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Redovito korišteno, zaštitno High Speed Grinding (visokobrzinsko) brušenje tračnica suzbija pojavu trošenja tračnica već na 
početku te produljuje vijek trajanja ležišta tračnica. Osim toga, preporučuje se preventivno brušenje tračnica kao učinkovita 
i povoljna mjera za zaštitu od buke. Tehnologija je primjerena za sve željezničke sustave – od superbrzih pruga do mreža 
gradskih željeznica – i sve to bez zatvaranja pruga. 

www.vossloh.com

 Profilaksa za tračnice.
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prof. dr. sc. Mislav Grgić, dipl. ing. el., dekan 
Fakulteta elektrotehnike i računarstva, Sveučilište u 
Zagrebu

U vrijeme današnjih ubrzanih promjena i povećane 
konkurentnosti svih vrsta prijevoza željeznički sektor 
diljem svijeta nalazi se u procesima sveobuhvatnog 
restrukturiranja. Uvode se novi modeli organizacije 
željezničkih društava, a komercijalni uvjeti i tarifne 
politike radikalno se mijenjaju. To je istodobno praćeno 
brzim napretkom tehnologije, razvojem i konstrukcijom 
novih vrsta vlakova i elektrovučnih vozila za velike 
brzine. Postojeće željezničke pruge moderniziraju se, 
uvode se putnički vlakovi visoke udobnosti i kombini-
rani načini prijevoza tereta. Rastućem interesu za sve 
većom uporabom električnih željeznica doprinijeli su 
povećani zahtjevi za zaštitom okoliša, uz istodobno 
zagušenje cestovnog prometa diljem Europe, kao i 
politika Europske unije koja potiče učinkovite i eko-
loški prihvatljive vrste prijevoza. Sve je to popraćeno 
razvojem modernih tehnologija, kao i novim načinom 
promišljanja pri rješavanju postojećih problema.

Električne željeznice razvijale su se diljem svijeta u 
skladu s mjestom i tehnologijom dostupnom u vrijeme 
njihova nastanka. Prvi sustavi izgrađeni su prije više 
od stotinu godina, da bi u posljednjih 20 godina došlo 

SURADNJA FAKULTETA 
ELEKTROTEHNIKE I 
RAČUNARSTVA I 
ŽELJEZNIČKOG SEKTORA 
U FUNKCIJI RAZVOJA 
GOSPODARSTVA

do dinamičnog razvoja električne željezničke vuče, 
čemu je velikim dijelom doprinos dao ubrzani razvoj 
energetske elektronike i mikroprocesora. Sustavi na-
pajanja predstavljaju složene tehničke objekte u kojima 
pored starih mogu postojati i najmodernije tehnologije 
pa su za njihovo projektiranje, izgradnju i održavanje 
potrebna višedisciplinarna tehnička znanja i vještine.

Fakultet elektrotehnike i računarstva (FER) Sveu-
čilišta u Zagrebu provodi visokoškolsku izobrazbu u 
koju se kroz više predmeta na diplomskome i poslije-
diplomskome studiju izučava problematika električnih 
željeznica.

FER je uspostavio novi poslijediplomski specijalistički 
studij Željeznički elektrotehnički sustavi, na kojemu po-
laznici studija mogu usvojiti znanja i vještine o električ-
nim tračničkim vozilima i podsustavima u lokomotivama 
i elektromotornim vlakovima, o željezničkom energet-
skom sustavu te o željezničkim sigurnosno-signalnim i 
komunikacijskim sustavima. Polaznici studija upoznaju 
se s najnovijim dostignućima iz područja koja su po-
vezana s problematikom željezničkih elektrotehničkih 
sustava, kao i njihovom primjenom u istraživanju, 
razvoju, projektiranju, proizvodnji i eksploataciji elek-
tričnih željeznica. Širok znanstveni pristup koji se koristi 
pri edukaciji polaznika omogućuje aktivno sudjelovanje 
inženjera iz Hrvatske u europskim procesima inte-
gracije i modernizacije, a tri generacije dosadašnjih 
studenata ovoga studija jamstvo su nastavka izvrsne 
suradnje i razvoja elektrifikacije željeznice. Visoka 
razina primijenjenog, istraživačkog i obrazovnog rada 
ostvaruje se suradnjom FER-a, Sveučilišta u Zagrebu 
i hrvatskoga gospodarstva, a visokokvalitetan poslije-
diplomski specijalistički studij privlači mlade i sposobne 
ljude te obrazuje specijaliste iz područja željezničkih 
elektrotehničkih sustava koji su potrebni gospodarstvu, 
visokome školstvu i znanosti.

FER-ov studij Željeznički elektrotehnički sustavi sa-
stoji se od tri modula:

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

Za sve polaznike obavezna su tri predmeta:
1.	Električna tračnička vozila
2.	Željeznički elektroenergetski infrastrukturni pod-

sustav
3.	Željeznički sigurnosno-signalni i komunikacijski 

sustav
Od šest izbornih predmeta polaznici svakog modula 

izabiru tri, a Studij završava izradom i obranom spe-
cijalističkoga rada.

Elektrifikacija željeznica i njihova modernizacija 
prioritetni je zadatak na mnogim važnijim europskim 
pravcima. Povećanje razine učinkovitosti željezničkog 
prijevoza i višestruki dobici za okoliš doprinijeli su 
donošenju odluka o uvođenju jedinstvenoga elektro-
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početku te produljuje vijek trajanja ležišta tračnica. Osim toga, preporučuje se preventivno brušenje tračnica kao učinkovita 
i povoljna mjera za zaštitu od buke. Tehnologija je primjerena za sve željezničke sustave – od superbrzih pruga do mreža 
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GOST UVODNIČAR

UPUTE SURADNICIMA

Stručni časopis Željeznice 21 objavljuje stručne i znanstvene radove, 
promotivne stručne radove, stručne članke, novosti iz željezničkog su-
stava te članke o aktivnostima Hrvatskog društva željezničkih inženjera.

1. Stručni i znanstveni radovi
Stručni i znanstveni radovi trebaju sadržavati opise, zapažanja, anali-

ze i rezultate znanstveno-stručnih istraživanja i teoretskih proučavanja iz 
jednog ili više strukovnih područja koja se bave željeznicom. U stručne i 
znanstvene radove ubrajaju se tekstovi koji prikazuju i analiziraju stručne 
spoznaje i zapažanja iz praktične primjene dostignuća iz strukovnih pod-
ručja koja se bave željeznicom. Stručni i znanstveni radovi mogu biti na-
pisani kao reagiranje na prethodno objavljene radove, uz uvjet da sadrže 
originalni znanstveno-stručni doprinos području na koji se odnose. Rado-
vi trebaju biti opremljeni odgovarajućim grafičkim i slikovnim prilozima u 
kojima se opisuju i prikazuju podaci predočeni u tekstualnom dijelu rada.

Stručni i znanstveni radovi moraju sadržavati sažetak veličine do 800 
znakova, u kojemu se ukratko opisuje tema, metodologija i sadržaj rada. 
Na kraju stručnih i znanstvenih radova mora se priložiti popis literature 
te puno ime i prezime svih autora, njihovo stručno zvanje, znanstveni 
stupanj, naziv tvrtke ili ustanove u kojoj su zaposleni, poštanska adresa 
te e-mail adresa. Stručni i znanstveni radovi trebaju imati najmanje 20 
000 znakova, a najviše 40 000 znakova.

2. Promotivni stručni radovi
Promotivni stručni radovi jesu stručni i znanstveni radovi koji promovi-

raju specifična dostignuća iz strukovnih područja koja se bave željezni-
com, a kojima se promovira određeni proizvod i/ili tehničko-tehnološko 
rješenje. Promotivni stručni radovi trebaju biti izrađeni prema uputama 
koje vrijede za stručne i znanstvene radove. Promotivni stručni radovi 
trebaju imati do najviše 20 000 znakova.

3. Stručni članci
U stručne članke ubrajaju se stručni tekstovi koji se odnose na osvrte, 

prijedloge i komentare iz jednog ili više strukovnih područja koja se bave 
željeznicom. Stručni članci trebaju sadržavati stručne prikaze, opise i za-
pažanja iz strukovnih područja koja se obrađuju u osvrtu, prijedlogu ili 
komentaru. Stručni članci mogu biti opremljeni odgovarajućim grafičkim 
i slikovnim prilozima u kojima se opisuju i prikazuju podaci predočeni u 
tekstualnom dijelu članka. Stručni članci moraju sadržavati sažetak ve-
ličine do 800 znakova, u kojemu se ukratko opisuje sadržaj članka. Na 
kraju stručnog članka mora se priložiti puno ime i prezime svih autora, 

njihovo stručno zvanje i znanstveni stupanj. Stručni članci trebaju imati 
do najviše 20 000 znakova.

4. Članci o novostima iz željezničkog sustava
U članke o novostima iz željezničkog sustava ubrajaju se tekstovi koji 

se odnose na prikaze, vijesti i informacije iz željezničkog sustava. Članci 
o novostima mogu biti opremljeni odgovarajućim grafičkim i slikovnim pri-
lozima u kojima se opisuju i prikazuju podaci predočeni u tekstualnom di-
jelu članka. Članci o novostima trebaju imati do najviše 20 000 znakova.

5. Članci o aktivnostima HDŽI-a
Članci o aktivnostima Hrvatskog društva željezničkih inženjera obra-

đuju teme iz područja rada Društva i njegovih članova. U članke o ak-
tivnostima HDŽI-a ubrajaju se članci o radu pojedinih tijela Društva, 
stručno-edukativnim radionicama, okruglim stolovima, kongresima i sku-
povima, stručnim putovanjima i drugim aktivnostima u kojima Društvo i 
njegovi članovi sudjeluju. Članci o aktivnostima HDŽI-a mogu biti opre-
mljeni odgovarajućim grafičkim i slikovnim prilozima u kojima se opisuju i 
prikazuju podaci predočeni u tekstualnom dijelu članka. Članci o aktivno-
stima HDŽI-a trebaju imati do najviše 10 000 znakova.

6. Opće napomene autorima
Prijava rada smatra se jamstvom autora da članak nije prethodno 

objavljen i da objavljivanje nije kršenje autorskih prava. Radovi se prihva-
ćaju za objavu samo ako autor uskladi rad s primjedbama recenzenata i 
uredništva. Autor je odgovoran za sve podatke iznesene u objavljenome 
članku. Svi tekstovi koji se objavljuju moraju biti napisani na hrvatsko-
me jeziku, iznimno engleskome jeziku, ako je riječ 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 grafičku pripremu članaka niti 
naručivati stručnu lekturu. 

Za stručne i znanstvene radove, promotivne stručne radove i stručne 
članke uredništvo može tražiti recenziju odgovarajućeg stručnjaka te 
o njegovim eventualnim primjedbama i prijedlozima obavještava auto-
ra. Objavljeni stručni i znanstveni radovi te stručni članci se honoriraju 
prema Odluci koju je donijelo Programsko vijeće Hrvatskog društva že-
ljezničkih inženjera. Autori stručnih i znanstvenih radovi te stručnih čla-
naka trebaju pravovremeno dostaviti podatke potrebne za isplatu hono-
rara (ime i prezime, adresa stalnog prebivališta, broj žiro-računa i OIB).  

Uredništvo

vučnog sustava izmjeničnog napona 25 kV, frekvencije 
50 Hz na području cijele Hrvatske. Zavod za visoki 
napon i energetiku FER-a izradio je cijeli niz studija 
okvirnih mogućnosti elektrifikacije pruga u Hrvatskoj. 
Spomenimo samo neke važnije projekte poput Izmje-
na sustava električne vuče na riječkoj pruzi (uspješno 
završen 2014.). Godine 2015. izrađena je i Studija 
elektrifikacije za pruge Ogulin – Split, Knin – Zadar 
i Perković – Šibenik. FER je izradio i Idejno rješenje 
elektroenergetskoga napajanja zagrebačkog željeznič-
koga čvora uključujući 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 osječkim čvorištem i prugom 
Vinkovci – Vukovar. Uz studije elektrifikacije surad-
nja je ostvarena i na ispitivanjima izvedenih sustava 
elektrifikacije. U jeku nadolazeće liberalizaciji tržišta 
željezničkih usluga, na prugama pod nadležnošću HŽ 
Infrastrukture pojavljuju se i inozemni prijevoznici. FER 
aktivno prati trendove i izrađuje mišljenja o mogućno-

stima rada novih korisnika na postojećim prugama. 
Osiguranje mogućnosti povrata električne energije iz 
vučnih vozila u elektroenergetski sustav stavilo je pred 
operatora infrastrukture novi izazov koji se uspješno 
svladava upravo u suradnji s FER-om. Ključno težište 
rada FER-a očituje se u povećanju energetske učin-
kovitosti i unapređenju kvalitete cjelokupne usluge 
prijevoza.

U cilju uspostavljanja centra izvrsnosti za područje 
tračničkih sustava u jugoistočnoj i srednjoj Europi pot-
pisan je Konzorcijski sporazum o suradnji Sveučilišta 
u Zagrebu, Fakulteta elektrotehnike i računarstva, 
Građevinskog fakulteta, Fakulteta strojarstva i brodo-
gradnje i Fakulteta prometnih znanosti s istraživačkim 
institutom Multitel iz Belgije.

Ovaj kratki prikaz postojećih nastavnih, istraživačkih i 
stručnih aktivnosti FER-a priređen je u cilju proširivanja 
dosadašnje uspješne suradnje FER-a i željezničkog 
sektora, kao i daljnje dobre suradnje s Hrvatskim 
društvom željezničkih inženjera.
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1. Uvod 
Modeli za selekciju i rangiranje prometnih projekata 

vrlo su složeni jer pored velikog broja važnih ekonom-
skih i tehnoloških kriterija postoje i interesne skupine, 
ali i brojni vanjski čimbenici.

Željeznički infrastrukturni projekti vrlo su važni za 
ekonomski i socijalni razvoj zemlje. Može se reći da su 
posebno važni za jačanje konkurentnosti željezničkog 
sustava na prometnom tržištu. U tom smislu interesne 
su skupine brojne, heterogene i s različitim ciljevima, a 
najčešće se razmatraju Vlada, željeznička poduzeća, 
željeznički operatori, korisnici usluga itd. 

Vanjske je čimbenike također poželjno uzeti u raz-
matranje, ali je taj proces vrlo složen. Potrebno je iz-
dvojiti skupinu relevantnih vanjskih čimbenika, a potom 
definirati intenzitet i smjer njihova djelovanja. U nekim 
primjerima možemo razmatrati i vjerojatnost njihove 
pojave, intenzitet utjecaja i sl.   

U evaluaciji prometnih projekata postoji mnogo ko-
rektivnih čimbenika koji su sve češće u vezi s okruž-
jem i promjenama na tržištu. U cilju održiva razvoja 
menadžeri prijevozničkih tvrtki trebali bi redovito pratiti 
promjene u zahtjevima aktualnih i potencijalnih kori-
snika, kao i tehnološke inovacije i trend konkurentnih 
tvrtki. Prometna udruženja trebaju pratiti te promjene 
te moraju biti fleksibilna u uvođenju promjena. Zbog 
toga je u radu istaknuta važnost vanjskih čimbenika za 
rangiranje alternative, odnosno važnost utjecaja rele-
vantnih vanjskih projekata. Relevantni vanjski projekti 
mogu biti međunarodni ili nacionalni, infrastrukturni, 
ekološki ili socijalni i dr. Relevantni vanjski projekti 
zapravo su vanjski čimbenici koji imaju određeni utjecaj 
na problem koji se razmatra. Važno je istaknuti da su 
to projekti koji se ne rangiraju, ali utječu na rangiranje 
alternativa u modelu. Vanjski projekti mogu biti u pri-
premnoj ili završnoj fazi, zbog čega je jako zanimljivo 
razviti dinamički model kao što je to prikazano u 
[Macura i Šelmić, 2015]. Dakle, vanjski projekti imaju 
različit stupanj važnosti odnosno intenzitet utjecaja na 
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MODEL ZA RANGIRANJE 
ŽELJEZNIČKIH 
INFRASTRUKTURNIH 
PROJEKATA

alternative modela. Također, njihov utjecaj može imati 
različit smjer – pozitivan ili negativan, odnosno ponekad 
provedbom određenoga vanjskog projekta podupire-
mo jednu alternativu više nego što bismo to činili bez 
provedbe toga vanjskog projekta. Na primjer, izgradnja 
autobusnog stajališta na lokaciji A postaje prioritet u 
odnosu na lokaciju B i C ako se u neposrednoj blizini lo-
kacije A izgradi trgovački centar (izgradnja trgovačkog 
centra relevantan je vanjski projekt u ovom primjeru). 
U slučaju da se trgovački centar ne izgradi, lokacija A 
gubi svoju poziciju na popisu prioriteta. Ovo je dobar 
primjer kada možemo uzeti u razmatranje i vjerojatnost 
provedbe definiranoga relevantnog vanjskog projekta. 
Dakle, i to može biti promjenjivo u modelu. 

U ovom radu razmatrani su projekti rekonstrukcije i 
obnove X. željezničkog koridora, kao i projekti izgrad-
nje drugog kolosijeka na jednokolosiječnim prugama. 

Autori ovog rada predlažu primjenu analitičkoga 
mrežnog procesa (Analytic Network Process – ANP) 
kao višekriterijskog pristupa koji je pogodan za mrež-
ne strukture modela. ANP jest pristup koji je našao 
široku primjenu u rješavanju problema čiju strukturu 
čine elementi koji su u jednosmjernim i/ili dvosmjernim 
korelacijama. Predstavljeni model ima četiri skupine: 
alternative, kriterije, interesne skupine i relevantne 
vanjske projekte.  

Rad je organiziran na sljedeći način. Nakon uvoda 
dan je kraći pregled relevantne literature. U trećem 
poglavlju prikazani su razvijeni model, elementi modela 
kao i konačni rezultati primjene ANP pristupa. Posljed-
nje poglavlje posvećeno je zaključnim razmatranjima i 
budućim smjerovima istraživanja. 

2. Kratki pregled relevantne literature 
Postoje različiti pristupi i metode za ocjenjivanje 

prometnih projekata kao što su analiza troška i koristi 
(Cost Benefit Analysis – CBA) [Berechman i Paaswell, 
2010; Wee, 2007], višeatributna teorija korisnosti (Multi 
Attribute Utility Theory) [Tsamboulas, 2007], ciljno pro-
gramiranje (Goal Programming) [Ahern i Anandarajah, 
2007], analitički hijerarhijski proces (Analytic Hierarchy 
Process) [Tudela et al., 2006; Caliskan, 2006; Gercek 
et al., 2004; Yedla i Shrestha, 2003; Ferrari, 2003; 
Lee, 1998] i analitički mrežni proces (Analytic Network 
Process) [Macura et al., 2011; Chang et al., 2009; Lon-
go et al., 2009; Wey i Wu, 2007; Shang et al., 2005; 
Piantanakulchai, 2005; Cheng i Li, 2005].  

Analiza troška i koristi tradicionalna je metoda za 
ocjenjivanje projekata. U prometnom sektoru ta pozna-
ta metoda često je primjenjivana u praksi i u znanosti. 
Prema istraživanju (http://heatco.ier.uni-stuttgart.de/
hd1final.pdf), u željezničkom prometnom sektoru CBA 

http://heatco.ier.uni-stuttgart.de/hd1final.pdf
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je primijenjen u 60 posto slučajeva, višekriterijski pristup 
(Multi-criteria Approach – MCA) u 14 posto slučajeva, 
a u ostalih 26 posto slučajeva primijenjene su druge 
metode. U cestovnom prometu CBA je primijenjen u 
54 posto slučajeva, a MCA u 20 posto slučajeva. U 
vodnom prometu također prednjači CBA sa 32 posto, 
dok je MCA primijenjen u šest posto slučajeva. 

Znanstvenici i menadžeri smatraju da je CBA pogo-
dan za selekciju projekata, u cilju bolje preraspodjele 
raspoloživih financija. Međutim, posljednjih desetljeća 
priznati znanstvenici i stručnjaci ističu neophodnost 
primjene višekriterijskih pristupa za odgovarajuću 
evaluaciju prijevoznih projekata. Glavni su razlozi ka-
rakteristike prometnih projekata, i to utjecaj interesnih 
skupina, neizvjesnost, utjecaj mnogobrojnih vanjskih 
čimbenika itd.

Različiti višekriterijski pristupi primjenjuju se za 
evaluaciju željezničkih prometnih projekata [Macura 
i Šelmić, 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 određuje se pristup pogodan 
za evaluaciju projekata. U našem radu predložena je 
primjena analitičkoga mrežnog procesa kao pristupa 
analizi mrežnih struktura sustava, odnosno kada u 
modelu postoji međuovisnost elemenata. 

3. Model za rangiranje prometnih 
projekata

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

Autori predlažu primjenu ANP pristupa kao suvre-
menoga višekriterijskog pristupa [Saaty, 1996]. ANP 
je posebno pogodan za modele koji imaju mrežnu 
strukturu, odnosno kada relevantne elemente sustava 
možemo grupirati u skupine (tzv. klastere). Dakle, mre-
žu čine skupine, a njih čine elementi. Svi oni mogu biti 
u korelaciji, uz utjecaje različitih intenziteta i smjerova. 
Prednosti ANP pristupa jesu usporedba elemenata 
po parovima, primjena metode jediničnog vektora za 
provjeru postojanosti mišljenja stručnjaka, postojanje 
komercijalnog softvera za razvoj modela, mogućnost 
analize povratnih veza među elementima sustava i dr. 
Neki autori ističu i nedostatke tog pristupa kao što su 
složenost definiranja svih relacija u modelu, previše 
detaljna Satijeva skala itd.  

3.1. Osnove ANP pristupa
Nakon što se definiraju problem, relevantni elementi i 

njihovi odnosi, oblikuju se matrice usporedbe elemena-
ta sustava po parovima. Stručnjak popunjava matrice 
usporedbe elemenata tako što 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

Važnost Definicija
1 Iste važnosti
3 Slaba dominantnost
5 Jaka dominantnost
7 Vrlo jaka dominantnost
9 Apsolutna dominantnost

2,4,6,8 Međuvrijednost

Sljedeći je korak provjera postojanosti mišljenja struč-
njaka pri definiranju važnosti i međusobnog utjecaja 
elemenata sustava. To je posebno važna prednost 
ANP pristupa. Izračunavanjem koeficijenta postoja-
nosti, kao što sam naziv kaže, moguće je provjeriti 
postojanost mišljenja stručnjaka koji je popunjavao 
matrice usporedbe elemenata sustava. Dakle, ako 
nismo zadovoljni stupnjem postojanosti, od stručnjaka 
možemo tražiti da ponovo definira određene relacije 
elemenata. 

Za proračun konačnog ranga alternativa preporučuje 
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 četiri skupine: alternative, kriterije, 
relevantne vanjske projekte i interesne skupine. Re-
levantni vanjski projekti koji imaju određeni utjecaj na 
razmatrane prometne projekte jesu most Vidin-Kalafat, 
tunel Marmaray, revitalizacija željezničkog 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:
●	 X – most Vidin-Kalafat – provedbom tog projekta 

opseg prijevoza robe i putnika je smanjen, a kva-
liteta prijevozne usluge na IV. koridoru vidljivo je 
povećana. Taj projekt završen je u lipnju 2013. 
godine.

