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UVODNIK

Dennis Schut, M. Sc. M. A. direktor Istrazivanja i
razvoja Medunarodne Zeljeznicke unije UIC:

INICIJATIVA SEESARI

Bila mi je velika Cast primiti poziv i doprinijeti izvrsno
organiziranome 7. medunarodnom savjetovanju o Ze-
ljeznici u prekrasnome gradu Zagrebu. Dojmile su me
se vrlo zanimljive i aktualne teme u programu savjeto-
vanja te Siroki spektar stru¢nih podrucja koje su pokrili
domaci i medunarodni predavaci. Time su potvrdene
moje percepcije 0 visokome stupnju razumijevanja
Zeljeznicke tehnike i tehnologije u vasSoj drzavi kao i
u susjednome podrucju jugoistoc¢ne Europe. Savjeto-
vanje je bilo prilika za ostvarivanje novih kontakata i
doista se nadam da ¢emo te kontakte mo¢i iskoristiti u
nasu korist i za razvoj Zeljezni¢kog sustava u Europi,
osobito na vrlo vaznome podrucju Balkana, poveznici
sjevera i juga.

Zeljeznica globalnome drustvu pruza kljuéne usluge
te €ini prometnu kraljeZnicu odrzivoga gospodarstva.
U cilju suoavanja s velikim brojem buducih izazova
(demografski razvoj, klimatske promjene i drugo)
Zeljeznicki sektor mora se sve viSe oslanjati na svoj
inovativni potencijal kako bi pronasao pametna rieSenja
u pogledu sigurnosti, zastite, toCnosti, raspolozivosti,
pristupa, funkcioniranja, kapaciteta, povezivanja,
odrzivosti i drugih u€inaka. Medutim, najvedi je izazov
ostvariti navedene ciljeve i pritom ostati ekonomski
prihvatljiv za svakoga u drzavama diljem svijeta, a
ne samo u onima s visokim prihodom po stanovniku.

Prilikom razvoja i poboljSanja zeljeznickih usluga vrlo
je vazno razviti blisku suradnju s pruzateljima usluga
drugih vrsta prijevoza kako bi se u teretnom i putni¢kom
prijevozu olakSalo putovanje od vrata do vrata. Klju¢ne
su dobre veze izmedu Zeljezni¢koga i javnoga grad-
skog prijevoza kao i izravna veza s lukama, zranim
lukama i sredistima terenog prijevoza.

Medutim, kada je rijeC o razvoju zeljezni¢kog sustava
u jugoisto&noj Europi, suo¢eni smo s doista posebnom
situacijom u kojoj je potreban dobro prilagodeni pristup.
Trenutacno stanje ZeljezniCke mreze (mreza) u jugoi-
sto¢noj Europi snazno su definirali sadasnja situacija
i povijest podrucja te politicka situacija. Tamo gdje je
neko¢ postojala jaka i dobro iskoriStena Zeljeznicka
mreza, sada je oStec¢en sustav koji treba odrzavati i
modernizirati. Mnoge prekograni¢ne veze treba ponov-
no uspostaviti, a implementiranje filozofije povezivanja
Europe ne olakSava Cinjenica da se povezani europski
financijski instrumenti ne mogu primijeniti na bilo koji
dio mrezZe izvan granica drzava Clanica EU-a. To
predstavlja snaznu prijetnju ekonomskome razvoju s
obzirom na to da na svojevrstan nacin izolira drzave
koje ne pripadaju EU-u, Sto se jasno moze vidjeti na
sluzbenim kartama TEN-a.

Imajuéi na umu te Cinjenice, nekoliko je vizionar-
skih organizacija pokrenulo inicijativu za promjenu te
situacije te udruzilo ruke i glave da stvore zajednicke
planove i implementiraju ih u cilju razvoja, nadograd-
nje i povezivanja te uvodenja inovacija na prometnu
mrezu jugoistocne Europe (JIE), usredotocCujuéi se
na Zeljeznicu i na suradnju koja uklju€uje sve dionike
u sklopu inicijative javno-privatnih partnerstava pod
nazivom SEESARI. ViSe od 50 organizacija, medu
kojima su i mnoge Zeljeznicke, potpisale su Deklara-
ciju namjere SEESARI-a. U toj deklaraciji definiraju se
brojni strateski prekograni¢ni projekti kao Sto je plan
za zajednicku nabavu kako bi se poticali interoperabil-
nost u jugoisto€noj Europi i smanijili troSkovi nabave i
odrzavanja, zajednicki informati¢ki sustavi i sustavi za
prodaju karata u putniCkome prijevozu, teretni prijevoz i
intermodalnost, razvoj pruzne mreZe za vlakove velikih
brzina jugoistocne Europe i revitalizacija regionalne
ZeljezniCke mrezZe s vezama na medunarodne koridore.
Zajednicko iniciranje i implementiranje tih projekata
moze otvoriti pristup vanjskome financiranju kao sto je
financiranje iz EU-ovih fondova (TEN-T i CEF).

U ovome strateSkom procesu koji zahtijeva stalna
poboljSanja, precizno usagladavanje i prilagodavanje
Medunarodna Zeljezni¢ka unija (UIC) u Parizu ponudila
se da odigra klju¢nu ulogu kao pokreta¢, distributer,
upravitelj znanja te platforma za raspravu i razmjenu
iskustava i najboljih praksi. Dodatne informacije potra-
zite na www.seesari.org.
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Izv. prof. dr. sc. Nikolina Brnjac, dipl. ing. prom.
Matea Lekic¢, univ. bacc. ing. traff.

ANALIZA RIZIKA U
KONTEJNERSKOM
TERMINALU ZAGREB

1. Uvod

Kontejnerski terminal Zagreb pripada u kategoriju
kopnenih zeljezni¢ko-cestovnih terminala i nalazi
se u km 426 + 571 pruge M101 DG — Savski Marof
— Zagreb GK. Njegov je nadzorni kolodvor Zagreb
Zapadni kolodvor. Odvojna skretnica odvaja se u
km 428 + 544,48 navedene pruge. Uloga i znacenje
Kontejnerskog terminala Zagreb povecavali su se s
razvojem intermodalnih tehnologija i proizvodnje u
Zagrebu i Siroj okolici koja mu gravitira. Danas se pri
spomenu terminala odmah pomisli na kontejnerski
terminal koji zadovoljava osnovne zahtjeve vezane
uz prihvat kontejnera, promjenu prijevoznog sredstva
i otpremu kontejnera. Danas$nji kontejnerski terminali
i robno-distribucijski centri zapravo su specifi¢ne
tvornice s automatiziranom i visokoproduktivhom
»proizvodnjom*. Terminali u klasichome smislu za-
pravo su sastavni dio robno-transportnih centara, jer
se pokazalo da tako koncipiran objekt osigurava sve
uvjete neophodne za koordinaciju prometnih grana, ali
za mnogo Sire aktivnosti koje su u funkciji i proizvodnje
i distribucije. Cjelokupni prostor analiziranoga Kontej-
nerskog terminala Zagreb proteze se na 40 000 m2. U
sastavu terminala Zagreb su tri teretna kolosijeka, i to
K, =575 m korisne duzine, K ,= 572 m korisne duZine
i K ,= 565 m korisne duzine, koji sluze za deponiranje
vagona u rezervi te za otpremu vlakova tipa RoLa . U
njegovu su sastavu i tri manipulativna traka duljine 600
m namijenjena za cestovna dostavna vozila. PovrSina
za odlaganje teretnih jedinica kombiniranog prometa
iznosi 25 000 m2. Prekrcajna mehanizacija sastoji se
od cestovne dizalice nepoznatog tipa nosivosti 40 t,
prijenosnika tipa Luna nosivosti 40 t, prijenosnika tipa
Beloti nosivosti 40 t i viliCara tipa Kalmar nosivosti
12 t. Ostalu opremu Cini oprema za pranje i CiS¢enje
kontejnera te za otklanjanje manjih oSteéenja na
kontejnerima i ostalim teretnim jedinicama. Terminal
definitivho opravdava svoje postojanje jer bez njega je
intermodalni prijevoz nezamisliv i neizvediv. Obiljezja
ucinkovitog terminala jesu lokacija, pristup cestovnim i
zeljeznim prometnicama, popratne usluzne djelatnosti
i tehni¢ka oprema [1].

Pri izradi ovog rada koristene su metode analize i
metoda studija slu€aja te statisticki i organizacijski po-
daci koji se koriste u svakodnevnome radu HZ Carga,
AGIT-a i HZ Infrastrukture.

2. Analiza rizika i upravljanje
rizicima

»Rizik* jest termin Siroke uporabe koja ponajprije ovisi
o vlastitoj percepciji tog pojma i promatranog konteksta.
NajCesce poimanje rizika podrazumijeva njegovo po-
vezivanje s vjerojatnoS¢u nekog nezeljenog dogadaja.
Naprimjer, moZe se govoriti o rizicima da ¢ée neka inve-
sticija zavrsiti gubicima, da ¢e vlak zakasniti, da ¢e se
na terminalu dogoditi nesreca ili da ¢e netko u njemu
biti ozlijeden. Rizici se javljaju jer je zbog stalno prisut-
ne neizvjesnosti nemoguce sa sigurnosc¢u predvidjeti
dogadaje u buduénosti [2]. Upravo neizvjesnost, koja
se ponekad poistovjecuje s pojmom rizika, stvara rizik
Cije postojanje zahtijeva odgovarajucu reakciju. Takvo
reagiranje formalizirano je kroz upravljanje rizicima
(engl. risk management). Kombinacija odgovarajuceg
koncepta rizika (koji je predstavljen odgovaraju¢om de-
finicijom rizika) i definiranja metoda upravljanja rizicima
(obuhvaca definiranje i klasifikaciju svih relevantnih
Cimbenika rizika) baza su za uspje$no oblikovanje i
primjenu sustava upravljanja rizicima [3].

2.1. Definicija rizika

Rizik, kao koncept koji ima utjecaj na sve sfere
ljudske djelatnosti, intenzivno je obradivan s razli€itih
stanovista i perspektiva [4].Opcenito, rizik se najceSc¢e
promatra kao proizvod ili funkcija nekoliko komponenti.
Prema nekim autorima, rizik jest vjerojatnost da ée neki
neocekivani dogadaj naskoditi poslovnoj organizaciji i
definira se u funkciji razina neizvjesnosti (danog preko
vjerojatnosti ili frekvencije) i veli€ine utjecaja (posljedi-
ce) odredenog dogadaja. Sli¢no tomu, Medunarodna
organizacija za standardizaciju (ISO 31000) definira
rizik dviema osnovnim komponentama: posljedicama
i neizvjesnosti njihove realizacije, pri ¢emu posljedi-
ce mogu biti pozitivne ili negativne. Definiciju rizika
sliénu prethodnima prema kojoj je rizik bilo koji izvor
slucajnosti koji mozZe imati Stetan utjecaj na Covjeka ili
poslovanje iznio je Culp [5]. Vec¢ je napomenuto to da
shvacanje pojma ,rizik“, a samim tim i njegovo definira-
nje ovisi o kontekstu promatranja odnosno izu€avanja.
U svojemu doktorskom radu Vilko [6] iznosi nekoliko
definicija rizika, ovisno o znanstvenoj disciplini u sklopu
koje se pristupa proucavanju rizika. Prema Vilku, a
gotovo istovjetne tvrdnje iznose Manuj i Mentzer [7], s
financijskog aspekta rizik se promatra kao vjerojatnost
oCekivanog rezultata Beaver [8]. Taj aspekt promatra-
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nja vjerojatno je i najstariji jer se koristio stotinu godina
prije u poslovima osiguranja trgovackih brodova.

2.2. Upravljanje rizicima

Najkrac¢a definicija upravljanja rizicima podrazumi-
jeva integrirani proces identifikacije, procjene, prioriti-
zacije i kontrole rizika. Opcenito, upravljanje rizicima
svojevrsni je proces odluc€ivanja koji razni autori
razliito definiraju. Prema Norrmanu i Janssonu [9],
upravljanje rizicima jest proces u kojemu se odlucuje
o prihvaéanju poznatih ili procijenjenih rizika i/ili imple-
mentaciji akcija u cilju smanjivanja posljedica ili vjero-
jatnosti njihova ostvarivanja. Waters [10] upravljanje
rizicima definira kao proces za sustavnu identifikaciju,
analizu i tretiranje rizika u poslovnoj organizaciji. Frank
[11] upravljanje rizicima definira kao proces kojim se
odgovara na postojanje neizvjesnosti (a samim time
i rizika) kontroliranjem odstupanja od nekog zadanog
cilja, ciljne specifikacije ili standarda. Nekoliko defini-
cija upravljanja rizicima daje i Bredell [12] u svojemu
doktorskom radu. On tako navodi definiciju Borgea
[13] prema kojoj upravljanje rizicima podrazumijeva
poduzimanije odgovarajucih aktivnosti u cilju povec¢anja
Sansi za dobar ishod i smanjenja $ansi za lo$ ishod
neke situacije. Takoder se navodi Culpova [14] defini-
cija prema kojoj je upravljanje rizicima proces pokusaja
organizacija da osiguraju sagledavanje svih rizika ko-
jima su izlozeni (identifikacija rizika i poduzimanje od-
govarajucih aktivnosti za kontrolu potencijalnih ishoda
identificiranih rizinih dogadaja). Upravljanje rizicima
jest, ili treba biti, osnovno pitanje u procesu planiranja i
upravljanja svake organizacije [15]. Osnovni elementi
za procjenu rizika temeljili su se na teoriji vierojatnosti,
koja se osobito razvila u 17. i 18. stolje¢u. Sredinom
proSlog stolje¢a pocelo je novo razdoblje u podrucju
upravljanja rizicima, kada se, medu ostalim, prvi put i
pojavio termin risk management. Upravljanje rizikom
obuhvaca identifikaciju prijetnji i implementaciju mjera
usmijerenih k smanjenju vjerojatnosti ostvarenja danih
prijetnji i minimizaciji posljedica po promatrani sustav.
To podrazumijeva implementaciju troSkovno ucinkovitih
postupaka kojima se rizici ili smanjuju na prihvatljivu
razinu ili u cijelosti uklanjaju. Nacin provodenja proce-
sa upravljanja rizikom definiran je odredenim brojem
klju€nih elemenata ili faza tog procesa. Broj i kontekst
tih faza (koraka) kojima se definira tzv. model procesa
upravljanja rizikom razlikuju se ovisno o autoru i insti-
tucijama koje ih navode.

3. Identifikacija moguéih rizika u
terminalu

Luke i terminali postaju sve sofisticiranija intermodal-
na &vorista za distribuciju robe diljem svijeta, a rizici s
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kojima se suo€avaju iz dana u dan veci su i slozeniji
nego ikad prije. Istrazivanja na temu rizika uglavnom
zapocinju njihovom klasifikacijom koja treba pomoci
preciznoj identifikaciji i daljnjoj u€inkovitoj procjeni
i kontroli rizika. Klasifikacija rizika u intermodalnim
lancima opskrbe najéesS¢e se provodi u kontekstu
postojecih klasifikacija rizika u opskrbnim lancima.
Nepostojanje standarda u klasifikaciji rizika u lancima
opskrbe opéenito i u intermodalnim lancima posljedica
je nedovoljno jasno definiranog pojma rizika i njegove
strukture, odnosno nejasnog razgrani¢enja pojma rizika
od pojmova ,neizvjesnost®, rizi¢ni dogadaj, ,osjetlji-
vost®, ,izvor rizika®, ,imbenici rizika“ i drugih.

3.1. Rizici ulaska vozila u Terminal i izlaska iz
njega

Pod rizike ulaska vozila u Terminal i izlaska iz njega
spadaju rizici od opasnih ozljeda, nesreca ili smrti.
Pristup je Terminalu s javne prometnice slozen jer je
s desne strane kruznog toka, tj. iz smjera Oranica,
postavljen znak zabrane prolaska pa kamioni krse to
prometno pravilo, a samim time i zakon. Medu moguce
uzroke ubrajaju se situacije kada hodnici nisu dobro
namjesteni, kada SetaliSta i rukohvati nisu u dobrome
stanju, kada pristup podrucjima nije odgovarajuci kao
Sto su pri¢vrsne platforme i slicno. Na radnome pro-
storu Terminala preklapaju se prometni tokovi pjeSaka,
teretnih vozila i radnih strojeva, 5to znaci da je vertikal-
nom signalizacijom ograni¢ena brzina kretanja vozila, a
horizontalnom su signalizacijom kanalizirani prometni
tokovi vozila i pjeSaka. Izlazak vozila iz Terminala na
cestu lokalnog karaktera Kozincev put viSestruko uve-
Cava rizik od prometnih nezgoda jer se vozila ukljuc€uju
u promet na vrlo uskom i o§trom zavoju. S obzirom na
daljnje uklju€ivanje u promet ulicom Oranice, gdje su
prometne guzve velike tijekom cijelog dana, protok
vozila je usporen. Ulazak u Terminal iz smjera istoka,
odnosno iz ulice Kozin€ev put, riskantan je jer iz suprot-
nog smijera stizu vozila koja zbog prethodno navedene
karakteristike zavoja vrlo malog radijusa nemaju dobru
preglednost nad prometnom situacijom.

3.1.1. Vertikalna signalizacija

Na ulazu u prostor Terminala, kod ulazne rampe
nalazi se prometni znak ograni¢enja brzine na 10
km/h. Osim jedne table s uputama o zabrani kretanja
bez nadzora nema ni jednog prometnog znaka s ver-
tikalnom signalizacijom koji bi usmjeravao prometne
tokove. Potrebno je ponajprije izraditi plan prometnih
tokova te na temelju toga postaviti znakove ograni¢enja
brzine, obveznog smjera i druge. Ne postoji prometni
znak zabrane kretanja pjeSaka.
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Taj prostor, do granice s radnim prostorom Termi-
nala, koriste:

» osobna vozila zaposlenih u Terminalu

* vozila koja koriste usluge mehanicke radionice
Terminala

* osobna i teretna vozila koja na Terminalu imaju
unajmljeni parkiraliSni prostor

* vozila koja servisiraju skladiSne prostore Termi-
nala

+ vozila koja zbog utovara ili istovara prolaze onuda
na putu do radnog prostora Terminala.

Na ulazu u radni prostor Terminala postavljen je
prometni znak ograni¢enja brzine na 5 km/h.

Taj prostor koriste iskljucivo:

+ vozila koja onuda prolaze zbog utovara ili istovara

* vozila koja servisiraju skladiSne prostore Termi-
nala

* radni strojevi

» zaposleni u Terminalu

* zaposlenici carinskih i inspekcijskih sluzbi prili-
kom pregleda i carinjenja robe.

Na radnome prostoru Terminala prometni znakovi
upozorenja skrec¢u pozornost na toCke kolizije promet-
nih tokova kako onih za vozila tako i onih za pjeSake.

3.1.2. Horizontalna signalizacija

Pod horizontalnom signalizacijom misli se na signa-
lizaciju koja upozorava na prometne tokove vozila,
radnih strojeva i pjeSaka u obliku linija vodilja za vozila,
odnosno koja razgrani¢ava prostor za kretanje pjeSaka
po radnoj povrsini Terminala. PovrSina za utovar/isto-
var naznacena je linijjama razgranienja i usporednim
linijama iscrtanima preko Citave pretovarne povrsine.
Postoje¢a horizontalna signalizacija izblijedjela je te
nije vidljiva. Potrebno je iscrtati prometne tokove te
oznacditi liniju teretnog profila za Zeljezni¢ka vozila.

3.1.3. Ulazak cestovnih vozila

Procedura ulaska za sva vozila koja ulaze u prostor
Terminala jedinstvena je. Nakon $to vozilo prode ula-
znu rampu, mora se zaustaviti u zoni Cuvarske kucice
kako bi vratar mogao upisati podatke o vozilu, vozacu,
teretu i vremenu dolaska u Terminal te eventualno
ostale potrebne relevantne podatke. U slu€aju kada
vratar procijeni da vozilo koje zaustavljanjem ispred
ulazne rampe zahtijeva ulazak u Terminal nema pravo
ulaska, dopusteno mu je da ispred prostora Terminala,
ne podizuéi rampu, provjeri dokumentaciju te procijeni
opravdanost zahtjeva. Takva procedura poveéava rizik

od prometnih nezgoda jer je vozilo blokiralo ulaz u
Terminal. Vozila koja se nalaze na cesti iza vozila za
koje je potrebna provjera blokiraju prometnicu.

3.1.3.1. Vozila zaposlenih u Terminalu

Vozila zaposlenih u Terminalu koriste oznaceni par-
kiraliSni prostor zapadno od rampe, na ulazu u prostor
Terminala te oznaCeni prostor ispred ureda koji se
nalazi isto€no od rampe, na ulazu, i Cuvarske kucice.
Vozila te kategorije ne smiju se kretati radnom povrsi-
nom Terminala, osim ako to ne zahtijevaju izvanredne
okolnosti (incidentne situacije, pozar, eksplozija i slino),
i to samo uz dozvolu ili po izri€itoj naredbi odgovorne
osobe.

3.1.3.2. Vozila koja koriste usluge mehanicke
radionice Terminala

Vozila koja koriste usluge mehanicke radionice Ter-
minala kre¢u se obiljeZzenim putem isto¢no od ulazne
rampe do radionice i oznaéenom povrSinom ispred
radionice.

3.1.3.3. Vozila koja imaju unajmiljeni
parkiralis$ni prostor u Terminalu

Potrebno je naglasiti da se parkiraliSte u Terminalu
ne koristi za ¢ekanje na utovar, ve¢ ga koriste vozila
koja najéescée ne obavljaju usluge za potrebe Termina-
la. Vozila se krecu obiljeZenim putem, sjeveroistocno
i sjeverozapadno od ulazne rampe do obiljeZzenoga
parkiraliSnog prostora.

3.1.3.4. Vozila koja servisiraju skladisne
prostore Terminala

Otvoreni i zatvoreni skladiSni prostori nalaze se
sjeveroistocno od ulaza u terminal, dijelom sjeverno
od kolosijeka K3. Vozila koja servisiraju te skladisne
prostore (utovar/istovar) trebala bi se kretati obiliezenim
putem sjeveroisto¢no od ulazne rampe do skladidnih
prostora, medutim ne postoji horizontalna signalizacija
koja bi ih usmjeravala. Vozila te kategorije ni u kojem
slu€aju ne smiju zalaziti u radni prostor Terminala.

3.1.3.5. Vozila koja prolaze u radni prostor
Terminala zbog utovara ili istovara

Vozila te kategorije jedina imaju pravo kretanja rad-
nim prostorom Terminala, uz odobrenje odgovorne
osobe. Bez obzira na to, ta se vozila moraju kretati
obiljeZzenim prometnim putevima, a prilikom manevrira-
nja njihovi su vozaci duzni postovati upute operativnog
osoblja Terminala. U cilju postizanja najve¢e moguce
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razine sigurnosti i otklanjanja potencijalnih incidentnih
prometnih situacija veci dio prometnih tokova vozila te
kategorije naradnome prostoru Terminala razdvojen je
pa u zoni deponija B2 i B3 promet te€e jednosmjerno,
i to prometni tok od zapada prema istoku (dolazak na
utovar/istovar) vodi juzno od deponija B2 i B3, a pro-
metni tok od istoka prema zapadu (dolazak na utovar/
istovar i odlazak s radnog prostora Terminala) vodi
sjeverno od deponija B1, B2 i B3, izmedu deponija i
kolosijeka K1. Kada voze od istoka prema zapadu, u
smjeru ulaza u Terminal, vozaci tih vozila moraju znat-
no povecati pozornost jer se kre¢u u zoni prometnih
tokova radnih strojeva i pjeSaka, gdje su mogucnosti
incidentnih situacija znatno uvecane.

