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Vrijeme danas vrijedi viSe nego ikada pri izvodenju gradevinskih radova na
pruzi. Potrebno je svesti na najmanju mjeru zastoje u radu i Sto duze odrzati
maksimalan radni udinak strojeva. Oboje se postize primjenom originalnih
Krajnje Vrijeme za rezervnih dijelova i originalnih potrosnih dijelova Plasser & Theurer. Brza

isporuka i optimalna sukladnost dijelova za ugradnju skracuju prekide u

unaprjedenje kvalitete radu. Vrhunska kvaliteta proizvoda i najsuvremenija tehnologija dugoro&no
osiguravaju maksimalan radni ucinak. Vrijeme je dragocjeno. Stoga je

krajnje vrijeme za originalne rezervne dijelove i originalne potrosne dijelove
Plasser & Theurer.

www.plassertheurer.com
,Plasser & Theurer*, ,Plasser” i ,P&T* su medunarodno registrirani zastitni znakovi
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Nakladnik

HZ Putnigki prijevoz d.o.o., Strojarska cesta 11,
Zagreb. Odlukom Uprave HZ Putniékog prijevoza
d.o.0., broj UP-6-2/15 od 11.02.2015. godine,
uredivanje struénog asopisa Zeljeznice 21 povijer-
eno je Hrvatskom drustvu zeljeznickih inzenjera.

Odlukom Predsjednistva HDZl-a broj 40/15-HDZI
od 27.02.2015. godine, imenovan je Uredivacki
savjet i Urednistvo struénog &asopisa Zeljeznice 21.

Glavni i odgovorni urednik
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Domitrovi¢ (Fakultet elektrotehnike i radunarstva,
Zagreb), Robert Frdelja (HZ Putnicki prijevoz d.o.o.,
Zagreb), Stiepan Lakusi¢ (Gradevinski fakultet, Za-
greb), Martina Elizabeta Lovrié (HZ Infrastruktura
d.o.o.), Josip Tomislav Mlinari¢ (Fakultet prometnih
znanosti, Zagreb).

Urednistvo

Ivana Cubeli¢ (pomoénica gl. urednika za novosti
iz HZ Putniékog prijevoza d.o.0.), Danijela Bari¢
(pomocnica gl. urednika za znanstvene i stru¢ne
radove), Dean Lali¢ (glavni i odgovorni urednik),
Marko Odak (pomo¢nik gl. urednika za HDZI ak-
tivnosti), Tomislav Prpi¢ (pomo¢nik gl. urednika za
stru€ne Clanke iz Zeljeznicke industrije).

Adresa urednistva

Petrinjska 89, 10000 Zagreb
telefon: (01) 378 28 58, telefax (01) 45 777 09,
telefon glavnog urednika: 099 220 1591

Lektorica
Natasa Bunijevac

Casopis izlazi tromjeseéno. Rukopisi, fotografije
i crtezi se ne vracaju. Misljenja iznesena u objav-
lienim ¢€lancima i stru¢na stajaliSta su osobni stav
autora i ne izrazavaju uvijek i stajaliSta Urednistva.
Uredni$tvo ne odgovara za to¢nost podataka objav-
lienih u éasopisu. Casopis se distribuira besplatno.
Cijena oglasa moze se dobiti na upit u Urednistvu.
Adresa Hrvatskog drustva Zzeljeznickih inzenjera:
Petrinjska 89, 10000 Zagreb; e-mail: hdzi@hdzi.
hr. Poslovni raéun kod Privredne banke Zagreb,
broj 2340009-1100051481; devizni racun kod Pri-
vredne banke Zagreb broj 70310-380-296897; OIB
37639806727

Naslovna stranica

Fotografija: Novi DEMV u kolodvoru Split
Autor: Mihaela Tomurad SuSac

Graficka priprema i tisak
HZ Putnicki prijevoz d.o.o.
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informacije@hzpp.hr
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@) Profilaksa za tracnice.

Redovito koristeno, zastitno High Speed Grinding (visokobrzinsko) brusenje tra¢nica suzbija pojavu trosenja tracnica ve¢ na
pocetku te produljuje vijek trajanja leZista tracnica. Osim toga, preporucuje se preventivno brusenje tracnica kao ucinkovita
i povoljna mjera za zastitu od buke. Tehnologija je primjerena za sve Zeljeznicke sustave — od superbrzih pruga do mreza
gradskih Zeljeznica — i sve to bez zatvaranja pruga.

voussioh

www.vossloh.com
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SURADNJA FAKULTETA
ELEKTROTEHNIKE |
RACUNARSTVA |
ZELJEZNICKOG SEKTORA
U FUNKCIJI RAZVOJA
GOSPODARSTVA

U vrijeme danasnjih ubrzanih promjena i poveéane
konkurentnosti svih vrsta prijevoza Zeljezni¢ki sektor
diliem svijeta nalazi se u procesima sveobuhvatnog
restrukturiranja. Uvode se novi modeli organizacije
Zeljeznickih drustava, a komercijalni uvjeti i tarifne
politike radikalno se mijenjaju. To je istodobno pra¢eno
brzim napretkom tehnologije, razvojem i konstrukcijom
novih vrsta vlakova i elektrovuénih vozila za velike
brzine. Postojeée Zeljeznitke pruge moderniziraju se,
uvode se putnicki vlakovi visoke udobnosti i kombini-
rani nacini prijevoza tereta. Rastu¢em interesu za sve
ve¢om uporabom elektri€nih Zeljeznica doprinijeli su
povecani zahtjevi za zastitom okoliSa, uz istodobno
zagusenje cestovnog prometa diljiem Europe, kao i
politika Europske unije koja poti¢e ucinkovite i eko-
loski prihvatljive vrste prijevoza. Sve je to popraceno
razvojem modernih tehnologija, kao i novim na¢inom
promisljanja pri rjeSavanju postojecih problema.

ElektriCne Zeljeznice razvijale su se diljem svijeta u
skladu s mjestom i tehnologijom dostupnom u vrijeme
njihova nastanka. Prvi sustavi izgradeni su prije vise
od stotinu godina, da bi u posljednjih 20 godina doslo

do dinami¢nog razvoja elektricne zZeljeznicke vuce,
¢emu je velikim dijelom doprinos dao ubrzani razvoj
energetske elektronike i mikroprocesora. Sustavi na-
pajanja predstavljaju slozene tehnicke objekte u kojima
pored starih mogu postojati i najmodernije tehnologije
pa su za njihovo projektiranje, izgradnju i odrzavanje
potrebna viSedisciplinarna tehnic¢ka znanja i vjestine.

Fakultet elektrotehnike i raCunarstva (FER) Sveu-
Cilista u Zagrebu provodi visokoSkolsku izobrazbu u
koju se kroz viSe predmeta na diplomskome i poslije-
diplomskome studiju izu€ava problematika elektri¢nih
Zeljeznica.

FER je uspostavio novi poslijediplomski specijalisticki
studij Zeljeznicki elektrotehnicki sustavi, na kojemu po-
laznici studija mogu usvojiti znanja i vjestine o elektri¢-
nim tracni¢kim vozilima i podsustavima u lokomotivama
i elektromotornim vlakovima, o ZeljezniCkom energet-
skom sustavu te o Zeljeznickim sigurnosno-signalnim i
komunikacijskim sustavima. Polaznici studija upoznaju
se s najnovijim dostignu¢ima iz podrucja koja su po-
vezana s problematikom Zeljezni¢kih elektrotehnickih
sustava, kao i njihovom primjenom u istrazivanju,
razvoju, projektiranju, proizvodniji i eksploataciji elek-
triénih Zeljeznica. Sirok znanstveni pristup koji se koristi
pri edukaciji polaznika omogucuje aktivno sudjelovanje
inzenjera iz Hrvatske u europskim procesima inte-
gracije i modernizacije, a tri generacije dosadasnjih
studenata ovoga studija jamstvo su nastavka izvrsne
suradnje i razvoja elektrifikacije Zeljeznice. Visoka
razina primijenjenog, istrazivackog i obrazovnog rada
ostvaruje se suradnjom FER-a, Sveudilista u Zagrebu
i hrvatskoga gospodarstva, a visokokvalitetan poslije-
diplomski specijalisticki studij privlaci mlade i sposobne
ljude te obrazuje specijaliste iz podrucja zeljeznickih
elektrotehnickih sustava koji su potrebni gospodarstvu,
visokome Skolstvu i znanosti.

FER-ov studij Zeljezni¢ki elektrotehni¢ki sustavi sa-
stoji se od tri modula:

1. Elektrovuéni podsustav
2. Elektroenergetski infrastrukturni podsustav
3. Sigurnosno-signalni i komunikacijski podsustav

Za sve polaznike obavezna su tri predmeta:

1. ElektriCna tracnicka vozila

2. Zeljeznicki elektroenergetski infrastrukturni pod-
sustav

3. Zeljeznicki sigurnosno-signalni i komunikacijski
sustav

Od Sest izbornih predmeta polaznici svakog modula
izabiru tri, a Studij zavrSava izradom i obranom spe-
cijalistickoga rada.

Elektrifikacija zeljeznica i njihova modernizacija
prioritetni je zadatak na mnogim vaznijim europskim
pravcima. Povecanje razine u€inkovitosti zeljezni¢kog
prijevoza i viSestruki dobici za okoli§ doprinijeli su
donosSenju odluka o uvodenju jedinstvenoga elektro-
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vuénog sustava izmjeni¢nog napona 25 kV, frekvencije
50 Hz na podrudju cijele Hrvatske. Zavod za visoki
napon i energetiku FER-a izradio je cijeli niz studija
okvirnih mogucénosti elektrifikacije pruga u Hrvatskoj.
Spomenimo samo neke vaznije projekte poput /zmje-
na sustava elektricne vuce na rije¢koj pruzi (uspjeSno
zavrSen 2014.). Godine 2015. izradena je i Studija
elektrifikacije za pruge Ogulin — Split, Knin — Zadar
i Perkovié¢ — Sibenik. FER je izradio i Idejno riesenje
elektroenergetskoga napajanja zagrebackog Zeljeznic-
koga ¢vora ukljuc¢ujuci pruge prema Bregani i Zaboku.
Od projekata koji su u tijeku sudjelujemo u projektu
elektrifikacije drugog kolosijeka na pruzi Dugo Selo
— Botovo, koridora V.c s osjeckim CvoriStem i prugom
Vinkovci — Vukovar. Uz studije elektrifikacije surad-
nja je ostvarena i na ispitivanjima izvedenih sustava
elektrifikacije. U jeku nadolazece liberalizaciji trziSta
Zeljezniékih usluga, na prugama pod nadlezno$éu HZ
Infrastrukture pojavljuju se i inozemni prijevoznici. FER
aktivno prati trendove i izraduje misljenja o mogucno-

stima rada novih korisnika na postoje¢im prugama.
Osiguranje mogucnosti povrata elektricne energije iz
vucnih vozila u elektroenergetski sustav stavilo je pred
operatora infrastrukture novi izazov koji se uspjesno
svladava upravo u suradnji s FER-om. Klju¢no teziste
rada FER-a ocCituje se u povecanju energetske ucin-
kovitosti i unapredenju kvalitete cjelokupne usluge
prijevoza.

U cilju uspostavljanja centra izvrsnosti za podrucje
traCniCkih sustava u jugoisto¢noj i srednjoj Europi pot-
pisan je Konzorcijski sporazum o suradnji Sveucilista
u Zagrebu, Fakulteta elektrotehnike i raCunarstva,
Gradevinskog fakulteta, Fakulteta strojarstva i brodo-
gradnje i Fakulteta prometnih znanosti s istrazivackim
institutom Multitel iz Belgije.

Ovaj kratki prikaz postojecih nastavnih, istrazivackih i
strucnih aktivnosti FER-a prireden je u cilju proSirivanja
dosadasnje uspjesne suradnje FER-a i zeljezni¢kog
sektora, kao i daljnje dobre suradnje s Hrvatskim
drustvom Zeljeznickih inZenjera.

Struéni Sasopis Zeljeznice 21 objavljuje struéne i znanstvene radove,
promotivne struéne radove, struéne ¢lanke, novosti iz Zeljeznickog su-
stava te Clanke o aktivnostima Hrvatskog drustva zeljezni€kih inZenjera.

1. Struéni i znanstveni radovi

Struéni i znanstveni radovi trebaju sadrzavati opise, zapazanja, anali-
ze i rezultate znanstveno-strucnih istrazivanja i teoretskih prou€avanja iz
jednog ili viSe strukovnih podrucja koja se bave Zeljeznicom. U struéne i
znanstvene radove ubrajaju se tekstovi koji prikazuju i analiziraju struéne
spoznaje i zapazanja iz praktiéne primjene dostignuca iz strukovnih pod-
ru€ja koja se bave Zeljeznicom. Stru¢ni i znanstveni radovi mogu biti na-
pisani kao reagiranje na prethodno objavljene radove, uz uvjet da sadrze
originalni znanstveno-stru¢ni doprinos podrucju na koji se odnose. Rado-
vi trebaju biti opremljeni odgovaraju¢im grafickim i slikovnim prilozima u
kojima se opisuju i prikazuju podaci predoceni u tekstualnom dijelu rada.

Strucni i znanstveni radovi moraju sadrzavati sazetak veli¢ine do 800
znakova, u kojemu se ukratko opisuje tema, metodologija i sadrzaj rada.
Na kraju struénih i znanstvenih radova mora se priloZiti popis literature
te puno ime i prezime svih autora, njihovo struéno zvanje, znanstveni
stupanj, naziv tvrtke ili ustanove u kojoj su zaposleni, postanska adresa
te e-mail adresa. Struéni i znanstveni radovi trebaju imati najmanje 20
000 znakova, a najvise 40 000 znakova.

2. Promotivni struc¢ni radovi

Promotivni struéni radovi jesu struéni i znanstveni radovi koji promovi-
raju specificna dostignuca iz strukovnih podrucja koja se bave Zeljezni-
com, a kojima se promovira odredeni proizvod i/ili tehni¢ko-tehnolosko
rieSenje. Promotivni struéni radovi trebaju biti izradeni prema uputama
koje vrijede za struéne i znanstvene radove. Promotivni struéni radovi
trebaju imati do najvise 20 000 znakova.

3. Strucni ¢lanci

U strucne €lanke ubrajaju se strucni tekstovi koji se odnose na osvrte,
prijedloge i komentare iz jednog ili viSe strukovnih podrucja koja se bave
zeljeznicom. Stru¢ni ¢lanci trebaju sadrzavati stru¢ne prikaze, opise i za-
pazanja iz strukovnih podrucja koja se obraduju u osvrtu, prijedlogu ili
komentaru. Stru¢ni ¢lanci mogu biti opremljeni odgovaraju¢im grafickim
i slikovnim prilozima u kojima se opisuju i prikazuju podaci predoceni u
tekstualnom dijelu ¢lanka. Struéni €lanci moraju sadrzavati sazetak ve-
li¢ine do 800 znakova, u kojemu se ukratko opisuje sadrzaj ¢lanka. Na
kraju stru¢nog €lanka mora se priloziti puno ime i prezime svih autora,

UPUTE SURADNICIMA

njihovo struéno zvanje i znanstveni stupanj. Struéni ¢lanci trebaju imati
do najvise 20 000 znakova.

4. Clanci o novostima iz zeljezni¢kog sustava

U ¢lanke o novostima iz Zeljezni¢kog sustava ubrajaju se tekstovi koji
se odnose na prikaze, vijesti i informacije iz Zeljezni¢kog sustava. Clanci
0 novostima mogu biti opremljeni odgovarajuc¢im grafickim i slikovnim pri-
lozima u kojima se opisuju i prikazuju podaci predoceni u tekstualnom di-
jelu &lanka. Clanci o novostima trebaju imati do najvise 20 000 znakova.

5. Clanci o aktivnostima HDZI-a

Clanci o aktivnostima Hrvatskog drustva Zeljeznickih inZenjera obra-
duju teme iz podrucja rada Drustva i njegovih ¢lanova. U ¢lanke o ak-
tivnostima HDZI-a ubrajaju se &lanci o radu pojedinih tijela Drustva,
struéno-edukativnim radionicama, okruglim stolovima, kongresima i sku-
povima, struénim putovanjima i drugim aktivnostima u kojima Drustvo i
njegovi ¢lanovi sudjeluju. Clanci o aktivnostima HDZI-a mogu biti opre-
mljeni odgovarajucim grafickim i slikovnim prilozima u kojima se opisuju i
prikazuju podaci predogeni u tekstualnom dijelu ¢lanka. Clanci o aktivno-
stima HDZl-a trebaju imati do najvi§e 10 000 znakova.

6. Opce napomene autorima

Prijava rada smatra se jamstvom autora da ¢lanak nije prethodno
objavljen i da objavljivanje nije krSenje autorskih prava. Radovi se prihva-
¢aju za objavu samo ako autor uskladi rad s primjedbama recenzenata i
urednistva. Autor je odgovoran za sve podatke iznesene u objavijenome
¢lanku. Svi tekstovi koji se objavljuju moraju biti napisani na hrvatsko-
me jeziku, iznimno engleskome jeziku, ako je rije¢ o stranome autoru.
Tekstualni prilozi trebaju biti napisani u jednome stupcu u programu
Microsoft Word ili Excel, a slikovni prilozi trebaju biti u formatima PDF,
JPEG, TIF ili BMP. Autori ne moraju raditi graficku pripremu ¢lanaka niti
narucivati struénu lekturu.

Za struéne i znanstvene radove, promotivne stru¢ne radove i stru¢ne
¢lanke uredni$tvo moze traziti recenziju odgovaraju¢eg struénjaka te
0 njegovim eventualnim primjedbama i prijedlozima obavjeStava auto-
ra. Objavljeni stru¢ni i znanstveni radovi te struéni ¢lanci se honoriraju
prema Odluci koju je donijelo Programsko vijeée Hrvatskog drustva Ze-
liezni¢kih inZenjera. Autori struénih i znanstvenih radovi te stru¢nih ¢la-
naka trebaju pravovremeno dostaviti podatke potrebne za isplatu hono-
rara (ime i prezime, adresa stalnog prebivalista, broj ziro-racuna i OIB).

Urednistvo
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STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

doc. dr. sc. Dragana Macura, dipl. ing. prom.
doc. dr. sc. Milica Selmi¢, dipl. ing. prom.
prof. dr. sc. Neboj$a Bojovi¢, dipl. ing. prom.

MODEL ZA RANGIRANJE
ZELJEZNICKIH
INFRASTRUKTURNIH
PROJEKATA

1. Uvod

Modeli za selekciju i rangiranje prometnih projekata
vrlo su sloZeni jer pored velikog broja vaznih ekonom-
skih i tehnoloskih kriterija postoje i interesne skupine,
ali i brojni vanjski €imbenici.

Zeljeznigki infrastrukturni projekti vrlo su vazni za
ekonomski i socijalni razvoj zemlje. MoZe se recida su
posebno vazni za jacanje konkurentnosti Zeljezni¢kog
sustava na prometnom trzistu. U tom smislu interesne
su skupine brojne, heterogene i s razli¢itim ciljevima, a
najCeSce se razmatraju Vlada, zZeljezni¢ka poduzeca,
Zeljeznicki operatori, korisnici usluga itd.

Vanjske je Cimbenike takoder poZeljno uzeti u raz-
matranje, ali je taj proces vrlo sloZen. Potrebno je iz-
dvaijiti skupinu relevantnih vanjskih ¢imbenika, a potom
definirati intenzitet i smjer njihova djelovanja. U nekim
primjerima mozemo razmatrati i vjerojatnost njihove
pojave, intenzitet utjecaja i sl.

U evaluaciji prometnih projekata postoji mnogo ko-
rektivnih Cimbenika koji su sve ¢eSce u vezi s okruz-
jem i promjenama na trzidtu. U cilju odrziva razvoja
menadzeri prijevoznickih tvrtki trebali bi redovito pratiti
promjene u zahtjevima aktualnih i potencijalnih kori-
snika, kao i tehnoloske inovacije i trend konkurentnih
tvrtki. Prometna udruzenja trebaju pratiti te promjene
te moraju biti fleksibilna u uvodenju promjena. Zbog
toga je u radu istaknuta vaznost vanjskih ¢imbenika za
rangiranje alternative, odnosno vaznost utjecaja rele-
vantnih vanjskih projekata. Relevantni vanjski projekti
mogu biti medunarodni ili nacionalni, infrastrukturni,
ekoloski ili socijalni i dr. Relevantni vanjski projekti
zapravo su vanjski ¢imbenici koji imaju odredeni utjecaj
na problem koji se razmatra. Vazno je istaknuti da su
to projekti koji se ne rangiraju, ali utjeCu na rangiranje
alternativa u modelu. Vanjski projekti mogu biti u pri-
premnoj ili zavrdnoj fazi, zbog ¢ega je jako zanimljivo
razviti dinamic¢ki model kao Sto je to prikazano u
[Macura i Selmié, 2015]. Dakle, vanjski projekti imaju
razli€it stupanj vaznosti odnosno intenzitet utjecaja na

alternative modela. Takoder, njihov utjecaj moze imati
razli¢it smjer — pozitivan il negativan, odnosno ponekad
provedbom odredenoga vanjskog projekta podupire-
mo jednu alternativu viSe nego $to bismo to €inili bez
provedbe toga vanjskog projekta. Na primjer, izgradnja
autobusnog stajaliSta na lokaciji A postaje prioritet u
odnosu na lokaciju B i C ako se u neposredno;j blizini lo-
kacije A izgradi trgovacki centar (izgradnja trgovackog
centra relevantan je vanjski projekt u ovom primjeru).
U slu€aju da se trgovacki centar ne izgradi, lokacija A
gubi svoju poziciju na popisu prioriteta. Ovo je dobar
primjer kada moZemo uzeti u razmatranje i vjerojatnost
provedbe definiranoga relevantnog vanjskog projekta.
Dakle, i to moZze biti promjenjivo u modelu.

U ovom radu razmatrani su projekti rekonstrukcije i
obnove X. ZeljezniCkog koridora, kao i projekti izgrad-
nje drugog kolosijeka na jednokolosije¢nim prugama.

Autori ovog rada predlazu primjenu analitiCkoga
mreznog procesa (Analytic Network Process — ANP)
kao visekriterijskog pristupa koji je pogodan za mrez-
ne strukture modela. ANP jest pristup koji je nasao
Siroku primjenu u rjeSavanju problema &iju strukturu
¢ine elementi koji su u jednosmjernim i/ili dvosmjernim
korelacijama. Predstavljeni model ima Cetiri skupine:
alternative, kriterije, interesne skupine i relevantne
vanjske projekte.

Rad je organiziran na sljedeci nacin. Nakon uvoda
dan je kraéi pregled relevantne literature. U treem
poglavlju prikazani su razvijeni model, elementi modela
kao i konacni rezultati primjene ANP pristupa. Posljed-
nje poglavlje posveceno je zaklju¢nim razmatranjima i
budu¢im smjerovima istraZivanja.

2. Kratki pregled relevantne literature

Postoje razliCiti pristupi i metode za ocjenjivanje
prometnih projekata kao $to su analiza troSka i koristi
(Cost Benefit Analysis — CBA) [Berechman i Paaswell,
2010; Wee, 2007], viSeatributna teorija korisnosti (Multi
Attribute Ultility Theory) [Tsamboulas, 2007], ciljno pro-
gramiranje (Goal Programming) [Ahern i Anandarajah,
2007], analitiCki hijerarhijski proces (Analytic Hierarchy
Process) [Tudela et al., 2006; Caliskan, 2006; Gercek
et al., 2004; Yedla i Shrestha, 2003; Ferrari, 2003;
Lee, 1998]i analiticki mrezni proces (Analytic Network
Process) [Macura etal., 2011; Chang etal., 2009; Lon-
go et al., 2009; Wey i Wu, 2007; Shang et al., 2005;
Piantanakulchai, 2005; Cheng i Li, 2005].

Analiza tro8ka i koristi tradicionalna je metoda za
ocjenjivanje projekata. U prometnom sektoru ta pozna-
ta metoda Cesto je primjenjivana u praksi i u znanosti.
Prema istrazivanju (http://heatco.ier.uni-stuttgart.de/
hd1final.pdf), u Zeljezni€kom prometnom sektoru CBA
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je primijenjen u 60 posto slucajeva, visekriterijski pristup
(Multi-criteria Approach — MCA) u 14 posto slu¢ajeva,
a u ostalih 26 posto slu€ajeva primijenjene su druge
metode. U cestovhom prometu CBA je primijenjen u
54 posto slu€ajeva, a MCA u 20 posto slu€ajeva. U
vodnom prometu takoder prednjaci CBA sa 32 posto,
dok je MCA primijenjen u Sest posto slucajeva.

Znanstvenici i menadzeri smatraju da je CBA pogo-
dan za selekciju projekata, u cilju bolje preraspodjele
raspolozivih financija. Medutim, posljednjih desetljeca
priznati znanstvenici i stru¢njaci istiCu neophodnost
primjene visekriterijskih pristupa za odgovarajucu
evaluaciju prijevoznih projekata. Glavni su razlozi ka-
rakteristike prometnih projekata, i to utjecaj interesnih
skupina, neizvjesnost, utjecaj mnogobrojnih vanjskih
Cimbenika itd.

Razliciti viSekriterijski pristupi primjenjuju se za
evaluaciju Zeljezni¢kih prometnih projekata [Macura
i Selmi¢, 2015; Montesinos-Valera et al., 2011; Ma-
cura et al., 2011; Longo et al., 2009; Mateus et al.,
2008; Tsamboulas, 2007; Wee, 2007; Gercek et al.,
2004]. Ovisno o strukturi modela i odnosu elemenata
razmatranog sustava odreduje se pristup pogodan
za evaluaciju projekata. U nasem radu predloZena je
primjena analititkoga mreznog procesa kao pristupa
analizi mreznih struktura sustava, odnosno kada u
modelu postoji meduovisnost elemenata.