● 	Y – rehabilitacija IV. koridora – tim projektom IV. 
koridor postaje jači konkurent X. koridoru. Ako 

http://www.superdecisions.com
http://www.superdecisions.com
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bismo željeli zadržati opseg prijevoza na X. kori-
doru, trebalo bismo povećati kvalitetu prijevoznih 
usluga. Planiran završetak projekta Y je 2020. 
godina.

● 	Z – privatizacija luke Bar – provedbom tog projek-
ta očekuje se povećanje opsega teretnog prijevo-
za iz Crne Gore kroz Srbiju prema Mađarskoj. Taj 
projekt trebao bi biti završen u sljedećih nekoliko 
godina. 

ALTERNATIVE

REL. EKSTERNI
PROJEKTI

KRITERIJI

INTERESNE
GRUPE

Slika 1. Mrežna struktura modela

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

Tablica 2:  Alternative

Razmatrane dionice X. koridora
A1 Šid – Stara Pazova
A2 Subotica – Stara Pazova
A3 Resnik – Mladenovac – Velika Plana
A4 Velika Plana – Stalać
A5 Stalać – Đunis
A6 Đunis – Trupale (Niš)
A7 Niš – Preševo
A8 Niš – Dimitrovgrad

Definirano je sedam relevantnih kriterija (tablica 3). 
Prvih pet kriterija iz tablice 3 detaljno je objašnjeno 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 /

kriterij tzv. laganih vožnji izgubljeno vozno vrije-
me [vozni sati/km]

kriterij iskoristivosti 
kapaciteta

postotak iskoristivosti 
kapaciteta dionica [%]

ispunjavanje obveza 
prema sporazumima 
AGC1 i AGTC2

[%]

opseg rada [vlak/dan]
važnost interesne 
skupine /

vjerojatnost provedbe 
relevantnih vanjskih 
projekata

/

3.3. Rezultati modela
Nakon primjene softvera SuperDecisions dobiveni 

su konačni rezultati modela (tablica 4). U tablici su 
prikazani relativni prioriteti željezničkih infrastrukturnih 
projekata. Prvorangirani projekt je Resnik – Mladeno-
vac – Velika Plana. 

Tablica 4: Konačan popis po rangu alternativa

Razmatrane dionice X. koridora Rang
A1 Šid – Stara Pazova 0,064 5
A2 Subotica – Stara Pazova 0,163 3
A3 Resnik – Mladenovac – Velika Plana 0,226 1
A4 Velika Plana – Stalać 0,097 4
A5 Stalać – Đunis 0,163 3
A6 Đunis – Trupale (Niš) 0,033 7
A7 Niš – Preševo 0,055 6
A8 Niš – Dimitrovgrad 0,198 2

4. Zaključak 
U mnogim znanstveno-stručnim radovima sve češće 

se kritički pristupa do sada najčešće korištenom pri-
stupu evaluaciji prometnih projekata – analizi troška 
i koristi. Glavni razlozi takvih kritika karakteristike su 
prometnih projekata kao što su postojanje interesnih 
skupina, neizvjesnost, utjecaj vanjskih čimbenika i 
druge te se predlaže primjena suvremenih višekrite-
rijskih pristupa. U ovome radu prikazana je primjena 
ANP pristupa za rangiranje željezničkih infrastrukturnih 
projekata. Model ima mrežnu strukturu i čine ga četiri 
skupine: alternative, kriteriji, interesne skupine i rele-
vantni vanjski projekti. Model je primijenjen na primjeru 
rangiranja željezničkih projekata na X. koridoru kroz 
Republiku Srbiju. Buduća istraživanja treba usmjeriti 
ka razvoju dinamičkog modela koji bi uzeo u razmatra-
nje neizvjesnost i promjene u okružju kao relevantne 
vanjske čimbenike i sastavni dio prometnog tržišta. 

1	 European Agreement on Main International Railway Lines
2	 European Agreement on Important International Combined Transport 

Lines and Related Installations



STRUČNI I ZNANSTVENI RADOVI

10 Željeznice 21, godina 15, broj 1/2016

Literatura:
[1]	 AHERN, A.; ANANDARAJAH, G.: Railway projects prioritization 

for investment: Application of goal programming, Transport Policy, 
14, 70-80, 2007.

[2] 	 BERECHMAN, J.; PAASWELL, R. E.: Evaluation, prioritization 
and selection of transportation investment projects in New York 
City. Transportation, Vol. 32, No. 3, 223-249, 2010.

[3] 	 CALISKAN, N.: A decision support approach for the evaluation of 
transport investment alternatives, European Journal of Operational 
Research, Vol. 175 No. 3, 1696-704, 2006.

[4] 	 CHANG, Y-H.; WEY, W-M.; TSENG, H-Y.: Using ANP priorities 
with goal programming for revitalization strategies in historic 
transport: A case study of the Alishan Forest Railway, Expert 
Systems with Applications, Vol. 36, Issue 4, 8682-8690, 2009.

[5] 	 CHENG, E.; LI, H.: Analytic network process applied to project 
selection, Journal of Construction Engineering and Management, 
131/4, 459-466, 2005.

[6] 	 FERRARI, P.: A method for choosing from among alternative 
transportation projects, European Journal of Operational 
Research, 150, 194-203, 2003.

[7] 	 GERCEK, H.; KARPAK, B.; KILINCASLAN, T.: A multiple criteria 
approach for the evaluation of the rail transit networks in Istanbul, 
Transportation, 31, 203-228, 2004.

[8] 	 LEE, S-M.: Analytic Hierarchy Process for Transport Project 
Appraisal – An application to Korea. Ph.D. Dissertation, University 
of Leeds, 1998.

[9] 	 LONGO, G.; PADOANO, E.; ROSATO, P.; STRAMI, S.: 
Considerations on the application of AHP/ANP methodologies to 
decisions concerning a railway infrastructure, Proceedings of the 
International Symposium on the AHP, 2009.

[10] 	 MACURA, D.; BOŠKOVIĆ, B.; BOJOVIĆ, N.; MILENKOVIĆ, M.: 
A model for prioritization of rail infrastructure projects using ANP, 
International Journal of Transport Economics, Vol XXXVIII, No. 
3, 265-289, 2011. 

[11] 	 MACURA, D.; ŠELMIĆ, M.: Railway projects evaluation with 
dynamic priorities - Serbia case study, International Journal of 
the Analytic Hierarchy Process, http://dx.doi.org/10.13033/ijahp.
v7i1.292, Vol. 7, No. 1, 2015.  

[12] 	 Mateus R., Ferreira J.A., Carreira J.: Multicriteria decision 
analysis (MCDA): Central Porto high-speed railway station, 
European Journal of Operational Research 187, 1-18, 2008.

[1] 	 Montesinos-Valera J., Aragones-Beltran P., Pastor-
Ferrando J.P.: Selection of rail improvement projects using the 
analytic network process (ANP), Proceedings of the International 
Symposium on the Analytic Hierarchy Process, 1-6, 2011

[13] 	 PIANTANAKULCHAI, M.: Analytic network process model for 
highway corridor planning, ISAHP 2005, Honolulu, Hawaii, 2005.

[14] 	 SAATY, Th. L.: Decision making with dependence and feedback: 
The Analytic Network Process. RWS Publications, Pittsburgh, 
1996.

[15] 	 SHANG, J. S.; TJADER, Y.; DING, Y.: A unified framework 
for multicriteria evaluation of transportation projects, IEEE 
Transactions on Engineering Management, Vol. 51, No. 3, 300-
313, 2004.

[16] 	 TSAMBOULAS, D.: A tool for prioritizing multinational transport 
infrastructure investments, Transport Policy, 14, 11-26, 2007.

[17] 	 TUDELA, A.; AKIKI, N.; CISTERNAS, R.: Comparing the output 
of cost-benefit and multi-criteria analysis – An application to urban 
transport investments, Transportation Research Part A, 40, 414-
423, 2006.

[18] 	 WEE, B. V.: Rail infrastructure: Challenges for Cost-benefit 
analysis and other ex ante evaluations, Transportation Planning 
and Technology, Vol. 30, No. 1, 31-48, 2007.

Adresa autora:
Doc. dr. sc. Dragana Macura, dipl. ing. prom.
d.macura@sf.bg.ac.rs
Doc. dr. sc. Milica Šelmić, dipl. ing. prom.,
m.selmic@sf.bg.ac.rs
Prof. dr. sc. Nebojša Bojović, dipl. ing. prom.
nb.bojovic@sf.bg.ac.rs
Saobraćajni fakultet, Univerzitet u Beogradu
Vojvode Stepe 305, Beograd, Republika Srbija

UDK: 625.1

SAŽETAK

Realizacija prometnih projekata složen je investicijski poduhvat, koji 
je poseban izazov i za menadžere i za inženjere. Prometni projekti, kao 
projekti u javnom sektoru, uključuju veći broj interesnih skupina, čije želje 
treba uzeti u razmatranje prilikom njihove evaluacije. Zbog raznovrsnih 
kriterija i postavljenih ciljeva interesnih skupina predlaže se primjena 
višekriterijskih pristupa za selekciju i rangiranje prometnih projekata. U 
ovom su radu pored definiranih relevantnih interesnih skupina predloženi 
i određeni kriteriji za rangiranje željezničkih infrastrukturnih projekata. 
Poseban je doprinos rada analiza utjecaja relevantnih vanjskih projekata 
na rangiranje. Kao višekriterijski pristup pogodan za analizu problema 
s mrežnom strukturom primijenjen je analitički mrežni proces. Model 
sadrži četiri klastera: alternative, kriterije, interesne skupine i relevan-
tne eksterne projekte. Klasteri, kao i njihovi elementi, su u korelaciji, 
što strukturu modela čini mrežom. Model je primijenjen na primjeru 
željezničkih pruga Republike Srbije.  

Ključne riječi: željeznički infrastrukturni projekti, višekriterijski 
pristup, analitički mrežni 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

[19] 	 WEY, W-M.; WU, K-Y.: Using ANP priorities with goal programming 
in resource allocation in transportation, Mathematical and 
Computer Modeling, 46, 985-1000, 2007.

[20] 	 YEDLA, S.; SHRESTHA, R.: Multi-criteria Approach for the 
Selection of Alternative Options for Environmentally Sustainable 
Transport System in  Delhi, Transportation Research - Part A: 
Policies and Practice, Vol. 37 (8), 717 – 729, 2003.
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1.	Uvodne napomene
Smjernice za planiranje željezničko-cestovnog termi-

nala služe kao stručna podloga za njegovo prostorno 
planiranje odnosno pozicioniranje u prostoru, projek-
tiranje i drugo, uzimajući u obzir standarde odnosno 
parametre za planiranje prometne infrastrukture.

2.	Definicije
U nastavku su dane definicije terminala, centara iz 

različitih izvora radi pravilnog razumijevanja.

Terminal – mjesto, prostor s objektima, uređajima 
za ukrcaj i iskrcaj ili pretovar tereta i putnika na počet-
ku ili kraja prometnog puta / kontejnerski terminal za 
skladištenje i pretovar kontejnera; zračni, željeznički 
terminal, terminal za rasute terete

Cȅntar (lat) – 1. v. središte;  2. sport a. točka igrališta, 
odakle počinje igra b. igrač u sredini navale (u nogome-
tu i srodnim igrama) osobito u MW-sistemu; centarfor; 
3. šah naziv za četiri središnja polja šahovske ploče, u 
širem smislu još dodatnih 12 polja; 4. pol. a. zastupnici 
koji u parlamentima sjede u srednjim klupama (između 
lijevih i desnih) b. meton. umjerena politička orijentacija 
između ljevice i desnice [politički centar; lijevi centar; 
desni centar]; 5. mjesto velike koncentracije neke dje-
latnosti [kulturni centar; umjetnički centar; sportski cen-
tar]; 6. anat. skup živčanih stanica koji regulira funkcije 
nekih vitalnih organa [centar za ravnotežu; centar za 
govor; centar za disanje]; 7. ustanova koja objedinjuje 
srodne djelatnosti [atomski centar; istraživački centar; 
medicinski centar]; 8. mat. točka istaknuta na određeni 
način u nekom skupu ili za neko preslikavanje [centar 
kružnice ili sfere; centar zakrivljenosti; centar simetrije; 
centar projekcije]; 9. ima i druga značenja, npr. centar 
grupe, središte, jezgra, srž, bit [pogoditi ravno u centar] 
Izvor :  h t tp : / /h jp .znan je .h r / index .php?show=search_by_
id&id=f11uWRc%3D 

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

mr. Franc Zemljič, dipl. ing. prom.
mr. Alenka Zoranda, dipl. ing. građ. 

Smjernice za planiranje 
željezničko-cestovnog 
terminala

troškova zaliha i kontrola razine troškova prijevoza te-
reta. Rezultat te kombinacije jest veća razina održivosti 
okoliša 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 – Riječ je o vrsti prijevoza kada se 
istodobno koriste dva prijevozna sredstva različitih 
vrsta prijevoza, i to način 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 između 
tvrtki. Logistika prati put materijala i tijek informacija od 
dobavljača preko proizvođača i trgovca do potrošača 
te obuhvaća prostorne promjene, ali i skladištenje. Cilj 
logistike jest osigurati pravu robu i usluge, na pravome 
mjestu u pravom trenutku, u pravoj količini i prave ka-
kvoće, uz najniže troškove i najmanji utjecaj na okoliš, 
a sukladno sklopljenome ugovoru. Ona može obuhva-
titi sve procese u poduzeću: predviđanje, potražnju, 
nabavu, planiranje potreba, planiranje proizvodnje, 
materijalno poslovanje, skladištenje, manipuliranje 
materijalima, pakiranje, komisioniranje, zalihe gotovih 
proizvoda, fizičku distribuciju, planiranje distribucije, 
narudžbe, prijevoz, prodajne usluge, poslijeprodajne 
usluge itd.
Izvor: http://sl.wikipedia.org

Različito definiranje podrazumijeva različito razu-
mijevanje sadržaja odnosno djelatnosti područja, ali 
i lokacije.

3.	Dimenzioniranje RRT terminala
Uredba (EU) br. 1315/2013 Europskog parlamenta 

i Vijeća od 11. prosinca 2013. o smjernicama Unije 
za razvoj transeuropske prometne mreže i stavljanju 
izvan snage Odluke br. 661/2010/EU definira želje-
zničko-cestovne terminale (RRT) jedinstvene i cjelovite 
mreže. To otvara mogućnost povlačenja sredstava iz 
EU-ovih fondova na temelju Uredbe (EU) br. 1316/2013 
Europskog parlamenta i Vijeća 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 
(Službeni list EU-a br. L/348). Uredba o Instrumentu za 
povezivanje Europe uspostavlja financijski instrument 
za sufinanciranje projekata od strateškog interesa u 
područjima prometne, telekomunikacijske i energetske 
infrastrukture u razdoblju 2014. – 2020.

www.cezar-zg.hr 
www.recikliranje.hr      

oglas_zeljenice_210x280 copy.indd   1 08/06/15   16:08
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3.1.  Strateške smjernice odnosno temelji za dimenzioniranje RRT terminala

Infrastruktura Jedinstvena 
TEN-T mreža

Cjelovita 
TEN-T mreža Izvor

Željeznička mreža Šentilj – Maribor – Pragersko – 
Ljubljana – Divača – Kopar/Trst

Zidani Most – Dobova

Pragersko – Hodoš 

Ljubljana – Jesenice

Pivka – Šapjane

Ormož – Središče

Prilog I, 
zemljovid 5.2. 
Uredbe 1315/2013

Čvorište Ljubljana - Prilog II, točka 1. 
Uredbe 1315/2013

Željezničko-cestovni 
terminali

Ljubljana Maribor Prilog II, točka 2. 
Uredbe 1315/2013

Luka Kopar - Prilog II, točka 2. 
Uredbe 1315/2013

Zračne luke Ljubljana Maribor, Portorož Prilog II, točka 2. 
Uredbe 1315/2013

Infrastruktura Jedinstvena 
TEN-T mreža

Cjelovita 
TEN-T mreža Izvor

Željeznička mreža Rijeka – Zagreb – Koprivnica

Zagreb – Slavonski Brod – Vin-
kovci – Tovarnik

Savski Marof – Zagreb
Zagreb – Sisak – Novska

Slavonski Šamac – Stri-
zivojna-Vrpolje – Osijek – 
Beli Manastir

Oštarije – Knin – Šibenik/
Split
Knin – Zadar
Ploče – Metković
Središče – Čakovec

Prilog I, 
zemljovid 8.2. Uredbe 
1315/2013.

Čvorište Zagreb - Prilog II, točka 1. Uredbe 
1315/2013

Željezničko-cestovni 
terminali

Zagreb - Prilog II, točka 2. Uredbe 
1315/2013

Luke 
(riječna i morska)

Rijeka, Slavonski Brod, Vukovar Dubrovnik, Osijek, Ploče, 
Pula, Šibenik, Sisak, Split, 
Zadar

Prilog II, točka 2. Uredbe 
1315/2013

Zračne luke Zagreb Dubrovnik, Osijek, Pula, 
Rijeka, Split, Zadar

Prilog II, točka 2. Uredbe 
1315/2013.

Tablica 1: TEN-T željeznička mreža i mreža terminala na području Slovenije

Tablica 2: TEN-T željeznička mreža i mreža terminala na području Hrvatske
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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 Vijeća od 22. rujna 2010. o 
europskoj željezničkoj mreži za konkurentni teretni prijevoz (Službeni 
list EU-a L 276, 10. listopada 2010)  produljeni su Uredbom (EU) br. 
1316/2013.

Izvor: Uredba EU br. 1315/2013

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

Prema uredbi TEN-T, u okolici Ljubljane, Maribora i 
Zagreba, na udaljenosti oko 400 km definirani su slje-
deći RRT-ovi jedinstvene i cjelovite mreže:

-	 RRT-i jedinstvene mreže: Ljubljana, Zagreb, 
Graz (Werndorf), Linz (Wels), Beč, Bratislava, 
Budimpešta (Soroksár), Bologna, Cervignano, 
Firenca (Prato), Milano (Milano Smistamento), 
Parova, Verona

-	 RRT-i cjelovite mreže: Maribor, Klagenfurt – 
Villach (Fürnitz), Salzburg, Wörgl, Leopoldov-
Šulekovo, Miskolc, Soprom, Székesfehérvár, 
Brescia, Mantova 

Uredba EU br. 1316/2013, prilog II. uspostavlja1 dva 
koridora, i to:

●	 Baltičko-jadranski: Swinoujscie/Gdynia – Katowi-
ce – Ostrava/Žilina – Bratislava/Beč/Klagenfurt 
– Udine – Venecija/Trst/Bologna/Ravenna i 

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

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

3.2.  Ocjena mogućnosti razvoja RRT 
terminala na području regije

Udaljenosti do susjednih RRT-ova jedinstvene mreže:

● 	Ljubljana – Zagreb = 148 km
● 	Ljubljana – Graz (Werndorf) = 201 km
● 	Ljubljana – Cervignano = 167 km
● 	Zagreb – Graz (Werndorf) = 225 km

3.3.  Cargo centar Graz – primjer dobre 
prakse

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

Slika 2. RRT-i jedinstvene mreže na udaljenosti oko 200 km od 
Ljubljane
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4.  Aspekti i polazišta pri planiranju 
RRT terminala

Planiranje željezničko-cestovnog terminala potrebno 
je promatrati s više aspekata kao što su:

●	 tržišni potencijal
● 	strateško-razvojni aspekt
● 	prometno-tehnološki aspekt
● 	tehnički aspekt
● 	prostorni aspekt
● 	financijsko-ekonomski aspekt
● 	aspekt varijantne izvedbe i faznosti izvedbe.

Tržišni potencijal
Na temelju analize prijevoznog tržišta, odnosno 

potražnje za prijevozom i uslugama intermodalnih 
terminala u cilju:

● 	većeg opsega,
● 	novih usluga i proizvoda te
● 	učinkovitoga upravljanja,

analizira se tržišni potencijal te se na temelju njega 
izrađuje koncept i dimenzioniraju dostatni i primjereni 
kapaciteti.

Strateško-razvojni aspekt
Strateško-razvojni aspekt određuje Uredba (EU) 

br. 1315/2013 Europskog parlamenta i Vijeća od 11. 
prosinca 2013. o smjernicama Unije za razvoj tran-
seuropske prometne mreže i stavljanju izvan snage 
Odluke br. 661/2010/EU, koja definira željezničko-ce-
stovne terminale (RRT) jedinstvene i cjelovite mreže. 
Te odrednice potrebno je implementirati u strateške 
dokumente država članica, i to u:

● 	partnerski sporazum između države i Europske 
komisije za razdoblje 2014. – 2020.

● 	Rezoluciju o nacionalnom programu prometnog 
razvoja

● 	Operativni program razvoja ekološke i prometne 
infrastrukture za razdoblje 2014. – 2020.

Prometno-tehnološki aspekt
U sklopu prometno-tehnološkog aspekta prati se 

razvoj prometne i ostale infrastrukture koja je ključna 
za djelovanje i razvoj terminala. Pritom analiza uzima 
u obzir dostavne, istovarne i potencijalne skladišne 
kapacitete s obzirom na potencijal prometa (povećanje 
količina tereta, promjene strukture tereta i drugo) te 
međuovisnost prometne i logističke infrastrukture, i to:

● 	željezničke infrastrukture (povezanost i pristup 
na javnu željezničku infrastrukturu)

● 	logističke infrastrukture (skladišta, prostor za 
utovar, dizalice…)

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

● 	interne komunikacijske veze unutar područja 
RRT-a

● 	željezničke infrastrukture za gradski i prigradski 
putnički prijevoz.

Tehnički aspekt
Tehnički aspekt strateškog nacrta obuhvaća pregled 

i daje prijedloge tehničkih parametara. On obuhvaća:
● 	nov koncept naprava za utovar (pretovarna me-

hanizacija)
● 	mjesta koja se mogu prilagoditi za preuzimanje/

prijenos odnosno pretovarni centri (u slučaju 
povećanja opsega prijevoza određene vrste te-
reta odnosno gužve na odgovarajućem mjestu 
istovara)

● 	nove moderne tehnologije s obzirom na EU-ove 
smjernice i zahtjeve te ekonomsku opravdanost 
investicije (informacijska tehnologija, ekološki 
prihvatljivi uređaji, koncepti horizontalne mani-
pulacije…)

Prostorni aspekt
Prostorni aspekt obuhvaća prostorne mogućnosti i 

ograničenja pozicioniranja infrastrukture u prostor, i to:

● 	postupke pozicioniranja u prostor
● 	postupke dobivanja suglasnosti
● 	optimalne mogućnosti prostornog pozicioniranja 

terminala
● 	uvjete za regulaciju zemljišnoknjižnih predmeta
● 	promjene i ažuriranje dokumenta prostornog ure-

đenja odnosno pokretanje postupaka za pripremu 
dokumenata potrebnih za prostorno uređenje 
(grafički prikazi i tekstualni opis)

http://www.cargo-center-graz.at/besucherservice/
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● 	stručna mišljenja iz više područja, i to:
♦ 	stručna mišljenja  za područje prostora
♦ 	stručna mišljenja za prometno područje 
♦ 	stručna mišljenja za komunalno područje
♦ 	katastarski elaborat.

Financijsko-ekonomski aspekt
Osnovni parametri financijsko-ekonomske opravda-

nosti izgradnje RRT-a jesu:

● 	ocjena troškova RRT-a
● 	prijedlozi izvora financiranja
● 	mogućnosti izvora financiranja
● 	poredbena analiza troškova i koristi.

