u dolasku: 
 Programom RVK mijenja se 

sastav vlaka u odreenome 
kolodvoru, i to funkcijskom 
tipkom F6. Dodavanjem tova-
renih vagona stvoreni su uvjeti 
za njihovo automatsko preba-
civanje u tablicu VE-43. Npr. 
vlak 61302 koji je formiran u 

Split Predgrau uzima deset 
vagona serije G u kojima se 
prevozi cement. Za VE-43 za 
kolodvor Solin postoje potrebni 
podatci:

-  broj vagona i koliËina (10 vagona 
utovareno u kol. 76510),

-  serija vagona (G),
- vrsta tereta (cement) i
-  tona.

 Prigodom dolaska vlaka u krajnji ko-
lodvor na temelju programa iz izbornika 
RKO, RVK ili KVL vlak se rasformira. 
Vlakovoa obavlja komercijalni pregled 
vlaka. PregledaË vagona pregledava 
tehniËku ispravnost vagona. Vagonski 
otpremnik putem programa IPV (izmjena 
podataka vagona u kolodvoru) mijenja prvo 
numeriËko mjesto statusa vagona. Nakon 
manevre izvodi se grupiranje vagona za 
pojedine industrijske kolosijeke. Vagonski 
otpremnik upisuje te podatke u terminal 
IST-a uz pomoÊ programa ILV (izmjena 
lokacije vagona). Poπto je grupa vagona 
postavljena na industrijski kolosijek od 
korisnika usluge Ëeka se da se izvrπi istovar. 
Kada je istovar izvrπen, uz pomoÊ programa 
ISG (izmjena statusa grupe) status grupe 
mijenja se iz punog u prazno. 

Kada se promjeni status vagona stvoreni 
su uvjeti za automatsku obradu infor-
matiËkog voenja VE-43 u kolodvoru 
(≈Istovareno√)

 U ovome sluËaju vlak 61302 vozi po 
deset vagona serijâ G i E. Kada se pro-
mjeni status iz punog u prazno, raËunalo 
automatski u tablicu VE-43 upisuje ≈Isto-
vareno√ 10 E-vagona i 10 G-vagona. 

Poziva se izravno s VE-43 ili preko 
izbornika ≈RVD√. Pozivom programa VE-
43 na zaslonu treba biti prikazana tablica 
sljedeÊeg oblika:

DNEVNI UTOVAR I ISTOVAR VAGO-
NA VE-43                      datum  ggmmdd

* Dnevni utovar i istovar vagona za 
kolodvor

* Dnevni utovar i istovar vagona za 
podruËnu operativu

* Dnevni utovar i istovar vagona za 
HÆ

Postavljanjem kursora kod prve toË-
ke ≈Dnevni utovar i istovar vagona za 
kolodvor√ na displeju se treba prikazati 
tablica 4. 

Od 1. sijeËnja 1994. dosadaπnja nomen-
klatura robe, klasifikacija stvari, odnosno 
NCM u njezinu cjelokupnom izdanju za-
mjenjuje se s NHM-om, tj. s usklaenom 
nomenklaturom robe. 

Novo oznaËavanje robe temelji se na 
≈Usklaenom sustavu za oznaËavanje i 
kodiranje robe u meunarodnoj trgovini 
(HS)√ koji se u svijetu primjenjuje od 
1988. godine. Time se æeljeznice Ëlanice 
Meunarodne æeljezniËke unije (UIC) 
ukljuËuju u sistematizaciju robe nami-
jenjene trgovini. Preuzimanje HS-a ima 
prednost za korisnike æeljezniËkih usluga 
jer ubuduÊe za æeljezniËki prijevoz mogu 
koristiti kod robe koju izvoze ili uvoze. 
Posebna prednost novoga sustava jest 
elektroniËka obrada podataka jer poπilja-
telj podatke o prijevozu moæe prenijeti 
svima zainteresiranima. 

Bilo bi iluzorno upisivati u ovome 
predmetu i u ovome trenutku sve pozicije 
roba prema NHM-u, ali bi to u svakome 
sluËaju trebalo napraviti, odnosno unijeti 
ih u bazu podataka. 

U tako dobivenu tablicu VE-43 za 
kolodvor raËunalo automatski treba uni-
jeti podatke na temelju otpremljenih i 
prispjelih vlakova, a to Êe mu omoguÊiti 
programi za:

-  formiranje vlaka (FVL)
-  rad s vlakovima u kolodvoru (RVK, 

F6)
-  kretanje vlaka (KVL)
-  izmjenu statusa grupe (ISG) i 
-  za vagone u zakupu (VUZ).

Pozivom programa VE-43, kada se 
pojavljuje osnovna slika (tablica 4), treba 
omoguÊiti potprograme na funkcijskim 
tipkama od F1 do F10, i to:

-  F1 za listu vagona utovarenih, 
-  F2 za listu vagona istovarenih,
-  F3 za ispis,
-  F4 za print,
-  F5 za povrat,
-  F6 za nepodmirene potrebe,
-  F7 za neutovareno,
-  F8 za upute,
-  F9 za korekciju i
-  F10 za komadne poπiljke.

Potprogrami od F1 do F10 su novi pro-
grami koji su potrebni za informatiËko 
voenje dnevnog utovara i istovara vagona 
(VE-43). Pritiskom na funkcijsku tipku 
F1, na zaslonu se treba pojaviti tablica sa 
sljedeÊim podatcima:
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Pritiskom na funkcijsku tipku F2, na 
zaslonu se treba pojaviti tablica sa sljede-
Êim podatcima:

Pritiskom na funkcijsku tipku F3 (ispis), 
na zaslonu se treba pojaviti tablica sa slje-
deÊim podatcima:
VE-43  Ispis dnevnog utovara i istovara 

vagona

  KOLODVOR …..

>PREGLED  V-43  
             
             PO»ETNI DATUM GGMMDD
             KRAJNJI  DATUM GGMMDD

Na poËetku treba unijeti datum situacije 
prethodnoga dana, s moguÊnoπÊu mijenja-
nja datuma unatrag 13 mjeseci. Pod situ-
acijom podrazumijeva se dnevni utovar 

BROJ 
VAGONA
UTOVA-
RENIH

SERIJA I
PODSE-

RIJA

TONA DATUM I 
SAT

PROMJENE

OTPRE-
MNI

KOLO-
DVOR

ODRE-
DI©NI
KOLO-
DVOR

OPIS 
TERETA

…………... ……….. ……… …………… ………… ………… ………….

BROJ 
UTOVA-
RENIH

VAGONA

SERIJA I
PODSE-

RIJA 
VAGONA

TONA DATUM I 
SAT

PROMJENE

OTPRE-
MNI

KOLO-
DVOR

ODRE-
DI©NI
KOLO-
DVOR

OPIS 
TERETA

…………... ……….. ……… …………… ………… ………… ………….

ISTOVARENO
G E K SPEC. SVEGA TONA

      

NEDOPREMLJENO
G E K SPEC. SVEGA TONA

      

   
   

   
   

   
   

   
 U

T
O

V
A

R
   

P
R

E
M

A
   

V
R

S
T

I  
   

R
O

B
E

  

UTOVARENO NEPODMIRENO  NEUTOVARENO  

 VAGONA TONA     

UGLJEN       

NAFTA I DERIVATI       

RUDE I KONCENTRATI       

NEMETALI       

METALUR©KI PROIZV.       

OBRA. U NEOBR. DRVO       

OGRIJEVNO DRVO       

CEMENT GIPS       

GRA–EVINSKI MAT.       

ÆITO I ÆITNI PROIZV.       

©E∆ERNA REPA       

GNOJIVO       

OSTALO       

KOMADNE PO©ILJKE       

DIREKTNI IZVOZ       

       

Tablica 4: Dnevni utovar i istovar vagona u kolodvoru (Ve-43)

i istovar vagona za kolodvore odreene 
podruËne operative (ZG, ST, RI , VÆ, OS, 
VO, KO, PL). 

Kada se unese odreeni datum, na za-
slonu se treba prikazati tablica 4 sa svim 
podatcima za traæeni period. Pod traæenim 
periodom podrazumijeva se dnevni utovar 
i istovar vagona do 18.00 sati. Nepodmi-
rena potreba za vagonima prebacuje se 
za sljedeÊi dan. Izvanredna potreba za 
vagonima daje se na dispoziciju istoga 
dana, ako podruËna operativa raspolaæe s 
traæenim vagonima.   Tim potprogramom 
omoguÊeno je i praÊenje prve, druge i 
treÊe dekade.

Potprogram F6 (nedopremljeno) sluæi 
za upis podataka u VE-43 nepodmirenih 
vagona Ëija je narudæba na snazi, a nisu 

dostavljeni na utovar, kao i onih koji su 
kasno dostavljeni te prema roku utovara 
nisu mogli biti utovareni do kraja perioda 
(do 18.00 sati tekuÊeg dana). Pritiskom na 
tipku F6 javlja se tablica sljedeÊeg oblika 
u koju se unose potrebni podatci:

NEPODMIRENI VAGONI 

KOLODVOR   ........................................
RADNI PERIOD                       ggmmdd
NARU»ENO ..........................................
PODMIRENO .........................................
NEPODMIRENO ...................................
NEPODMIRENO ZA  ............................
PRETHODNI RAD. PE . ........................
IZVANREDNE POTREBE  ...................

U rubriku ≈Izvanredne potrebe√ upisuju 
se vagoni za kojima postoji naknadna 
potreba (ima ih na raspolaganju), a nisu 
naruËeni u propisanome vremenskom 



STRU»NI I ZNANSTVENI 
RADOVI

34.

-  F1 - neutovareno/neistovareno za 
podruËnu operativu, 

-  F2 - dnevni utovar vagona po vrstama 
stvari za podruËnu operativu,

-  F4 - povrat,

-  F5 - ispravak i

razdoblju. Vagoni se naruËuju od danas 
na sutra do 13.00 sati, kada se narudæba 
zakljuËuje i predstavlja redovitu potrebu. 
Izvan toga roka svaka narudæba koja sti-
gne u tijeku dana predstavlja ≈Izvanrednu 
potrebu√. 

Iz te tablice vidi se koliko je naruËe-
no, odnosno kolika je redovita potreba. 
Upisom je to podatak za automatsko pre-
bacivanje u tablicu 4 VE-43. Potprogram 
F7 (neutovareno) od osnovnog programa 
VE-43 ima tablicu sljedeÊeg oblika u koju 
se unose podatci:

NEUTOVARENO

KOLODVOR  .........................................
RADNI PERIOD                       ggmmdd
DOPREMLJENO  ...................................
NEUTOVARENO  .................................
OTKAZANO ..........................................

 U tu tablicu upisuju se svi vagoni koji 
su dostavljeni na vrijeme i koji nisu uto-
vareni do kraja radnog perioda (do 18.00 
sati), kao i otkazani vagoni.

Primjer: Iz smjera kolodvora Solin 
(76510) na industrijski kolosijek ≈Dalma-
cijacementa√ bilo dostavljeno je 15 vagona. 
Od toga je u propisanome utovarnom roku 
bilo utovareno sedam vagona serije G i 
Ëetiri vagona serije E, a do 18.00 sati bio 
je utovaren joπ jedan vagon serije G. Prema 
tome do 18.00 sati nisu bila utovarena tri 
vagona serije G. U gornju tablicu u rubriku 
≈Neutovareno√ upisuju se tri vagona. 
Potprogram F9 ≈Korekcija√ sluæi za ispra-
vljanje i brisanje podataka unesenih u 
tablicu 4, a nju se dobiva pozivom osno-
vnog programa VE-43. Poπto se pritisne 
funkcijska tipka F9, dobiva se tablica 4 
te se isprave podatci. Kada su podatci 
ispravljeni, potvruje ih se pritiskom na 
tipku ENTER. Na poËetnu tablicu  vraÊa 
se funkcijskom tipkom F5 (povrat).

Potprogram F10 ≈Komadne poπiljke√ 
sluæi za praÊenje utovara i istovara ko-
madnih poπiljki na jednome dijelu pruge. 
Pozivom osnovnog programa VE-43 
pritiskom funkcijske tipke F10 dobiva se 
tablica sljedeÊeg oblika u koju se unose 
podatci:
Kolodvor  ....................................
Broj vagona  ................................
Broj plombe ................................
Vlakom br.  ......................... dana ..........

Prigodom dolaska komadne poπiljke u 
odrediπni kolodvor treba biti omoguÊena 

promjena sastava komadne poπiljke, 
odnosno skidanje iz vagona funkcijskom 
tipkom F1 (komadne poπiljke). U skladu 
s time, ako se u usputnome kolodvoru 
dodaju komadne poπiljke, koristi se fun-
kcijska tipka F2 + komadne poπiljke. Osim 
toga, treba omoguÊiti praÊenje komadne 
poπiljke funkcijskom tipkom F3, odnosno 
praÊenje komadne poπiljke u posljednjih 
mjesec dana.

Pritiskom funkcijske tipke F3 na zaslonu 
se treba pojaviti tablica sljedeÊeg oblika:

PREGLED KRETANJA KOMADNE 
PO©ILJKE

Godina i mjesec  ..........................
Kolodvor .....................................

OTPREMNI
KOLODVOR

ODREDI©NI
KOLODVOR

BROJ
KOMADA

masa kg NHM BROJ

............................. ............................. ........................ ........................ ........................

U gornjoj tablici inicijalno treba biti 
prikazan datum prethodnog dana s mo-
guÊnoπÊu traæenja podataka za posljednjih 
mjesec dana.

ZakljuËak: Glavnina podataka o dnevno-
me pregledu utovara i istovara vagona, 
prema vaæeÊim uputama 5 koje trebaju 
popunjavati kolodvori, unose se u sustav 
IST-a prigodom sljedeÊih akcija:

-  formiranje vlaka,
-  kretanje vlaka (dolazak, odlazak),
-  rad s vlakovima u kolodvoru (promje-

na sastava) i
-  izmjena statusa vagona.