3. Model za rangiranje prometnih
projekata

Model prikazan u ovom radu sadrzi izvjesne modi-
fikacije u odnosu na [Macura et al., 2011]. Zapravo,
modifikacija se odnosi na prosirenje modela uvodenjem
dviju novih skupina, i to interesne skupine i relevantnih
vanjskih projekata. Razmatrana je mreza X. Zeljeznic-
kog koridora kroz Republiku Srbiju.

Autori predlazu primjenu ANP pristupa kao suvre-
menoga visekriterijskog pristupa [Saaty, 1996]. ANP
je posebno pogodan za modele koji imaju mreznu
strukturu, odnosno kada relevantne elemente sustava
mozemo grupirati u skupine (tzv. klastere). Dakle, mre-
zu Cine skupine, a njih €ine elementi. Svi oni mogu biti
u korelaciji, uz utjecaje razlicitih intenziteta i smjerova.
Prednosti ANP pristupa jesu usporedba elemenata
po parovima, primjena metode jedini€nog vektora za
provjeru postojanosti misljenja strunjaka, postojanje
komercijalnog softvera za razvoj modela, mogucnost
analize povratnih veza medu elementima sustavai dr.
Neki autori istiCu i nedostatke tog pristupa kao Sto su
slozenost definiranja svih relacija u modelu, previSe
detaljna Satijeva skala itd.
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3.1. Osnove ANP pristupa

Nakon Sto se definiraju problem, relevantni elementii
njihovi odnosi, oblikuju se matrice usporedbe elemena-
ta sustava po parovima. Struénjak popunjava matrice
usporedbe elemenata tako $to definira ulogu jednog
elementa u odnosu na drugi. Prednosti se ocjenjuju
primjenom osnovne Satijeve skale ocjenama od 1 do
9 (tablica 1).

Tablica 1: Satijeva skala

Vaznost Definicija
1 Iste vaznosti
3 Slaba dominantnost
5 Jaka dominantnost
7 Vrlo jaka dominantnost
9 Apsolutna dominantnost
2,4,6,8 Meduvrijednost

Sljededi je korak provjera postojanosti misljenja struc¢-
njaka pri definiranju vaznosti i medusobnog utjecaja
elemenata sustava. To je posebno vazna prednost
ANP pristupa. Izraunavanjem koeficijenta postoja-
nosti, kao $to sam naziv kaze, moguce je provijeriti
postojanost misljenja stru€njaka koji je popunjavao
matrice usporedbe elemenata sustava. Dakle, ako
nismo zadovoljni stupnjem postojanosti, od stru¢njaka
mozemo traziti da ponovo definira odredene relacije
elemenata.

Za proracun konacnog ranga alternativa preporucuje
se primjena softvera SuperDecisions (www.superde-
cisions.com).

3.2. Elementi modela za rangiranje prometnih
projekata

Struktura razvijenog modela predstavljena je na
slici 1. Model ima Cetiri skupine: alternative, kriterije,
relevantne vanjske projekte i interesne skupine. Re-
levantni vanjski projekti koji imaju odredeni utjecaj na
razmatrane prometne projekte jesu most Vidin-Kalafat,
tunel Marmaray, revitalizacija Zeljeznickog IV. koridora
i privatizacija luke Bar. Interesne skupine razmatrane
u ovom modelu jesu vlada, upravitelj infrastrukture,
operatori i korisnici prijevoznih usluga.

U ovom su modelu razmatrani vanjski projekti:

e X —most Vidin-Kalafat — provedbom tog projekta
opseg prijevoza robe i putnika je smanjen, a kva-
liteta prijevozne usluge na IV. koridoru vidljivo je
povecana. Taj projekt zavrSen je u lipnju 2013.
godine.

e Y —rehabilitacija IV. koridora — tim projektom IV.
koridor postaje jaci konkurent X. koridoru. Ako
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bismo Zeljeli zadrzati opseg prijevoza na X. kori-
doru, trebalo bismo povecati kvalitetu prijevoznih
usluga. Planiran zavrSetak projekta Y je 2020.
godina.

e Z— privatizacija luke Bar — provedbom tog projek-
ta oekuje se povecanje opsega teretnog prijevo-
zaiz Crne Gore kroz Srbiju prema Madarskoj. Taj
projekt trebao bi biti zavrsen u sljedecih nekoliko
godina.

Svi razmatrani projekti, alternative u modelu (tablica
2), dio su Strategije razvoja za zZeleznicki, drumski, vod-
ni, vazdusni i intermodalni transport Republike Srbije
od 2008. do 2015. godine (www.mi.gov.rs).

Tablica 2: Alternative

Razmatrane dionice X. koridora
Sid — Stara Pazova
Subotica — Stara Pazova
Resnik — Mladenovac — Velika Plana
Velika Plana — Stala¢
Stala¢ — DPunis
Bunis — Trupale (Ni$)
Ni$ — PreSevo
Ni$ — Dimitrovgrad

ity

N

[N
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ol

(o2}

<

> > > > > > > P
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Definirano je sedam relevantnih kriterija (tablica 3).
Prvih pet kriterija iz tablice 3 detaljno je objasSnjeno u
radu [Macura et al., 2011], a posljednja dva kriterija
dodana su u kasnijim modifikacijama modela.

Tablica 3: Relevantni kriteriji

Kriteriji i njihove mjerne jedinice

cost-benefit /

izgubljeno vozno vrije-
me [vozni sati/km]
postotak iskoristivosti
kapaciteta dionica [%]

kriterij tzv. laganih vozniji

kriterij iskoristivosti
kapaciteta

ispunjavanje obveza
prema sporazumima [%]
AGC'i AGTC?
opseg rada
vaznost interesne
skupine

vjerojatnost provedbe
relevantnih vanjskih /
projekata

[vlak/dan]

/

' European Agreement on Main International Railway Lines

2 European Agreement on Important International Combined Transport
Lines and Related Installations

ALTERNATIVE
REL. EKSTERNI
< KRITERIJI K
INTERESNE
GRUPE

Slika 1. MreZna struktura modela

3.3. Rezultati modela

Nakon primjene softvera SuperDecisions dobiveni
su konacni rezultati modela (tablica 4). U tablici su
prikazani relativni prioriteti Zeljeznickih infrastrukturnih
projekata. Prvorangirani projekt je Resnik — Mladeno-
vac — Velika Plana.

Tablica 4: Konac¢an popis po rangu alternativa

Razmatrane dionice X. koridora Rang
A, | Sid — Stara Pazova 0,064 5
A, ' Subotica — Stara Pazova 0,163 3
A, Resnik — Mladenovac — Velika Plana 1 0,226 1
A, Velika Plana — Stala¢ 0,097 4
A, Stala¢ —Bunis 0,163 3
A,  Bunis — Trupale (Ni3) 0,033 7
A, | Ni§ — Presevo 0,055 6
A; | Ni$ — Dimitrovgrad 0,198 2

4. Zaklju€ak

U mnogim znanstveno-stru¢nim radovima sve ¢esce
se kritiCki pristupa do sada naj¢eSce koriStenom pri-
stupu evaluaciji prometnih projekata — analizi troska
i koristi. Glavni razlozi takvih kritika karakteristike su
prometnih projekata kao $to su postojanje interesnih
skupina, neizvjesnost, utjecaj vanjskih imbenika i
druge te se predlaZze primjena suvremenih visekrite-
rijskih pristupa. U ovome radu prikazana je primjena
ANP pristupa za rangiranje Zeljeznic¢kih infrastrukturnih
projekata. Model ima mreznu strukturu i Cine ga Cetiri
skupine: alternative, kriteriji, interesne skupine i rele-
vantni vanjski projekti. Model je primijenjen na primjeru
rangiranja Zeljezni¢kih projekata na X. koridoru kroz
Republiku Srbiju. Buduéa istrazivanja treba usmijeriti
ka razvoju dinamic¢kog modela koji bi uzeo u razmatra-
nje neizvjesnost i promjene u okruzju kao relevantne
vanjske ¢imbenike i sastavni dio prometnog trzista.
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SAZETAK

Realizacija prometnih projekata sloZen je investicijski poduhvat, koji
je poseban izazov i za menadzZere i za inZenjere. Prometni projekti, kao
projekti u javnom sektoru, ukljucuju veci broj interesnih skupina, Cije Zelje
treba uzeti u razmatranje prilikom njihove evaluacije. Zbog raznovrsnih
kriterija i postavijenih ciljeva interesnih skupina predlaze se primjena
viSekriterijskih pristupa za selekciju i rangiranje prometnih projekata. U
ovom su radu pored definiranih relevantnih interesnih skupina predlozeni
i odredeni kriteriji za rangiranje ZeljezniCkih infrastrukturnih projekata.
Poseban je doprinos rada analiza utjecaja relevantnih vanjskih projekata
na rangiranje. Kao viSekriterijski pristup pogodan za analizu problema
s mreznom strukturom primijenjen je analiticki mrezni proces. Model
sadrzi Cetiri klastera: alternative, kriterije, interesne skupine i relevan-
tne eksterne projekte. Klasteri, kao i njihovi elementi, su u korelaciji,
Sto strukturu modela ¢ini mreZzom. Model je primijenjen na primjeru
Zeljeznickih pruga Republike Srbije.

Kljucne rijeci: Zeljeznicki infrastrukturni projekti, visekriterijski
pristup, analiticki mrezZni proces

SUMMARY

A MODEL FOR RANKING RAILWAY INFRASTRUCTURE PROJECTS

Realizing transport projects is a complex investment endeavour,
which is a special challenge for both managers and engineers. Transport
projects, as projects within the public sector, include a larger number
of interest groups, whose wishes should be considered during their
evaluation. Due to multiple criteria and set goals of interest groups, an
application of multi-criteria approaches for the selection and ranking of
transport projects is proposed. This paper, together with defined rele-
vant interest groups, also proposes certain criteria for ranking railway
infrastructure projects. A special contribution of this paper is the analysis
of influences, which relevant external projects make on ranking. As a
multiple-criteria approach, suitable for analysis of problems with network
structure, an analytical network process was applied. The model conta-
ins four clusters: alternatives, criteria, interest groups and relevant exter-
nal projects. Clusters, as well as their elements, are correlated, which
makes the structure of the model into a network. The model has been
applied on the example of the railway lines in the Republic of Serbia.

Key words: railway infrastructure projects, multiple-criteria
approach, analytical network process
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SMJERNICE ZA PLANIRANJE
ZELJEZNICKO-CESTOVNOG
TERMINALA

1. Uvodne napomene

Smijernice za planiranje Zeljezni¢ko-cestovnog termi-
nala sluze kao stru¢na podloga za njegovo prostorno
planiranje odnosno pozicioniranje u prostoru, projek-
tiranje i drugo, uzimajuéi u obzir standarde odnosno
parametre za planiranje prometne infrastrukture.

2. Definicije
U nastavku su dane definicije terminala, centara iz
razliCitih izvora radi pravilnog razumijevanja.

Terminal — mjesto, prostor s objektima, uredajima
za ukrcaj i iskrcaj ili pretovar tereta i putnika na pocet-
ku ili kraja prometnog puta / kontejnerski terminal za
skladidtenje i pretovar kontejnera; zracni, Zeljeznicki
terminal, terminal za rasute terete

Céntar (lat) — 1. v. srediste; 2. sport a. tocka igralista,
odakle pocinje igra b. igrac u sredini navale (u nogome-
tu i srodnim igrama) osobito u MW-sistemu; centarfor;
3. Sah naziv za Cetiri srediSnja polja Sahovske ploCe, u
Sirem smislu jo$ dodatnih 12 polja; 4. pol. a. zastupnici
koji u parlamentima sjede u srednjim klupama (izmedu
lijevih i desnih) b. meton. umjerena politicka orijentacija
izmedu ljevice i desnice [politiCki centar, lijevi centar;
desni centar]; 5. mjesto velike koncentracije neke dje-
latnosti [kulturni centar;, umjetnicki centar, sportski cen-
tar]; 6. anat. skup ziv€anih stanica koji regulira funkcije
nekih vitalnih organa [centar za ravnoteZu; centar za
govor; centar za disanje]; 7. ustanova koja objedinjuje
srodne djelatnosti [atomski centar; istraZivalki centar,
medicinski centar]; 8. mat. toCka istaknuta na odredeni
nacin u nekom skupu ili za neko preslikavanje [centar
kruznice ili sfere; centar zakrivljenosti; centar simetrije;
centar projekcijel; 9. ima i druga znacenja, npr. centar
grupe, srediste, jezgra, srz, bit [pogoditi ravno u centar]

Izvor: http://hjp.znanje.hr/index.php?show=search_by_
id&id=f11uWRc%3D

Intermodalni — Prednost intermodalnog i multimo-
dalnog prijevoza jesu najucinkovitija kombinacija svih
vrsta prijevoza, optimizacija sati dostave, smanjenje

troSkova zaliha i kontrola razine troSkova prijevoza te-
reta. Rezultat te kombinacije jest veéa razina odrzivosti
okoliSa te smanjenje emisije ugljikova dioksida koja je
posljedica prometa.

Izvor: http://www.dhl.si/sl/logistika/prevoz tovara/intermodalni in vec-
modalni transport.html

Multimodalni — RijeC je o vrsti prijevoza kada se
istodobno koriste dva prijevozna sredstva razli€itih
vrsta prijevoza, i to nacin da prvo prijevozno sredstvo
zajedno s teretom postane teret drugoga prijevoznog
sredstva druge vrste prijevoza (kamion na vlak odno-
sno uprtni prijevoz ili kamion na brod ...) na temelju
jednog ugovora o prijevozu i u organizaciji jednog
prijevoznika.

Logistika jest djelatnost koja se bavi upravljanjem
putom materijala od izvora do korisnika unutar i izmedu
tvrtki. Logistika prati put materijala i tijek informacija od
dobavlja¢a preko proizvodaca i trgovca do potrosaca
te obuhvaca prostorne promjene, ali i skladiStenje. Cilj
logistike jest osigurati pravu robu i usluge, na pravome
mjestu u pravom trenutku, u pravoj kolicini i prave ka-
kvoce, uz najnize troskove i najmanji utjecaj na okolis,
a sukladno sklopljenome ugovoru. Ona moze obuhva-
titi sve procese u poduzedu: predvidanje, potraznju,
nabavu, planiranje potreba, planiranje proizvodnje,
materijalno poslovanje, skladiStenje, manipuliranje
materijalima, pakiranje, komisioniranje, zalihe gotovih
proizvoda, fiziCku distribuciju, planiranje distribucije,
narudzbe, prijevoz, prodajne usluge, poslijeprodajne
usluge itd.

Izvor: http://sl.wikipedia.org

Razli¢ito definiranje podrazumijeva razliito razu-
mijevanje sadrZaja odnosno djelatnosti podrudja, ali
i lokacije.

3. Dimenzioniranje RRT terminala

Uredba (EU) br. 1315/2013 Europskog parlamenta
i Vije¢a od 11. prosinca 2013. o smjernicama Unije
za razvoj transeuropske prometne mreze i stavljanju
izvan snage Odluke br. 661/2010/EU definira Zelje-
znicko-cestovne terminale (RRT) jedinstvene i cjelovite
mreze. To otvara moguénost povlaCenja sredstava iz
EU-ovih fondova na temelju Uredbe (EU) br. 1316/2013
Europskog parlamenta i Vije¢a od 11. prosinca 2013.
o uspostavi Instrumenta za povezivanje Europe,
izmjeni Uredbe (EU) br. 913/2010 i stavljanju izvan
snage uredaba (EZ) br. 680/2007 i (EZ) br. 67/2010
(Sluzbeni list EU-a br. L/348). Uredba o Instrumentu za
povezivanje Europe uspostavlja financijski instrument
za sufinanciranje projekata od strateSkog interesa u
podrucjima prometne, telekomunikacijske i energetske
infrastrukture u razdoblju 2014. — 2020.
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3.1. StrateSke smjernice odnosno temelji za dimenzioniranje RRT terminala

Tablica 1: TEN-T Zeljeznicka mreza i mreza terminala na podrucju Slovenije

Ljubljana — Divaca — Kopar/Trst
Zidani Most — Dobova

Pragersko — Hodos

Pivka — Sapjane

Ormoz — Sredisce

Infrastruktura Jedinstvena Cjelovita lzvor
TEN-T mreza TEN-T mreza
Zeljezni¢ka mreza Sentilj — Maribor — Pragersko — | Ljubljana — Jesenice Prilog |,

zemljovid 5.2.
Uredbe 1315/2013

Cvoriste Ljubljana - Prilog Il, to¢ka 1.
Uredbe 1315/2013
Zeljezni¢ko-cestovni | Ljubljana Maribor Prilog Il, to¢ka 2.
terminali Uredbe 1315/2013
Luka Kopar - Prilog Il, to¢ka 2.
Uredbe 1315/2013
Zracne luke Ljubljana Maribor, Portoroz Prilog Il, to¢ka 2.

Uredbe 1315/2013

Tablica 2: TEN-T Zeljeznicka mreZa i mreza terminala na podrucju Hrvatske

Zagreb — Slavonski Brod — Vin-
kovci — Tovarnik

Zagreb — Sisak — Novska

Slavonski Samac — Stri-
zivojna-Vrpolje — Osijek —
Beli Manastir

Ostarije — Knin — Sibenik/
Split

Knin — Zadar

Ploce — Metkovié¢
Sredisse — Cakovec

Infrastruktura Jedinstvena Cjelovita lzvor
TEN-T mreza TEN-T mreza
Zeljezniéka mreza Rijeka — Zagreb — Koprivnica Savski Marof — Zagreb Prilog I,

zemljovid 8.2. Uredbe
1315/2013.

terminali

Cvoriste Zagreb - Prilog Il, to¢ka 1. Uredbe
1315/2013
Zeljezniéko-cestovni = Zagreb - Prilog Il, to¢ka 2. Uredbe

1315/2013

Luke
(rije€na i morska)

Rijeka, Slavonski Brod, Vukovar

Dubrovnik, Osijek, Ploce,
Pula, Sibenik, Sisak, Split,
Zadar

Prilog Il, to¢ka 2. Uredbe
1315/2013

Zracne luke

Zagreb

Dubrovnik, Osijek, Pula,
Rijeka, Split, Zadar

Prilog Il, to¢ka 2. Uredbe
1315/2013.
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Prema uredbi TEN-T, u okolici Ljubljane, Maribora i
Zagreba, na udaljenosti oko 400 km definirani su slje-
deci RRT-ovi jedinstvene i cjelovite mreze:

- RRT-i jedinstvene mreze: Ljubljana, Zagreb,
Graz (Werndorf), Linz (Wels), Be¢, Bratislava,
Budimpesta (Soroksar), Bologna, Cervignano,
Firenca (Prato), Milano (Milano Smistamento),
Parova, Verona

- RRT-i cjelovite mreze: Maribor, Klagenfurt —
Villach (Furnitz), Salzburg, Wérgl, Leopoldov-
Sulekovo, Miskolc, Soprom, Székesfehérvar,
Brescia, Mantova

-_— [
D re rrew e rmm v e — r—
B =TT
[ R o - i
H
- - W

Izvor: Uredba EU br. 1315/2013

Slika 1. RRT-i Ljubljana, Zagreb, Cervignano i Graz u
jedinstvenoj TEN-T mrezZi, Maribor u cjelovitoj TEN-T mreZi

Uredba EU br. 1316/2013, prilog Il. u
koridora, i to:

e Balticko-jadranski: Swinoujscie/Gdynia — Katowi-
ce — Ostrava/Zilina — Bratislava/Beé&/Klagenfurt
— Udine — Venecija/Trst/Bologna/Ravenna i

1 Prvotni konkurentni teretni koridori V. (Rail Freight Corridors — RFC5) i
VI. (Rail Freight Corridors — RFC6) koji su uspostavljeni Uredbom (EU)
br. 913/2010 Europskog parlamenta i Vije¢a od 22. rujna 2010. o
europskoj zeljeznickoj mrezi za konkurentni teretni prijevoz (Sluzbeni
list EU-a L 276, 10. listopada 2010) produljeni su Uredbom (EU) br.
1316/2013.

Graz — Maribor — Ljubljana — Kopar/Trst s rokom
uspostave 10. studenoga 2015.

e Mediteranski: Almeria — Valencia/Algeciras/Ma-
drid — Zaragoza/Barcelona — Marseille — Lyon
— Torino — Milano — Verona — Padova/Venecija
— Trst/Kopar — Ljubljana — Budimpesta i Ljubljana/
Rijeka — Zagreb — Budimpesta — Zahony (madar-
sko-ukrajinska granica) koji je uspostavljen 10.
studenoga 2013.

3.2. Ocjena mogucénosti razvoja RRT
terminala na podrucju regije

Udaljenosti do susjednih RRT-ova jedinstvene mreze:
e Ljubljana — Zagreb = 148 km
e Ljubljana — Graz (Werndorf) = 201 km
e Ljubljana — Cervignano = 167 km
e Zagreb — Graz (Werndorf) = 225 km

Izvor: Vlastiti prikaz RRT-a jedinstvene mreze na udaljenosti oko 200
km od Ljubljane

Slika 2. RRT-i jedinstvene mreZe na udaljenosti oko 200 km od
Ljubljane

3.3. Cargo centar Graz — primjer dobre
prakse
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http://www.cargo-center-graz.at/besucherservice/

4. Aspekti i polazista pri planiranju
RRT terminala

Planiranje Zeljezni¢ko-cestovnog terminala potrebno

je promatrati s viSe aspekata kao $to su:

e trziSni potencijal

e strateSko-razvojni aspekt
prometno-tehnoloski aspekt
tehnicki aspekt
prostorni aspekt
financijsko-ekonomski aspekt
aspekt varijantne izvedbe i faznosti izvedbe.

TrzisSni potencijal
Na temelju analize prijevoznog trzista, odnosno

potraznje za prijevozom i uslugama intermodalnih
terminala u cilju:

e veceg opsega,
e novih usluga i proizvoda te
e ucinkovitoga upravljanja,

analizira se trZidni potencijal te se na temelju njega
izraduje koncept i dimenzioniraju dostatni i primjereni
kapaciteti.

StrateSko-razvojni aspekt

StrateSko-razvojni aspekt odreduje Uredba (EU)
br. 1315/2013 Europskog parlamenta i Vije¢a od 11.
prosinca 2013. o smjernicama Unije za razvoj tran-
seuropske prometne mreze i stavljanju izvan snage
Odluke br. 661/2010/EU, koja definira Zeljezni¢ko-ce-
stovne terminale (RRT) jedinstvene i cjelovite mreze.
Te odrednice potrebno je implementirati u strateSke
dokumente drzava €lanica, i to u:

e partnerski sporazum izmedu drzave i Europske
komisije za razdoblje 2014. — 2020.

e Rezoluciju o nacionalnom programu prometnog
razvoja
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e Operativni program razvoja ekoloske i prometne
infrastrukture za razdoblje 2014. — 2020.

Prometno-tehnoloski aspekt

U sklopu prometno-tehnoloSkog aspekta prati se
razvoj prometne i ostale infrastrukture koja je kljuéna
za djelovanje i razvoj terminala. Pritom analiza uzima
u obzir dostavne, istovarne i potencijalne skladisne
kapacitete s obzirom na potencijal prometa (poveéanje
koliCina tereta, promjene strukture tereta i drugo) te
meduovisnost prometne i logisti¢ke infrastrukture, i to:

e ZeljezniCke infrastrukture (povezanost i pristup
na javnu Zeljezni¢ku infrastrukturu)

e |ogistiCke infrastrukture (skladista, prostor za
utovar, dizalice...)

e cestovne infrastrukture (pristup, povezanost,
mjesta za utovar i istovar)

e interne komunikacijske veze unutar podrucja
RRT-a

e ZeljezniCke infrastrukture za gradski i prigradski
putnicki prijevoz.

Tehnicki aspekt

Tehnicki aspekt strateSkog nacrta obuhvaca pregled
i daje prijedloge tehnickih parametara. On obuhvaca:

e nov koncept naprava za utovar (pretovarna me-
hanizacija)

e mijesta koja se mogu prilagoditi za preuzimanje/
prijenos odnosno pretovarni centri (u slu€aju
povecanja opsega prijevoza odredene vrste te-
reta odnosno guzve na odgovaraju¢em mijestu
istovara)

e nove moderne tehnologije s obzirom na EU-ove
smjernice i zahtjeve te ekonomsku opravdanost
investicije (informacijska tehnologija, ekoloski
prihvatljivi uredaji, koncepti horizontalne mani-
pulacije...)

Prostorni aspekt

Prostorni aspekt obuhvaca prostorne mogucénosti i
ogranicenja pozicioniranja infrastrukture u prostor, i to:
e postupke pozicioniranja u prostor
e postupke dobivanja suglasnosti

e optimalne moguénosti prostornog pozicioniranja
terminala

e uvjete za regulaciju zemljiSnoknijiznih predmeta
e promijene i azuriranje dokumenta prostornog ure-
denja odnosno pokretanje postupaka za pripremu

dokumenata potrebnih za prostorno uredenje
(grafiCki prikazi i tekstualni opis)
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e struCna misljenja iz vise podrucja, i to:
¢ stru¢na misljenja za podrucje prostora
+ struCna misljenja za prometno podrucje
¢ stru¢na misljenja za komunalno podrucje
+ katastarski elaborat.

Financijsko-ekonomski aspekt

Osnovni parametri financijsko-ekonomske opravda-
nosti izgradnje RRT-a jesu:
ocjena troskova RRT-a
prijedlozi izvora financiranja
mogucnosti izvora financiranja
poredbena analiza troSkova i koristi.