3.1.3.6. Vozila carinskih i inspekcijskih sluzbi

U pravilu se vozila carinskih i inspekcijskih sluzbi
krec€u od ulaza u prostor Terminala prema istoku i par-
kiraju se na oznacenome parkiraliSnom prostoru ispred
ureda. Vozila te kategorije ne smiju se kretati radnom
povrSinom Terminala, osim ako to ne zahtijevaju po-
sebne carinske odnosno inspekcijske procedure, i to
samo uz dozvolu odgovorne osobe.

3.1.3.7. Kretanje radnih strojeva

Radni se strojevi kre€u unutar radnog prostora Ter-
minala, a nakon Sto su pretovarni poslovi obavljeni,
parkiraju se na za njih rezervirano mjesto, &to je po-
trebno oznaciti i horizontalnom signalizacijom. Prilikom
kretanja radnim prostorom vozaci moraju obratiti po-
sebnu pozornost na ostale sudionike u prometu. Ni u
kojem sluc€aju nije dozvoljen prijevoz radnika u kabini
ili na karoseriji radnih strojeva.

3.1.3.8. Izlazak vozila

Prilikom izlaska iz prostora Terminala sva se vozila
moraju pridrzavati procedure te obvezno zaustaviti
vozilo u zoni Cuvarske kucice kako bi vratar mogao
upisati podatke o vozilu, vozacu, teretu i vremenu
odlaska iz Terminala te eventualno ostale potrebne
relevantne podatke. Nakon $to vratar upiSe sve podat-
ke, dopusteno mu je podi¢i rampu i propustiti vozilo da
napusti Terminal.

3.2. Kemijska sredstva

Neki od rizika jesu vatra, problemi diSnih puteva
i smrt. Ti su rizici moguci pri manipulaciji opasnim
teretom u Zeljeznickome prijevozu (RID — Pravilnik o
medunarodnom prijevozu opasnih tvari Zeljeznicom)
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ili opasnim tvarima u cestovnom teretnom prijevozu
(ADR - Prijevoz opasnih tvari u cestovhom prometu).
Uzrocnici su razli€iti — od toksi¢nih plinova iz ispusnih
plinova vozila, osobito prilikom voznje dizalice, preko
oStecenih kontejnera koji propustaju tvar koja se nalazi
u njima i opasnog tereta do Stetnog djelovanja prasine
iz rasutog tereta. Kontejnerski terminal Zagreb nije
registriran za deponiranje (skladistenje) RID robe, $to
znadi da je njegova uprava duzna organizirati izravnu
manipulaciju RID kontejnerom s vagona na kamion
kada kontejner ili vagon udu u terminal.

3.3. Slaganje kontejnera

Pri slaganju kontejnera postoje rizici nastanka oste-
¢enja imovine/kontejnera ili ozbiljne ozljede koji mogu
nastati uslijed njihova pada. Moguci su uzroci prazni
ili napola puni kontejneri koje je srusSio ili pomaknuo
vjetar, udarac pri mehani¢kom rukovanju opremom,
podloga za slaganje koja nije ravna i suha te ne moze
izdrzati sile opreme kojom se rukuje i hrpe kontejnera
§to moze izazvati njihovo rusSenje, deformacija dna
nekog od kontejnera na hrpi te loSa procjena visine pri
slaganju hrpe kontejnera.

3.4. Prekrcajna mehanizacija

Pod rizike koji se mogu desiti pri koridtenju prekrcaj-
ne mehanizacije mogu se ubrajiti rizici od nastanka
manjih ozljeda kao 3to su posjekotine do nastanka
velikih ozljeda kao $to su lomovi kosti, potres mozga,
teSke ozljede i smrt.

3.5. Rizik tijekom prijevoza

Rizici poput opasnih ozljeda, smrti, oStecenja imovi-
ne, udarca drugog vozila, sudara s ljudima, prevrtanja
vozila i drugi rizici mogu se dogoditi tijekom prijevoza.
Neki od uzroka su nepostojanje sustava za upravljanje
prometom, nedovoljna ili nikakva rjeSenja za odvajanje
prometa pjeSaka i vozila, nesiguran sustav rada za
ljude koji moraju raditi u operativnim podrucjima i drugi.

4. Zakljuc¢ak

Kontejnerski prijevoz biljeZi kontinuiran porast opse-
gaizauzima znatan udio u opsegu svjetske pomorske
trgovine, a glavni je razlog prikladnost kontejnera
kao sredstva za prijenos tereta na brz, siguran i eko-
nomican nacin. Nezaustavljivi tehni¢ko-tehnoloski
napredak utjecao je na povec¢anje kapaciteta i uvo-
denje novih promjena u kontejnerskim terminalima.
Jedna od vaznijih promjena dakako je razvoj sustava
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za identifikaciju i pra¢enje kontejnera te poboljSana
prekrcajna mehanizacija. Ti su sustavi vazni za nadzor
nad kontejnerom i njegovim sadrZajem u terminalu
te za njegovo pracenje od ishodista do odredista.
Kontejnerski terminal Zagreb vrlo je vazan za razvoj
intermodalnog prijevoza u Hrvatskoj te je njegov bu-
duci razvoj vazan jer omogucuje siguran prijevoz po
pristupacnim i povoljnim cijenama, skracuje vrijeme
putovanja te ima niz drugih prednosti.

Mikrolokacija u krugu Terminala moze zadovoljiti tek
neko kratko vrijeme jer ne postoji mogucnost Sirenja.
Postojedi industrijski kolosijeci imaju zadovoljavajudi
osovinski pritisak, medutim nisu dovoljno dugi. Pris-
tupna prometnica do planiranog terminala nije dovoljno
Siroka, $to nije dobra opcija jer se tim ulazom Koriste i
pjesaci. Interne prometnice kao i prostor za deponiranje
kontejnera potrebno je izvesti s kvalitetnom stabiliza-
cijom tla te zavrSnim slojem armiranog betona. Od
ostalih objekata potrebno je predvidjeti nove i modernije
prostorije za upravu i operativu terminala te za carinsku
sluzbu. Time bi infrastruktura bila zaokruzena, dok bi
suprastrukturu Cinila prekrcajna mehanizacija. Sa svi-
me time smanijili bi se i rizici u terminalu te omogucilo
lakSe upravljanje njima.
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SAZETAK:

Globalni lanci opskrbe nezamislivi su bez integracije prijevoza, koja
se najceSce realizira kroz formu intermodalnih prijevoznih sustava.
Intermodalni prijevozni sustavi dosta su sloZeniji od unimodalnih po
pitanju dionika, prijevoznih sredstava, infrastrukture i procesa, §to sa
slabom koordinacijom u planiranju, organizaciji i provedbi logistickih
aktivnosti u prijevoznome lancu moZe dovesti do povecanja rizika u
intermodalnim lancima. U skladu s time u radu je na konkretnome
primjeru Kontejnerskog terminala Zagreb napravijena analiza rizika u
intermodalnim opskrbnim lancima.

Kljuéne rijeci: rizik, analiza rizika, intermodalni terminal, Kontej-
nerski terminal Zagreb

Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

RISK ANALYSIS AT ZAGREB CONTAINER TERMINAL

Global supply chains are unimaginable without transport integration,
which is most commonly realized in the form of intermodal transport
systems. Intermodal transport systems are fairly more complex than
unimodal ones, with respect to stakeholders, means of transport, infra-
structure and processes; this can lead to increased risks in intermodal
chains in case of weak co-ordination and planning, organization and
carrying out of logistics activities in the transport chain. In line with this,
a risk analysis in intermodal supply chains was carried out in this paper,
using a specific example of Zagreb Container Terminal.

Key words: risk, risk analysis, intermodal terminal, Zagreb Con-
tainer Terminal

Categorization: review article
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dr. sc. Milivoj Mandi¢, dipl. ing. el.

ANALIZA STANJA
SIGNALNO-SIGURNOSNIH
UREDAJA NA PRUGAMA HZ
INFRASTRUKTURE POMOCU
APLIKACIJSKOG SUSTAVA

1. Uvod

Tijekom Zivotnog ciklusa signalno-sigurnosnog (SS)
uredaja vazno je pratiti i analizirati njegov funkcionalni
rad. Neizbjezne pojave u radu svakog uredaja jesu ne-
ispravnosti. Ako su neispravnosti sklopova ili elemena-
ta odredenog SS uredaja ucestale, moraju se poduzeti
mjere kojima ¢e se neispravnosti ukloniti u cijelosti ili
¢e se njihova uc€estalost smanijiti na prihvatljivu razinu.
S obzirom na utjecaj vremenskog perioda ispravnoga
stanja SS uredaja na raspolozivost Zeljezni¢kog susta-
va, neispravnosti treba pratiti i analizirati.

Pocetkom 2016. u primjenu je pusten aplikacijski
sustav za prijavu i pracenje neispravnosti signalno-si-
gurnosnih (SS) i telekomunikacijskih (TK) uredaja na
prugama HZ Infrastrukture (PSSTK). Taj sustav rezultat
je projekta pracenja neispravnosti signalno-sigurno-
snih i telekomunikacijskih uredaja (PSSTK), &iji je cilj
osmisliti IT aplikaciju za evidenciju praéenja tih doga-
daja te kvalitetan izvjesStajni sustav na bazi unesenih
podataka [1]

Temeljni dio izvjeStajnog sustava jest izvjeStavanje
pomocu ,kocke“ u koje se sustavno svakodnevno pre-
nose podaci iz izvorne baze podatka SS i TK eviden-
cije dogadaja. U nastavku je prikazana analiza stanja
neispravnosti na PU-SS infrastrukturnome podsustavu
u prvome polugodidtu 2016. godine.

2. Analiza stanja prijavljenih
neispravnosti SS uredaja na
prugama HZ Infrastrukture

U cilju postizanja visoke razine pouzdanosti, sigurno-
sti i raspolozivosti ZeljezniCkog sustava neispravnosti
SS uredaja potrebno je svesti na najmanju mogucu
mjeru. Zato je vazno pratiti i analizirati funkcionalni rad
uredaja, otkriti kriticna mjesta i poduzimati mjere kojima
Ce se neispravnosti ukloniti ili e se njihova u¢estalost
smanijiti na prihvatljivu razinu. Neispravnosti u radu
SS uredaja jesu kvar, Cija posljedica mozZe biti stanje
uredaja opasno za sigurnost prometa, i smetnja, koja

dovodi do nepravilnog rada uredaja Cije stanje nije
opasno za sigurnost prometa [2].

2.1. Broj prijavljenih neispravnosti SS uredaja
po regionalnim jedinicama HZ Infrastrukture

U tablici 1. prikazan je broj prijavljenih neispravnosti
SS uredajau prvome polugodistu 2016. po regionalnim
jedinicama HZ Infrastrukture.

Tablica 1. pokazuje da je u prvome polugodistu
prijavljeno ukupno 7887 neispravnosti SS uredaja na
prugama HZ Infrastrukture. Prosjean broj neisprav-
nosti po mjesecu iznosi 1315.

Takoder je vidljiv trend porasta prijavljenih neisprav-
nosti po mjesecima, $to je prikazano na grafikonu 1.

Rezultati pokazuju da je u lipnju prijavljeno oko 23
posto vide neispravnosti od mjese€nog prosjeka, a
Cak 50 posto viSe od broja neispravnosti zabiljezenih
u veljaci. Takav trend nastavljen je i u srpnju.

Rezultati u tablici 1. pokazuju da od ukupnog broja
neispravnosti na kvarove otpada njih 4510 (57 posto),
a na smetnje njih 3262 (41 posto), $to je prikazano u
grafikonu 2.

Najveci broj neispravnosti dogodio se u Regionalnoj
jedinici HZI-a Centar (2878) i Regionalnoj jedinici HZI-a
Istok (2279). Broj neispravnosti po kvartalima za pojedi-
nu regionalnu jedinicu HZI-a prikazan je u grafikonu 3.

Tablica 1. Broj prijavijenih neispravnosti SS urevdaja u prvome
polugodistu 2016. po regionalnim jedinicama HZ Infrastrukture

:;I Kategorija| |. L PO 11 O VA B VAR B VA UKUPNO:
= Kvarovi | 343 | 210 | 218 | 241 | 310 | 374 | 1696
% Smetnje | 157 | 121 | 136 | 119 | 192 | 216 | 941 2878
° Ostalo 58 | 35 | 34 | 26 | 44 | 44 241
Kvarovi | 191 | 200 | 284 | 221 | 244 | 349 | 1489
% Smetnje | 191 | 130 | 149 | 100 | 118 | 101 789 2279
Ostalo 0 1 0 0 0 0 1
Kvarovi 18 | 25 | 21 | 23 | 45 | 81 213
_g: Smetnje | 26 | 35 | 10 | 26 | 34 | 46 177 394
Ostalo 2 0 0 0 1 1 4
_ Kvarovi | 133 | 75 | 77 | 94 | 106 | 141 626
_% Smetnje | 51 | 46 | 49 | 63 | 64 | 64 337 972
? Ostalo 1 2 2 2 0 2 9
- Kvarovi | 108 | 54 | 62 | 51 | 91 | 59 425
§ Smetnje | 176 | 148 | 141 | 129 | 194 | 150 | 938 1364
" Ostalo 0 1 0 0 0 0 1
UKUPNO: 14551083 1183 1095 1443 1628 7887
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Grafikon 1. Broj prijavijenih neispravnosti SS uredaja u prvome
polugodistu 2016. po mjesecima
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Grafikon 2. Broj prijavijenih neispravnosti SS uredaja u prvome
polugodistu 2016.
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Grafikon 4. Broj prijavijenih neispravnosti SS uredaja po
magistralnim prugama u prvome polugodistu 2016.

Tablica 2. Broj prijavijenih neispravnosti po osnovnim grupama
SS uredaja u prvome poluqodis"tu 2016. po regionalnim
jedinicama HZ Infrastrukture

Beod prigavljensh netspravnost 55-uredazau 1111
kewartalu 2016, po I HEI

:;I Kategorija [P | P 1| P O A VAR R VAR RV UKUPNO:

_ ZCP-i 245 181|191 | 179 227 | 253 | 1276

§ Pruzni uredaji | 69 | 55 | 43 | 47 | 89 125 428 2845
Kolod. uredaji | 244 | 126 1 138 | 158 | 225 1 250 | 1141
ZCP-i 162 134 236 170 221 258 | 1181

g Pruzni uredaji | 33 |« 44 | 144 | 44 25 | 57 347 | 2279
Kolod. uredaji | 187 | 153 | 53 | 107 116 | 135| 751
ZCP-i 29 42 18 36 53 84 262

_g,’ Pruzniuredaji | 0 | 0 | O 1 0 3 4 394
Kolod. uredaji | 17 | 18 | 13 | 12 | 27 @ 41 128
ZCP-i 58 44 | 57 68 73 | 94 394

é‘ Pruzni uredaji | 15 | 5 7 10 7 | 28 72 972
Kolod. uredaji | 112 74 | 64 81 H 90 | 85 506
ZCP-i 101 86 77 59 109 82 514

§- Pruzni uredaji | 56 | 35 | 30 | 41 | 59 | 31 252 1364
Kolod. uredaji | 127 82 | 96 | 80 117 | 96 598

UKUPNO: 1455 1079 1167 1093 1438 1622 7854

Grafikon 3. Broj prijavijenih neispravnosti SS uredaja u prvom i
drugom kvartalu 2016.
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Grafikon 5. Broj prijavijenih neispravnosti po osnovnim grupama
SS uredaja u prvome polugodistu 2016.
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Tablica 3. ZCP-i s najéesée prijavljenim neispravnostima u prvome polugodistu 2016. na prugama HZ Infrastrukture

ZCP RJ HZI g;z;: Lokacija uredaja Broj
ZCP Vedro Polje Centar M104 Sunja — Sa$ 122
ZCP 071 Vodinci Istok M104 Ivankovo — Mikanovci 53
ZCP 14 Km 8+057 Istok M303 Strizivojna-Vrpolje — Kopanica-Beravci 53
ZCP 58 Poljane Istok M104 Nova GradiSka — Okucani 49
ZCP Dubica Centar M502 Dubica 47

ZCP Lipovljani Centar M103 Banova Jaruga — Lipovljani 40
ZCP Ogulin (Oto¢ka rampa) Zapad M202 Ostarije — Ogulin 38
ZCP 15 Lazina Centar M202 Jastrebarsko — Draganici 37
ZCP 011 Tovarnik Istok M104 Tovarnik 37
ZCP Kosutarica Centar M502 Jasenovac — Novska 36
ZCP Ostrna Centar M103 Dugo Selo — Precec 33

ZCP 21 Km 10+900 Istok M303 Kopanica-Beravci — Slavonski Samac 33
ZCP Strucljevo Centar R106 Zabok — Sv. Kriz Zadretje 33
ZCP Nustar Istok M601 Vinkovci — Borovo 32

ZCP Donji Meljani Istok R202 Cabuna - Slatina 31
ZCP 061 Ivankovo Polje Istok M104 Vinkovci — lvankovo 30
ZCP 48 Vrrbova Istok M104 Nova Kapela-Batrina — Staro Petrovo Selo 29
ZCP Vrapéana Istok R105 Vinkovci — Otok 29
ZCP Jelatko Zapad M202 Ogulin — O. Hreljin 28
ZCP 27 Ivanegki Sjever M201 Koprivnica 28
ZCP 052 Gortanova Istok M104 Vinkovci — Jankovci 28
ZCP 083 Crveni Sokak Istok M104 Strizivojna-Vrpolje — Stari Mikanovci 27
ZCP 79 Brdovec Centar M101 Savski Marof 26
ZCP 13 Km 6+337 Istok M303 Strizivojna-Vrpolje — Kopanica-Beravci 26
ZCP 55 Reéetari Istok M104 Staro Petrovo Selo — Nova Gradiska 25
ZCP 17A Vodoprivreda Centar M202 Draganiéi — Karlovac 24
ZCP Zbelava 2 Sjever R202 Varazdin — Jalzabet 24
ZCP Piljenice Centar M103 Banova Jaruga — Lipovljani 23
ZCP Cerna Istok L209 Vinkovci — Zupanja 23

ZCP 23 Jaruge 2 Istok M303 Kopanica-Beravci — Slavonski Samac 22
ZCP 66 Raji¢ Istok M104 Okucani — Novska 21
ZCP 76 Zapresié Centar M101 Savki Marof — Zapresic¢ 21

Popis ZCP-a s najvi$e neispravnosti u I. polugodi$tu 2016. godine
. |""|||||IIIIIIIIIIIIIIIIIII|||

Grafikon 6. Broj najéesée prijavljenih neispravnosti u prvome polugodistu 2016. na SS-uredajima za osiguranje ZCP-a
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Tablica 4. Dijelovi kolodvorskih SS uredaja s najvise neispravnosti u prvome polugodistu 2016. na prugama HZ Infrastrukture

Vrsta 5, | Naziv Sastavni dio - . Brc_>j .
. RJ HZI .| Lokacija prijaviljenih
uredaja pruge | kolodvorskog SS-uredaja . .
neispravnosti
Dionica SS Dugo Selo (137)
Dionica SS i TK Karlovac (59)
Dionica SS i TK Novska (45)
Dionica SS Zagreb GK (51)
M103 Dionica SS Zagreb ZK (68)
Feljeznicki Centar | M104 Uredaj za oznaku Dionica SS i TK N. Gradiska (75)
svjetlosni Istok | M201 prostornih i kontrolnih Dionica SSi TK S. Brod (93) 1005
signal Zapad | M202 signala Dionica SS i TK Strizivojna (48)
Sjever | M502 (Signal 136) Dionica SS Vinkovci (52)
R202 Dionica SS i TK Moravice (74)
Dionica SS i TK Ogulin (79)
Dionica SS i TK Koprivnica (94)
Dionica SS i TK Varazdin (61)
Dionica SS i TK Virovitica (69)
Dionica SS Dugo Selo (34)
Uredaj za Centar M103 Hidrauliéna postavna Dionica SS i TK Karlovac (31)
osiguranje Istok M104 sprava (L650H / L700H) Dionica SS i TK Novska (20) 231
skretnica M202 Dionica SS Zagreb GK (85)
Dionica SS Vinkovci (61)
oUsriZﬁ?; rzlj?e Centar | M201 | Elektromotorna postavna | Dionica SS Zagreb RK (63) 125
. Sjever | M402 sprava - SEL 3d Dionica SS i TK Koprivnica
skretnica
Kolodvorski Centar M103 Lorenzov relejni Dionica SS i TK Karlovac (30)
SS ureda; - Istok M104 uredaj -SpDrL30 Dionica SS i TK N. Gradiska (47) 122
relejni M202 Dionica SSi TK S. Brod (45)
Uredaj za o
kontrolu M103 | Izolirani odsjek 10) | Dionica SS Dugo Selo (63)
slobodnosti Centar M502 Integra D!on!ca SS i TK vaska (24) 117
Kol. Dionica SS i TK Sisak (30)
Uredaj za
kontrolu M101 N . Dionica SS i TK Karlovac (51)
slobodnosti | CMar | \ggp | Zolirani odsjek (I0) SEL | i 55 Zagreb RK (23) 74
kol.
Grafikon 3. pokazuje porast prijavijenih neispravnosti 2.2. Broj prijavljenih neispravnosti po
u drugom kvartalu u vecini HZI-ovih regionalnihjedinica osnovnim grupama SS uredaja
(Centar, Jug i Sjever). Na grafikonu 4. prikazan je broj
prijavljenih neispravnosti po magistralnim prugama. U tablici 2. prikazan je broj prijavljenih neispravnosti

SS uredaja u prvome polugodistu 2016. po regionalnim

Na grafikonu 4. vidljivo je da je najveci broj neis- jedinica HZ Infrastrukture.

pravnosti (1773) prijavljen na magistralnoj pruzi M202

(Zagreb — Rijeka), a zatim na pruzi M104 (Novska Grafikon 5. pokazuje da je najveci broj neispravnosti
— Vinkovci — Tovarnik), na kojoj je zabiljezeno 1676 prijavljen na SS uredajima za osiguranje ZCP-a (47
neispravnosti. posto), a zatim na kolodvorskim SS uredajima (41 po-
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sto). Na pruznim SS uredajima prijavljeno je 12 posto
ukupnih neispravnosti.

Sastavni dio SS uredaja za osiguranje ZCP-a na ko-
jemu se pojavilo najviSe neispravnosti jesu ukljucno-is-
klju€ni uredaji (26 posto). Na kolodvorskim uredajima
najCeSce su se kvarili Zeljeznicki i svjetlosni signali (43
posto), a na pruznim uredajima najviSe se neispravnosti
pojavilo na uredajima za kontrolu slobodnosti kolosijeka
(49 posto).