Preostali podatci koji su potrebni pri-
godom unoπenja u informatiËki voeni 
VE-43 jesu:

OTPREMNI
KOLODVOR

ODREDI©NI
KOLODVOR

VLAK VRSTA 
TERETA 

NHM 
BROJ

BROJ 
KOMADA

MASA 
U 

KG

DATUM I 
SAT 

PROMJENE

...................... ...................... ............... ............... ............... .............. ...............

-  nepodmireni,
-  neutovareno i
-  komadne poπiljke.

Oni su predloæeni kao izrada novih 
potprograma iz izbornika ≈RVD√ pozi-
vom VE-43. Objedinjavanjem postojeÊih 
programa iz izbornika ≈RKO√, a to su 

fvl, kvl, rvk i isg, te predloæenih novih 
programskih rjeπenja F6, F7 i F10, sustav 
IST-a treba dati informatiËki voeni VE-43 
u obliku tablice 4 za kolodvor.

InformatiËko voenje VE-43 za 
podruËnu operativu

 Nakon aæurnog voenja i popunjavanja 
tablice 4 (VE-43 za kolodvor) stvoreni 
su uvjeti za voenje tablice 5 VE-43 za 
podruËnu operativu, koja je u stvari skup 
svih kolodvora na podruËju operative (VC, 
OS, RI, VÆ, PL, ST, PU i ZG). 

Postavljanjem kursora na drugu toËku 
≈Dnevni utovar i istovar vagona za po-

druËnu operativu√ treba se pojaviti tablica 
sljedeÊeg oblika:

VE-43 ZA PODRU»NU OPERATIVU
________________________________
PodruËna operativa .................

Pregled           PoËetni datum    ggmmdd

                        Krajnji datum     ggmmdd
Inicijalno treba biti prikazan datum si-

tuacije prethodnog dana te treba postojati 
moguÊnost mijenjanja datuma unatrag 13 
mjeseci. Kada se unese odreeni datum, 
na zaslonu se treba prikazati tablica 5 
sljedeÊeg oblika: 

Kod tog programa ≈Dnevni utovar i 
istovar vagona za podruËnu operativu√ 
treba omoguÊiti potprograme, i to:
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Tablica 5

VE-43 ZA PODRU»NU OPERATIVU
Tablica 6

VE-43 NEUTOVARENI/NEISTOVARENI
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Tablica 7

VE-43 DNEVNI UTOVAR VAGONA PO VRSTAMA 
STVARI ZA PODRU»NU OPERATIVU

-  F7 - ispis.

 Pritiskom na funkcijsku tipku F1 na zaslonu se treba pojaviti 
tablica sljedeÊeg oblika:

U tako dobivenoj tablici (tablica 7) trebamo omoguÊiti ispravak 
podataka, i to koriπtenjem funkcijskih tipki:

- F2 - ispravak,
- F1 - kraj, 

- F4 - povrat i 
- F7 - ispis.

 Zbog tehniËke nemoguÊnosti postavljanja na zaslon svih triju 
tablica (tablice 5, 6 i 7) koje se odnose na dnevni utovar i istovar 
vagona za podruËnu operativu u jednoj tablici, one su prikazane 
odvojeno.

Prijedlog informatiËkog voenja 
VE-43 za HÆ

 Program se pokreÊe postavljanjem kursora na treÊu toËku 
≈Dnevni utovar i istovar vagona za HÆ√ te pritiskom tipke EN-
TER. Na zaslonu se treba prikazati tablica sljedeÊeg oblika:

VE-43 za HÆ

PREGLED VE-43 ZA HÆ   

                           poËetni datum ggmmdd

                           krajnji datum   ggmmdd
Inicijalno na zaslonu se treba prikazati datum situacije pretho-

dnog dana te mora postojati moguÊnost mijenjanja datuma unatrag 
13 mjeseci. Kada se unese odreeni datum, na zaslonu se treba 
prikazati tablica 8 sa svim podatcima za traæeni period.

 
Tablica 8 je u stvari tablica dnevnog utovara i istovara vagona 

VE-43 ukupno za sve podruËne operative na podruËju HÆ-a.

S obzirom na to da ta tablica nije potpuna, to ju treba dopuniti 
potprogramom F1 za dnevni utovar vagona po vrstama stvari za 
HÆ. Pritiskom na funkcijsku tipku F1 na zaslonu se treba pojaviti 
sljedeÊa tablica (tablica 9).
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Tablica 8

VE-43 ZA HÆ
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Tablica 9

DNEVNI UTOVAR VAGONA PO VRSTAMA STVARI 
ZA HÆ

5. ZakljuËak
 Danas Hrvatske æeljeznice imaju informatiËki sustav transpor-

ta (IST) koji omoguÊava upravljanje radom putniËkih i teretnih 
vlakova, lokomotiva i vagona s iskazivanjem uËinka vlakova. 
Informacijski sustav transporta razvijao se u okruæju bivπih Jugo-
slavenskih æeljeznica, meutim danas taj sustav moæe zadovoljiti 
informatiËke potrebe u ograniËenome obliku. 

Organizacija rada i koriπtenje informatiËki obraenih podataka 
u prijevoznome procesu postavljeni su na temelju instaliranih 
programskih rjeπenja i terminala ukljuËenih u HÆ-ov informatiËki 
sustav. Zbog toga aplikaciju IST-a stalno treba doraivati novim 
programskim rjeπenjima. Jedno od tih programskih rjeπenja u 
sklopu izbornika ≈RVD√ jest informatiËko voenje dnevnog 
utovara i istovara vagona za kolodvor, podruËnu operativu i 
prometnu operativu HÆ-a (VE-43). 

Rad se temelji na iscrpnoj analizi informatiËkog sustava tran-
sporta (IST) te postojeÊeg voenja dnevnog utovara i istovara 
vagona za kolodvor, podruËnu operativu i prometnu operativu 
HÆ-a. Dat je i prijedlog informatiËkog voenja istoga, a koji se 
nadovezuje na postojeÊa programska rjeπenja u sklopu aplikacije 
IST-a. 

Predloæenim radom u sklopu aplikacije IST-a potrebno je posto-
jeÊi izbornik ≈RVD√ nadopuniti vagonskom evidencijom VE-43 
dnevnog utovara i istovara vagona za kolodvor, podruËnu ope-
rativu i prometnu operativu HÆ-a, koji bi se vodio informatiËki. 
Rad je dodatan dokaz u prilog prijedlogu uvoenja informacijskog 
voenja VE-43, πto bi znatno doprinijelo brzom i pouzdanom 
prijenosu informacija na relaciji kolodvor - podruËna operativa 
- prometna operativa HÆ-a. 

U konaËnici vodilo se raËuna o tomu da predloæeno programsko 
rjeπenje nadograuje postojeÊu aplikaciju IST-a te da zadovoljava 
potrebe za brzim prijenosom  informacija. Rezultati dosadaπnjih 
istraæivanja ukazuju na neophodnost daljnjih istraæivanja u po-
gledu primjene dobivenih rezultata. Daljnja istraæivanja mogu 
biti usmjerena na nova programska rjeπenja u sklopu aplikacije 
IST-a. 
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SAÆETAK 

U sklopu postojeÊe aplikacije IST-a ( informa-
tiËkog sustava transporta na HÆ) postoji potreba 
informatiËkog voenja dnevnog utovara i istovara 
vagona za kolodvor, podruËnu operativu i operativnu 
sluæbu HÆ . Vagonska sluæba u danaπnjim uvjetima 
rada na HÆ je optereÊena silnim obrascima koje treba 
ispunjavati, preispitivati i dojavljivati a sve to se moæe 
reducirati i voditi informatiËkim putem.

U ovom radu je iscrpna analiza IST-a i po-
stojeÊeg voenja dnevnog utovara i istovara te je 
dan prijedlog informatiËkog programa za voenje 
navedenih podataka, koji se nadovezuje na postojeÊa 
programska rjeπenja u sklopu aplikacije IST-a.

SUMMARY 

TECHNOLOGICAL BASIS FOR COMPU-
TERISED REGISTERING OF DAILY LOA-
DING AND UNLOADING OF CARS FOR THE 
STATION, REGIONAL OPERATIVE UNIT AND 
CROATIAN RAILWAYS’ CENTRAL OPERATIVE 
UNIT

In the scope of the existing application of IST 
(Croatian Railways computer transport system) there 
is a need for the computerised registering of the daily 
loading and unloading of cars for the station, regional 
operative unit and HÆ’s central operative unit. The 
car service in today’s working conditions at HÆ is 
burdened with many forms which have to filled out,
revised and submitted and all this my be reduced 
through computerisation.

This work gives a detailed analysis of IST and the 
existing registering of the daily loading and unloading 
and a proposal is given for a computer programme 
which would handle the mentioned data and which 
is compatible with the existing programme solutions 
in the scope of the IST application.

ZUSAMMENFASSUNG 

TECHNISCHE UNTERLAGE FÜR ELEK-
TRONISCHE ERFASSUNG TÄGLICHER WA-
GENVERLADUNG/-ENTLADUNG FÜR BAHN-
HÖFE, REGIONALE BETRIEBSSTELLEN UND 
GESAMTBAHNBETRIEB BEI DEN HÆ

Im Rahmen der vorhandenen IST*)-Anwendung 
besteht bei den HÆ die Notwendigkeit für Bahnhöfe, 
regionale Betriebsstellen sowie für den gesamten 
Bahnbetrieb bei den HÆ Angaben zur täglichen Wa-
genverladung/-entladung elektronisch zu erfassen. 
Bezug nehmend auf derzeitige Arbeitsbedingungen 
bei den HÆ ist der Wagendienst mit einer Vielzahl von 
Vordrücken belastet, die auszufüllen, zu prüfen oder 
zu zustellen sind. Dies kann reduziert und elektronisch 
erfasst werden.

Im vorliegenden Beitrag werden das IST-Sys-
tem und die derzeitige Erfassung  der täglichen 
Wagenverladung/-entladung bewertet. Für die 
elektronische Datenerfassung wird vorgeschla-
gen, ein IT-Tool zur Aufrüstung der im Rahmen 
der IST-Anwendung vorhandenen IT-Lösungen zu 
entwickeln.
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IMPLEMENTACIJA 
SUVREMENIH 
ICT-RJE©ENJA U
KOLODVORE NA
ÆELJEZNI»KOME
KORIDORU V.B1
(LI»KA PRUGA) TE 
NA PRUGAMA  
PERKOVI∆ - ©IBENIK 
I KNIN - ZADAR

1 Uvod
U lipnju 2009. izmeu tvrtki HÆ Infra-

struktura d.o.o. i ≈Ericsson Nikola Tesla√ 
d.d. potpisan je ugovor o modernizaciji 
telekomunikacijske i informatiËke opreme 
na æeljezniËkome koridoru V.b1, odnosno 
na tzv. liËkoj pruzi, te na prugama Perko-
viÊ - ©ibenik i Knin - Zadar.

Taj vrlo zahtjevan projekt u cijelosti 
se temelji na najnovijim dostignuÊima u 
ICT-industriji i zbog sloæenosti njegova je 
provedba predviena u razdoblju od 2009. 
do 2011. godine, dakle 
kroz razdoblje od dvije i 
pol godine uz dinamiku 
provedbe od deset posto 
u 2009, Ëetrdeset posto u 
2010. i od pedeset posto 
u 2011. godini. Proje-
ktom su obuhvaÊeni:

∑ graevno ureenje 
prostorija za smje-
πtaj opreme,

∑ isporuka, ugradba 
i puπtanje u rad di-
gitalnih ÆAT-ovih 
centrala te njihovo 
umreæavanje u novu 
digitalnu ÆAT-ovu 
mreæu,

∑ isporuka, ugradba i 
puπtanje u rad opre-
me za transmisij-
sku infrastrukturu 
(SDH-veze),

∑ isporuka, ugradba i puπtanje u rad 
opreme za LAN,

∑ isporuka, ugradba i puπtanje u rad 
opreme za IP-okosnicu,

∑ isporuka, ugradba i puπtanje u rad 
opreme za proπirenje sustava za nad-
zor optiËke mreæe te instrumenata za 
testiranje te

∑ izobrazba osoblja za rad sa svim 
implementiranim sustavima.

Da bi se izbjegla pogreπka uoËena prigo-
dom provedbe ranijih, sliËnih projekata, a koja 
se odnosila na gomilanje opreme po skladiπ-
tima zbog nemoguÊnosti njezine ugradbe iz 
raznoraznih razloga, izmeu HÆ Infrastruktu-
re kao investitora i ≈Ericssona Nikole Tesle√ 
kao izvoaËa radova i isporuËitelja opreme 
postignut je dogovor da se moæe isporuËivati 
i ugraivati samo ona oprema koja se odmah 
moæe pustiti u koriπtenje. 

ZahvaljujuÊi tome principu i velikome 
angaæmanu svih sudionika u provedbi 
projekta postignuti su uistinu izuzetni 
rezultati. Naime, veÊ do sredine tekuÊe 
godine u cijelosti je ispunjen plan za 2010. 
godinu. Sva oprema koja je ugraena pu-
πtena je u rad. O tome Êe viπe rijeËi biti u 
nastavku teksta.

2 Graevno ureenje 
prostorija

BuduÊi da gotovo Ëitava trasa æeljezni-
Ëkog koridora V.b1 prolazi kroz Domo-

vinskim ratom zahvaÊena podruËja, to su 
kolodvorske zgrade bile u vrlo loπemu 
stanju. Meutim, unatoË tome uspjeli smo 
graevno adaptirati i urediti prostorije za 
smjeπtaj opreme u gotovo svim kolodvori-
ma, osim u kolodvorima Zrmanja, Kosovo 
i Drniπ gdje to nije bilo moguÊe. Na tim 
lokacijama postavljeni su kontejneri.

3 ÆAT-ove centrale
Na koridoru V.b1 projektom je pre-

dviena zamjena ÆAT-ovih centrala u 
Vrhovinama, GospiÊu (nova centrala), 
GraËacu, PerkoviÊ-Kninu i Splitu te u 
Zadru i ©ibeniku, koji su izvan koridora 
V.b1. U Splitu je ÆAT-ova centrala Split 
dislocirana na tri lokacije, i to na Split 
Predgrae (srediπnja lokacija) te Split i 
Solin (udaljene lokacije).