Aspekt varijantne izvedbe i faznosti izvedbe

Postoje razli¢ite varijante i faznosti izvedbe s obzirom
na razliCite parametre:

e dimenzioniranje i znacajke s obzirom na potrebe
trzista u cilju donoSenja cjelovitih konaénih rieSe-
nja, koja se pak provode u fazama s obzirom na
rast opsega prometa

e ujednacen razvoj prometnih sustava (zeljeznice,
cesta i terminala)

e izvedba u fazama prema zavrsnim cjelinama za
sinergijsko djelovanje nakon pustanja u uporabu
te maniji rizik zbog nenapredovanja projekta.

Nove tehnologije — koncepti horizontalne mani-
pulacije

5. Standardi za planiranje RRT-a

Standardi za terminale jedinstvene mreze, Cija se
uspostava oCekuje do 2030., u smislu kategorizacije
pruga na temelju Uredbe Komisije (EU) br. 1299/2014
od 18. studenoga 2014. o tehnickoj specifikaciji inte-
roperabilnosti podsustava ,infrastrukture” Zeljezni¢kog
sustava u Europskoj uniji (Sluzbeni list Europske unije
br. L7356 od 12. prosinca 2014.), TEN-T uredbe te
drugih zakonskih temelja koji se odnose na parame-
tre za kategorizaciju pruga za teretni prijevoz, imaju
sljedec¢e zahtjeve:

slobodni profil pruge GC

osovinsko optere¢enje od najmanje 22,5 tona
vlakovi duljine 740 — 1050 m

potpuna elektrifikacija pruga

u cijelosti uveden ERTMS

brzine 100 km/h, koje omogucuju brzu dostavu
vlakovima, odnosno kraée vrijeme dostave tereta.

6. Marketinski pristup

Za podizanje vaznosti terminala, ponajprije za po-
vecanje zainteresiranosti potencijalnih ulagaca, vrlo je
korisno i neophodno marketinsko promoviranje.

7. Procjena mogucénosti razvoja na

podruéju RRT terminala

Moguénosti razvoja logistiCki djelatnosti na podrucju
kopnenoga Zeljeznicko-cestovnog terminala s jedne
strane odreduju prostorni potencijali, a s druge stra-

(Okombi GmbH, Austria)
www.okombi.at

ISU Innovative Semi-trailer Handling Unit| Metrocargo, I.LOG Iniziative Logistiche ne uskladeno planiranje razvoja logistickih
S.r.l. ltalia
http://www.metrocargo.it

djelatnosti.

Na podrucju kopnenoga zeljeznic¢ko-ce-
stovnog terminala potrebno je planirati slje-
dece djelatnosti:

e skladistenje tereta i istovarne djelatnosti

e ostale djelatnosti nadzora povezane s
teretom

e organizaciju distribucije tereta u regijii u
inozemstvu

e organizaciju ekspresne dostave tereta

e organizaciju kombiniranog prijevoza

e usluge kontejnerskog terminala i termina-
la za uprtni prijevoz

organizaciju prijevoza zeljeznicom
izravne pretovare Zeljeznica — cesta
punjenje i praznjenje kontejnera
organizaciju i izvodenje medunarodnih i
domacih zbirnih prijevoza na cestii zelje-
Znici
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e obavljanje Spediterske djelatnosti i carinskog
posrednistva te

e ostale djelatnosti povezene s logistikom.

S obzirom na opseg i vrstu prometa, postivanjem
pravila prostornog planiranja za u€inkovito upravljanje
dimenzioniraju se medusobno povezano odnosno
dostupno te prilagodljivo:

e ZeljezniCka infrastruktura (povezanost i pristup
na javnu zeljeznicku infrastrukturu)

e cestovna infrastruktura (pristupi i veze)

e interne komunikacijske veze unutar podrucja

e objektii uredaji (skladiSta, hladnjace, parkiralista,
odmorista za vozace sa svim uslugama, hostel,

ambulanta, restauracija, trgovina, igracnica, pro-
stori za druzenje itd.)

e dostupnost i veze sa sustavima prometne i logi-
sticke infrastrukture.

Unutarnje (zatvorene) skladiSne povrsine —
skladista:
e |ogisticko skladiste
e |ogistiCko-distribucijsko skladiSte za male posiljke
e |ogistiCko-Speditersko skladiSte za intermodalni
prijevoz
e klasi¢no javno skladiste
e hladnjace

e |ogistiCko skladiSte za potrebe opskrbe trgovina
u centru

e logistiCko-Speditersko skladiste s teziStem na
cjelovitoj logistici ZeljezniCkoga i intermodalnog
prijevoza te distribuciji malih poSiljaka

e |ogisticko skladiste s teziStem na specijalizaciji

Vanjske (otvorene) skladiSne povrsine:

e otvoreni cestovno-zeljeznicki pretovarni terminal
i prilagodljiva mjesta isporuke odnosno pretovar-
na podrucja (kontejneri, uprtni viak, automobili,
otvoreni terminal: cement, Zeljezo, Rola, RoRo,
RoLo)

Uredaji:
e portalna kontejnerska dizalica
e kontejnerski manipulator

e separatori, rezervoari; za pretakanje opasnih tvari
cesta — zeljeznica — cesta

e automatska kolosijeCna ili cestovna vaga
e silosi za rasuti teret (cement, vapno...)

e mobilna praonica zatvorenog sustava za pranje
cisterni
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Ostale povrsine i objekti:

e poslovni prostori, uklju€ujuci parkiraliSta, koji su
zbog funkcionalnog koristenja zemljista izvedeni
u etazama

e objekti za potrebe korisnika terminala (prenociste
za vozace sa svim uslugama, hostel, ambulanta,
restauracija, trgovina, igraénica, prostori za dru-
Zenje itd.)

8. Svrhai ciljevi projekta te
polaziSta za dimenzioniranje i
provedbu projekta RRT terminala

8.1. Svrha projekta

Svrha projekta ,Zeljezni¢ko-cestovni terminal (RRT
— Rail Road Terminal)“ jest postaviti temelje za razvoj
suvremenoga Zeljezni¢ko-cestovnog terminala u sred-
njoj i jugoisto¢noj Europi te na taj nacin:

e iskoristiti geostrateski polozaj

e iskoristiti mogucnosti uvrstenosti RRT-a u Uredbu
1315/2013

e iskoristiti postojece povrsine
e modernizirati i povecati kapacitete.

8.2. Ciljevi projekta
Osnovni ciljevi i podciljevi projekta jesu:
- Uspostava RRT-a:

e ispunjavanje zahtjeva Uredbe EU-a za TEN-T
mrezu br. 1315/2013

e ispunjavanje zahtjeva Uredbe EU-a za konkuren-
tan teretni prijevoz br. 913/2010

- Povecanje opsega pretovara tereta
e ponajprije kontejneri

- Nove usluge i proizvodi

e Vlakovi huckepack, RolLa, autovlakovi i prijevoz
automobila

e GREULOG - zelena logistika

- UcCinkovito upravljanje
e dostava cijelih vlakova na iskrcaj/ukrcaj (min 740
m)
e kombinacija tehnickih rieSenja i procesa uprav-
ljanja
e poveziva odnosno dostupna infrastruktura



e nove tehnologije — koncepti horizontalne i verti-
kalne manipulacije

e informacijska opremljenost; IKT — informacijsko-
komunikacijske tehnologije

e izravna dostava za iskrcaj/ukrcaj

- Iskoristiti prostor
e neiskoriStena, neizgradena zemljidta

8.3. Polazista za dimenzioniranje i provedbu
projekta

PolaziSta za dimenzioniranje i provedbu projekta
jesu:

meduovisnost infrastrukture za ucinkovito upravljanje
= primjerena i odgovarajuca infrastruktura + poveziva,
dostupna i prilagodljiva infrastruktura: zeljeznicka i
cestovna infrastruktura, interne komunikacijske veze
unutar podrucja, objekti i uredaji, dostupnost i veze sa
sustavima prometne i logisti¢ke infrastrukture

e ravnomjeran razvoj svih sustava (zZeljeznica,
cesta, logistika...)

e dugorocne potrebe za maksimalnom iskoristivo-
8¢u prostora

e provedba u fazama po odredenim cjelinama za
neposrednu funkcionalnu uporabu i sinergijsko
djelovanje

e provedba klju€nih aktivnosti u sklopu partner-
stva (dokumenti prostornog uredenja, tehnicka
dokumentacija, zemljiSnoknjizni izvadci) zbog
pripreme projekata po mjeri korisnika i za neovi-
san pocetak provedbe.

9. Smjernice za planiranje RRT-a

Ponajprije u cilju fleksibilne manipulacije (manje
manevriranja, a povezano s time i manja potreba za
manevarskim lokomotivama i osobljem) i optimalnog
koriStenja prostora u nastavku su dane smjernice za
planiranje RRT-a.

9.1. Podrucje za ulazak — izlazak vlakova

Rije€ je o podrucju koje je povezano s javhom Zelje-
znickom infrastrukturom s jedne strane i s podrucjem
terminala s druge strane kao $to su pretovarni terminal,
kontejnerski terminal, terminal s modernim skladiSno-
distribucijskim objektima.

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI
_________________________________________________________________________________________________|

Br. | Prijedlog mjere Ucinak

1. |Zeljezniéko-cestovni terminal |neposredni
u podrucju cestovne i zelje- priklju¢ak na
znicke te druge infrastrukture |infrastrukturu,

Sto predstavlja
bitnu prednost u
lokalnom okruzju

2. |Prolazni kolosijeci — izravan Krace vrijeme
ulazak i izlazak, s manipulativ- | dostave (nisu
nim kolosijecima u nastavku | potrebne dodat-
(neposredan pristup) uzduzno, | ne manipulacije
ali i popre€no, ovisno o prosto- | odnosno mane-
ru; nisu usporedni s kolosije- | vriranje)
cima za ulazak/izlazak jer su
potrebne dodatne manipula-
cije, $to znaci nefleksibilne
manipulacije

/
7
\v/ \

3 | Skupina kolosijeka povezana |Fleksibilna mani-
s drugom skupinom kolosijeka | pulacija — mane-
najmanje trima kolosijecima vriranje i voznja

vlakova
N
N\,
N\
AN

4 | Skupina kolosijeka produljena|Moguc¢nost
je skretni¢kom lirom tako da su | Eeonog utovara
istodobno i ¢eoni kolosijeci (huckepack)

/ AN
/

/

/

dugi kolosijeci i skretnice za
prelazak medu kolosijecima

Fleksibilna mani-
pulacija vlakova i
manevriranje

/

| 4

N\ X
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9.2. Podrucje suvremenoga kontejnerskog
terminala

Rije€ je o podrucju koje je otvoreno, s kolosijecima
i kolosije¢nim uredajima te pristupima za kamione,
koje je namijenjeno za vagonske poSiljke kontejnera s
uredajima za utovar/istovar s tehnologijama koncepta
horizontalne/vertikalne manipulacije.

Br. | Prijedlog mjere Ucinak
6. |Prolazni kolosijeci —izravan |Nisu potrebne
ulazak i izlazak dodatne manipu-
lacije — manevri-
ranje
7. | Elektrificirani kolosijeci oko Nisu potrebne
50 m unutar skretnica za dodatne manipu-
izravni ulazak elektrovlakova |lacije — manevri-
(spusten pantograf) odnosno |ranje
manje manevarskih vozniji
(manevarske lokomotive)
e N
8. |Portalna dizalica za sve kolo- |Fleksibilna mani-
sijeke kontejnerskog terminala | pulacija kontej-
nera
9. |Dvije portalne dizalice na Fleksibilna mani-
cijeloj duzini kontejnerskog pulacija kontej-
terminala nera
10. | Dugi kolosijeci i skretnice Fleksibilna mani-
na sredini za prelazak medu |pulacija vlakova i
kolosijecima manevriranje
11. | Dugi kolosijeci i pristup medu | Optimalno kori-

kolosijecima

Stenje prostora
i fleksibilna mani-
pulacija tereta

9.3. Podrucje pretovarnog terminala

Rije€ je o podrucju koje je redovito otvoreno (nepo-
kriveno), s kolosijecima i kolosije¢nim uredajima te
pristupima za kamione, namijenjeno za vagonske po-
Siljke; otvoreni terminal: cement, Zeljezo, Rola, RoRo,
uprtni vlak, automobili...

Br.

Prijedlog mjera

Ucinak

13.

Kolosijeci za vagonske posilj-
ke izravno povezani s teretnim
kolodvorom i odvojeni od ko-
losijeka za komandne posSiljke,
bez prekidanja voznje

Istodobno izvo-
denje manipu-
lacije vagonima
— dostava

KOSOVNE

VAGONSKE

14.

Ceoni kolosijeci koji su medu-
sobno povezani skretnicama

Fleksibilna mani-
pulacija — mane-

vriranje lokomoti-
ve nakon ulaska

vlaka

AN

AN

AN

/

AN

N\

15.

Ceoni kolosijeci koji su prije-
nosnicom povezani s drugom
skupinom kolosijeka

Fleksibilna mani-
pulacija — mane-

vriranje lokomoti-
ve nakon ulaska

viaka

N\

AN

PRENOSNICA

AN

N\

16.

Po dva kolosijeka za utovar
s obje strane kolosijeka za

utovar cisterni iz cjevovoda
(Ceoni utovar)

Optimalno kori-
Stenje prostora

PRISTUPNA
POVRSINA

>—

PRISTUPNA
POVRSINA

Br.

Prijedlog mjera

Ucéinak

17.

Tri kolosijeka za utovar — sred-
nji kolosijek za utovar cisterni
iz cjevovoda (€eoni utovar)

Optimalno kori-
Stenje prostora

12.

Elektrificirani kolosijeci oko 50
m unutar skretnica za izravni
ulazak vlakova s elektrovu¢om
odnosno manje manevarskih
voznji (manevarske lokomo-
tive)

Nisu potrebne
dodatne manipu-
lacije — manevri-
ranje

PRISTUPNA
RAMPA

PRISTUPNA
RAMPA
N

PRISTUPNA
RAMPA

20I
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18.

Skretnice na sredini za prela-
zak medu kolosijecima

Fleksibilna mani-
pulacija — mane-
vriranje

19.

Mobilne utovarne povrSine -
rampe

Fleksibilna mani-
pulacija teretom

20.

prilagodljiva utovarna mje-
sta (zatvorena: automobili,
cement; otvorena: Zeljezo,
vapno...)

Fleksibilna mani-
pulacija teretom

PLATO ZA
KAMIONE

N

PLATO ZA
KAMIONE

9.4. Podrucje terminala sa suvremenim
skladi$no-distribucijskim objektima

Rije¢ je o podru€ju s kolosijecima i kolosije€nim
uredajima, skladiSno-distribucijskim objektima te pri-
stupima za kamione, koji su namijenjeni za komandne

posiljke.
Br. |Prijedlog mjera Uéinak
21. |Kod skladiSta dva kolosijeka | Fleksibilna mani-
medusobno povezana skret- | pulacija vago-
nicama — tehnolo&ko rjeSenje |nima
koje omogucuje fleksibilnu
manipulaciju vagonima
SKLADISTE
22. |Kod skladista kraci kolosijeci | Fleksibilna mani-
povezani su (skretnicama) s  |pulacija vago-
drugim kolosijekom — tehno- | nima
losko rieSenje koje omogu-
¢uje fleksibilnu manipulaciju
vagonima
23. | Skladista i kolosijeci za prije- | Optimalno kori-
voz komadnih poSiljaka — dva |&tenje prostora
skladista s kolosijecima na
vanjskoj strani, izmedu skladi-
Sta nalazi se plato za kamione
‘ PLATO ZA ‘
KAMIONE
24. | Skladista i kolosijeci za prije- | Optimalno kori-
voz komandnih posiljaka — dva | Stenje prostora
skladista s kolosijecima izme-
du skladista. Plato za kamione
je na vanjskoj strani skladista

25. |Plato za kamione izmedu skla- | Optimalno kori-
disSta za jednosmijerni promet | Stenje prostora i
fleksibilni promet
vozila
< 5{

26. | Skladista za utovar — opskrba | Optimalno kori-
kamiona; dovoljan broj bo¢nih | Stenje prostora i
nagnutih rampa fleksibilni promet

vozila
>

27. | Sirina skladista (s rampom za |Fleksibilna mani-
vagon ili kamion) od 30 do 50 |pulacija teretom
m za funkcionalnost izvodenja
manipulacija (utovar/istovar)

28. |alternativni kolosijek u skladi- | Fleksibilna mani-
Ste pulacija teretom

29. | Skladista za utovar — opskr- Optimalno kori-
bu sa svih strana (kamioni i Stenje prostora
vagoni) i fleksibilna mani-

pulacija teretom

30. |[Pokrivena utovarna povrsina/ |Zastita tereta
rampa kod skladista (kolosijeci | od vremenskih
odnosno povrSine za kamione) | nepogoda pred

utovar/istovar

31. |EtaZzno-regalno skladiste za Optimalno kori-

skladistenje’

Stenje prostora

1

Za komisioniranje, manipularanje i otpremu su prolazna skladista,
bez etaza
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10. Zakljucci i smislenost izrade
sljede¢e dokumentacije

Zeljezniéko-cestovni terminal nalazi se na kriZistu
europskih koridora: V. i X. paneuropskog koridora,
sveeuropske (TEN-T) Zeljeznicke mreze, RFC teret-
nog koridora Baltik — Jadran i terethog Mediteranskog
koridora.

Uspostava zeljezniCko-cestovnog terminala jest stra-
teska investicija koja ¢e s jedne strane svim subjektima/
korisnicima (Zeljeznici, logistici, Sprediterima) uvelike
pomo¢i u boljoj organizaciji Zeljezni¢koga teretnog
prijevoza te ucinkovitijem upravljanju (dulji viakovi i
izravan ulazak na kontejnerski terminal), dok s druge
strane zahtijeva relativno visoko ulaganje.

Lokacija zeljezni¢ko-cestovnog terminala omogucuje
neposredan prikljuéak na cestovnu i Zeljezni¢ku infra-
strukturu, Sto je velika prednost u lokalnome okruzju.

Terminal ¢e predstavljati podrucje na kojemu ¢e se
provoditi razliCite aktivnosti povezane s prijevozom,
logistikom, proizvodnjom i distribucijom tereta na unu-
tarnjem i medunarodnom trzistu.
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SAZETAK:

Prilikom planiranja Zeljezni¢ko-cestovnog terminala (RRT — Rail
Road Terminal) potrebno je uzeti u obzir vazece propise EU-a, razli-
Cite aspekte (aspekt trzisnog potencijala, stratesko-razvojni aspekt,
prometno-tehnoloski aspekt, tehnicki aspekt, prostorni aspekt, financij-
sko-ekonomski aspekt, aspekt nacina provedbe i faznosti izvedbe), a
ponajprije uskladenost s dokumentima prostornog uredenja i strate$kim
razvojem regije. Zbog meduovisnosti u odnosu na prostorno-prometni
aspekt Zeljeznicke infrastrukture (povezanost i pristup javnoj Zeljeznickoj
infrastrukturi), cestovne infrastrukture (pristup i mreze) i interne komuni-
kacijske mreZe unutar podrucja, dostupnosti i povezanosti sa sustavima
prometne i logisti¢ke infrastrukture te s obzirom na opseg prometa odno-
sno usluga, vrstu usluga i proizvode te prognoze potencijala, potrebno
Je dimenzionirati odgovarajucu i dovoljno veliku infrastrukturu koja je
medusobno poveziva odnosno koja je dostupna i prilagodijiva. Pritom
treba uzeti u obzir smjernice za ucinkovito upravijanje te standarde u
smislu obvezujucih parametara i drugih zakonskih podloga vezanih uz
parametre za planiranje RRT-a.

Klju€ne rije€i: Zeljeznicko-cestovni terminal (RRT — Rail Road
Terminal), smjernice za planiranje

SUMMARY

GUIDELINES FOR PLANNING A RAIL-ROAD TERMINAL

During the planning of a rail-road terminal (RRT), valid EU regula-
tions should be considered, different aspects (market potential aspect,
strategy and development aspect, transport and technology aspect,
technical aspect, spatial aspect, financial and economic aspect, aspect
of the manner of implementation and performance phasing), and most
of all harmonization with spatial planning documents and strategic
development of the region. Due to interdependence with regard to the
spatial and transport aspect of railway infrastructure (connection and
access to public rail infrastructure), road infrastructure (access and
networks) and internal communication network within areas, accessibility
and connection with systems of transport and logistics infrastructure,
and considering the volumes of traffic, i.e. services, type of services
and products and forecasts of potentials, the dimensions should be
determined for a suitable and large enough infrastructure, which can
be inter-connected, i.e. which is available and adjustable. At the same
time, guidelines for efficient management should be considered, as
well as standards in the sense of binding parameters and other legal
backgrounds connected with parameters for RRT planning.

Key words: Rail-road terminal (RRT), planning guidelines
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EK — Europska komisija

EU — Europska unija

IKT — informacijsko-komunikacijske tehnologije

RFC — Rail Freight Corridor (Zeljeznicki teretni koridor)
RRT — Rail Road Terminal (zeljeznic¢ko-cestovni terminal)

TEN-T — Trans European Transport Networks (transeuropska
prometna mreza)

GREULOG - zelena logistika
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AMT 7 i
za trgovinu i proizvodnju

Zastupnik svjetskih proizvodaca rezervnih dijelova i opreme za Zeljezni¢ka vozila i infrastrukturu.
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mr. sc. Dalibor Vugic¢, dipl. ing. prom.
Dean Lali¢, dipl. ing. grad.

SUSTAV AUTOMATSKE
KONTROLE ZELJEZNICKIH
VOZILA

1. Uvod

Nakon $to su u skladu sa smjernica 440/EC/91 prove-
dene zeljezniCke reforme u zemljama Europske unije,
na pruge europskih Zeljezni¢kih uprava omogucen
je pristup brojnim ZeljezniCkim prijevoznicima. Zbog
mogucih Stetnih posljedica loSih dinamickih svojsta-
va vozila upravitelji zeljezniCke infrastrukture vec su
krajem 90-ih godina proSlog stolje¢a osjetili potrebu
za uspostavom automatiziranog pracenja voznih ka-
rakteristika Zeljeznickih vozila. Preveliko osovinsko
opterecenje, neispravni kotaci, pregrijane koc&nice i
osovine te sli¢ne nepravilnosti na Zeljezni¢kim vozilima
mogu izazvati velika oSteCenja na pruzi, Sto iziskuje
povecana sredstava za njezino odrzavanje i obnovu.

Osnovna zadaca sustava za automatsku kontrolu
Zeljezni¢kih vozila (AKZV) jest da tehni¢ki omogudi
zadovoljavanje sve strozih kriterija u cilju povecanja ra-
zine sigurnosti i u€inkovitosti zeljezni¢kog sustava. Da
bi sustav AKZV bio tehni¢ko-tehnolo$ki i organizacijski
uskladen, jedinstven i u€inkovit, potrebno je uspostaviti
cjeloviti sustav koji ¢e imati definirane parametre na
cijeloj pruznoj mrezi.

Sve toizravno utjeCe na povecanje razine pouzdano-
stii sigurnosti prijevoznih sredstava, povecanje promet-
ne sigurnosti, smanjenje broja odbijenih vagona tijekom
primopredaja sa susjednim Zeljeznicama, a samim time
i na smanjenje ukupnih troSkova prometovanja. Prema
¢l. 148. Pravilnika o tehni¢kim uvjetima za sigurnost
zeljeznickoga prometa kojima moraju udovoljavati ze-
liezniCke pruge (NN 128/08), na predvidena mjesta na
prugama HZ Infrastrukture potrebno je ugraditi sustav
za automatsku detekciju nepravilnosti na vozilima.

Osnovne prednosti primjene sustava AKZV:
* povecanje razine prometne sigurnosti,
* izbjegavanje smetnji u prometu,
* smanjivanje troskova zbog izbjegavanja nesreca,
* smanijeni rizici od prijevoza opasnih tereta,

* smanijeni rizici od nesre¢a na mostovima i u tu-
nelima,

* povecanje kakvoce putni¢koga i teretnog prije-
voza,

* povecanje voznih brzina i osovinskih opterecenja,

* produljenje rokova odrzavanja vozila,

+ optimalizacija upravljanja prometom,

* smanjenje radova na odrzavanju infrastrukture i

+ uStede u odrzavaniju infrastrukture.

Kako bi sustav za AKZV bio uginkovit i isplativ, treba
zadovoljiti sljedece kriterije:

* ne smije na bilo koji nadin utjecati na redoviti tijek
zeljezniCkog prometa, odnosno vliakovi ne moraju
smanjivati voznu brzinu pri prolasku kroz mjerne
uredaje i postaje,

* u slu€aju indikacije prekoracenja promatranih
grani¢nih parametara na vozilima neophodno je
imati moguc¢nost signalnog upozoravanja i detek-
cije na kojemu se vozilu prekoracenje dogodilo,

* snimljeni mjerni podaci trebaju biti proslijedeni i
dostupni upraviteljima zeljezniCke infrastrukture,
a po potrebi i prijevoznicima.