Aspekt varijantne izvedbe i faznosti izvedbe
Postoje različite varijante i faznosti izvedbe s obzirom 

na različite parametre:

● 	dimenzioniranje i značajke s obzirom na potrebe 
tržišta u cilju donošenja cjelovitih konačnih rješe-
nja, koja se pak provode u fazama s obzirom na 
rast opsega prometa

● 	ujednačen razvoj prometnih sustava (željeznice, 
cesta i terminala)

● izvedba u fazama prema završnim cjelinama za 
sinergijsko djelovanje nakon puštanja u uporabu 
te manji rizik zbog nenapredovanja projekta.

Nove tehnologije – koncepti horizontalne mani-
pulacije

ISU Innovative Semi-trailer Handling Unit 
(Ökombi GmbH, Austria) 

www.okombi.at

Metrocargo, I.LOG Iniziative Logistiche 
S.r.I. Italia

http://www.metrocargo.it

System Modalohr (Lohr gruppe, France) www.modalohr.com / www.lohr.fr

5.  Standardi za planiranje RRT-a
Standardi za terminale jedinstvene mreže, čija se 

uspostava očekuje do 2030., u smislu kategorizacije 
pruga na temelju Uredbe Komisije (EU) br. 1299/2014 
оd 18. studenoga 2014. o tehničkoj specifikaciji inte-
roperabilnosti podsustava „infrastrukture” željezničkog 
sustava u Europskoj uniji (Službeni 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 
sljedeće zahtjeve:

● 	slobodni profil pruge GC
● 	osovinsko opterećenje od najmanje 22,5 tona
● 	vlakovi duljine 740 – 1050 m
● 	potpuna elektrifikacija pruga
● 	u cijelosti uveden ERTMS
● 	brzine 100 km/h, koje omogućuju brzu dostavu 

vlakovima, odnosno kraće vrijeme dostave tereta.

6.  Marketinški pristup
Za podizanje važnosti terminala, ponajprije za po-

većanje zainteresiranosti potencijalnih ulagača, vrlo je 
korisno i neophodno marketinško promoviranje.

7.  Procjena mogućnosti razvoja na 
području RRT terminala

Mogućnosti razvoja logistički djelatnosti na području 
kopnenoga željezničko-cestovnog terminala s jedne 
strane određuju prostorni potencijali, a s druge stra-

ne usklađeno planiranje razvoja logističkih 
djelatnosti.

Na području kopnenoga željezničko-ce-
stovnog terminala potrebno je planirati slje-
deće djelatnosti:

● 	 skladištenje tereta i istovarne djelatnosti
●	 ostale djelatnosti nadzora povezane s 

teretom
●	 organizaciju distribucije tereta u regiji i u 

inozemstvu
●	 organizaciju ekspresne dostave tereta
●	 organizaciju kombiniranog prijevoza
● 	usluge kontejnerskog terminala i termina-

la za uprtni prijevoz
●	 organizaciju prijevoza željeznicom
● 	 izravne pretovare željeznica – cesta
● 	punjenje i pražnjenje kontejnera
● 	organizaciju i izvođenje međunarodnih i 

domaćih zbirnih prijevoza na cesti i želje-
znici

http://www.okombi.at
http://www.modalohr.com
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●	 obavljanje špediterske djelatnosti i carinskog 
posredništva te

● 	ostale djelatnosti povezene s logistikom.

S obzirom na opseg i vrstu prometa, poštivanjem 
pravila prostornog planiranja za učinkovito upravljanje 
dimenzioniraju se međusobno povezano odnosno 
dostupno te prilagodljivo:

● 	željeznička infrastruktura (povezanost i pristup 
na javnu željezničku infrastrukturu)

● 	cestovna infrastruktura (pristupi i veze)
● 	interne komunikacijske veze unutar područja
● 	objekti i uređaji (skladišta, hladnjače, parkirališta, 

odmorišta za vozače sa svim uslugama, hostel, 
ambulanta, restauracija, trgovina, igračnica, pro-
stori za druženje itd.)

● 	dostupnost i veze sa sustavima prometne i logi-
stičke infrastrukture.

Unutarnje (zatvorene) skladišne površine – 
skladišta:

● 	logističko skladište
● 	logističko-distribucijsko skladište za male pošiljke
● 	logističko-špeditersko skladište za intermodalni 

prijevoz
● 	klasično javno skladište
● 	hladnjače
● 	logističko skladište za potrebe opskrbe trgovina 

u centru
● 	logističko-špeditersko skladište s težištem na 

cjelovitoj logistici željezničkoga i intermodalnog 
prijevoza te distribuciji malih pošiljaka

● 	logističko skladište s težištem na specijalizaciji

Vanjske (otvorene) skladišne površine:
● 	otvoreni cestovno-željeznički pretovarni terminal 

i prilagodljiva mjesta isporuke odnosno pretovar-
na područja (kontejneri, uprtni vlak, automobili, 
otvoreni terminal: cement, željezo, Rola, RoRo, 
RoLo)

Uređaji:
● 	portalna kontejnerska dizalica
● 	kontejnerski manipulator
● 	separatori, rezervoari; za pretakanje opasnih tvari 

cesta – željeznica – cesta
● 	automatska kolosiječna ili cestovna vaga
● 	silosi za rasuti teret (cement, vapno…)
● 	mobilna praonica zatvorenog sustava za pranje 

cisterni

Ostale površine i objekti:
● 	poslovni prostori, uključujući parkirališta, koji su 

zbog funkcionalnog korištenja zemljišta izvedeni 
u etažama

● 	objekti za potrebe korisnika terminala (prenoćište 
za vozače sa svim uslugama, hostel, ambulanta, 
restauracija, trgovina, igračnica, prostori za dru-
ženje itd.)

8.  Svrha i ciljevi projekta te 
polazišta za dimenzioniranje i 
provedbu projekta RRT terminala

8.1. Svrha projekta
Svrha projekta „Željezničko-cestovni terminal (RRT 

– Rail Road Terminal)“ jest postaviti temelje za razvoj 
suvremenoga željezničko-cestovnog terminala u sred-
njoj i jugoistočnoj Europi te na taj način:

● 	iskoristiti geostrateški položaj
● 	iskoristiti mogućnosti uvrštenosti RRT-a u Uredbu 

1315/2013
● 	iskoristiti postojeće površine
● 	modernizirati i povećati kapacitete.

8.2.  Ciljevi projekta
Osnovni ciljevi i podciljevi projekta jesu:

-	 Uspostava RRT-a:
● 	ispunjavanje zahtjeva Uredbe EU-a za TEN-T 

mrežu br. 1315/2013
● 	ispunjavanje zahtjeva Uredbe EU-a za konkuren-

tan teretni prijevoz br. 913/2010

-	 Povećanje opsega pretovara tereta
● 	ponajprije kontejneri

-	 Nove usluge i proizvodi
● 	Vlakovi huckepack, RoLa, autovlakovi i prijevoz 

automobila
● 	GREULOG – zelena logistika

-	 Učinkovito upravljanje
● 	dostava cijelih vlakova na iskrcaj/ukrcaj (min 740 

m)
● 	kombinacija tehničkih rješenja i procesa uprav-

ljanja
● 	poveziva odnosno dostupna infrastruktura
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● 	nove tehnologije – koncepti horizontalne i verti-
kalne manipulacije

● 	informacijska opremljenost; IKT – informacijsko-
komunikacijske tehnologije

● 	izravna dostava za iskrcaj/ukrcaj

-	 Iskoristiti prostor
● 	neiskorištena, neizgrađena zemljišta

8.3.  Polazišta za dimenzioniranje i provedbu 
projekta

Polazišta za dimenzioniranje i provedbu projekta 
jesu:

međuovisnost infrastrukture za učinkovito upravljanje 
= primjerena i odgovarajuća infrastruktura + poveziva, 
dostupna i prilagodljiva infrastruktura: željeznička i 
cestovna infrastruktura, interne komunikacijske veze 
unutar područja, objekti i uređaji, dostupnost i veze sa 
sustavima prometne i logističke infrastrukture

● 	ravnomjeran razvoj svih sustava (željeznica, 
cesta, logistika…)

● 	dugoročne potrebe za maksimalnom iskoristivo-
šću prostora

● 	provedba u fazama po određenim cjelinama za 
neposrednu funkcionalnu uporabu i sinergijsko 
djelovanje

● 	provedba ključnih aktivnosti u sklopu partner-
stva (dokumenti prostornog uređenja, tehnička 
dokumentacija, zemljišnoknjižni izvadci) zbog 
pripreme projekata po mjeri korisnika i za neovi-
san početak 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 
korištenja prostora u nastavku su dane smjernice za 
planiranje RRT-a.

9.1.  Područje za ulazak – izlazak vlakova
Riječ je o području koje je povezano s javnom želje-

zničkom infrastrukturom s jedne strane i s područjem 
terminala s druge strane kao što su pretovarni terminal, 
kontejnerski terminal, terminal s modernim skladišno-
distribucijskim objektima.

Br. Prijedlog mjere Učinak

1. Željezničko-cestovni terminal 
u području cestovne i želje-
zničke te druge infrastrukture

neposredni 
priključak na 
infrastrukturu, 
što predstavlja 
bitnu prednost u 
lokalnom okružju

2. Prolazni kolosijeci – izravan 
ulazak i izlazak, s manipulativ-
nim kolosijecima u nastavku 
(neposredan pristup) uzdužno, 
ali i poprečno, ovisno o prosto-
ru; nisu usporedni s kolosije-
cima za ulazak/izlazak jer su 
potrebne dodatne manipula-
cije, što znači nefleksibilne 
manipulacije

Kraće vrijeme 
dostave (nisu 
potrebne dodat-
ne manipulacije 
odnosno mane-
vriranje)

3 Skupina kolosijeka povezana 
s drugom skupinom kolosijeka 
najmanje trima kolosijecima

Fleksibilna mani-
pulacija – mane-
vriranje i vožnja 
vlakova

4 Skupina kolosijeka produljena 
je skretničkom lirom tako da su 
istodobno i čeoni kolosijeci

Mogućnost 
čeonog utovara 
(huckepack)

dugi kolosijeci i skretnice za 
prelazak među kolosijecima

Fleksibilna mani-
pulacija vlakova i 
manevriranje



STRUČNI I ZNANSTVENI RADOVI

20 Željeznice 21, godina 15, broj 1/2016

Br. Prijedlog mjera Učinak

13. Kolosijeci za vagonske pošilj-
ke izravno povezani s teretnim 
kolodvorom i odvojeni od ko-
losijeka za komandne pošiljke, 
bez prekidanja vožnje

Istodobno izvo-
đenje manipu-
lacije vagonima 
– dostava

14. čeoni kolosijeci koji su među-
sobno povezani skretnicama

Fleksibilna mani-
pulacija – mane-
vriranje lokomoti-
ve nakon ulaska 
vlaka

15. Čeoni kolosijeci koji su prije-
nosnicom povezani s drugom 
skupinom kolosijeka

Fleksibilna mani-
pulacija – mane-
vriranje lokomoti-
ve nakon ulaska 
vlaka

16. Po dva kolosijeka za utovar 
s obje strane kolosijeka za 
utovar cisterni iz cjevovoda 
(čeoni utovar)

Optimalno kori-
štenje prostora

17. Tri kolosijeka za utovar – sred-
nji kolosijek za utovar cisterni 
iz cjevovoda (čeoni utovar)

Optimalno kori-
štenje prostora

9.2.  Područje suvremenoga kontejnerskog 
terminala

Riječ je o području koje je otvoreno, s kolosijecima 
i kolosiječnim uređajima te pristupima za kamione, 
koje je namijenjeno za vagonske pošiljke kontejnera s 
uređajima za utovar/istovar s tehnologijama koncepta 
horizontalne/vertikalne manipulacije.

Br. Prijedlog mjere Učinak

6. Prolazni  kolosijeci – izravan 
ulazak i izlazak

Nisu potrebne 
dodatne manipu-
lacije – manevri-
ranje

7. Elektrificirani kolosijeci oko 
50 m unutar skretnica za 
izravni ulazak elektrovlakova 
(spušten pantograf) odnosno 
manje manevarskih vožnji 
(manevarske lokomotive)

Nisu potrebne 
dodatne manipu-
lacije – manevri-
ranje

8. Portalna dizalica za sve kolo-
sijeke kontejnerskog terminala

Fleksibilna mani-
pulacija kontej-
nera

9. Dvije portalne dizalice na 
cijeloj dužini kontejnerskog 
terminala

Fleksibilna mani-
pulacija kontej-
nera

10. Dugi kolosijeci i skretnice 
na sredini za prelazak među 
kolosijecima

Fleksibilna mani-
pulacija vlakova i 
manevriranje

11. Dugi kolosijeci i pristup među 
kolosijecima

Optimalno kori-
štenje prostora 
i fleksibilna mani-
pulacija tereta

RAMPA

9.3.  Područje pretovarnog terminala
Riječ je o području koje je redovito otvoreno (nepo-

kriveno), s kolosijecima i kolosiječnim uređajima te 
pristupima za kamione, namijenjeno za vagonske po-
šiljke; otvoreni terminal: cement, željezo, Rola, RoRo, 
uprtni vlak, automobili…

Br. Prijedlog mjera Učinak

12. Elektrificirani kolosijeci oko 50 
m unutar skretnica za izravni 
ulazak vlakova s elektrovučom 
odnosno manje manevarskih 
vožnji (manevarske lokomo-
tive)

Nisu potrebne 
dodatne manipu-
lacije – manevri-
ranje

SKLADIŠTE

VAGONSKE

KOSOVNE

PRENOSNICA

PRISTUPNA  
POVRŠINA

PRISTUPNA  
POVRŠINA

PRISTUPNA
RAMPA

PRISTUPNA
RAMPA
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9.4.  Područje terminala sa suvremenim 
skladišno-distribucijskim objektima

Riječ je o području s kolosijecima i kolosiječnim 
uređajima, skladišno-distribucijskim objektima te pri-
stupima za kamione, koji su namijenjeni za komandne 
pošiljke. 

Br. Prijedlog mjera Učinak

21. Kod skladišta dva kolosijeka 
međusobno povezana skret-
nicama – tehnološko rješenje 
koje omogućuje fleksibilnu 
manipulaciju vagonima

Fleksibilna mani-
pulacija vago-
nima

22. Kod skladišta kraći kolosijeci 
povezani su (skretnicama) s 
drugim kolosijekom – tehno-
loško rješenje koje omogu-
ćuje fleksibilnu manipulaciju 
vagonima  

Fleksibilna mani-
pulacija vago-
nima

23. Skladišta i kolosijeci za prije-
voz komadnih pošiljaka – dva 
skladišta s kolosijecima na 
vanjskoj strani, između skladi-
šta nalazi se plato za kamione

Optimalno kori-
štenje prostora

24. Skladišta i kolosijeci za prije-
voz komandnih pošiljaka – dva 
skladišta s kolosijecima izme-
đu skladišta. Plato za kamione 
je na vanjskoj strani skladišta

Optimalno kori-
štenje prostora

25. Plato za kamione između skla-
dišta za jednosmjerni promet

Optimalno kori-
štenje prostora i 
fleksibilni promet 
vozila

26. Skladišta za utovar – opskrba 
kamiona; dovoljan broj bočnih 
nagnutih rampa

Optimalno kori-
štenje prostora i 
fleksibilni promet 
vozila

27. Širina skladišta (s rampom za 
vagon ili kamion) od 30 do 50 
m za funkcionalnost izvođenja 
manipulacija (utovar/istovar)

Fleksibilna mani-
pulacija teretom

28. alternativni kolosijek u skladi-
šte

Fleksibilna mani-
pulacija teretom

29. Skladišta za utovar – opskr-
bu sa svih strana (kamioni i 
vagoni)

Optimalno kori-
štenje prostora 
i fleksibilna mani-
pulacija teretom

30. Pokrivena utovarna površina/
rampa kod skladišta (kolosijeci 
odnosno površine za kamione)

Zaštita tereta 
od vremenskih 
nepogoda pred 
utovar/istovar

31. Etažno-regalno skladište za 
skladištenje1

Optimalno kori-
štenje prostora

SKLADIŠTE

SKLADIŠTE

PLATO ZA 
KAMIONE

PLATO ZA 
KAMIONE

SKLADIŠTE

SKLADIŠTE

SKLADIŠTE

SKLADIŠTE

18. Skretnice na sredini za prela-
zak među kolosijecima

Fleksibilna mani-
pulacija – mane-
vriranje

19. Mobilne utovarne površine - 
rampe

Fleksibilna mani-
pulacija teretom

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

Fleksibilna mani-
pulacija teretom

SKLADIŠTE

PLATO ZA 
KAMIONE

SKLADIŠTE

1	 Za komisioniranje, manipularanje i otpremu su prolazna skladišta, 
bez etaža
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10.  Zaključci i smislenost izrade 
sljedeće dokumentacije

Željezničko-cestovni terminal nalazi se na križištu 
europskih koridora: V. i X. paneuropskog koridora, 
sveeuropske (TEN-T) željezničke mreže, RFC teret-
nog koridora Baltik – Jadran i teretnog Mediteranskog 
koridora.

Uspostava željezničko-cestovnog terminala jest stra-
teška investicija koja će s jedne strane svim subjektima/
korisnicima (željeznici, logistici, šprediterima) uvelike 
pomoći u boljoj organizaciji željezničkoga teretnog 
prijevoza te učinkovitijem upravljanju (dulji vlakovi i 
izravan ulazak na kontejnerski terminal), dok s druge 
strane zahtijeva relativno visoko ulaganje.

Lokacija željezničko-cestovnog terminala omogućuje 
neposredan priključak na cestovnu i željezničku infra-
strukturu, što je velika prednost u lokalnome okružju.

Terminal će predstavljati područje na kojemu će se 
provoditi različite aktivnosti povezane s prijevozom, 
logistikom, proizvodnjom i distribucijom tereta na unu-
tarnjem i međunarodnom tržištu.
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SAŽETAK: 

Prilikom planiranja željezničko-cestovnog terminala (RRT – Rail 
Road Terminal) potrebno je uzeti u obzir važeće propise EU-a, razli-
čite aspekte (aspekt tržišnog potencijala, strateško-razvojni aspekt, 
prometno-tehnološki aspekt, tehnički aspekt, prostorni aspekt, financij-
sko-ekonomski aspekt, aspekt načina provedbe i faznosti izvedbe), a 
ponajprije usklađenost s dokumentima prostornog uređenja i strateškim 
razvojem regije. Zbog međuovisnosti u odnosu na prostorno-prometni 
aspekt željezničke infrastrukture (povezanost i pristup javnoj željezničkoj 
infrastrukturi), cestovne infrastrukture (pristup i mreže) i interne komuni-
kacijske mreže unutar područja, dostupnosti i povezanosti sa sustavima 
prometne i logističke infrastrukture te s obzirom na opseg prometa odno-
sno usluga, vrstu usluga i proizvode te prognoze potencijala, potrebno 
je dimenzionirati odgovarajuću i dovoljno veliku infrastrukturu koja je 
međusobno poveziva odnosno koja je dostupna i prilagodljiva. Pritom 
treba uzeti u obzir smjernice za učinkovito upravljanje te standarde u 
smislu obvezujućih parametara i drugih zakonskih podloga vezanih uz 
parametre za planiranje RRT-a.

Ključne riječi: željezničko-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

KRATICE I ZNAČENJE
EK – Europska komisija

EU – Europska unija

IKT – informacijsko-komunikacijske tehnologije

RFC – Rail Freight Corridor (željeznički teretni koridor)

RRT – Rail Road Terminal (željezničko-cestovni terminal)

TEN-T – Trans European Transport Networks (transeuropska 
prometna mreža)

GREULOG – zelena logistika
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SUSTAV AUTOMATSKE 
KONTROLE ŽELJEZNIČKIH 
VOZILA

1. Uvod
Nakon što su u skladu sa smjernica 440/EC/91 prove-

dene željezničke reforme u zemljama Europske unije, 
na pruge europskih željezničkih uprava omogućen 
je pristup brojnim željezničkim prijevoznicima. Zbog 
mogućih štetnih posljedica loših dinamičkih svojsta-
va vozila upravitelji željezničke infrastrukture već su 
krajem 90-ih godina prošlog stoljeća osjetili potrebu 
za uspostavom automatiziranog praćenja voznih ka-
rakteristika željezničkih vozila. Preveliko osovinsko 
opterećenje, neispravni kotači, pregrijane kočnice i 
osovine te slične nepravilnosti na željezničkim vozilima 
mogu izazvati velika oštećenja na pruzi, što iziskuje 
povećana sredstava za njezino održavanje i obnovu.

Osnovna zadaća sustava za automatsku kontrolu 
željezničkih vozila (AKŽV) jest da tehnički omogući 
zadovoljavanje sve strožih kriterija u cilju povećanja ra-
zine sigurnosti i učinkovitosti željezničkog sustava. Da 
bi sustav AKŽV bio tehničko-tehnološki i organizacijski 
usklađen, jedinstven i učinkovit, potrebno je uspostaviti 
cjeloviti sustav koji će imati definirane parametre na 
cijeloj pružnoj mreži. 

Sve to izravno utječe na povećanje razine pouzdano-
sti i sigurnosti prijevoznih sredstava, povećanje promet-
ne sigurnosti, smanjenje broja odbijenih vagona tijekom 
primopredaja sa susjednim željeznicama, a samim time 
i na smanjenje ukupnih troškova prometovanja. Prema 
čl. 148. Pravilnika o tehničkim uvjetima za sigurnost 
željezničkoga prometa kojima moraju udovoljavati že-
ljezničke pruge (NN 128/08), na predviđena mjesta na 
prugama HŽ Infrastrukture potrebno je ugraditi sustav 
za automatsku detekciju nepravilnosti na vozilima.

Osnovne prednosti primjene sustava AKŽV:
• 	 povećanje razine prometne sigurnosti,
• 	 izbjegavanje smetnji u prometu,
• 	 smanjivanje troškova zbog izbjegavanja nesreća,
• 	 smanjeni rizici od prijevoza opasnih tereta,
• 	 smanjeni rizici od nesreća na mostovima i u tu-

nelima,

• 	 povećanje kakvoće putničkoga i teretnog prije-
voza,

• 	 povećanje voznih brzina i osovinskih opterećenja,
• 	 produljenje rokova održavanja vozila,
• 	 optimalizacija upravljanja prometom,
• 	 smanjenje radova na održavanju infrastrukture i
• 	 uštede u održavanju infrastrukture.

Kako bi sustav za AKŽV bio učinkovit i isplativ, treba 
zadovoljiti sljedeće kriterije:

• 	 ne smije na bilo koji način utjecati na redoviti tijek 
željezničkog prometa, odnosno vlakovi ne moraju 
smanjivati voznu brzinu pri prolasku kroz mjerne 
uređaje i postaje,

• 	 u slučaju indikacije prekoračenja promatranih 
graničnih parametara na vozilima neophodno je 
imati mogućnost signalnog upozoravanja i detek-
cije na kojemu se vozilu prekoračenje dogodilo,

• 	 snimljeni mjerni podaci trebaju biti proslijeđeni i 
dostupni upraviteljima željezničke infrastrukture, 
a po potrebi i prijevoznicima.