U tablici 3. nalazi se popis ZCP-a na kojima se poja-
vilo najviSe neispravnosti u prvome polugodistu 2016.
na prugama HZ Infrastrukture.

Tablica 3. pokazuje da je u prvome polugodistu 2016.
najvi$e neispravnosti prijavljeno na ZCP-u Vedro Polje
(122) na pruzi M502 Zagreb GK — Sisak — Novska.
Najvedi broj ZCP-a s istovrsnim kvarovima/smetnjama
nalazi se na podrugju Regionalne jedinice HZI-a Istok
(17), a zatim u Regionalnoj jedinici HZI-a Centar (11).

NajCes¢i su uzrok neispravnosti SS uredaja zastarijeli
rezervni dijelovi uredaja (relejne grupe i sklopovi), loSe
stanje NN mreze za napajanje uredaja, grmljavinsko
nevrijeme i visoka temperatura.

U tablici 4. nalazi se popis sastavnih dijelova kolod-
vorskih SS uredaja s najviSe neispravnosti u prvome
polugodi$tu 2016. na prugama HZ Infrastrukture.

3. Zakljucak

Od pocetka 2016. u primjeni je IT aplikacija za prija-
vu i analizu neispravnosti SS i TK uredaja na PU-SS
infrastrukturnom podsustavu. Na temelju analize stanja
SS uredaja u prvome polugodistu 2016. vidljiv je trend
porasta prijavljenih neispravnosti po mjesecima. Pro-
sjecan broj neispravnosti po mjesecu iznosi 1315. Udio
kvarova iznosi 57 posto, a smetnji 41 posto. Najveci
broj neispravnosti dogodio se u Regionalnoj jedinici
HZl-a Centar (36 posto) i Regionalnoj jedinici HZI-a
Istok (29 posto).

Analiza pokazuje da je najveci broj neispravnosti
prijavljen na SS uredajima za osiguranje ZCP-a (47
posto), a zatim na kolodvorskim SS uredajima (41 po-
sto). Na pruznim SS uredajima prijavljeno je 12 posto
ukupnih neispravnosti.

NajviSe prijavljenih neispravnosti u prvome polugo-
di$tu 2016. pojavilo se na ZCP-u Vedro Polje (122) na
pruzi M502 Zagreb GK — Sisak — Novska. Najveci broj
ZCP-a s istovrsnim smetnjama/kvarovima nalazi se na
podrugju Regionalne jedinice HZI-a Istok (17), a zatim
na podrugju Regionalne jedinice HZI-a Centar (11).
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SAZETAK

Od pocetka 2016. u primjeni je aplikacijski sustav za prijavu i prace-
nje neispravnosti signalno-sigurnosnih (SS) i telekomunikacijskih (TK)
uredaja na prugama HZ Infrastrukture. Taj sustav rezultat je projekta
pracenja neispravnosti SS i TK uredaja (PSSTK), Ciji je cilj osmisliti IT
aplikaciju za evidenciju pracenja tih dogadaja te kvalitetan izvjes$tajni
sustav na bazi unesenih podataka. Temeljni dio izvjeStajnog sustava jest
izvjeStavanje pomocu ,kocke* u koje se sustavno svakodnevno prenose
podaci iz izvorne baze podatka SS i TK evidencije dogadaja. U radu
predstavit ¢e se analiza stanja neispravnosti na prometno-upraviljackome
i signalno-sigurnosnome (PU-SS) infrastrukturnom podsustavu u prvom
polugodistu 2016. godine.

Kljuéne rije€i: PSSTK aplikacija, analiza stanja neispravnosti SS
uredaja

Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

ANALYSIS OF THE CONDITION OF SIGNALLING AND INTERLOC-
KING DEVICES ON HZ INFRASTRUKTURA RAIL LINES BY AN
APPLICAITON SYSTEM

Since the beginning of 2016, an application system for reporting
and tracking of malfunctions of signalling and interlocking (Sl) and
telecommunication (TC) devices on HZ Infrastruktura lines has been
in operation. This system arose from a project of tracking malfunctions
of Sl and TC devices (PSITC), aimed at designing an IT application,
which will record these events and provide a quality reporting system on
the basis of input data. The basic part of the reporting system consists
of reporting with the help of a “cube’, into which data is systematically
transferred on a daily basis from the original database of SI and TC
events records. The paper shall present an analysis of malfunctions on
the control and command, as well as signalling and interlocking (CC-SI)
infrastructure subsystem in the first half of 2016.

Key words: PSITC application, analysis of the Sl device malfun-
ctions

Categorization: review article
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Mate Pezer, dipl. ing. grad.

METALNE | BETONSKE
GRADEVINE PROMETNE
INFRASTRUKTURE NA
ZELJEZNICKOJ PRUZI M201,
NA DIONICI KRIZEVCI -
KOPRIVNICA - DG

1. Uvod

Na trenutacnoj ZeljezniCkoj mrezi istoCne Europe i
Republike Hrvatske, od unutradnjosti prema Jadrans-
kome moru, postoji nekoliko izravnih veza prema
Rijeci, Trstu, Kopru, Zadru, Sibeniku, Splitu, Baru i
dr. U tome pogledu Rijeka, Kopari Trst imaju najveée
prednosti jer su najdublje uvu€eni u kopno, a Rijeka
ima najve¢e komplementarne prednosti jer ima naj-
dublje more te je zbog toga najpodobnija za brodove
svih veliina. Medutim, da bi se Rijeka nametnula i
postala najvecdi tranzitni centar, osim luckih kapaciteta
potrebno je pojacati i prometnu infrastrukturu. Ako
bi se u tim namjerama uspjelo, koristi za Republiku
Hrvatsku bile bi viSestruke: izravne (lu¢ki kapaciteti,
zeljezniCka pruga i autoceste bili bi rentabilniji) i
neizravne (sve druge gospodarske djelatnosti doziv-
jele bi rast opsega zbog postavljanja Hrvatske kao
tranzitnog centra).

S obzirom na to da su autoceste manje-vise
sagradene, potrebno je modernizirati i sagraditi
Zeljeznicke pruge jer je Zeljezni¢ki promet jedna od
najisplativijih vrsta prometa za prijevoz svih vrsta
roba i tereta. U skladu s time pokrenut je projekt
modernizacije zeljezniCkih pruga na relaciji Rijeka
— Zagreb — drzavna granica s Madarskom koja je u
sastavu Mediteranskog koridora (koridor RH2 — pruge
M202 i M201).

pruzna dionica Krizevci
— Koprivnica - drzavna
[ granica s Madarskom
I—Lw_ — OStatak pruzne trase

- za Rijeku (s nizinskom
varijantom od Karlovca
= do Rijeke)

Slika 1. Karta Zeljezni¢ke mreze

Postoje¢a jednokolosijeCna zeljezni¢ka pruga M
201 drzavna granica (DG) — Botovo — Dugo Selo jest
zeljezniCka pruga od znacaja za medunarodni prije-
voz te je sastavni dio mediteranskoga paneuropskog
zeljezni¢kog prometnog koridora (BudimpeSta —
Gyékényes) — DG — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb
Glavni kolodvor — Karlovac — Rijeka.

U skladu s usvojenim pozicijama iz Poglavlja 21.
Transeuropske mreze u pristupnim pregovorima
Republike Hrvatske ukupna ZeljezniCka mreza ko-
ridora DG — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb GK
— Karlovac — Rijeka postati ¢e sastavni dio buduce
transeuropske mreze za konvencionalni Zeljeznicki
prijevoz. Radi toga potrebno je provesti opsezne
radove u cilju povecavanja prijevoznih kapaciteta,
skratiti vrijeme putovanja i uskladiti stanje te karakter-
istike ZeljezniCke infrastrukture s uvjetima postojecih
propisa europskih Zeljeznica.

Direktivom o sigurnosti Zeljeznice, Direktivom o
interoperabilnosti transeuropskog konvencionalnog
ZeljezniCkog sustava, Tehnickim specifikacijama o
interoperabilnosti transeuropskog Zeljezni¢kog susta-
va. Prema koncepciji gradnje (modernizacije) koridora
RH2 sjeverno od Zagreba, predvidena je izgradnja u
sljedece dvije faze:

I. faza: Dugo Selo — Krizevci
. faza: Krizevci — Koprivnica — DG.

Prva i druga faza obuhvacaju prilagodavanje geo-
metrije postojece ZeljezniCke pruge za brzinu do 160
km/h, obnovu, ukidanje ili prenamjenu postojecih kolod-
vora i izgradnju novih te izgradnju drugog kolosijeka
na dionici Krizevci — Koprivnica — DG uz modernizaciju
sustava za upravljanje i signalizaciju.

Veci dio trase nove Zeljezni¢ke pruge na dionici
Krizevci — Koprivnica — DG preklapa se s postojecom
Zeljeznickom prugom M201 DG — Botovo — Dugo Selo.
Veca rekonstrukcija pruge planirana je samo naizlazu
iz kolodvora Krizevaca te na kracoj dionici izmedu
stajaliSta Carevdara i kolodvora Lepavine. Cjelokupna
druga faza radova na pruznoj dionici Krizevci — Ko-
privnica — DG organizacijski i provedbeno dijeli se na
Cetiri poddionice odnosno etape izgradnje. Za tu je
dionicu ishodena lokacijska dozvola i pred ishodenjem
su gradevinske dozvole.

Na ZeljezniCkoj pruzi Krizevci — Koprivnica — DG treba
izgraditi 33 nova objekta prometne infrastrukture (mos-
tove, vijadukte, podvoznjake, pothodnike, nadvoznjake,
prijelaze/prolaze za zivotinje i drugo). Nova je pruga
najvec¢im dijelom projektirana po trasi postojece pruge,
ali na nekim mjestima izmjestena je zbog ispunjavanja
novih zahtjeva za geometriju kolosijeka. Razlozi za
premjestanje pruge s postojece trase ponajprije su za-

Zeljeznice 21, godina 15, broj 4/2016 I 19



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

dovoljavanje zahtjeva za pove¢anom brzinom vlakova
do 160 km/h, zbog €ega su morali biti povecéani radijusi
horizontalnih i vertikalnih krivina pruge. | zahtjev da
se za gradnje i rekonstrukcije postojeée pruge promet
postoje¢om prugom ne smije prekinuti na dulje vrijeme
utjecao je na to da se na nekim mjestima pruzna trasa
mora premijestiti zbog zamjene starih objekata novima.

Podjela objekata prometne infrastrukture prema
broju, vrsti i duljini prikazana je u tablici 1. Vecinu
objekata Cine betonske konstrukcije jer se u vecini
slu€ajeva radi o manjim ili jednostavnijim objektima.
Kada situacija zahtijeva vec¢e raspone, odabrane su
metalne konstrukcije.

Tablica 1. Broj i vrsta objekata prometne Infrastrukture

Objektl pruge Krifescl- Broj | Culjina | Udio

Metalni objekti i 457 12.3%

Betonskl objekt il 3252 8BTS
Pjesacki pothodnid 10 340 9.2%
Mostowi T 517 139%
Nadvolnjaci T 00 13.5%
Podwainjaci 4 110 3,00
Wijadukni 3 1069 I8.8%
Prijelazi - betonski okviri | korita 2 1173 31.6%
UKLFRO: 33 AN 100.0%
Duljina trase (m) 42624 42,624
Ldio objekata u trasi (%) BT  B70%

2. Podjela objekata prema njihovoj
namjeni i poziciji
Prihvacajuci sve zahtjeve i uvjete investitora, objekti
Zeljeznicke infrastrukture (mostovi, vijadukti, podvozn-
jaci, pothodnici, nadvoznjaci, prijelazi za zivotinje i
zastitne konstrukcije) mogu se razvrstati po nekoliko
kriterija:
- prema gradivu: metalni i betonski
- prematome jesu li objekti na pruznoj trasi i izvan
nje
- prema tome jesu li objekti na postojecoj pruznoj
trasi i na novoj trasi
- prema tome jesu li objekti monolitni i montazni.

Kao 5to je re€eno, podjelom prema gradivu
metalne rasponske konstrukcije koriStene su za
ZeljezniCke objekte raspona veéeg od 25 m, dok su
za sve ostale raspone koriStene betonske raspon-
ske konstrukcije. Nekoliko je razloga za$to je tako
odluceno. Prvi je razlog taj $to su ukupna dodatna
opterecCenja za ZeljezniCke dvokolosijeCne mostove
viSestruko veci od cestovnih optere¢enja. To znadi
da bi montazni nosaci bili viSe od dva puta vedi
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(masivniji) za isti raspon. To povecava probleme pri
prijevozu, montazi, ali i potresnim silama koje zbog
toga takoder viSestruko rastu. Kod manjih raspona
(<15m) odabrana su okvirna rjeSenja s monolitnom
AB plo€om jer je rije€ o vrlo jednostavnoj konstrukciji
te nema lezaja i prijelaznih naprava, dakle odrza-
vanje je jednostavno i jeftino. Za objekte raspona
15 — 25 m odabrani su prednapeti montazni AB
nosaci, koji su joS uvijek standardnih dimenzija, a
nema poteskoca ni pri njihovu prijevozu. Uz pravilan
raspored i odabir lezaja nema poteskoc¢a ni s ,u€in-
kom dugog traka tracnice”.

Prometni objekti na pruznoj trasi dijele se na
pruzne zeljezniCke objekte i na cestovne objekte.
Osnovna je razlika izmedu njih u veli€ini opterecenja
koja djeluju na njih, u uporabnim karakteristikama
koje moraju zadovoljiti pruzni objekti, a cestovni ih
objekti (maksimalna deformacija, dozvoljeno vitope-
renje za 160 km/h, dugi trak tracnice i drugi) nemaju,
kao i u svim drugim razlikama koje definiraju pruzne
i cestovne objekte.

Objekti na novoj pruznoj trasi mogu se projektirati
neovisno o postojecemu zeljeznickom prometu i
postojecoj pruzi te se i nova pruzna trasa djelomic-
no moze prilagoditi novome objektu. To znaci i da
gradnja objekta moze teéi svojim tijekom, neovisno
o prometu na postojeéoj pruzi. Projektantu takvi
uvjeti omogucuju to da za svaku pojedinu situaciju
odabere optimalnu vrstu konstrukcije.

Sto se tite objekata na postojecoj trasi pruge koja
se ne premjesta, projektanti su, uz sve uvjete koji
su zadani za objekte na novoj pruznoj trasi, morali
uzeti u obzir i dodatan uvjet — prekid Zeljezni¢kog
prometa mora biti minimalan. To znaci da prekid
prometa (zatvor pruge) moze trajati u vremenu od
nekoliko sati do najvise 48 sati, ovisno o svakoj
pojedinoj situaciji.

Konstrukcija i vrsta temeljenja moraju biti takvi da
ne destabiliziraju postojec¢i objekt i nasip. Ako se
to ne moze izbjeci, moraju se predvidjeti potrebne
mjere zastite od Stetnih pojava kako bi Zeljeznicki
promet mogao funkcionirati tijekom gradnje. Na svim
pozicijama gdje mostovi i vijadukti ve¢ postoje (slika
2.) prvo je trebalo snimiti postojece stanje objekata
i utvrditi u kakvom su stanju. Ako su objekti u sol-
idnome stanju, trebalo je provesti kategorizaciju i
inventarizaciju objekata prema normi HRN EN 15528
te prema normama HRN EN 1991-2, HRN EN 1992-2
i HRN EN 1993-2. U slu€aju da objekti zadovoljava-
ju trazene uvjete, postojeCi objekti ostaju, a ako ne
zadovoljavaju uvjete, potrebno je izraCunati troSkove
sanacije i ojacanja postojecih objekata te odluciti ho¢e
li se graditi novi objekti ili ¢e se rekonstruirati postojedi.
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Slika 2. Poprecni presjek postojeceg i novog mosta
»Glogovnica«

Na relaciji Krizevci — Koprivnica — DG bilo je ukupno
Sest takvih mostova, i to tri betonska i tri ¢eli¢na.
Utvrdeno je to da njihovo opce stanje zadovoljava,
ali istodobno nijedan most nije ispunjavao zahtjeve
nosivosti i uporabljivosti u skladu sa zahtjevima iz pro-
jektnog zadatka. Procjena troSkova sanacije i ojaCanja
postojecih mostova i izgradnje potpuno novih mostova
za drugi kolosijek pokazala je da su ti postupci neispla-
tivi. Analiza svakog objekta pokazala je da je jeftinije
izgraditi novi most za oba kolosijeka nego ojaCavati
postojedi i graditi most za jedan novi kolosijek.

Slika 3. Staticki model pothodnika

Slika 4. Poprecni presjek kroz sredinu pothodnika

P

Slika 5. Poprecni presjek kroz stube

S obzirom na monolitnost rasponske konstrukcije
vrsta gradnje ovisila je o nekoliko uvjeta. Tamo
gdje su rasponi zeljeznickih objekata bili veci od 15
m te na prijelazima preko pruge gdje se trasa nije
izmicala, predvideni su montazni objekti. Na svim
ostalima mjestima, odnosno gdje se god se to moglo,
odabirala se monolitna gradnja kao oblik gradnje koji
je kvalitetniji i jednostavniji za odrzavanje.

3. Pjesacki pothodnici

U svakom stajalistu i Zeljeznickom kolodvoru duz
cijele trase Krizevci — Koprivnica — DG predvidena je
gradnja pjeSackih pothodnika. Na toj relaciji bit ¢e 10
pjeSackih pothodnika. Projektirani su kao zatvoreni AB
okuviri koji ¢e se graditi u dvije faze. Prvo ¢e se graditi
dio pothodnika ispod buduéega drugog kolosijeka, a
potom preostali dio na mjestu postoje¢eg kolosijeka.
Pothodnik je monolitna AB konstrukcija s monolitnim
stubama s kojima €ini zatvoreno vodonepropusno kori-
to. Dok se gradi novi nasip postojeci nasip osigurava se
pobijenim talpama. Nakon Sto zavrSe radovi na novom
nasipu te se promet preusmijeri na novi kolosijek, na
isti se nacCin osigurava novoizgradeni nasip tijekom
rekonstrukcije postoje¢eg nasipa i kolosijeka. Ispred i
iza pothodnika, kao i svih drugih objekata, predvidena
je prijelazna zona prema smjernicama UIC CODE 719
(npr. DB-ove nove pruge v = 160 km/h). Ona omoguéu-
je postupni prelazak s mekanog nasipa na tvrdi objekt
te s tvrdog objekta na mekani nasip.

S obzirom na to da se pruzna trasa nalazi u blizini
manjih i vec¢ih vodotoka, razina je podzemne vode
relativno visoka, osobito tijekom kiSnih razdoblja.

Zato objekti moraju biti vodonepropusni, a zbog
svega toga javlja se i sila uzgona na sami objekt. Da
bi se osigurala stabilnost pothodnika, pri dnu temeljne
plo€e dodane su ,pete” koje aktiviraju vlastitu masu tla
iznad njih kao dodatnu silu suprotstavljenu uzgonu.

Na statiCkome modelu pothodnika mozZe se vidjeti da
i naizgled jednostavne gradevine imaju slozeni oblik i
sloZena djelovanja koja treba prihvatiti da bi se zado-
voljila mehanicka otpornost i stabilnost konstrukcije.

4. Mostovi, vijadukti i podvoznjaci
rasponado 15 m

Na dionici Krizevci — Korpivnica — DG predvideno je
Sest manjih mostova i jedan veliki preko rijeke Drave.
Manji mostovi imaju betonske ili ¢eliche rasponske
sklopove raspona do 13 m. Za sve njih provedene su
inventarizacija i kategorizacija prema normi HRN EN
15528 i provjera nosivosti prema nizovima HRN EN
1990 — HRN EN 1998 te su procijenjeni troskovi njihove
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sanacije i potrebnog ojacanja. Sve analize pokazale
su to da je izrada novih objekata optimalno rjeSenje.

Svi postojeci mostovi nisu zadovoljili nosivost na
opterecéenja koja su trazena s obzirom na rang pruge.
Najveci problem bio je nedovoljna nosivost na posmik,
koiji je vrlo slozeno izvesti kod €eli¢nih mostova, a kod
betonskih gotovo i nemoguce. Problem su i uporabne
Sirine mostova, kao i njihovi oblici, koji ne udovoljavaju
trazenim karakteristikama. To znaci da je potrebno
prosSiriti i ,produbiti“ korita postojecih objekata, $to au-
tomatski znaci dodatan teret za postojecu konstrukciju.
Kod ¢eliénih mostova postojao je i problem prevelike
vertikalne deformacije.

Kad bi svi ti uvjeti i zadovoljili, ostao bi problem
ojaCanja upornjaka i temelja, €iji su betoni uglavnhomu
loSem stanju. Njihovo oja¢anje zahtijevalo bi zamjenu
lezaja i prstenasto ojaCanje temelja i zidnih elemenata.
Kad se sve to zbroji, jasno je da je izgradnja nove jed-
nostavne okvirne konstrukcije i bolje i jeftinije rijeSenje.
Predlozeno je da se postojece CeliCne rasponske kon-
strukcije iskoriste kao buduci provizoriji il kao mostovi
za nize rangirane pruge.

Za sve te mostove odabrana je AB plo¢a koja s

naglavnom gredom i AB pilotima ¢&ini okvirnu kon-
strukciju. Oni se grade u dvije faze. Prvo se gradi dio
mosta na budu¢emu drugom kolosijeku, a potom se
preostali dio na mjestu postojeceg kolosijeka. Dok
se gradi novi nasip postojeci se osigurava zabijenim
talpama, a nakon to on bude sagraden i promet se
preusmijeri na novi kolosijek, na isti se nacin osigurava
novoizgradeni nasip tijekom rekonstrukcije postojeceg
nasipa i kolosijeka. Duboko je temeljenje odabrano da
bi se izbjegle poteSkoce sa slijeganjem, predubokom
gradevnom jamom, podzemnim vodama u gradevnoj
jami, kao i premjeStanje postojeéeg vodotoka tijekom
gradnje mosta.

5. Prijelazi za zivotinje

Predvideno je nekoliko prijelaza/prolaza za zivotin-
je. Vecinom su to novi vijadukti koji sluze i za prolazak
zivotinja. Na primjer prijelaz ,Velika Mu¢na“ koji je
specifican jer se nalazi na mjestu gdje se postoje¢a
pruga ne izmice, ve¢ se samo dodaje drugi kolosijek.
Da se objekt kojim slu€¢ajem nalazi na dijelu potpuno
nove trase, mogla bi se odabrati vrlo jednostavna ok-
virna konstrukcija s plitkim temeljenjem.

Slika 6. Karakteristicni presjeci postojeceg mosta

[

N

F
s e #

rsar—r=iag e el 1 Wk 297, 5, B’ BT} “Ere rE o prwden

E: !

EAL L il T TR R y o - -
| - T it
L e 5

L i

a a
T R T

L e
=rvr-frl EE LT

Slika 7. Uzduzni presjek novog mosta
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S obzirom na postojeci kolosijek, treba zadovoljiti
sljedece uvjete:

- ZeljezniCki promet treba biti obustavljen na
najkrace moguce vrijeme, $to zahtijeva montazni
rasponski sklop

- mehanicka stabilnost postoje¢ega pruznog nasi-
pa ne smije se narusiti te zbog toga temeljenje ne
moze biti plitko jer bi proizvelo dodatna slijeganja
pruge te njezino nedozvoljeno vitoperenje. Kao
rieSenje samo se nametnulo duboko temeljenje
s buSenim pilotima.