2. Implementacija sustava AKZV

Na prugama HZ Infrastrukture tehnigki pregled
vagona i vlakova kao i pokuse koc¢enja izvode rad-
nici Tehni¢kog pregleda vagona i vlakova te strojno,
vlakopratno i kolodvorsko osoblje. TehniCki pregled
vagona i vlakova obavljaju se u polaznim, krajnjim,
obrtnim, ranzirnim i pograni¢nim kolodvorima, ali i na
ukrcajnim mjestima i radilidtima, u kolodvorima u kojima
se mijenja vu¢no vozilo i drugdje. Pregled obuhvaca
vizualni nadzor ispravnosti dijelova vozila i vlaka kao
cjeline, nadzor kinematiCkog profila viaka te provjeru
propisanog ukrcaja i osiguranja od pomicanja tereta koji
se prevozi. Pregrijanost lezajeva osovinskih sklopova
provjerava pregledac¢ vagona koji nadlanicom dodiruje
kucista lezaja, ispravnost tijela kotaCa provjerava se
udaranjem Ceki¢a po kotrljaju¢oj povrsini i sluSanjem
proizvedenog zvuka, a ispravnost profila vijenca kotaca
provjerava se Q_mjerilom.

Sastavni je dio investicijskih aktivnosti na osuvreme-
njivanju postojecih te izgradnji novih Zeljeznickih pruga
i povetanje razine sigurnosti primjenom suvremenih
tehnicko-tehnoloskih rieSenja. Kako bi se $to vise sma-
njio subjektivni utjecaj ljudskih osjetila prilikom provjere
ispravnosti sigurnosnih komponenata zeljeznickih vo-
zila, ali i provjerili dijelovi vozila prilikom gibanja viaka,
a ne samo u stanju mirovanja, razvija se moguénost
primjene infrastrukturnih mjernih uredaja za provjeru
ispravnosti pojedinih dijelova Zeljeznickih vozila. Kao
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najpovoljnija riedenja i mjesta za ugradnju navedenih
uredaja potrebno je razmotriti zajedniCke izvedbe s
brojaCima osovina, uredajima na zeljezni¢ko-cestov-
nim prijelazima, uredajima za odredivanje zauzetosti
odredenoga pruznog odsjeka odnosno dionice ili dru-
gim signalno-sigurnosnim uredajima zbog zajednic¢kog
napajanja i povezanosti s upravljanjem prometa.

aBECr A

WAL TR
BESRETACRONT] LEZAN O EHE
DR SHE P, WOH AT
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Slika 1. Principijelna shema rada sustava AKZV

Prilikom uvodenja sustava AKZV u primjenu potrebno
je omoguciti faznost u izgradnji, sukladno prioritetima
koje postavlja upravitelj zeljeznicke infrastrukture, a u
skladu s medunarodnom regulativom koja se odnosi
na navedeno podrucje. Pritom je neophodno osigurati
modularnost u izvodenju, $to znaci da svaka pojedi-
nacna jedinica sustava moze po potrebi biti tehnicko-
tehnoloski u cijelosti samostalna i prilagodena kako
bi se u kasnijim fazama izgradnje sustava ukljucila u
cjelinu bez vecih dodatnih zahvata.

3. Infrastrukturni mjerni uredaji

3.1. Osnovne znacajke

Infrastrukturni mjerni uredaji omogucuju eliminaciju
subjektivnog utjecaja ljudskih osjetila prilikom provje-
re ispravnosti sigurnosnih komponenata Zeljeznickih
vozila te smanijuju rizik od nastanka Stetnih posljedica
za zeljeznicku infrastrukturu i vozila. Takoder, primjena
mjernih uredaja omogucuje provjeru ispravnosti vozila
prilikom gibanja vlaka, ¢ime se smanjuje potreba za
zadrzavanjem u sluzbenim mjestima, u odnosu na
provjeru vozila u stanju mirovanja koju izvode nadlezni
radnici.
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Osnovne grupe infrastrukturnih mjernih uredaja u
sastavu sustava AKZV jesu:

 infracrveni mjerni uredaji za mjerenje zagrijanosti
kucista lezaja osovinskih sklopova, kotac¢a, koc-
nih diskova i ko¢nih papuca,

+ laserski ili ultrazvuéni mjerni uredaiji za provjeru
profila Zeljezni¢kih vozila, otkrivanje plosnatih i
naboranih mjesta na kotrljaju¢oj povrSini kotaca,
snimanje profila vijenca kotaca, otkrivanje struk-
turnih nepravilnosti u kotacu ili nepravocrtnosti
odnosno nesimetri¢nosti osovinskih sklopova u
okretnom postolju te

+ uredaji za dinamicko vaganje Zeljeznickih vozila.

Mjerni uredaj sadrzi odgovaraju¢e senzore Kkoji
omogucuju pracenje, mjerenje i javljanje promatranih
tehnickih karakteristika vozila. 1zmjerene vrijednosti
Salju se u sredidnju jedinicu koja moZe biti koncipirana
u obliku koncentratora podataka u mjernoj postaji u
kojoj su ugradeni pojedini mjerni uredaiji ili se podaci o
mjerenju mogu slati u lokalni ured za upravljanje pro-
metom u najblizem kolodvoru. Pojedini infrastrukturni
mjerni uredaiji, zajedno s prate¢im uredajima za obradu
podataka i dojavu, tvore sustav za automatsku kontrolu
zeljeznickih vozila.

Ovisno od sloZenosti, sustav AKZV moze sadrzavati
sljedec¢e odvojene podsustave:

* podsustav za mjerenje temperature lezajeva,
kotaca, osovina i ko¢nih diskova,

* podsustav za mjerenje tezina u pokretu — dina-
micka vaga,

* podsustav za mjerenje gabarita vozila,

* podsustav za detekciju visecih tereta,

* podsustav za kontrolu iskliznuéa,

* podsustav za prepoznavanje vlaka/vagona,

* podsustav za detekciju radioaktivnosti i

* podsustav za ispitivanje grafitnog klizaa oduzi-
maca struje.

Svi podsustavi trebaju biti povezani u lokalni sustav
koji obraduje podatke i detektira ih prema unesenim
parametrima oznacenima kao grani¢ni odnosno alar-
mantni te ih prosljeduje u centralni sustav. Sustav treba
imati programsku podrdku koja ¢e osigurati njegovu
modularnost, odnosno jednostavnu nadogradnju i
uklju€ivanje novih uredaja. Korisnicka sucelja, za pro-
metno osoblje i za sluzbu odrzavanja, trebaju biti jed-
nostavna za korisStenje. PoZeljno je izraditi tzv. katalog
indikacija prilagoden specifi¢nim potrebama. Osim toga
potrebno je omoguciti jednostavno pretraZivanje baza
podataka te njihovo prikazivanje u prikladnome obliku,
bilo da je rije€ o podacima koji se odnose na Zeljeznicka
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vozila ili o samome sustavu. lzmjereni tehnicki podaci
analiziraju se radi zastite infrastrukturnih kapaciteta te
procjene stanja osovinskih sklopova i okretnih postolja
te planiranja buducih odrzavanja na infrastrukturi i vozi-
lima. Ukoliko su tijekom rada sustava uocene bilo kakve
nepravilnosti, informacije se dostavljaju mjerodavnim
sluzbama u infrastrukturi, prema potrebi i teretnim ili
putni¢kim prijevoznicima.

3.2. Vrste mjernih uredaja

Infrastrukturni mjerni uredaji koji se primjenjuju u
sustavu AKZV mogu biti infracrveni uredaji za mjerenje
zagrijanosti, laserski ili ultrazvucni uredaji za provjeru
fizikalnih karakteristika te uredaji za dinamicko mjere-
nje mase.

Infracrveni mjerni uredaiji otkrivaju pregrijanost leZaje-
va osovinskih sklopova, disk-ko€nica i kotaca (slika 2).
Pregrijani osovinski lezajevi imaju kraci vijek trajanja,
povecavaju otpore gibanja vozila, a uslijed poviSene
temperature mazivo u kucistu lezaja gubi svoja funkci-
onalna svojstva. Pregrijanost diskova i kotaa ukazuje
na velika opterec¢enja prilikom kocenja ili na blokadu
kotaca pri ko€enju uzrokovanu nepravilnim radom
koCnih uredaja, preoptereéenjem vozila ili prevelikom
brzinom kretanja.

Slika 2. Provjera zagrijanosti osovinskih lezajeva, kotaca i
kocnih diskova

Laserski ili ultrazvu&ni mjerni uredaji omogucuju otkri-
vanje ravnih ili naboranih mjesta na kotrljajucoj povrsini
kotaca koja su nastala kao posljedica blokiranja kotaca
prilikom kocenja i nepravilnog djelovanja uredaja pro-
tuklizne zastite. Ravna i naborana mjesta na kotacu
ubrzavaju troSenje tra¢nica i samog kotaca, povecavaju
vibracije koje dodatno ostecuju druge komponente
infrastrukture i vozila te negativno utjeCu na vozne
osobine i prijevoznu kakvocu (slika 3). Nepravilan

profil viienca kotaCa moze prouzroditi iskliznu¢e vozila
s mogucim teSkim materijalnim i drugim posljedicama.

Mijerni uredaji trebaju provjeravati profil vijenca ko-
taCa i pravocrtnost osovinskih sklopova u okretnome
postolju, dojavljivati iskliznu¢e kotaCa s tracnice te
omoguciti dinami¢ko vaganje i provjeru osovinskog
opterecenja pojedinog vozila. Prekomjerno opterecenje
teretnih vagona odnosno prijevoz tereta i roba iznad
deklariranih koli¢ina ne predstavlja samo problem
s komercijalnog i prijevoznog gledista. Znatno vece
poteskoce pojavljuju se prilikom odredivanja voznih i
prometnih parametara kretanja vlaka (stvarna i potreb-
na ko¢na masa, brzina kretanja, vozna vremenai itd.) na
prugama s velikim nagibima. Osim toga, preoptere¢ena
vozila ¢e prilikom kretanja dovesti do trajnih, vidljivih
i nevidljivih deformacija i oSte¢enja na infrastrukturi
te konstrukciji vagona, Cije posljedice mogu biti ve¢a
ostecenja, a u krajnjim slu¢ajevima mogu prouzrociti
i nesrecu vlaka.

Slika 3. Ravna mjesta na kotrljaju¢oj povrsini kotaca

Rad infrastrukturnih mjernih uredaja moguce je
postaviti za prepoznavanje i dojavljivanje dviju vrsta
izmjerenih veliina: upozoravajuce razine i alarmiraju-
¢e razine. Na upozoravajuéoj razini uredaiji oCitavaju
veliCine Cije su izmjerene vrijednosti blago izvan do-
zvoljenih i normalnih granica, ali omogucuju kretanje
vlaka do sljedecéega sluzbenog mjesta ili kolodvora s
radionicom i opremom za pregled i popravak uocene
nepravilnosti. Prilikom otkrivanja nepravilnosti na alar-
mirajucoj razini vlak je potrebno zaustaviti kako ne bi
doslo do teskih tehnickih i prometnih posljedica ili, ako
otkrivena nepravilnost to dozvoljava, nastaviti voznju
smanjenom brzinom do sliede¢ega kolodvora u kojemu
¢e ovlastenim osobama biti omogucen strucni pregled u
cilju to€nog utvrdivanja tehni¢kog stanja vozila i daljnjeg
postupanja s vlakom.
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3.3. Primjena mjernih uredaja

Primjenu infrastrukturnih mjernih uredaja prezentirat
¢emo na Cetiri najéeS¢a podsustava koji su ukljuceni
u sustav AKZV:

3.3.1. Sustav za mjerenje temperature kucista
leZajeva, kotaCa, osovina i ko¢nih diskova
(tzv. Hotwheel i Hotbox)

Pregrijani osovinski lezajevi, kotaci i disk-ko¢nice
velik su sigurnosni rizik u zeljeznickome prometu te
je stoga teziste stavljeno na pravodobnu detekciju
pregrijanih osovinskih lezajeva i blokiranih ko¢nica.
Ako se takva vozila ne detektiraju na vrijeme, mogu
puknuti leZzajevi te kasnije i iskliznuti Citave kompozicije.
Sustav se sastoji od Supljega Celitnog mjernog praga
u kojeg se montiraju mjerni infracrveni moduli. Postoje
dvije vrste modula: moduli za mjerenje temperature

osovinskih lezajeva (hotbox detector — HBD) i moduli
za mjerenje temperature kotaca i disk-ko€nica (hot
wheel detector — HWD).

3.3.2. Dinamicka vaga (tzv. weigh in motion —
WIM)

Tim podsustavom mijere se sile kojima vozilo preko
zeljeznickih kotaca djeluje na infrastrukturu. Na taj na-
¢in mogu se odrediti tezine svake osovine, tj. kotaca.
Izmjerene sile ujedno daju podatke o nepravilnostima
na kota€ima kao Sto su ravna mjesta, pukotine ili ne-
pravilan oblik. Sustav se jednostavno ugraduje te je po-
godan i za stalnu i za privremenu ugradnju. Dinamicka
vaga za razmatranje ugradbe na postojeée pruge HZ
Infrastrukture moze biti u izvedbi mjerenja podataka na
tracnici ili na pragu, s parametrima to¢nosti mjerenja
do pet posto bruto mase i brzine do 160 km/h.

Slika 6. Dinamicka vaga — spajanje na obje tracnice, mjerenje na 12

mjesta

Slika 5. Hotwheel i hotbox — prilikom prolaska vlaka
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Slika 7. Dinamicka vaga s uklju¢no-isklju¢nim tockama
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Slika 8. Snimanje gabarita

3.3.3. Mjerenje gabarita vozila — snimanje
vliaka s detekcijom elemenata izvan gabarita,
pregrijanost tereta i detekcija vatre

Kompozicije s nepravilno utovarenim teretom Kkoji
izlazi izvan slobodnog profila velik su rizik za pruzne
gradevine poput tunela i mostova. Slobodni je profil
presjek prostora koji mora ostati slobodan iznad i po-
kraj kolosijeka da bi vozila koja se krecu kolosijekom
mogla prolaziti bez smetnji. Slobodni profil omogucuje
neometan prolazak Zeljeznickih vozila koja, zajedno s
teretom koji prevoze, udovoljavaju statickome (utovar-
nome) profilu. Sustav za nadzor slobodnog profila (tzv.
high-wide load detector — HWL) sastavljen je od niza
infracrvenih setova senzora. Svaki set sastoji se od
odasiljaca i prijemnika, a pojedini su setovi montirani
na posebnome portalu na pruzi.

Pozicija senzora na portalu mora se definirati na
temelju slobodnog profila pripadaju¢e pruge. Prema
tome, detekcijski profil sustava je vrlo prilagodljiv
te iskljuCivo ovisi o specificnim zahtjevima krajnjeg
korisnika. Nadzor gabarita moze biti proveden i kao
nadzor kroz presjek laserskih linija, postavljenih na
portalu na pruzi.

.

Slika 11. Sustav za detektiranje visecih tereta izmedu tracnica —
na pruzi

Slika 9. Snimanje gabarita s detekcijom
temperature vagona

Slika 10. Nadziranje gabarita
laserskim zrakama

3.3.4. Detektiranje visecih tereta

Taj podsustav ukljuCuje mjerne uredaje koji se po-
stavljaju izmedu tracnica, a sluZe za detekciju tereta
koji vise s vagona a koji mogu oStetiti pragove, ali i za
detekciju iskliznu¢a vagona. Svi navedeni podsustavi
povezani su u lokalni sustav koji obraduje podatke,
detektira ih, prema unesenim parametrima oznacenima
kao grani¢ni odnosno alarmantni, te prosljeduje u cen-
tralnu postaju, gdje se kod dispecera i prometnika na
upravljackome zaslonu vizualno i zvucno javlja alarm.
Ovisno o hitnosti dojavljene informacije dispe¢er odno-
sno prometnik postupa prema utvrdenome nacinu rada.

4. Mjerne postaje

Mijerne su postaje (engl. Check point) mjesno fiksni
objekti u kojima se tijekom voznje vlakova ispituje
ispravnost stanja pojedinih (definiranih) komponenti
zeljeznickih vozila infrastrukturnim mjernim uredajima
u mjernoj postaji. Mjerni uredaji zajedno s prate¢im

Slika 12. Primjer mjerne postaje [6]
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uredajima i opremom tvore osnovni sustav za kontrolu
Zeljeznickih vozila (slika 1). Sustav obvezno treba sa-
drzavati koncentrator podataka koji prikuplja i obraduje
podatke prikupljene iz razli€itih mjernih uredaja, odno-
sno senzora koje oni sadrze. Koncentrator podataka
omogucuje povezivanje i integraciju razlicitih mjernih
sustava u jedan cjeloviti sustav kao i slanje podataka
i dojava u centralnu postaju i lokalno mjesto za uprav-
ljanje prometom.

Glavni je zadatak mjernih postaja prikupljanje izmje-
renih podataka s razli¢itih infrastrukturnih uredaja i
njihovo sazimanje u jedan jedinstveni protokol o vlaku,
koji se dalje prosljeduje na lokalno upravljacko mjesto i
u centralnu postaju. Koncentracija podataka neophod-
na je kako bi se ucinkovito proveli obrada, selekcija i
redukcija informacija prikupljenih sa svih mjernih ure-
daja sadrzanih u mjernoj postaji te potom formirale i
slale jedinstvene podatkovne poruke-informacije putem
informatiCke mreze. Na taj se nacin poveéavaju brzina i
ucCinkovitost prijenosa informacija od mjernih uredaja do
korisnika, ali se i manje optere¢uju komunikacijski su-
stavi. Sukladno svojoj namjeni, koncentrator podataka
sadrzi odgovarajucée informaticke i druge elektronicke
uredaje i opremu.

Osim toga u koncentratoru podataka u mjernoj postaji
prati se status mjernih uredaja i pripadnih senzora.
Koncentrator podataka sadrzi kontrolne mehanizme
putem kojih moze razlikovati je li neki infrastrukturni
mjerni uredaj potpuno funkcionalan, djelomi¢no u kvaru
i jo$ uvijek u funkciji, djelomi¢no u kvaru i viSe ne funk-
cionira, ili je potpuno u kvaru i neispravan.

Koncentrator je podataka u mjernoj postaji iz sigur-
nosnih razloga izveden redundantno. Osim jednog
aktivnog racunala, koncentrator podataka sadrzZi i
drugo, potpuno istovjetno racunalo koje se nalazi u
stanju tzv. hladne pripravnosti (Cold Standby). Cim
aktivno racunalo samodijagnozom ustanovi pogresku,
ono automatski aktivira redundantno racunalo te se,
nakon slanja dojave s dijagnozom u centralnu postaju,
samostalno isklju€uje. Ako je aktivno racunalo u takvu
kvaru da ne moze ni odaslati dojavu s dijagnozom, ni
aktivirati svoje redundantno drugo racunalo, reagira
centralna postaja unutar sustava. Ako se automatski
prepoznaje da koncentrator podataka viSe ne radi
ispravno, daljinski se ukljuCuje redundantno racunalo
koje je u stanju pripravnosti te se defektno racunalo
iskljuCuje ukljuéno-iskljuénom sklopkom. Korisnik tada,
kao i u nekome drugom slucaju, dobiva prijavu i novo
IzvjeSc¢e o problemu. Taj koncept jam¢i visoku razinu
sigurnosti u radu mjernih postaja.

Mjerne postaje definirane su kao tipski projekti uz
uvazavanje konkretnih parametara i zahtjeva lokacija
na kojima se postaje ugraduju. Mogu se integrirati razli-
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citi infrastrukturni mjerni uredaji, razli€itih konfiguracija
i s razli¢itim razmjeStajem unutar postaja.

Osim toga, varirati mogu i karakteristike mjernih
uredaja, odnosno senzora koje sadrze kao Sto su preci-
znost, to€nost ili vrijeme izraCuna izmjerenih podataka.
Iz toga proizlazi da su pojedine mjerne postaje jedin-
stvene po svojoj strukturi i organizaciji, bez obzira na
tipizaciju i konceptualnu sli¢nost svih postaja sadrzanih
u jednome sustavu AKZV.

Mjerne postaje potrebno je ugraditi na najprometni-
jim prugama (koridorskim i magistralnim) odnosno na
prugama sa znatnim opsegom teretnog prijevoz, na
prugama s infrastrukturnim ogranicenjima (veliki uzduz-
ni nagibi, gradevine smanjenoga slobodnog profila ili
nosivosti i sl.) te na ostalim prugama koje je potrebno
ukljugiti u mrezu sustava AKZV kako bi se uspostavio
cjeloviti nadzor Zeljezni¢kih vozila na cjelokupnoj mrezi.

Mjerne postaje trebaju biti smjeStene na specifinim
mjestima na Zeljezni¢koj mrezi kako bi se postigla sto
veca ucinkovitost i relevantnost prikupljenih podataka.
Kriteriji za odabir lokacija proizlaze iz same namjene
mjernih postaja te nacina njihove organizacije i &i-
njenice pripadnosti Zeljeznickome infrastrukturnom
sustavu. S obzirom na to da su svi elementi sustava
za automatsku kontrolu Zeljeznickih vozila, ukljucivo i
mjerne postaje, sastavni dio Zeljezni¢koga infrastruk-
turnog sustava, potrebno ih je smjestiti na zemljiStu
pod nadzorom upravitelja infrastrukture.

Osnovi kriteriji za odredivanje lokacija za postavljanje
mjernih postaja:

+ prometno-tehnoloski uvjeti i mogucnost iskljuce-
nja neispravnih vozila,

* opseg prometa na Zeljezni¢koj mrezi,

* blizina grani¢nih kolodvora,

+ blizina glavnih Zeljeznickih ¢vorista,

* pruga u pravcu duljine min. 200 (150) m,

* blizina trase s ve¢im uzduznim nagibima
(>20 %o),

* blizina specificnih pruznih gradevina (mostovi
vecih raspona, dugacki tuneli, visoki nasipi i sl.),

+ raspolozivost elektrotehnickih instalacija i

* mogucnost pristupa terenskim vozilom.

5. Sustav AKZV na mrezi HZ
Infrastrukture

U skladu s obvezama koje proizlaze iz Pravilnika
o tehnickim uvjetima za sigurnost Zeljezni¢koga pro-
meta kojima moraju udovoljavati Zeljeznicke pruge
(NN 128/08), HZ Infrastruktura je 2014. krenula s
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aktivnostima na pripremi uspostave sustava AKZV na
Zeljeznickim prugama koje su u njezinoj nadleznosti.
Nakon cjelovite analize problema te prikupljanja re-
levantnih podataka, iskustava i tehni¢ko-tehnoloskih
rieSenja iz okruzja, izradeno je ldejno rieSenje sustava
za automatsku kontrolu Zeljezni¢kih vozila u prometu
na mrezi HZ Infrastrukture [1].

Za svaku mjernu postaju na mrezi HZ Infrastrukture
odreden je kilometarski polozaj stacionaze pruge na
kojoj bi postaja trebala biti smjestena, odreden je ki-
lometarskih polozaj sluzbenih mjesta na pruzi izmedu
kojih se nalazi postaja, definirana je razina opremljeno-
sti mjerne postaje te su navedeni i drugi infrastrukturni
elementi u neposrednoj blizini lokacije mjernih postaja
(stacionaze Zeljeznicko-cestovnih prijelaza, signala,
telefonskih ormarica, pruznih gradevina i dr.).

Prema razini opremljenosti, mjerne postaje s koncen-
tratorom podataka podijeljene su u tri tipa:

« TIP 1: Hotwheel i hotbox, dinamiCka vaga s
detekcijom ravnih dijelova kotaCa, detektiranje
visec€eg tereta i nadzor gabarita,

« TIP 2: Hotwheel i hotbox, dinamicka vaga s de-
tekcijom ravnih dijelova kotaca i

e TIP 3: Hotwheel i hotbox.

Predvideno je ukupno 25 mjernih postaja na cjeloku-
pnoj mrezi, kojima ¢e biti uspostavljen cjeloviti nadzor
nad vozilima koja voze po Zeljezniékim prugama HZ
Infrastrukture. Kako bi se mjerne postaje mogle na
ucinkovit nacin implementirati u postojeci Zeljeznicki
sustav te kako bi se ravnomjerno rasporedila inve-
sticijska sredstva, predlozena je faznost izgradnje.
Prema dobivenim procijenjenim podacima iz ponuda,
ukupni troskovi izgradnje i implementacije cjelovitog

Lokacija Mjernih postaja na prugama HZI

Slika 13. Prikaz smjestaja mjernih postaja na mrezi HZ Infrastrukture

sustava za automatsku kontrolu zeljeznickih vozila na
Zeljeznickoj mrezi HZ Infrastrukture, u tri faze u trajanju
od tri godine, procijenjeni su na 14,1 milijuna eura.

Za predvidenih 25 lokacija, na kojima bi se HZ Infra-
struktura opremila uredajima za dinami¢ko pracenje
stanja nadziranih sklopova vozila te prilikom neisprav-
nosti dojavljivali izvangrani¢ni rezultati i tako stvorili
preduvjeti za iskljucivanje takvih neispravnih vozila,
predlaze se sljedec¢a faznost izgradnje:

1. FAZA

Uklju€uje mjerne postaje broj 2. Sesvetski Kraljevec,
4. Jankovci, 5. Drnje, 9. Drivenik i12. Kula Norinska.
Faza 1. odnosi se na ugradnju uredaja na navedenim
mjernim postajama u 2017. (ili ranije u skladu s izra-
denom tehnickom dokumentacijom, podlogama te
financijskim sredstvima). Financijska sredstva potrebna
za 1. fazu procjenjuju se na iznos od 3,6 milijuna eura.

2. FAZA

Uklju€uje mjerne postaje broj 1. Brdovec, 3. Raji¢, 6.
Horvati, 8. Moravice, 11. Sikirevci, 13. Doniji Kraljevec,
16. Padane, 19. Majur, 21. Vrbanja, 22. Novi Dvorii 25.
Burdenovac. Druga faza obuhvaca ugradnju uredaja na
navedenim mjernim postajama u 2018. (ili prije u skladu
s izradenom tehni¢kom dokumentacijom, podlogama te
financijskim sredstvima). Financijska sredstva potrebna
za 2. fazu procjenjuju se na iznos od 6,1 milijuna eura.