Istovjetno kao i na æeljezniËkim kori-
dorima X, V.b i V.c i ondje su ÆAT-ove 
centrale sagraene digitalnim poslovnim 
komunikacijskim sustavom MX-ONE™ 
Telephony Switch. To je Aastrin (ranije 
Ericsson Enterprise) u cijelosti IP ospo-
sobljen komunikacijski sustav s najsu-
vremenijim telefonskim funkcijama, kao 
πto su skraÊeno biranje, naknadni poziv, 
preusmjerenje poziva i sljeenje, konfe-
rencijska veza, povratni upit i vraÊanje iz 
njega, prijenos veze i drugo.  Sustav Êe 
omoguÊiti jednostavno biranje izmeu fik-
snih ÆAT-ovih telefona i VPN-korisnika 

Slika 1: Shema umreæavanja novih komutacijskih Ëvorova u postojeÊu  
digitalnu ÆAT-ovu mreæu
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GSM-mreæe HÆ-a (mobilni 
korisnik u mreæi VPN GSM 
bit Êe integriran u ÆAT-ovu 
mreæu) zahvaljujuÊi popular-
noj Aastrinoj funkciji mobilni 
korisnik. 

ZahvaljujuÊi jedinstvenoj 
distribuiranoj arhitekturi, 
MX-ONE™ Telephony Sw-
itch moæe podræati od pede-
setak do 50.000 korisnika, 
s viπe od 500 korisnika po 
samostalnoj neovisnoj je-
dinici - modulu LIM - u 
jednome sustavu. Dodatni 
sustavi mogu se umreæiti 
preko IP-mreæe ili uz po-
moÊ tradicionalnih digitalnih 
veza, omoguÊujuÊi virtualno 
neograniËenu stupnjevitost u 
velikim mreæama.

Na slici 1 prikazana je 
shema umreæavanja novih 
ÆAT-ovih centrala u posto-
jeÊu digitalnu ÆAT-ovu mreæu.

Sustav novih ÆAT-ovih centrala na ko-
ridoru V.b1 je u testnome radu, a oËekuje 
se da Êe biti puπten u pogon krajem ove 
godine, do kada se predvia da Êe biti 
ostvareno povezivanje s javnom telefon-
skom mreæom preko linkova ISDN PRA. 
Tada Êe sve postojeÊe, stare ÆAT-ove 
centrale koje su joπ uvijek u funkciji biti 
iskljuËene, a svi korisnici prespojeni na 
nove centrale. 

Treba napomenuti to da je umreæavanje 
svih za to predvienih ÆAT-ovih centrala 
u postojeÊu digitalnu ÆAT-ovu mreæu 
u velikoj mjeri provedeno zahvaljujuÊi 
susretljivosti tvrtke ≈Ericsson Nikola Te-
sla√ kao izvoaËa radova, koja je svojim 
sredstvima i resursima (mimo ugovora) 
osigurala digitalnu 2 Mb/s izmeu Splita 
i Knina, odnosno izmeu srediπnje loka-
cije i udaljenih lokacija u Splitu, preko 
postojeÊih bakrenih kabela koristeÊi tran-
smisiju SHDSL. Naime, optiËki kabel s 
pripadajuÊom transmisijskom opremom za 
sada je postavljen od Ogulina do Knina, 
tako da je sve ostale lokacije na koridoru 
V.b1 od Knina do Splita i unutar samog 
Splita trebalo povezati na jedini moguÊi 
racionalan naËin - putem postojeÊih ba-
krenih kabela.

4 SDH transmisijska 
infrastruktura

U skladu s projektnim zadatkom i tehni-
Ëkim rjeπenjem za ugradbu infrastrukture 
SDH na koridoru V.b1 Zagreb - Split i 
na prugama PerkoviÊ - ©ibenik te Knin - 
Zadar, tvrtka HÆ Infrastruktura s tvrtkom 
≈Ericsson Nikola Tesla√ i njezinim podi-
zvoaËima ugrauje SDH optiËke okosni-
ce. Taj projekt provodit Êe se u nekoliko 
faza, a bit Êe zavrπen 2011. godine.

SDH-okosnica kao takva implementira-
na je na X. koridoru te na dijelu koridora 
V.b i V.c.

Tom implementacijom trebalo je nado-
graditi postojeÊi sustav SDH na lokacija-
ma u Zagrebu, Karlovcu i Ogulinu (slika 
2), a sve zbog 
p o t r e b e  z a 
prihvaÊanjem 
novih prome-
tnih zahtjeva 
iz smjera Spli-
ta. Zbog toga 
je na dionici 
Zagreb - Ogu-
lin planirano 
poveÊanje ka-
paciteta sa sa-
daπnjih STM-

Slika 2: Dionica dogradnje postojeÊih SDH-ovih Ëvorova

Slika 3: Shema nadograenog sustava nadzora i upravljanja mreæom 
TNMS Core

16 (proπirivo na 2x STM-16) na STM-64 
(10 Gbit/s). Takoer, Ëvor SDH u Ogulinu 
mora moÊi pored prije planiranih kapaci-
teta prema Rijeci prihvatiti i dvije nove 
STM-16 veze iz smjera Splita, a srediπnji 
Ëvor SDH u Zagrebu mora se odgovara-
juÊe dograditi kako bi osim navedenog 
poveÊanja kapaciteta linije prema Ogulinu 
na STM-64 mogao prihvatiti nove veze 
veÊega kapaciteta (npr. STM-16) prema 
drugim smjerovima.  

Zajedno s navedenom dogradnjom 
SDH-ova prijenosnog sustava predvi-
ena je i nadogradnja sustava nadzora i 
upravljanja mreæom TNMS-M u verziju 
TNMS Core (slika 3), pri Ëemu je plani-
rana hardverska i aplikativna dogradnja 
sustava na razinu koja  Êe zadovoljiti πire-
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nje mreæe na koridoru V.b1, ali i dogradnju 
mreæe SDH na bilo kojemu njezinu dijelu 
u buduÊnosti.

Proπirenjem postojeÊa SDH-oprema, 
odnosno multipleksor tipa Surpass hiT 
7060 zamijenjen je novim multipleksori-
ma veÊeg prospojnog i linijskog kapaciteta 
tipa Surpass hiT 7080, i to na lokacijama 
Zagreb - Nova postavnica, Karlovac i 
Ogulin. Te aktivnosti uspjeπno su zavrπene 
u prvoj polovici 2010. godine.

Podizanje SDH-okosnice bio je nuæ-
an preduvjet za povezivanje ÆAT-ovih 
centrala preko optiËke infrastrukture. 
SDH-ureaji i ÆAT-ove centrale spajaju 
se preko suËelja E1 (2 Mbit/s, G.703) te 
se meusobno povezuju preko 75/120 
Ohmskih razdjelnika.

Slika 4: Rjeπenje IP-okosnice na æeljezniËkome koridoru V.b1

Prije ovog projekta na koridoru V.b1 
izmeu Ogulina i Splita nije postojala SDH-
okosnica. Na lokacije s te trase treba ugra-
diti postojeÊe SDH-ureaje (demontirane iz 
inicijalne faze) i proπiriti SDH-okosnicu na 
kapacitet 2x STM-16 u skladu s tehniËkim 
rjeπenjem. Paralelno s ugradbom SDH-
okosnice kroz SDH-okosnicu povezuju se 
ÆAT-ove centrale.

Za sada je SDH-okosnica stvorena u veÊim 
kolodvorima (KK), a to su Vrhovine, GospiÊ, 
GraËac i Knin. U drugoj polovici 2010. plani-
ra se ugradba SDH-multipleksora u manjim 
kolodvorima (K) izmeu Ogulina i Knina. 

5 LAN-mreæe
U svim za to predvienim kolodvorima 

(KK i K) izvedeno je strukturno kabliranje 

za lokalne informatiËke mreæe. U kolodvo-
rima Split Predgrae, Split kolodvor, Solin 
i Knin ugraena je i aktivna oprema, tako 
da su ti LAN-ovi puπteni u lokalni promet. 
Na preostalim lokacijama ugradba aktivne 
opreme planirana je za 2011. godinu.

6 IP-okosnica
Dizajn aktivne mreæne okosnice nami-

jenjene za prijenos podatkovnog prometa 
takoer je bio dio projekta modernizacije 
telekomunikacijske i informatiËke opreme 
na æeljezniËkome koridoru V.b1, dakle 
na dionici Ogulin - Knin - Split. Projekt 
je specificirao koncept, funkcioniranje, 
dobavu i instalaciju aktivne mreæne IP-
opreme na spomenutim pruænim dioni-
cama te njezinu integraciju s postojeÊom 
raËunalno-komunikacijskom IP-mreæom 
Hrvatskih æeljeznica.

Rjeπenje je ugraeno u suradnji s tvr-
tkom ≈Ericsson Nikola Tesla√ d.d. te se te-
melji na mreænim Ëvorovima IP/Ethernet, 
πto omoguÊuje izgradnju transportne IP-
infrastrukture za sustav srediπnjega mre-
ænog videonadzora, daljinskog upravljanja 
informacijskim zaslonima i displejima te 
drugih aplikacija koje postavljaju visoke 

Slika 5: ONMS - arhitektura sustava
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zahtjeve za prijenosnim kapacitetom i  
kvalitetom IP-infrastrukture.

Slika  prikazuje arhitekturu rjeπenja 
aktivne mreæne IP-okosnice na koridoru 
V.b1. Kao osnovna mreæa za prijenos 
podataka postavljena je IP-mreæa koja 
se temelji na transportnoj tehnologiji Gi-
gabit Ethernet i 10G Ethernet. Mreæa se 
gradi povezivanjem preklopnika Gigabit 
Ethernet koriπtenjem optiËkog prijenosa. 
Inicijalni kapacitet okosnice je 10Gbps 
kojim se povezuju veliki kolodvori (KK), 
dok se izmeu tih Ëvorova gradi mreæa 
kapaciteta 1 Gbps koja povezuje manje 
kolodvore (K). Stvaranjem takvih prste-
nova osigurava se zaπtita u sluËaju ispada 
ureaja ili spoja izmeu dviju lokacija, 
Ëime se izbjegava prekid komunikacije 
izmeu lokacija te se omoguÊava neome-
tan rad aplikacija, pa Ëak i onih stvarno-
vremenskih koje koriste (ili Êe koristiti) 
Hrvatske æeljeznice.         

Uz izgradnju nove IP-mreæe na dionici 
Ogulin - Knin - Split projekt obuhvaÊa i 
nadogradnju veÊ postojeÊih Ëvorova u ko-
lodvorima Zagreb, Karlovac i Ogulin, i to 
u smislu podizanja kapaciteta IP-okosnice 
na kapacitet od 10Gbps, πto je veÊ izvede-
no u ovoj fazi provedbe projekta.

7 Proπirenje sustava za 
nadzor optiËke mreæe 
ONMS

U sklopu projekta ≈Ericsson Nikola 
Tesla√ instalirao je i sustav za daljinski 
nadzor optiËke mreæe, tj. optiËkih kabela 
(Optical Network Monitoring System 
- ONMS). ONMS jest sustav za nepre-
kidno (24/7/365) daljinsko nadziranje 
optiËkih vlakana. Uporabom daljinskog 
nadziranja i preciznog dokumentiranja 
mreæe i dogaaja na kabelu ekstremno 
se poboljπava funkcionalnost mreæe te 
poveÊava sigurnost komunikacije i brzina 
reakcije na eventualne kvarove jer sustav 
praktiËki trenutaËno precizno izvjeπta-
va o stvarnome mjestu i tipu kvara na 
zemljopisnoj karti. Na taj naËin poveÊ-
ana je produktivnost rada te je olakπano 
upravljanje velikim optiËkim mreæama, 
posebice onima koje su sastavljene od viπe 
mijeπanih tehnologija.

Uporabom navedenoga sustava Hrvat-
ske æeljeznice dobile su veliku sigurnost 

svih komunikacijskih servisa preko 
optiËkih kabela. U buduÊnosti sustav se 
moæe proπiriti raznim drugih primjenama 
koristeÊi optiËke efekte na kabelu. Jedna 
od takvih primjena jest daljinska kontrola 
ulaza u objekte, kontrola prolaska preko 
zabranjenih zona, zaπtita od krae, kon-
trola provjesa zraËnih kabela zbog leda 
ili topline i drugo. 

Osim poveÊane razine sigurnosti, vaæna 
primjena jest i odræavanje dogovorene 
razine servisa meu korisnicima (Service 
Level Agreement - SLA) i kvalitete servisa 
(Quality of Service - QoS ), ako se iznaj-
mljuje dio kapaciteta mreæe. Sustavom se 
moæe lakπe i bræe doÊi do precizne infor-
macije o stanju dijela iznajmljene mreæe. 
Takoer se vanjskom korisniku moæe 
omoguÊiti izravan pristup internetom do 
samo dijela mreæe koju on koristi. 

Sustav je vrlo osjetljiv na sve promjene u 
mreæi i stvara bazu podataka tako da se na 
temelju tendencije u mreæi unaprijed proa-
ktivno moæe predvidjeti kvar te ga se moæe 
sprijeËiti prije nego se stvarno dogodi. 

ONMS pomaæe uËinkovitom upravljanju 
imovinom jer jamËi da je optiËki kabel 
spreman za uporabu onako kako se od njega 
oËekuje i da je razina kvalitete planirana.

Sustav se moæe povezati s ostalim susta-
vima u nadzornome centru i tako osigurati 
visoku razinu kvalitete i sigurnosti kakva 
se oËekuje u mreæama koje se koriste na 
æeljeznici i u komunikacijama.