Najvazniji su elementi koji su odredili tip konstrukcije
prijelaza ,Velika Mu¢na“. Predvideno je da se prvo izve-
du buseni piloti bez kopanja gradevne jame. Nakon toga
radit ¢e se minimalni iskopi i izvoditi naglavna greda pi-
lota. Time je izbjegnuto destabiliziranje postojece pruge.
Potom ce biti izvedeni AB zidovi okvirne konstrukcije s
obje strane pruge. Na kraju ¢e biti postavljene montazne
plo€e u cijeloj duljini koje ¢e biti zalivene betonom na
licu mjesta, ¢ime se dobiva AB okvirna konstrukcija
oslonjena na pilote. Kada sve bude zavrdeno i dovoljno
ocvrsne, nanosi se hidroizolacija i zemljani materijali te
se dobiva traZeni prijelaz za Zivotinje.

6. Zastitne koritaste konstrukcije

Idejnim rjeSenjem na pruzi Krizevci — Koprivnica
— drZzavna granica bio je predvideni duboki usjek sa
Sirokim iskopom, a na krizanju s drzavnhom cestom
klasi¢ni cestovni nadvoznjak, no detaljnim istraznim
radovima za glavni projekt utvrdena je relativno visoka
razina podzemne vode, $to dovodi do potapanja pruge
u usjeku. Kao rjeSenje tog problema predvideno je
vodonepropusno AB korito kao i kod podvoZnjaka.
Mora biti vodonepropusno da sprije€i prodor vode
na prugu, a AB konstrukcija odabrana je da svojom
masom neutralizira silu uzgona koja se moze pojaviti
prilikom podizanja razine vode. U tu svrhu dodane su
i ,pete” s vanjske strane korita da aktiviraju vlastitu
masu okolnog tla protiv uzgona. Cijeli je objekt dug
oko 880 m. Na pojedinim je mjestima otvorena okvirna
konstrukcija, a u dva dijela zatvorena, na koju se vrac¢a
tlo u visini okolnog terena, Cime se konstrukcija do-
datno osigurava od sile uzgona, a lokalni okoli$ vraéa
se u prvobitno stanje te se omogucéuje komunikacija
preko pruge.

7. Nadvoznjaci preko pruge

Duz cijele pruzne trase predvideno je sedam nadvo-
Znjaka. Tako mali broj nadvoznjaka na relativho dugoj
pruznoj trasi proizlazi iz promijenjenog zakona o kri-
Zanju pruge i ceste. Sada je denivelacije pruge i ceste
obvezna samo u sluc€aju krizanja pruge s autocestom,

brzom cestom i drzavhnom cestom, a u ostalim se
situacijama izvodi krizanje u razini s rampama ili se
postojece krizanje ukida. Cestovni nadvoznjaci preko
pruge projektirani su kao:

- integralne armiranobetonske okvirne konstrukcije
s tri-Cetiri raspona, ako se nalaze iznad nove
pruzne trase. Taj je tip odabran kao jednostavnije
i najtrajnije rjeSenje, relativno jednostavno za
odrzavanje jer ne posjeduje lezaje i prijelazne
uredaje.

- rasponski sklopovi od predgotovljenih predna-
petih AB nosaca spregnutih s AB plo¢om, ako
se radi o nadvoznjaku iznad postojeCe pruge.
Taj je tip odabran kako bi se za gradnje promet
obustavljalo i ometao &to je kracée moguce.
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Slika 10. Poprecni presjek zatvorene koritaste konstrukcije
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Slika 12. Poprecni presjek montaznog nadvoZnjaka

Svi ostali elementi nadvoznjaka (stupovi, upornjaci,
temelji) klasi€nog su AB tipa. Temeljenje je duboko na
busenim AB pilotima radi relativno loSih karakteristika
tla. Na rasponima prolaska pruge stupovi su dimenzi-
onirani na udar vlaka u njih.

8. Vijadukti zeljeznic¢ke pruge

Na pruznoj trasi predvidena su tri vijadukta. Sviimaju
jednak rasponski sklop od predgotovljenih prednape-
tih AB nosaca spregnutih s AB ploCom raspona 25
m. Samo najduzi vijadukt ,Carevdar” ima dva €eli¢na
rasponska sklopa kao posljedicu vrlo ostrog prelaska
preko brze ceste.

Rasponi od 25 m odabrani su kao nosaci Cija je
masa od oko 100 t odredeni maksimum za relativho
jednostavnu montazu, a tim se rasponima jo$ uvijek
zadovoljavaju uporabni uvjeti pruge, ponajprije dugog
traka tracnice.

Vijadukti se razlikuju i po visini stupova i broju ras-
pona. StatiCki sustav jesu proste grede oslonjene na
klasic¢ne sferne lezaje radi njihove trajnosti i Cvrstoce.
Sva su stupiSta monolitne AB konstrukcije temeljene
na buSenim pilotima. Kao $to je re€eno, najdul;ji vija-
dukt je ,Carevdar”, duljine 645 m, na mjestu krizanja s
buduéom brzom cestom Krizevci — Koprivnica. Iznimno
ima dva raspona od oko 42 m projektirana kao Celi¢-
ne konstrukcije spregnute s AB koritom. Rasponski
sklopovi u 22 raspona prednapeti su spregnuti AB
nosaci, a u dva krajnja raspona spregnute konstruk-
cije koritastog oblika od &eli¢nih I-nosaca i AB korita.
Lezaji su u uzduznome smjeru postavljeni shemom:
naizmjeni¢no, pomicni-nepomicni radi zadovoljenja
dugog traka tracnice, odnosno izbjegavanja pruznih
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Slika 13. Uzduzni presjek integralnog nadvozZnjaka
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Slika 14. Uzduzni presjek montaznog nadvozZnjaka

24 I Zeljeznice 21, godina 15, broj 4/2016



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

prijelaznih naprava na tracnicama. Na cestovnim je
objektima obiaj na jednome stupistu imati uzduzno
nepomicne lezaje, a ostali su pomicni.

Uvjet DTT-a zadovoljen je duz cijelog vijadukta, gdje
su prednapeti 25-metarski nosaci, no na kraju vijaduk-
ta, gdje se nalaze 42-metarski metalni rasponski sklo-
povi, morala se ugraditi jedna ZeljezniCka, traCnicka,
dilatacijska naprava, Sto je pokazao i proracun na dugi
trak tracnice. Sva stupista su AB konstrukcije duboko
temeljene na buSenim AB pilotima.

9. Novi most ,,Drava“

Most ,Drava“ najvedi je objekt na trasi jer ima najveci
rasponski sklop. Nalazi se na kraju trase medunarodne
Zeljeznicke pruge M201 u blizini granice s Madarskom.
Ukupna je duljina mosta 363 m, a Sirina 15,5 m. Sastoji
se od Cetiriju raspona medu kojima je najveci dug 146
m (48,6 + 72,2 + 145,5 + 72,2 m).

Zbog tako velikoga rasponskog sklopa nametnula
se ideja o izgradnji ¢elicnoga, a potom i reSetkastog
mosta. S obzirom na to da se radi o relativno Sirokom
inundacijskom pojasu rijeke Drave, objekt je dobio jos
tri raspona i postao kontinuirana konstrukcija.

Zastor, pragovi, traCnice i drugi elementi gornjeg
pruznog ustroja postavljeni su na AB plo¢u koja je
spregnuta preko poprecnih €eli¢nih I-nosaca. Glavni ra-
sponski sklop oslanja se preko sfernih lezaja na masiv-
na AB stupista koja se temelje na pilotima. Na stupistu
S3 nalazi se ¢ak 25 pilota @180 cm duljine L=40m. Za
usporedbu, najvece stupiste vijadukta ,Carevdar” ima
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Slika 15. UzduZni presjek vijadukta ,,Carevdara“

Slika 16. Poprecni presjek betonskog dijela vijadukta
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Slika 17. Poprecni presjek c¢eliénog dijela vijadukta

16 pilota @150 cm, duljine 23 m, odnosno volumenski
je Cetiri puta manje. U neposrednoj blizini novog mosta
nalazi se postojedi, jednokolosijeCni Zeljezni¢ki most
Drava Botovo. Kao i za sve druge postojece objekte,
provedena je inventarizacija i kategorizacija koja je
utvrdila to da most ne zadovoljava trazene uvjete.
Nakon toga procijenjeni su troSkovi gradnje paralelnog
mosta s jednim kolosijekom te rekonstrukcije i ojacanja
postoje¢eg mosta. Jednako kao i za sve druge objekte
na trasi procjena je pokazala da je optimalno rjeSenje
izgraditi novi dvokolosije€ni most nego rekonstruirati
postojeci. Kada se novi most izgradi i pusti u promet,
postojeci ¢e se most ukloniti.
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Slika 18. Poprecni presjek mosta ,,Drava“
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Slika 19. Pregledne skice mosta ,,Drava“
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10. Zaklju€ak

Na trasi zeljeznicke pruge M201, na dionici Krizevci
— Koprivnica — DG zastupljene su gotove sve vrste
pruznih objekata, koje su izvedene kao metalne ili
betonske, monolitne ili montazne, te koje su smjeStene
na novoj ili postojeéoj pruznoj trasi. Svaka situacija
zahtijevala je optimalnu konstrukciju — od najmanjih
pjeSackih pothodnika do najduljih objekata poput vi-
jadukta ,Carevdar” i novog mosta ,Drava“ s najveé¢im
rasponom. Samo dobra priprema i razrada svake lok-
acije pojedinacno dovodi do optimalnih konstrukcijski
rieSenja koja su povoljna i za gradnju te odrzavanje
tijekom trajanja.

Na statiCkome modelu pothodnika (to¢ka 3.) vidi se
da i naizgled jednostavne gradevine imaju sloZen oblik
i slozenu gradnju te da nisu jednostavne kao Sto se to
moze ocekivati za jednu takvu konstrukciju. Sve pro-
jekte pregledali su ovlasteni revidenati za mehanicku
otpornost i stabilnost te su pozitivno izvjeSée dobili i
od nadleznih sluzbi investitora — HZ infrastrukture.
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SAZETAK

Na Zeljezni¢koj pruzi Krizevci — Koprivnica — DG treba izgraditi 33
objekta prometne infrastrukture. Nova je pruga najvecim dijelom projek-
tirana po trasi postojece pruge, ali je na nekim mjestima premjestena
zbog ispunjenja novih zahtjeva za geometriju kolosijeka. Pri projekti-
ranju objekata prometne infrastrukture jedan od glavnih zahtjeva bio
Je da tijek Zeljeznickog prometa bude minimalno prekinut. Provedena
je inventarizacija i kategorizacija postojec¢ih mostova te ocjena stanja.
Procjena troSkova sanacije i ojaGanja postojecih mostova i izgradnje
novog mosta za drugi kolosijek u svim je sluCajevima pokazala to
da je najbolje izgraditi novi most za oba kolosijeka. Na trasi postoje
ukupno 33 objekta, 10 pjeSackih pothodnika te Sest manjih mostova
i vijadukata koji zamjenjuju postojece. Kao tip konstrukcije za sve te
objekte odabrana je AB okvirna konstrukcija zatvorenog ili otvorenog
oblika. Nadvoznjaci preko pruge jesu integralne AB okvirne konstruk-
cije ili, ako se radi o nadvoZnjaku iznad postojece pruge, kontinuirane
konstrukcije od predgotovijenih prednapetih nosaca spregnutih s AB
plo¢om. Najveci standardni objekti u trasi su raspona 25 mi42 m. Na
kraju trase nalazi se novi most preko rijeke Drave s najvecim rasponom
na navedenoj dionici. Zbog loSih karakteristika tla svi objekti, osim
pjeSackih pothodnika, temeljeni su duboko na pilotima.

Kljuéne rijeci: mostovi, nadvoZnjaci, pothodnici, pruga, Zeljeznica

Kategorizacija: pregledni ¢lanak

SUMMARY

METAL AND CONCRETE STRUCTURES OF TRAFFIC INFRASTRU-
CTURE ON M201 RAILWAY LINE, KRIZEVCI— KOPRIVNICA - STATE
BORDER SECTION

On the Krizevci— Koprivnica — State border railway line, 33 structu-
res of traffic infrastructure are to be constructed. The new line has been
designed mostly along the path of the existing one, but in some places,
it was moved in order to meet new track geometry requirements. One
of the main requirements in designing traffic infrastructure structures is
to suspend the course of railway traffic as little as possible. Inventory
was taken of existing bridges, they were categorized and their condition
was assessed. The assessment of repair costs and reinforcement of
the existing bridges, building of a new bridge for the second track, has
shown in all cases that it is best to construct a new bridge for both tracks.
The train path contains a total of 33 structures, 10 passenger subways
and six smaller bridges and viaducts, which replace the existing ones.
For these structures, reinforced concrete framework type structure with
a closed or open form was chosen. Overpasses over the railway line are
integral reinforced concrete structures or, if this regards an overpass
over an existing line, continuous structures from precast girders braced
with a reinforced concrete slab. The largest standard structures have
a scope of 25 m and 42 m. At the end of the train path, there is a new
bridge over Drava River with the greatest scope on the mentioned se-
ction. Due to bad soil characteristics, all structures, besides passenger
subways, have a deep foundation on piles.

Key words: bridges, overpasses, subways, railway line, railways

Categorization: review article



SITOLOR - VRACAMO KONSTRUKCIJE U ZIVOT!
www.sitolor.hr

ANTIKOROZIVNA
ZASTITA NOSIVIH
KONSTRUKCLIA
KONTAKTNE MREZE

IEVOBENIE 1
REKDOMNSTRUKCIIA
OBEJEKATA
FELIEZNICKE
INFRASTRUKTURE

Orudtvo Siaolo d.o.0. Slawonskl Brod, Hreabskm, po danas paogeking organizimna. rfidno orjenlirana | dinamitna gradevinska tyrika
kaja @ oenovans 1980 godine, Tapailanici, odobeasl doBaviall awpelali Hornalil maladjala | cpféma, 18 parAGEl 08has &4
sudrenicima w irgradegl oenowan suw nade predaost

Glavne dinlatnoa su:

= SANACIIE VLI REEOHSTRUKCIJE BETONIKIH | ARMIRANOBRETONSKIH KONSTRUIECLIA
& Odhjoktl Jalernilis | costovne infrastnssure (mostovl, Sunell vijadiisl, podvolnfec, nedvolnicd, peopustl, temeli)
» Objekli energetsboy, industifshog | prefiiambenog saklodn (silosl, repersoar, spremnicl, tunel, baseni, cjevavodi, beans,
disiren jaci )
+ Hidrotehnkike grodesms (obpeidl rigolikoh | morsioh luke, dodoed, tunell, bazenl, cjevevodi)

* SANACIIE, ANTIEOROZPVHA ZASTITA (AKZ) | METALIZACLAA CELIENIM
ROMETRUKGIJA
& Bantakina mrefa i rebolkiali podtall Faljeznidks Aivasbiuiiume
+ Konstrukclje energaiskog, indusiriaieg | prehrambencg sokion (e,

ejavereddi, Aashen malalhn REARIrUK o S50 SLAVONSKET BROD
FILDVDBDENJE EPECHALISTICKIH RADOVA U GRADEVINARSTYU rﬁ ATE ‘{“';_

# Hidroizoiacge

# Padiowt TEH, ODJEL: +3B5(0135 #05 404

& Injoktiasjn pukabing u akim | armiranobelonekin kpatiukopaimna i OIEL: 405 417

# Sanacije | zadlitn faxadndh musteva, io brvedba loplinekib izolacija e 408 410
* GRADENJE INFENJERSKIH KONSTRUKCLIA | OBJEKATA VISOXOGRADMIE e-mat pftvdoriisitotorhr

& Obpokil falernidis | casfovne inlrasbuiture {mosiow, madvedreso, propust] wid sbraicd Wl Bifolar e



AMT 7 i
za trgovinu i proizvodnju

Zastupnik svjetskih proizvodaca rezervnih dijelova i opreme za Zeljezni¢ka vozila i infrastrukturu.
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Marinko Tuskanec, dipl. ing. prom., univ. spec. el.

MODELIRANJE PRACENJA
| ANALIZE NEISPRAVNOSTI
RADA SIGNALNO-
SIGURNOSNIH UREDAJA

1. Uvod

Na Zeljezni¢koj mrezi u Republici Hrvatskoj u posljed-
njih pet godina biljezi se relativno velik broj neisprav-
nosti signalno-sigurnosnih (SS) uredaja s ujednacenim
godisnjim prosjekom. Jedan od osnovnih &imbenika
mogucnosti odrzavanja SS-uredaja jesu mehanizmi
pracenja koji uklju€uju statisticko pracenje i analizu
neispravnosti u radu uredaja.

Prijasnji nacin prijave i pracenja podataka o neis-
pravnostima SS-uredaja u HZ Infrastrukturi kroz pojedi-
na¢na dnevna izvjesca u tablicama programa MS Excel
zahtijevao je veliki utroSak vremena za objedinjavanje
i obradu brojnih dogadaja zaprimljenih iz razli€itih
izvora, pri Cemu se za istovrsne dogadaje, uredaje i
komponente uredaja Cesto koristilo razliCito nazivlje.
Stoga su Poslovi upravljanja sigurno$éu' 2010. po-
krenuli inicijativu za izradu aplikacijskog sustava (u
nastavku aplikacija SSTK) koji bi omogucio jednostav-
no i u€inkovito pracenje i analiziranje neispravnosti.
Pocetkom 2014. potrebu izrade aplikacije prepoznala
je i Uprava te je osnovan projektni tim zaduZen da tu
zamisao provede u djelo. U izradu aplikacije SSTK
bili su uklju€eni zaposlenici Informatike, Upravljanja
odrzavanjem i obnove elektrotehnickih infrastrukturnih
podsustava, Poslova upravljanja sigurnoscu te Sektora
SS i TK regionalnih jedinica. Aplikacija SSTK je od 1.
veljaCe 2016. u produkcijskome radu, ¢ime je ostvaren
preduvjet za izradu svrsishodnih analiza neispravnosti.

2. Neispravnosti u radu SS-uredaja

Neispravnosti u radu SS-uredaja jesu kvar, smetnja,
ispad i pogreska.

U izvedbeno-tehni¢kome pogledu pod kvarom relej-
nog SS-uredaja podrazumijeva se pojava nepravilnog
stanja na sklopovima ili elementima koja moZe dovesti
do pogreske u radu uredaja odnosno ispadanja iz rada.
Uz ispravno rukovanje kao preduvjet, ispravno izveden
i pravilno odrzavan uredaj ne bi se smio pokvariti.

' Tadas$nji Sustav upravljanja sigurno$c¢u i kontrola nad sigurnim
tijekom prometa

Pod shemotehnic¢kim kvarom podrazumijeva se kvar
koji nastaje na elementima strujnih krugova uredaja.
Pri kvarovima moze doc¢i do potpunog unistenja, de-
gradacije ili fizicke istroSenosti pojedinih komponenti
uredaja, pri emu je mogu¢ i nastanak sekundarnih
kvarova zbog kojih odredeni dio ili cijeli uredaj ispada
iz pogona (na primjer, kratki spoj na ozi¢enju moze
izazvati pregaranje namota transformatora ili releja).
Posljedice kvara uredaja mogu biti:

- smetnje u pravilnome radu uredaja ili

- stanje uredaja koje je opasno za sigurnost pro-
meta.

Smetnja jest nepravilno stanje u kojemu je ometan
pravilan rad uredaja, ali se uredaj ne nalazi u stanju
opasnom za sigurnost prometa. Do smetnje moze doci
zbog kvara uredaja ili raznih nepravilnosti u eksploa-
taciji. Pod eksploatacijskom smetnjom podrazumijeva
se pojava nepravilnog stanja do kojeg mozZe dodéi u
eksploataciji i kod pravilno izvedenog i odrzavanog
uredaja (na primjer zbog presijecanja skretnice i sli¢-
nog).

Primjenom elektroniCke tehnologije u podrucje
SS-tehnike uvedeni su nazivi ,pogreska“ i ,ispad®.
Normom HRN EN 50129 definirani su pojmovi kvara,
pogreSke i ispada za elektronicke SS-uredaje. Kvar
je nenormalno stanje koje moze dovesti do pogreske
u sustavu. PogreSka je odstupanje od projektiranog
rieSenja koje moze rezultirati neispravnoscu, a u pra-
vilu je vezana uz programiranje i rad softvera. Ispad
je posljedica kvara ili pogreSke. Ispad iz rada ili stanje
otkaza u radu jest stanje kada uredaj ili njegov dio nisu
u funkciji zbog €ega rad uredaja nije omogucen.

Svaki relejni i elektronicki uredaj projektiran je tako
da u slu€aju kvara ili ispada iz rada onemoguci poja-
vu stanja opasnih za sigurnost prometa (tzv. fail-safe
izvedba). Moguce pojave opasne za sigurnost jesu:
pojava signalnog znaka za brzinu vecu od dopustene
za postavljeni vozni put, pojava lazne ili neispravne
kontrole polozaja skretnice, pojava lazne slobodnosti
kontroliranog odsjeka, promjena polozaja skretnice ili
drugog elementa bez izdane naredbe (osim dinamicke
bocne zastite i puteva proklizavanja), pojava laznog
dobivanja privole ili odjave na odredenome uredaju
ili dijelu pruge opremljenom uredajem automatskog
pruznog bloka (APB) ili medukolodvorske ovisnosti
(MO), moguénost postavljanja dvaju ili vise istodobnih
voznih puteva koji se sijeku, dodiruju ili preklapaju
(osim puta proklizavanja), pojava prijevremenog
razrjeSenja voznog puta i pojava neukljucivanja ili
prijevremenog iskljuéenja automatskog uredaja za
osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnog (ZCP) ili pje$ackog
prijelaza (PP).
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S gledista funkcionalnog podsustava tijeka i upravlja-
nja prometom, osobito reguliranja prometa, u tehnolos-
kome pogledu neispravnosti u radu SS-uredaja podije-
liene su na kvarove i smetnje. Kvar jest neispravnost
koja onemogucéava pravilan rad uredaja, zbog Cega
dolazi do promjena u redovitome nacinu reguliranja
prometa. Smetnja jest neispravnost koja ometa pravi-
lan rad uredaja, ali ne utjeCe na reguliranje prometa.

3. Aplikacija SSTK

Aplikacija SSTK programirana je u programskome
jeziku C# (.NET Framework), a baza podataka razvi-
jena je u MS SQL Serveru (Database Engine 2012).

3.1. Struktura i odrzavanje podataka

Prema znacaju i karakteristikama promjenjivosti,
podaci su razvrstani u tri osnovne kategorije:

- matiéni podaci,
- poveznice izmedu mati¢nih podataka (filteri) i
- transakcijski podaci.