3. FAZA

Uklju€uje mjerne postaje broj 7. Gornje Dubrave,
10. Darda, 14. Mraclin, 15. Latin, 17. Sedramié, 18.
Buzet, 20. Erdut, 23. Cakovec i 24. Pitomada. Treba
faza obuhvaca ugradnju uredaja na navedenim mjer-
nim postajama u 2019. (ili prije u skladu s izradenom
tehnickom dokumentacijom, podlogama te financijskim
sredstvima). Financijska sredstva potrebna za 3. fazu
procjenjuju se na iznos od 4,4 milijuna eura.

5. Zakljucak

Glavnije cilj uvodenja i primjene sustava automatske
kontrole zZeljeznickih vozila povecanje razine sigurnosti
i osuvremenjivanje ZeljezniCkog prometa u cjelini. Su-
stav omoguéuje smanijivanje utjecaja ljudskog ¢imbe-
nika prilikom pregleda vozila te pravodobno otkrivanje
nedostataka na vozilima. Kontinuirano se prati stanje
vozila i stanje promatranih parametara Zeljeznicke in-
frastrukture, u meduodnosu s utjecajem koji zeljeznicka
vozila imaju na infrastrukturu. Sve to provodi se bez
remecenja redovitoga zeljezni¢kog prometa, a vozila
nije potrebno opremati dodatnim uredajima i opremom.
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Primjerice, pravodobnom detekcijom ravnih mjesta
na kotac¢ima Zeljezni¢kih vozila troSkovi odrzavanja
infrastrukture mogu se smanijiti €ak do 20 posto. Sli¢an
slu€aj je i s vozilima kojima osovinsko opterecenje
premasuje dopustene vrijednosti. Osim toga ravna
mjesta na kotaCima negativno utjeCu na udobnost u
voznji i ubrajaju se medu glavne uzroke povecane
emisije buke i vibracija u Zeljeznickome prometu, Sto
nepovoljno utje€e na okolis te iziskuje velike troSkove
u pogledu primjene dodatnih mjera zastite.

Mjerne postaje, zajedno s prate¢im upravljackim i
drugim komponentama, ¢ine sustav za automatsku
kontrolu zeljezni¢kih vozila. Izgradnjom i implemen-
tacijom navedenog sustava uvelike bi se smanjio
utjecaj ljudskoga Cimbenika pri pregledu Zeljeznickih
vozila te bi se omogucilo to da se nedostaci otkrivaju
pravodobno i na taj nacin sprjeCavaju moguce Stete
na infrastrukturnim kapacitetima. Primjena mjernih
postaja u sklopu sustava AKZV, zajedno s njihovom in-
tegracijom u upravljacki i sigurnosni zeljeznicki sustav,
nezaobilazan je doprinos povecanju razine sigurnosti
prometa. Osim §to prevenira ranim prepoznavanjem
nepravilnosti, svodi Stete na minimum te sprje€ava
nastanak naknadnih Steta, velik je dobitak za sigurnost
te pozitivno utjeCe na poslovanje zeljezniCkog sustava
u cjelini. Pravodobnim uo€avanjem i prepoznavanjem
nepravilnosti na Zeljezni¢kim vozilima omogucuje se
brza reakcija i time povecava raspolozivost infrastruk-
turnih kapaciteta.

Rezultati mjerenja koje producira sustav AKZV
omogucuju i poduzimanje mjera za optimalizaciju
odrzavanja zeljezniCkih vozila, za identifikaciju te za
strateSko pracenje ostecenja na vozilima. Primjenom
sustava AKZV omoguéuje se stalno poveéanje kvali-
tete usluge Zeljezni¢kog prometa, a time i povecanje
prihoda upravitelju infrastrukture.
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SAZETAK

Sustav automatske kontrole Zeljeznickih vozila (AKZV) nezaobi-
lazan je doprinos povecéanju razine sigurnosti upravijanja Zeljezni¢kim
prometom u cjelini. Sustav AKZV omoguéuje prevenciju kvarova i
izvanrednih dogadaja ranim prepoznavanjem nepravilnosti, svodenjem
Steta na minimum i sprje¢avanjem naknadnih Stete te tako izravno utjece
na sigurnosti prometa i omogucuje ustede u eksploataciji Zeljeznicke
infrastrukture i vozila. Osnovna je jedinica sustava AKZV mjerna po-
staja koja sadrzi infrastrukturne mjerne uredaje potrebne za nadzor
stanja Zeljeznickih vozila te pratece uredaje i opremu. Pravodobnim se
uoCavanjem i prepoznavanjem nepravilnosti omogucuje brza reakcija
i time povecava raspolozivost infrastrukturnih i mobilnih kapaciteta u
cilju povecanja ucinkovitosti Zeljeznickog sustava.

Kljuéne rijeci: sustav automatske kontrole Zeljeznickih vozila, mjer-
ne postaje, prometna sigurnost, odrzavanje Zeljeznicke infrastrukture,
odrZavanje Zeljeznickih vozila

SUMMARY

SYSTEM FOR AUTOMATIC CONTROL OF RAILWAY VEHICLES

System for automatic control of railway vehicles (ACRV) represents
an unavoidable contribution to the increase of safety level in the manage-
ment of railway traffic as a whole. The ACRV system enables prevention
of malfunctions and irregular events by means of early detection of ir-
regularities, reducing damages to the minimum and preventing additional
damages, which directly affects traffic safety and enables savings in the
operation of railway infrastructure and vehicles. The basic unit of the
ACRYV system is the measuring station, which includes infrastructure
measuring devices required for the supervision of the status of railway
vehicles and accompanying devices and equipment. Timely detection
and recognition of irregularities enables a speedy reaction, which in-
creases the availability of infrastructure and mobile capacities with the
aim of increasing the efficiency of the railway system.

Key words: system for automatic control of railway vehicles, mea-
suring stations, traffic safety, maintenance of railway infrastructure,
maintenance of railway vehicles
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Jurica Karakasi¢, mag. ing. el.

POTROSNJA ELEKTRICNE
ENERGIJE ZA ELEKTRICNU
VUCU

1. Uvod

Elektricna je vu€a energetski ucinkovitija i ekoloski
prihvatljivija od dizelske vu¢e. Sam postupak elektrifi-
kacije dijela ZeljezniCke pruzne mreZe donosi znatne
uStede u pogonskoj energiji, Sto je prvi korak prema
postizanju uSteda. Da bi se ostvarile dodatne ustede
na troSkovima elektriCne energije za elektricnu vucu,
potrebno je kontinuirano pratiti i analizirati potro$nju
elektritne energije. Pracenje potroSnje elektriCne ener-
gije i uvid u postojece stanje postrojenja za napajanje
elektricne vuce podloga su za definiranje zakljuaka,
podrucja koja se mogu obuhvatiti i aktivnosti koje se
mogu provesti kako bi se postigle dodatne ustede elek-
tricne energije, odnosno kako bi se smanijili troSkovi za
elektricnu energiju.

1.1. Elektrovu€ne podstanice za napajanje
elektricne vuce

Napajanje izmjeni¢nog sustava elektricne vuce na
prugama HZ Infrastrukture ostvaruje se iz prijenosne
mreze 110 kV raznim nacinima priklju¢ka te transfor-
macijom 110/25 kV u elektrovuénim podstanicama.
Elektrovu€ne podstanice smjeStene su uz mrezu Zelje-
zni¢kih pruga na medusobnoj udaljenosti od 40 do 60
km na nizinskim prugama te na kra¢im udaljenostima
na brdskim prugama, a ovisno o nagibu pruge. Napa-
janje je kontaktne mreZe radijalno, a podruéja napaja-
nja napajana pojedinim elektrovu¢nim podstanicama
odvojena su neutralnom sekcijom. U slu€aju potrebe
napajanja podrucja susjedne elektrovucne podstanice
ili paralelnog rada izvode se odredene manipulacije
sklopnim aparatima u postrojenjima za sekcioniranje
kod neutralne sekcije [1].

U HZ Infrastrukturi za napajanje elektri¢ne vude
elektricnom energijom u pogonu je 21 elektrovucna
podstanica. Teritorijalna rasprostranjenost elektrovuc-
nih podstanica prikazana je na slici 1.

1.2. Tarifni sustavi za prijenos elektricne
energije i opskrbu elektricnom energijom

Stupanjem na snagu Zakona o trziStu elektricne
energije [2] definirani su pojedini subjekti na trzistu

@ HZ INFRASTRUKTURA
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Slika 1. Teritorijalna rasprostranjenost elektrovu¢nih podstanica
na prugama HZ Infrastrukture

kao i njihova pojedinac¢na uloga s definiranim pravima
i obvezama. U procesu napajanja elektri¢ne vuce elek-
tricnom energijom na trzistu klju¢na su dva subjekta, i
to hrvatski operator prijenosnog sustava koji upravlja
prijenosnom mrezom i opskrbljivac koji elektricnu vucu
opskrbljuje elektricnom energijom. Na temelju navede-
nog definirani su Tarifni sustav za prijenos elektricne
energije [3] i Tarifni sustav za opskrbu elektricnom
energijom [4], koji utvrduju definiciju tarifnih stavki za
pruzanje usluge. Tarifni sustav za prijenos elektrine
energije sadrzi sljedece tarifne stavke:

a) radnu energiju — kn/kWh (visa tarifa — VT, niza
tarifa — NT)
b) radnu snagu — kn/kW

c) prekomjerno preuzetu jalovu energiju — kn/kVArh
(PPJE)

d) naknadu za mjernu uslugu — kn/mj (NMJU).

Odlukom o visini tarifnih stavki u tarifnome sustavu za
prijenos elektrine energije definira se jedini¢na cijena
pojedinih tarifnih stavki [5]. Tarifni sustav za opskrbu
elektricnom energijom sadrzi sljedece tarifne stavke:

a) radnu energiju — kn/kWh (via tarifa — VT, niza
tarifa — NT)
b) radnu snagu — kn/kW

c) naknadu za poticanje proizvodnje elektri¢ne
energije iz obnovljivih izvora — kn/kWh (OIE)

d) troSarinu za poslovnu uporabu elektri€ne energije
— kn/kWh (TRP).

Jedini¢na cijena pojedinih tarifnih stavki za opskrbu
elektricnom energijom odredena je na temelju Ugovora
o opskrbi elektricnom energijom [6].
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2. Pregled potrosnje elektriéne
energije po tarifnim stavkama

2.1. Radna energija

Radna energija preuzeta iz prijenosne mrezZe evi-
dentira se mjerenjem kroz dva tarifna razdoblja tijekom
dana, a ovisno o dobu dana. Radna energija preuzeta
od 7 sati do 21 sat (zimsko racunanje vremena) odno-
sno od 8 sati do 22 sata (ljetno raCunanje vremena)
obra¢unava se po visim dnevnim tarifnim stavkama,
dok se radna energija isporu€ena u preostalome peri-
odu obraCunava po nizim dnevnim tarifnim stavkama.

PotroSnja elektricne energije za elektriCnu vucu po-
Cela se evidentirati 1969., a pregled kretanja potro3nje
radne energije kroz godine prikazan je na slici 2 [7].

Ukupna potroSnja radne energije za elektri¢énu vucu
u 2015. iznosi 143,05 GWh. Usporedujuéi potronju
radne energije s potrosnjom u 2014., potroSnja radne
energije povecana je za 6,47 posto. Pregled kretanja
potroSnje radne energije za elektricnu vu€u kroz godinu
prikazan je na slici 3. Na slici 4. prikazan je pregled
kretanja potroSnje radne energije po prugama, dok je
na slici 5. prikazan pregled potroSnje radne energije
po pojedinim elektrovu¢nim podstanicama.

Analizirajuéi podatke, vidljivo je da je najve¢a mjesec-
na potroSnja radne energije zabiljezena u prosincu, u
iznosu od 9,64 posto ukupne potro$nje radne energije,
dok je najmanja mjeseCna potroSnja radne energije
zabiljezena u lipnju, u iznosu od 7,29 posto ukupne
potroSnje radne energije. Takoder je vidljivo to da je
potrodnja radne energije povecana tijekom zimskog
razdoblja. Opravdanje jest to $to se tada znatan dio
postrojenja za grijanje skretnica napaja radnom ener-
gijom iz kontaktne mreze.
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Slika 2. Pregled kretanja potrosnje radne energije za elektriénu
vucu kroz godine
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Slika 3. Pregled kretanja potrosnje radne energije za elektri¢nu
vucu kroz godinu

Najveca potros$nja radne energije po prugama zabi-
lieZzena je na pruzi Dobova — Tovarnik (koridor RH1),
i to u iznosu od 58,09 posto ukupne potrosnje radne
energije. Navedeno zapazanje u korelaciji je s brojem
instaliranih elektrovuénih podstanica na promatranome
koridoru ZeljezniCke mreze elektrificiranih pruga te s
intenzitetom i vrstom Zeljezni¢kog prometa. Na pruzi
Botovo — Sapjane (koridor RH2) udio potro$nje radne
energije u ukupnoj potrosnji radne energije iznosi 41,07
posto, dok na pruzi DG — Metkovi¢ — Ploce (koridor
RH3) udio potrosnje radne energije u ukupnoj potrosniji
radne energije iznosi 0,84 posto.

GWh
O 2N Wh OO N ®©
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Slika 4. Pregled kretanja potrosSnje radne energije po prugama
kroz godinu
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Slika 5. Pregled potrosnje radne energije po elektrovuc¢nim
podstanicama
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S aspekta pojedinih elektrovucnih podstanica, naj-
veci je potrosac€ radne energije na godisnjoj razini
elektrovuéna podstanica Resnik s 13,38 posto ukupne
potrosnje radne energije. Kljucni je razlog njezina
najveceg udjela u ukupnoj potrosnji radne energije taj
§to ona napaja znatan dio mreze ZeljezniCke pruge na
podrucju grada Zagreba i Zagrebacke Zupanije, gdje
je zeljeznicki promet vrlo frekventan. Drugi po veli€ini
udio od 11,52 posto u ukupnoj potrosnji radne energije
na godisnjoj razini odnosi se na elektrovu¢nu podsta-
nicu Novska, dok je na treCemu mjestu elektrovucna
podstanica Andrijevci s 10,14 posto ukupne potrosnje
radne energije. U elektrovu¢nim podstanicama Nov-
ska i Andrijevci potroSnja radne energije povec¢ana je
u odnosu na uobi¢ajenu zbog rezima rada ispomoci
pri napajanju podrucja elektrovuéne podstanice Nova
Kapela koja je u rekonstrukciji od sredine veljace 2015.
U ostalim elektrovu€nim podstanicama registrirana
potroSnja radne energije prati trendove iz prethodnih
godina [1,7].

Uz poznatu ukupnu potrosnju radne energije za elek-
triénu vucCu koja iznosi 143,05 GWh moze se izraCunati
prosjeCna specifiCna potroSnja radne energije koja
iznosi 0,0291 kWh/brtkm. S aspekta ovisnosti o profilu
pruge, specificna potrosnja elektricne energije krece
se u intervalu od 0,02 do 0,03 kWh/brtkm na nizinskim
prugama, odnosno u intervalu od 0,04 do 0,05 kWh/
brtkm na brdskim prugama [8]. Promatrajuci izracunati
iznos prosjecne specificne potroSnje radne energije
za elektricnu vuéu, dobivena vrijednost nalazi se na
gornjoj granici intervala specificne potroSnje radne
energije na nizinskim prugama [1,7].

2.2. Radna snaga

Radna (obracdunska) snaga odreduje se na temelju
odnosa ugovorene i izmjerene ostvarene snage koja
se obraCunava za mjesetno obracunsko razdoblje.
Do prijedloga iznosa snage koji se planira ugovoriti
za sljede¢u godinu dolazi se analizom kretanja izmje-
rene, ugovorene i obracunske snage za prethodne tri
godine. Tedko je detaljno predvidjeti hoce li biti znatnih
odstupanja izmjerene snage od ugovorene snage jer
u trenutku planiranja nije poznato Sto se sve moze
dogoditi tijekom provedbe planiranoga voznog reda.
Snaga se istodobno mjeri na svim obradunskim mjer-
nim mjestima u sklopu jedne gradevinske lokacije te se
utvrduje kao najveci zbroj istodobno izmjerenih snaga
na svim obraéunskim mjernim mjestima, a u doba vise
tarife. Istodobno se mjeri na svim obracunskim mjernim
mjestima jer se elektrificirane pruge u Republici Hrvat-
skoj priklju¢ene na prijenosnu mrezu smatraju jednom
gradevinskom lokacijom. Odstupanja izmjerene snage

u odnosu na ugovorenu snagu obracunavaju se ako
se izmjerena snaga razlikuje u odnosu na ugovorenu
shagu [3].

U tablici 1. prikazane su vrijednosti ugovorene, iz-
mjerene i obracunske snage za svaki mjesec u 2015.
godini. Takoder su prikazane vrijednosti od 85 (70) i
105 (130) posto ugovorene snage kako bi se istaknu-
lo u kojim je mjesecima naplacena vec¢a obradunska
snaga od izmjerene snage jer iznos izmjerene snage
nije u intervalu 85 (70) — 105 (130) posto. PoCetkom
kolovoza 2015. kada su na snagu stupili Op¢i uvjeti
za koriStenje mreze i opskrbu elektricnom energijom
[9] proSiren je interval moguceg odstupanja izmjerene
shage od ugovorene sa 85 posto na 70 posto za donju
granicu odnosno sa 105 posto na 130 posto za gornju
granicu.

U veljaCi se pojavio slu¢aj gdje je izmjerena snaga
presla gornju granicu od 105 posto ugovorene snage
pa je obraCunska snaga u tome razdoblju bila jednaka
izmjerenoj snazi uvecanoj za dvostruku razliku izmedu
izmjerene snage i vrijednosti 105 posto ugovorene sna-
ge. U preostalim mjesecima do kraja srpnja izmjerena
je snaga bila u intervalu 85 — 105 posto ugovorene
snage pa je obracunska snaga bila jednaka izmjere-
noj snazi. Od pocetka kolovoza proSiren je dopusteni
interval odstupanja izmjerene snage od ugovorene pa
su vrijednosti obracunske snage takoder bile jednake
izmjerenoj snazi. Na slici 6. prikazano je kretanje ugo-
vorene, izmjerene i obraCunske snage za 2015. kako bi
se vizualno dodatno prikazala zapazena kretanja [1,7].

Tablica 1. Ugovorena, izmjerena i obracunska snaga

Snaga, MW
Razdoblje Ugovorena 85 (70) % 105 (130) % lzmjerena | Obradunata

ugovorene | ugovorene
Sijecanj 30 25,50 31,50 31,02 31,02
Veljaca 30 25,50 31,50 32,71 33,92
Ozujak 30 25,50 31,50 30,18 30,18
Travanj 30 25,50 31,50 30,54 30,54
Svibanj 30 25,50 31,50 28,84 28,84
Lipanj 29 24,65 30,45 26,75 26,75
Srpanj 28 23,80 29,40 28,86 28,86
Kolovoz 35 24,50 45,50 27,41 27,41
Rujan 29 20,30 37,70 30,43 30,43
Listopad 35 24,50 45,50 32,19 32,19
Studeni 35 24,50 45,50 30,84 30,84
Prosinac 35 24,50 45,50 34,41 34,41
Ukupno 376 263,20 488,80 364,19 365,40
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Slika 6. Pregled kretanja ugovorene, izmjerene i obracunske
snage kroz godinu

2.3. Prekomjerno preuzeta jalova energija

Prekomjerno preuzeta jalova energija predstavlja po-
zitivnu razliku izmedu stvarno izmjerene ukupne jalove
energije i jalove energije koja odgovara prosje¢nome
faktoru snage manjem od 0,95, §to priblizno odgova-
ra iznosu od 33 posto radne energije. Prekomjerno
preuzeta jalova energija obracunava se za mjese¢no
obracunsko razdoblje [3]. Postrojenja za kompenzaciju
jalove energije instalirana su i u pogonu u 12 elektro-
vucnih podstanica. lzvedena su kao centralna, na nacin
da su smjestena u elektrovuénoj podstanicii to u pravilu
na sekundarnoj strani energetskih transformatora pre-
ko kojih se elektricna energija isporu€uje u kontaktnu
mrezu. S aspekta nacina prilagodbe uvjetima u mrezi,
postrojenja za kompenzaciju jalove energije izvedena
su kao fiksna i u njima se postavljena snaga kompen-
zacije ne mijenja bez obzira na uvjete u mrezi [10].

Neka od postrojenja za kompenzaciju jalove energije
trenutacno su isklju¢ena iz pogona jer se pokazalo da
u skladu sa sada$njim uvjetima Tarifnog sustava za
prijenos elektrine energije ne zadovoljavaju postojece
uvjete u smislu udjela jalovih komponenti u odredivanju
ukupne prekomjerno preuzete jalove energije, odnosno
troSkova za prekomjerno preuzetu jalovu energiju. Po-
strojenja tehnicki izvedena s fiksnom kompenzacijom
rieSavaju problem prekomjerno preuzete induktivhne
jalove energije, ali ne i kapacitivhe prekomjerno pre-
dane jalove energije. Povoljniji rezultati postigli bi se
statickom kompenzacijom koja omogucuje kontinuiranu
kompenzaciju jalovih komponenti. U 2016. planiran je
dovrSetak izgradnje i uklju€enje u pogon prvih statickih
postrojenja za kompenzaciju jalove energije u elektro-
vuénim podstanicama Mrzlo Polje i OStarije.

Pregled kretanja ukupne prekomjerno preuzete ja-
love energije po elektrovuénim podstanicama u 2015.
prikazan je na slikama 7. i 8.

U elektrovu¢nim podstanicama Sunja i Mraclin po-
strojenja za kompenzaciju jalove energije iskljuCena

38 I Zeljeznice 21, godina 15, broj 1/2016

GVArh
N

‘o"’& ‘\édbu‘){s{‘ & ~;>'b(\\~Q'b(\\ S & & P
¥ @ FE &N &

Slika 7. Pregled kretanja ukupne prekomjerno preuzete jalove
energije kroz godinu

su iz pogona u svibnju 2015. zbog velikog udjela pre-
dane kapacitivne jalove energije u prijenosnu mrezu
i negativnog utjecaja na iznos ukupne prekomjerno
preuzete jalove energije. Promatrajuci kretanje ukupne
prekomjerno preuzete jalove energije nakon iskljucenja
postrojenja za kompenzaciju jalove energije iz pogo-
na, primijeceno je da je doSlo do znatnog smanjenja
ukupne prekomjerno preuzete jalove energije u pro-
matranim elektrovu¢nim podstanicama. Do trenutka
iskljuenja iz pogona, u postrojenjima za kompenzaciju
jalove energije bio je podeSen najnizi stupanj instali-
rane snage.

S prestankom rezima rada ispomoci elektrovuéne
podstanice ZapreS$i¢ zbog napajanja elektricnom
energijom podrucja elektrovu€ne podstanice Resnik
u prosincu 2014. zabiljezen je znatan porast predane
kapacitivne jalove energije u prijenosnu mrezu jer je
smanjeno opterecenije elektrovuéne podstanice, a time
su smanjene i potrebe za kompenzacijom induktivne
jalove energije. Bez obzira na Cinjenicu $to je snaga
postrojenja za kompenzaciju jalove energije smanje-
na, trend je nastavljen i u 2015. pa je u svibnju 2015.
postrojenje za kompenzaciju jalove energije takoder
isklju€eno iz pogona, sto je rezultiralo smanjenjem
ukupne prekomjerno preuzete jalove energije u pro-
matranoj elektrovucnoj podstanici.

Elektrovuéna podstanica Resnik ukljucena je u po-
gon u prosincu 2014. nakon zavrSetka rekonstrukcije.
Promatrajuci iznose registrirane preuzete induktivne i
predane kapacitivhe jalove energije i ukupne preko-
mjerno preuzete jalove energije, vidljivo je da sadasnje
tehnicko rjeSenje postrojenja za kompenzaciju jalove
energije odrzava induktivni faktor snage blizu zeljenog
iznosa pa je postrojenje i dalje u pogonu.

Postrojenje za kompenzaciju jalove energije u elek-
trovu€noj podstanici Andrijevci takoder proizvodi vise
kapacitivne jalove energije nego 5to je to potrebno, ali
je ukupna prekomjerno preuzeta jalova energija manja
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nego prije uklju€enja postrojenja za kompenzaciju jalo-
ve energije u pogon pa je postrojenje i dalje u pogonu.

Znatan iznos prekomjerno preuzete jalove energije
registriran je u elektrovu¢nim podstanicama Matulji,
Susak, Plase, Vrata i Delnice na koridoru RH2, koje
su izgradene u sklopu izmjene sustava za napajanje
elektricne vuce. U promatranim elektrovuénim podsta-
nicama postrojenja za kompenzaciju jalove energije
iskljuCena su iz pogona u prosincu 2014. Iskljuéena su
iz pogona takoder zbog velikog udjela predane kapa-
citivne jalove energije u prijenosnu mrezu, $to izravno
utjeCe i na ukupnu prekomjerno preuzetu jalovu ener-
giju. Do trenutka isklju¢enja iz pogona u postrojenjima
za kompenzaciju jalove energije bio je podesen najnizi
stupanj instalirane snage.