Okosnicu sustava Ëini srediπnji server 
s bazom podataka Oracle, na kojemu je 
instalirana aplikacija ONMS koja skuplja 
i obrauje informacije s udaljenih testnih 
jedinica (Optical Test Unit - OTU) koje 
su postavljene na strateπkim mjestima u 
mreæi. Korisnici ili klijenti povezani su na 
sustav preko IP-mreæe, ali i preko komuti-
rane telefonske mreæe (POTS ili ISDN). U 
sluËaju pada komunikacije mjerni rezultati 
na udaljenim testnim jedinicama spremaju 
se u lokalnu memoriju i πalju u srediπnji 
server Ëim se uspostavi komunikacija. 
Sustav je modularan i skalabilan tako da 
moæe rasti zajedno s mreæom.
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SAÆETAK

Predmetnim projektom obuhvaÊena je moderni-
zacija informatiËke, telekomunikacijske i transmisijske 
mreæe na Vb1 koridoru, tj. na dionici æeljezniËke pruge od 
Ogulina do Splta. Sva implementirana rjeπenja temeljena 
su na najsuvremenijim postavkama ICT tehnologije, Ëime 
se garantira otvorenost prema buduÊnosti i zaπtita uloæ-
enih sredstava. Ovakvim pristupom odnosno rjeπenjem 
bit Êe zadovoljene srednjeroËne i dugoroËne potrebe HÆ 
u navedenim infrastrukturnim segmentima.

SUMMARY

IMPLEMENTATION OF MODERN ICT 
SOLUTIONS AT STATIONS ON CORRIDOR 
Vb1 (LIKA LINE) AND ON THE PERKOVI∆-
©IBENIK AND KNIN-ZADAR LINES

The project consists of the modernisation of the 
computer, telecommunication and transmission net-
work on Corridor Vb1, that is, on the Ogulin–Split 
section of this line. All the implemented solutions are 
based on the most modern ICT technology which guar-
antees openness towards the future and protection of 
invested funds. This type of approach, that is, solution 
will satisfy all the medium and long term needs of HÆ 
in the mentioned infrastructure segments.

ZUSAMMENFASSUNG

UMSETZUNG VON MODERNEN ICT-LÖ-
SUNGEN AN BAHNHÖFEN AM EISENBAHN-
KORRIDOR V B1 (SGN.  LIKA-STRECKE) SO-
WIE AN DEN STRECKEN PERKOVI∆ - ©IBENIK 
UND KNIN - ZADAR

Das Projekt beschäftigt sich mit dem Ausbau des 
IT-, Telekommunikations- und Übertragungsnetzes 
am Korridor Vb1 bzw. auf dem Streckenabschnitt 
zwischen Ogulin und Split. Alle umgesetzten Anwen-
dungen basieren auf den modernsten ICT-Ansätzen, 
die die Zukunftsausrichtung bzw. den Schutz der 
investierten Mittel gewährleisten. Mit einem solchen 
Ansatz bzw. einer solchen Lösung wird den mittelfris-
tigen und langfristigen Bedürfnissen der HÆ in den 
genannten Infrastruktursegmenten entsprochen.
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Nova tvrtka Cargo 10
U srijedu i Ëetvrtak 8. i 9. rujna 2010. u 

Beogradu je bio odræan sastanak osnivaËa 
nove tvrtke Cargo 10, na kojem je su-
djelovao i Zlatko Rogoæar, direktor HÆ 
Carga, sa suradnicima. Na tome sastanku 
je po prvi puta bio prezentiran nacrt or-
ganizacije buduÊe tvrtke. Nekoliko dana 
prije toga HÆ Cargo donio je odluku o 
ulasku u Udruæenje æeljezniËkih prije-
voznika teretnog prijevoza ≈JI EUROPE 
CARGO 10√, i to kao osnivaË. Predvie-
na godiπnja Ëlanarina iznosi 20.000 eura. 
Takoer, HÆ Cargo donio je odluku da Êe 
biti jedan od tri osnivaËa - Ëlanova druπ-
tva CARGO 10, organizacija æeljezniËkih 
prijevoznika d.o.o. s temeljnim ulogom u 
iznosu od 33.334,00 eura, πto predstavlja 
poslovni udio u visini od 33,334 posto. 
Sjediπte nove zajedniËke tvrtke bit Êe u 
Ljubljani.

Tim rujanskim dogaajima prethodio 
je niz aktivnosti koje su se provodile od 
proljeÊa ove godine. Tako je 30. i 31. 
oæujka 2010. u Portoroæu bila odræana 
konferencija predstavnika HÆ Carga, 
Slovenskih æeljeznica, Æeljeznica Repu-
blike Srpske, Æeljeznica Federacije Bosne 
i Hercegovine i Æeljeznica Srbije, na 
kojoj se razgovaralo o buduÊoj suradnji 
operatera teretnog prijevoza na X. pane-
uropskom koridoru. Posljedica toga bilo 
je potpisivanje Sporazuma o zajedniËkoj 
suradnji i nastupu na prijevoznome træiπ-
tu. Sporazum su potpisali direktori tvrtki 
koje se bave teretnim prijevozom iz pet 

Nova tvrtka, novi 
vlak, obnavljanje
mostova….

Ovoga ljeta, osim redovitih vijesti 
o pojedinim segmentima poslovanja 
druπtava u HÆ Holdingu, najviπe po-
zornosti javnosti dobile su vijesti o 
osnivanju zajedniËke tvrtke za teretni 
æeljezniËki prijevoz triju æeljeznica 
Slovenije, Hrvatske i Srbije, poËetak 
obnove mostova preko rijeke Save u 
Zagrebu te predstavljanje prototipa 
elektromotornog vlaka za regionalni 
prijevoz, koji je ispraÊen na sajam 
prijevoznih tehnologija  flInnoTrans« 
2010  u Berlinu

æeljeznica. U ime HÆ Carga sporazum 
je potpisao Zlatko Rogoæar, direktor 
HÆ Carga, u ime Slovenskih æeljeznica 
Robert Vuga, direktor PE-a Tovorni 
promet, u ime Æeljeznica Federacije BiH 
Narcis Dæumhur, predsjednik uprave 
- generalni direktor, u ime Æeljeznica 
Republike Srpske Duπan Spremo, 
izvrπni direktor poslova operacija, a u 
ime Æeljeznica Srbije Dragan GrujiÊ, 
direktor Direkcije za prijevoz. Svi potpi-
snici izrazili su zadovoljstvo potpisanim 
sporazumom i nadu da Êe im se pridruæiti 
i druge æeljeznice u okruæju. 

Potpisivanju toga sporazuma snaænu 
politiËku podrπku dali su na sastanku 
odræanome 26. srpnja 2010. na Brdu 
kod Kranja ministri Slovenije, Hrvatske 
i Srbije. Oni su se dogovorili da Êe poja-
Ëati suradnju na podruËju æeljezniËkog, 
posebice teretnog prijevoza provoznim 
X. paneuropskim koridorom od Njema-
Ëke preko Austrije, Slovenije, Hrvatske, 
Srbije i Makedonije do Turske.  RijeË je o 
oæivljavanju i oporavku X. koridora. Slo-
venske, hrvatske i srbijanske æeljeznice, 
bilo je reËeno tada prvi put, osnovat Êe za-
jedniËku tvrtku sa sjediπtem u Ljubljani, 
Ëija Êe svrha biti zajedniËki nastup na træ-
iπtu. Sve tri dræave imaju interes da na X. 
koridoru poveÊaju konkurentnost i brzinu 
æeljezniËkog prometa, posebice u provo-
znom teretnom prijevozu, odstranjujuÊi 
administrativne prepreke na granicama i 
u carinskim postupcima. Jedan od ciljeva 
jest da roba od Ljubljane do Istanbula ne 

putuje viπe od 35 sati. Istaknuli su da X. 
koridor ima veliki razvojni potencijal na 
podruËju provoznog teretnog prijevoza 
jer je kraÊi od konkurentskog IV. koridora 
Dresden - Istanbul kojim se sada odvija 
90 posto prometa u provozu izmeu Nje-
maËke i Turske. Prigodu za jaËanje pro-
meta i za poveÊanje prihoda nacionalnih 
æeljeznica dræava u regiji vide i u velikim 
moguÊnostima prebacivanja provoznog 
prometa s cestâ na æeljeznice.

Nekoliko dana kasnije, toËnije 30. 
srpnja 2010. godine, u Beogradu su 
Hrvatska, Srbija i Slovenija potpisale 
deklaraciju kojom podræavaju osnivanje 
zajedniËke tvrtke radi ostvarivanja bræ-
eg prijevoza robe na X. paneuropskom 
koridoru. U ime Hrvatske deklaraciju je 
potpisao Danijel Mileta, hrvatski dræ-
avni tajnik Ministarstva mora, prometa 
i infrastrukture, u ime Srbije Milutin 
MrkonjiÊ, srbijanski ministar infrastru-
kture, a u ime Slovenije Patrick VlaËiË, 
slovenski ministar prometa. Oni su nakon 
potpisivanja deklaracije na zajedniËkoj 
tiskovnoj konferenciji u srbijanskoj vladi 
najavili osnivanje zajedniËke tvrtke koje 
Êe æeljeznicama triju zemalja omoguÊiti 
konkurentnost i zajedniËki nastup na træ-
iπtu.  Konkurentskim koridorom Dresden 
- Istanbul, koji je duæi i ide preko Maar-
ske, vozi sedam tisuÊa vlakova, a preko 
X. koridora njih sedam stotina.

≈Ako privuËemo dio tih vlakova da idu 
naπim koridorom, a privuÊi Êemo ih ako 

U Beogradu potpisan protokol o usuglaπavanju osnivaËkog akta tvrtke
Cargo 10 

Predstavnici srpskih, slovenskih i hrvatskih æeljeznica u Vladi Srbije u Beogradu 
9. rujna potpisali su protokol o usuglaπavanju osnivaËkog akta zajedniËke æeljezni-
Ëke tvrtke „Cargo 10”, Ëime je praktiËno formirana tvrtka, Ëiji  je cilj smanjivanje 
vremena prijevoza tereta na X. paneuropskom æeljezniËkom koridoru.

Protokol o usaglaπavanju osnivaËkog akta potpisali su  Zlatko Rogoæar, direktor 
HÆ Carga, Robert Vuga, predstavnik Slovenskih æeljeznica i Dragan GrujiÊ, 
predstavnik Æeljeznica Srbije. Potpisu su bili nazoËni ministar za infrastrukturu 
republike Srbije Milutin MrkonjiÊ i veleposlanik Hrvatske u Beogradu Æeljko 
Kupreπak. Nakon toga joπ slijedi postupak potvrde toga akta na trima vladama 
Slovenije, Hrvatske i Srbije. Kako je najavljeno, prvi vlak mogao bi krenuti 1. 
listopada iz Ljubljane.  

Tvrtka Êe imati tri direktora, sjediπte Êe mu biti u Ljubljani jer je Slovenija u 
EU, profit Êe dijeliti na tri dijela, jer Êe Ëlanice  imati po treÊinu vlasniËkog udjela. 
Osnovni zadatak tvrtke jest da ubrzavanjem graniËnih procedura znaËajno skrati 
teretni prijevoz na X. koridoru od Ljubljane do Istanbula. To bi trebalo privuÊi 
teretni prijevoz sa IV. koridora koji ide preko Maarske, Rumunjske i Bugarske. 
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NOVOSTI IZ 
HRVATSKIH ÆELJEZNICA

vrijeme putovanja na naπemu koridoru 
skratimo sa sadaπnjih 60 na 35 do 40 sati, 
mi tada dobivamo, svaka dræava, po 50 
milijuna eura godiπnje√, rekao je srbi-
janski ministar MrkonjiÊ te dodao da se 
to, izmeu ostalog, odnosi na skraÊivanje 
carinskih i policijskih komplikacija na 
granicama.

Zlatko Rogoæar, predsjednik Uprave 
HÆ Carga, ocijenio je da Êe tvrtka koja se 
osniva biti vrlo vaæna za HÆ Cargo, kao 
i za druge partnere jer Êe se pokrenuti 
aktivnosti koje bi trebale rezultirati  po-
veÊanjem  opsega teretnog prijevoza 
æeljeznicom, a time i prihoda vezanima 
uz X. koridor. Deseti koridor afirmirao se 
kao jedan od glavnih prometnih pravaca 
koji povezuje zapadnu i istoËnu Europu. 
Pozitivna refleksija oËekuje se i na drugim 
prometnim pravcima. Sada se provode 
komercijalne i operativne pripremne ra-
dnje radnih skupina æeljeznica sudionika 
koje Êe utjecati na  poveÊavanje kvalitete 
prijevoza i vagonskih kapaciteta, na 
optimalizaciju proizvodnih aktivnosti, na 
uvoenje novih zajedniËkih proizvoda te 
na razvoj infrastrukture, πto Êe sve doprini-
jeti i pozicioniranju HÆ Carga u uvjetima 
liberaliziranog træiπta teretnog prijevoza. 

Obnova mostova
Tijekom kolovoza poËela se izvoditi 

sanacija na æeljezniËkome mostu Sava 
Jakuπevac, koji je od oæujka 2009. zbog 
utonuÊa jednoga od potpornih stupova 
bio zatvoren za sav æeljezniËki promet. 
Nakon javnog natjeËaja za izvoaËa 
radova kao najpovoljniji ponuditelj 
odabran je konzorcij poduzeÊa koji Ëine 
Hidroelektra niskogradnja d.d. i Pruæne 
graevine d.o.o. StruËni i tehnoloπki 
nadzor radova obavljat Êe Institut gra-
evinarstva Hrvatske, a vodni nadzor 
Hrvatske vode. Obnova mosta planira 
se zavrπiti polovicom sljedeÊe godi-
ne. Osim sanacije tzv. JakuπevaËkoga 
mosta, projektira se i obnova drugoga 
æeljezniËkog mosta preko Save, tzv. 
Zelenoga mosta.  

Na mostu Sava Jakuπevac oπteÊeni 
potporni stup bit Êe djelomice uklonjen, 
a na njegovu mjestu bit Êe saniran i 
dograen postojeÊi stup, i to u skladu 
s prvobitnim stanjem. Bit Êe sanirana i 
oπteÊena ËeliËna konstrukcija te æelje-
zniËki kolosijeci na mostu, pa Êe most 

biti vraÊen u prvobitno, projektirano 
stanje. Radi poveÊanja sigurnosti, i 
temelj drugoga stupa, koji se nalazi u 
koritu rijeke, bit Êe obloæen krupnim 
kamenom. Ukupni troπkovi radova pro-
cjenjuju se na oko 30 milijunâ kunâ, od 
Ëega vrijednost ugovora s konzorcijem 
Hidroelektre niskogradnje d.d. i Pruænih 
graevina d.o.o. iznosi 24 milijunâ kunâ, 
a ostatak sredstava bit Êe potroπen na 
nadzor te na radove na kontaktnoj mreæi 
i na gornjemu pruænom ustroju, koje Êe 
izvoditi ElektrotehniËki poslovi odræa-
vanja i Graevinski poslovi odræavanja 
u sastavu HÆ Infrastrukture d.o.o. 