2. Implementacija sustava AKŽV
Na prugama HŽ Infrastrukture tehnički pregled 

vagona i vlakova kao i pokuse kočenja izvode rad-
nici Tehničkog pregleda vagona i vlakova te strojno, 
vlakopratno i kolodvorsko osoblje. Tehnički pregled 
vagona i vlakova obavljaju se u polaznim, krajnjim, 
obrtnim, ranžirnim i pograničnim kolodvorima, ali i na  
ukrcajnim mjestima i radilištima, u kolodvorima u kojima 
se mijenja vučno vozilo i drugdje. Pregled obuhvaća 
vizualni nadzor ispravnosti dijelova vozila i vlaka kao 
cjeline, nadzor kinematičkog profila vlaka te provjeru 
propisanog ukrcaja i osiguranja od pomicanja tereta koji 
se prevozi. Pregrijanost ležajeva osovinskih sklopova 
provjerava pregledač vagona koji nadlanicom dodiruje 
kućišta ležaja, ispravnost tijela kotača provjerava se 
udaranjem čekića po kotrljajućoj površini i slušanjem 
proizvedenog zvuka, a ispravnost profila vijenca kotača 
provjerava se Qr mjerilom.

Sastavni je dio investicijskih aktivnosti na osuvreme-
njivanju postojećih te izgradnji novih željezničkih pruga 
i povećanje razine sigurnosti primjenom suvremenih 
tehničko-tehnoloških rješenja. Kako bi se što više sma-
njio subjektivni utjecaj ljudskih osjetila prilikom provjere 
ispravnosti sigurnosnih komponenata željezničkih vo-
zila, ali i provjerili dijelovi vozila prilikom gibanja vlaka, 
a ne samo u stanju mirovanja, razvija se mogućnost 
primjene infrastrukturnih mjernih uređaja za provjeru 
ispravnosti pojedinih dijelova željezničkih vozila. Kao 
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najpovoljnija rješenja i mjesta za ugradnju navedenih 
uređaja potrebno je razmotriti zajedničke izvedbe s 
brojačima osovina, uređajima na željezničko-cestov-
nim prijelazima, uređajima za određivanje zauzetosti 
određenoga pružnog odsjeka odnosno dionice ili dru-
gim signalno-sigurnosnim uređajima zbog zajedničkog 
napajanja i povezanosti s upravljanjem prometa.

Slika 1. Principijelna shema rada sustava AKŽV

Prilikom uvođenja sustava AKŽV u primjenu potrebno 
je omogućiti faznost u izgradnji, sukladno prioritetima 
koje postavlja upravitelj željezničke infrastrukture, a u 
skladu s međunarodnom regulativom koja se odnosi 
na navedeno područje. Pritom je neophodno osigurati 
modularnost u izvođenju, što znači da svaka pojedi-
načna jedinica sustava može po potrebi biti tehničko-
tehnološki u cijelosti samostalna i prilagođena kako 
bi se u kasnijim fazama izgradnje sustava uključila u 
cjelinu bez većih dodatnih zahvata.

3. Infrastrukturni mjerni uređaji

3.1. Osnovne značajke
Infrastrukturni mjerni uređaji omogućuju eliminaciju 

subjektivnog utjecaja ljudskih osjetila prilikom provje-
re ispravnosti sigurnosnih komponenata željezničkih 
vozila te smanjuju rizik od nastanka štetnih posljedica 
za željezničku infrastrukturu i vozila. Također, primjena 
mjernih uređaja omogućuje provjeru ispravnosti vozila 
prilikom gibanja vlaka, čime se smanjuje potreba za 
zadržavanjem u službenim mjestima, u odnosu na 
provjeru vozila u stanju mirovanja koju izvode nadležni 
radnici. 

Osnovne grupe infrastrukturnih mjernih uređaja u 
sastavu sustava AKŽV jesu:

• 	 infracrveni mjerni uređaji za mjerenje zagrijanosti 
kućišta ležaja osovinskih sklopova, kotača, koč-
nih diskova i kočnih papuča,

•	 laserski ili ultrazvučni mjerni uređaji za provjeru 
profila željezničkih vozila, otkrivanje plosnatih i 
naboranih mjesta na kotrljajućoj površini kotača, 
snimanje profila vijenca kotača, otkrivanje struk-
turnih nepravilnosti u kotaču ili nepravocrtnosti 
odnosno nesimetričnosti osovinskih sklopova u 
okretnom postolju te 

• 	 uređaji za dinamičko vaganje željezničkih vozila.

Mjerni uređaj sadrži odgovarajuće senzore koji 
omogućuju praćenje, mjerenje i javljanje promatranih 
tehničkih karakteristika vozila. Izmjerene vrijednosti 
šalju se u središnju jedinicu koja može biti koncipirana 
u obliku koncentratora podataka u mjernoj postaji u 
kojoj su ugrađeni pojedini mjerni uređaji ili se podaci o 
mjerenju mogu slati u lokalni ured za upravljanje pro-
metom u najbližem kolodvoru. Pojedini infrastrukturni 
mjerni uređaji, zajedno s pratećim uređajima za obradu 
podataka i dojavu, tvore sustav za automatsku kontrolu 
željezničkih vozila.

Ovisno od složenosti, sustav AKŽV može sadržavati 
sljedeće odvojene podsustave:

• 	 podsustav za mjerenje temperature ležajeva, 
kotača, osovina i kočnih diskova, 

• 	 podsustav za mjerenje težina u pokretu – dina-
mička vaga,

• 	 podsustav za mjerenje gabarita vozila,
• 	 podsustav za detekciju visećih tereta,
• 	 podsustav za kontrolu iskliznuća, 
• 	 podsustav za prepoznavanje vlaka/vagona,
• 	 podsustav za detekciju radioaktivnosti i
• 	 podsustav za ispitivanje grafitnog klizača oduzi-

mača struje.

Svi podsustavi trebaju biti povezani u lokalni sustav 
koji obrađuje podatke i detektira ih prema unesenim 
parametrima označenima kao granični odnosno alar-
mantni te ih prosljeđuje u centralni sustav. Sustav treba 
imati programsku podršku koja će osigurati njegovu 
modularnost, odnosno jednostavnu nadogradnju i 
uključivanje novih uređaja. Korisnička sučelja, za pro-
metno osoblje i za službu održavanja, trebaju biti jed-
nostavna za korištenje. Poželjno je izraditi tzv. katalog 
indikacija prilagođen specifičnim potrebama. Osim toga 
potrebno je omogućiti jednostavno pretraživanje baza 
podataka te njihovo prikazivanje u prikladnome obliku, 
bilo da je riječ o podacima koji se odnose na željeznička 
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vozila ili o samome sustavu. Izmjereni tehnički podaci 
analiziraju se radi zaštite infrastrukturnih kapaciteta te 
procjene stanja osovinskih sklopova i okretnih postolja 
te planiranja budućih održavanja na infrastrukturi i vozi-
lima. Ukoliko su tijekom rada sustava uočene bilo kakve 
nepravilnosti, informacije se dostavljaju mjerodavnim 
službama u infrastrukturi, prema potrebi i teretnim ili 
putničkim prijevoznicima. 

3.2. Vrste mjernih uređaja 
Infrastrukturni mjerni uređaji koji se primjenjuju u 

sustavu AKŽV mogu biti infracrveni uređaji za mjerenje 
zagrijanosti, laserski ili ultrazvučni uređaji za provjeru 
fizikalnih karakteristika te uređaji za dinamičko mjere-
nje mase.

Infracrveni mjerni uređaji otkrivaju pregrijanost ležaje-
va osovinskih sklopova, disk-kočnica i kotača (slika 2). 
Pregrijani osovinski ležajevi imaju kraći vijek trajanja, 
povećavaju otpore gibanja vozila, a uslijed povišene 
temperature mazivo u kućištu ležaja gubi svoja funkci-
onalna svojstva. Pregrijanost diskova i kotača ukazuje 
na velika opterećenja prilikom kočenja ili na blokadu 
kotača pri kočenju uzrokovanu nepravilnim radom 
kočnih uređaja, preopterećenjem vozila ili prevelikom 
brzinom kretanja.

Slika 2. Provjera zagrijanosti osovinskih ležajeva, kotača i 
kočnih diskova

Laserski ili ultrazvučni mjerni uređaji omogućuju otkri-
vanje ravnih ili naboranih mjesta na kotrljajućoj površini 
kotača koja su nastala kao posljedica blokiranja kotača 
prilikom kočenja i nepravilnog djelovanja uređaja pro-
tuklizne zaštite. Ravna i naborana mjesta na kotaču 
ubrzavaju trošenje tračnica i samog kotača, povećavaju 
vibracije koje dodatno oštećuju druge komponente 
infrastrukture i vozila te negativno utječu na vozne 
osobine i prijevoznu kakvoću (slika 3). Nepravilan 

profil vijenca kotača može prouzročiti iskliznuće vozila 
s mogućim teškim materijalnim i drugim posljedicama.

Mjerni uređaji trebaju provjeravati profil vijenca ko-
tača i pravocrtnost osovinskih sklopova u okretnome 
postolju, dojavljivati iskliznuće kotača s tračnice te 
omogućiti dinamičko vaganje i provjeru osovinskog 
opterećenja pojedinog vozila. Prekomjerno opterećenje 
teretnih vagona odnosno prijevoz tereta i roba iznad 
deklariranih količina ne predstavlja samo problem 
s komercijalnog i prijevoznog gledišta. Znatno veće 
poteškoće pojavljuju se prilikom određivanja voznih i 
prometnih parametara kretanja vlaka (stvarna i potreb-
na kočna masa, brzina kretanja, vozna vremena itd.) na 
prugama s velikim nagibima. Osim toga, preopterećena 
vozila će prilikom kretanja dovesti do trajnih, vidljivih 
i nevidljivih deformacija i oštećenja na infrastrukturi 
te konstrukciji vagona, čije posljedice mogu biti veća 
oštećenja, a u krajnjim slučajevima mogu prouzročiti 
i nesreću vlaka.

Slika 3. Ravna mjesta na kotrljajućoj površini kotača

Rad infrastrukturnih mjernih uređaja moguće je 
postaviti za prepoznavanje i dojavljivanje dviju vrsta 
izmjerenih veličina: upozoravajuće razine i alarmiraju-
će razine. Na upozoravajućoj razini uređaji očitavaju 
veličine čije su izmjerene vrijednosti blago izvan do-
zvoljenih i normalnih granica, ali omogućuju kretanje 
vlaka do sljedećega službenog mjesta ili kolodvora s 
radionicom i opremom za pregled i popravak uočene 
nepravilnosti. Prilikom otkrivanja nepravilnosti na alar-
mirajućoj razini vlak je potrebno zaustaviti kako ne bi 
došlo do teških tehničkih i prometnih posljedica ili, ako 
otkrivena nepravilnost to dozvoljava, nastaviti vožnju 
smanjenom brzinom do sljedećega kolodvora u kojemu 
će ovlaštenim osobama biti omogućen stručni pregled u 
cilju točnog utvrđivanja tehničkog stanja vozila i daljnjeg 
postupanja s vlakom.
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3.3. Primjena mjernih uređaja
Primjenu infrastrukturnih mjernih uređaja prezentirat 

ćemo na četiri najčešća podsustava koji su uključeni 
u sustav AKŽV:

3.3.1. Sustav za mjerenje temperature kućišta 
ležajeva, kotača, osovina i kočnih diskova 
(tzv. Hotwheel i Hotbox)

Pregrijani osovinski ležajevi, kotači i disk-kočnice 
velik su sigurnosni rizik u željezničkome prometu te 
je stoga težište stavljeno na pravodobnu detekciju 
pregrijanih osovinskih ležajeva i blokiranih kočnica. 
Ako se takva vozila ne detektiraju na vrijeme, mogu 
puknuti ležajevi te kasnije i iskliznuti čitave kompozicije. 
Sustav se sastoji od šupljega čeličnog mjernog praga 
u kojeg se montiraju mjerni infracrveni moduli. Postoje 
dvije vrste modula: moduli za mjerenje temperature 

Slika 4. Hotwheel i hotbox

Slika 5. Hotwheel i  hotbox – prilikom prolaska vlaka

Slika 6. Dinamička vaga – spajanje na obje tračnice, mjerenje na 12 
mjesta

Slika 7. Dinamička vaga s uključno-isključnim točkama

osovinskih ležajeva (hotbox detector – HBD) i moduli 
za mjerenje temperature kotača i disk-kočnica (hot 
wheel detector – HWD).

3.3.2. Dinamička vaga (tzv. weigh in motion – 
WIM)

Tim podsustavom mjere se sile kojima vozilo preko 
željezničkih kotača djeluje na infrastrukturu. Na taj na-
čin mogu se odrediti težine svake osovine, tj. kotača. 
Izmjerene sile ujedno daju podatke o nepravilnostima 
na kotačima kao što su ravna mjesta, pukotine ili ne-
pravilan oblik. Sustav se jednostavno ugrađuje te je po-
godan i za stalnu i za privremenu ugradnju. Dinamička 
vaga za razmatranje ugradbe na postojeće pruge HŽ 
Infrastrukture može biti u izvedbi mjerenja podataka na 
tračnici ili na pragu, s parametrima točnosti mjerenja 
do pet posto bruto mase i brzine do 160 km/h. 
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Slika 11. Sustav za detektiranje visećih tereta između tračnica – 
na pruzi Slika 12. Primjer mjerne postaje [6]

Slika 8. Snimanje gabarita Slika 9. Snimanje gabarita s detekcijom 
temperature vagona

Slika 10. Nadziranje gabarita 
laserskim zrakama

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

Kompozicije s nepravilno utovarenim teretom koji 
izlazi izvan slobodnog profila velik su rizik za pružne 
građevine poput tunela i mostova. Slobodni je profil 
presjek prostora koji mora ostati slobodan iznad i po-
kraj kolosijeka da bi vozila koja se kreću kolosijekom 
mogla prolaziti bez smetnji. Slobodni profil omogućuje 
neometan prolazak željezničkih vozila koja, zajedno s 
teretom koji prevoze, udovoljavaju statičkome (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 
odašiljača i prijemnika, a pojedini su setovi montirani 
na posebnome portalu na pruzi. 

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

3.3.4. Detektiranje visećih tereta 
Taj podsustav uključuje mjerne uređaje koji se po-

stavljaju između tračnica, a služe za detekciju tereta 
koji vise s vagona a koji mogu oštetiti pragove, ali i za 
detekciju iskliznuća vagona. Svi navedeni podsustavi 
povezani su u lokalni sustav koji obrađuje podatke, 
detektira ih, prema unesenim parametrima označenima 
kao granični odnosno alarmantni, te prosljeđuje u cen-
tralnu postaju, gdje se kod dispečera i prometnika na 
upravljačkome zaslonu vizualno i zvučno javlja alarm. 
Ovisno o hitnosti dojavljene informacije dispečer odno-
sno prometnik postupa prema utvrđenome načinu rada. 

4. Mjerne postaje
Mjerne su postaje (engl. Check point) mjesno fiksni 

objekti u kojima se tijekom vožnje vlakova ispituje 
ispravnost stanja pojedinih (definiranih) komponenti 
željezničkih vozila infrastrukturnim mjernim uređajima 
u mjernoj postaji. Mjerni uređaji zajedno s pratećim 
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uređajima i opremom tvore osnovni sustav za kontrolu 
željezničkih vozila (slika 1). Sustav obvezno treba sa-
državati koncentrator podataka koji prikuplja i obrađuje 
podatke prikupljene iz različitih mjernih uređaja, odno-
sno senzora koje oni sadrže. Koncentrator podataka 
omogućuje povezivanje i integraciju različitih 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 različitih infrastrukturnih uređaja i 
njihovo sažimanje u jedan jedinstveni protokol o vlaku, 
koji se dalje prosljeđuje na lokalno upravljačko mjesto i 
u centralnu postaju. Koncentracija podataka neophod-
na je kako bi se učinkovito proveli obrada, selekcija i 
redukcija informacija prikupljenih sa svih mjernih ure-
đaja sadržanih u mjernoj postaji te potom formirale i 
slale jedinstvene podatkovne poruke-informacije putem 
informatičke mreže. Na taj se način povećavaju brzina i 
učinkovitost prijenosa informacija od mjernih uređaja do 
korisnika, ali se i manje opterećuju komunikacijski su-
stavi. Sukladno svojoj namjeni, koncentrator podataka 
sadrži odgovarajuće informatičke i druge elektroničke 
uređaje i opremu.

Osim toga u koncentratoru podataka u mjernoj postaji 
prati se status mjernih uređaja i pripadnih senzora. 
Koncentrator podataka sadrži kontrolne mehanizme 
putem kojih može razlikovati je li neki infrastrukturni 
mjerni uređaj potpuno funkcionalan, djelomično u kvaru 
i još uvijek u funkciji, djelomično u kvaru i više 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 računala, koncentrator podataka sadrži i 
drugo, potpuno istovjetno računalo koje se nalazi u 
stanju tzv. hladne pripravnosti (Cold Standby). Čim 
aktivno računalo samodijagnozom ustanovi pogrešku, 
ono automatski aktivira redundantno računalo te se, 
nakon slanja dojave s dijagnozom u centralnu postaju, 
samostalno isključuje. Ako je aktivno računalo u takvu 
kvaru da ne može ni odaslati dojavu s dijagnozom, ni 
aktivirati svoje redundantno drugo računalo, reagira 
centralna postaja unutar sustava. Ako se automatski 
prepoznaje da koncentrator podataka više ne radi 
ispravno, daljinski se uključuje redundantno računalo 
koje je u stanju pripravnosti te se defektno računalo 
isključuje uključno-isključnom sklopkom. Korisnik tada, 
kao i u nekome drugom slučaju, dobiva prijavu i novo 
Izvješće o problemu. Taj koncept jamči visoku razinu 
sigurnosti u radu mjernih postaja. 

Mjerne postaje definirane su kao tipski projekti uz 
uvažavanje konkretnih parametara i zahtjeva lokacija 
na kojima se postaje ugrađuju. Mogu se integrirati razli-

čiti infrastrukturni mjerni uređaji, različitih konfiguracija 
i s različitim razmještajem unutar postaja. 

Osim toga, varirati mogu i karakteristike mjernih 
uređaja, odnosno senzora koje sadrže kao što su preci-
znost, točnost ili vrijeme izračuna izmjerenih podataka. 
Iz toga proizlazi da su pojedine mjerne postaje jedin-
stvene po svojoj strukturi i organizaciji, bez obzira na 
tipizaciju i konceptualnu sličnost svih postaja sadržanih 
u jednome sustavu AKŽV. 

Mjerne postaje potrebno je ugraditi na najprometni-
jim prugama (koridorskim i magistralnim) odnosno na 
prugama sa znatnim opsegom teretnog prijevoz, na 
prugama s infrastrukturnim ograničenjima (veliki uzduž-
ni nagibi, građevine smanjenoga slobodnog profila ili 
nosivosti i sl.) te na ostalim prugama koje je potrebno 
uključiti u mrežu sustava AKŽV kako bi se uspostavio 
cjeloviti nadzor željezničkih vozila na cjelokupnoj mreži. 

Mjerne postaje trebaju biti smještene na specifičnim 
mjestima na željezničkoj mreži kako bi se postigla što 
veća učinkovitost i relevantnost prikupljenih podataka. 
Kriteriji za odabir lokacija proizlaze iz same namjene 
mjernih postaja te načina njihove organizacije i či-
njenice pripadnosti željezničkome infrastrukturnom 
sustavu. S obzirom na to da su svi elementi sustava 
za automatsku kontrolu željezničkih vozila, uključivo i 
mjerne postaje, sastavni dio željezničkoga infrastruk-
turnog sustava, potrebno ih je smjestiti na zemljištu 
pod nadzorom upravitelja infrastrukture.

Osnovi kriteriji za određivanje lokacija za postavljanje 
mjernih postaja:

•	 prometno-tehnološki uvjeti i mogućnost isključe-
nja neispravnih vozila,

•	 opseg prometa na željezničkoj mreži,
•	 blizina graničnih kolodvora,
•	 blizina glavnih željezničkih čvorišta,
•	 pruga u pravcu duljine min. 200 (150) m,
•	 blizina trase s većim uzdužnim nagibima            

(>20 ‰),
•	 blizina specifičnih pružnih građevina (mostovi 

većih raspona, dugački tuneli, visoki nasipi i sl.),
•	 raspoloživost elektrotehničkih instalacija i 
•	 mogućnost pristupa terenskim vozilom.

5. Sustav AKŽV na mreži HŽ 
Infrastrukture

U skladu s obvezama koje proizlaze iz Pravilnika 
o tehničkim uvjetima za sigurnost željezničkoga pro-
meta kojima moraju udovoljavati željezničke pruge 
(NN 128/08), HŽ Infrastruktura je 2014. krenula s 
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aktivnostima na pripremi uspostave sustava AKŽV na 
željezničkim prugama koje su u njezinoj nadležnosti. 
Nakon cjelovite analize problema te prikupljanja re-
levantnih podataka, iskustava i tehničko-tehnoloških 
rješenja iz okružja, izrađeno je Idejno rješenje sustava 
za automatsku kontrolu željezničkih vozila u prometu 
na mreži HŽ Infrastrukture [1].

Za svaku mjernu postaju na mreži HŽ Infrastrukture 
određen je kilometarski položaj stacionaže pruge na 
kojoj bi postaja trebala biti smještena, određen je ki-
lometarskih položaj službenih mjesta na pruzi između 
kojih se nalazi postaja, definirana je razina opremljeno-
sti mjerne postaje te su navedeni i drugi infrastrukturni 
elementi u neposrednoj blizini lokacije mjernih postaja 
(stacionaže željezničko-cestovnih prijelaza, signala, 
telefonskih ormarića, pružnih građevina i dr.).

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

•	 TIP 1: Hotwheel i hotbox, dinamička vaga s 
detekcijom ravnih dijelova kotača, detektiranje 
visećeg tereta i nadzor gabarita,

•	 TIP 2: Hotwheel i hotbox, dinamička vaga s de-
tekcijom ravnih dijelova kotača i

•	 TIP 3: Hotwheel i hotbox.

Predviđeno je ukupno 25 mjernih postaja na cjeloku-
pnoj mreži, kojima će biti uspostavljen cjeloviti nadzor 
nad vozilima koja voze po željezničkim prugama HŽ 
Infrastrukture. Kako bi se mjerne postaje mogle na 
učinkovit način implementirati u postojeći željeznički 
sustav te kako bi se ravnomjerno rasporedila inve-
sticijska sredstva, predložena je faznost izgradnje. 
Prema dobivenim procijenjenim podacima iz ponuda, 
ukupni troškovi izgradnje i implementacije cjelovitog 

sustava za automatsku kontrolu željezničkih vozila na 
željezničkoj mreži HŽ Infrastrukture, u tri faze u trajanju 
od tri godine, procijenjeni su  na 14,1 milijuna eura. 

Za predviđenih 25 lokacija, na kojima bi se HŽ Infra-
struktura opremila uređajima za dinamičko praćenje 
stanja nadziranih sklopova vozila te prilikom neisprav-
nosti dojavljivali izvangranični rezultati i tako stvorili 
preduvjeti za isključivanje takvih neispravnih vozila, 
predlaže se sljedeća faznost izgradnje:

1.	 FAZA 
Uključuje mjerne postaje broj 2. Sesvetski Kraljevec, 

4. Jankovci, 5. Drnje, 9. Drivenik i12. Kula Norinska. 
Faza 1. odnosi se na ugradnju uređaja na navedenim 
mjernim postajama u 2017. (ili ranije u skladu s izra-
đenom tehničkom dokumentacijom, podlogama te 
financijskim sredstvima). Financijska sredstva potrebna 
za 1. fazu procjenjuju se na iznos od 3,6 milijuna eura.  