Elektrovuéna podstanica Novska uklju¢ena je u po-
gon u prosincu 2014. nakon zavrSetka rekonstrukcije,
dok je postrojenje za kompenzaciju jalove energije
ukljuéeno u pogon u srpnju 2015. Promatrajuci iznose
registrirane preuzete induktivne i predane kapacitivhe
jalove energije odnosno ukupne prekomjerno preu-
zete jalove energije, nakon Sto je u pogon uklju¢eno
postrojenje za kompenzaciju jalove energije smanjena
je ukupna prekomjerna preuzeta jalova energija te je
postrojenje i dalje u pogonu. U postrojenju za kom-
penzaciju jalove energije podeSen je najnizi stupanj
instalirane snage.
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Slika 8. Pregled kretanja prekomjerno preuzete jalove energije
po elektrovu¢énim podstanicama

2.4. TroSkovi

Ukupni troSkovi elektriCne energije za elektri¢nu vucu
sastoje se od troskova za koristenje prijenosne mreze
i troSkova za opskrbu elektricnom energijom, a u 2015.
oni su iznosili 77,48 milijuna kuna. Struktura troSkova
elektriCne energije za elektri¢nu vucu sukladno tarifnim
stavkama tarifnih sustava prikazana je dijagramima na
slikama od 9. do 11.

Usporedujuci iznos ukupnih troSkova za koristenje
prijenosne mreZe i troSkova za opskrbu elektricnom

0,17
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radna snaga
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Slika 9. Struktura troSkova za koristenje prijenosne mreze
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Slika 10. Struktura troSkova za opskrbu elektricnom energijom

energijom, 75,41 posto ukupnih troSkova odnosno
58,43 milijuna kuna odnosi se na troSkove za opskrbu
elektricnom energijom, dok se preostali iznos od 24,59
posto odnosno 19,05 milijuna kuna odnosi na troSkove
za koristenje prijenosne mreze.

Analizirajuéi strukturu troSkova tarifnih stavki za
navedene tarifne sustave prema slici 11, vidljivo je
da najveci udio u ukupnim troSkovima za elektri¢nu
energiju Cine troSkovi za radnu energiju u iznosu od
60,66 posto, i to 43,62 posto za visSu tarifu odnosno
17,04 posto za nizu tarifu. Drugi vazan udio odnosi se
na radnu snagu i on iznosi 21,66 posto ukupnih tros-
kova. Udio troSkova za prekomjerno preuzetu jalovu
energiju iznosi 10,46 posto, dok najmanji udio od 7,22
posto pripada troskovima za mjernu uslugu, poticanje

= radna energija viSa tarifa

= radna energija niza tarifa

radna snaga

prekomjerno preuzeta jalova
energija

= mjerna usluga, obnovljivi izvori
energije, poslovna uporaba
elektricne energije

Slika 11. Struktura ukupnih troSkova elektricne energije za
elektricnu vucu
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proizvodnje elektri€ne energije iz obnovljivih izvorai za
poslovnu uporabu elektricne energije [1,7].

2.5. Povratna energija od regenerativhog
koCenja

Pregled kretanja ukupno registrirane radne energije
od regenerativnog koéenja na prugama HZ Infrastruktu-
re na godisnjoj razini od kolovoza 2011. do kraja 2015.
prikazan je naslici 12., a na slici 13. prikazan je pregled
kretanja registrirane radne energije od regenerativnog
koCenja u 2015. Pregled kretanja registrirane radne
energije od regenerativnog kocenja po elektrovu¢nim
podstanicama u 2015. prikazan je na slici 14.

Nije registrirana radna energija proizvedena regene-
rativnim koCenjem potroSena za napajanje pomocnih
sustava ili sustava za odrzavanje udobnosti u viaku
te za napajanje drugih elektrovucnih vozila koja su se
nasla na istome odsjeku kontaktne mreze gdje je doslo
do povrata radne energije.

Iz analize rezultata registrirane radne energije od re-
generativnog ko€enja po elektrovuénim podstanicama
vidljivo je da je niskopodni elektromotorni vlak za regi-
onalni prijevoz vozio na relaciji Zagreb — Sisak — Sunja
— Novska — Zagreb, odnosno da je radna energija od
regenerativnog koCenja registrirana u elektrovuénim
podstanicama Mraclin i Sunja.

Radna energija od regenerativnhog kocenja registri-
rana je i u elektrovuénim podstanicama Mrzlo Polje,
Ostarije, Moravice, Koprivnica, Novska, Andrijevci
i Jankovci, Sto ukazuje na to da je niskopodni elek-
tromotorni vlak za regionalni prijevoz vozio na relaci-
jama Zagreb — Ogulin — Moravice — Zagreb, Zagreb
— Koprivnica — Zagreb i Zagreb — Vinkovci — Zagreb.
U elektrovuCnim podstanicama Zdencina, Krizevci i
Ludina, koje takoder pripadaju navedenim relacijama
na kojima voze niskopodni elektromotorni vlakovi za
regionalni prijevoz, nije registrirana vra¢ena radna
energija od regenerativnog kocenja jer su u tim elektro-
vuénim podstanicama ugradena jednosmjerna brojila
za mjerenje radne energije. Neznatan iznos vracene
radne energije zbog regenerativhog ko€enja registriran
je u elektrovuénim podstanicama Plase, Vrata, Susak
i Matulji.

Niskopodni elektromotorni viak za gradsko-prigrad-
ski prijevoz vozio je na relaciji Dugo Selo — Harmica
— Dugo Selo, takoder uz uporabu regenerativne koc-
nice. Tijekom rekonstrukcije elektrovu€ne podstanice
Resnik u 2014. elektrovucna podstanica ZapresSi¢
napajala je elektricnom energijom i podrucje elektro-
vucéne podstanice Resnik. Zbog takvoga pogonskog
stanja navedenih elektrovu¢nih podstanica i kontaktne
mreZe procjenjuje se da su znatan dio vracene radne
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Slika 13. Pregled kretanja registrirane radne energije od
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Slika 14. Pregled kretanja registrirane radne energije od
regenerativnog kocenja po elektrovu¢nim podstanicama

energije od regenerativnhog ko¢enja niskopodnoga
elektromotornog vlaka za gradsko-prigradski prijevoz u
kontaktnu mrezu preuzeli drugi vlakovi koji su istodobno
vozili na tome podrucju. Pred kraj 2014., nakon $to je
u pogon uklju¢ena elektrovu¢na podstanica Resnik,
podrucje napajanja elektrovuénih podstanica Resnik
i Zapresi¢ odvojeno je postrojenjem za sekcioniranje
kod neutralne sekcije. Zbog toga je u odnosu na pret-
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hodno razdoblje rada obiju elektrovu€nih podstanica
registriran veci udio radne energije od regenerativhog
koCenja vracene u prijenosnu mrezu jer se smanijila
vjerojatnost istodobnog pojavljivanja jednakog broja
vlakova na podijelijenim odsjecima. Trend je nastav-
ljieniu2015. te je u 2015. u navedenim elektrovu¢nim
podstanicama registriran znatan udio vracene radne
energije od regenerativnog kocenja [1,7].

Usporedujuéi registrirani iznos radne energije od
regenerativnog kocenja vracen u prijenosnu mrezu u
2015. s onim registriranim u prethodnim godinama,
vidljivo je da su isporuka i pustanje u promet novih
niskopodnih elektromotornih viakova za regionalni i
gradsko-prigradski prijevoz znatno utjecali na poveca-
nje iznosa radne energije od regenerativhog kocenja
vracene u prijenosnu mrezu. Realno je ocekivati da
Ce se trend nastaviti jer se oCekuje isporuka i pustanje
u promet preostalih ugovorenih niskopodnih elektro-
motornih vlakova za regionalni i gradsko-prigradski
prijevoz.

U ovome trenutku teSko je procijeniti kolike bi bile
uStede radne energije zbog regenerativhog kocenja
na prugama HZ Infrastrukture jer uvjeti nisu definirani
i nije poznat model za obra¢un ukupno vracene radne
energije u prijenosnu mrezu.

3. Prijedlog mjera za ucinkovito
koriStenje elektricne energije

Znatnije uStede elektricne energije za elektricnu vudu,
a time i smanjenje troSkova za elektricnu energiju u
HZ Infrastrukturi, mogu se posti¢i aktivnostima koje
obuhvacaju infrastrukturne podsustave te optimiranje,
pouzdanost i stabilnost voznog reda. U gradevin-
skome infrastrukturnom podsustavu moguce ustede
u potrosnji elektricne energije mogu nastupiti zbog
korekcije parametara pruge koji utjeCu na otpor pru-
ge, a to su nagib pruge i radijusi zakrivljenosti pruge.
Uz navedene aktivnosti, veliku ulogu ima i redovito
odrzavanije tracnica u cilju ostvarivanja minimalne sile
trenja izmedu kotaca elektrovu€nog vozila i tracnica,
a dovoljne za ostvarivanje adhezije. Korekcija nagiba
pruge i radijusa zakrivljenosti pruge provodi se zbog
vecéih zahvata odnosno remonta ZeljezniCke pruge, a
u skladu s konfiguracijom terena.

U elektrotehniCkome infrastrukturnom podsustavu
najveci je potencijal pri smanjenju potroSnje elektri¢-
ne energije i ukupnih troSkova za elektricnu energiju
na podru¢ju kompenzacije jalove energije i uvodenja
regenerativnog kocenja. Osim navedenog, ustede u
troSkovima za elektri¢nu energiju mogu se postici pra-
vilnim optimiranjem rada energetskih transformatora u
elektrovuénim podstanicama.

Izgradena postrojenja za kompenzaciju jalove ener-
gije koja su izvedena kao fiksna trenutacno ne zado-
voljavaju uvjete tarifnog sustava za prijenos elektricne
energije. Povoljniji rezultati posti¢i ¢e se statiCkom
kompenzacijom koja omogucuje kontinuiranu kompen-
zaciju jalovih komponenti, i induktivnih i kapacitivnih.
Velik potencijal ustede radne energije temelji se na
koristenju regenerativnog koc¢enja elektrovuénih vozila
koja imaju ugradenu regenerativnu kocnicu. Radna
energija vracena u kontaktnu mreZu raspoloZiva je
za napajanje drugih elektrovuc¢nih vozila, Sto izravno
utjeCe na smanjenje iznosa radne energije preuzete iz
prijenosne mreze, a osim na ustede u potrosnji radne
energije velik je utjecaj i na ekoloski aspekt odnosno
na smanjenje oneciS¢enja okolisa.

Dodatne ustede mogu se posti¢i analizom i manipu-
lacijom pogonskih stanja energetskih transformatora
u pojedinim elektrovuénim podstanicama. Nazivna
snaga energetskih transformatora projektira se u
skladu s opsegom planiranoga zeljezni¢kog prometa i
proracunatim maksimalnim opterecenjima za buduce
potrebe. S obzirom na trenutacni opseg zeljeznickog
prometa, u odredenim elektrovu¢nim podstanicama
jedan energetski transformator moze napojiti postoje-
¢i broj vlakova na promatranome odsjeku napajanja.
USteda koja je ostvarena u 2015. u dijelu elektrovucnih
podstanica u kojima je u pogon ukljuen samo jedan
energetski transformator iznosi 497.267,41 kn.

Optimiranje voznog reda odnosno povecanije ucinko-
vitosti ZeljezniCkog prometa postiglo bi se uvodenjem
suvremenoga centraliziranog upravljanja Zeljeznic¢kim
prometom koji podrazumijeva primjenu sustava za
prilagodbu voznog reda stvarnome stanju u prometu,
u kombinaciji s primjenom sustava podrske u voznji.
Taj u€inak ponajprije bi doSao do izrazaja u prometu
gradsko-prigradskih vlakova, i to zbog karakteristi¢nog
rezima voznje koji podrazumijeva Cesta usporavanja i
ubrzavanja vlakova, odnosno nagle promjene u brzini
vlakova. Centralizirano upravljanje voznjom vlakova
velik je potencijal u pogledu povec¢anja stabilnosti
voznog reda i ustede elektricne energije. Moguce je
izbjeci i ostvarivanje maksimuma snage, koji nastupa
prilikom istodobne voznje viSe vlakova na istome pro-
stornom odsjeku jedne elektrovuéne podstanice [11].

U sklopu procesa otvaranja trzista Zeljeznickih usluga
vrlo je vazno pitanje pravedne naplate potroSene elek-
trine energije pojedinim zeljezni¢kim prijevoznicima. U
skladu s time sustav je potrebno prilagoditi na nacin da
svi zeljeznicki prijevoznici imaju jednake uvjete te nacin
utvrdivanja i naplate potroSene elektriCne energije.

Znatnije ustede elektricne energije, a time i troSkova
za elektriCnu energiju, zeljezniCki prijevoznici mogu
posti¢i nabavom elektri¢nih lokomotiva, vagona i elek-

Zeljeznice 21, godina 15, broj 1/2016 I 41



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

tromotornih vlakova koji su ergonomski oblikovani, u
cilju ostvarivanja Sto boljih aerodinamickih uvjeta u
voznji. Uz oblikovanje aerodinamike, intenzivno se
moze posvetiti pozornost smanjenju otpora koji djeluju
pri pokretanju i kretanju vlaka odnosno pravilnome
odrzavanju voznog parka. Drugi je pristup ustedi elek-
triCne energije implementacija sustava za podrSku u
voznji vlaka §&to rezultira energetski ucinkovitim kre-
tanjem vlaka [12]. Potrebno je predvidjeti moguénost
poticanja strojovode, jer se Stedljivom voZnjom moze
uStedjeti znatan iznos elektriCne energije. U buducnosti
se moze ocCekivati daljnji razvoj tehnologije u regulaciji
upravljanja voznjom vlaka, koja ¢e omoguciti dodatnu
ustedu u potroSnji elektricne energije.

Aktivnosti na podrucju elektriCne energije za elektri¢-
nu vucu koje podupire Europska unija provode se pod
okriliem Medunarodne zeljezni¢ke unije (UIC — Union
Internationale des Chemins de fer) [13]. Za oCekivati
je da ée se u blizoj buduénosti i HZ Infrastruktura ak-
tivno ukljuciti u programe energetske ucinkovitosti koje
provodi Medunarodna Zeljeznicka unija.

4. Zaklju€ak

Uz pocetne financijske ustede koje se postizu elek-
trifikacijom mrezZe ZeljezniCkih pruga u cilju dodatnih
financijskih usteda potrebno je nastaviti pratiti i anali-
zirati potroSnju elektricne energije za elektricnu vucu.
Navedene aktivnosti proizlaze iz €injenice da trosSkovi
elektriCne energije za elektricnu vu€u predstavljaju
znatne materijalne troSkove, a cilj svake tvrtke tezi
ka smanjenju materijalnih tro$kova poslovanja. U HZ
Infrastrukturi se do sada nije u dovoljnoj mjeri vodilo
racuna o Stedniji elektricne energije za elektri¢nu vucu,
ali se kontinuirano prikupljaju podaci i prate trendovi
potroSnje elektriCne energije. U skladu s time u radu
je prikazana potroSnja elektriCne energije za elektri¢nu
vucu u 2015. te su prikazana moguca podrucja koja je
potrebno obuhvatiti i aktivnosti koje je poZeljno provesti
kako bi se postigle dodatne ustede elektricne energije,
a na taj nacin i ustede u ukupnim troskovima poslovanja
HZ Infrastrukture.
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SAZETAK

U radu je prikazana potroSnja elektricne energije za elektriénu
vucu u 2015. te je dan pregled elektrovuénih podstanica za napajanje
elektricne vuce. Na temelju tarifnih stavki tarifnih sustava za prijenos i
opskrbu elektricnom energijom grafi¢ki su prikazani kretanje potro$nje
radne i jalove energije, iznosi angaZzirane snage te struktura pojedinih
troSkova. Prikazan je iznos registrirane elektricne energije vracene
u prijenosnu mrezu zbog primjene regenerativnog kocenja te je dan
prijedlog mogucih aktivnosti koje mogu dovesti do smanjenja potrosnje
elektricne energije za elektricnu vucu, a samim time i ukupnih troskova
za elektricnu energiju.

Kljuéne rijeci: napajanje elektricne vuce, elektri¢na energija, regi-
strirana energija zbog regenerativnog kocenja, usteda elektricne energije

SUMMARY

CONSUMPTION OF ELECTRIC ENERGY FOR ELECTRIC TRACTION

In this work the consumption of the electrical energy for the electric
traction in 2015 and the overview of the substation for power supply of
electric traction has been presented. On the basis of the tariff items of
tariff systems for electrical energy transfer and supply, the movement
of operating and reactive energy, amount of the engaged power and
the structure of the costs have been presented graphically. The amount
of the recorded electrical energy returned into the transfer net during
the application of regenerative braking has been presented and the
possible actions have been proposed that could lead to the decrease
in the consumption of the electrical energy for the electric traction, and
thereby to the decrease in the total costs for the electrical energy.

Key words: electric traction power supply, electrical energy, recor-
ded energy from regenerative breaking, savings of the electrical energy
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Vjekoslav Budimir, ing. grad.
Geobrugg AG, Predstavnistvo u Republici Hrvatskoj

STABILIZACIJA USJEKA
NA ZELJEZNICKOJ PRUZI U
WESTON-SUPER-MAREU, U
VELIKOJ BRITANUJI

1. Uvod

Zeljeznicka pruga izmedu Bristola i Exetera ima dugu
povijest. Njezina izgradnja inicirana je davne 1838. na
temelju zakona donesenog u britanskome parlamen-
tu. lzgradio ju je poznati bristolski inzenjer Isambard
Kingdom Brunel.

Nakon Sto je pregledao teren, Brunel je zakljucio
da je prugu najbolje usjeci kroz zapadni rub Mendip
Hillsa, malo izvan mjesta Weston-super-Marea i pokraj
sela Uphilla.

Slika 2. Davolji most na Zeljeznickoj pruzi

Odupiruc¢i se geoloSkim izazovima poput propada-
jucih slojeva i rasjednih linija lijaskog vapnenca i pra-
hovnjaka prekrivenih glinom i crvenim laporom, Brunel
je, zajedno sa svojim inZenjerima, ustrajao na svome
zadatku te na kraju izgradio duboki usjek i 35-metarski
jednolucni zidani most poznat u tamosnjem kraju kao
DPavolji most.

2. Odabir rjeSenja

Medutim, sada, gotovo 180 godina nakon iskapanja,
duboki usjek zahtijeva ojacanje kako bi udovoljio sa-
dasnjim projektantskim standardima. U zadnjih neko-
liko godina pojavilo se nekoliko plitkih klizista i odrona
cijelom duzinom usjeka, $to je potaknulo Network Rail
da stabilizira usjek.

Specijalizirani izvoda¢ BAM Ritchies izabran je kao
projektant i izvodac na natje€aju na kojem je sudjelovao
zajedno s mati¢nom tvrtkom BAM Nuttall i tvrtkom Tony
Gee and Partners u svojstvu projektanta.

Slike 3. i 4. Postavljena mreza za zastitu pruge tijekom radova na
zastiti pokosa kako bi promet na Zeljeznici tekao neometano
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Slika 5. Razlicite visine usjeka

,Upravo smo zavrsili slican, ali puno veci projekt za
Network Rail. Projekat stabilizacije usjeka Hooley, na
dijelu zeljeznicke pruge London — Brighton*, rekao nam
je Phil Howard, voditelj projekta tvrtke BAM Ritchies
u Uphillu. ,Iskustvo koje je gradevinski tim stekao na
tome projektu ovdje nam uvelike pomaze®, dodao je.

Jedna od ideja iz projekta Hooley odnosi se na
ugradnju robusne prihvatne mreZe u podnozju usjeka
kao privremene zastite pruge tijekom radova. To timu
za buSenje omogucuje da nastavi postavljati sidara ti-
jekom radnog vremena, bez ometanja svakodnevnoga
teretnog i putni¢kog prijevoza.

Kad trebate ubusiti 2700 sidara i postaviti 14.000
m? ¢eliéne mreze, maksimalno iskoriStavanje radnog
vremena klju¢no je za uspjeh projekta.

Usjek je promjenjive
dubine, od oko 8 m na sje-
vernome kraju podrucja
zahvata do maksimalnih
20 m na njegovu istoc-
nom kraju. Zbog toga je
prostor izmedu mosta i
zeljeznicke pruge podije-
lien na Cetiri sektora.

3. Metodologija
radova

Sektor 2, tj. sjevero-
zapadni kvadrant, jedini
je sektor u kojemu tim
ima koristi od pogodnog
prilaza vrhu padine, a
koji omogucuje upotrebu
rovokopaca s hidraulic¢-
kom rukom na kojoj su
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postavljeni platforma i stroj za buSenje, Sto rezultira
brzim i jednostavnijim postavljanjem 90 % sidara u
tome sektoru. Na preostalom dijelu sektora 2 i ostalim
dijelovima podrucja zahvata tim koristi Cetiri lagane sa-
mohodne busilice Terrapin objeSene na CeliCne uzadi.
Busilice je proizvela i dizajnirala tvrtka BAM Ritchies, a
u primjeni su zbog ograni¢enog pristupa usjeku.

,OVO je stambena zona pa su pozicije, gdje je prilaz
vrhu padine mogu¢, malobrojne. Koristimo busilice
Terrapin jer je to jedini nacin da dodemo do zeljenih
to¢aka“, objasnio je Howard.

Tim su buSilicama potrebna sidrista postavljena na
vrhu stjenke usjeka, a u sektorima 1, 3i 4 ona se buse
do 3 m dubine pomocu ru¢nih busilica zbog problema
s pristupom. U sektoru 2 sidriSta se buse strojno do 5
m dubine. U sektorima 1, 3 i 4 nalazi se ukupno 450
sidridnih toCaka, a u sektoru 2 sljedecih 110 toCaka.
Na tim to¢kama sidra su ispitana na 150 % radnog
opterecenja, a kad viSe ne budu potrebne za busilice
Terrapin, postat ¢e trajni dio konstrukcije. SidriSne su
buSotine promjera 50 mm, a u njih se ugraduju pocin-
Cana cCeliCna sidra Gewi promjera 25 mm i injektiraju
injekcijskom smjesom.

Prilikom postavljanja Celi¢nih sidara Gewi promjera
25 mm busilice Terrapin ostaju u kontaktu sa sidristima
u barem dvije tocke. Sidra su rasporedena u cik-cak na
rasteru od 2,5 m, u duzini od 5 mi poloZena pod kutom
od 70° prema horizontalnoj liniji na vrhu usjeka. Duljina
sidara i kut ugradnje pomicu se na 6 m, odnosno 60° i
50° u sljedec¢a dva reda, dok se ostali redovi postavljaju
na dubini od 8 m i pod kutom od 30°.

Slike 6. i 7. Rad s busilicom Terrapin
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Slika 8. Razlicite metode busenja koje ovise o pristupu pokosu

,Vrsna se sidra ugraduju pod oSstrijim kutom jer ne
Zelimo zadirati u niciju imovinu®, rekao je Howard.

ZabuS$enije u stijeni promjenjivih karakteristika koriste
se dubinski ¢ekici. Prvo se buSe rupe promjera 90 —
100mm, a potom se ugraduju sidra promjera 25 mm
i duljine 2 i 3 m. Na kraju se sve injektiralo uz pomo¢
kontraktorskih cijevi. Sidra su razlomljena na krace
dijelove radi lak8eg rukovanja na mjestu ugradnje.
Kasnije te dijelove radnici, koji su svi poduceni prema
zadnjim industrijskim standardima, spajaju spojkama.

,Nasi radnici moraju posjedovati vazeca uvjerenja
0 obuci koja izdaje udruga Industrial Roped Access
Trade Association (Udruga za izdavanje uvjerenja
radnicima koji rade s uzadi na visini). Kod sebe moraju
imati i vazeée uvjerenje o sigurnosti na radu te druga
uvjerenja ovisno o njihovim radnim zada¢ama. Obi¢no
se radi u grupama od po tri radnika na svakoj busilici.
Dvojica rade na busilici, a treci kontrolira“, naveo je
Howard.

Sliéni troClani timovi rade i s rovokopacem s hidra-
ulickom rukom koji se upotrebljava za postavljanje
sidara unato¢ nepristupacnosti terena zbog koje stroj
ne moze zauzeti svoje mjesto prije nego se ugrade
gornja tri reda sidara. Nakon toga rovokopac se moze
ukopati na 2 m od vrha usjeka.

Velika pozornost poklonjena sigurnosti, pozornom
radu i proaktivnom pristupu pocinje se isplacivati, sto
dokazuje €injenica da je narucitelj Network Rail tome
gradilistu nedavno dodijelio nagradu STAR. ,Odusev-
ljieni smo time $to je Network Rail prepoznao napore i
trud tima u Uphillu i Sto je direktor trase, Patrick Gregg,
osobno posjetio gradiliSte kako bi razgovarao s radni-
cima i uru€io nagradu”, objasnio je Howard.

Sidra su ostavljena tako da vire oko 100 mm iz
povrSine usjeka, $to omogucéuje postavljanje mreze
DELTAX®, ¢ija debljina zZice iznosi 2 mm, a izradena

Slika 9. Priprema pokosa za busenje

je od Celika visoke €vrstoce, preko povrsine. Mreza se
proizvodi i dostavlja na gradiliSte u rolama duljine 30 m
i Sirine 3,90 m. Potom se role polazu po pokosu preko
sidara od vrha pokosa prema dolje. Mreza DELTAX®
ucvrscéuje se po povrsini zatezanjem okruglim ¢eli¢nim
priévrsnim plo€ama promjera 250 mm i debljine 15
mm preko sidara. Na rubovima te na svakih 20,00 m
mreza se u¢vrscéuje CeliCnim sajlama promjera 13 mm.
Sliéne uzduznim sajlama postavljaju se i sajle na vrhu
i podnoZju pokosa.

Radovi na projektu vrijednom 3,6 mil. funti nastavit
¢e se u narednoj godini, ali bez ikakva utjecaja na
putnicki prijevoz — putnici ¢e radove primijetiti jedino
ako pogledaju kroz prozor vlaka.