U fazi projektiranja jest i obnova tzv. 
Zelenoga mosta, najpoznatijega æeljezni-
Ëkog mosta preko Save, koji je sagraen 
davne 1939. godine. Njegova kulturoloπka 
vrijednost jest u tomu πto je to stara zako-
vana konstrukcija izvedena bez zavariva-
nja, a po statiËkome sustavu zanimljiva je 
Langerova greda, odnosno greda ojaËana 
lukom. Za prvu fazu sanacije, πto podra-
zumijeva sanaciju i ojaËanje stupa ispod 
nepokretnog leæaja i upornjaka, za 2010. 
osigurana su sredstva u iznosu od oko 
Ëetiri milijunâ kunâ. 

U planu je i modernizacija Zagreb 
Glavnoga kolodvora, HÆ-ova najveÊeg 
kolodvora. U prvoj fazi bio bi obnovljen 
signalno-sigurnosni sustav za upravlja-
nje prometom, Ëiji su pojedini dijelovi 
stari i sedamdesetak godina. Prema 
planovima, stara oprema trebala bi biti 
zamijenjena novim elektroniËkim si-
gnalno-sigurnosnim ureajima najviπe 
sigurnosne razine 4 (SIL 4) u skladu 
s normama HRN EN 50128 i 50129, 
koje jamËe najviπu razinu sigurnosti 
prometno-upravljaËkih i signalno-si-
gurnosnih infrastrukturnih podsustava, 
πto Êe omoguÊiti poveÊanje brzine i 
propusnost kolodvora. TrenutaËno je 
taj projekt u fazi nadmetanja, a potpi-
sivanje ugovora oËekuje se do kraja 
ove godine. Radovi bi se mogli poËeti 
izvoditi u proljeÊe sljedeÊe godine, a 
trebali bi biti zavrπeni u drugoj polovici 
2012. godine. Novac za izvedbu toga 
vrlo vaænog projekta na sjeciπtu V. i X. 
paneuropskoga prometnog koridora HÆ 
Infrastruktura d.o.o. najveÊim dijelom 
namaknut Êe iz pretpristupnog fonda 
Europske unije IPA,  i to u visini od 75 
posto ukupne investicije.

Predstavljen prototip
elektromotornog vlaka za regionalni 
prijevoz
Dana 13. rujna 2010. na zagrebaËkome 

Glavnom kolodvoru sveËano je na sajam 
prijevoznih tehnologija ≈InnoTrans 2010√  
u Berlin bio ispraÊen prototip,  toËnije 
prvi od tri prototipova vlakova koje TÆV 
≈Gredelj√ i KonËar-KEV grade za HÆ 
PutniËki prijevoz. Da podsjetimo, u Za-
grebu je 2. studenoga 2009. bio  potpisan 
ugovor izmeu HÆ PutniËkoga prijevoza 
d.o.o. i TÆV-a ≈Gredelj√ d.o.o. o izgradnji 
prototipa Ëetverodijelnoga elektromotor-
nog vlaka za gradsko-prigradski prijevoz 
i trodijelnoga dizel-elektriËnog vlaka za 
regionalni prijevoz, kao i ugovor izmeu 
HÆ PutniËkoga prijevoza d.o.o. i KonËar-
ElektriËnih vozila d.d.o. o izgradnji prototi-
pa Ëetverodijelnoga elektromotornog vlaka 
za regionalni prijevoz. U poslovnome planu 
za razdoblje od 2009. do 2015. HÆ PutniËki 
prijevoz d.o.o. predvidio je nabavu novih 
motornih vlakova za gradsko-prigradski 
prijevoz (ukupno 18) te motornih vlakova 
za regionalni prijevoz (25 dizelskih i 49 
elektromotornih). BuduÊi da je rijeË o opse-
ænome projektu modernizacije voznoga 
parka, HÆ PutniËki prijevoz d.o.o. odluËio 
je najprije nabaviti prototipove kako bi se 
provjerile moguÊnosti primjene suvremenih 
elektromotornih pogona za vuËu na posto-
jeÊoj infrastrukturi.

 
Prvi sagraeni prototip upravo je pred-

stavljeni novi regionalni elektromotorni 
vlak, koji je otpremljen u Berlin, gdje 
Êe biti predstavljen na sajmu æeljezniËke 
tehnologije ≈Innotrans 2010√.

Novi regionalni dizelski i elektromo-
torni vlakovi trebaju omoguÊiti postupnu 
zamjenu konvencionalnih vlakova za 
prijevoz putnika s lokomotivskom vuËom 
u lokalnom i meugradskom prijevozu te 
omoguÊiti skraÊivanje vremena putova-
nja, veÊu udobnost putovanja i smanjenje 
ukupnih troπkova iskoriπtavanja. Razvoj 
i izrada prototipova povjerava se doma-
Êim tvrtkama, TÆV-u ≈Gredelj√ d.o.o. i 
KonËar-KEV-u d.d., jer su oni renomirani 
proizvoaËi æeljezniËkih vozila i imaju va-
æne referencije na tome podruËju. Razvoj 
i izgradnju prototipa financiraju Grad Za-
greb s 20 milijunâ kunâ, dræavni proraËun 
s 40 milijunâ kunâ  i HÆ PutniËki prijevoz 
d.o.o. s 54 milijunâ kunâ. 

Pripremila Vlatka ©koriÊ
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Danas pruæna mreæa Hrvatskih æeljeznica 
obuhvaÊa 2976,276 kilometara prugâ. Me-
unarodni prijevoz teËe na ukupno 1711,622 
kilometra prugâ, regionalni prijevoz na 
600,296 kilometara, a lokalni prijevoz na 
664,218 kilometara prugâ. Ukupna duæina 
elektrificiranih kolosijeka otvorene pruge 
iznosi 1228,4 kilometra, a ukupna duæina 
HÆ-ovih dionica paneuropskih prometnih 
koridora 767,6 kilometara. U æeljezniËkoj 
mreæi ukupno su 252 kolodvora. O tome 
sustavu trenutaËno brine 13.000 zaposleni-
ka matiËne tvrtke te oko 5000 zaposlenika 
u tvrtkama kÊerima. Misija tvrtke vezana 
je uz razvojna stremljenja prema dosizanju 
suvremene razine infrastrukturne opremlje-
nosti, uz osiguranje primjerenih prijevoznih 
kapaciteta te uz poveÊanje ukupnih pri-
jevoznih usluga. Time æeljezniËki sustav 
u Hrvatskoj potvruje svoju okrenutost 
prema usvajanju tehniËko-tehnoloπkih no-
vina, uvaæavanju razvojnih dosega u struci 
te provedbi strateπkih prednosti sadræanih 
u ekonomskoj isplativosti, energetskoj 
uËinkovitosti i ekoloπkoj  prihvatljivosti 
æeljezniËkog prometa (koje simbolizira 
odreenje o 3E). Ta konstanta univerzalnih 
odreenja pratila je æeljeznice u Hrvatskoj 
kroz njezin povijesni razvoj. 

U prilog tome navest Êu samo neke 
konkretne primjere koji su ostali zabilje-

150 godina æeljeznice u Hrvatskoj

Sustav kontinuiranih 
vrijednosti

Dana 24. travnja 2010. æeljezniËki 
sustav navrπio je 150 godina postojanja 
u Hrvatskoj. Tog dana 1860. u promet 
je bila predana æeljezniËka pruga koja 
je od  Nagykanizse (Velike Kaniæe) u 
Maarskoj preko Kotoribe i »akovca 
vodila do Pragerskoga u Sloveniji. 
Dionica te pruge izmeu kolodvora Ko-
toribe i stajaliπta Macinec na danaπnjoj 
hrvatsko-slovenskoj granici dugaËka 
42,4 kilometra bila je prva pruæna trasa 
sagraena na hrvatskome podruËju. 
Od tada do danas hrvatski æeljezniËki 
sustav ispisao je povijest bogatu osci-
lacijama izmeu uspona i padova. No, 
nezaobilazna jest i Ëinjenica da je æelje-
zniËki sustav kontinuirano djelovao te 
da je progresivno utjecao na segmente 
gospodarskog, tehniËko-tehnoloπkog, 
razvojnog i druπtveno-kulturnog dijela 
druπtvene stvarnosti. 

æeni unutar stoljeÊe i pol duga postojanja 
tog sustava u Hrvatskoj. PoËet Êu s prvim 
planovima o izgradnji æeljezniËkih pruga 
u Hrvatskoj koji su bili dio tehniËkog ela-
borata za izgradnju pruga u Habsburπkoj 
Monarhiji. Elaborat pod naslovom ≈De 
construkcione et constitutione viorum√ (≈O 
izgradnji i odræavanju putova√) tehniËki su 
razradili Georg Sinna, beËki financijski ma-
gnat, i Franc Xaver Riply, profesor Visoke 
tehniËke πkole u BeËu, te ga 1836. predlo-
æili dvorskoj kancelariji u BeËu. Elaborat 
je imao uporiπte u jasnim ekonomskim 
interesima. Predviao je izgradnju trinaest 
æeljezniËkih pruga s ishodiπtima u BeËu i 
Budimpeπti, odakle bi se mreæa æeljezniËkih 
pruga u obliku zvjezdanih krakova πirila 
prema svim podruËjima u tadaπnjoj Ca-
revini, prometno povezujuÊi monarhijska 
srediπta s veÊim gradovima i gospodarski 
vaænijim mjestima, ali i ostvarujuÊi izravnu 
vezu s Trstom i Rijekom. Time je bilo 
predvieno otvaranje novih trgovaËkih 
putova koji su bili puno kraÊi, kvalitetniji i 
sigurniji od postojeÊih cestovnih putova. Za 
Hrvatsku elaborat je predviao izgradnju 
pruga u smjeru Zagreba, Siska, Karlovca 
i Rijeke. 

Podloga u profitabilnosti i
dugoroËnoj  isplativosti 
Ekonomska isplativost ulaganja u 

izgradnju æeljezniËkih pruga potaknula 
je i angaæman privatnoga kapitala, πto je 
ondaπnja monarhija prihvatila objeruËke 
jer je bila rijeË o jako skupim projektima. 
Tako su veÊ 1855. ugarski i hrvatski veli-
kaπi, praÊeni bankarskim kuÊama iz BeËa, 
Londona i Pariza, osnovali dioniËko dru-
πtvo za izgradnju pruge izmeu Soprona, 
Nagykanizse, Kotoribe, »akovca i PoljË-
ana te drugih pru-
ga Ëija je ukupna 
duæina iznosila 
tisuÊu kilome-
tara. Druπtvu su 
nadjenuli naziv 
Druπtvo orijen-
talnih æeljeznica 
cara Franje Josi-
pa I. Tri godine 
poslije bankarska 
kuÊa Rotschild sa 
sjediπtem u Pari-
zu kupila je sve 
dræavne pruge u 
juænome dijelu 
Monarhije, a za 

upravljanje njima i za daljnje πirenje 
æeljezniËke mreæe osnovala  je joπ jedno 
moÊno dioniËko druπtvo - Carsko i po-
vlaπteno druπtvo juænih æeljeznica. To 
druπtvo preuzelo je i Druπtvo orijentalnih 
æeljeznica, a tijekom svoje povijesti, u 
kojoj je od 1921. nosilo naziv Druπtvo Du-
nav-Sava-Jadransko more, Druπtvo juænih 
æeljeznica provelo je æeljezniËku prometnu 
politiku na velikome dijelu europskog po-
druËja, pa tako i na hrvatskome podruËju. 
Profitabilnost ulaganja u izgradnju prugâ 
joπ je πire bila koriπtena poπto je 1884. 
bila ozakonjena moguÊnost izgradnje 
gospodarskih pruga privatnim kapitalom 
pojedinaca, gradova i dioniËarskih druπ-
tava. U Hrvatskoj su gospodarske pruge 
bile graene uglavnom u Slavoniji i u 
Hrvatskome zagorju jer su ta podruËja bila 
najbogatija prirodnim resursima, a time i 
gospodarski najzanimljivija. DioniËarskim 
ulaganjima u Hrvatskoj je do 1918. bilo 
sagraeno oko tisuÊu kilometara prugâ, 
πto je bila polovica ukupnih pruænih ka-
paciteta. Mnoge od tako sagraenih pruga 
s vremenom su prerasle svoju lokalnu 
odreenost, primjerice pruge ZapreπiÊ 
- Varaædin - »akovec s odvojkom Zabok 
- Krapina (1886), Osijek - Naπice - Nova 
Kapela s odvojkom Pleternica - Poæega 
(1894), Dugo Selo - Novska s odvojkom 
Banova Jaruga - Pakrac (1897), Virovitica 
- Bjelovar - Kriæevci (1900), Vinkovci - 
Æupanja (1901) i Osijek - –akovo - Vrplje 
(1905). Te pruge kasnije su bile podræa-
vljene i integrirane u novouspostavljeni 
mreæni sustav.