2.	 FAZA 
Uključuje mjerne postaje broj 1. Brdovec, 3. Rajić, 6. 

Horvati, 8. Moravice, 11. Sikirevci, 13. Donji Kraljevec, 
16. Pađane, 19. Majur, 21. Vrbanja, 22. Novi Dvori i 25. 
Đurđenovac. Druga faza obuhvaća ugradnju uređaja na 
navedenim mjernim postajama u 2018. (ili prije u skladu 
s izrađenom tehničkom dokumentacijom, podlogama te 
financijskim sredstvima). Financijska sredstva potrebna 
za 2. fazu procjenjuju se na iznos od 6,1 milijuna eura.  

3.	 FAZA 
Uključuje mjerne postaje broj 7. Gornje Dubrave, 

10. Darda, 14. Mraclin, 15. Latin, 17. Sedramić, 18. 
Buzet, 20. Erdut, 23. Čakovec i 24. Pitomača. Treba 
faza obuhvaća ugradnju uređaja na navedenim mjer-
nim postajama u 2019. (ili prije u skladu s izrađenom 
tehničkom dokumentacijom, podlogama te financijskim 
sredstvima). Financijska sredstva potrebna za 3. fazu 
procjenjuju se na iznos od 4,4 milijuna eura.  

5. Zaključak
Glavni je cilj uvođenja i primjene sustava automatske 

kontrole željezničkih vozila povećanje razine sigurnosti 
i osuvremenjivanje željezničkog prometa u cjelini. Su-
stav omogućuje smanjivanje utjecaja ljudskog čimbe-
nika prilikom pregleda vozila te pravodobno otkrivanje 
nedostataka na vozilima. Kontinuirano se prati stanje 
vozila i stanje promatranih parametara željezničke in-
frastrukture, u međuodnosu s utjecajem koji željeznička 
vozila imaju na infrastrukturu. Sve to provodi se bez 
remećenja redovitoga željezničkog prometa, a vozila 
nije potrebno opremati dodatnim uređajima i opremom.Slika 13. Prikaz smještaja mjernih postaja na mreži HŽ Infrastrukture

Lokacija Mjernih postaja na prugama HŽI
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Primjerice, pravodobnom detekcijom ravnih mjesta 
na kotačima željezničkih vozila troškovi održavanja 
infrastrukture mogu se smanjiti čak do 20 posto. Sličan 
slučaj je i s vozilima kojima osovinsko opterećenje 
premašuje dopuštene vrijednosti. Osim toga ravna 
mjesta na kotačima negativno utječu na udobnost u 
vožnji i ubrajaju se među glavne uzroke povećane 
emisije buke i vibracija u željezničkome prometu, što 
nepovoljno utječe na okoliš te iziskuje velike troškove 
u pogledu primjene dodatnih mjera zaštite.

Mjerne postaje, zajedno s pratećim upravljačkim i 
drugim komponentama, čine sustav za automatsku 
kontrolu željezničkih vozila. Izgradnjom i implemen-
tacijom navedenog sustava uvelike bi se smanjio 
utjecaj ljudskoga čimbenika pri pregledu željezničkih 
vozila te bi se omogućilo to da se nedostaci otkrivaju 
pravodobno i na taj način sprječavaju moguće štete 
na infrastrukturnim kapacitetima. Primjena mjernih 
postaja u sklopu sustava AKŽV, zajedno s njihovom in-
tegracijom u upravljački i sigurnosni željeznički sustav, 
nezaobilazan je doprinos povećanju razine sigurnosti 
prometa. Osim što prevenira ranim prepoznavanjem 
nepravilnosti, svodi štete na minimum te sprječava 
nastanak naknadnih šteta, velik je dobitak za sigurnost 
te pozitivno utječe na poslovanje željezničkog sustava 
u cjelini. Pravodobnim uočavanjem i prepoznavanjem 
nepravilnosti na željezničkim vozilima omogućuje se 
brza reakcija i time povećava raspoloživost infrastruk-
turnih kapaciteta.

Rezultati mjerenja koje producira sustav AKŽV 
omogućuju i poduzimanje mjera za optimalizaciju 
održavanja željezničkih vozila, za identifikaciju te za 
strateško praćenje oštećenja na vozilima. Primjenom 
sustava AKŽV omogućuje se stalno povećanje kvali-
tete usluge željezničkog prometa, a time i povećanje 
prihoda upravitelju infrastrukture.

SAŽETAK

Sustav automatske kontrole željezničkih vozila (AKŽV) nezaobi-
lazan je doprinos povećanju razine sigurnosti upravljanja željezničkim 
prometom u cjelini. Sustav AKŽV omogućuje prevenciju kvarova i 
izvanrednih događaja ranim prepoznavanjem nepravilnosti, svođenjem 
šteta na minimum i sprječavanjem naknadnih štete te tako izravno utječe 
na sigurnosti prometa i omogućuje uštede u eksploataciji željezničke 
infrastrukture i vozila. Osnovna je jedinica sustava AKŽV mjerna po-
staja koja sadrži infrastrukturne mjerne uređaje potrebne za nadzor 
stanja željezničkih vozila te prateće uređaje i opremu. Pravodobnim se 
uočavanjem i prepoznavanjem nepravilnosti omogućuje brza reakcija 
i time povećava raspoloživost infrastrukturnih i mobilnih kapaciteta u 
cilju povećanja učinkovitosti željezničkog sustava.

Ključne riječi: sustav automatske kontrole željezničkih vozila, mjer-
ne postaje, prometna sigurnost, održavanje željezničke infrastrukture, 
održavanje željezničkih 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 
ACRV 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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1.  Uvod
Električna je vuča energetski učinkovitija i ekološki 

prihvatljivija od dizelske vuče. Sam postupak elektrifi-
kacije dijela željezničke pružne mreže donosi znatne 
uštede u pogonskoj energiji, što je prvi korak prema 
postizanju ušteda. Da bi se ostvarile dodatne uštede 
na troškovima električne energije za električnu vuču, 
potrebno je kontinuirano pratiti i analizirati potrošnju 
električne energije. Praćenje potrošnje električne ener-
gije i uvid u postojeće stanje postrojenja za napajanje 
električne vuče podloga su za definiranje zaključaka, 
područja koja se mogu obuhvatiti i aktivnosti koje se 
mogu provesti kako bi se postigle dodatne uštede elek-
trične energije, odnosno kako bi se smanjili troškovi za 
električnu energiju.

1.1.  Elektrovučne podstanice za napajanje 
električne vuče

Napajanje izmjeničnog sustava električne vuče na 
prugama HŽ Infrastrukture ostvaruje se iz prijenosne 
mreže 110 kV raznim načinima priključka te transfor-
macijom 110/25 kV u elektrovučnim podstanicama. 
Elektrovučne podstanice smještene su uz mrežu želje-
zničkih pruga na međusobnoj udaljenosti od 40 do 60 
km na nizinskim prugama te na kraćim udaljenostima 
na brdskim prugama, a ovisno o nagibu pruge. Napa-
janje je kontaktne mreže radijalno, a područja napaja-
nja napajana pojedinim elektrovučnim podstanicama 
odvojena su neutralnom sekcijom. U slučaju potrebe 
napajanja područja susjedne elektrovučne podstanice 
ili paralelnog rada izvode se određene manipulacije 
sklopnim aparatima u postrojenjima za sekcioniranje 
kod neutralne sekcije [1]. 

U HŽ Infrastrukturi za napajanje električne vuče 
električnom energijom u pogonu je 21 elektrovučna 
podstanica. Teritorijalna rasprostranjenost elektrovuč-
nih podstanica prikazana je na slici 1. 

1.2.  Tarifni sustavi za prijenos električne 
energije i opskrbu električnom energijom

Stupanjem na snagu Zakona o tržištu električne 
energije [2] definirani su pojedini subjekti na tržištu 

Jurica Karakašić, mag. ing. el. 		

POTROŠNJA ELEKTRIČNE 
ENERGIJE ZA ELEKTRIČNU 
VUČU

kao i njihova pojedinačna uloga s definiranim pravima 
i obvezama. U procesu napajanja električne vuče elek-
tričnom energijom na tržištu ključna su dva subjekta, i 
to hrvatski operator prijenosnog sustava koji upravlja 
prijenosnom mrežom i opskrbljivač koji električnu vuču 
opskrbljuje električnom energijom. Na temelju navede-
nog definirani su Tarifni sustav za prijenos električne 
energije [3] i Tarifni sustav za opskrbu električnom 
energijom [4], koji utvrđuju definiciju tarifnih stavki za 
pružanje usluge. Tarifni sustav za prijenos električne 
energije sadrži sljedeće tarifne stavke:

a)	radnu energiju – kn/kWh (viša tarifa – VT, niža 
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 električne energije definira se jedinična cijena 
pojedinih tarifnih stavki [5]. Tarifni sustav za opskrbu 
električnom energijom sadrži sljedeće tarifne stavke:

a)	radnu energiju – kn/kWh (viša tarifa – VT, niža 
tarifa – NT)

b)	radnu snagu – kn/kW
c)	naknadu za poticanje proizvodnje električne 

energije iz obnovljivih izvora – kn/kWh (OIE)
d)	trošarinu za poslovnu uporabu električne energije 

– kn/kWh (TRP).
Jedinična cijena pojedinih tarifnih stavki za opskrbu 

električnom energijom određena je na temelju Ugovora 
o opskrbi električnom energijom [6]. 
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ELEKTRIFICIRANE PRUGE:

1936. -1969.
1969. -1972.

1981.

ELEKTROVUČNE PODSTANICE 110/25 kV, 50 Hz
  1. ZAPREŠIĆ
  2. RESNIK
  3. MRACLIN
  4. LUDINA
  5. SUNJA
  6. NOVSKA
  7. NOVA KAPELA
  8. ANDRIJEVCI
  9. JANKOVCI
10. KRIŽEVCI
11. KOPRIVNICA

12. ZDENČINA
13. MRZLO POLJE
14. OŠTARIJE
15. MORAVICE
16. DELNICE 
17. VRATA
18. PLASE
19. SUŠAK
20. MATULJI
21. OPUZEN

Građevinska dužina  svih pruga 2.604,36 km

Elektrificirane pruge, ukupna dužina 970,14 km

Elektrificirane pruge, udio 37,25 %

Jednokolosiječna pruga 2.350,49 km

Dvokolosiječna pruga 253,87 km
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Slika 1. Teritorijalna rasprostranjenost elektrovučnih podstanica 
na prugama HŽ Infrastrukture
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2.  Pregled potrošnje električne 
energije po tarifnim stavkama

2.1.  Radna energija
Radna energija preuzeta iz prijenosne mreže 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 računanje vremena) odno-
sno od 8 sati do 22 sata (ljetno računanje vremena) 
obračunava se po višim dnevnim tarifnim stavkama, 
dok se radna energija isporučena u preostalome peri-
odu obračunava po nižim dnevnim tarifnim stavkama. 

Potrošnja električne energije za električnu vuču po-
čela se evidentirati 1969., a pregled kretanja potrošnje 
radne energije kroz godine prikazan je na slici 2 [7]. 

Ukupna potrošnja radne energije za električnu vuču 
u 2015. iznosi 143,05 GWh. Uspoređujući potrošnju 
radne energije s potrošnjom u 2014., potrošnja radne 
energije povećana je za 6,47 posto. Pregled kretanja 
potrošnje radne energije za električnu vuču kroz godinu 
prikazan je na slici 3. Na slici 4. prikazan je pregled 
kretanja potrošnje radne energije po prugama, dok je 
na slici 5. prikazan pregled potrošnje radne energije 
po pojedinim elektrovučnim podstanicama.

Analizirajući podatke, vidljivo je da je najveća mjeseč-
na potrošnja radne energije zabilježena u prosincu, u 
iznosu od 9,64 posto ukupne potrošnje radne energije, 
dok je najmanja mjesečna potrošnja radne energije 
zabilježena u lipnju, u iznosu od 7,29 posto ukupne 
potrošnje radne energije. Također je vidljivo to da je 
potrošnja radne energije povećana tijekom zimskog 
razdoblja. Opravdanje jest to što se tada znatan dio 
postrojenja za grijanje skretnica napaja radnom ener-
gijom iz kontaktne mreže.
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Najveća potrošnja radne energije po prugama zabi-
lježena je na pruzi Dobova – Tovarnik (koridor RH1), 
i to u iznosu od 58,09 posto ukupne potrošnje radne 
energije. Navedeno zapažanje u korelaciji je s brojem 
instaliranih elektrovučnih podstanica na promatranome 
koridoru željezničke mreže elektrificiranih pruga te s 
intenzitetom i vrstom željezničkog prometa. Na pruzi 
Botovo – Šapjane (koridor RH2) udio potrošnje radne 
energije u ukupnoj potrošnji radne energije iznosi 41,07 
posto, dok na pruzi DG – Metković – Ploče (koridor 
RH3) udio potrošnje radne energije u ukupnoj potrošnji 
radne energije iznosi 0,84 posto. 

Slika 2. Pregled kretanja potrošnje radne energije za električnu 
vuču kroz godine
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Slika 3. Pregled kretanja potrošnje radne energije za električnu 
vuču kroz godinu
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Slika 4. Pregled kretanja potrošnje radne energije po prugama 
kroz godinu

Slika 5. Pregled potrošnje radne energije po elektrovučnim 
podstanicama
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S aspekta pojedinih elektrovučnih podstanica, naj-
veći je potrošač radne energije na godišnjoj razini 
elektrovučna podstanica Resnik s 13,38 posto ukupne 
potrošnje radne energije. Ključni je razlog njezina 
najvećeg udjela u ukupnoj potrošnji radne energije taj 
što ona napaja znatan dio mreže željezničke pruge na 
području grada Zagreba i Zagrebačke županije, gdje 
je željeznički promet vrlo frekventan. Drugi po veličini 
udio od 11,52 posto u ukupnoj potrošnji radne energije 
na godišnjoj razini odnosi se na elektrovučnu podsta-
nicu Novska, dok je na trećemu mjestu elektrovučna 
podstanica Andrijevci s 10,14 posto ukupne potrošnje 
radne energije. U elektrovučnim podstanicama Nov-
ska i Andrijevci potrošnja radne energije povećana je 
u odnosu na uobičajenu zbog režima rada ispomoći 
pri napajanju područja elektrovučne podstanice Nova 
Kapela koja je u rekonstrukciji od sredine veljače 2015. 
U ostalim elektrovučnim podstanicama registrirana 
potrošnja radne energije prati trendove iz prethodnih 
godina [1,7].  

Uz poznatu ukupnu potrošnju radne energije za elek-
tričnu vuču koja iznosi 143,05 GWh može se izračunati 
prosječna specifična potrošnja radne energije koja 
iznosi 0,0291 kWh/brtkm. S aspekta ovisnosti o profilu 
pruge, specifična potrošnja električne energije kreće 
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]. Promatrajući izračunati 
iznos prosječne specifične potrošnje radne energije 
za električnu vuču, dobivena vrijednost nalazi se na 
gornjoj granici intervala specifične potrošnje radne 
energije na nizinskim prugama [1,7]. 

2.2.  Radna snaga
Radna (obračunska) snaga određuje se na temelju 

odnosa ugovorene i izmjerene ostvarene snage koja 
se obračunava za mjesečno obračunsko razdoblje. 
Do prijedloga iznosa snage koji se planira ugovoriti 
za sljedeću godinu dolazi se analizom kretanja izmje-
rene, ugovorene i obračunske snage za prethodne tri 
godine. Teško je detaljno predvidjeti hoće li biti znatnih 
odstupanja izmjerene snage od ugovorene snage jer 
u trenutku planiranja nije poznato što se sve može 
dogoditi tijekom provedbe planiranoga voznog reda.  
Snaga se istodobno mjeri na svim obračunskim mjer-
nim mjestima u sklopu jedne građevinske lokacije te se 
utvrđuje kao najveći zbroj istodobno izmjerenih snaga 
na svim obračunskim mjernim mjestima, a u doba više 
tarife. Istodobno se mjeri na svim obračunskim mjernim 
mjestima jer se elektrificirane pruge u Republici Hrvat-
skoj priključene na prijenosnu mrežu smatraju jednom 
građevinskom lokacijom. Odstupanja izmjerene snage 

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

U tablici 1. prikazane su vrijednosti ugovorene, iz-
mjerene i obračunske snage za svaki mjesec u 2015. 
godini. Također su prikazane vrijednosti od 85 (70) i 
105 (130) posto ugovorene snage kako bi se istaknu-
lo u kojim je mjesecima naplaćena veća obračunska 
snaga od izmjerene snage jer iznos izmjerene snage 
nije u intervalu 85 (70) – 105 (130) posto. Početkom 
kolovoza 2015. kada su na snagu stupili Opći uvjeti 
za korištenje mreže i opskrbu električnom energijom 
[9] proširen je interval mogućeg odstupanja izmjerene 
snage od ugovorene sa 85 posto na 70 posto za donju 
granicu odnosno sa 105 posto na 130 posto za gornju 
granicu. 

U veljači se pojavio slučaj gdje je izmjerena snaga 
prešla gornju granicu od 105 posto ugovorene snage 
pa je obračunska snaga u tome razdoblju bila jednaka 
izmjerenoj snazi uvećanoj za dvostruku razliku između 
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 obračunska snaga bila jednaka izmjere-
noj  snazi. Od početka kolovoza proširen je dopušteni 
interval odstupanja izmjerene snage od ugovorene pa 
su vrijednosti obračunske snage također bile jednake 
izmjerenoj snazi. Na slici 6. prikazano je kretanje ugo-
vorene, izmjerene i obračunske snage za 2015. kako bi 
se vizualno dodatno prikazala zapažena kretanja [1,7]. 

Tablica 1. Ugovorena, izmjerena i obračunska snaga

 Razdoblje
Snaga, MW

Ugovorena 85 (70) % 
ugovorene

105 (130) % 
ugovorene Izmjerena Obračunata

Siječanj 30 25,50 31,50 31,02 31,02

Veljača 30 25,50 31,50 32,71 33,92

Ožujak 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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2.3.  Prekomjerno preuzeta jalova energija
Prekomjerno preuzeta jalova energija predstavlja po-

zitivnu razliku između stvarno izmjerene ukupne jalove 
energije i jalove energije koja odgovara prosječnome 
faktoru snage manjem od 0,95, što približno odgova-
ra iznosu od 33 posto radne energije. Prekomjerno 
preuzeta jalova energija obračunava se za mjesečno 
obračunsko razdoblje [3].  Postrojenja za kompenzaciju 
jalove energije instalirana su i u pogonu u 12 elektro-
vučnih podstanica. Izvedena su kao centralna, na način 
da su smještena u elektrovučnoj podstanici i to u pravilu 
na sekundarnoj strani energetskih transformatora pre-
ko kojih se električna energija isporučuje u kontaktnu 
mrežu. S aspekta načina prilagodbe uvjetima u mreži, 
postrojenja za kompenzaciju jalove energije izvedena 
su kao fiksna i u njima se postavljena snaga kompen-
zacije ne mijenja bez obzira na uvjete u mreži [10]. 

Neka od postrojenja za kompenzaciju jalove energije 
trenutačno su isključena iz pogona jer se pokazalo da 
u skladu sa sadašnjim uvjetima Tarifnog sustava za 
prijenos električne energije ne zadovoljavaju postojeće 
uvjete u smislu udjela jalovih komponenti u određivanju 
ukupne prekomjerno preuzete jalove energije, odnosno 
troškova za prekomjerno preuzetu jalovu energiju. Po-
strojenja tehnički izvedena s fiksnom kompenzacijom 
rješavaju problem prekomjerno preuzete induktivne 
jalove energije, ali ne i kapacitivne prekomjerno pre-
dane jalove energije. Povoljniji rezultati postigli bi se 
statičkom kompenzacijom koja omogućuje kontinuiranu 
kompenzaciju jalovih komponenti. U 2016. planiran je 
dovršetak izgradnje i uključenje u pogon prvih statičkih 
postrojenja za kompenzaciju jalove energije u elektro-
vučnim podstanicama Mrzlo Polje i Oštarije.

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

U elektrovučnim podstanicama Sunja i Mraclin po-
strojenja za kompenzaciju jalove energije isključena 
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Slika 6. Pregled kretanja ugovorene, izmjerene i obračunske 
snage kroz godinu

su iz pogona u svibnju 2015. zbog velikog udjela pre-
dane kapacitivne jalove energije u prijenosnu mrežu 
i negativnog utjecaja na iznos ukupne prekomjerno 
preuzete jalove energije. Promatrajući kretanje ukupne 
prekomjerno preuzete jalove energije nakon isključenja 
postrojenja za kompenzaciju jalove energije iz pogo-
na, primijećeno je da je došlo do znatnog smanjenja 
ukupne prekomjerno preuzete jalove energije u pro-
matranim elektrovučnim podstanicama. Do trenutka 
isključenja iz pogona, u postrojenjima za kompenzaciju 
jalove energije bio je podešen najniži stupanj instali-
rane snage. 

S prestankom režima rada ispomoći elektrovučne 
podstanice Zaprešić zbog napajanja električnom 
energijom područja elektrovučne podstanice Resnik 
u prosincu 2014. zabilježen je znatan porast predane 
kapacitivne jalove energije u prijenosnu mrežu jer je 
smanjeno opterećenje elektrovučne podstanice, a time 
su smanjene i potrebe za kompenzacijom induktivne 
jalove energije. Bez obzira na činjenicu što 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 također 
isključeno iz pogona, što je rezultiralo smanjenjem 
ukupne prekomjerno preuzete jalove energije u pro-
matranoj elektrovučnoj podstanici. 

Elektrovučna podstanica Resnik uključena je u po-
gon u prosincu 2014. nakon završetka rekonstrukcije. 
Promatrajući iznose registrirane preuzete induktivne i 
predane kapacitivne jalove energije i ukupne preko-
mjerno preuzete jalove energije, vidljivo je da sadašnje 
tehničko rješenje postrojenja za kompenzaciju jalove 
energije održava induktivni faktor snage blizu željenog 
iznosa pa je postrojenje i dalje u pogonu. 

Postrojenje za kompenzaciju jalove energije u elek-
trovučnoj podstanici Andrijevci također proizvodi više 
kapacitivne jalove energije nego što je to potrebno, ali 
je ukupna prekomjerno preuzeta jalova energija manja 

 

0

1

2

3

4

5

6

G
V

A
rh
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nego prije uključenja postrojenja za kompenzaciju jalo-
ve energije u pogon pa je postrojenje i dalje u pogonu. 

Znatan iznos prekomjerno preuzete jalove energije 
registriran je u elektrovučnim podstanicama Matulji, 
Sušak, Plase, Vrata i Delnice na koridoru RH2, koje 
su izgrađene u sklopu izmjene sustava za napajanje 
električne vuče. U promatranim elektrovučnim podsta-
nicama postrojenja za kompenzaciju jalove energije 
isključena su iz pogona u prosincu 2014. Isključena su 
iz pogona također zbog velikog udjela predane kapa-
citivne jalove energije u prijenosnu mrežu, što izravno 
utječe i na ukupnu prekomjerno preuzetu jalovu ener-
giju. Do trenutka isključenja iz pogona u postrojenjima 
za kompenzaciju jalove energije bio je podešen najniži 
stupanj instalirane snage.