4. Podaci o projektu

Predmet: Stabilizacijski radovi na usjeku Uphill
Narucitelj: Network Rail

Glavni izvoda¢: BAM Ritchies

Vrijednost ugovora: 3,6 mil. GBP

Vrsta ugovora: NR9 ugovoren kao ugovor o projekti-
ranju i izvodenju radova

Projektant: Tony Gee i partneri

5. Zakljucak

Dovod injekcijskog materijala ispod tracnica olakSava
svladavanje problema pristupa. Probleme pristupa nije
izazivala samo blizina vrtova na vrhu usjeka.

S obzirom na to da je Bavolji most zastic¢eni objekt,
izvodacki tim na njemu nije mogao montirati cijevi za
dovod injekcijskog materijala. U cilju rjeSavanja tog
problema cijevi za dovod injekcijskog materijala po-
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Slika 10. Pokos nakon radova

loZene su ispod traCnica na raznim mjestima unutar
podrucja zahvata.

Dva nepokretna uredaja za mijeSanje injekcijske
smjese osiguravaju dovod vode/cementne injekcijske
smjese koja mora postici ¢vrstocu od 30 N u 28 dana.

,ve¢ smo ranije uzeli u obzir mogucnost da ¢emo
biti primorani postaviti mijeSalicu na nogostup u bli-
zini kuéa u sektoru 3, na isto¢noj strani usjeka, ali u
najve¢oj mogucoj mjeri pokuSavamo smanijiti utjecaj
nasih radova na zZivot lokalnog stanovnistva i putnicki
prijevoz. Dovod injekcijske smjese ispod tracnica po-
maze nam u tome*, otkrio je Howard i dodao: ,Radimo
i nocu na prostoru oko pruge i stoga dajemo sve od
sebe da lokalnu zajednicu redovito i iscrpno izvjeS¢u-
jemo o nasim radovima. Podijelili smo letke i posijetili
stanovnike obliznjih naselja te ih potaknuli na to da
slobodno izraze svoju eventualnu zabrinutost. Kako
bi buku sveli na najmanju moguc¢u mjeru, koristimo
jako tihe strojeve koje smo i ogradili da bismo osigurali
dodatnu zvuénu izolaciju.”

Cini se da takav pristup daje rezultate, emu svjedogi
pozitivha povratna informacija nadzora provedenog
unutar sustava Considerate Constructors (Obazrivi
izvodadi).
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SAZETAK

Specijalizirani geotehnicki izvoda¢ BAM Ritchies angaZiran je na
stabilizaciji usjeka za Zeljeznicku prugu pokraj mjesta Weston-super-Ma-
re. Za njegovu stabilizaciju koristena je mreZa Deltax® Svicarske tvrtke
Geobrugg AG iz Romanshorna, koja se bavi proizvodnjom sustava za
zaStitu ljudi i infrastrukture od Stetnih utjecaja prirodnih sila.

Kljucne rijeci: stabilizacija Zeljezni¢kih usjeka, geotehnicke pri-
hvatne mreze, injektiranje nasipa

SUMMARY

STABILITATION OF CUTS ON THE WESTON-SUPER-MARE RA-
ILWAY LINE IN THE UK

BAM Ritchies, a specialized geotechnical contractor, was hired to
stabilize the cut for the railway line near Weston-super-Mare. For its
stabilization, Deltax® netting was used, produced by the Swiss company
Geobrugg AG from Romanshorn, which deals in producing systems for
the protection of people and infrastructure from damaging influence of
natural forces.

Key words: stabilization of railway cuts, geotechnical containment
netting, injecting of embankment Kljucne rijeci: stabilizacija Zeljeznickih
usjeka, geotehnicke prihvatne mreze, injektiranje nasipa
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U PROMETU NOVI VLAK

Dana 15. velja¢e u redoviti promet pusten je
prvi dizel-elektri€ni motorni vlak za regionalni
prijevoz koji vozi na relaciji Zagreb Glavni ko-
lodvor — Zabok - Varazdin i obratno.

Na prvoj voznji novog vlaka bili su nazo¢ni Oleg
Butkovi¢, ministar pomorstva, prometa i infrastrukture;
Jure Sarié, v.d. pomocnika ministra; Drazen Ratkovi¢,
predsjednik Uprave HZ Putni¢kog prijevoza; Darinko
Bago, predsjednik Uprave Kon&ar — Elektroindustrije;
i Ivan Bahun, predsjednik Uprave Kon¢ar — Elektri¢nih
vozila.

Ministar Butkovi¢ izjavio je da je novi vlak velika
stvar za HZ Putnicki prijevoz i putnike koji ¢e se njime
voziti.

VozZnja je bila ugodna i Cestitam svima koji su
sudjelovali u izgradnji novih vlakova. Potrebno je
unaprijediti zeljeznicu. Svi veliki infrastrukturni pro-
jekti uglavnom ¢e biti na Zeljeznici, tu priliku moramo
iskoristiti i tome ¢emo dati veliku pozornost. Podrzat
¢emo sve razvojne projekte, to je nasa buducénost i
tu nema zaustavljanja — rekao je ministar.

O tehni¢kim znacajkama novoga vlaka govorio je
Drazen Ratkovic:

- Posebno mi je drago da smo prvi dizel-elektricni
motorni vlak pustili u promet na relaciji Zagreb GK —

2o

Varazdin. Ovaj vlak koji je danas u prometu moderan
je vlak kojim ¢emo povecéati razinu kvalitete usluge
nasim putnicima. Vlak je udoban, ima dvije rampe za
osobe u invalidskim kolicima, besplatan Wi-Fi i prostor
za bicikle, a ukupan kapacitet mu je oko 340 putnika.
To je prvi od 11 dizel-elektriénih vlakova €ije ¢emo
financiranje ugovoriti.

O novome viaku govorio je i Darinko Bago:

- Ovaj prvi dizel-elektri¢ni motorni vlak baziran je na
istoj tehnoloskoj osnovi kao i elektromotorni vliakovi.
Nadamo se da ¢e uskoro biti osigurano financiranje
nastavka proizvodnje vlakova jer je to vrlo vazno za
Koncar i sve naSe dobavljace.

Dizel-elektricni motorni vlak koristi se u regional-
nome prijevozu i svakodnevno prevozi putnike na
relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Zabok — Varazdin i
obratno. Na toj relaciji godiSnje se preveze oko dva
milijuna putnika.

Tehnicke znacajke

Dizel-elektrini motorni vlak za regionalni prijevoz
serije 7023 jest trodijelna dizel-elektri¢na niskopodna
garnitura. Maksimalna brzina vlaka je 120 km/h, ima
167 sjedecih mjesta i 175 stajacih mjesta. Garnitura je
sastavljena od dva krajnja motorna vagona s upravljac-
nicom i srednjeg vagona. Opremljen je s Cetiri para dvo-
krilnih vrata, a vlak ima dvije rampe za ulazak i izlazak
osoba u invalidskim kolicima te prostor za bicikle. Sje-
dala su izvedena kao dvosjedi, osim u dijelu prostora
namijenjenog osobama sa smanjenom pokretljivoS¢éu
. U koji su ugra-
B dena preklopna
sjedala. Zahva-
ljuju¢i dvokrilnim
Sirokim vratima,
omogucen je brzi
izlazak i ulazak
veceg broja put-
nika, a prozorska
stakla zatamnje-
na su 60 % radi
zastite od sunca.
Vlak je opremljen
suvremenim su-
stavom grijanja
i hladenja te vi-
deonadzorom, a
putnicima u viaku
omogucen je be-
splatan pristup
internetu (WiFi).
Zaustavljanja u
sluzbenim mjesti-
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ma najavljuju se putem sustava za informiranje putni-
ka, koji na temelju podataka o polozZaju vlaka iz GPS
uredaja emitira poruke na displejima i putem razglasa.

Novi dizel-elektricni motorni vlak proizveden je na
platformi elektromotornog vlaka serije 6112 za regi-
onalni prijevoz. lzvedene su samo izmjene sustava
napajanja, a u maksimalno mogucoj mjeri ostvarena
je unifikacija dizel-elektri¢nih i elektromotornih viakova,
¢ime se ostvaruju znatne ustede u troskovima eksplo-
atacije i odrzavanja cijele flote niskopodnih vlakova.
Konstrukcija, dizajn i vozna svojstva vlaka omogucuju
vrhunsku udobnost voznje.

HZ Putnicki prijevoz je s tvrtkom Koné&ar — Elektri¢na
vozila u sije¢nju 2014. potpisao ugovor o proizvod-
nji 44 nova vlaka. Tvrtka Kon¢ar — Elektricna vozila
proizvodi 32 elektromotorna vlaka — 16 za gradsko-
prigradski prijevoz i 16 za regionalni prijevoz te 12
dizel-elektriénih motornih vlakova. Ukupna vrijednost
nabave iznosi 1,63 milijarde kuna. Do sada su Konc&ar
— Elektriéna vozila HZ Putniékom prijevozu isporuéila
10 elektromotornih vlakova za regionalni prijevoz i
osam elektromotornih vlakova za gradsko-prigradski
prijevoz. Do pocetka ozujka 2016. bit ¢e isporucena
jo$ dva gradsko-prigradska vlaka.

Novi vlakovi odlikuju se visokim stupnjem pouzdano-
sti zbog primjene novih tehnologija, sklopova i uredaja
tijekom intenzivnog koriStenja u svim vremenskim
uvjetima. Svi sklopovi, uredaji i nove tehnologije koji ¢e
biti primijenjeni sukladni su zakonskim propisima RH,
HRN-a, EN-a, IEC-a i UIC-a te EU-ovim direktivama
0 javnom putni¢kom prijevozu.

Nabava novih motornih vlakova unaprjeduje kvalitetu
prijevozne usluge, pouzdanost i raspolozivost vozila uz
mnogo nize operativne troSkove i mogucnost poveca-
nja frekvencije vlakova i broja putnika, a novi viakovi
doprinose i smanjenju onecid¢enja okolisa.

Tekst: Ivana Cubelié
Foto: Arhiva HZPP-a
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POTPISAN UGOVOR S KONCAR
INEM-om

Predsjednici uprava Koncar Elektronike i informatike
(INEM) i HZ Putni¢kog prijevoza 1. veljace potpisali
su Ugovor o kupoprodaji statickih pretvaraca, koji se
financira zajmom Svjetske banke.

Potpisivanju su prisustvovali predsjednik Uprave Kon-
&ar — INEM-a Zeljko Tuksa i predsjednik Uprave HZPP-a
Drazen Ratkovi¢, s ¢lanovima uprava i suradnicima. U
povodu potpisivanja Ugovora Ratkovic¢ je rekao:

- Ugradnjom statickih pretvaraca povecat ¢e se pouz-
danost i raspolozivost vagona, unifikacijom pretvaraCa
na svim vagonima bit ¢e olakSano odrZavanje vozila uz
smanjenje troSkova, a putnicima ¢e biti ponudena kvali-
tetnija usluga. Ovo je samo jedan od projekata koiji ¢e biti
financirani iz zajma Svjetske banke. Osim za investicije,
novac od zajma bit Ce iskoriSten i za isplatu poticajnih
otpremnina radnicima.

Predmet je Ugovora proizvodnja i isporuka pet statickih
pretvaraca tipa VIS 50-1 snage 50 kVA za klimatizirane
putnicke vagone i pet statickih pretvaraca tipa VIS 60-1
shage 60 kVA za vagone za spavanje. Ukupna vrijed-
nost ugovora iznosi 6.450.000 kn bez PDV-a, a ugovor
se financira zajmom Svjetske banke u sklopu Projekta
odrzivog razvoja hrvatskoga Zeljezni¢kog sektora. Medu
ostalim projektima HZPP-a koji su vezani uz odrzavanje
vozila i financiraju se zajmom Svjetske banke nalaze se
veliki popravak i modernizacija triju elektrolokomotiva
serije 1142, zamjena osovinskih sklopova za nagibne vla-
kove serije 7123 te veliki popravak i modernizacija Cetiriju
dizel-motornih vlakova serije 7122. Ti projekti realizirat ¢e
se u skladu s Planom nabave HZPP-a.

Koncar je za Hrvatske Zeljeznice isporucio viSe od sto-
tinu statickih pretvaraca za putnicke vagone i vagone za
spavanje, a prototip statiCkoga pretvaraca proizveden je
prije vise od 12 godina. Ovim ugovorom Konc&ar — INEM,
kao renomirani domadi proizvodac i dobavlja¢ sofisticira-
nih uredaja energetske elektronike, nastavlja dugogodis-
nju uspjednu suradnju s HZ Putni¢kim prijevozom.

Tekst: Ivana Cubeli¢
Foto: Mihaela Tomurad SusSac
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OBJAVLJEN NATJECAJ ZA
PROJEKT LOGIS

U sklopu financiranja Projekta odrzivog razvoja
hrvatskoga zeljeznickog sektora u sluzbenim
glasilima Svjetske banke 26. sije€nja 2016.
objavljen je natjecaj za projekt LOGIS - Integri-
rani informacijski sustav za planiranje i uprav-
ljanje osobljem vilaka i zeljeznickim vozilima u
putni¢ékom prijevozu.

Projekt LOGIS inicirala je Uprava HZ Putnitkog
prijevoza u cilju optimizacije procesa upravljanja
resursima, koji treba rezultirati boljom organizacijom
i smanjenjem troSkova poslovanja u skladu s Pro-
gramom restrukturiranja. NatjeCajna dokumentacija
pripremljena je u suradniji sa Svjetskom bankom koja
kontrolira pripremu i provedbu natjeCaja te odabir
izvrsitelja, ¢ime je osigurana maksimalna transpa-
rentnost postupka.

Integrirani informacijski sustav omogucit ¢e saku-
pljanje brojnih podataka na temelju kojih ¢e se raci-
onalno, jednostavno i u¢inkovito upravljati osobljem
vlaka i vozilima, a podaci ¢e biti temelj za brojne
analize vezane uz organizaciju i izvrSenje voznog
reda, a time i poboljSanje cjelokupnog sustava.
Cilj je omoguciti vecu raspolozivost vozila, smanijiti
operativne troSkove, pojednostaviti komunikaciju,
smanijiti administrativhe poslove i poboljSati sustav
evidentiranja.

Oprema ¢e se nabavljati u skladu s razvojem i
potrebama projekta.

Sustav LOGIS sastoji se od funkcionalnirvw cjelina,
Cija ¢e integracija poboljsati poslovanje HZPP-a, a
time i unaprijediti uslugu za krajnje korisnike:

Planiranje i organiziranje rada osoblja u viaku
i vozila — kroz optimizaciju procesa poboljsat ¢e se
produktivnost i racionalizirati upravljanje osobljem
vlaka i vozilima, ¢ime ¢e se povecati transparentnost
i fleksibilnost poslovanja.

Informiranje putnika — putnici ¢e u stvarnom
vremenu dobiti to¢nu informaciju o kretanju viaka
putem aplikacije za pametne telefone i web servisa za
pracenje pozicije vlaka, ¢Cime ¢e se dodatno povecati
kvaliteta i pouzdanost usluge.

Pra¢enje vlakova i vuénih vozila u stvarnom
vremenu — poduzimanje preventivnih aktivnosti kako
bi se izbjegla kasnjenja zbog nedostatka osoblja i
neraspolozivosti vozila. Pravodobnim informacijama
omogucit ¢e se jednostavnije i brze donoSenje odluka
vezanih uz organizaciju i realizaciju izvrSenja prijevo-
za prilikom izvanrednih situacija u prometu (organiza-
cija voznje vlakova, supstitucije autobusom i ostalo).

Sustav podrske strojnom osoblju putem tableta
— govorna i podatkovna komunikacija s dispeCerima
i operaterima putni€kog prijevoza uz pracenje vozila
u stvarnom vremenu. Sustav podrSke omogucit ce
detaljne analize problemati¢ne situacije, prikupljanje
informacija za analize klju¢nih pokazatelja poslova-
nja, tonosti i pouzdanosti. Strojno osoblje ¢e putem
tableta primati sve potrebne informacije i dokumen-
taciju za upravljanje vozilima.

Sustav razmjene informacija s osobljem viaka —
jednostavna dvosmjerna komunikacija elektronickim
putem, prijava/odjava radnika bez potrebe fiziCkog
javljanja nadredenom radniku, azurirane informacije
o rasporedu radnog vremena i druge informacije
potrebne za brzo i operativho donoSenje odluka, mo-
gucnost kvalitetnije organizacije mjese¢nog i dnevnog
rada te koristenja godis$njih odmora.

Planiranje odrzavanja — azurno pracenje odrza-
vanja vozila i planiranje tjednih, mjesecnih, godiSnjih
i viSegodisnjih odrzavanja.

Statistika i analiza — detaljne analize klju¢nih poka-

zatelja to¢nosti, pouzdanosti i cjelokupne organizacije
voznog reda.

Ocekivani dovrsetak projekta je 18 mjeseci od
dana potpisivanja ugovora, koji uklju€uje trogodisSnje
jamstvo i odrzavanje sustava.

Tekst: Marin Curavi¢
Foto: Mihaela Tomurad Susac
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PROJEKT ISPRO U ZAVRSNOJ
FAZI

Do kraja veljaée u HZ Putniékom prijevozu
ocekuje se primopredaja prve faze projekta
novoga integriranog sustava prodaje i rezer-
vacije karata (ISPRO), koja uklju€uje prodaju
usluga na novim prodajnim kanalima u unu-
tarnjem putnickom prijevozu i modernizaciju
postojecih prodajnih kanala.

Nakon $to je zavrdena edukacija osoblja za rad na
novome sustavu, u tijeku su pripreme za provodenje
opseznoga integriranog testiranja koje treba poka-
zati da je sustav spreman za primopredaju i pro-
dukciju. Novi sustav obuhvaca uvodenje srediSnjeg
sustava za prodaju karata koji ¢e od 0 do 24 sata
podrzavati prodaju karata putem internetskog por-
tala HZ Putni€kog prijevoza i aplikacije za pametne
telefone, koju ¢e putnici mocéi preuzeti besplatno.

Rué&na kupnja karata od konduktera u vlaku bit ¢e
zamijenjena mobilnim terminalima uz mogucnost
karti€nog i gotovinskog pla¢anja. Rije¢ je o 540
terminala koje ¢e kondukteri koristiti za prodaju
i kontrolu karata, a mobilni terminali omogucit ¢e
brZe ispostavljanje karata.

Uvodenjem sustava ISPRO modernizirat ¢e se i
postojeéi nacin prodaje karata na stabilnim termi-
nalima na blagajnama. Rije¢ je o 193 terminala koji
Ce biti postavljeni u sluzbenim prodajnim mjestima.

Uvest ¢e se 150 tisu¢a pametnih kartica koje e
zamijeniti postoje¢e kartonske iskaznice za mje-
secCne, viSsemjesecCne i godiSnje karate. Pametne
kartice upotrebljavat ¢e se i za kupnju pojedinac-
nih karata kao prepaid kartice kojima ¢e korisnici
moci kupovati karte na blagajni, automatima ili od
konduktera u vlaku.

Novi sustav obuhvaca prodaju i rezervaciju
karata u unutarnjem i medunarodnom putnickom
prijevozu, i to iskljuCivo izdavanjem elektronicke
prijevozne karte. U travnju se oCekuje dovrSetak
druge faze projekta koja obuhvaca prodaju usluga
u medunarodnome putni¢kom prijevozu te uvodenje
pametnih kartica, sustava za upravljanje odnosima
s kupcima i bezgotovinskih automata. RijeC je o
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bezgotovinskim automatima na kojima &e korisni-
ci u svako doba dana mo¢i kupiti kartu koristeci
kartiéni nagin plaéanja. Cetiri stabilna automata
bit ¢e postavljena u Zagreb Glavnom kolodvoru, a
po jedan automat u kolodvorima Split, Osijek, Vin-
kovci, Rijeka, Varazdin i Slavonski Brod. U planu
je naknadno proSirenje mreze stabilnih automata i
na druga prodajna mjesta.

Osim prikupljanja niza podataka vaznih za poslo-
vanje, cilj HZ Putnigkog prijevoza jest povecati po-
slovne prihode podizanjem razine kvalitete usluge
uvodenjem viSe nacina na koji korisnici mogu kupiti
kartu, omoguc¢avanjem kupnje karata od 0 do 24
sata, ponudom novih tarifnih modela, skraéenjem
vremena potrebnog za ispostavljanje karte i auto-
matizacijom cijeloga poslovnog procesa.

Tekst: Marin Curavi¢
Foto: Arhiva HZPP-a

Karte | Tickets | Fahrkarten

www.hzpp.hr
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RENATA SUSA IMENOVANA ZA
POTPREDSJEDNICU
UPRAVNOG ODBORA CER-a

Na Opc¢oj skupstini CER-a odrzanoj 17. veljace
u Bruxellesu Renata Susa, predsjednica Upra-
ve HZ Infrastrukture, izabrana je za potpred-
sjednicu Upravnog odbora Europske zajednice
zeljeznickih i infrastrukturnih poduzeéa (CER
- Community of European Railway and Infra-
structure Companies).

Time Hrvatska prvi put ima svog predstavnika u
Upravnom odboru CER-a, najvisem tijelu u toj organi-
zaciji koja predstavlja veliku vecinu Zeljezni¢kog poslo-
vanju u EU-u, a &ija je glavna zadaca zastupati interese
svojih ¢lanova na europskoj politickoj sceni, osobito u
pitanjima poboljSanja poslovnog i regulatornog okruz-
ja za europske ZeljezniCke prijevoznike i Zeljeznicke
infrastrukturne tvrtke.

Pozicija koju ¢e obna$ati Renata Susa nova je pot-
predsjednicka funkcija u Upravnom odboru CER-a. Na
ostalim potpredsjednic¢kim funkcijama trenuta¢no su
Rudiger Grube (predsjednik Uprave Njemacke zelje-
znice), Andreas Meyer (predsjednik Uprave Svicarskih
saveznih Zeljeznica) i Guillaume Pepy (predsjednik
Uprave Francuskih drzavnih Zeljeznica), a predsjed-
nik Odbora je Christian
Kern, predsjednik Upra-
ve Austrijskih zeljeznica.

O imenovanju u
Upravni odbor CER-a
Renata Susa rekla je:

- Iznimno me veseli
Sto sam postala ¢lanica
Upravnog odbora tako
cijenjene europske Ze-
lieznicke institucije. Ovo
je priznanje ne samo na
osobnoj razini nego i
HZ Infrastrukturi koju s
ponosom predstavljam
i koju Cu, kao i uku-
pni hrvatski Zeljeznicki
sektor, zastupati u Bru-
xellesu. Nastojat ¢u da
se nasi prijedlozi Euju i
razmotre na meduna-
rodnoj razini te da se

@ nz s

Hrvatska Sto bolje pozicionira na zeljezniCkoj karti
Europe. Stvaranje odrziva jedinstvenoga zeljeznic¢kog
trziSta zajednicki je cilj europskih zeljeznica, a razvoj
i ulaganje u infrastrukturu kljuéni su za ostvarenje
ambicioznih planova koji su na razini Europe zacrtani
za zeljeznicki sektor. Rije€ je ponajprije o povecéanju
ucinkovitosti i podizanju kvalitete zeljeznickih usluga,
Sto je iznimno vazno i za ispunjenje globalnih i europ-
skih klimatskih ciljeva, a ¢emu zeljeznica, kao jedna
pridonosi. Nadalje, vazno je dodatno jacati i razvijati
multimodalni prijevoz u ¢emu Zeljeznica takoder ima
vaznu ulogu, a Hrvatska u tome segmentu treba $to
bolje iskoristiti prednosti svojega geografskog polozaja.

O CER-u

Europska zajednica zeljeznickih i infrastrukturnih po-
duzeca neovisno je tijelo pri Medunarodnoj Zeljeznickoj
uniji (UIC). Njezino je sjediSte u Bruxellesu, a osim
Zeljeznickih poduzeca iz zemalja ¢lanica EU-a, €lanice
CER-a su, medu ostalima, norveske te Svicarske Ze-
lieznice, kao i Zeljeznice Srbije, Bosne i Hercegovine,
Makedonije, Crne Gore, Moldavije i Turske.

Poduzeca koja su ¢lanovi CER-a, njih 74, obuhvacaju
73 posto europske ZeljezniCke mreze, 80 posto opse-
ga europskoga teretnog prijevoza te 96 posto opsega
putni¢kog prijevoza u EU-u.

Tekst: Korporativhe komunikacije
Foto: Marko Prpi¢ (Pixsell)
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izrada sluzbenih odora

radna zastitna odjeCa

od tekstila, koze i krzna

isporuc¢ujemo kompletnu zastithu opremu - zastita
glave, lica, ruku, tijela, nogu

Konfeks d.o0.0. za proizvodnju i trgovinu, 10000 Zagreb, Vlaska 40

Telefon: direktor 01 48 19 777, komercijala 01 48 14 360, 48 14 361
racunovodstvo 01 48 14 226;

Telefax: 0148 19 989;

E-mail:  konfeks@zg.hinet.hr
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Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inZzenjera

ZELJEZNICE 21, GODINA 15, BROJ 1, ZAGREB, OZUJAK 2016

HDZI SUDJELOVAO NA
INICIJALNOME SASTANKU
SAVEZA ZA ZELJEZNICKE
INOVACIJE U JUGOISTOCNOJ
EUROPI (SEESARI)
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Inicijalni sastanak Saveza za zeljeznicke ino-
vacije u jugoisto¢noj Europi (SEESARI - South
East Europe Alliance for Rail Innovation)
odrzan je u Beogradu 27. sijecnja 2016. pod
pokroviteljstvom UIC-a, a na njemu je sudje-
lovalo vise od 70 sudionika iz 14 zemalja. HDZI
je na tome sastanku predstavljao izvrSni pot-
predsjednik Tomislav Prpié jer je HDZI takoder
partner u tome savezu.