Temeljni postulat struËnost 
Izgradnja prugâ zahtijevala je struËnu 

ekipiranost i specijalistiËka znanja. U vri-
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Slika 1: Probijanje tunela na rijeËkoj pruzi u blizini mjesta Gomirja 
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jeme kada su se æeljezniËke pruge poËele 
graditi u Hrvatskoj takvih struËnjaka nije 
bilo. Zbog toga su projektanti æeljezniËkih 
pruga, æeljezniËkih kolodvora i drugih 
æeljezniËkih infrastrukturnih objekata te 
voditelji izgradnje mahom bili inozemni 
struËnjaci koji su svoju struËnost veÊ 
bili potvrdili prigodom projektiranja i 
izgradnje prvih europskih pruga. Tako je 
izgradnju æeljezniËke pruge Zidani Most - 
Zagreb - Sisak - Galdovo (1860-1862)  kao 
upravitelj vodio inæenjer Karlo von  Etzel, 
struËnjak s iskustvom u izgradnji teπkih 
brdskih pruga kroz Austriju i ©vicarsku. 
NajveÊi broj infrastrukturnih objekata 
visokogradnje na toj pruzi sagradilo je 
graevno poduzeÊe Guida Pongratza. Kao 
πefovi sekcija na izgradnji te pruge ostali 
su zabiljeæeni inæenjeri Achilles Thommen 
i Fack, koji su kasnije vodili izgradnju 
pruge Zagreb - Karlovac. Thommen je 
odredio i pruænu trasu izmeu Karlovca i 
Rijeke, a bio je i proËelnik Ravnateljstva 
za projektiranje i izgradnju karlovaËko-
rijeËke æeljeznice. TehniËki nadzornik 
pruge na prvoj pruænoj dionici u Hrvat-
skoj koja je prolazila kroz Meimurje 
bio je Austrijanac Johann Steiner, koji 
se nastanio u Donjemu Kraljevcu, gdje 
mu se rodio i sin, kasnije svjetski priznati 
znanstvenik, dr. Rudolf Stainer. Izgradnju 
tzv. rijeËke pruge kao nadzorni inæenjer 
pratio je Juraj Agustin, rodom Hrvat, 
πkolovan u inozemstvu i zaposlen u Ra-
vnateljstvu Maarskih dræavnih æeljeznica 
u Budimpeπti.  Projektant najveÊih æelje-
zniËkih kolodvora u Hrvatskoj, od Zagreb 
Glavnoga kolodvora preko æeljezniËkih 
kolodvora u Rijeci, Karlovcu i Osijeku do 
strojarniËkoga kompleksa u Zagrebu, kuÊa 

za stanovanje u æeljezniËkim kolonijama 
te skladiπnih postrojenja u Rijeci bio je 
cijenjeni maarski arhitekt Ferenc Pfaff, 
MÁV-ov zaposlenik. Maarski poduze-
tnik Salamun Henrik Gutmann u Hrvatsku 
je stigao krajem 19. st. voen poslom 
izrade æeljezniËkih pragova. U BeliπÊu 
je otvorio pilanu, a za dopremu trupaca 
iz πume do pilane sagradio je πumsku 
æeljeznicu, koja je s vremenom prerasla 
u vicinalnu, gospodarsku æeljeznicu na-
zvanu Slavonsko-podravska æeljeznica 
ili Gutmanova æeljeznica. Ta æeljeznica 
je izmeu 1889. i 1908. obuhvaÊala 182 
kilometra prugâ koje su povezivale mjesta 
oko BeliπÊa, Osijeka i Donjeg Miholjca. 
Kao zanimljivost valja istaknuti to da su 
pruge te æeljeznice jedine u Hrvatskoj ima-
le kolosijeke πiroke tisuÊu milimetara. Na 
tim prugama promet je tekao sve do 1945. 
kada su se pojedine dionice poËele postu-
pno zatvarati. Godine  1970. zatvorena je 
i Ëitava Slavonsko-podravska æeljeznica, 
a preæivjela je samo mreæa tvorniËkih 
kolosijeka u BeliπÊu.

Na izvoru tehniËkog napretka 
Izgradnja æeljezniËkih pruga nalagala 

je usvajanje i primjenu novih tehniËkih 
rjeπenja koja su doprinosila boljoj radnoj 
uËinkovitosti i bræoj izgradnji. SaËuvane 
biljeπke svjedoËe o tomu da je prigodom 
izgradnje æeljezniËke pruge Zidani Most 
- Zagreb - Sisak graevni poduzetnik, inæ-
enjer Guido Pongratz prvi upotrijebio gra-
evne strojeve. Kao posebnost zabiljeæena 
je i primjena u cijelosti novog postupka 
prigodom izgradnje dvaju æeljezniËkih 
mostova na toj pruzi, i to mosta preko rije-
ke Save kod Zagreba i mosta preko rijeke 

Krapine kod ZapreπiÊa.  Novina postupka 
bila je sadræana u montaæi cjelokupne Ëeli-
Ëne mosne konstrukcije (koja je u sluËaju 
Savskog mosta bila teπka 320 tona) na 
pomiËnoj skeli, s koje se potom nagura-
vala na veÊ ugraene temeljne stupove. 
Pomicanje je bilo izvoeno na drvenim 
valjcima. Ta novost u mostogradnji, koja 
je u svibnju 1862. prvi put bila izvedena u 
Monarhiji, privukla je veliku pozornost ja-
vnosti. O tomu svjedoËi to da je na montaæi 
prvoga savskog mosta kod Zagreba bio i 
hrvatski ban Josip ©okËeviÊ, a za sve one 
koji su æeljeli vidjeti montaæu krapinskoga 
mosta do Podsuseda za tu prigodu vozio 
je poseban izletniËki vlak, i to prije nego 
je pruga bila otvorena za promet. 

Prema pisanju struËnih glasila, najno-
vije tekovine tehniËkog napretka bile su 
primijenjene i prigodom projektiranja i 
izgradnje drugoga æeljezniËkog mosta 
na Savi kod Zagreba, koji je 1939. bio 
sagraen trinaest metara nizvodno od 
prvoga mosta, a koji je u funkciji i danas. 
Most je dvokolosijeËan, dug je 317 me-
tara, ima ukupno Ëetiri otvora, s time πto 
se preko Ëitavoga rijeËnog korita nalazi 
samo jedan otvor πirok 135 metara. Takvo 
rjeπenje bilo je nuæno zbog toga πto Sava 
na tome mjestu ima svojstva rijeËne bujice. 
Most je bio projektiran i graen prema 
ondaπnjim najsuvremenijim tehnoloπkim 
rjeπenjima. Za izgradnju njegove nosive 
konstrukcije projektant i  izvoaË, ≈Prva 
jugoslavenska tvornica vagona, mostova i 
strojeva√ d.d. iz Slavonskog Broda (danaπ-
nji ≈–uro –akoviÊ√), rabio je Ëelik visoke 
ËvrstoÊe, u izvedbi konstrukcije koristio 
se zakivanjem, a mosni luk raspona od 
135,54 metra uËinio je most preko rijeke 
Save kod Zagreba u ono vrijeme najveÊim 
æeljezniËkim mostom u Europi. 

Na ovome mjestu valja spomenuti joπ 
jedno jedinstveno tehniËko rjeπenje koje 
je u Europi prvi put bilo ostvareno s poËe-
tkom koriπtenja æeljezniËke pruge Sombor 
-  Erdut - Dalj - Osijek 1871. godine. Na 
toj pruzi, izmeu Erduta i Bogojeva preko 
Dunava æeljezniËki most nije bio sagraen 
sve do 1913. godine, pa su se pune 42 
godine æeljezniËke kompozicije preko 
rijeke prevozile dvjema æeljeznim skelama 
s ugraenim traËnicama. Skelom su se 
prebacivali samo vagoni koje je na skelu 
gurala lokomotiva. Skela je bila vuËena 
dvama ËeliËnim uæetima priËvrπÊenima na 
obje rijeËne strane. Na skelu je odjednom 
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Slika 2: Prijevoz æeljezniËkih vagona preko Dunava izmeu Erduta i Bogojeva
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stalo πest vagona, i to dva putniËka i Ëetiri 
teretna. 

Inovativna rjeπenja æeljezniËke
industrije 
Nova tehnoloπka rjeπenja bila su koriπtena 

i prigodom izgradnje i kasnijeg odræavanja  
tzv. rijeËke pruge. Ostalo je zabiljeæeno da je 
1871. za probijanje stijena buduÊih tunela na 
toj pruzi prvi put bio upotrijebljen dinamit, 
kojega je Ëetiri godine prije izumio Alfred 
Nobel. Do tada su se stijene za potrebe izgra-
dnje æeljezniËkog tunela probijale samo uz 
pomoÊ crnoga baruta. Kasnije su se tijekom 
koriπtenja tzv. rijeËke pruge javili veliki, 
neoËekivani problemi s klizanjem tla, pose-
bice na dijelu izmeu Moravica i Delnica, i 
to zbog tla koje je bilo geoloπki nepovoljno 
za Ëvrste graevine. Zbog toga su kliziπta, 
posebice u usjeku i na nasipu iza kolodvora 
Skrad i kod stajaliπta Suπica (danaπnja Za-
lesina), stvarala velike teπkoÊe u prometu i 
nepredviene troπkove u sanaciji kliziπta. 
MÁV je za sanaciju kliziπta angaæirao 
mjerodavne struËnjake iz geoloπkih zavoda 
u Budimpeπti i Zagrebu, koji su kao trajno 
rjeπenje predlagali izgradnju nove pruæne 
dionice koja bi zaobiπla sporno podruËje. Na 
kraju primijenjeno je za ono vrijeme novo 
rjeπenje maarskog inæenjera Kostiala. RijeË 
je o isuπivanju terena izvedbom nadzemnih i 
podzemnih drenaæa te dubokih prokapnica i 
odvojnih jaraka, πto se pokazalo uspjeπnim u 
sanaciji kliziπta æeljezniËke pruge uz Balaton 
u Maarskoj. 

Optimalno koriπtenje zahtjevne tzv. rije-
Ëke pruge i poveÊanje njezine prijevozne i 
propusne moÊi nalagalo je da se u promet 
ukljuËe sve jaËe i tehniËki najdoraenije 
parne lokomotive. U skladu s time krajem 
19. st. teretne vlakove na tzv. rijeËkoj pruzi 
vukle su lokomotive serije MÁV 420, koje 
su 1895. maarski konstruktori sagradili 
za teπke brdske pruge kakva je bila i pruga 
kroz Gorski kotar. Lokomotive su imale 
Ëetiri spojene osovine, πto se uskoro poka-
zalo kao otegotna okolnost jer su lokomo-
tive u zavojima Ëesto deformirale traËnice. 
Zbog toga su nakon 1905. na tzv. rijeËku 
prugu bile uvedene novokonstruirane 
brze lokomotive za brdske pruge oznake 
MÁV 401 (JÆ 27). To su bile prve zglo-
bne lokomotive s dvojnim mehanizmom 
≈Mallet√ i s dvjema pogonskim osovinama 
u svakome mehanizmu, πto je omoguÊ-
ilo bolju prilagodbu oπtrim zavojima na 
pruzi od Karlovca do Rijeke. U razdoblju 

izmeu Prvog i Drugog svjetskog rata 
promet na tzv. rijeËkoj pruzi tekao je uz 
pomoÊ novih serija parnih lokomotiva 
maarske proizvodnje s dvojnim mehani-
zmom ≈Mallet√. RijeË je o lokomotivama 
serije MÁV 651/JÆ 31 i MÁV 601/JÆ 32. 
Lokomotive serije JÆ 32 bile su najjaËe 
lokomotive u Europi. Imale su snagu od 
1228 kW, adhezijsku vuËnu silu od 18.850 
kilograma, masu u sluæbi od 109,9 tona, a 
ostvarivale su najveÊu voznu brzinu od 60 
kilometara na sat. 

Tehnoloπki razvoj vezan uz æeljeznicu 
nije zaobiπao ni prateÊu industriju u Hr-
vatskoj. Kao primjere moæemo navesti 
razvoj tzv. ≈BoæiËeve koËnice√, sustava za 
koËenje, kojeg je od 1923. razvijala Æelje-
zniËka radionica u Zagrebu (danaπnji TÆV 
≈Gredelj√). Taj sustav bio je meunarodno 
certificiran i dugi niz godina koristio se 
prigodom izgradnje æeljezniËkih vozila. 
Takoer valja istaknuti tehnoloπki iskorak 
koji je ta tvrtka ostvarila πezdesetih godina 
20. st. izgradnjom æeljezniËkih vozila uz 
upotrebu aluminija. U to vrijeme upotreba 
aluminija u toj djelatnosti bila je potpuna 
novina koja je izazvala veliku pozornost 
europske i svjetske industrije. Potpunim 
oslanjanjem na domaÊu industriju prvo 

su bile sagraene tri garniture trodijelnih 
dizel-elektriËnih aluminijskih vlakova za 
uskotraËnu prugu Zagreb - Samobor (tzv. 
srebrne strijele) te jedan dizel-motorni 
vagon. Godine 1963. bio je sagraen i 
prototip Ëetverodijelnog aluminijskog 
dizel-elektriËnog vlaka serije JÆ 611/616 
za normalnu πirinu kolosijeka (1435 mm). 

IZ POVIJESTI
HRVATSKIH ÆELJEZNICA

Ukupno su bila sagraena tri aluminijska 
vlaka te serije te jedan dizel-elektriËni 
salonski motorni vagon. 

Uz stalna praÊenja tehniËko-tehnoloπkih 
razvojnih stremljenja i svjetskih trendova 
æeljeznica u Hrvatskoj je od svojih poËetaka 
izravno utjecala na razvoj turistiËke djela-
tnosti. Treba spomenuti samo izgradnju pr-
voga opatijskog hotela ≈Quarnero√ kojeg je 
1884. sagradilo Druπtvo juænih æeljeznica, 
potaknuvπi razvoj ljeËiliπnog, ali i elitnog 
turizma u  Opatiji. Osim πto je ulagala u 
hotelske kapacitete, æeljeznica je i prije-
vozniËke usluge podredila zadovoljenju 
potreba turistiËke djelatnosti. Pritom valja 
spomenuti i Ëinjenicu da je 1908. upravo iz 
æeljezniËkog kolodvora Opatija Matulji bio 
pokrenut prvi elektriËni tramvaj na podru-
Ëju Monarhije. Taj tramvaj bio je izravna 
veza s Opatijom i Lovranom. Æeljeznica 
je potaknula i razvoj elitnog turizma na 
brijunskome otoËju sagradivπi 1876. prugu 
DivaËa - Pula koja je ostvarivala vezu s 
magistralnom prugom  BeË - Ljubljana 
- Trst. Time su Brijuni postali prometno 
povezani, a austrijski industrijalac Paul 
Kupelweiser, koji ih je 1893. i kupio, postu-
pno ih je pretvarao u kultivirane parkovne 
povrπine i kvalitetno odmoriπno odrediπte. 