Elektrovučna podstanica Novska uključena je u po-
gon u prosincu 2014. nakon završetka rekonstrukcije, 
dok je postrojenje za kompenzaciju jalove energije 
uključeno u pogon u srpnju 2015. Promatrajući iznose 
registrirane preuzete induktivne i predane kapacitivne 
jalove energije odnosno ukupne prekomjerno preu-
zete jalove energije, nakon što je u pogon uključeno 
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 podešen je najniži stupanj 
instalirane snage. 

Slika 8. Pregled kretanja prekomjerno preuzete jalove energije 
po elektrovučnim podstanicama

2.4.  Troškovi
Ukupni troškovi električne energije za električnu vuču 

sastoje se od troškova za korištenje prijenosne mreže 
i troškova za opskrbu električnom energijom, a u 2015. 
oni su iznosili 77,48 milijuna kuna. Struktura troškova 
električne energije za električnu vuču sukladno tarifnim 
stavkama tarifnih sustava prikazana je dijagramima na 
slikama od 9. do 11.

Uspoređujući iznos ukupnih troškova za korištenje 
prijenosne mreže i troškova za opskrbu električnom 

energijom, 75,41 posto ukupnih troškova odnosno 
58,43 milijuna kuna odnosi se na troškove za opskrbu 
električnom energijom, dok se preostali iznos od 24,59 
posto odnosno 19,05 milijuna kuna odnosi na troškove 
za korištenje prijenosne mreže.

Analizirajući strukturu troškova tarifnih stavki za 
navedene tarifne sustave prema slici 11, vidljivo je 
da najveći udio u ukupnim troškovima za električnu 
energiju čine troškovi za radnu energiju u iznosu od 
60,66 posto, i to 43,62 posto za višu tarifu odnosno 
17,04 posto za nižu tarifu. Drugi važan udio odnosi se 
na radnu snagu i on iznosi 21,66 posto ukupnih troš-
kova. Udio troškova za prekomjerno preuzetu jalovu 
energiju iznosi 10,46 posto, dok najmanji udio od 7,22 
posto pripada troškovima za mjernu uslugu, poticanje 
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Slika 9. Struktura troškova za korištenje prijenosne mreže
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Slika 10. Struktura troškova za opskrbu električnom energijom

Slika 11. Struktura ukupnih troškova električne energije za 
električnu vuču
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proizvodnje električne energije iz obnovljivih izvora i za 
poslovnu uporabu električne energije [1,7].

2.5.  Povratna energija od regenerativnog 
kočenja

Pregled kretanja ukupno registrirane radne energije 
od regenerativnog kočenja na prugama HŽ Infrastruktu-
re na godišnjoj razini od kolovoza 2011. do kraja 2015. 
prikazan je na slici 12., a na slici 13. prikazan je pregled 
kretanja registrirane radne energije od regenerativnog 
kočenja u 2015. Pregled kretanja registrirane radne 
energije od regenerativnog kočenja po elektrovučnim 
podstanicama u 2015. prikazan je na slici 14. 

Nije registrirana radna energija proizvedena regene-
rativnim kočenjem potrošena za napajanje pomoćnih 
sustava ili sustava za održavanje udobnosti u vlaku 
te za napajanje drugih elektrovučnih vozila koja su se 
našla na istome odsjeku kontaktne mreže gdje je došlo 
do povrata radne energije.

Iz analize rezultata registrirane radne energije od re-
generativnog kočenja po elektrovučnim 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 kočenja registrirana u elektrovučnim 
podstanicama Mraclin i Sunja. 

Radna energija od regenerativnog kočenja registri-
rana je i u elektrovučnim podstanicama Mrzlo Polje, 
Oštarije, Moravice, Koprivnica, Novska, Andrijevci 
i Jankovci, što 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 elektrovučnim podstanicama Zdenčina, Križevci i 
Ludina, koje također pripadaju navedenim relacijama 
na kojima voze niskopodni elektromotorni vlakovi za 
regionalni prijevoz, nije registrirana vraćena radna 
energija od regenerativnog kočenja jer su u tim elektro-
vučnim podstanicama ugrađena jednosmjerna brojila 
za mjerenje radne energije. Neznatan iznos vraćene 
radne energije zbog regenerativnog kočenja registriran 
je u elektrovučnim podstanicama Plase, Vrata, Sušak 
i Matulji. 

Niskopodni elektromotorni vlak za gradsko-prigrad-
ski prijevoz vozio je na relaciji Dugo Selo – Harmica 
– Dugo Selo, također uz uporabu regenerativne koč-
nice. Tijekom rekonstrukcije elektrovučne podstanice 
Resnik u 2014. elektrovučna podstanica Zaprešić 
napajala je električnom energijom i područje elektro-
vučne podstanice Resnik. Zbog takvoga pogonskog 
stanja navedenih elektrovučnih podstanica i kontaktne 
mreže procjenjuje se da su znatan dio vraćene radne 

 
0

100

200

300

400

500

600

700

2011. 2012. 2013. 2014. 2015.

M
W

h

 

 

0

20

40

60

80

100

120

M
W

h

0 100 200 300 400

Mraclin
Sunja

Zaprešić
Koprivnica

Resnik
Mrzlo…

Oštarije
Novska

Moravice
Andrijevci
Jankovci

Plase
Vrata

Sušak
Matulji

MWh

 

 

0

20

40

60

80

100

120

M
W

h

0 100 200 300 400

Mraclin
Sunja

Zaprešić
Koprivnica

Resnik
Mrzlo…

Oštarije
Novska

Moravice
Andrijevci
Jankovci

Plase
Vrata

Sušak
Matulji

MWh

energije od regenerativnog kočenja niskopodnoga 
elektromotornog vlaka za gradsko-prigradski prijevoz u 
kontaktnu mrežu preuzeli drugi vlakovi koji su istodobno 
vozili na tome području. Pred kraj 2014., nakon što je 
u pogon uključena elektrovučna podstanica Resnik, 
područje napajanja elektrovučnih podstanica Resnik 
i Zaprešić odvojeno je postrojenjem za sekcioniranje 
kod neutralne sekcije. Zbog toga je u odnosu na pret-

Slika 12. Pregled kretanja registrirane radne energije od 
regenerativnog kočenja po godinama

Slika 13. Pregled kretanja registrirane radne energije od 
regenerativnog kočenja kroz godinu

Slika 14. Pregled kretanja registrirane radne energije od 
regenerativnog kočenja po elektrovučnim podstanicama
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hodno razdoblje rada obiju elektrovučnih podstanica 
registriran veći udio radne energije od regenerativnog 
kočenja vraćene u prijenosnu mrežu jer se smanjila 
vjerojatnost istodobnog pojavljivanja jednakog broja 
vlakova na podijeljenim odsjecima. Trend je nastav-
ljen i u 2015. te je u 2015. u navedenim elektrovučnim 
podstanicama registriran znatan udio vraćene radne 
energije od regenerativnog kočenja [1,7].

Uspoređujući registrirani iznos radne energije od 
regenerativnog kočenja vraćen u prijenosnu mrežu u 
2015. s onim registriranim u prethodnim godinama, 
vidljivo je da su isporuka i puštanje u promet novih 
niskopodnih elektromotornih vlakova za regionalni i 
gradsko-prigradski prijevoz znatno utjecali na poveća-
nje iznosa radne energije od regenerativnog kočenja 
vraćene u prijenosnu mrežu. Realno je očekivati da 
će se trend nastaviti jer se očekuje isporuka i puštanje 
u promet preostalih ugovorenih niskopodnih elektro-
motornih vlakova za regionalni i gradsko-prigradski 
prijevoz.

U ovome trenutku teško je procijeniti kolike bi bile 
uštede radne energije zbog regenerativnog kočenja 
na prugama HŽ Infrastrukture jer uvjeti nisu definirani 
i nije poznat model za obračun ukupno vraćene radne 
energije u prijenosnu mrežu. 

 

3.  Prijedlog mjera za učinkovito 
korištenje električne energije

Znatnije uštede električne energije za električnu vuču, 
a time i smanjenje troškova za električnu energiju u 
HŽ Infrastrukturi, mogu se postići aktivnostima koje 
obuhvaćaju infrastrukturne podsustave te optimiranje, 
pouzdanost i stabilnost voznog reda. U građevin-
skome infrastrukturnom podsustavu moguće uštede 
u potrošnji električne energije mogu nastupiti zbog 
korekcije parametara pruge koji utječu na otpor pru-
ge, a to su nagib pruge i radijusi zakrivljenosti pruge. 
Uz navedene aktivnosti, veliku ulogu ima i redovito 
održavanje tračnica u cilju ostvarivanja minimalne sile 
trenja između kotača elektrovučnog vozila i tračnica, 
a dovoljne za ostvarivanje adhezije. Korekcija nagiba 
pruge i radijusa zakrivljenosti pruge provodi se zbog 
većih zahvata odnosno remonta željezničke pruge, a 
u skladu s konfiguracijom terena. 

U elektrotehničkome infrastrukturnom podsustavu 
najveći je potencijal pri smanjenju potrošnje električ-
ne energije i ukupnih troškova za električnu energiju 
na području kompenzacije jalove energije i uvođenja 
regenerativnog kočenja. Osim navedenog, uštede u 
troškovima za električnu energiju mogu se postići pra-
vilnim optimiranjem rada energetskih transformatora u 
elektrovučnim podstanicama.

Izgrađena postrojenja za kompenzaciju jalove ener-
gije koja su izvedena kao fiksna trenutačno ne zado-
voljavaju uvjete tarifnog sustava za prijenos električne 
energije. Povoljniji rezultati postići će se statičkom 
kompenzacijom koja omogućuje kontinuiranu kompen-
zaciju jalovih komponenti, i induktivnih i kapacitivnih. 
Velik potencijal uštede radne energije temelji se na 
korištenju regenerativnog kočenja elektrovučnih vozila 
koja imaju ugrađenu regenerativnu kočnicu. Radna 
energija vraćena u kontaktnu mrežu raspoloživa je 
za napajanje drugih elektrovučnih vozila, što izravno 
utječe na smanjenje iznosa radne energije preuzete iz 
prijenosne mreže, a osim na uštede u potrošnji radne 
energije velik je utjecaj i na ekološki aspekt odnosno 
na smanjenje onečišćenja okoliša. 

Dodatne uštede mogu se postići analizom i manipu-
lacijom pogonskih stanja energetskih transformatora 
u pojedinim elektrovučnim podstanicama. Nazivna 
snaga energetskih transformatora projektira se u 
skladu s opsegom planiranoga željezničkog prometa i 
proračunatim maksimalnim opterećenjima za buduće 
potrebe. S obzirom na trenutačni opseg željezničkog 
prometa, u određenim elektrovučnim podstanicama 
jedan energetski transformator može napojiti postoje-
ći broj vlakova na promatranome odsjeku napajanja. 
Ušteda koja je ostvarena u 2015. u dijelu elektrovučnih 
podstanica u kojima je u pogon uključen samo jedan 
energetski transformator iznosi 497.267,41 kn.  

Optimiranje voznog reda odnosno povećanje učinko-
vitosti željezničkog prometa postiglo bi se uvođenjem 
suvremenoga centraliziranog upravljanja željezničkim 
prometom koji podrazumijeva primjenu sustava za 
prilagodbu voznog reda stvarnome stanju u prometu, 
u kombinaciji s primjenom sustava podrške u vožnji. 
Taj učinak ponajprije bi došao do izražaja u prometu 
gradsko-prigradskih vlakova, i to zbog karakterističnog 
režima vožnje koji podrazumijeva česta usporavanja i 
ubrzavanja vlakova, odnosno nagle promjene u brzini 
vlakova. Centralizirano upravljanje vožnjom vlakova 
velik je potencijal u pogledu povećanja stabilnosti 
voznog reda i uštede električne energije. Moguće je 
izbjeći i ostvarivanje maksimuma snage, koji nastupa 
prilikom istodobne vožnje više vlakova na istome pro-
stornom odsjeku jedne elektrovučne podstanice [11]. 

U sklopu procesa otvaranja tržišta željezničkih usluga 
vrlo je važno pitanje pravedne naplate potrošene elek-
trične energije pojedinim željezničkim prijevoznicima. U 
skladu s time sustav je potrebno prilagoditi na način da 
svi željeznički prijevoznici imaju jednake uvjete te način 
utvrđivanja i naplate potrošene električne energije. 

Znatnije uštede električne energije, a time i troškova 
za električnu energiju, željeznički prijevoznici mogu 
postići nabavom električnih lokomotiva, vagona i elek-
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tromotornih vlakova koji su ergonomski oblikovani, u 
cilju ostvarivanja što boljih aerodinamičkih uvjeta u 
vožnji. Uz oblikovanje aerodinamike, intenzivno se 
može posvetiti pozornost smanjenju otpora koji djeluju 
pri pokretanju i kretanju vlaka odnosno pravilnome 
održavanju voznog parka. Drugi je pristup uštedi elek-
trične energije implementacija sustava za podršku u 
vožnji vlaka  što rezultira energetski učinkovitim kre-
tanjem vlaka [12]. Potrebno je predvidjeti mogućnost 
poticanja strojovođe, jer se štedljivom vožnjom može 
uštedjeti znatan iznos električne energije. U budućnosti 
se može očekivati daljnji razvoj tehnologije u regulaciji 
upravljanja vožnjom vlaka, koja će omogućiti dodatnu 
uštedu u potrošnji električne energije.

Aktivnosti na području električne energije za električ-
nu vuču koje podupire Europska unija provode se pod 
okriljem Međunarodne željezničke unije (UIC – Union 
Internationale des Chemins de fer) [13]. Za očekivati 
je da će se u bližoj budućnosti i HŽ Infrastruktura ak-
tivno uključiti u programe energetske učinkovitosti koje 
provodi Međunarodna željeznička unija.

4.  Zaključak
Uz početne financijske uštede koje se postižu elek-

trifikacijom mreže željezničkih pruga u cilju dodatnih 
financijskih ušteda potrebno je nastaviti pratiti i anali-
zirati potrošnju električne energije za električnu vuču. 
Navedene aktivnosti proizlaze iz činjenice da troškovi 
električne energije za električnu vuču predstavljaju 
znatne materijalne troškove, a cilj svake tvrtke teži 
ka smanjenju materijalnih troškova poslovanja. U HŽ 
Infrastrukturi se do sada nije u dovoljnoj mjeri vodilo 
računa o štednji električne energije za električnu vuču, 
ali se kontinuirano prikupljaju podaci i prate trendovi 
potrošnje električne energije. U skladu s time u radu 
je prikazana potrošnja električne energije za električnu 
vuču u 2015. te su prikazana moguća područja koja je 
potrebno obuhvatiti i aktivnosti koje je poželjno provesti 
kako bi se postigle dodatne uštede električne energije, 
a na taj način i uštede u ukupnim troškovima poslovanja 
HŽ Infrastrukture.
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SAŽETAK

U radu je prikazana potrošnja električne energije za električnu 
vuču u 2015. te je dan pregled elektrovučnih podstanica za napajanje 
električne vuče. Na temelju tarifnih stavki tarifnih sustava za prijenos i 
opskrbu električnom energijom grafički su prikazani kretanje potrošnje 
radne i jalove energije, iznosi angažirane snage te struktura pojedinih 
troškova. Prikazan je iznos registrirane električne energije vraćene 
u prijenosnu mrežu zbog primjene regenerativnog kočenja te je dan 
prijedlog mogućih aktivnosti koje mogu dovesti do smanjenja potrošnje 
električne energije za električnu vuču, a samim time i ukupnih troškova 
za električnu energiju. 

Ključne riječi: napajanje električne vuče, električna energija, regi-
strirana energija zbog regenerativnog kočenja, ušteda električne 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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PROMOTIVNI STRUČNI RAD

1.  Uvod
Željeznička pruga između Bristola i Exetera ima dugu 

povijest. Njezina izgradnja inicirana je davne 1838. na 
temelju zakona donesenog u britanskome parlamen-
tu. Izgradio ju je poznati bristolski inženjer Isambard 
Kingdom Brunel.

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

Vjekoslav Budimir, ing. građ.
Geobrugg AG, Predstavništvo u Republici Hrvatskoj

STABILIZACIJA USJEKA 
NA ŽELJEZNIČKOJ PRUZI U 
WESTON-SUPER-MAREU, U 
VELIKOJ BRITANIJI

Slika 1. Željeznička pruga Bristol – Exeter

Slika 2. Đavolji most na željezničkoj pruzi

Odupirući se geološkim izazovima poput propada-
jućih slojeva i rasjednih linija lijaskog vapnenca i pra-
hovnjaka prekrivenih glinom i crvenim laporom, Brunel 
je, zajedno sa svojim inženjerima, ustrajao na svome 
zadatku te na kraju izgradio duboki usjek i 35-metarski 
jednolučni zidani most poznat u tamošnjem kraju kao 
Đavolji most.

2.  Odabir rješenja
Međutim, sada, gotovo 180 godina nakon iskapanja, 

duboki usjek zahtijeva ojačanje kako bi udovoljio sa-
dašnjim projektantskim standardima. U zadnjih neko-
liko godina pojavilo se nekoliko plitkih klizišta i odrona 
cijelom dužinom usjeka, što je potaknulo Network Rail 
da stabilizira usjek. 

Specijalizirani izvođač BAM Ritchies izabran je kao 
projektant i izvođač na natječaju na kojem je sudjelovao 
zajedno s  matičnom tvrtkom BAM Nuttall i tvrtkom Tony 
Gee and Partners u svojstvu projektanta.

Slike 3. i 4. Postavljena mreža za zaštitu pruge tijekom radova na 
zaštiti pokosa kako bi promet na željeznici tekao neometano
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„Upravo smo završili sličan, ali puno veći projekt za 
Network Rail. Projekat stabilizacije usjeka Hooley, na 
dijelu željezničke pruge London – Brighton“, rekao nam 
je Phil Howard, voditelj projekta tvrtke BAM Ritchies 
u Uphillu. „Iskustvo koje je građevinski tim stekao na 
tome projektu ovdje nam uvelike pomaže“, dodao je.

Jedna od ideja iz projekta Hooley odnosi se na 
ugradnju robusne prihvatne mreže u podnožju usjeka 
kao privremene zaštite pruge tijekom radova. To timu 
za bušenje omogućuje da nastavi postavljati sidara ti-
jekom radnog vremena, bez ometanja svakodnevnoga 
teretnog i putničkog prijevoza.

Kad trebate ubušiti 2700 sidara i postaviti 14.000 
m2 čelične mreže, maksimalno iskorištavanje radnog 
vremena ključno je za uspjeh projekta.

Usjek je promjenjive 
dubine, od oko 8 m na sje-
vernome kraju područja 
zahvata do maksimalnih 
20 m na njegovu istoč-
nom kraju. Zbog toga je 
prostor između mosta i 
željezničke pruge podije-
ljen na četiri 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 omogućuje upotrebu 
rovokopača s hidraulič-
kom rukom na kojoj su 

Slika 5. Različite visine usjeka

postavljeni platforma i stroj za bušenje, što rezultira 
bržim i jednostavnijim postavljanjem 90 % sidara u 
tome sektoru. Na preostalom dijelu sektora 2 i ostalim 
dijelovima područja zahvata tim koristi četiri lagane sa-
mohodne bušilice Terrapin obješene na čelične užadi. 
Bušilice je proizvela i dizajnirala tvrtka BAM Ritchies, a 
u primjeni su zbog ograničenog pristupa usjeku.

„Ovo je stambena zona pa su pozicije, gdje je prilaz 
vrhu padine moguć, malobrojne. Koristimo bušilice 
Terrapin jer je to jedini način da dođemo do željenih 
točaka“, objasnio je Howard.

Tim su bušilicama potrebna sidrišta postavljena na 
vrhu stjenke usjeka, a u sektorima 1, 3 i 4 ona se buše 
do 3 m dubine pomoću ručnih bušilica zbog problema 
s pristupom. U sektoru 2 sidrišta se buše strojno do 5 
m dubine. U sektorima 1, 3 i 4 nalazi se ukupno 450 
sidrišnih točaka, a u sektoru 2 sljedećih 110 točaka. 
Na tim točkama sidra su ispitana na 150 % radnog 
opterećenja, a kad više ne budu potrebne za bušilice 
Terrapin, postat će trajni dio konstrukcije. Sidrišne su 
bušotine promjera 50 mm, a u njih se ugrađuju pocin-
čana čelična sidra Gewi promjera 25 mm i injektiraju 
injekcijskom smjesom.

Prilikom postavljanja čeličnih sidara Gewi promjera 
25 mm bušilice Terrapin ostaju u kontaktu sa sidrištima 
u barem dvije točke. Sidra su raspoređena u cik-cak na 
rasteru od 2,5 m, u dužini od 5 m i položena pod kutom 
od 70° prema horizontalnoj liniji na vrhu usjeka. Duljina 
sidara i kut ugradnje pomiču se na 6 m, odnosno 60° i 
50° u sljedeća dva reda, dok se ostali redovi postavljaju 
na dubini od 8 m i pod kutom od 30°.

Slike 6. i 7. Rad s bušilicom Terrapin 
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„Vršna se sidra ugrađuju pod oštrijim kutom jer ne 
želimo zadirati u ničiju imovinu“, rekao je Howard.

Za bušenje u stijeni promjenjivih karakteristika koriste 
se dubinski čekići. Prvo se buše rupe promjera 90 – 
100mm, a potom se ugrađuju sidra promjera 25 mm 
i duljine 2 i 3 m. Na kraju se sve injektiralo uz pomoć 
kontraktorskih cijevi. Sidra su razlomljena na kraće 
dijelove radi lakšeg rukovanja na mjestu ugradnje. 
Kasnije te dijelove radnici, koji su svi podučeni prema 
zadnjim industrijskim standardima, spajaju spojkama.

„Naši radnici moraju posjedovati važeća uvjerenja 
o obuci koja izdaje udruga Industrial Roped Access 
Trade Association (Udruga za izdavanje uvjerenja 
radnicima koji rade s užadi na visini). Kod sebe moraju 
imati i važeće uvjerenje o sigurnosti na radu te druga 
uvjerenja ovisno o njihovim radnim zadaćama. Obično 
se radi u grupama od po tri radnika na svakoj bušilici. 
Dvojica rade na bušilici, a treći kontrolira“, naveo je 
Howard.

Slični tročlani timovi rade i s rovokopačem s hidra-
uličkom rukom koji se upotrebljava za postavljanje 
sidara unatoč nepristupačnosti terena zbog koje stroj 
ne može zauzeti svoje mjesto prije nego se ugrade 
gornja tri reda sidara. Nakon toga rovokopač se može 
ukopati na 2 m od vrha usjeka.

Velika pozornost poklonjena sigurnosti, pozornom 
radu i proaktivnom pristupu počinje se isplaćivati, što 
dokazuje činjenica da je naručitelj Network Rail tome 
gradilištu nedavno dodijelio nagradu STAR. „Odušev-
ljeni smo time što je Network Rail prepoznao napore i 
trud tima u Uphillu i što je direktor trase, Patrick Gregg, 
osobno posjetio gradilište kako bi razgovarao s radni-
cima i uručio nagradu”, objasnio je Howard.