Inicijativa za osnivanje Saveza za Zeljeznicke ino-
vacije u jugoisto¢noj Europi pokrenuta je u listopadu
2014. i nastala je zbog nezadovoljstva definiranim
TEN-T koridorima kada je znatan dio jugoistoCne
Europe izostavljen s karte koridora. Cinjenica je da ta
prometna izoliranost, osim ZeljezniCkim poduzecima,
uvelike Steti i prate¢oj industriji te su

stoga vaZni subjekti Zelieznickog sektora m=msan. # _‘!

jugoisto€ne Europe preuzeli inicijativu.

Istaknuto je da ZeljezniCka mreza na
jugoistoku Europe obuhvaca oko 45.000
km pruga, kojima se prevozi 350 milijuna
putnika te 147 milijuna tona robe. Iden-
tificirano je sedam interesnih podrucja
kojima ce se Savez baviti i koje su uklju-
¢ene u akcijski plan, a to su:

= pruge velikih brzina,

» regionalna Zeljeznicka mreza,

= sustav prijevoznih karata i pratece
usluge (informiranje, kanali prodaje
i sl.),

= interoperabilnost,

* nova prijevozna sredstva,

b HDZI AKTIVNOSTI HIS

yEery

= socijalna tematika (edukacija i sl.),
= prijevoz tereta (logistika, intermodalni terminalii sl.).

Poruke koje su upucéene s osnivackog sastanka
Saveza za zeljezniCke inovacije u jugoistonoj Europi
usmjerene su na poticanje razvoja zeljeznice kao su-
stava, koriStenje raspolozivih investicijskih fondova, po-
stizanje vece ucinkovitosti i konkurentnosti Zeljeznice,
stvaranje cjelovitoga Zeljezni¢kog trzista i ostvarivanje
brzeg protoka ljudi i robe.

O tomu da je inicijativa odli¢no prihvacena na Siroj
europskoj razini svjedodi i injenica da je na sastanku
aktivno sudjelovao i generalni direktor UIC-a Jean-
Pierre Loubinoux. Cilj sastanka bio je dogovoriti temelje
Saveza te raspraviti nacrte SEESARI-ove strategije i
akcijskog plana.

Iduéi koraci Saveza bit ¢e uspostavljanje formalne
strukture koju ce Ciniti skupstina, upravni odbor i taj-
niStvo te poCetak definiranja pojedinacnih projekata.
U svakome slu¢aju, SEESARI predstavlja vrlo vaznu
inicijativu Ciji je cilj podizanje Zeljeznica jugoistoCne
Europe na vidu kvalitativnhu razinu te zato vjerujemo
da ¢e ona doprinijeti i boljoj afirmaciji naSega nacio-
nalnog ZeljezniCkog sustava. Hrvatsko drustvo Zelje-
zni¢kih inzenjera i dalje ¢e kao partner sudjelovati u
radu Savezu za zeljeznicke inovacije u jugoisto€noj
Europi. (T. Prpic¢)

SVIM CITATELJIMA ZELIMO SRETAN USKRS I 1
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PROMOCIJA KNJIGE
»SLAVONSKA PODRAVSKA
VICINALNA ZELJEZNICA*

U gradskoj vije¢nici u BeliS¢u svecano je pred-
stavljena knjiga dr. sc. SiniSe Lajnerta, koja
prikazuje nastajanje, povijest, vozila i kapaci-
tete 165 kilometara duge zeljezniCke mreze tzv.
Gutmannove zeljeznice u Slavoniji i Podravini.
Sve je pocelo 1899. kada su bra¢éa Gutmann
dosla iz Madarske te kupila posjede i Sume u
okolici Beliséa, tada grada u nastajanju.

Pocetkom 20. stolje¢a za rad tvornica, pilana i drugih
gospodarskih objekata neophodno je bilo brzo organizi-
rati, pripremiti i prevesti drvnu sirovinu. Tek za ilustraciju
spomenimo kako su stabla iz Slavonije i Podravine bila
prevozena Cak do daleke Engleske, gdje su sluzila kao
sirovina u proizvodnji Zeljezni¢kih pragova. Od 1900.
kad je Gutmannova pruga pustena u promet brojne
konjske zapreke zamijenile su lokomotive i vagoni koji su
uvelike pridonijeli intenzivhome razvoju grada BeliS¢a,
alii cijele Slavonije. Na njoj je posao naslo 567 radnika,
koji su skrbili za 870 teretnih i 56 putni¢kih vagona te
29 lokomotiva. U to je vrijeme prevezeno vise od milijun
tona tereta i viSe od pola milijuna putnika. Gutmannova
Zeljeznica preZivjela je oba svjetska rata te nastavila dje-
lovati sve do 1. lipnja 1970. kada je voznjom posljednjeg
vlaka od Osijeka do BeliS¢a pruga ukinuta. Ukidanju
pruge prethodili su znatno smanjenje opsega teretnog
i putnickog prijevoza, kao i sve ostrija konkurencija ce-
stovnog prometa. Na to vrijeme podsjec¢a nas posljednja
garnitura sada muzejskog vlaka parkirana u prostorima
poduzeéa S. H. Smith. Vlak, koji vapi za obnovom, svoj
¢e mir naci ispred gradske vijeénice.

Tome jedinstvenom dogadaju koji prokletstvu zabo-
rava otima sjecanje na ljude i njihov mukotrpan rad
u velikom su broju, osim uglednika iz Grada Belis¢a,
prisustvovali i gosti iz Zagreba, Osijeka, Vinkovaca,
Slavonskog Broda, Valpova... U ime sluzbeno sprijeCe-

nog gradonacelnika BeliS¢a sve je pozdravio zamjenik
gradonacelnika Domagoj Varzi¢, koji je ukazao na zapa-
njujuci napredak i razvoj kojim je zeljeznica pridonijela
razvoju toga kraja. U nastavku knjigu su predstavili mr.
Anita Matagi¢ iz marketinga HZ Putnitkog prijevoza, Siji
su Celnici prepoznali vaznost tog djela. Idejni zacetnici
izdavanja knjige bili su mr. Tomislav Prpi¢, izvrsni
potpredsjednik HDZI-a, Branimir Butkovi¢, urednik,
novinar i fotograf iz lista ,Zeljezniéar“, i sam autor, na$
kolega SiniSa Lajnert, diplomirani inZzenjer prometa i
doktor arhivistike. To je njegova Sesta stru€na knjiga
Zeljeznitke tematike koju predaje Citalackoj javnosti.

U svojemu izlaganju autor je zahvalio nakladnicima,
HZPP-u te HDZI-u, kao i TEO - Tvornici elektroopreme
iz Belisc¢a, koji su prepoznali vaznost knjige i mate-
rijalno pripomogli da ugleda svjetlo dana. Naklada
knjige je 300 primjeraka, a ima 171 stranicu. Za lijepo
grafi¢ko oblikovanje i prijelom zasluzni su zaposlenici
HZPP Zeljeznicke tiskare. Uz brojne struéne suradnike,
recenziju knjige potpisuju znanstvenici dr. sc. Alojz
Brki¢, dr. sc. Zoran Bundalo i mr. sc. Miljnko Pandic.

Knjiga je pisana po strogim zakonima struke, uz
brojene tehni¢ke podatke o samoj pruzi, ali i ljudskim
potencijalima koji su bili najsnazniji generator sveko-
likog napretka. Jedan od hvalevrijednih podataka su
i brojne karte ZeljezniCkih mreza za raznih drzava i
upravljanja te popis izgradenih Zeljezni¢kih pruga, ali
i onih zasada samo projektiranih po trasama koje su
i danasnjim graditeljima gotovo neizvedive. Knjiga
obiluje mnogim fotografijama i umjetni¢kim slikama
(akvarelima) Ilvana Rocha, a koje se nalaze u vla-
snistvu Muzeja BeliSce i privatnim zbirkama. Na kraju
promocije autor je prisutnima potpisao sve primjerke
te zanimljive knjige. Ostatak ¢e se moci nabaviti kod
nakladnika i u Zeljezni¢kim i ostalim knjiznicama.

Vrijedni domacini potom su svim sudionicima omogu-
¢ili razgledanje Belis¢a — zgrada za smjestaj zaposle-
nika, strojovoda i radnika na odrzavanju, zgrade ,Pe-
kmezare®, u koje se smjestio zavi€ajni muzej s brojnim
eksponatima industrijske bastine, namjestaja obitelji
Gutmann, ali i iz gradanskih i seoskih domacinstava.
U muzeju se €uvaju i brojni primjerci knjiga, Casopisa,
glazbenih instrumenata, sportskih predmeta...

Projekt obnove muzeja pomogao je EU svojim
sredstvima. Pred zavrSetkom je i obnova najvece i
najljepSe palace obitelji Gutmann, koju je bogati indu-
strijalac gradio za svoju kéer. Nakon dvosatne kruzne
Setnje prostorima BeliS¢a i uz obale Drave, druzenje
domacina i gostiju nastavljeno je u prostorima Gradske
kavane. Promociju je potpomogla i tvrtka TEO Belisce,
tvrtka &lanica HDZI-a, koju je kao i uvijek na nasim
susretima predvodio njihov direktor Branko Vukobra-
tovic. (B. Korbar)
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ODRZAN REDOVITI SABOR HDZI-a

U Zagrebu je 18. prosinca 2015. odrzan redoviti
Sabor HDZI-a. Na Saboru su, medu ostalim,
usvojeni izvijeS¢e o radu Drustva u prethod-
nome razdoblju, financijsko izvijeS¢e za 2015. i
izvijeS¢e Nadzornog odbora te je donesen Pro-
gram rada i Financijski plan na 2016. godinu. U
Programu rada za 2016. planirana je provedba
struéno-edukativnih, izdavackih, promotivnih i
administrativnih aktivnosti, kao i organizacija
7. medunarodnog savjetovanja HDZl-a te druge
programske aktivnosti.

Nakon $to je u rujnu 2015. odrzan izvanredni izvje-
$tajno-izborni Sabor HDZI-a, na kojemu su donesene
izmjene i dopune Statuta te je izabrano i ustrojeno
novo rukovodstvo, u prosincu je odrzan redoviti Sabor
Drustva na kojemu su provedene redovne aktivnosti
vezane uz kraj tekuce godine i pripreme za predstojece
razdoblje. Sabor je odrzan u hotelu Central u Zagrebu,
u nazodénosti 25 zastupnika iz HDZI-ovih povjerenistava
od Pule do Osijeka, od Plo¢a do Koprivnice.

U prvome dijelu Sabora, nakon uvodnog dijela i izbo-
ra radnih tijela, analiziran je rad Drustva u prethodnome
razdoblju. Usvojena su izvijed¢a o dosadasnjem radu
Drustva, financijsko izvijeS¢e za 2015. te izvijeSce
Nadzornog odbora za 2015., koja su pokazala stabilnu

~—

i sigurnu situaciju u kojoj se HDZI nalazi. Nakon toga
uslijedili su predstavljanje i rasprava na temu donoSe-
nja Programa rada i financijskog plana za 2016. godinu.

Program rada HDZI-a za 2016. vrlo je ambiciozan
i predvida nastavak provedbe administrativnih aktiv-
nosti, nastavak i Sirenje programa edukacije ¢lanstva,
aktivnosti na unaprjedenju struénog &asopisa Zelje-
znice 21, aktivnosti na promaociji Drustva, organizaciju
7. savjetovanja HDZI-a, sudjelovanje na domadim i
medunarodnim stru¢nim skupovima, stru¢na putovanja
i posjete, suradnju s drugim drustvima i institucijama,
rad na projektima te aktivnosti na opremaniju i uredenju
Kluba HDZl-a.

U svojemu izlaganju izvréni potpredsjednik HDZI-a
Tomislav Prpi¢ istaknuo je vaznost aktivnije suradnje
Clanstva i povjereniStava s IzvrSnim odborom u cilju
boljeg protoka informacija. Od Clanstva se ocekuje
jaca uloga u predlaganju novih aktivnosti Drustva, kao
i aktivnije sudjelovanje u provedbi postojecih aktivno-
sti koje su usvojene u Programu rada. Spomenuta je
vaznost azurnijeg prikupljanja ¢lanarina od fizi¢kih
osoba, jer njome ne samo da se financijski podupiru
djelovanje Drustva i ostvarivanje zacrtanih zadaca,
vec se njome razvija osjecaj pripadnosti i odgovornosti
prema Drustvu.

Zastupnik i povjerenik iz HDZl-ova povjerenistva
Granova Tihomir Nikoli¢ istaknuo je vaznost odrzavanja
okruglih stolova na temu stru¢ne suradnje znanstvene
zajednice, industrije i zeljeznickih tvrtki u cilju rjeSa-
vanja nejasnoca i problema koji se javljaju u radu i
poslovanju. Za aktivniju suradnju akademske i stru¢ne
zajednice zalozZili su
se i zastupnici iz HZ
Infrastrukture Branko
Korbar i Milivoj Man-
di¢. Zastupnik i povje-
renik iz HDZl-ova po-
vjerenistva Slavonski
Brod Neno Kladari¢
predlozio je nastavak
aktivnosti na pripremi
stru¢énih putovanja i
suradnji sa susjednim
zeljeznic¢kim uprava-
ma. Zakljuceno je da
sve prijedloge kao i
ostale korisne ide-
je Cija je svrha una-
priedenje djelovanja
HDZlI-a treba uobli&iti
u pisanome obliku
te poslati lzvrSnome
odboru. (D. Lali¢)
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ODRZAN II. DAN INZENJERA RH

U organizaciji krovne organizacije Hrvatskog
inzenjerskog saveza (HIS-a) 2. ozujka na Fa-
kultetu elektrotehnike i raunarstva svec¢ano je
obiljezena obljetnica osnutka Kluba inzinirah
i arhitektah (2. ozujka 1878.), koji je prete¢a
Hrvatskog inzenjerskog saveza, te je odrzan
prigodan znanstveni skupom.

Hrvatske inZenjerske udruge uvijek su pronalazile pu-
teve i nacine odrzivosti, i to unato€ brojnim poteSko¢ama
u 138 godina djelovanja. Pod raznim nazivima i ustrojbe-
nim oblicima doprinosile su hrvatskome gospodarstvu,
obrani i razvitku. Ove su godine inzenjeri obiljeZili svoj
dan osmisljen u cilju promicanja strateSkog pristupa
energetskom razvoju, nastojeci usuglasiti prioritete u
djelovanju i razvoju energetike u Hrvatsko;.

Skup je odrzan pod visokim pokroviteljstvom predsjed-
nika Vlade RH Tihomira OreSkovi¢a, kojega je zastupao
ministar znanosti, obrazovanja i sporta prof. dr. Predrag
Sustar. Medu ostalima, skupu su prisustvovali izaslanica
zagrebackog gradonacelnika, predstavnici rektora Sve-
uciliSta u Zagrebu, Vojnog ucilista ,Dr. Franjo Tudman®,
svih 36 udruga uélanjenih u HIS i dr. S ponosom na Skupu
su bili i HDZI-ovi predstavnici jer je nasa predsjednica
doc. dr. Danijela Bari¢ imenovana za novu ¢lanicu Uprav-
nog odbora HIS-a.

Moderatori skupa bili su predsjednica HIS-a prof. dr.
Vjera Krstelj i prof. dr. Vladimir Androcec, predsjednik
Akademije tehnickih znanosti Hrvatske. Predsjednica
HIS-a je, uime viSe od 20.000 inZenjera u Savezu kojim
predsjeda, izrazila veliko zadovoljstvo veéim brojem
inzenjera u novoj Vladi (31 % u odnosu na 21 %) koji
dolaze iz domene egzaktnih znanosti.

Domacin Skupa, dekan FER-a prof. dr. sc. Mislav
Grgi¢ podsjetio je i na dane kada je 1878. osnovan Klub
inZinirah i arhitektah, ali i na bogatu i mukotrpnu povijest
stvaranja i poCetka djelovanja Visoke tehni¢ke Skole u
Zagrebu (1926.). Prisjetio se i prvih dekana Milana Rojca,
ali i utemeljitelja nove hrvatske brodogradnije Bure Stipe-
tiéa. Iz Institucije VTS proizisli su i danasnji Agronomski,
Elektrotehnicki, Strojarski i Kemijski fakultet. Iz navedenih
se fakulteta razvilo 12 tehnickih fakulteta, koji Skoluju
nove moderne inZenjere koji promisljaju i razmi$ljaju
stvarajuc¢i nova dobra za bolji Zivot.

Ministar Sustar, koji dolazi iz podrugja bioloskih znano-
sti, vrhunac znanstvene karijere i pedago3kog ostvarenja
ostvario je u humanisti¢kim znanostima, ujedinjujuéi
tako znanstvene discipline. Cestitajuci na 138. obljetnici
osnutka, zaZelio je inZenjerima ostvarenje svoje uloge u
razvoju sveukupnoga hrvatskog drustva. Od dana$njih
200.000 studenata samo 25 % studira tehni¢ke znanosti,
a drustvene njih 60 %. Situacija je loSija samo u Gr¢koj i

Spanjolskoj, pa je lako uogljiva neuskladenost sa stvar-
nim potrebama. A cilj je svima jasan — stvaranje novih
radnih mjesta, uz koriStenje EU-ovih fondova na razini
cijele drzave.

Uime HAZU-a i devet Akademijinih razreda te petna-
est Znanstvenih vije¢a projekte HAZU-a predstavio je
akademik Mirko Zeli¢. Kao glavne projekte najavio je
izradu strateskih studija ,Prirodna bogatstva Hrvatske®,
,Okosnice razvoja RH* te ,Kulturna dobra i blagostanja
Hrvatske“. U svome izlaganju akademik Zeli¢, koji dola-
zZi iz znanstvenog podrucja rudarstva i nafte, definirao
je inzenjera kao tihog, samozatajnog mislioca koji radi
u zapecku i koji nema kome prenijeti rezultate svoga
mukotrpnog rada. Nadamo se da je vrijeme u kojem je
inZenjer smetao, iritirao i uznemiravao iza nas. Manje se
radilo, a viSe pri€alo. Ako je mogao nauditi Fourierove
analize i Laplasove transformacije, Bernulijeve zakone
velikih brojeva, teorije redova i masovnih posluzivanja,
mora konacéno naugiti pri¢ati. Jedna poslovica kaze da
nije dostatno samo pokrenuti kamen, treba vikati i vikati
da bismo ga zakotrljali i pokrenuli. U nastavku pozdravnih
govora predstavljeni su Akademija Sumarskih znanosti
te dva i pol stolje¢a hrvatskog Sumarstva.

Nakon toga je prof. dr. Vjera Krstelj predstavila HIS
kojemu predsjeda zajedno s podpredsjednicima i
Upravnim odborom. HIS koji je smjeSten u obnovljenoj
neorenesansnoj palaci u Berislavicevoj 6 predstavljen
je prigodnom prezentacijom koja se moZe potraZiti na
e-adresi www.his-hr.hr. HIS zastupa progospodarsku
politiku, povezujuéi domovinsku i iseljenu Hrvatsku, pri-
donoseci tako povecéanju utjecaja egzaktnih znanosti koji
se, medu ostalim, temelje i na LLL odnosno projektima
cjeloZivotnog obrazovanja. Dan inZzenjera obiljeZava se u
42 zemlje svijeta, a inZzenjeri su u¢lanjeni u medunarodnu
udrugu Feani, koja okuplja viSe od 40 milijuna inZenjera.

Akademik Vladimir Androcec predstavio je Akademiju
tehni¢kih znanosti RH koja okuplja 270 &lanova, a djeluje
od 1993. godine. Jedan od glavnih projekata u ovoj godini
jest izdavanje Tehni¢ke enciklopedije u Cetiri toma. Uz
ostalo, Akademija izdaje Godi$njak i Glasnik. Androcec
je dodao da treba obiljezavati godiSnjice nasih planetar-
no poznatih znanstvenika i nadolaze¢im generacijama
prenositi znanje o njima. ProSle godine Akademija se
prisjetila i Cetristote obljetnice tiskanja venecijanskog
izdanja knjige Fausta Vranci¢a znakovita naslova ,Nove
masine*“.

U drugom dijelu skupa doc. dr. Zoran Morvaj iz Europ-
ske banke za obnovu i razvoj predstavio se predavanjem
,Dalekovidnost za energetiku Hrvatske — oblikovanje
buduénosti“. Njegovo izlaganje bavilo se promisljanjem
na temu je li energetska kriza neizbjezna. Odrzana je i
rasprava o buduéoj energetskoj strategiji (prof. dr. Zeljko
ZomsSic¢idr. sc. Ivan AndroCec) i o projektu zelene gradnje
koji je promovirala Snjezana Turalija. Zaklju€ci s toga
tradicionalnog susreta inzenjera bit ¢e dostavljeni svim
onima koji nose najvise politicke i svake druge odgovor-
nosti. (B. Korbar)
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PREZENTACIJA ,,ZELJEZNICE
U HRVATSKOJ*

Prezentacija na temu Zeljeznice u Hrvatskoj iz
perspektive znanosti i umjetnosti odrzana je 27.
veljace ove godine u dvorani Chilloutka u Zagre-
bu. Na prezentaciji je prikazan dokumentarni film
»Bio jednom jedan €vor“, nakon ¢ega je odrzano
predavanje pod nazivom ,lzazovi zeljeznice u
Hrvatskoj“.

U organizaciji udruge Obnova 27. veljace 2016. odrzana
je prezentacija ,Zeljeznice u Hrvatskoj iz perspektive zna-
nosti i umjetnosti“. U uvodnoj rijeCi voditelj prezentacije i
predsjednik udruge Marko Paradzik predstavio je ukratko
rad studentske udruge Obnova, koja djeluje od 2012.
godine. Udruga okuplja akademske gradane svih profila,
u cilju kulturne i etiCke obnove drustva te afirmacije novih
ideja iz svih podrudja drustvenog djelovanja.

U prvome dijelu prezentacije odrZana je projekcija doku-
mentarnog filma ,Bio jednom jedan &vor*, redatelja Antona
Papic¢a. Film je posveéen vinkovackome ZeljezniCkome
¢voristu, nekada jednom od najvecih Zeljeznickih &vorista
u bivSoj drzavi. U zlatna vremena Zeljeznice u Vinkovcima
cijeli je grad izravno ili posredno Zivio s Zeljeznicom i od
nje. U putni¢kom kolodvoru tisu¢e su putnika zapocinjale,
zavr3avale ili nastavljale svoje putovanje na nekoj od
brojnih medunarodnih ili domacih Zeljeznickih linija. U
isto vrijeme u teretnome kolodvoru trajao je intenzivan
rad na utovaru, istovaru, pretovaru i ranziranju velikog
broja teretnih vlakova svih vrsta i namjena, koji su svoje
odrediste imali dillem Europe. U to je vrijeme u &voristu
Vinkovci bilo zaposleno viSe od 3600 zaposlenika raznih
stru¢nih profila.

0Od 90-ih godina proslog stolje¢a ratna zbivanja i gospo-
darski problemi donijeli su izrazito negativne promjene za
zeljeznicu u Vinkovcima. Opseg rada u putni¢kom i teret-
nom prijevozu Zeljeznicom naglo je i znatno smanjen, sto
je dovelo do postupne stagnacije zeljeznickih kapaciteta
u ¢voristu. Usporedo s time opadao je i broj zaposlenih
koji su svoju srec¢u potrazili drugdje. Ipak, kraj filma do-
nosi vjeru u bolju buduénost Zeljeznice u Vinkovcima,
i to na krilima modernizacije ZeljezniCke infrastrukture,
novih suvremenih vlakova za prijevoz putnika te izravnih
kontejnerskih vlakova za prijevoz tereta.

U drugome dijelu prezentacije predavanje pod nazi-
vom ,lzazovi zeljeznice u Hrvatskoj“ odrzao je doc. dr.
sc. Borna Abramovi¢, voditelj Katedre za organizaciju
Zeljeznickog prometa na Fakultetu prometnih znanosti.
U zanimljivom i nadahnutom predavanju dan je presjek
povijesti, sadadnjosti i buducnosti Zeljezni¢kog prometa
u Hrvatskoj.

U zakljuénome dijelu te nadasve zanimljive prezentacije
istaknuto je da su za razvoj Zeljeznice kljucni strucni i
motivirani kadrovi, marketinske aktivnosti, integracija razli-
¢itih prijevoznih sustava, osuvremenijivanje infrastrukture,
optimalizacija poslovnih procesa te aktivnije (agresivnije)
osvajanje trzista prijevoznih usluga. (D. Lali¢)
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CONTACT US and we will provide
you with the best solutions possible

ACCESSORIES

CONCRETE SLEEPERS SLEEPERS

RAILWAY INFRASTRUCTURE] [PRESTRESSED ] [STEEL ]

Bobovica 10a
10430 Samobor - HR

Phone: +385 1 3377 000

Fax: +385 1 3376 155
div@divgroup.eu

Within our group we have been developing
production in the area of railway industry, and

now, with the benefit of hindsight, we can say

that we have become a leader in the production

of railway accessories. We have also developed .
the production of concrete sleepers, which

extends to more than 20,000 square meters

and has a capacity of 500,000 sleepers per

year. Apart from concrete sleepers, we can also

offer steel and wooden sleepers.

MIN DIV Svrljig

- Member of DIV group
Dusana Trivunca 31
18360 Svrljig - RS

Phone: +381 18 822 345
Fax: +381 18 821 270

mindivsvrljig@divgroup.eu www.divgroup.eu



Izolacija od vibracija za
gornji ustroj zeljeznicke pruge

- Smanjuje troskove zivotnog vijeka
- Dokazano daje dugotrajne povoljne ucinke
- Korigira neujednacene krutosti slojeva ispod pragova

www.getzner.com

getzner

engineering a quiet future
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