Navedeni segmenti æeljezniËke povijesti 
govore o sustavu koji je pokrivao πiroko 
djelatno podruËje, i to uvijek u interesu 
opÊeg napretka i probitka. 

Tekst: Helena Bunijevac

Fotografije: Zbirka fotografija
Hrvatskoga æeljezniËkog muzeja

Slika 3: Gredeljev aluminijski  vlak iz πezdesetih godina proπlog stoljeÊa



FIRMA SA 70 GODI©NJIM ISKUSTVOM U
GRADNJI ÆELJEZNI»KIH PRUGA
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A-1130 Wien
Hietzinger Kai 131A
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NA TRA»NICAMA U
BUDU∆NOST

MODERNA TEHNOLOGIJA SANACIJE ÆELJEZNI»KIH PRUGA
Postrojenje AHM-800 R za sanaciju æeljezniËkih pruga: reπetanje tuËenca, 
iskop planuma, recikliranje i ponovna ugradba tuËenca, ugradba tamponskog 
sloja debljine 40 cm i πirine 6 m, zbijanje, ugrada geo tkanina (400 g), uËinak: 
40-50 m/sat (dnevno 500 m)
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HDÆI AKTIVNOSTI
IZ RADA HRVATSKOG DRU©TVA ÆELJEZNI»KIH INÆENJERA

ÆELJEZNICE 21, GODINA 9, BROJ 3, ZAGREB RUJAN 2010
Hrvatsko društvo željeznièkih inženjera

Aktivnosti Ëelniπtva HDÆI

PROMJENE
STATUTA HDÆI-a

S obzirom na ustrojbene promjene u 
organizaciji Hrvatskoga druπtva æelje-
zniËkih inæenjera u pripremi je izmjena 
Statuta Druπtva, za πto je osnovana radna 
skupina. Svim povjereniπtvima dana je 
moguÊnost da kroz rad sa svojim Ëlanovi-
ma formuliraju svoje prijedloge promjena 
Statuta te da ih dostave radnoj skupini. Svi 
zaprimljeni materijali obraeni su pozorno 
te je u pripremi konaËni prijedlog novoga 
Statuta. Donoπenje Statuta predvieno je 
na Saboru HDÆI-a, koji se planira odræati 
do kraja listopada 2010. godine.

Zbog odlaska Zlatka BeËareviÊa, 
povjerenika HDÆI-a Osijek, u mirovinu, 
Predsjedniπtvo HDÆI-a prihvatilo je odlu-
ku sa sastanka podruËnog povjerenstva 
HDÆI-a Osijek da Êe privremenu duænost 
povjerenika preuzeti Josip Ljulj. U tijeku 
su intenzivne pripreme za sastanak Pred-
sjedniπtva UEEIV-a koji Êe biti odræan 22. 
rujna 2010. u Berlinu, kamo Êe i HDÆI 
uputiti svoje predstavnike. Na sjednici Êe 
se raspravljati o dosadaπnjim aktivnostima 
UEEIV-a te o aktivnostima u druπtvima Ëla-
nicama UEEIV-a, o nastavku certificiranja 
za europskog æeljezniËkog inæenjera te o 
planovima i strategiji za 2011. godinu.

Prema pripremnim aktivnostima, je-
sen u HDÆI-u trebala bi biti vrlo radna. 
Naime, u sklopu proslave 150. obljetnice 
prve pruge u Hrvatskoj, HDÆI je od HÆ 
Holdinga dobio zadaÊu organizirati okru-
gli stol s nekoliko struËnih predavanja. 
Svrha predavanja bit Êe prikazati utjecaj 
æeljeznice na gospodarstvo i na druπtvo 
u proπlosti, stanje æeljeznice danas te 
planove koje æeljeznica treba doseÊi u 
buduÊnosti. Planirano je i dogovoreno 
to da na okruglome stolu sudjeluju Zo-
ran Popovac, predsjednik Uprave HÆ 
Holdinga, i Johannes Ludewig, izvrπni 

direktor CER-a. Okrugli stol bit Êe odræan 

28. rujna 2010. u Zagrebu, u prostorijama 
Hrvatske gospodarske komore, a oËekuju 
se zanimljiva izlaganja.

Tijekom rujna Predsjedniπtvo HDÆ-a i 
povjereniπtva iz Ogulina i Rijeke organi-
ziraju okrugli stol na temu  ≈MoguÊnosti 
i perspektive putniËkoga æeljezniËkog 
prijevoza u Gorskome kotaru√.  Okrugli 
stol bit Êe odræan u Skradu, a sudionici Êe 
biti Ëlanovi HDÆI-a i predstavnici gradova 
i opÊina Gorskoga kotara koji su vezani uz 
æeljezniËki promet. 

Marija Horvat

SJEDNICA
PREDSJEDNI©TVA 
UEEIV-a

Ovogodiπnja redovita sjednica Pred-
sjedniπtva Europskog saveza druπtava 
æeljezniËkih inæenjera (UEEIV) bit Êe 
odræana 22. rujna 2010. u zgradi novoga 
berlinskoga kolodvora na Europaplazu 
1, i to u vrijeme odræavanja sajma ≈In-
notrans√. Sjednicom Êe predsjedati prof. 
dr. Klaus Riessberger, predsjednika 
UEEIV-a. Predsjedniπtvo Êe razmatrati 
izvjeπtaje o aktivnostima i financijama 
u protekloj godini, zavrπni raËun za 
2009. godinu, plan glavnih aktivnosti 
za 2011. godinu, aktivnosti na stvaranju 
i usvajanju nove UEEIV-ove strategije 
te certifikaciju europskih æeljezniËkih 
inæenjera. Posebna toËka dnevnoga reda 

ÆeljezniËki most na Savi u Zagrebu, sagraen 1939. godine

bit Êe posveÊena izvjeπtajima Ëlanova 
Predsjedniπtva o aktivnostima njihovih 
druπtava u dræavnim okvirima. 

U radu sjednice Predsjedniπtva sudje-
lovat Êe i Ëlanovi Predsjedniπtva HDÆI-
a, koji Êe tako imati prigodu za kratak 
obilazak sajma æeljezniËke tehnologije 
≈Innotrans√. 

Izvjeπtaj sa sjednice Predsjedniπtva 
UEEIV-a objavit Êemo u broju 4/2010. 
struËnoga Ëasopisa ≈Æeljeznice 21√. 

(mo)

StruËni skup u povodu 150 godina prve 
pruge u Hrvatskoj

ÆELJEZNICA -
NAJPOVOLJNIJI 
OBLIK KOPNENOG 
PRIJEVOZA

U sklopu obiljeæavanja 150. oblje-
tnice prve pruge u Hrvatskoj, HÆ 
Holding i Hrvatsko druπtvo æelje-
zniËkih inæenjera (HDÆI) zajedniËki 
pripremaju struËni skup, koji Êe biti 
odræan 28. rujna 2010. u velikoj dvo-
rani Hrvatske gospodarske komore 
na Roosveltovu trgu u Zagrebu.

1860-20101860-20101860-2010
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Na struËnome skupu bit Êe odræana prezen-
tacija povijesnog razvoja, danaπnjeg stanja te 
moguÊnosti daljnjeg razvoja æeljeznice kao 
najpovoljnijega kopnenog prijevoznika. 

U programu skupa predviena su tri izla-
ganja. Dr. sc. Mira Kolar DimitrijeviÊ dat 
Êe kratak povijesni pregled razvoja æeljeznice 
u Hrvatskoj kroz rad ≈Utjecaj æeljeznice na 
razvitak gospodarstva√. U radu pod naslo-
vom ≈Hrvatske æeljeznice danas√ pregled 
danaπnjeg stanja i dostignuÊa Hrvatskih 
æeljeznica dat Êe dipl. oec. Zoran Popovac, 
predsjednik Uprave HÆ Holdinga, a u radu 
≈Perspektive razvitka Hrvatskih æeljeznica 
u sklopu europskog æeljezniËkog sustava√ 
o viziji europskoga æeljezniËkog sustava te 
o buduÊem razvoju Hrvatskih æeljeznica 
govorit Êe dr. sc. Johannes Ludewig, izvrπni 
direktor CER-a. 

Izlaganja Êe pratiti prezentacija slikâ iz po-
vijesti Hrvatskih æeljeznica u slajdovima koju 
je pripremila prof. Helena Bunijevac, ravna-
teljica Hrvatskoga æeljezniËkog muzeja.

OËekuje se da Êe na struËnome skupu biti 
viπe od stotinu uzvanika, meu kojima Êe biti 
i mnogobrojni duænosnici iz hrvatske politike 
i gospodarstva te iz hrvatskoga i europskoga 
æeljezniËkog sustava. Takoer se oËekuje da 
Êe pokrovitelj skupa biti Boæidar Kalmeta, 
ministar mora prometa i infrastrukture. 

Opπiran izvjeπtaj s toga vaænog skupa dat 
Êemo u sljedeÊemu broju ≈Æeljeznica 21√, 
a u meuvremenu se sve informacije mogu 
pronaÊi na HDÆI-ovu portalu. 

(mo) 

Ove godine prijavljeno je viπe od 2200 
izlagaËa iz 44 dræave.

Glavna tema ovogodiπnjega ≈Inno-
transa√ jest æeljezniËka tehnologija, 
koja obuhvaÊa podruËja æeljezniËke 
infrastrukture, interijera,  javnog pri-

jevoza i izgradnje tunela.  MoÊi Êe se 
vidjeti gotovo sva svjetska dostignuÊa 
u æeljezniËkoj tehnologiji. To je ujedno 
mjesto susreta æeljezniËkih struËnjaka iz 
Ëitavoga svijeta.

Na proteklim sajmovima ≈Innotran-
sa√ sudjelovalo je i nekoliko hrvatskih 
æeljezniËkih poduzeÊa, neki samostalno, 
a neki na zajedniËkome πtandu pod 
okriljem Hrvatske gospodarske komo-
re. UnatoË krizi njihovo sudjelovanje 
oËekuje se i ove godine.

Posebice valja istaknuti to da Êe na 
ovogodiπnjemu sajmu biti izloæen pro-
totip novoga elektriËnog motornog vlaka 
za regionalni prijevoz kojega ≈KonËar√ 
zajedno s ≈Gredeljem√ i proizvoaËima 
opreme iz Hrvatske i inozemstva gradi 
za HÆ PutniËki prijevoz.

U sklopu sajma bit Êe odræana konven-
cija ≈Innotransa√, na kojoj je teæiπte sta-
vljeno na dijalog forum. Konvencija Êe 
biti odræana pod vodstvom NjemaËkoga 
prometnog foruma, Udruge njemaËkih 
prometnih poduzeÊa (VDV), Udruge 
europske æeljezniËke industrije (UNIFE) 

Najave struËnih skupova

INNOTRANS 2010

Meunarodni spe-
cijalizirani sajam 
prometne tehnike, 
inovativnih kom-
ponenata, vozila i 
sustava ≈InnoTrans 
2010√ bit Êe odræan 

od 21. do 24. rujna 2010. u Berli-
nu. Sajam se odræava svake dvije 
godine, a 2008. sajam je posjetilo 
viπe od 85.000 struËnjaka iz viπe 
od stotinu zemalja koji su na po-
vrπini od 123.000 Ëetvornih metara 
razgledali izloπke 1914 izlagaËa iz 
41 dræave, meu kojima je bilo i 
nekoliko izlagaËa iz Hrvatske.

flInnotrans 2008«: Broj posjetitelja stalno raste

i Udruge njemaËke æeljezniËke industrije 
(VDB). NjemaËka æeljeznica (DB) or-
ganizira Europski i azijski æeljezniËki 
samit (EARS) na kojemu Êe ministrima 
prometa i glavnim direktorima prome-
tnih poduzeÊa iz srednjoistoËne Europe 

i Azije ponuditi priliku za dijalog o 
suvremenoj æeljezniËkoj tehnologiji i 
suradnji.

 
(mo)

DANI PROMETNICA
2010. ZAGREB, 
SPLIT

Dana 22. i 23. studenoga 2010. u Za-
grebu Êe biti odræan struËni skup ≈Dani 
prometnica 2010√, koji se nadovezuje 
na prethodne vrlo uspjeπne i izvrsno pri-
hvaÊene seminare. Organizator je Zavod 
za prometnice Graevinskog fakulteta u 
Zagrebu, a voditelj seminara je prof. dr. 
sc. Stjepan LakuπiÊ. Da bi odgovorili 
velikome zanimanju polaznika iz razliËi-
tih dijelova Hrvatske, struËni skup ≈Dani 
prometnica 2010√ bit Êe odræan i u Splitu, 
i to 17. i 18. rujna 2010. godine.

Glavna tema seminara bit Êe primjena 
suvremenih tehnologija i materijala u 
izgradnji prometnica. Treba izdvojiti 
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radove iz podruËjâ primjene reciklira-
nih materijala u izgradnji prometnica, 
analize i proraËuna mostova i drugih 
infrastrukturnih objekata, zaπtite od 
buke i vibracija u prometu, geotehniËke 
kontrole zbijenosti tla, suvremene tune-
logradnje u urbanim sredinama i drugih 
podruËja. Od tema koje su strogo vezane 
uz æeljeznicu treba spomenuti stabiliza-
ciju podloge æeljezniËkih pruga mlaznim 
injektiranjem, geotehniËka istraæivanja 
na prugama primjenom georadara, pri-
mjenu asfalta na æeljeznici, elektriËna 
traËniËka vozila bez kontaktnog vodiËa 
i betonske pragove s elastiËnim podloπ-
kama. PredavaËi su priznati struËnjaci iz 
raznih strukovnih podruËja koja se bave 
prometnom infrastrukturom. 

Veliko zanimanje za taj skup pot-
vruje i to πto Êe biti organiziran u dva 
termina na razliËitim lokacijama da bi se 
udovoljilo svima koji æele sudjelovati u 
njegovu radu. Ovogodiπnja glavna tema 
posebno je zanimljiva i vaæna s obzirom 
na velike infrastrukturne projekte koji 
nas oËekuju u buduÊnosti, posebice na 
podruËju æeljezniËke infrastrukture.