Odrzavanje sadrzaja podataka sukladno iskazanoj
korisni¢koj potrebi i promjenama na terenu, prijavlji-
vanje neispravnosti i pregled evidencija obavljaju au-
torizirani poslovni korisnici — radnici HZ Infrastrukture.
Ovlasti i zaduzenja podijeljeni u Cetiri skupine korisnika
prikazani su u tablici 1.

Tablica 1. Skupine i ovlasti korisnika aplikacije SSTK u HZ
Infrastrukturi

administrator

autorizacijama korisnika za
pristup podacima, pregled,
pokretanje izvje$¢a,
prijenos svih podataka

Autorizirani
urorizirant Ovlastiizaduzenja  Organizacijska jedinica
korisnik
Odrzavanje - aZuriranje
sadrzaja pojedinih Upravljanje
. kategorija podataka cijele odrzavanjem i obnova
Centralni SO o s
. aplikacije, upravljanje elektrotehnickih
(globalni)

infrastrukturnih
podsustava,
Informatika

Regionalni
administrator

AZuriranje mati¢nih
podataka i ovlaStenja
korisnika unutar regionalne
jedinice, pregled podataka
i pokretanje izvjeS¢a
sukladno dodijeljenom
pristupu

Regionalne jedinice
HZ Infrastrukture -
Sektori SS i TK

Unos prijave (po potrebi
unos promjene ili brisanje
prijave) neispravnosti

Regionalne jedinice

pristupu i pokretanje
izvjeS¢a

Evidenticar uredaja, pregled podatka HZ Infrastrukture -
i pokretanje izvjeSc¢a Dionice SS i TK
sukladno dodijeljenom
pristupu
P.regled podatak.a. na ravzml Radnici svih
dionice, sektora ili mreze int iranih

Korisnik - sukladno dodijeljenom zainteresirani

organizacijskih jedinica
HZI
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Maticni podaci jesu skup podataka relativno nepro-
mjenjiva sadrzaja i strukture atributa koji ga opisuju
kroz odredeni vremenski period. S obzirom na slozenu
strukturu SS-uredaja na zeljeznic¢koj mrezi Republike
Hrvatske, za ucinkovitu prijavu, pracenje i analizu
neispravnosti u njihovu radu bitno je dobro oblikovati
bazu podataka. Mati¢ni podaci opisani su u tablici 2.

Produktivha uporaba aplikacije ponajprije ovisi o
definiranju poveznica medusobno neovisnih mati¢nih
podataka. Poveznicama izmedu mati¢nih podataka
odreduje se kojem je sadrzaju jedne vrste mati¢nog
podatka potrebno dodijeliti sadrZzaj druge vrste ma-
ticnog podatka. S obzirom na to da se mati¢ni podaci
pruga, sluzbenih mjesta, dionica odrzavanja i njihovih
odnosa rijetko mijenjaju, administrator jednokratnim
kreiranjem poveznica (tzv. filtera) omogucuje azurnost
tih podataka u duljem razdoblju. Time se kod prijave
neispravnosti smanjuje popis mogucih odabira. U
aplikaciji SSTK kreirani su sljededi filteri:

- Dionice pruga < Lokacija — svaki kolodvor i medu-
kolodvorski razmak jednoznacno je dodijeljen pruzno;j
dionici koja moze imati viSe lokacija (veza 1:viSe)

- Dionice odrZzavanja < Lokacija — svaki kolodvor
i medukolodvorski razmak jednoznacno je dodijeljen
dionici odrzavanja koja odrZava uredaje na vie lokacija
(veza 1:vide)

- Lokacija <> Uredaj — svaki SS-uredaj jednoznacno
je dodijeljen kolodvoru ili medukolodvorskome razma-
ku u kojemu se nalazi; uredaji istog naziva (npr. ZCP
01) mogu se nalaziti na viSe razli¢itih lokacija (veza
vise:vise)

- Lokacija < Uredaj — Naziv elementa osiguranja
NEO < Tip uredaja — svakome su SS-uredaju preko
lokacije i naziva uredaja, sklopa i elementa jednoznac-
no dodijeljeni tipovi (veza viSe:viSe)

- Grupa elementa osiguranja GEO < Opis neisprav-
nosti — grupiranim sklopovima i elementima uredaja
jednoznacno je dodijeljen kratki opis mogucih neis-
pravnosti; pojava istovrsne neispravnosti moguca je
kod viSe razliCitih grupa sklopova i elemenata (veza
vise:vise)

- Sklop <« Tip uredaja — sklopovima i elementima
dodijeljeni su pripadajuci tipovi (veza vise:vise).

Pod nazivom ,transakcija“ podrazumijeva se niz ve-
zanih naredbi koje prevode bazu podataka iz jednoga
konzistentnog stanja u drugo, $to je uglavnom sluca;j
kod unosa, izmjene i dopune podataka. Aplikacija
SSTK omogucuje rad korisnicima transakcijama koje
se dijele na administrativne, operativne i izvjeStajne.
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Tablica 2. Mati¢ni podaci aplikacije SSTK

MATICNI
OPIS
PODACI
Nazivi regionalnih jedinica HZ Infrastrukture.
Regionalne Odrzavanie je teritorijalno podijelieno na ukupno
jedinice 5 sektora SS i TK unutar 5 regionalnih jedinica
(Centar, Sjever, Istok, Zapad i Jug).
Dionice Nazivi izvrénih jedinica. U nadleznosti sektora
. . SS i TK je 25 dionica odrzavanja zaduzenih za
odrzavanja . . . . e .
odrzavanje SS-uredaja na zeljezni¢koj mrezi.
Dielatnici Imena, prezimena i radna mjesta radnika sektora
! i dionica SS i TK.
Oznake i nazivi pruga sukladno Odluci o razvr-
Pruge

stavanju Zeljeznickih pruga.

Dionice pruge

Pruge podijeliene na pruzne dionice sukladno
Odluci o podjeli zeljeznicke mreze na pruzne di-
onice za praéenje ostvarenog zeljeznickog pro-
meta i informati¢ku obradu (130 dionica).

Kolodvori

Nazivi sluZzbenih mjesta u kojima se nalaze
SS-uredaiji / sklopovi / elementi.

Medukolodvorski
razmaci

Nazivi medukolodvorskih razmaka u kojima se
nalaze SS-uredaiji / sklopovi / elementi (neki su
podijeljeni na 2 dijela zbog granica odrzavanja
dionica).

Grupe uredaja

Nazivi skupina uredaja (Uredaji za osiguranje
sluzbenih mjesta, Uredaji za osiguranje prometa
u medukolodvorskom razmaku, Uredaji za osi-
guranje ZCP i PP, Uredaji za napajanje - trafo-
stanice )

Vrsta uredaja

Globalni nazivi uredaja odredeni u cilju lakse pri-
preme izvjeSéa i pracenja statistickih pokazatelja
iskazanih po toj vrsti podatka (Kolodvorski SS
uredaji - elektronicki, APB uredaji - relejni, Na-
pojni uredayi,...).

Uredaj

Nazivi konkretnih SS-uredaja (ZCP Staro Praé-
no, APB 39,...)

Grupa elementa
osiguranja - GEO

Nazivi grupiranih sklopova / elemenata (Postav-
ne sprave, Glavni signali, Broja¢i osovina, Izoli-
rani odsjeci, Polubranici, Kabeli,...)

Naziv elementa
osiguranja - NEO

Nazivi konkretnih sklopova i elemenata SS-ure-
daja (Postavna sprava S 7, Prostorni signal 402,
Pruzna baliza D2, Izolirani odsjek IC1,...)

Nazivi konkretnih sklopova i elemenata SS-ure-

neispravnosti

Tip uredaja daja (Postavna sprava S 7, Prostorni signal 402,
Pruzna baliza D2, Izolirani odsjek IC1,...)
Sklopovi i elementi (Grijac skretnice 4,7 m SAN,

Sklop Senzor ZK24, Motka polubranika, R.G. pruznog
bloka (117002-20), Signalna Zarulja LED,...)

Proizvodaé Proizvodaci SS-uredaja / sklopova / elemenata
(ALTPRO, Koncar, Vega...)

Opis Kratki opis neispravnosti (Lazno zauzece, Lom

motke, Lo$ spoj, Otudenje, Neaktivacija, Nema
napajanja, Nemogucéa promjena smjera...)

Uzrok
neispravnosti

Kratki opis uzroka neispravnosti (/strosenost,
LoSe odrzavanje, LoSi vremenski uvjeti, Neis-
pravnost sklopa, Trec¢a osoba, Nepoznat,...)

Nacin
otklanjanja

Kratki opis nacina otklanjanja ( Popravak, Re-
gulacija, Razrjesenje (RV), Taster SP, RESET
(TvKv), Samo se otklonilo, Druge sluzbe,...)

3.2. Prijava neispravnosti

Projektom izrade aplikacije SSTK u HZ Infrastruk-
turi predvideno je da dionice odrzavanja signalno-si-
gurnosnih i telekomunikacijskih uredaja dnevno u
aplikaciju unose podatke o neispravnostima u radu
prometno-upravljackoga i signalno-sigurnosnoga infra-
strukturnog podsustava. Podatke utvrdenim slijedom
unosi zaposlenik kojemu su dodijeljene ovlasti eviden-
ticara. Evidenti¢ar moze uredivati i mijenjati podatke
sve dok ne zatvori unos dogadaja. Nakon Sto zatvori
unos, odobrenje za izmjenu podataka moze traziti od
regionalnog administratora u nadleZnome sektoru SS i
TK. Za prijavu neispravnosti kreirani su glavni izbornik
(slika 1.) i unosna maska s odgovarajuéim poljima za
unos podataka.
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Slika 1. Glavni izbornik aplikacije SSTK

Nakon prijave korisni¢kim imenom i lozinkom evi-
denti¢ar odabirom opcije izbornika Unos dogadaja
SS moze otvoriti prozor unosne maske za SS-uredaje
(slika 2.). Glavni izbornik pojedinog autoriziranog kori-
snika popunjen je onim opcijama koje mu je dodijelio
administrator. Podaci koji se unose u aplikaciju SSTK
mogu se grupirati u pet skupina:

- podaci o organizacijskoj jedinici i lokaciji uredaja
- podaci o uredajima i neispravnostima

- vremenski podaci

- podaci o kasnjenjima vlakova

- dodatni podaci.
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Slika 2. Prozor maske za unos dogadaja (SS-uredaji)

Za podrucje pojedine dionice odrzavanja podatke u
pravilu unosi evidentiCar, iako tu ovlast ima i regionalni
administrator iz Sektora SS i TK. Na temelju ovlasti
koje dodjeljuje centralni administrator automatski ¢e se
popuniti poCetni podaci: Sektor, Redni broj neisprav-
nosti u godini i Dionica odrZzavanja (osim ako podatke
unosi administrator ili evidentiar koji je ovlasten za
unos viSe od jedne dionice). Odabirom iz padajucih
izbornika unose se podaci o lokaciji SS-uredaja. Prvo
se u polju Pruga odabire naziv pruge, a potom u polju
Lokacija uredaja odgovarajuce sluzbeno mjesto ili
medukolodvorski razmak.

Nakon $to su uneseni podaci o lokaciji, odabirom iz
padajucih izbornika unose se podaci o uredaju: Naziv
uredaja, Grupa elementa osiguranja (GEQO) i Naziv
elementa osiguranja (NEO). Zatim se redom odabiru
podaci o neispravnosti: Vrsta neispravnosti, Opis ne-
ispravnosti, Uzrok neispravnosti i Nacin otklanjanja.
Aplikacija SSTK omogucuje i upis teksta u polje Do-
datni opis neispravnosti. Uneseni podaci moraju biti
sukladni podacima evidentiranima u Knjizi neisprav-
nosti telekomunikacijskih uredaja, SS-uredaja i pruznih
postrojenja (Pe-20) koja se nalazi u svakom kolodvoru.
Ako su pri otklanjanju neispravnosti zamijenjeni jedan
ili viSe sklopova, to je potrebno evidentirati. Klikom na
gumb Dodavanje sklopova otvara se maska za odabir
sklopova i elemenata te za brojcani upis koli€ine.

Vremenski podaci vezani uz neispravnost koji se pri
prijavi unose slijedno jesu: Vrijeme nastanka (vrijeme
koje je prometnik vlakova evidentirao u Knjigu Pe-20),
Vrijeme prijave (vrijeme koje je prometniku viakova
potrebno za prijavu neispravnosti dezurnim radnicima
dionice odrzavanja), Vrijieme dolaska (vrijeme pristupa-
nja radnika dionice otklanjanju neispravnosti) i Vrijeme
otklanjanja (vrijeme otklanjanja neispravnosti u skladu
s vremenom u Knijizi Pe-20).
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Podatke o kasnjenju vlakova unose regionalni admi-
nistratori na temelju zaprimljenih dnevnih operativnih
izvjeSc¢a podrucnih operativa prometnog sektora regio-
nalnih jedinica. U polje Broj zaka$njelih viakova upisuje
se ukupni broj vlakova koji su kasnili zbog neispravnosti
SS-uredaja, a u polje Vrijeme kaSnjenja viakova upisuje
se zbroj minuta kasnjenja tih vlakova.

3.3. Preglednici dogadaja

Preglednici aplikacije SSTK omogucuju detaljan
pregled svih prijavljenih dogadaja, kao i pretrazivanje,
grupiranje, sortiranje i filtriranje podataka kojima su
opisani dogadaji odnosno neispravnosti u radu uredaja.
Glavnim izbornikom mogu se otvoriti dva preglednika
dogadaja za:

- pregled prijavljenih dogadaja u odredenome
razdoblju

- pregled dogadaja prema ucestalosti istovjetnih
neispravnosti na uredaju ili komponenti uredaja.

Odabirom opcije Pregled dogadaja iz glavnog izbor-
nika otvara se prozor preglednika s maskom i listom
dogadaja u zadanome razdoblju (slika 3).

Slika 3. Preglednik prijavijenih dogadaja (testni podaci)

Po otvaranju prozora preglednika moze se kreirati
lista dogadaja za odredeno razdoblje. Za filtriranje
liste prema vremenskome kriteriju potrebno je defi-
nirati poCetne i zavrSne datume prijave i nastanka
neispravnosti te izabrati opciju Otvori listu nakon ¢ega
Ce se ispod maske prikazati izabrani dogadaji. Lista
dogadaja sadrzi ukupno 27 stupaca. PremjeStanjem
ili prikrivanjem pojedinih stupaca mogu se oblikovati i
pohraniti struktura i redoslijed podataka. Strukturirani
predloSci su pri sliede¢em pokretanju aplikacije do-
stupni u izborniku Odabir nacina pregleda. Aplikacija
SSTK programirana je za pracenje neispravnosti koje
su trajale dulje od vremena propisanog odredbama
Pravilnika o odrzavanju SS-postrojenja (Pravilnik 400)
po kojima neispravnost ne smije trajati dulje od tri sata
na medunarodnim prugama, osam sati na regionalnim
prugama i deset sati na lokalnim prugama. U slucaju
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da neispravnosti traju dulje od propisanog sustav ¢e
cijeli redak u listi automatski osjen¢ati crvenom bojom.

Pregled dogadaja prema uCestalosti koristi se za
pregled istovjetnih neispravnosti koje su se pojavljivale
na istome SS-uredaju ili komponenti u odredenome
razdoblju. Na slici 4. prikazan je dio preglednika koji
se otvara odabirom opcije glavnog izbornika Pregled
dogadaja prema ucestalosti.
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Slika 4. Preglednik dogadaja prema ucestalosti (testni podaci)

Sustav je programiran tako da, u skladu s odredbama
Pravilnika o organizaciji i naCinu obavljanja kontrole
nad sigurnim tijekom prometa (Pravilnik HZI-659),
oznacCava istovjetne neispravnosti Cija se uCestalost
prati po sljedec¢im kriterijima:

- dvaiili viSe istovjetna kvara na istome uredaiju ili
elementu u razdoblju od sedam uzastopnih dana
- petili viSe istovjetnih smetnji na istome uredajuiili
elementu u razdoblju od sedam uzastopnih dana.

U slu¢aju kada je uc€estalost pojavljivanja neisprav-
nosti jednaka ili ve¢a od navedenih kriterija sustav ce
redak ponovljenog dogadaja osjencati crvenom bojom.

3.4. lzvjeStajni sustav aplikacije SSTK

Izvjestajni sustav aplikacije SSTK korisniku omogu-
Cuje kreiranje Bl (engl. Business Intelligence) izvies¢a
pomocu podataka spremljenih u OLAP (engl. Online
Analytical Processing) kocki, a ponajprije je nami-
jenjen izradi statistiCkih izvjeS¢a koja prikazuju broj
prijavljenih neispravnosti u vremenskoj dimenziji, po
organizacijskim jedinicama ili po uredaju, kao i trajanje
neispravnosti po tim karakteristikama. lzvjeStavanje
pomocu podataka pohranjenih u OLAP kocki teme-
lieno je na koriStenju alata MS Excel. Kocka sadrzi
skladiSta podataka organizirana u mjere i dimenzije.
Mijere odreduju $to promatramo, a dimenzije po ¢emu
promatramo odredenu mjeru. Na primjeru prikazanom
na slici 5. mjere kao $to su broj ili trajanje neispravnosti
promatramo po kvartalima i dionicama odrzavanja.

IzvjeSc¢a je moguce strukturirati unaprijed, a potom
se promjene mogu pratiti dnevno. Dovoljno je jednom
izraditi i spremiti Zeljeni sadrzaj i oblik tablica te grafiko-

Slika 5. Primjer OLAP kocke u aplikaciji SSTK

na, a potom osvjezavati azurirane podatke koje kocka
svakodnevno dohvaca iz aplikacije. Primjer izvjeS¢a s
brojem prijava po vrstama neispravnosti i osnovnim
grupama SS-uredaja na podrucju Dionice SS i TK
Karlovac u drugom kvartalu 2015. prikazan je na slici
6. PredocCeno izvjeSce moguce je razraditi, na primjer,
po odredenome sluzbenome mjestu, grupi uredaja,
pojedinome uredaju, elementu ili uzroku neispravnosti.
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Slika 6. Primjer izvjes¢a kreiranog u aplikaciji SSTK (testni
podaci)

4. Modeliranje analize neispravnosti
u radu SS-uredaja

Pustanjem aplikacije SSTK u produkcijski rad zapo-
slenicima HZ Infrastrukture koji sudjeluju u procesu
odrzavanja SS-uredaja i procesu nadzora sustava
upravljanja sigurnoséu bit ¢e dostupna jedinstvena
baza podataka koja ¢e omogucéiti brzo i jednostavno
pracenje neispravnosti u radu uredaja. Kako bi prace-
nje neispravnosti bilo korisno za upravitelja infrastruk-
ture, a u konacnici i za cijeli ZeljezniCki sustav, mnostvo
podataka neophodno je uobliciti u periodi¢ne analize iz
kojih ¢e kontinuirano proizlaziti zakljuéne smjernice za
poboljSanje. Na tehnoloskim i organizacijskim razinama
HZ Infrastrukture postoje razli¢ite potrebe analiziranja
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podataka o neispravnostima u odredenim periodima.
Analize prve, izvrSne tehnolodke razine odrZavanja,
koju ¢ine dionice odrzavanja, obuhvacaju uredaje na
pripadajuc¢em podrucju. Druga tehnoloska razina koju
Cine sektori SS-a i TK-a analizira neispravnosti na po-
drucju pripadajucih dionica odrzavanja i moZe provoditi
komparativne analize rada dionica. Tre¢a tehnoloska
razina, koju €ini Sluzba za upravljanje odrzavanjem i
obnovu SS-uredaja, prati i analizira neispravnosti na
cijeloj zeljezni¢koj mrezi te moze provoditi komparativ-
ne analize rada sektora SS-a i TK-a te komparativne
analize rada dionica.

Analiza neispravnosti bitha je i za proces nadzora
nad sustavom upravljanja sigurnoS¢u. S gledista si-
gurnosnog kontrolinga koji provode Poslovi upravljanja
sigurnoscu, analize su usmjerene na neispravnosti kod
kojih je ugroZena sigurnost, uzroke neotklonjenih neis-
pravnosti u propisanim rokovima, ucestalost istovjetnih
neispravnosti i azurnost izvr§nog osoblja od vremena

nastanka do otklanjanja neispravnosti.

4.1. lzrada modela analize neispravnosti rada
SS-uredaja

Na temelju postojeCeg stanja tehniCke i starosne
strukture, pregleda i ocjene Cimbenika mogucnosti
odrzavanja SS-uredaja?i mogucénosti aplikacije SSTK
izraden je model analize neispravnosti rada SS-uredaja
na Zeljezni¢koj mreZi Republike Hrvatske. Model se
temelji na unaprijed definiranim strukturnim elementi-
ma te omogucuje izradu analiza uzimajuéi u obzir sve
elemente odnosno podatke koji zanimaju korisnika ili
njihov dio.

Modelom je predloZeno i vrednovanje utjecajnih
¢imbenika, Cime je omogucéena izvedba komparativ-
nih analiza uredaja razli€itih generacija ugradenih na
dijelovima mreze s razli¢itim prometnim optereéenjem,
kao i usporedba ucinkovitosti pojedinih organizacijskih
jedinica HZ Infrastrukture.

Osnovni strukturni elementi analize neispravnosti
rada SS-uredaja (slika 7.) jesu vremenski period
analize, kljuéni pokazatelji izvedbe procesa i skupine
podataka koji se analiziraju.

Podaci koji se analiziraju razvrstani su u pet skupi-
na: organizacijski podaci, lokacijski podaci, uredaji,
neispravnosti i vremenski podaci. Klju€ni pokazatelji
po kojima se sagledavaju skupine ili pojedini podaci
vezani su uz neispravnosti i kaSnjenja vlakova. Podaci
se mogu analizirati po broju i trajanju neispravnosti,
broju zakasnjelih vlakova uslijed neispravnosti i vre-

2 Tuskanec M.: Cimbenici moguénosti odrzavanja signalno-sigurnosnih
uredaja, Zeljeznice 21, br. 2/2016
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Slika 7. Strukturni elementi modela analize neispravnosti rada
SS-uredaja

menu kasnjenja. Promatraju se i prosjecne vrijednosti
pokazatelja po podatku. Zbog raznolike tehnicke struk-
ture uredaja na zeljeznitkoj mrezi, podatke je potrebno
svoditi na jedini€ni broj kako bi bili usporedivi.

4.1.1. Odredivanje tezinskih koeficijenata
utjecajnih ¢cimbenika

Osim analiza usmjerenih na razmatranje neisprav-
nosti na dijelu Zeljeznicke mreze ili odredenome ure-
daju neophodno je izradivati komparativne analize u
kojima ce se usporedivati pouzdanost i raspolozivost
razliCitih uredaja, sklopova i elemenata, kao i u€inko-
vitost pojedinih dionica odrzavanja. Na taj nacin mo-
guce je spoznati niz relevantnih informacija iz kojih ¢e
proizlaziti smjernice za poboljSanje procesa upravljanja
odrZavanjem SS-uredaja.