Sidra su ostavljena tako da vire oko 100 mm iz 
površine usjeka, što omogućuje postavljanje mreže 
DELTAX®, čija debljina žice iznosi 2 mm, a izrađena 

Slika 8. Različite metode bušenja koje ovise o pristupu pokosu

je od čelika visoke čvrstoće, preko površine. Mreža se 
proizvodi i dostavlja na gradilište u rolama duljine 30 m 
i širine 3,90 m. Potom se role polažu po pokosu preko 
sidara od vrha pokosa prema dolje. Mreža DELTAX® 
učvršćuje se po površini zatezanjem okruglim čeličnim 
pričvrsnim pločama promjera 250 mm i debljine 15 
mm preko sidara. Na rubovima te na svakih 20,00 m 
mreža se učvršćuje čeličnim sajlama promjera 13 mm. 
Slične uzdužnim sajlama postavljaju se i sajle na vrhu 
i podnožju pokosa.

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

4.  Podaci o projektu
Predmet: Stabilizacijski radovi na usjeku Uphill 

Naručitelj: Network Rail

Glavni izvođač: BAM Ritchies

Vrijednost ugovora: 3,6 mil. GBP

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

Projektant: Tony Gee i partneri

5.  Zaključak
Dovod injekcijskog materijala ispod tračnica olakšava 

svladavanje problema pristupa. Probleme pristupa nije 
izazivala samo blizina vrtova na vrhu usjeka.

S obzirom na to da je Đavolji most zaštićeni objekt, 
izvođački tim na njemu nije mogao montirati cijevi za 
dovod injekcijskog materijala. U cilju rješavanja tog 
problema cijevi za dovod injekcijskog materijala po-

Slika 9. Priprema pokosa za bušenje
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Slika 10. Pokos nakon radova
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ložene su ispod tračnica na raznim mjestima unutar 
područja zahvata.

Dva nepokretna uređaja za miješanje injekcijske 
smjese osiguravaju dovod vode/cementne injekcijske 
smjese koja mora postići čvrstoću od 30 N u 28 dana.

„Već smo ranije uzeli u obzir mogućnost da ćemo 
biti primorani postaviti miješalicu na nogostup u bli-
zini kuća u sektoru 3, na istočnoj strani usjeka, ali u 
najvećoj mogućoj mjeri pokušavamo smanjiti utjecaj 
naših radova na život lokalnog stanovništva i putnički 
prijevoz. Dovod injekcijske smjese ispod tračnica po-
maže nam u tome“, otkrio je Howard i dodao: „Radimo 
i noću na prostoru oko pruge i stoga dajemo sve od 
sebe da lokalnu zajednicu redovito i iscrpno izvješću-
jemo o našim radovima. Podijelili smo letke i posjetili 
stanovnike obližnjih naselja te ih potaknuli na to da 
slobodno izraze svoju eventualnu zabrinutost. Kako 
bi buku sveli na najmanju moguću mjeru, koristimo 
jako tihe strojeve koje smo i ogradili da bismo osigurali 
dodatnu zvučnu izolaciju.”

Čini se da takav pristup daje rezultate, čemu svjedoči 
pozitivna povratna informacija nadzora provedenog 
unutar sustava Considerate Constructors (Obazrivi 
izvođači).

SAŽETAK

Specijalizirani geotehnički izvođač BAM Ritchies angažiran je na 
stabilizaciji usjeka za željezničku prugu pokraj mjesta Weston-super-Ma-
re. Za njegovu stabilizaciju korištena je mreža Deltax® švicarske tvrtke 
Geobrugg AG iz Romanshorna, koja se bavi proizvodnjom sustava za 
zaštitu ljudi i infrastrukture od štetnih utjecaja prirodnih sila.

Ključne riječi: stabilizacija željezničkih usjeka, geotehničke pri-
hvatne mreže, 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 Ključne riječi: stabilizacija željezničkih 
usjeka, geotehničke prihvatne mreže, injektiranje nasipa

UDK: 625.12
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U vrijeme globalnog povezivanja, i geograf-
skog i tržišnog, tvrtka koja povezuje postaje 
most između gradova, regija i zemalja. 
Dalekovod u pravom smislu riječi povezuje: 
dalekovodima, kabelima, konstrukcijama, 
kontaktnim mrežama, telekomunikacij-
skom infrastrukturom, stupovima - i to u 
više od 80 zemalja svijeta.
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U prometu novi vlak

Dana 15. veljače u redoviti promet pušten je 
prvi dizel-električni motorni vlak za regionalni 
prijevoz koji vozi na relaciji Zagreb Glavni ko-
lodvor – Zabok – Varaždin i obratno.

Na prvoj vožnji novog vlaka bili su nazočni Oleg 
Butković, ministar pomorstva, prometa i infrastrukture; 
Jure Šarić, v.d. pomoćnika ministra; Dražen Ratković, 
predsjednik Uprave HŽ Putničkog prijevoza; Darinko 
Bago, predsjednik Uprave Končar – Elektroindustrije; 
i Ivan Bahun, predsjednik Uprave Končar – Električnih 
vozila. 

Ministar Butković izjavio je da je novi vlak velika 
stvar za HŽ Putnički prijevoz i putnike koji će se njime 
voziti. 

Vožnja je bila ugodna i čestitam svima koji su 
sudjelovali u izgradnji novih vlakova. Potrebno je 
unaprijediti željeznicu. Svi veliki infrastrukturni pro-
jekti uglavnom će biti na željeznici, tu priliku moramo 
iskoristiti i tome ćemo dati veliku pozornost. Podržat 
ćemo sve razvojne projekte, to je naša budućnost i 
tu nema zaustavljanja – rekao je ministar.

O tehničkim značajkama novoga vlaka govorio je 
Dražen Ratković:
- Posebno mi je drago da smo prvi dizel-električni 
motorni vlak pustili u promet na relaciji Zagreb GK – 

Varaždin. Ovaj vlak koji je danas u prometu moderan 
je vlak  kojim ćemo povećati razinu kvalitete usluge 
našim 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-električnih vlakova čije ćemo 
financiranje ugovoriti.

O novome vlaku govorio je i Darinko Bago: 
- Ovaj prvi dizel-električni motorni vlak baziran je na 
istoj tehnološkoj osnovi kao i elektromotorni vlakovi. 
Nadamo se da će uskoro biti osigurano financiranje 
nastavka proizvodnje vlakova jer je to vrlo važno za 
Končar i sve naše dobavljače. 

Dizel-električni motorni vlak koristi se u regional-
nome prijevozu i svakodnevno prevozi putnike na 
relaciji Zagreb Glavni kolodvor – Zabok – Varaždin i 
obratno. Na toj relaciji godišnje se preveze oko dva 
milijuna putnika. 

Tehničke značajke
Dizel-električni motorni vlak za regionalni prijevoz 

serije 7023 jest trodijelna dizel-električna niskopodna 
garnitura. Maksimalna brzina vlaka je 120 km/h, ima 
167 sjedećih mjesta i 175 stajaćih mjesta. Garnitura je 
sastavljena od dva krajnja motorna vagona s upravljač-
nicom i srednjeg vagona. Opremljen je s četiri 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 pokretljivošću 

u koji su ugra-
đena preklopna 
sjedala. Zahva-
ljujući dvokrilnim 
širokim vratima, 
omogućen je brzi 
izlazak i ulazak 
većeg broja put-
nika, a prozorska 
stakla zatamnje-
na su 60 % radi 
zaštite od sunca. 
Vlak je opremljen 
suvremenim su-
stavom grijanja 
i hlađenja te vi-
deonadzorom, a 
putnicima u vlaku 
omogućen je be-
splatan pristup 
internetu (WiFi). 
Zaustavljanja u 
službenim mjesti-
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ma najavljuju se putem sustava za informiranje putni-
ka, koji na temelju podataka o položaju vlaka iz GPS 
uređaja emitira poruke na displejima i putem razglasa. 

Novi dizel-električni motorni vlak proizveden je na 
platformi elektromotornog vlaka serije 6112 za regi-
onalni prijevoz. Izvedene su samo izmjene sustava 
napajanja, a u maksimalno mogućoj mjeri ostvarena 
je unifikacija dizel-električnih i elektromotornih vlakova, 
čime se ostvaruju znatne uštede u troškovima eksplo-
atacije i održavanja cijele flote niskopodnih vlakova. 
Konstrukcija, dizajn i vozna svojstva vlaka omogućuju 
vrhunsku udobnost vožnje. 

HŽ Putnički prijevoz je s tvrtkom Končar – Električna 
vozila u siječnju 2014. potpisao ugovor o proizvod-
nji 44 nova vlaka. Tvrtka Končar – Električna vozila 
proizvodi 32 elektromotorna vlaka – 16 za gradsko-
prigradski prijevoz i 16 za regionalni prijevoz te 12 
dizel-električnih motornih vlakova. Ukupna vrijednost 
nabave iznosi 1,63 milijarde kuna. Do sada su Končar 
– Električna vozila HŽ Putničkom prijevozu isporučila 
10 elektromotornih vlakova za regionalni prijevoz i 
osam elektromotornih vlakova za gradsko-prigradski 
prijevoz. Do početka ožujka 2016. bit će isporučena 
još dva gradsko-prigradska vlaka.  

Novi vlakovi odlikuju se visokim stupnjem pouzdano-
sti zbog primjene novih tehnologija, sklopova i uređaja 
tijekom intenzivnog korištenja u svim vremenskim 
uvjetima. Svi sklopovi, uređaji i nove tehnologije koji će 
biti primijenjeni sukladni su zakonskim propisima RH, 
HRN-a, EN-a, IEC-a i UIC-a te EU-ovim direktivama 
o javnom putničkom prijevozu. 

Nabava novih motornih vlakova unaprjeđuje kvalitetu 
prijevozne usluge, pouzdanost i raspoloživost vozila uz 
mnogo niže operativne troškove i mogućnost poveća-
nja frekvencije vlakova i broja putnika, a novi vlakovi 
doprinose i smanjenju onečišćenja okoliša.

Tekst: Ivana Čubelić
Foto: Arhiva HŽPP-a

Potpisan Ugovor s Končar 
INEM-om

Predsjednici uprava Končar Elektronike i informatike 
(INEM) i HŽ Putničkog prijevoza 1. veljače potpisali 
su Ugovor o kupoprodaji statičkih pretvarača, koji se 
financira zajmom Svjetske banke. 

Potpisivanju su prisustvovali predsjednik Uprave Kon-
čar – INEM-a Željko Tukša i predsjednik Uprave HŽPP-a 
Dražen Ratković, s članovima uprava i suradnicima. U 
povodu potpisivanja Ugovora Ratković je rekao:

-	Ugradnjom statičkih pretvarača povećat će se pouz-
danost i raspoloživost vagona, unifikacijom pretvarača 
na svim vagonima bit će olakšano održavanje vozila uz 
smanjenje troškova, a putnicima će biti ponuđena kvali-
tetnija usluga. Ovo je samo jedan od projekata koji će biti 
financirani iz zajma Svjetske banke. Osim za investicije, 
novac od zajma bit će iskorišten i za isplatu poticajnih 
otpremnina radnicima.

Predmet je Ugovora proizvodnja i isporuka pet statičkih 
pretvarača tipa VIS 50-1 snage 50 kVA za klimatizirane 
putničke vagone i pet statičkih pretvarača tipa VIS 60-1 
snage 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 
održivog razvoja hrvatskoga željezničkog sektora. Među 
ostalim projektima HŽPP-a koji su vezani uz održavanje 
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 četiriju 
dizel-motornih vlakova serije 7122. Ti projekti realizirat će 
se u skladu s Planom nabave HŽPP-a. 

Končar je za Hrvatske željeznice isporučio više od sto-
tinu statičkih pretvarača za putničke vagone i vagone za 
spavanje, a prototip statičkoga pretvarača proizveden je 
prije više od 12 godina. Ovim ugovorom Končar – INEM, 
kao renomirani domaći proizvođač i dobavljač sofisticira-
nih uređaja energetske elektronike, nastavlja dugogodiš-
nju uspješnu suradnju s HŽ Putničkim prijevozom. 

Tekst: Ivana Čubelić
Foto: Mihaela Tomurad Sušac
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Projekt LOGIS inicirala je Uprava HŽ Putničkog 
prijevoza u cilju optimizacije procesa upravljanja 
resursima, koji treba rezultirati boljom organizacijom 
i smanjenjem troškova poslovanja u skladu s Pro-
gramom restrukturiranja. Natječajna dokumentacija 
pripremljena je u suradnji sa Svjetskom bankom koja 
kontrolira pripremu i provedbu natječaja te odabir 
izvršitelja, čime je osigurana maksimalna transpa-
rentnost postupka. 

Integrirani informacijski sustav omogućit će saku-
pljanje brojnih podataka na temelju kojih će se raci-
onalno, jednostavno i učinkovito upravljati osobljem 
vlaka i vozilima, a podaci će biti temelj za brojne 
analize vezane uz organizaciju i izvršenje voznog 
reda, a time i poboljšanje cjelokupnog sustava. 
Cilj je omogućiti veću raspoloživost vozila, smanjiti 
operativne troškove, pojednostaviti komunikaciju, 
smanjiti administrativne poslove i poboljšati sustav 
evidentiranja. 

Oprema će se nabavljati u skladu s razvojem i 
potrebama projekta. 

Sustav LOGIS sastoji se od funkcionalnih cjelina, 
čija će integracija poboljšati poslovanje HŽPP-a, a 
time i unaprijediti uslugu za krajnje korisnike:

Planiranje i organiziranje rada osoblja u vlaku 
i vozila – kroz optimizaciju procesa poboljšat će se 
produktivnost i racionalizirati upravljanje osobljem 
vlaka i vozilima, čime će se povećati transparentnost 
i fleksibilnost poslovanja. 

Informiranje putnika – putnici će u stvarnom 
vremenu dobiti točnu informaciju o kretanju vlaka 
putem aplikacije za pametne telefone i web servisa za 
praćenje pozicije vlaka, čime će se dodatno povećati 
kvaliteta i pouzdanost usluge. 

Praćenje vlakova i vučnih vozila u stvarnom 
vremenu – poduzimanje preventivnih aktivnosti  kako 
bi se izbjegla kašnjenja zbog nedostatka osoblja i 
neraspoloživosti vozila. Pravodobnim informacijama 
omogućit će se jednostavnije i brže donošenje odluka 
vezanih uz organizaciju i realizaciju izvršenja prijevo-
za prilikom izvanrednih situacija u prometu (organiza-
cija vožnje vlakova, supstitucije autobusom i ostalo).

Sustav podrške strojnom osoblju putem tableta 
– govorna i podatkovna komunikacija s dispečerima 
i operaterima putničkog prijevoza uz praćenje vozila 
u stvarnom vremenu. Sustav podrške omogućit će 
detaljne analize problematične situacije, prikupljanje 
informacija za analize ključnih pokazatelja poslova-
nja, točnosti i pouzdanosti. Strojno osoblje će putem 
tableta primati sve potrebne informacije i dokumen-
taciju za upravljanje vozilima.  

Sustav razmjene informacija s osobljem vlaka – 
jednostavna dvosmjerna komunikacija elektroničkim 
putem, prijava/odjava radnika bez potrebe fizičkog 
javljanja nadređenom radniku, ažurirane informacije 
o rasporedu radnog vremena i druge informacije 
potrebne za brzo i operativno donošenje odluka, mo-
gućnost kvalitetnije organizacije mjesečnog i dnevnog 
rada te korištenja godišnjih odmora. 

Planiranje održavanja – ažurno praćenje održa-
vanja vozila i planiranje tjednih, mjesečnih, godišnjih 
i višegodišnjih održavanja. 

Statistika i analiza – detaljne analize ključnih poka-
zatelja točnosti, pouzdanosti i cjelokupne organizacije 
voznog reda. 

Očekivani dovršetak projekta je 18 mjeseci od 
dana potpisivanja ugovora, koji uključuje trogodišnje 
jamstvo i održavanje sustava. 

Tekst: Marin Curavić
Foto: Mihaela Tomurad Sušac 

Objavljen natječaj za 
projekt LOGIS

U sklopu financiranja Projekta održivog razvoja 
hrvatskoga željezničkog sektora u službenim 
glasilima Svjetske banke 26. siječnja 2016. 
objavljen je natječaj za projekt LOGIS - Integri-
rani informacijski sustav za planiranje i uprav-
ljanje osobljem vlaka i željezničkim vozilima u 
putničkom prijevozu.
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Nakon što je završena edukacija osoblja za rad na 
novome sustavu, u tijeku su pripreme za provođenje 
opsežnoga integriranog testiranja koje treba poka-
zati da je sustav spreman za primopredaju i pro-
dukciju. Novi sustav obuhvaća uvođenje središnjeg 
sustava za prodaju karata koji će od 0 do 24 sata 
podržavati prodaju karata putem internetskog por-
tala HŽ Putničkog prijevoza i aplikacije za pametne 
telefone, koju će putnici moći preuzeti besplatno. 

Ručna kupnja karata od konduktera u vlaku bit će 
zamijenjena mobilnim terminalima uz mogućnost 
kartičnog i gotovinskog plaćanja. Riječ je o 540 
terminala koje će kondukteri koristiti za prodaju 
i kontrolu karata, a mobilni terminali omogućit će 
brže ispostavljanje karata. 

Uvođenjem sustava ISPRO modernizirat će se i 
postojeći način prodaje karata na stabilnim termi-
nalima na blagajnama. Riječ je o 193 terminala koji 
će biti postavljeni u službenim prodajnim mjestima.

Uvest će se 150 tisuća pametnih kartica koje će 
zamijeniti postojeće kartonske iskaznice za mje-
sečne, višemjesečne i godišnje karate. Pametne 
kartice upotrebljavat će se i za kupnju pojedinač-
nih karata kao prepaid kartice kojima će korisnici 
moći kupovati karte na blagajni, automatima ili od 
konduktera u vlaku.

Novi sustav obuhvaća prodaju i rezervaciju 
karata u unutarnjem i međunarodnom putničkom 
prijevozu, i to isključivo izdavanjem elektroničke 
prijevozne karte. U travnju se očekuje dovršetak 
druge faze projekta koja obuhvaća prodaju usluga 
u međunarodnome putničkom prijevozu te uvođenje 
pametnih kartica, sustava za upravljanje odnosima 
s kupcima i bezgotovinskih automata. Riječ je o 

Projekt ISPRO u završnoj 
fazi

Do kraja veljače u HŽ Putničkom prijevozu 
očekuje se primopredaja prve faze projekta 
novoga integriranog sustava prodaje i rezer-
vacije karata (ISPRO), koja uključuje prodaju 
usluga na novim prodajnim kanalima u unu-
tarnjem putničkom prijevozu i modernizaciju 
postojećih prodajnih kanala. 

bezgotovinskim automatima na kojima će korisni-
ci u svako doba dana moći kupiti kartu koristeći 
kartični način plaćanja. Četiri stabilna automata 
bit će postavljena u Zagreb Glavnom kolodvoru, a 
po jedan automat u kolodvorima Split, Osijek, Vin-
kovci, Rijeka, Varaždin i Slavonski Brod. U planu 
je naknadno proširenje mreže stabilnih automata i 
na druga prodajna mjesta.

Osim prikupljanja niza podataka važnih za poslo-
vanje, cilj HŽ Putničkog prijevoza jest povećati po-
slovne prihode podizanjem razine kvalitete usluge 
uvođenjem više načina na koji korisnici mogu kupiti 
kartu, omogućavanjem kupnje karata od 0 do 24 
sata, ponudom novih tarifnih modela, skraćenjem 
vremena potrebnog za ispostavljanje karte i auto-
matizacijom cijeloga poslovnog procesa.

Tekst: Marin Curavić
Foto: Arhiva HŽPP-a 
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Renata Suša imenovana za 
potpredsjednicu 
Upravnog odbora CER-a

Na Općoj skupštini CER-a održanoj 17. veljače 
u Bruxellesu Renata Suša, predsjednica Upra-
ve HŽ Infrastrukture, izabrana je za potpred-
sjednicu Upravnog odbora Europske zajednice 
željezničkih i infrastrukturnih poduzeća (CER 
- Community of European Railway and Infra-
structure Companies). 

Time Hrvatska prvi put ima svog predstavnika u 
Upravnom odboru CER-a, najvišem tijelu u toj organi-
zaciji koja predstavlja veliku većinu željezničkog poslo-
vanju u EU-u, a čija je glavna zadaća zastupati interese 
svojih članova na europskoj političkoj sceni, osobito u 
pitanjima poboljšanja poslovnog i regulatornog okruž-
ja za europske željezničke prijevoznike i željezničke 
infrastrukturne tvrtke.

Pozicija koju će obnašati Renata Suša nova je pot-
predsjednička funkcija u Upravnom odboru CER-a. Na 
ostalim potpredsjedničkim funkcijama trenutačno su 
Rudiger Grübe (predsjednik Uprave Njemačke želje-
znice), Andreas Meyer (predsjednik Uprave Švicarskih 
saveznih željeznica) i Guillaume Pepy (predsjednik 
Uprave Francuskih državnih željeznica), a predsjed-
nik Odbora je Christian 
Kern, predsjednik Upra-
ve Austrijskih željeznica.

O  i m e n o v a n j u  u 
Upravni odbor CER-a 
Renata Suša rekla je: 

- Iznimno me veseli 
što sam postala članica 
Upravnog odbora tako 
cijenjene europske že-
ljezničke institucije. Ovo 
je priznanje ne samo na 
osobnoj razini nego i 
HŽ Infrastrukturi koju s 
ponosom predstavljam 
i koju ću, kao i uku-
pni  hrvatski željeznički 
sektor, zastupati u Bru-
xellesu. Nastojat ću da 
se naši prijedlozi čuju i 
razmotre na međuna-
rodnoj razini te da se 

Hrvatska što bolje pozicionira na željezničkoj karti 
Europe. Stvaranje održiva jedinstvenoga željezničkog 
tržišta zajednički je cilj europskih željeznica, a razvoj 
i ulaganje u infrastrukturu ključni su za ostvarenje 
ambicioznih planova koji su na razini Europe zacrtani 
za željeznički sektor. Riječ je ponajprije o povećanju 
učinkovitosti i podizanju kvalitete željezničkih usluga, 
što je iznimno važno i za ispunjenje globalnih i europ-
skih klimatskih ciljeva, a čemu željeznica, kao jedna 
od ekološki najprihvatljivijih vrsta prometa, uvelike 
pridonosi. Nadalje,  važno je dodatno jačati i razvijati 
multimodalni prijevoz u čemu željeznica također ima 
važnu ulogu, a Hrvatska u tome segmentu treba što 
bolje iskoristiti prednosti svojega geografskog položaja. 

O CER-u
Europska zajednica željezničkih i infrastrukturnih po-

duzeća neovisno je tijelo pri Međunarodnoj željezničkoj 
uniji (UIC). Njezino je sjedište u Bruxellesu, a osim 
željezničkih poduzeća iz zemalja članica EU-a, članice 
CER-a su, među ostalima, norveške te švicarske že-
ljeznice, kao i željeznice Srbije, Bosne i Hercegovine, 
Makedonije, Crne Gore, Moldavije i Turske.

Poduzeća koja su članovi CER-a, njih 74, obuhvaćaju 
73 posto europske željezničke mreže, 80 posto opse-
ga europskoga teretnog prijevoza te 96 posto opsega 
putničkog prijevoza u EU-u.