Detaljne informacije o struËnome sku-
pu ≈Dani prometnica 2010√ u Zagrebu 
i Splitu dostupne su na internetskoj 
stranici www.grad.hr/dp/ te na adresi 
elektroniËke poπte strucno.usavrsava-
nje@grad.hr.

(DL)

flKOREMA 2010 -
AUTOMATIZACIJA U 
PROMETU«
ZAGREB, ISTANBUL

Jubilarni 30. meunarodni struËni 
skup ≈KOREMA 2010 - Automatizacija 
u prometu√, bit Êe odræan u Zagrebu od 
9. do 14. studenoga ove godine. Skup se 
obiËno odræava u najmanje dvije dræave. 
To su poπtivali i organizatori ovogodi-
πnje ≈KOREME√, koje predvodi dipl. 
ing. el. Æeljko ©akiÊ. 

U sklopu jubilarne ≈KOREME√ bit 
Êe prikazani dometi i stremljenja na 
podruËju automatizacije u æeljezniË-
kom, zraËnom, rijeËnom, poπtanskom, 
pomorskom i cestovnom prometu, s 
teæiπtem na utjecaju koji sredstva auto-
matizacije imaju na oËuvanje Ëovjekova 
okoliπa. Ovisno o odazivu autora, struËni 
radovi bit Êe prezentirani u sekcijama 
navedenih prometnih grana. S posebnim 
zanimanjem oËekuju se struËni okrugli 
stolovi koji Êe se baviti aktualnom 
prometnom problematikom. Na svim 
dosadaπnjim skupovima sudjelovali su, 
bilo kao moderatori ili sudionici, priznati 
æeljezniËki struËnjaci. Bit Êe organizira-
ni i struËni obilasci prometnih centara i 
proizvodnih pogona.

 BuduÊi da je rijeË o istinski vrijednoj 
obljetnici toga respektabilnog skupa, to Êe 
marljivi organizatori sudionicima ponuditi 
atraktivan struËni izlet. RijeË je o putu u 
Tursku i Istanbul, njezin glavni grad. Mo-
derna Turska æeli postati Ëlanicom EU-a i 
njezine aktivnosti na modernizaciji svih, 
pa tako i prometnih kapaciteta, usmjerene 
su u tome smjeru. Ovom prigodom Ëitate-
lje podsjeÊamo na dugogodiπnju suradnju 
Turskih æeljeznica s tvrtkom ≈KonËar√, 
posebice na podruËju popravaka i revizije 
elektriËnih lokomotiva. U skladu s time u 
Turskoj je i danas aktivno stalno predsta-
vniπtvo tvrtke ≈KonËar√.

Odræavanju skupa ≈KOREMA 2010 
- Automatizacija u prometu√ pomogle su 
mnoge dræavne ustanove i mjerodavna 
ministarstva te poduzetnici koji Êe se 
svojim programima predstaviti na skupu. 
Detaljnije informacije o ovogodiπnjoj 
≈KOREMI√ dostupni su na internetskoj 
stranici www.korema.hr/promet2010 te 
na adresi elektroniËke poπte.

(bk)

ME–UNARODNI
KONGRES 
flSIGNAL+DRAHT«
FULDA (NJEMA»KA)                                      

Istaknuti struËnjaci iz podruËja signal-
ne i sigurnosne tehnike okupit Êe se 4. i 

5. studenoga 2010. u Fuldi u NjemaËkoj 
na dvodnevnome kongresu koji Êe se 
baviti signalno-sigurnosnom tehnikom 
i prateÊom industrijom. OËekuje se viπe 
od 350 sudionika. Organizatori, odnosno 
≈DVV Media Group√ i ≈Eurailpress√, 
kao izdavaË Ëasopisa ≈Signal+Draht√ 
s tradicijom starijom od stotinu godina, 
pripremili su dvodnevni raspored struË-
nih predavanja. Posebnost toga kongresa 
jesu uvijek zanimljivi razgovori (inter-
vjui) koje Karl-Heinz Suwe, glavni 
urednik Ëasopisa, vodi s odabranim 
sugovornicima. Ove godine glavni gosti 
bit Êe August Zierl, prvi Ëovjek signal-
no-sigurnosne sluæbe infrastrukture Au-
strijskih saveznih æeljeznica, i Volker 
Kregelin iz tvrtke ≈Bombardier√. 

Na kraju kongresa, u petak 5. stude-
noga, bit Êe odræana zakljuËna plenarna 
rasprava. Za tu prigodu glavni ure-
dnik okupio je meunarodno priznate 
struËnjake kao πto su Helmut Steindl 
(≈Signal+Draht√), Marc Antoni (Fran-
cuske dræavne æeljeznice), Jochen 
Trinckauf, profesor s TehniËkoga fa-
kulteta u Drezdenu, i Klaus Bremer iz 
≈Siemensa√. Bit Êe doneseni i zakljuËci 
koji se uobiËajeno πalju na mnoge mje-
rodavne adrese. Svi navedeni, priznati 
struËnjaci jesu dugogodiπnji Ëlanovi  
meunarodnoga struËnog uredniπtva 
Ëasopisa ≈Signal+Draht√, u kojem je veÊ 
nekoliko godina jedan stalni predstavnik 
Hrvatskih æeljeznica. 

Jedna od tema ovogodiπnjega kongresa 
bit Êe analiza proteklih deset susreta, s 
pregledom promjena i pomaka koji su se 
dogodili u meuvremenu. Teæiπte Êe biti 
na IT-tehnologiji, na pohrani i sigurnosti 
podataka koji se πalju prigodom voenja i 
upravljanja sigurnosnim ureajima, na elek-
troniËkim postavnicama, na zaπtiti podataka 
i softvera, na automatizaciji i upravljanju 
sigurnosnim procesima te na inovacijama 
u opskrbi energijom signalno-sigurnosnih 
i telekomunikacijskih ureaja.

 
Sve informacije o meunarodnome 

kongresu ≈Signal+Draht√ u Fuldi u 
NjemaËkoj mogu se naÊi na internetskoj 
stranici www.eurailpress.de.

(bk)

mailto:strucno.usavrsavanje@grad.hr
mailto:strucno.usavrsavanje@grad.hr
http://www.korema.hr/promet2010
http://www.eurailpress.de
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©ESTI OP∆I SABOR 
HDGK-a I DANI
BETONA 2010.
ZAGREB

©esti opÊi sabor Hrvatskog druπtva 
graevinskih konstruktora i struËni skup 
≈Dani betona 2010√ bit Êe odræani 24. i 
25. rujna 2010. u Zagrebu. Glavna tema 
ovogodiπnjega srediπnjeg skupa o beton-
skim konstrukcijama jest trajnost kon-
strukcija i primjena TehniËkog pravilnika 
za betonske konstrukcije. Od novog 
Pravilnika TPBK oËekuje se da omoguÊi 
suvremeni i prilagodljivi pristup projekti-
ranju, izvoenju i odræavanju betonskih 
konstrukcija, podizanje razine sigurnosti 
i trajnosti konstrukcija te usklaivanje 
s tehniËkim zakonodavstvom Europske 
unije. Donoπenje Pravilnika trajalo je 
gotovo tri godine i ukljuËivalo je sura-
dnju velikog broja struËnjaka iz razliËitih 
tehniËkih i regulatornih podruËja.

©esti opÊi sabor HDGK-a bit Êe odræan 
u sklopu ≈Dana betona 2010√. Na saboru 
Êe biti prikazani vaæniji dometi hrvatskih 
graditelja u teorijskom i praktiËnom 
podruËju tijekom proteklih pet godina. 
To Êe biti prigoda za raspravu o brojnim 
struËnim temama te za analizu planova 
za buduÊnost. PredavaËi su uvaæeni stru-
Ënjaci iz podruËja graevnih konstrukcija 
i drugih prateÊih podruËja.

U sklopu struËnoga skupa bit Êe pro-
movirana knjiga ≈Trajnost konstrukcija 
1√ o projektiranju trajnosti, o utjecaju 
projektiranja, o izvoenju i odræavanju 
na trajnost, o graniËnim stanjima i traj-
nosti, o ostvarenju trajnih konstrukcija, o 
neuspjesima, nesreÊama i katastrofama, 
o upravljanju rizicima, o estetskim, eko-
loπkim i etiËkim aspektima trajnosti te o 
odræivoj gradnji.

Detaljne informacije o πestom opÊem 
saboru Hrvatskoga druπtva graevinskih 
konstruktora i o struËnome skupu ≈Dani 
betona 2010√ u Zagrebu dostupne su na 
internetskoj stranici www.grad.hr/hdgk/ 
te na adresi elektroniËke poπte secon@-
grad.hr.

 (DL)

Zbornik radova s konferencije
≈CETRA 2010√

flCESTOVNA I
ÆELJEZNI»KA
INFRASTRUKTURA«

Kao vrijedan pisani dokument 
s prve Meunarodne konferencije 
o cestovnoj i traËniËkoj industriji 
≈Cetra 2010√, koja je 17. i 18. 
svibnja 2010. bila odræana u Opa-
tiji, tiskan je zbornik radova pod 
nazivom ≈Cestovna i æeljezniËka 
infrastruktura√ (≈Road and Rail 
Infrastructure√). Zbornik obu-
hvaÊa 142 rada. Osam radova 
napisali su struËnjaci koji rade u 
sustavu HÆ Hrvatskih æeljeznica 
holding d.o.o.

Tiskanje zbornika omoguÊio je Zavod 
za prometnice pri Graevinskom fakul-
tetu SveuËiliπta u Zagrebu, koji je ujedno 
bio organizator meunarodne konferen-
cije ≈Cetra 2010√, koja se pokazala kao 
jako vrijedan struËni skup. Zbornik je u 
cijelosti tiskan na engleskome jeziku, 
obuhvaÊa 1068 stranica, a uredio ga je  
prof. dr. sc. Stjepan LakuπiÊ. Radovi za 
zbornik stigli su iz 29 zemalja svijeta, s 
22 inozemna sveuËiliπta, s Ëetiri hrvatska 
sveuËiliπta i iz hrvatskih tvrtki koje su 
znanstveno-teorijski  i izvedbeno veza-
ne uz podruËje cestovne i æeljezniËke 
infrastrukture. U izradu radova bilo je 
ukljuËeno 358 autora i koautora. Sve 
radove recenzirao je meunarodni sve-
uËiliπni znanstveni odbor sastavljen od 
17 profesora s devet sveuËiliπta, i to s 
TehniËkog univerziteta iz Koπica u Slo-
vaËkoj, s TehniËkog univerziteta u Brnu 
u »eπkoj Republici, s »eπkog tehniËkog 
sveuËiliπta u Pragu u »eπkoj Republici i 
sa SveuËiliπta u Zagrebu u Hrvatskoj. Od 
ukupno 168 pristiglih radova, za objavu 
su bila prihvaÊena 142 rada. 

Meu objavljenim radovima su i rado-
vi struËnjaka s HÆ Hrvatskih æeljeznica 
holding d.o.o., koji su ih potpisali kao 
autori ili kao koautori. Zlatko Dokaza 
iz HÆ Infrastrukture d.o.o. napisao je rad 

≈Primjena novih tehniËkih rjeπenja na 
projektu izmjena sustava elektriËne vuËe 
na prugama Moravice - Rijeka - ©apjane, 
©krljevo - Bakar i Suπak PeÊine - Rijeka 
Brajdica√. Marko HoiÊ iz HÆ Infrastru-
kture autor je rada ≈Program rjeπavanja 
problema ÆCPR-ova u Republici Hr-
vatskoj√ (≈Program of Solving Level 
Crossings in the Republic of Croatia√), 
a Tihomir Laæeta iz HÆ Infrastrukture 
s kolegama iz Instituta IGH koautor je 
rada objavljenog pod naslovom ≈Projekt 
izgradnje visoko uËinkovite pruge DG 
- Botovo - Zagreb - Rijeka√ (≈High 
Performance Railway Construcion 
Project/State Border - Botovo - Zagreb 
- Rijeka√). Slavko ÆivkoviÊ koautor je 
rada ≈Utjecaj ravnika na propusnu moÊ 
gornjeg ustroja√ (≈Influence of Planum 
Bearing Capicity on Track Structure√), 
Vlasta SmirËiÊ iz HÆ Infrastrukture ko-
autorica je rada ≈Nepouzdanost ulaznih 
parametara pri projektiranju æeljezniËkih 
bukobrana√ (≈Unreliability of Input 
Parameters During the Railway Noise 
barriers Design√), a Sanjin Novosel ko-
autor je rada  ≈Zaπtita od buke i vibracije 
na HÆ-ovoj mreæi√ (≈Noise and Vibra-
tions Protection on Croatian Railways 
Network√). Kao koautori  rada ≈Pre-
gled æeljezniËkog mosta preko rijeke 
Sloboπtina kod OkuËana√ (≈Inspection 
of Railway Bridge Over the River Slo-
boπtina Next to OkuËani√) potpisani su 
Vladimir FranËiÊ i Branko MargetiÊ 
iz Pruænih graevina d.o.o. U zborniku 
je objavljen i rad Helene Bunijevac iz 
Hrvatskoga æeljezniËkog muzeja pod 
naslovom ≈150 godina æeljeznice u Hr-
vatskoj - Overview of Construcion and 
Development of Railway System√. Tim 
radom iskazana je vaænost visoke oblje-
tnice æeljezniËkog sustava u Hrvatskoj, a 
prikazana je povijest izgradnje æeljezni-
Ëke infrastrukture i æeljezniËkih vozila. 
Pozornost na tu vaænu obljetnicu skre-
nuo je i plakat koji je bio izloæen tijekom 
odræavanja meunarodne konferencije, a 
koji je uz pomoÊ povijesno obiljeæenoga 
slikovnog materijala pruæio uvid u naj-
vaænije prizore iz æeljezniËke povijesti. 
Plakat je izraen u suradnji Hrvatskoga 
æeljezniËkog muzeja i Graevinskoga 
fakulteta SveuËiliπta u Zagrebu. 

Helena Bunijevac 
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