Zbog otezavajuéih okolnosti u poslovanju HZ Infra-
strukture kao Sto je nedostatak financijskih sredstava
nije moguce istodobno poboljsati odrzavanje svih
dijelova infrastrukturnog podsustava. Stoga je vaz-
no odrediti prioritete odnosno fokusirana podrucja u
odredenome planskom periodu. Analizom se utvrduje
kojim je uredajima potrebno posvetiti vise pozornosti
pri odrzavaniju ili uloziti sredstva u obnovu kako bi se
podigla razina pouzdanosti i raspolozivosti. Ako se kao
pokazatelj pouzdanosti i raspolozivosti promatra samo
broj neispravnosti, doci ¢e se do iskrivljene percepcije
i odredivanja pogreSnih prioriteta.

S obzirom na to da postojec¢a verzija aplikacije SSTK
ne prepoznaje heterogenost strukture SS-uredaja
i prometnog opterecenja na mrezi, identificirani su
C¢imbenici koji utje€u na objektivnost usporedbe poka-
zatelja i rezultate analize. Klju¢ni utjecajni ¢imbenici
koje je potrebno uzeti u obzir pri izradi komparativnih
analiza jesu starost uredaja, prosjecan dnevni broj
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vlakova, opseg manevarskog rada u kolodvorima,
prosjeCan broj uredaja po radniku dionice odrzavanja
iskazan preko norma sati i udaljenost izmedu krajnjih
uredaja na podrucju odrzavanja jedne dionice. U cilju
objektivhog sagledavanja rezultata komparativnih
analiza utjecajnim €imbenicima dodijeljeni su teZinski
koeficijenti ije su oznake i raspon prikazani u tablici 3.

Najmanje vrijednosti teZinskih koeficijenata najpo-
voljnije su i iznose 1,00, osim za prosje¢an broj ure-
daja po radniku dionice odrzavanja K, kod kojega je
ta vrijednost 0,7 (zbog eventualnog viska radnika po
normativima odrzavanja). Najvece su vrijednosti najne-
povoljnije. Ukupni minimalni K . odnosno maksimalni
K,.x teZinski koeficijent dobiveni umnoskom pojedinih
minimalnih odnosno maksimalnih tezinskih koeficije-
nata iznose K . =0,70i K__ = 133,65. U tablicama
od 3.a. do 3.e. nalaze se vrijednosti pojedinih tezinskih
koeficijenata.

Starosna je struktura SS-uredaja na zeljeznickoj
mreZzi u Republici Hrvatskoj raznolika i kre¢e se u ras-
ponu od pribliZzno 50 godina. Pri usporedbi pokazatelja
u analizi neispravnosti nije ispravno primjenjivati iste
kriterije za ocjenu rada novih uredaja i uredaja starijih
od 50 godina. Pridruzivanjem tezinskih koeficijenata
starosnim skupinama uredaja (tablica 3.a.) dobit ¢e se
objektivniji rezultati pri izvodenju zaklju¢aka analize.

Pogresno je oCekivati da ce isti tip SS-uredaja ili
njegove komponente, posebno u fazi istroSenosti, raditi
jednako pouzdano u uvjetima razli¢itoga prometnog
opterecenja. Broj vlakova koji voze na dijelu pruge
bitan je &imbenik intenziteta neispravnosti. Sto vise
vlakova vozi odredenom dionicom, veca je vijerojatnost
pojave viSe neispravnosti. Pri donoSenju zaklju€aka
komparativne analize neispravnosti uredaja na razlici-
tim dijelovima mreze treba uzeti u obzir i prometno op-
terecenje koje moze biti iskazano prosje¢nim dnevnim
brojem vlakova. Sto je dulji vremenski period analize, to
Ce taj Cimbenik biti izraZeniji. U tablici 3.b. prikazani su
tezinski koeficijenti za prosje€an dnevni broj vlakova.
Osim prosjenoga dnevnog broja vlakova na pojavu
neispravnosti mozZe utjecati i opseg manevarskog rada
Ciji se tezinski koeficijenti nalaze u tablici 3.c.

Prosje€an broj uredaja po radniku dionice odrZzavanja
iskazan norma satima predstavlja broj uredaja po-
mnozen s godiSnjim brojem sati potrebnim za njegovo
odrzavanje. To je vazan ¢imbenik pri izradi analize u
kojoj se usporeduje ucinkovitost dionica odrzavanja
SS-uredaja. S obzirom na nerazmjeran broj radnika
dionica u odnosu na podrucje odrzavanja i strukturu
uredaja na tim podrugjima, primjena tezinskog koefi-
cijenta prosjetnog broja uredaja po radniku dionice
(tablica 3.d.) doprinosi objektivnosti analize s organi-
zacijskog aspekta.

Tablica 3. Tezinski koeficijenti

utjecajnih ¢imbenika odrzavanja

SS-uredaja
Kljuéni utjecajni Tezinski Naéin
¢imbenik koeficijent odredivanja

starost SS-uredaja

1,00 < K, < 3,00

empirijski

prosje€an dnevni
broj vlakova

1,00 < K, < 4,50

vozni red, PTU

opseg
manevarskog rada 1,00 < K,,. < 2,00 empirijski
u kolodvorima
broj uredaja po normativi
radniku dionice 0,70=sK, < 2,20 < .
= A po odrzavanja
odrzavanja
udaljenost krajnjih km polozai
SS-uredaja na 1,00< K, <225 poloza,
up empirijski

dionici

Tablica 3.a. TeZinski koeficijenti starosti SS-uredaja K,

Starost SS-uredaja Tezinski koeficijent K,
<10 godina 1,00
11-20 godina 1,50
21-30 godina 2,00
31-40 godina 2,50
> 40 godina 3,00

Tablica 3.b. Tezinski koeficijenti prosjecnoga dnevnog broja
viakova K,

Prosjec¢an dnevni broj vlakova Tezinski koeficijent K,

<20 1,00

21-40 1,50

41-60 2,00

61-80 2,50

81-100 3,00

101-120 3,50

>120 4,00

Zagreb Glavni kolodvor 4,50

Tablica 3.c. TeZinski koeficijenti manevarskog rada K,

Gy MELIE LR ey e Tezinski koeficijent K
kolodvorima MR
Ne obavlja se ili je zanemarivo
) 1,00
mali
Maniji 1,25
Sredniji 1,50
Vedi 1,75
Zagreb Ranzirni kolodvor 2,00
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Teritorijalna rasprostranjenost SS-uredaja na podruc-
jima pojedinih dionica odrzavanja nije jednolika pa je pri
usporedbi ucinkovitosti odrzavanja potrebno razmotriti
i tu veli¢inu. S obzirom na postoje¢u organizacijsku
strukturu koja se u vecini dionica svodi na jedan
interventni tim za otklanjanje neispravnosti, tezinski
koeficijent (tablica 3.e.) uzima u obzir udaljenost izme-
du dviju krajnjih to¢aka pruge na kojima su ugradeni
uredaiji u nadleznosti pojedine dionice. NeujednaCena
udaljenost dovodi do razli€itog trajanja neispravnosti
na pojedinim dionicama.

4.1.2. Primjer primjene teZinskih koeficijenata

Pretpostavljeno je da su mjese¢nom analizom ne-
ispravnosti rada SS-uredaja na uredaju za osiguranje
ZCP-a A starom sedam godina utvrdena tri kvara
ukljuéno-iskljuénog elementa, a na uredaju ZCP-a
B starom 32 godine utvrdeno je Sest kvarova ukljuc-
no-iskljuénog elementa. Uredaj A nalazi se u meduko-
lodvorskome razmaku pruzne dionice kojom dnevno
prometuje 36 vlakova. Kroz kolodvor u kojemu se nalazi
uredaj B dnevno prolazi 75 vlakova, a u kolodvoru se
obavlja i manevarski rad manjeg opsega. Uredaji A i
B nalaze se na podrucju razli€itih dionica odrzavanja,
pri ¢emu prosje€an broj uredaja po radniku dionice
iskazan godiSnjim norma satima na podrucju gdje se
nalazi uredaj A iznosi 1250 norma sati, a na podrucju
uredaja B 1500 norma sati. Udaljenost izmedu krajnjih
toCaka na kojima su smjeSteni uredaji na dionici odr-
Zavanja nadleznoj za uredaj A iznosi 103 kilometra, a
na dionici nadleznoj za uredaj B 32 kilometra.

Na temelju navedenih podataka o uredajima za osi-
guranje ZCP-ova A i B iz tablica od 3.a. do 3.e. ocitane
su i u tablicu 4. upisane vrijednosti pojedinih tezinskih
koeficijenata €ijim se umnoskom dobiju ukupni koefi-
cijenti K, i K, za oba uredaja.

Iz tablice 4. vidljivo je da ukupni koeficijent za uredaj

Aiznosi K, = 3,37, a za B K, = 10,16. Odnos koefici-
jenata iznosi:

K, _ 10,16 =301
K, 337 T

Uz pretpostavku da se radi o kvarovima na koje
nisu utjecali vanjski ¢imbenici kao $to su vremenske
i elementarne nepogode ili djelovanje trecih osoba,
usporedbom koeficijenata moze se zakljuciti da je
zbog razli€itih eksploatacijskih radnih uvjeta oCekivani
broj kvarova uredaja B priblizno tri puta veéi od broja
kvarova uredaja A. lako je u radu uredaja B zabiljeZzeno
dvostruko viSe istovrsnih kvarova nego kod uredaja
A, usporedbom teZinskih koeficijenata dolazi se do
rezultata da je uredaj B pouzdaniji od uredaja A, ali i
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Tablica 3.d. Tezinski koeficijenti prosje€énoga broja uredaja po
radniku dionice odrzavanja K,

Prosjecan broj uredaja po
radniku dionice iskazan preko
godisnjih norma sati

TeZinski koeficijent K

| <700 H 0,70 \
\ 701-1.400 H 1,00 |
\ 1.401-2.100 H 1,30 |
\ 2.101-2.800 H 1,60 |
\ 2.801-3.500 H 1,90 |
| > 3.500 H 2,20 |

Tablica 3.e. TezZinski koeficijenti udaljenosti SS-uredaja na
podruéju dionica odrzavanja K ,,

Najveca udaljenost
SS-J:::;;?: :a’a;';‘(;*r‘uéju Tezinski koeficijent K,
dionice odrzavanja
1-20 km 1,00
21-40 km 1,25
41-60 km 1,50
61-80 km 1,75
81-100 km 2,00
100-120 km 2,25

Tablica 4. Primjer usporedbe rada SS-uredaja uz primjenu
tezinskih koeficijenata

‘SS-uredaj K, K,, K. K, K, K=K, K, K. K,/ K

su | v | Pmr | Moo | Mup su” ey “wr” Moo Mup
‘ ZCPA 1,00/1,50/1,00/1,00 2,25 3,37
‘ ZCPB 2,00/2,501,25/1,30 1,25 10,16

do zakljucka da se zbog veceg koeficijenta K, moze
oCekivati dvostruko dulje vrijeme potrebno za otkla-
njanje kvara na uredaju A, Sto nepovoljno utje€e na
razinu raspoloZivosti uredaja A. |z primjera je vidljivo
da primjena tezinskih koeficijenata koji obuhvacaju
osnovne eksploatacijske i organizacijske uvjete odr-
Zavanja doprinosi procjeni pouzdanosti, raspolozivo-
sti i mogucnosti odrzavanja te toCnijem odredivanju
prioriteta i fokusiranih podrucja u procesu upravljanja
odrZzavanjem SS-uredaja.

4.1.3. Slijedne faze modela

Bez obzira na to uklju€uje li analiza sve strukturne
elemente modela ili samo njihov dio, radni koraci u
primjeni modela analize neispravnosti rada SS-uredaja
uvijek se provode istim slijedom. Slijedne faze modela
prikazane slikom 8. jesu:

1. odredivanje vremenskog perioda analize,

2. izbor osnovnih pokazatelja po kojima se analiziraju
podaci,

3. izbor podataka koji ¢e se analizirati i usporedivati,
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strukturiranje tabli¢nih prikaza i unos podataka,
usmjeravanje analize (prepoznavanje prioritetnih
rezultata odnosno vecih odstupanja od uobicajenih
i prihvatljivih vrijednosti),

identifikacija eventualnih kriti¢nih toCaka (rizika) i
zaklju€na razmatranja s prijedlogom smjernica za
poboljSanje.

ok~

N o

4.2. Primjena modela analize neispravnosti
rada SS-uredaja

Na temelju prijavljenih neispravnosti u radu SS-ure-
daja na podrucju dvaju sektora SSi TK (A i B) u srpnju
2015. izraden je jednostavni primjer primjene modela.
Pretpostavljeno je da se analizom trebaju odrediti di-
onice odrzavanja na kojima je na temelju pokazatelja
broja i trajanja neispravnosti uz primjenu tezinskih ko-

olololololo Lo

Slika 7. Slijedne faze modela analize neispravnosti rada SS-
uredaja

eficijenata razina pouzdanosti i raspolozivosti uredaja
najniza. Zatim je na dionici na kojoj se utvrdi najveci
utjecaj kvarova uredaja na redovitost prometa potrebno
identificirati eventualne kriticne toCke i odrediti moguce
smjernice poboljSanja. U tablici 5. prikazani su broj i
trajanje neispravnosti uredaja na dionicama odrzavanja
A1, A2, B1iB2.

Iz tablice 5. vidi se da je na podrucju Dionice A1
evidentirano najviSe neispravnosti, a mogu se uoditi
i znatna kasnjenja vlakova uzrokovana kvarovima
uredaja. Dionici A2 potrebno je najviSe vremena za
otklanjanje neispravnosti. Dionica B2 ima najmaniji broj
prijava i najbrze otklanja neispravnosti. Ti zakljucci daju
op¢i uvid u rad uredaja na promatranome podrucju. Do
relevantnih rezultata o pouzdanosti i raspolozivosti ure-
daja te u€inkovitosti odrzavanja pojedinih dionica dolazi
se sagledavanjem eksploatacijskih i organizacijskih
uvjeta odrzavanja iskazanih kroz vrijednosti tezinskih
koeficijenata. Oni su predoCeni u tablici 6., pri ¢emu
su tezinski koeficijenti odredeni proizvoljno, u skladu
sa stvarnim mogucim vrijednostima.

Ako se ukupne vrijednosti broja i trajanja neisprav-
nosti iz tablice 5. podijele s vrijednostima prosjecnih
tezinskih koeficijenata dionica iz tablice 6., dobit ¢e
se ekvivalenti broja neispravnosti i trajanja od prijave
neispravnosti. Ekvivalent ukupnog broja neispravnosti
E,, za Dionicu A1 iznosi:

N 90

Eenv = =
Kar 17,50

=514

pri Cemu je
N - broj neispravnosti u promatranome razdoblju i
K,, - prosjecni tezinski koeficijent za Dionicu A1.

Ekvivalent trajanja od prijave neispravnosti E, za
Dionicu A1 iznosi:
K, _ 5624

E_= =——=321,37
™ K, 17,50

pri Eemu je
T, — ukupno trajanje neispravnosti od prijave i

Kyc - Prosjecni teZinski koeficijent za Dionicu A1.

Tablica 5. Broj i trajanje neispravnosti u sektorima SSi TK A i

B (srpanj 2015.)
Aoy Kasnjenje vlakova
Dionice Progjeqno zbog neispravnosti
odrzavanja | Ukupni e MR SS-uredaja
. S trajanje od || od prijave !
u sektorima|| broj neis- e ; .
SSiTK  pravnosti ~ Priave . neisprav- Ukupni | Ukupno
AiB (h:min) nosti broj kasnjenje
(hzmin) vlakova (min)
SSiTKA1 90 93:44 01:02 34 366
SSiTKA2 67 137:45 02:03 8 15
A ukupno 192 285:18 01:29 49 393
SSiTKB1 45 52:15 01:10 1 2
SSiTKB2 9 9:16 01:02 0 0
B ukupno 83 116:05 01:24 3 34
Tablica 6. Prosjecni tezinski koeficijenti pojedinih dionica
odrZavanja
Dionica
odrzavanja Ksy | Koy | Kur | Koo | Kup | K= Ksy Ky Ky Kip* Ky
SSiTKA1 |2,50]2,00{1,25]1,60|1,75 17,50
SSiTKA2 |2,50(|1,50)1,25]1,90|2,00 17,81
SSiTKB1 |2,50(|1,00)1,00(1,30|2,25 5,85
SSiTKB2 |2,00/1,00)1,25]1,30|1,25 4,06

Ekvivalenti za ostale dionice odrzavanja u tablici 7.
izraCunani su na prikazani nacin.

Na temelju ekvivalenata tezinskih koeficijenata iz
tablice 7. mozZe se usporediti razina pouzdanosti i
raspolozivosti SS-uredaja na dionicama odrzavanja i
njihova ucinkovitost. Pritom je za razinu pouzdanosti
mjerodavan ekvivalent ukupnog broja neispravnosti
E.,» a za raspoloZivost uredaja i uCinkovitost dionice
odrzavanja ekvivalent trajanja od prijave neispravnosti
E. .. Na temelju izraCuna broja i trajanja neispravnosti
moze se zakljuciti to da je najviSa razina pouzdanosti i
raspolozivosti uredaja te ucinkovitosti odrZzavanja utvr-
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dena na Dionici B2. Najniza razina pouzdanosti rada
uredaja utvrdena je na podrucju odrzavanja Dionice B1,
a najniza razina raspolozivosti uredaja i uCinkovitosti
odrZavanja utvrdena je na podrucju Dionice A2. Primjer
je detaljno razraden u specijalistickome radu.?

Tablica 7. Broj i trajanje neispravnosti izrazeni ekvivalentima
tezinskih koeficijenata

Dionica Ekvivalent ukupnog Ekvivalent trajanja od
odrzavanja || broja neispravnosti E_ | prijave neispravnosti E,,

SSiTKA1 5,14 321,37
SSiTKA2 3,76 464,07
SSiTKB1 6,16 428,86
SSiTK B2 2,22 145,32

Daljnji tijek analize moze biti fokusiran na neisprav-
nosti po dionicama odrZavanija, pri éemu se na temelju
uvida u pojedine dogadaje u aplikaciji SSTK otkrivaju
kriticne to¢ke odnosno rizici na odredenim lokacijama
i na odredenim komponentama pojedinih uredaja,
kao i one neispravnosti koje su u najvecoj mjeri imale
negativan utjecaj na redovitost prometa odnosno kas-
njenja vlakova.

Model je primjenjiv u analizama razli¢itih razina
kojima je mogucée obuhvatiti neispravnosti svih ili
odredenih vrsta/tipova SS-uredaja na cijeloj zelje-
znickoj mrezi ili na dijelu zeljeznicke mreze Republike
Hrvatske. Zaposlenici HZ Infrastrukture, &iji je osnovni
posao vezan uz upravljanje odrzavanjem ili nadzor
prometno-upravljackoga i signalno-sigurnosnoga
infrastrukturnog podsustava, zasigurno ¢e u praksi
izradivati opseznije analize za dulje periode koje Ce
obuhvatiti sve aspekte RAMS-komponenti uredaja i
rezultirati zaklju¢nim smjernicama usmjerenima na
njihovo poboljSanje.

5. Zakljuéna razmatranja

S obzirom na ekonomsko-financijske trendove u
drzavi, temeljne strateSke dokumente koji odreduju
smjer razvoja zeljeznicke infrastrukture i dosadasnja
iskustva, ne moze za oCekivati da ¢e se SS-uredaiji na
zeljeznickoj mrezi Republike Hrvatske modernizirati i
obnoviti u kratkome roku. Zato kontinuirano pobolj-
Savanje procesa upravljanja odrzavanjem postojecih
uredaja dodatno dobiva na vaznosti. Preduvjet za
kontinuirano poboljSanje bilo kojega procesa jesu
uspostavljeni mehanizmi pracenja i analize njegove
izvedbe. U slu€aju procesa upravljanja odrzavanjem
SS-uredaja mehanizmi pracenja ukljuéuju kontrolu
funkcionalnosti i odrzavanja uredaja te statisticko pra-

3 Tuskanec M.: Modeliranje pracenja i analize neispravnosti rada signalno-si-
gurnosnih uredaja, specijalisticki rad
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¢enje i analizu neispravnosti. Broj i trajanje neispravnog
stanja uredaja, uCestalost istovrsnih neispravnosti te
praéenje kasnjenja vlakova uzrokovanih kvarovima
uredaja kljucni su pokazatelji izvedbe procesa uprav-
ljanja odrzavanjem.

Primjenom aplikacije SSTK unaprijeden je nacin
pracenja neispravnosti u radu SS-uredaja jer je s
jednog mjesta omogucéen uvid u neispravnosti svako-
ga pojedinog uredaja na mreZi te je olak8ana izrada
u€inkovitih analiza. Uz pomo¢ preglednika moguce je
na vrlo jednostavan i brz nacin do¢i do razli¢itih infor-
macija o neispravnostima SS-uredaja na zeljeznickoj
mrezi. To su vremenski podaci o neispravnostima,
lokaciji, uredajima i pripadaju¢im komponentama na
kojima su se neispravnosti pojavile, podaci s opisom,
vrstom, uzrokom i na€inom otklanjanja, organizacijski
podaci te podaci koji povezuju pojedine neispravnosti
s kasnjenjem vlakova. Moguénost pracenja ucestalosti
istovjetnih neispravnosti vazan je pokazatelj razine
pouzdanosti odredenih tipova uredaja i svojevrsni
identifikator kriti¢nih toCaka u sustavu koje bi trebale biti
fokusirano podrucje redovitog odrzavanja. Izvjestajni
dio aplikacije omoguéuje kreiranje Bl izvje$¢a uz po-
mo¢ podataka spremljenih u OLAP kocki i ponajprije
je namijenjen izradi statistickih izvjeS¢a koja prikazuju
broj prijavljenih neispravnosti u vremenskoj dimenziji,
po organizacijskim jedinicama ili po SS-uredajima, kao
i trajanje neispravnosti po tim karakteristikama. Dobro
strukturirani podaci u statistiCkim izvjeS¢ima vrlo su
korisni pri izradi detaljnih analiza neispravnosti.

U buduénosti svakako treba razmisljati o moguc¢no-
stima proSirenja odnosno nadogradnje aplikacijskog
sustava s modulima za elektroenergetski i gradevinski
infrastrukturni podsustav, a potom i s modulom za
obavljanje prometa. U tome pogledu sadasnja aplika-
cija SSTK ujedno je pilot-projekt i podloga za cjeloviti
aplikacijski sustav koji bi u konaCnici s jednoga mjesta
omogucio uvid u stvarne uzroke kasnjenja pojedinih
vlakova, $to ¢e u budu¢im uvjetima poslovanja upra-
vitelja infrastrukture unutar Zeljezni¢kog sektora biti
neophodno. Vazno je napomenuti da cijeli projekt
mogu provesti zaposlenici HZ Infrastrukture bez velikih
troSkova. Ti pokazatelji i zaklju€ci mogli bi biti korisni
menadZmentu za donoSenje kvalitetnijih odluka jer je
projekt izrade aplikacije SSTK pokazao kako unutar
poduzeéa ima dovoljno struénog znanja te da za slicne
aktivnosti u vecini slu¢ajeva nije potrebno angazirati
vanjske tvrtke.