Tekst: Korporativne komunikacije
Foto: Marko Prpić (Pixsell)
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 Hrvatsko društvo željezničkih inženjera

Inicijalni sastanak Saveza za željezničke ino-
vacije u jugoistočnoj Europi (SEESARI – South 
East Europe Alliance for Rail Innovation) 
održan je u Beogradu 27. siječnja 2016. pod 
pokroviteljstvom UIC-a,  a na njemu je sudje-
lovalo više od 70 sudionika iz 14 zemalja. HDŽI 
je na tome sastanku predstavljao izvršni pot-
predsjednik Tomislav Prpić jer je HDŽI također 
partner u tome savezu.

HDŽI sudjelovao na 
inicijalnome sastanku 
Saveza za željezničke 
inovacije u jugoistočnoj 
Europi (SEESARI)

Inicijativa za osnivanje Saveza za željezničke ino-
vacije u jugoistočnoj Europi pokrenuta je u listopadu 
2014. i nastala je zbog nezadovoljstva definiranim 
TEN-T koridorima kada je znatan dio jugoistočne 
Europe izostavljen s karte koridora. Činjenica je da ta 
prometna izoliranost, osim željezničkim poduzećima, 
uvelike šteti i pratećoj industriji te su 
stoga važni subjekti željezničkog sektora 
jugoistočne Europe preuzeli inicijativu. 

Istaknuto je da željeznička mreža na 
jugoistoku Europe obuhvaća oko 45.000 
km pruga, kojima se prevozi 350 milijuna 
putnika te 147 milijuna tona robe. Iden-
tificirano je sedam interesnih područja 
kojima će se Savez baviti i koje su uklju-
čene u akcijski plan, a to su:

▪	 pruge velikih brzina,
▪ 	 regionalna željeznička mreža,
▪ 	 sustav prijevoznih karata i prateće 

usluge (informiranje, kanali prodaje 
i sl.),

▪ 	 interoperabilnost,
▪ 	 nova prijevozna sredstva,

▪ 	 socijalna tematika (edukacija i sl.),
▪ 	 prijevoz tereta (logistika, intermodalni terminali i sl.).

Poruke koje su upućene s osnivačkog sastanka 
Saveza za željezničke inovacije u jugoistočnoj Europi 
usmjerene su na poticanje razvoja željeznice kao su-
stava, korištenje raspoloživih investicijskih fondova, po-
stizanje veće učinkovitosti i konkurentnosti željeznice, 
stvaranje cjelovitoga željezničkog tržišta i ostvarivanje 
bržeg protoka ljudi i robe.

O tomu da je inicijativa odlično prihvaćena na široj 
europskoj razini svjedoči i činjenica 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. 

Idući koraci Saveza bit će uspostavljanje formalne 
strukture koju će činiti skupština, upravni odbor i taj-
ništvo te početak definiranja pojedinačnih projekata. 
U svakome slučaju, SEESARI predstavlja vrlo važnu 
inicijativu čiji je cilj podizanje željeznica jugoistočne 
Europe na višu kvalitativnu razinu te zato vjerujemo 
da će ona doprinijeti i boljoj afirmaciji našega nacio-
nalnog željezničkog sustava. Hrvatsko društvo želje-
zničkih inženjera i dalje će kao partner sudjelovati u 
radu Savezu za željezničke inovacije u jugoistočnoj 
Europi. (T. Prpić)
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Početkom 20. stoljeća 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 
prevožena čak do daleke Engleske, gdje su služila kao 
sirovina u proizvodnji željezničkih pragova. Od 1900. 
kad je Gutmannova pruga puštena u promet brojne 
konjske zapreke zamijenile su lokomotive i vagoni koji su 
uvelike pridonijeli intenzivnome razvoju grada Belišća, 
ali i cijele Slavonije. Na njoj je posao našlo 567 radnika, 
koji su skrbili za 870 teretnih i 56 putničkih vagona te 
29 lokomotiva. U to je vrijeme prevezeno više od milijun 
tona tereta i više od pola milijuna putnika. Gutmannova 
željeznica preživjela je oba svjetska rata te nastavila dje-
lovati sve do 1. lipnja 1970. kada je vožnjom posljednjeg 
vlaka od Osijeka do Belišća pruga ukinuta. Ukidanju 
pruge prethodili su znatno smanjenje opsega teretnog 
i putničkog prijevoza, kao i sve oštrija konkurencija ce-
stovnog prometa. Na to vrijeme podsjeća nas posljednja 
garnitura sada muzejskog vlaka parkirana u prostorima 
poduzeća S. H. Smith. Vlak, koji vapi za obnovom, svoj 
će mir naći ispred gradske vijećnice.

Tome jedinstvenom događaju koji prokletstvu zabo-
rava otima sjećanje na ljude i njihov mukotrpan rad 
u velikom su broju, osim uglednika iz Grada Belišća, 
prisustvovali i gosti iz Zagreba, Osijeka, Vinkovaca, 
Slavonskog Broda, Valpova… U ime službeno spriječe-

nog gradonačelnika Belišća sve je pozdravio zamjenik 
gradonačelnika Domagoj Varžić, koji je ukazao na zapa-
njujući napredak i razvoj kojim je željeznica pridonijela 
razvoju toga kraja. U nastavku knjigu su predstavili mr. 
Anita Matačić iz marketinga HŽ Putničkog prijevoza, čiji 
su čelnici prepoznali važnost tog djela. Idejni začetnici 
izdavanja knjige bili su mr. Tomislav Prpić, izvršni 
potpredsjednik HDŽI-a, Branimir Butković, urednik, 
novinar i fotograf iz lista „Željezničar“, i sam autor, naš 
kolega Siniša Lajnert, diplomirani inženjer prometa i 
doktor arhivistike. To je njegova šesta stručna knjiga 
željezničke tematike koju predaje čitalačkoj javnosti.  

U svojemu izlaganju autor je zahvalio nakladnicima, 
HŽPP-u te HDŽI-u, kao i TEO - Tvornici elektroopreme 
iz Belišća, koji su prepoznali važnost knjige i mate-
rijalno pripomogli da ugleda svjetlo dana. Naklada 
knjige je 300 primjeraka, a ima 171 stranicu. Za lijepo 
grafičko oblikovanje i prijelom zaslužni su zaposlenici 
HŽPP Željezničke tiskare. Uz brojne stručne suradnike, 
recenziju knjige potpisuju znanstvenici dr. sc. Alojz 
Brkić,  dr. sc. Zoran Bundalo i mr. sc. Miljnko Panđić. 

Knjiga je pisana po strogim zakonima struke, uz 
brojene tehničke podatke o samoj pruzi, ali i ljudskim 
potencijalima koji su bili najsnažniji generator sveko-
likog napretka. Jedan od hvalevrijednih podataka su 
i brojne karte željezničkih mreža za raznih država i 
upravljanja te popis izgrađenih željezničkih pruga, ali 
i onih zasada samo projektiranih po trasama koje su 
i današnjim graditeljima gotovo neizvedive. Knjiga 
obiluje mnogim fotografijama i umjetničkim slikama 
(akvarelima) Ivana Rocha, a koje se nalaze u vla-
sništvu Muzeja Belišće i privatnim zbirkama. Na kraju 
promocije autor je prisutnima potpisao sve primjerke 
te zanimljive knjige. Ostatak će se moći nabaviti kod 
nakladnika i u željezničkim i ostalim knjižnicama.

Vrijedni domaćini potom su svim sudionicima omogu-
ćili razgledanje Belišća – zgrada za smještaj zaposle-
nika, strojovođa i radnika na održavanju, zgrade „Pe-
kmezare“, u koje se smjestio zavičajni muzej s brojnim 
eksponatima industrijske baštine, namještaja obitelji 
Gutmann, ali i iz građanskih i seoskih domaćinstava. 
U muzeju se čuvaju i brojni primjerci knjiga, časopisa, 
glazbenih instrumenata, sportskih predmeta... 

Projekt obnove muzeja pomogao je EU svojim 
sredstvima. Pred završetkom je i obnova najveće i 
najljepše palače obitelji Gutmann, koju je bogati indu-
strijalac gradio za svoju kćer. Nakon dvosatne kružne 
šetnje prostorima Belišća i uz obale Drave, druženje 
domaćina i gostiju nastavljeno je u prostorima Gradske 
kavane. Promociju je potpomogla i tvrtka TEO Belišće, 
tvrtka članica HDŽI-a, koju je kao i uvijek na našim 
susretima predvodio njihov direktor Branko Vukobra-
tović. (B. Korbar)

U gradskoj vijećnici u Belišću svečano je pred-
stavljena knjiga dr. sc. Siniše Lajnerta, koja 
prikazuje nastajanje, povijest, vozila i kapaci-
tete 165 kilometara duge željezničke mreže tzv. 
Gutmannove željeznice u Slavoniji i Podravini. 
Sve je počelo 1899. kada su braća Gutmann 
došla iz Mađarske te kupila posjede i šume u 
okolici Belišća, tada grada u nastajanju.

Promocija knjige 
„Slavonska podravska 
vicinalna željeznica“
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U Zagrebu je 18. prosinca 2015. održan redoviti 
Sabor HDŽI-a. Na Saboru su, među ostalim, 
usvojeni izviješće o radu Društva u prethod-
nome razdoblju, financijsko izviješće za 2015. i 
izviješće Nadzornog odbora te je donesen Pro-
gram rada i Financijski plan na 2016. godinu. U 
Programu rada za 2016. planirana je provedba 
stručno-edukativnih, izdavačkih, promotivnih i 
administrativnih aktivnosti, kao i organizacija 
7. međunarodnog savjetovanja HDŽI-a te druge 
programske aktivnosti.

Održan redoviti Sabor HDŽI-a

Nakon što je u rujnu 2015. održan izvanredni izvje-
štajno-izborni Sabor HDŽI-a, na kojemu su donesene 
izmjene i dopune Statuta te je izabrano i ustrojeno 
novo rukovodstvo, u prosincu je održan redoviti Sabor 
Društva na kojemu su provedene redovne aktivnosti 
vezane uz kraj tekuće godine i pripreme za predstojeće 
razdoblje. Sabor je održan u hotelu Central u Zagrebu, 
u nazočnosti 25 zastupnika iz HDŽI-ovih povjereništava 
od Pule do Osijeka, od Ploča do Koprivnice.

U prvome dijelu Sabora, nakon uvodnog dijela i izbo-
ra radnih tijela, analiziran je rad Društva u prethodnome 
razdoblju. Usvojena su izviješća o dosadašnjem radu 
Društva, financijsko izviješće za 2015. te izviješće 
Nadzornog odbora za 2015., koja su pokazala stabilnu 

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

Program rada HDŽI-a za 2016. vrlo je ambiciozan 
i predviđa nastavak provedbe administrativnih aktiv-
nosti, nastavak i širenje programa edukacije članstva, 
aktivnosti na unaprjeđenju stručnog časopisa Želje-
znice 21, aktivnosti na promociji Društva, organizaciju 
7. savjetovanja HDŽI-a, sudjelovanje na domaćim i 
međunarodnim stručnim skupovima, stručna putovanja 
i posjete, suradnju s drugim društvima i institucijama, 
rad na projektima te aktivnosti na opremanju i uređenju 
Kluba HDŽI-a.

U svojemu izlaganju izvršni potpredsjednik HDŽI-a 
Tomislav Prpić istaknuo je važnost aktivnije suradnje 
članstva i povjereništava s Izvršnim odborom u cilju 
boljeg protoka informacija. Od članstva se očekuje 
jača uloga u predlaganju novih aktivnosti Društva, kao 
i aktivnije sudjelovanje u provedbi postojećih aktivno-
sti koje su usvojene u Programu rada. Spomenuta je 
važnost ažurnijeg prikupljanja članarina od fizičkih 
osoba, jer njome ne samo da se financijski podupiru 
djelovanje Društva i ostvarivanje zacrtanih zadaća, 
već se njome razvija osjećaj pripadnosti i odgovornosti 
prema Društvu.

Zastupnik i povjerenik iz HDŽI-ova povjereništva 
Granova Tihomir Nikolić istaknuo je važnost održavanja 
okruglih stolova na temu stručne suradnje znanstvene 
zajednice, industrije i željezničkih tvrtki u cilju rješa-
vanja nejasnoća i problema koji se javljaju u radu i 
poslovanju. Za aktivniju suradnju akademske i stručne 

zajednice založili su 
se i zastupnici iz HŽ 
Infrastrukture Branko 
Korbar i Milivoj Man-
dić. Zastupnik i povje-
renik iz HDŽI-ova po-
vjereništva Slavonski 
Brod Neno Kladarić 
predložio je nastavak 
aktivnosti na pripremi 
stručnih putovanja i 
suradnji sa susjednim 
željezničkim uprava-
ma. Zaključeno je da 
sve prijedloge kao i 
ostale korisne ide-
je čija je svrha una-
prjeđenje djelovanja 
HDŽI-a treba uobličiti 
u pisanome obliku 
te poslati Izvršnome 
odboru. (D. Lalić)
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Hrvatske inženjerske udruge uvijek su pronalazile pu-
teve i načine održivosti, i to unatoč brojnim poteškoćama 
u 138 godina djelovanja. Pod raznim nazivima i ustrojbe-
nim oblicima doprinosile su hrvatskome gospodarstvu, 
obrani i razvitku. Ove su godine inženjeri obilježili svoj 
dan osmišljen u cilju promicanja strateškog pristupa 
energetskom razvoju, nastojeći usuglasiti prioritete u 
djelovanju i razvoju energetike u Hrvatskoj.

Skup je održan pod visokim pokroviteljstvom predsjed-
nika Vlade RH Tihomira Oreškovića, kojega je zastupao 
ministar znanosti, obrazovanja i sporta prof. dr. Predrag 
Šustar. Među ostalima, skupu su prisustvovali izaslanica 
zagrebačkog gradonačelnika, predstavnici rektora Sve-
učilišta u Zagrebu, Vojnog učilišta „Dr. Franjo Tuđman“, 
svih 36 udruga učlanjenih u HIS i dr. S ponosom na Skupu 
su bili i HDŽI-ovi predstavnici jer je naša predsjednica 
doc. dr. Danijela Barić imenovana za novu članicu Uprav-
nog odbora HIS-a.

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

Domaćin Skupa, dekan FER-a prof. dr. sc. Mislav 
Grgić podsjetio je i na dane kada je 1878. osnovan Klub 
inžinirah i arhitektah, ali i na bogatu i mukotrpnu povijest 
stvaranja i početka djelovanja Visoke tehničke škole u 
Zagrebu (1926.). Prisjetio se i prvih dekana Milana Rojca, 
ali i utemeljitelja nove hrvatske brodogradnje Đure Stipe-
tića. Iz Institucije VTŠ proizišli su i današnji Agronomski, 
Elektrotehnički, Strojarski i Kemijski fakultet. Iz navedenih 
se fakulteta razvilo 12 tehničkih fakulteta, koji školuju 
nove moderne inženjere koji promišljaju i razmišljaju 
stvarajući nova dobra za bolji život.

Ministar Šustar, koji dolazi iz područja bioloških znano-
sti, vrhunac znanstvene karijere i pedagoškog ostvarenja 
ostvario je u humanističkim znanostima, ujedinjujući 
tako znanstvene discipline. Čestitajući na 138. obljetnici 
osnutka, zaželio je inženjerima ostvarenje svoje uloge u 
razvoju sveukupnoga hrvatskog društva. Od današnjih 
200.000 studenata samo 25 % studira tehničke znanosti, 
a društvene njih 60 %. Situacija je lošija samo u Grčkoj i 

U organizaciji krovne organizacije Hrvatskog 
inženjerskog saveza (HIS-a) 2. ožujka na Fa-
kultetu elektrotehnike i računarstva svečano je 
obilježena obljetnica osnutka Kluba inžinirah 
i arhitektah (2. ožujka 1878.), koji je preteča 
Hrvatskog inženjerskog saveza, te je održan 
prigodan znanstveni skupom. 

Održan II. Dan inženjera RH Španjolskoj, pa je lako uočljiva neusklađenost sa stvar-
nim potrebama. A cilj je svima jasan – stvaranje novih 
radnih mjesta, uz korištenje EU-ovih fondova na razini 
cijele države. 

Uime HAZU-a i devet Akademijinih razreda te petna-
est Znanstvenih vijeća projekte HAZU-a predstavio je 
akademik Mirko Zelić. Kao glavne projekte najavio je 
izradu strateških studija „Prirodna bogatstva Hrvatske“, 
„Okosnice razvoja RH“ te „Kulturna dobra i blagostanja 
Hrvatske“. U svome izlaganju akademik Zelić, koji dola-
zi iz znanstvenog područja rudarstva i nafte, definirao 
je inženjera kao tihog, samozatajnog mislioca koji radi 
u zapećku i koji nema kome prenijeti rezultate svoga 
mukotrpnog rada. Nadamo se da je vrijeme u kojem je 
inženjer smetao, iritirao i uznemiravao iza nas. Manje se 
radilo, a više pričalo. Ako je mogao naučiti Fourierove 
analize i Laplasove transformacije, Bernulijeve zakone 
velikih brojeva, teorije redova i masovnih posluživanja, 
mora konačno naučiti pričati. Jedna poslovica kaže da 
nije dostatno samo pokrenuti kamen, treba vikati i vikati 
da bismo ga zakotrljali i pokrenuli. U nastavku pozdravnih 
govora predstavljeni su Akademija šumarskih znanosti 
te dva i pol stoljeća hrvatskog šumarstva.

Nakon toga je prof. dr. Vjera Krstelj predstavila HIS 
kojemu predsjeda zajedno s podpredsjednicima i 
Upravnim odborom. HIS koji je smješten u obnovljenoj 
neorenesansnoj palači u Berislavićevoj 6 predstavljen  
je prigodnom prezentacijom koja se može potražiti na 
e-adresi www.his-hr.hr. HIS zastupa progospodarsku 
politiku, povezujući domovinsku i iseljenu Hrvatsku, pri-
donoseći tako povećanju utjecaja egzaktnih znanosti koji 
se, među ostalim, temelje i na LLL odnosno projektima 
cjeloživotnog obrazovanja. Dan inženjera obilježava se u 
42 zemlje svijeta, a inženjeri su učlanjeni u međunarodnu 
udrugu Feani, koja okuplja više od 40 milijuna inženjera.

Akademik Vladimir Andročec predstavio je Akademiju 
tehničkih znanosti RH koja okuplja 270 članova, a djeluje 
od 1993. godine. Jedan od glavnih projekata u ovoj godini 
jest izdavanje Tehničke enciklopedije u četiri toma. Uz 
ostalo, Akademija izdaje Godišnjak i Glasnik. Andročec 
je dodao da treba obilježavati godišnjice naših planetar-
no poznatih znanstvenika i nadolazećim generacijama 
prenositi znanje o njima. Prošle godine Akademija se 
prisjetila i četristote obljetnice tiskanja venecijanskog 
izdanja knjige Fausta Vrančića znakovita naslova „Nove 
mašine“.

U drugom dijelu skupa doc. dr. Zoran Morvaj iz Europ-
ske banke za obnovu i razvoj predstavio se predavanjem 
„Dalekovidnost za energetiku Hrvatske – oblikovanje 
budućnosti“. Njegovo izlaganje bavilo se promišljanjem 
na temu je li energetska kriza neizbježna. Održana je i 
rasprava o budućoj energetskoj strategiji (prof. dr. Željko 
Zomšić i dr. sc. Ivan Andročec) i o projektu zelene gradnje 
koji je promovirala Snježana Turalija. Zaključci s toga 
tradicionalnog susreta inženjera bit će dostavljeni svim 
onima koji nose najviše političke i svake druge odgovor-
nosti. (B. Korbar)

http://www.his-hr.hr
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U organizaciji udruge Obnova 27. veljače 2016. održana 
je prezentacija „Željeznice u Hrvatskoj iz perspektive zna-
nosti i umjetnosti“. U uvodnoj riječi voditelj prezentacije i 
predsjednik udruge Marko Paradžik predstavio je ukratko 
rad studentske udruge Obnova, koja djeluje od 2012. 
godine. Udruga okuplja akademske građane svih profila, 
u cilju kulturne i etičke obnove društva te afirmacije novih 
ideja iz svih područja društvenog djelovanja.

U prvome dijelu prezentacije održana je projekcija doku-
mentarnog filma „Bio jednom jedan čvor“, redatelja Antona 
Papića. Film je posvećen vinkovačkome željezničkome 
čvorištu, nekada jednom od najvećih željezničkih čvorišta 
u bivšoj državi. U zlatna vremena željeznice u Vinkovcima 
cijeli je grad izravno ili posredno živio s željeznicom i od 
nje. U putničkom kolodvoru tisuće su putnika započinjale, 
završavale ili nastavljale svoje putovanje na nekoj od 
brojnih međunarodnih ili domaćih željezničkih linija. U 
isto vrijeme u teretnome kolodvoru trajao je intenzivan 
rad na utovaru, istovaru, pretovaru i ranžiranju velikog 
broja teretnih vlakova svih vrsta i namjena, koji su svoje 
odredište imali diljem Europe. U to je vrijeme u čvorištu 
Vinkovci bilo zaposleno više od 3600 zaposlenika raznih 
stručnih profila.

PREZENTACIJA „ŽELJEZNICE 
U HRVATSKOJ“

Prezentacija na temu željeznice u Hrvatskoj iz 
perspektive znanosti i umjetnosti održana je 27. 
veljače ove godine u dvorani Chilloutka u Zagre-
bu. Na prezentaciji je prikazan dokumentarni film 
„Bio jednom jedan čvor“, nakon čega je održano 
predavanje pod nazivom „Izazovi željeznice u 
Hrvatskoj“.

Od 90-ih godina prošlog stoljeća ratna zbivanja i gospo-
darski problemi donijeli su izrazito negativne promjene za 
željeznicu u Vinkovcima. Opseg rada u putničkom i teret-
nom prijevozu željeznicom naglo je i znatno smanjen, što 
je dovelo do postupne stagnacije željezničkih kapaciteta 
u čvorištu. Usporedo s time opadao je i broj zaposlenih 
koji su svoju sreću potražili drugdje. Ipak, kraj filma do-
nosi vjeru u bolju budućnost željeznice u Vinkovcima, 
i to na krilima modernizacije željezničke infrastrukture, 
novih suvremenih vlakova za prijevoz putnika te izravnih 
kontejnerskih vlakova za prijevoz tereta.

TVRTKE ČLANICE HDŽI-a

the good vibrations company

U drugome dijelu prezentacije predavanje pod nazi-
vom „Izazovi željeznice u Hrvatskoj“ održao je doc. dr. 
sc. Borna Abramović, voditelj Katedre za organizaciju 
željezničkog prometa na Fakultetu prometnih znanosti. 
U zanimljivom i nadahnutom predavanju dan je presjek 
povijesti, sadašnjosti i budućnosti željezničkog prometa 
u Hrvatskoj. 

U zaključnome dijelu te nadasve zanimljive prezentacije 
istaknuto je da su za razvoj željeznice ključni stručni i 
motivirani kadrovi, marketinške aktivnosti, integracija razli-
čitih prijevoznih sustava, osuvremenjivanje infrastrukture, 
optimalizacija poslovnih procesa te aktivnije (agresivnije) 
osvajanje tržišta prijevoznih usluga. (D. Lalić)
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– Smanjuje troškove životnog vijeka
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Izolacija od vibracija za 
gornji ustroj željezničke pruge
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