PredloZeni model analize neispravnosti rada SS-ure-
daja na zeljeznickoj mrezi Republike Hrvatske temelji
se na unaprijed odredenim strukturnim elementima:
vremenskom periodu analize, kljuénim pokazateljima
po kojima se analiziraju pojedini podaci i skupinama
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podataka koji se analiziraju. Siroki spektar generacija
i tipova uredaja na mrezi te razliciti eksploatacijski i or-
ganizacijski uvjeti koji se u praksi pojavljuju unutar pro-
cesa upravljanja odrZzavanjem su u izradi dosadasnjih
analiza onemogucavali usporedbu pouzdanosti rada
i raspoloZivosti uredaja te moguénosti i u€inkovitosti
odrzavanja na podrucju pojedinih izvrSnih organizacij-
skih jedinica. Zato su unutar modela definirani osnovni
tezinski koeficijenti, ¢ime su omoguceni objektivno
sagledavanje utjecajnih ¢imbenika mogucnosti odrza-
vanja te izrada komparativnih analiza na temelju kojih
se moze doci do spoznaje o eventualnim slabostima i
do identifikacije kriti¢nih toCaka (rizika) u sustavu. To
je predispozicija za kvalitetno planiranje prioritetnih
aktivnosti i odredivanje fokusiranih podrucja u provedbi
procesa odrzavanja SS-uredaja.

Ovisno o potrebama korisnika, model je primjenjiv u
raznim kombinacijama strukturnih elemenata, sagle-
davajudi skupine raznih podataka o nastalim neisprav-
nostima. Kroz slijedne faze modela izrada analize moze
se usmijeriti na jedan utjecajni ¢imbenik mogucnosti
odrzavanija ili na objedinjavanje svih vaznih. Primjenom
modela analize neispravnosti moguce je uspostaviti
uCinkovito upravljanje rizicima i tako unaprijediti proces
upravljanja odrzavanjem SS-uredaja na Zeljezni¢koj
mrezi Republike Hrvatske.
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SAZETAK

U radu je prikazana aplikacija SSTK za praéenje neispravnosti
rada prometno-upraviljackog i signalno-sigurnosnog infrastrukturnog
podsustava. Ukratko je prezentiran model analize neispravnosti rada
SS-uredaja cijom je primjenom moguce unaprijediti proces odrZzavanja
SS-uredaja. Kroz slijedne faze modela moguce je identificirati rizike
odnosno eventualne slabostii kriticne tocke” procesa upravijanja odrza-
vanjem SS-uredaja te posljedi¢no djelovanje preusmyjeriti na preventivne
akcije smanjenja ili izbjegavanja utvrdenih rizika. To je preduvjet za
podizanje kvalitete planiranja prioritetnih zahvata na odrzavanju, obnovi
i modernizaciji SS-uredaja na Zeljezni¢koj mrezi Republike Hrvatske.

Kljuéne rijeci: signalno-sigurnosni uredaji, aplikacija SSTK, tezinski
koeficijenti

Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

MODELLING OF TRACKING AND ANALYSIS OF MALFUNCTIONS
OF SIGNALLING AND INTERLOCKING DEVICES

The paper presents the SITC application for tracking malfunctions in
the operation of the control and command and signalling and interlocking
infrastructure subsystem. An analysis model for the malfunction of S/
devices was presented briefly, in the application of which the process
of Sl device maintenance can be improved. Through ensuing model
phases, it is possible to identify risks, i.e. potential weaknesses and
“critical points” of the Sl-device maintenance management process,
and redirect the subsequent effects to preventative action of reduction
or avoidance of determined risks. This is a precondition for raising the
quality of planning priority interventions on maintenance, renewal and
modernization of Sl devices on the railway network of the Republic of
Croatia.

Key words: signalling and interlocking devices, SITC application,
weight factor

Categorization: review article

Zeljeznice 21, godina 15, broj 4/2016 I 39


http://snowplowanalytics.com/documentation/tools/olap/

(C CEZAR

CENTAR ZA RECIKLAZU

www.cezar-zg.nor T mEEmTm e TmETm
www.recikliranje.hr Clanica C.1.0.S. grupe



PROMOTIVNI STRUCNI RAD

Manfred Irsigler, dipl. ing. el.
Jurgen Rebek

NAJSUVREMENIJA
TEHNOLOGIJA NAMIJENJENA
ZA BRZE INTERVENCIJE NA
KONTAKTNOJ MREZI

1. Uvod

Programom Railway High-speed u Kini je do 2012.
bila predvidena izgradnja 13 000 km Zeljezni¢kih pruga
za brzine vecée od 200 km/h, a od toga 5000 km za brz-
ine od 350 km/h. Planom razvoja kineske zeljeznicke
mreze od 2004. do 2020. predviden je nastavak gradnje
pruga velikih brzina. Te okolnosti novi su izazov za me-
hanizaciju namijenjenu za izgradnju kontaktne mreze.

U drugoj polovini 2014. isporu¢eno je prvo vozilo
za brze intervencije Plasser & Theurer tip MTW 160
(teSka motorna drezina) za odrzavanje kineske mreze
Zeljeznickih pruga velikih brzina. Vozilo koje je u tehnic-
kome i komercijalnome smislu optimizirano za rad na
kontaktnim mreZzama na Zeljeznic¢kim prugama velikih
brzina i za velika opterecenja osmisljeno je tako da u
cijelosti odgovara potrebama narucitelja. Osim toga,
Plasser & Theurer preuzeo je znatan dio provjerenih
komponenata stroja i tehnologije rada iz vlastite proiz-
vodne linije strojeva za rad na kontaktnoj mrezi.

2. Zahtjevi za moderne kontaktne
mreze

Veliki zahtjevi koji se odnose na kvalitetu, pouz-
danost, radnu sigurnost i raspolozivost kontaktnih
mreza, posebno za zeljezni¢ke pruge velikih brzina i
velikih opterecéenja, utjecali su na izmjenu smjernica
i parametara planiranja te na zahtjeve koji se odnose
na kvalitetu kontaktnih vodova i svih komponenata
kontaktne mreze, kao i tehnologije ugradnje. Kao gla-
vno obiljeZje kvalitete kontaktne mreze procjenjuje se
kvaliteta prijenosa elektri¢ne energije izmedu kontaktne
mreze i pantografa. U skladu s novim smjernicama ta-
koder je bilo potrebno prilagoditi strategije odrzavanja.

Za povecanje dopustene radne brzine u sustavu kon-
taktne mreze potrebne su ponaijprije vise nazivne vu¢ne
sile kontaktnog voda i nosivog uzeta, koje u odnosu
na uobiCajene materijale za izradu kontaktnog voda
zahtijevaju bakrene legure vece krutosti. Zbog krutosti
materijala, pri ugradnji kontaktnog voda neophodno je
izbjedi plastiCne deformacije savijanja, uvijanja te ,mik-

rovalovitost®. Zbog dinamitkog uzajamnog djelovanja
kontaktnog voda i pantografa dopustena su vrlo mala
odstupanja u polozaju kontaktnog voda u odnosu na
geometriju kolosijeka kako bi se izbjeglo stvaranje
vrsnih vrijednosti sile.

Upravitelj infrastrukture dosljednom primjenom mjera
odrzavanja osigurava o€uvanje geometrijskog poloza-
ja kontaktne mrezZe u skladu s normama EN 50367 i
50119. Bitni su ¢imbenici osiguranje sigurnosti uredaja
i niski troSkovi zivotnog ciklusa (LCC). Vozilo za brze
intervencije moze se koristiti pri mehaniziranoj ugrad-
nji kontaktne mreze, ¢ime se znatno povecéava radni
ucinak i smanjuju troSkovi investicije.

3. Tehnologija primijenjena na
kineskim kontaktnim mrezama za
velike brzine

Prethodnih godina ubrzano u Kini je proSirena Zeljez-
nicka mreZa s projektiranom brzinom kontaktne mreze
do najviSe 400 km/h, dok se sada postizu radne brzine
do 350 km/h. Kina srednjorocno Zeli izgraditi elektrifi-
ciranu mrezu zeljeznickih pruga velikih brzina duljine
od oko 12 000 km. Ovisno o projektu i tipu kontaktne
mreze vrlo su dobre vrijednosti statiCkog elasticiteta,
npr. od 0,26 do 0,34 N/mm, te brzine Sirenja valova
od 540 km/h do 572 km/h. Glavni parametri kontaktnih
mreza u ovisnosti o projektu iznose:

Presjeci kontaktnog voda 120 mm?i 150 mm?

Materijali kontaktnog voda

RIM

Nazivne vuéne sile
kontaktnog voda

za RIM 120 mm? = 27 kN, za
RIM 150 mm? = npr. > 30 kN

Presjeci nosivog uzeta 120 mm?
Materijali nosivog uzeta vecinom Bz Il
Nazivne vucéne sile 21 do 23 kN

kontaktnog voda

4. Inovativna tehnika i zahtjevi
za moderne strojeve za rad na
kontaktnoj mrezi

Moderni viSenamjenski strojevi za rad na kontaktnoj
mreZi raspolazu velikim kapacitetom za Siroko podrucje
primjene:

e koncepcija vozila (samostalna voznja, brzina do
160 km/h)

e inovativna tehnologija rada (pokretne radne
platforme, uredaj za podizanje kontaktnog voda
i nosivog uzeta)
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Slika 1. Vozilo za brze intervencije MTW 160 za mrezu
Zeljezni¢kih pruga velikih brzina u Kini (funkcionalna ispitivanja
u Austriji)

e modularna individualizirana konfiguracija u skladu
s potrebama korisnika.

Za odrzavanije i otklanjanje kvarova tehnologija stroja
i tehnologija rada uskladuju se s potrebama Zeljeznié-
kog poduzecéa. Trazi se da ponajprije udovoljavanje
ovim zahtjevima:

e vrlo kvalitetni rezultati radova na kontaktnoj mre-
Zi, kao i smanjenje troSkova odrzavanja te dulji
uporabni vijek

e vrlo visoka razina zastite na radu za radno osoblje

e znatno kraéi zastoji na pruzi uzrokovani izvode-
njem radova

e smanjenje troSkova rada do 40 posto.

Vozila za brze intervencije rasporeduju se u prvome
redu regionalnim centrima u teritorijalnoj organiza-
cijskoj strukturi infrastrukture. Sinergija se ostvaruje
povezivanjem poslova na odrzavanju, servisiranju,
provjeri, ispitivanju sigurnosti, otklanjanju kvarova te
obnovi i izgradnji sustava kontaktne mreze. Siroka
funkcionalnost omogucuje znatnu racionalizaciju.

5. Radni raspon vozila mtw 160 i
tehnicko rjeSenje vozila

Za veliku brzinu prilagodbe i radnu voZnju
Cetveroosovinski stroj opremljen je specijalnim pogo-
nom u cijelosti smjeStenim ispod poda koji ima sljedece
karakteristike:

e dva dizelska motora snage po 588 kW

e vozna brzina u samostalnoj voznji do 160 km/h
(hidrodinamicki pogon na svim osovinama), rad-
na voznja puzajuéim hodom do 10 km/h, vozna
brzina u radu s platformom do 7 km/h (hidrostatski
pogon na jednome okretnom postolju).
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Slika 2. Inovativna Sasija za voZnju brzinom od 160 km/h

Radi udovoljavanja zahtjevima koji se odnose na
najvece brzine i vozna svojstva, vozilo je takoder
opremljeno vrhunskom Sasijom sljedecih karakteristika:

e primarni ovjes sa spiralnim oprugama

e sekundarni zracni ovjes izmedu okretnog postolja
i glavnog okvira

e zastita od kotrljanja
e zastita od klizanja i proklizavanja
e ukupna masa 80 t.

Upravljacka mjesta na oba kraja vozila jednako su
konfigurirana i sluze za upravljanje svim bitnim funk-
cijama vozila, kao i za njihovu provjeru. Primjenom
racunalnog sustava P-IC 2.0 preko dodirnog zaslona
i displeja moze se upravljati i pristupati svim vaznim
podacima vozila kao §to su radni uc€inak, broj okretaja,
temperature, kvarovi, intervali servisiranja, ko¢ni ureda-
ji, spremnost vozila za voznju i drugo. Odgovarajuci
modul (Datamatic) omogucuje daljinsku dijagnozu za
svako vozilo, a time i servisnu podrsku na mjestu gdje
se vozilo nalazi.

Vozilo takoder moze sluziti za vucéu vlakova u kvaru,
za oslobadanje prolaza na Zeljeznickoj pruzi u situaciji
kada se kvarovi otklanjaju, ali i kao vuéno vozilo za

Slika 3. Upravljacko mjesto s dodirnim ekranom za upravljanje
strojem Plasser Intelligent Control P-IC 2.0
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Slika 4. Radionice za predmontaZu i pripremu rada

vlakove za potrebe odrzavanja infrastrukture. Prome-
tovanje vozila na Zeljezni¢koj mreZi podrazumijeva
odobrenje za vozZnju koja podlijeZe signalnim pravilima
u kompoziciji s visestrukim upravljanjem. Specifi¢ne ki-
neske signalnotehnicke uredaje za vozila, kao i njihovu
integraciju u mjerodavni sustav za kontrolu Zeljezni¢kog
prometa, te radiodispecerski uredaj u vlaku i radioko-
munikacijski sustav u konkretnome slu¢aju isporucuju
i uvode kineski dobavljaci.

Zavozilo MTW 160 osigurana je prostrana radionica
za brzi popravak komponenata u sluc¢aju kvara, kao
i pripremu radova na odrzavanju. Kroz krovni otvor
radionice moze se izi¢i na radnu platformu s pneu-
matskom zastithnom ogradom. Boc¢ni utovar mogu¢ je
kroz otvor s kliznim vratima za europalete, a kada je
radna platforma spustena, moguc¢ je izravni istovar iz
vozila na platformu.

Na vozilu MTW 160 ugradene su dvije slobodno
zakretne pokretne radne platforme velikog dosega i
odgovarajuc¢e nosivosti za dodatni prihvat alata i ma-
terijala za kontaktnu mrezu:

e slobodno zakretna pokretna radna platforma PA
360C s uredajem Paltronic (platforma 1500 x
1600 mm; radna visina do najvise oko 20,5 m;
bocni doseg od sredine kolosijeka oko 20,5 m;
ruka dizalice opremljena uredajem za kontinui-
rano zakretanje)

e slobodno zakretna pokretna radna platforma PA
95 s uredajem Paltronic (platforma 3000 x 1500
mm; radna visina do oko 9,0 m; bo&ni doseg od
sredine kolosijeka oko 7,5 m; zakretljivost plat-
forme +/- 180 °).

Radi sigurnosti radnog osoblja niveliranje radnih
platforma i radnih koSara je standardno. Hidraulicke

Slika 5. Istovar iz vozila dok je radna platforma spustena

radne platforme niveliraju se automatski kod odstupa-
nja do najvise + 5° od horizontalnog polozaja, a kod
odstupanja vecih od + 5° daljnje je kretanje platforme
blokirano.

Radne platforme u osnovi su opremljene kabelskim
ili radijskim daljinskim upravljanjem, radnom rasvjetom
kao i priklju¢cima za komprimirani zrak i elektriCnu
energiju za napajanje radnih uredaja i alata. Prostor
stroja i radni prostor propisno su osvijetljeni. Radionica
je takoder opremljena priklju€cima za elektricnu ener-
giju i komprimirani zrak.

Upravljanje svim radnim funkcijama iz sigurnosno-
tehnickih razloga moguce je samo s jednog radnog
mjesta, naprimjer preko upravljackog bloka na radnoj
platformi, odnosno preko kabelskog ili radijskog daljin-
skog upravljanja. Neometano upravljanje tehnologijom
ugradnje koja se obavlja sa stroja i neometana voznja
preduvjet su zastite na radu.

Vozila za brze intervencije mogu se dodatno opremiti
pomoc¢nim napravama za dizanje, naprimjer zeljeznic-
kom dizalicom specificnog dosega i nosivosti, Cija ruka
moze biti opremljena uredajem Negativknick za teSke
radne polozaje. Postoji mogucnost dodatne ugradnje
radne koSare za dosezanje visokih radnih polozaja.
Ostalu ugradenu opremu ¢ine:

e uredaj za podizanje kontaktnog voda i nosivog
uzeta PFD 99 (radna visina do najvide oko 5,0 m
iznad krova vozila MTW, boé&ni doseg od sredine
kolosijeka oko 4,0 m)

e mjerna stezaljka i stezaljka za uzemljenje (akti-
viranje preko sklopke uzemljenja)

e kompletna mjerna tehnika za kontaktnu mrezu;
uvedeno videosnimanje ponasanja kontaktne
mreze.
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6. Zastita na radu primjenom
moderne tehnologije rada

Oprema vozila za brze intervencije odabrana je na te-
melju radno-tehnickih specifikacija, posebno uzimajuci
u obzir zastitu na radu i stvarni radni u€inak. Osoblje se
radnom platformom dovodi do mjesta rada na sustavu
kontaktne mreze te se sa sigurnog mjesta moze raditi
bezopasno i brzo.

Kako bi se olakSali teski fizicki poslovi, uredaj za
podizanje kontaktnog voda i nosivog uzeta smijesten je
na krovu vozila, $to omogucuje primjereno preuzimanije
okomitih opterecenja i poprecnih sila kontaktne mrezZe.
Preuzimanje okomitih opterecenja i poprec¢nih sila na
toCkama oslonca na kontaktnoj mrezi takoder je mo-
guce pomocu prihvatnih elemenata na radnoj platformi.

Uklju€ene su sljedece inovacije:

e osiguranje vidnog polja u skladu s normom EN
14033-1 (pogled na signale; takoder UIC 651)

e pridrzavanje granic¢nih vrijednosti emisije ispusnih
plinova prema Direktivi 2004/26/EG (posebno
prilikom rada u tunelima)

e pregled kolosijeka u skladu s normom EN 14033-
3, naprimjer ultrazvuénim uredajem

e zastita od iskliznuéa u skladu s normom EN
14033-2

e uredaiji zaisklju€ivanje u nuzdi u skladu s normom
EN 14033-3

e mogucnosti komunikacije izmedu radnih mjesta
u skladu s normom EN 14033-3

e zastitna ograda na mjestima rada odnosno mje-
stima s kojih se upravlja strojem

e uredaj za mjerenje brzine vjetra na krovu

e dodatni moduli za razgrani¢enje radnog prostora
i osigurana stabilnost.

Razgrani¢enje radnog prostora od uredaja kontaktne
mreze:

e Zastita od opasnosti od uredaja kontaktne mreze
pod naponom provodi se digitalnom regulacijom
ograni¢enja podizne visine u skladu s normom
EN 14033-2 za pomocne naprave za dizanje
(radne platforme), Zeljezni¢ku dizalicu i uredaj
za podizanje kontaktnog voda i nosivog uzeta.

Razgrani¢enje radnog prostora od slobodnog profila
susjednoga kolosijeka:

e Zastita od prekoraCenja bocne grani¢ne crte rad-
nog podrucja, koja sprjeCava nenamjerne ulaske
u kinematicki prostor susjednoga kolosijeka,
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provodi se digitalnim odredivanjem bocne crte
razgrani¢enja (grani¢nik za suprotni kolosijek) u
skladu s normom EN 14033-2. Time se blokiraju
sva kretanja radnih platformi, dizalice i uredaja za
podizanje, koji bi mogli prekoradciti bo¢nu graniénu
crtu radnog podrucja. Voditelj radova osobno je
odgovoran za odredivanje i odabir bo€ne granic-
ne crte radnog podrucja kolosijeka na kojem se
izvode radovi u skladu s radnim situacijama.

Racunalnim se programom neprestano usporeduju
nominalne i stvarne vrijednosti snage hidrauli¢kih
pomocnih naprava za dizanje, dizalice i uredaja za
podizanje kontaktnog voda i nosivog uzeta na vozilu
te se stalno provjerava da nisu dostignute grani¢ne
vrijednosti opterec¢enja. Konkretno, vozilo je opremljeno
optickim i zvu€nim signalima za stabilnost, zastitu od
preoptereéenja, zastitu od prevrtanja i preoptereéenje
komponenata. Dosegne li se granica nosivosti, bloki-
raju se sva kretanja koja povecavaju opterecenje, a
mogucéa su samo kretanja koja ga smanjuju.

7. Primjene inovativne tehnologije

rada s obzirom na kvalitetu

Upravitelj infrastrukture China Railway Cooperation
(CRC) planira poboljSati svoju u€inkovitost pove¢anjem
radijusa djelovanja, uporabom vozila za brze interven-
cije, koncentracijom resursa u dispecerskim centrima

BILCHER & usaf 7

Slike 6 i 7: Prikaz grani¢nika za suprotni kolosijek u skladu s
normom EN 14033-2
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te centralnim planiranjem odrzavanja, otklanjanja
kvarova i intervencija. Predvideni su dispeCerski centri
na medusobnoj udaljenosti od najvise 300 km. Kako bi
izravno utroSeno vrijeme rada za planirano odrzavanje
bilo gospodarski opravdano, vozno vrijeme do mjesta
rada i natrag mora biti Sto krace.

Za intervencije takoder treba utvrditi optimalan od-
nos vremena reakcije i radijusa djelovanja kako bi se
osigurali brza intervencija i otklanjanje kvara.

Iz raznih analiza tijeka otklanjanja kvarova vidljiv je
znatan udio vremena utro$enog na voznju do mjesta
kvara u odnosu na trajanje procesa komunikacije i
stvarnog otklanjanja kvara na licu mjesta. Na slici 8.
prikazana je reprezentativna razdioba vremena iz sta-
tistika upravitelja Zeljezni€ke infrastrukture za proces
intervencije na infrastrukturnoj mrezi.

U planiranoj strukturi s dispeCerskim centrima na
udaljenosti od 300 km, ovisno o mjestu kvara, u slu€aju
intervencije treba Sto prije prije¢i znatnu udaljenost.
Zato moderna vozila za brze intervencije moraju imati
odgovarajuc¢a vozna svojstva i snagu motora te dopu-
Stenu voznu brzinu od 160 km/h.

Za donoSenje odluka potrebna je analiza sljedecih
glavnih odrednica:

e Stalno opremanje dispeCerskih centara za odrza-
vanje kontaktne mreze modernim vozilima za
brze intervencije s posebnom tehnologijom rada.

e Veliki potencijal za racionalizaciju postoji u teri-
torijalnoj organizacijskoj strukturi (broj i raspored
dispecerskih centara, posebno s obzirom na radni
ucCinak vozila za intervencije).

e TroSkovi najvise ovise o opremi dispecerskih cen-
tara (resursima, strojevima) na temelju tehnickih
i gospodarskih potreba te potreba poslovanja.

e Potencijal za poboljanje postoji u stalnoj ucin-
kovitijoj uporabi svih resursa za odrZzavanje i ins-
pekciju u skladu s godi$njim planom za planirano
odrzavanje, kao i, naprimjer, u nadregionalnome
koriStenju resursa pri izgradnji, obnovi odnosno
zamjeni kontaktnih vodova

e U projekte obnove, odrzavanja i otklanjanja kva-
rova (prednost takvog pristupa jest u struénom
usavrSavanju) moze biti uklju¢eno cjelokupno
radno osoblje.

e Zarad na modernim vozilima za brze intervencije
potrebne su samo dvije do tri osobe po vozilu.

e Za bolji radni u¢inak na modernim vozilima za
intervencije potrebni su:

e stru¢no osoblje koje je viSenamjenski osposo-
bljeno za radove na kontaktnoj mreZzi

e posebno uvjezbano stalno osoblje, koje dugo-
ro€no stoji na raspolaganju isklju€ivo za rad na
tim strojevima

e profesionalni timski rad.

Kao korist u smislu poboljSanja kvalitete valja istak-
nuti to da se sva uobiajena mjesta rada na kontaktnoj
mrezi primjenom tehnologije rada mogu brze doseg-
nuti sa sigurnog mjesta, ¢ime se takoder poboljSava
sigurnost na radu.

Tehnologija rada omogucuje izbjegavanje pogreSaka
u radu zbog nedostupnosti mjesta rada na kontaktnoj
mrezi, a u velikoj mjeri i kompenziranje nedostataka
kao $to su pomanjkanje pomoci pri radu ili individualna
konstitucija kod teskih fizickih poslova.

Takoder, mogu se oCekivati dulji uporabni vijek i
manji troSkovi odrzavanja kao rezultat visoke kvalitete
u skladu s propisima (npr. veci ciklusi odrzavanja).
Primjenom inovativne tehnologije voznje i rada vozila
MTW 160 skracuje se neraspolozivost pruge uzro-
kovana radovima i smanjuju se troSkovi uzrokovani
poteskoc¢ama u radu (s obzirom na veliku radnu brzinu,
kraci rad na pruzi i manje zastoja).

Mdaglicher zeitlicher Ablauf
einer Stérungsbehebung

betriebliche Wartezeiten Verstandigungszeit

15%
Zeit bis zur
Abfahrtsbereitschaft
50-60%

Storungsbehebung

17-24%

Fahrzeit ab
Kompetenzzentrum
zur Storungsstelle

Slika 8. Prosje¢na razdioba vremena na otklanjanju kvara prema
statistikama
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8. Mjerni uredaji za kontaktnu mrezu

Za mjerne sustave za kontaktnu mrezu primjenjuju se
razna tehnicka rieSenja. Ona su razradena za mjerna
vozila, ali mogu se ugraditi i u vozila za intervencije kao
Sto je MTW 160. Time se omogucuje viSenamjensko
koriStenje vozila kao radnog stroja i dijagnosti¢koga
mjernog vozila.

Za pracenje kvalitete postojecih kontaktnih mreza te
pri preuzimanju novih neophodno je znati visinu i bo¢ni
polozaj kontaktnog voda u stanju mirovanja, dakle u
statichome polozaju, te kakvo je njegovo dinamicko
ponasanije tijekom inspekcijske voznje pantografom.

Zato mjerni sustav pantografa mjeri i snima, u skla-
du s kvalitetom propisanom EN-normama, polozaj
kontaktnog voda kako bez opterecéenja tako i pod
djelovanjem promjenjivih kontaktnih sila. Mjerenje se
moze obavljati prema planu naruditelja, a kontaktna
mreza moze biti isklju€ena ili ukljuCena pa nema radnih
ogranicenja.

U osnovne funkcije ukljuen je pregled prekoracenja
grani¢nih vrijednosti, ali mogu se prikazati i detaljniji
podaci koji se odnose na kontaktnu mrezu kao $to su
promjene u visini kontaktnog voda. Osim toga preko
softverskog programa moze se mrezno izraCunavati i
staticki elasticitet.
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SAZETAK

Univerzalno vozilo za brze intervencije MTW 160 jest snazZan stroj
s okretnim postoljem optimalan za sve radove na kontaktnoj mreZi.

Standardno je opremljen pokretnom radnom platformom i ureda-
Jjem za podizanje kontaktnog voda i nosivog uzZeta. Mjerni sustav za
kontaktnu mreZu omogucuje mjerenje i snimanje poloZaja kontaktnog
voda kako gotovo bez opterecenja tako i pod djelovanjem promjenjivih
kontaktnih sila. Racunalnim upraviljanjem svim funkcijama vozila i
njihovim pracenjem omogucuje se postizanje visoke razine sigurnosti i
postavijanje novih standarda za produktivnost rada, brzinu intervencije
i zastitu na radu.

Kljuéne rijeci: odrzavanje kontaktne mreze, vozilo za brze inter-
vencije, mjerni uredaji za kontaktnu mrezu

Kategorizacija: promotivni struéni rad

SUMMARY

THE MOST MODERN TECHNOLOGY INTENDED FOR FAST INTE-
VENTIONS ON THE OVERHEAD CONTACT LINE

Catenary maintenance and intervention vehicle for universal use
on busy railway lines

The MTW 160 is a powerful machine running on bogies that is opti-
mally suited for all catenary work as a rapid-deployment, trouble-shooting
vehicle for universal use. Its default fittings includes an elevating work
platform and equipment for paying out both contact and messenger
wires. It has a catenary measuring system which can measure and
record the position of the contact wire with virtually no load applied to it
and also under the effects of adjustable contact forces. Thanks to the
computer-assisted control and monitoring of all the vehicle functions,
the MTW 160 assures the maximum possible level of safety and esta-
blishes new standards for work productivity, rapid intervention and a
safe workplace.

Key words: overhead contact line maintenance, fact intervention
vehicle, overhead contact line measuring devices

Categorization: promotional professional paper
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THALES GRUPA UVODI
EUROPSKI SUSTAV ZA
NADZOR NAD VLAKOVIMA
(ETCS) RAZINE 2 U
MADARSKOJ

1. Uvod

Tradicionalni nacionalni sustav nadzora nad vla-
kovima na glavnim Zeljezni¢kim linijjama Madarskih
drzavnih Zeljeznica (MAV) jest EVM sustav. EVM te-
melji se na prijenosu signala elektromagnetnim poljem
koje se formira na tracnicama. U kolu za signalizaciju
signal se prenosi unutar frekvencijski moduliranog
nositelja od 75 Hz. Nedostatak tog sustava jest veliki
gubitak elektricne energije, $to podrazumijeva mali
opseg informacija. Takoder, koriStenje tog sustava
obi¢no podrazumijeva to da je brzina kretanja vlakova
ogranic¢ena na 120 km/h. Zbog toga, izmedu ostalog,
MAV ima potrebu uspostaviti zamjenski sustav nad-
zora nad vozilima u skladu sa sadasnjim tehnoloSkim
dostignuc¢ima. Elektri¢ni sustav nadzora nad vlakovima
razine 2, koji je u meduvremenu znatno razvijen, stize u
pravome trenutku za ugradnju na prugama Madarskih
drzavnih Zeljeznica.

Tvrtka Thales ima dugogodiSnje iskustvo u uvodenju
ETCS-a razine 2 te izgradnji zeljezni¢kih pruga za
taj sustav. Njihova prethodna iskustva uklju€uju rad
na zeljeznickoj pruzi Berli — Hale / Leipzig, na tunelu
Loétschbergu u Svicarskoj (vidi [1]), ha nizozemskoj
brzoj pruzi (brzoj zeljeznickoj liniji Zuid) i zeljeznickoj
pruzi koja povezuju sjever i jug Saudijske Arabije (vidi

Slika 1. Zeljeznic¢ko évoriste Székesfehérvar

[2]), na raznim projektima izgradnje brzih pruga u
Spanjolskoj, na izgradnii novih linija kao i radove na
postojec¢im konvencionalnim linijama u Austriji (vidi [3]).
Bili su angazirani i na projektima u Turskoj, Danskoj,
Rumunjskoj (vidi [4]) i Poljsko;.

2. Pocéetak ugradnje ETCS-a razine 2
u Madarskoj

U Madarskoj prvi elektronicki sustav postavnica tvrtke
Thales pusten je u rad 1997. u kolodvoru Hegyeshalo-
mu. Od tada su uspjesno realizirani i drugi zeljeznicki
projekti u Madarskoj, i to za MAV, GySEV (Gyér-So-
pron-Ebenfurt Railway AG) i BKV (Budapest Transport
Privately Held Corporation AG). U Madarskoj ETCS
se poc¢eo uvoditi na Zeljeznickoj pruzi Hegyeshalom
— Budimpesta. Godine 2005. prvi je put pokrenut
prekograni¢ni promet na relacijama opremljenima
ETCS-om. Nakon toga i druge su dionice madarskih
Zeljezni¢kih pruga opremljene ETCS-om razine 1
(Hodos — Zalacséb —Salomvar). Tijekom uvodenja
ETCS-arazine 1 Madarske drzavne Zeljeznice uspjele
su steci dragocjeno iskustvo u radu s ETCS-om, koje
su kasnije mogle iskoristiti u ispunjavanju zahtjeva za
implementaciju ETCS-a razine 2.

Prvi projekti ugradnje ETCS-a razine 2 u Madarskoj
najavljeni su za 2011. godinu, i to na relacijama:
- Bajansenye — Boba
- Ferencvaros — Székesfehérvar
- Szajol — Puspdkladany.
Sljedecih Sest natjec€aja uslijedilo je 2013., i to za:
- relaciju Ferencvaros — K6banya-Kispest
- relaciju Gyoma — Békéscsaba — Lokdshaza
- relaciju Kébanya-Kispest — Monor
- relaciju Monor — Szajol
- kolodvor Székesfehérvar
- relaciju Szajol — Gyoma.

Zahvaljuju¢i tomu, ukupno je 500 km Zeljeznickih
pruga, uglavnom dvokolosije€nih, opremljeno ET-
CS-om razine 2. Naruditelj svih tih projekata bila je
nacionalna tvrtka za razvoj infrastrukture.
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Slika 2. Osiguranje Zeljeznicko-cestovnih prijelaza na pruznome
bloku
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3. Pregled projekata tvrtke Thales
u implementaciji ETCS-a razine 2 u
Madarskoj

Zahtjevi raznih projekata koji su dodijeljeni tvrtki Tha-
les preklapaju se u viSe podrucja. Ovisno o postojece-
mu kolosije€nom priboru, stanju pruge te okolnostima
u kojima su takve pruge pustane u rad, postoje znatne
razlike u provedenim rjeSenjima. U nastavku su prika-
zane zeljeznicke pruge na kojima je projekte realizirala
tvrtka Thales te su opisane razlike medu rjeSenjima.

3.1. Szajol — Puspdokladany

Zeljeznitka pruga Szajol - Plispdkladany duga je 66
km i dio je vazne medunarodne zeljeznicke linije koja
povezuje Madarsku s Ukrajinom ili Rumunjskom. Pored
radiozapovjednog centra (RBC) koristit ¢e Thalesov
RBC centar tipa AlTrac 6481, odnosno pet sustava
postavnica bit ¢e modernizirano i zamijenjeno novim
sustavom elektronickih postavnica. Bit ¢e postavljen
sustav postavnica Thales ELEKTRA 2 (LockTrac 6131)
koji je u Madarskoj primijenjen ve¢ nekoliko puta. U
kolodvoru Pispdkladanyju bit ée formiran moderan
kontrolni centar koji ¢e biti mjerodavan za tu relaciju.
Bit ¢e pripremljeno i suCelje za buduéi susjedni radi-
ozapovjedni centar (NRBC). Instalacija baliza za tu
relaciju bit ¢e dio drugog projekta.

3.2. Bajansenye — Boba

Dionica Bajansenye — Boba duga 101 km dio je V.
koridora transeuropske mreze (TEN mreza). Prilikom
izvodenja tog projekta tvrtka Thales ¢e ETCS razine
2 povezati s 13 postojecih postavnica. Bit ¢e potrebno
prosSiriti su€elje izmedu postavnice i radiozapovjednog
centra. Ugradivat ée se postavnice tipa ELEKTRA 1.

i L78

Slika 3. Osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza na
podrucju kolodvora

PSS —
Slika 4. Prelazak vlaka koji se kre¢e uz pomo¢ radiokomandnog

centra na podrucje susjednoga radiokomandnog centra (NRBC
granica)
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Takoder, veliki broj raskrizja bit ¢e integriran u ETCS.
Na juznome kraju pruge, u blizini granice sa Slove-
nijom, pruzna dionica bit ¢e opremljena ETCS-om
razine 1, $to ukljuCuje zamjenu dijela postojece pruge
na kojoj je ugraden ETCS razine 1. Radiozapovjedni
centar bit ¢e integriran u kontrolni centar u mjestu
Zalaszentivanu.

3.3. Gyoma — Békéscsaba — Lokdshaza
Zeljezni¢ka pruga Gyoma — Békéscsaba — Lokds-
haza dio je IV. koridora transeuropske mreze. Ta pruga
vodi od Dresdena do Bratislave i Be€a, a preko Pragaii
Budimpeste do Arada u Rumunjskoj. Tijekom izvodenja
projekta bit e izgraden radiozapovjedni centar, ugra-
dene balize i nove postavnice tipa ELEKTRA 2 te inte-
grirana raskrizja u razini. Takoder, na isto€nome kraju
te dionice (prema drzavnoj granici s Rumunjskom) bit
¢e ugraden ETCS razine 1, a prijelaz s NRBC centrom
nalazit ¢e se na zapadnome kraju. Ta dionica duga je
36 km. U zgradu kolodvora Békéscsabe bit ¢e ugra-
den moderan kontrolni centar iz kojeg ¢e se upravljati
postavnicama, a ondje ¢e biti smjesten i RBC.

3.4. Kébanya-Kispest — Monor

Relacija Kébanya-Kispest — Monor takoder se nalazi
na IV. koridoru transeuropske mreze. Duga je 70 km i
na njoj ¢e u funkciji biti pet postavnica. Tri su postavnice
tipa Thales ELEKTRA 1, a jedna Ce biti tipa Thales
ELEKTRA 2. Peta postavnica bit Ce relejna postavni-
ca tipa DOMINO 70 tvrtke Integra-Signum. NRBC-ovi
prijelazi predvideni su na oba kraja te dionice.

3.5. Kolodvor Székesfehérvar

Kolodvor Székesfehérvar (slika 1.) nalazi se na vaz-
nome raskrizju na kojemu se V. koridor transeuropske
mreze susrece s nekoliko drugih Zeljeznickih pruga.
O ugradnji ETCS-a razine 2 na podrucju kolodvora
Székesfehérvara odluceno je tijekom modernizaci-
je cjelokupnoga kontrolnog sustava. Sva podrucja
krizanja za tri postojece postavnice (dvije elektrome-
hanicke i jedna relejna) bit ¢e integrirana u zajednic¢ku
elektronicku postavnicu. Instalacija postavnice ukljuci-
vat ¢e postavljanje oko 90 to¢aka i 140 signala. NRBC-
ov prijelaz bit ¢e izgraden sjeverno od kolodvora.

4. Opis rjeSenja ugradnje ETCS-a
razine 2 iz tvrtke Thales

Tvrtka Thales u mogucnosti je nadogradivati veliko
iskustvo ste€eno na brojnim krupnim projektima ugrad-
nje ETCS-arazine 2. U tome kontekstu vazni su nalazi
koji se tiCu interoperabilnosti velikog broja dobavljaca
uredaja ETCS OBU (On Board Units). Unato€ velikome
iskustvu tvrtke Thales i specifikacijama predvidenima
za ETCS, zbog specifi¢nosti primjene ETCS-a i pitanja
koja treba uzeti u obzir u pogledu nacionalnog sustava
za nadzor nad vlakovima, pred operatore postavlja se
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veliki izazov u pogledu inicijalne implementacije ET-
CS-arazine 2. PoCetna podloga za ugradnju ETCS-a
razine 2 na podrugju MAV-ovih pruga temeljena je,
izmedu ostalog, na rjeSenjima koje je tvrtka Thales
primijenila na prugama Austrijskih saveznih Zeljeznica
(OBB), Njemacke Zeljeznice (DB) i Svicarskih saveznih
zeljeznica (SBB). Unato¢ brojnim analogijama s ve¢
provedenim rieSenjima, pojavila se potreba za daljnjim
funkcionalnim razvojem rjeSenja za madarski sustav.
Pritom se vodilo racuna o:

- dodatnim funkcionalnostima uz one koje su pre-
thodno ostvarene kroz madarski 75-hercni track
code (npr. sigurnosne reakcije u trenutku kada
je narusen integritet kretanja vlaka)

- razlikama u singaliziranju, Sto se ponaijprije od-
nosi na zahtjev za uvodenje maneverskih signala

- smanjenju brzine u blizini raskrizja u razini, ako
ona nisu u cijelosti osigurana uz pomo¢ ETCS
privremenoga ogranicenja brzine (TSR)

- utjecaju koji imaju signali za uvjete zaustavljanja
koje propisuje MAV

- utjecaju specifikacija koja se odnose na planiranje
pozicija baliza

- integraciji pruznih dionica koje su zasticene
blokom MAV-75Hz, a Ciji je signalni status u
postavnici nepoznat

- integraciji relejne postavnice tipa DOMINO za
koju do sada nije osigurano bilo kakvo elektro-
ni¢ko sucelje

- konkretnim zahtjevima operatora koji se odnose
na vremena nadzora nad radiopovezivanjem
izmedu RBC-a i vozila

- prilagodbi i prosirenju korisni¢kog sucelja radio-
zapovjednog centra u skladu sa simbolima koje
MAV uobiéajeno koristi tekstnim porukama.

Osim Sto se radi na poboljSanju funkcionalnosti, radi
integracije sustava, postavljeni su i zahtjevi za:

e mogucnost daljinske racunalne kontrole (u cen-
tru za nadzor nad prometom u Budimpesti ili na
drugim lokacijama)

e daljinski pristup dijagnosti¢kim informacijama
sustava

e prosirenje NBRC-ova sucelja u skladu sa situa-
cijom koju namecu susjedni sustavi

e prilagodbu u podrucjima postojecih kontrolnih
sustava koji su u funkciji.

5. Specifiéni madarski zahtjevi za
ETCS razine 2

Tijekom uvodenja novog sustava za nadzor nad
vlakovima rukovatelj se i dalje oslanja na postojeéa
i utvrdena pravila rada. Rukovatelji su prihvatili ne-
ophodne prilagodbe i dopune uputa za rukovanje,
no osnovna se pravila rada ne mogu mijenjati. Osim
toga dodatni zahtjevi definirani su u skladu s lokalnim
uvjetima, kao i uredenje topoloskih elemenata koji su

Slika 5. Detalj iz scenarija za uvodenja ETCS-a razine 2 (Dijagram
aktivnosti ETCS-a)

vazni za radiozapovjedni centar. U vecini sluCajeva
ti se elementi ne mogu mijenjati proizvoljno, jer, bas
kao i prije, izgradnja objekata sustava skretnica mora
biti u skladu s nacionalnim propisima o planiranju. To
znaci da se osnovna funkcionalnost radiozapovjed-
nog centra i sustava skretnica mora modificirati pod
odredenim okolnostima. Najvazniji zakljucci analize
madarskih zahtjeva i okolnosti detaljno su opisani u
nastavku teksta.

5.1. Uredenje zamjenske kolosijeCne dionice

Osim rijetkih iznimaka, zamjenska kolosijeCna dioni-
ca MAV-ova glavnog signala nalazi se neposredno iza
polozaja signala. To znaci da se signal za zaustavljanje
Salje €im prva osovina vlaka prode preko signala. Iz
perspektive ETCS-a problem je u tome $to u trenutku
kada vlak prolazi preko signala za zaustavljanje, a
zbog odstupanja u pogledu lokalizacije, vlak moze
~pretpostaviti“ poziciju vlaka ¢ak i prije signala. Tije-
kom signala za zaustavljanje radiozapovjedni centar
iz sigurnosnih razloga 3alje signal za uvjetno prisilno
zaustavljanje (engl. CES) jedinici u vlaku (engl. OBU),
odnosno samome vlaku, $to ¢esto dovodi do nezelje-
ne automatske uporabe koc¢nica za slu¢aj opasnosti,
osobito u vlakovima koji se sporo kre¢u. Da bi se taj
problem rijeSio, razmatrane su dvije mogucnosti: ili ¢e

ETCS wwwd T irsck vids (aojects in Hungery =
A Th

W

Slika 6: Trenuta¢ni madarski projekti sustava kolosijecnih
uredaja ETCS-a razine 2
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se signal za zaustavljanje slati iz sustava skretnica
prema radiozapovjednome centru sa zakasnjenjem, ili
¢e referentna lokacija za odgovarajucu poziciju viaka
morati biti pomaknuta prema naprijed. S obzirom na to
da je kasnjenje poruke o zaustavljanju problemati¢no iz
sigurnosnih razloga, odabrana je druga opcija. Umjesto
obavijesti o fizickom polozaju signala radiozapovjedni
centar Salje obavijest o prilagodenom polozaju sig-
nala pomaknutom unaprijed za odredenu udaljenost
od jedinice u vlaku, koji predstavlja referentno mjesto
uvjetnoga prisilnog zaustavljanja. To znaci da signal
za zaustavljanje Sto ga je aktivirao vlak u pokretu ne
dovodi do automatskog kocenja.

5.2. NaruSavanje integriteta Zeljeznicke trase

Tradicionalni sustav za nadzor nad vlakovima
Madarskih drzavnih Zeljeznica omogucuje neprekidni
nadzor nad vlakovima. Podaci se prenose do opreme
vozila (lokomotive) kodiranim vagonima za signalizaciju
duz kolosijeka. U skladu s time, kada je vlak ve¢ na
zeljezniCkoj trasi, i integritet sigurnosne zeljeznicke
trase je pod nadzorom. Taj nadzor zavrSava kada viak
u cijelosti napusti zeljeznicku trasu i sadrzava sve uv-
jete koji bi mogli dovesti do pogreSaka koje se odnose
na signal za zaustavljanje $to ga je poslao signal za
pokretanje. To takoder ukljuuje ru¢no zaustavljanje,
kao i pomoéno napustanje trase davatelja signala.
Ako je integritet Zeljeznicke trase narusen, vilak se
mora zaustaviti, ¢ak i ako je ve¢ proSao preko signala
za pokretanje te trase. To se oCekuje i od Europskog
sustava za nadzor nad vlakovima. Na temelju funkcija
za nadzor nad kodiranim vagonim za signalizaciju duz
kolosijeka koji ve¢ postoje u sustavu skretnica ELEK-
TRA, takva procedura mozZe se ponovno provesti za
vlakove pod nadzorom ETCS-a razine 2. Status inte-
griteta Zeljeznicke trase moze biti odvojen od sustava
skretnica i poslan radiozapovjednome centru. |z toga
proizlazi da radiozapovjedni centar moze poslati signal
za zurno zaustavljanje odredenome vlaku.

5.3. Zeljeznitko-cestovni prijelazi u razini

Bas kao i gotovo sve pruge u Madarskoj, pruge s
ETCS-om koji ¢e ugraditi tvrtka Thales ukljucuju i si-
gurnosna postrojenja ZeljezniCko-cestovnih prijelaza (ili
ZeljezniCko-cestovne prijelaze u razini). S obzirom na
to da zbog tehnickih specifikacija ETCS-a procedura
postupanja s Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima nije
propisana, MAV ju je definirao na temelju iskustva
ste€enog na prugama s ugradenim ETCS-om razine
1, a potom ju je proSirio na uvodenje ETCS-a razine
2. Odluceno je da se zeljeznicko-cestovni prelazi na
prugama osiguraju (na blok-sustavu) balizama, sli¢no
kao Sto su osigurani prijelazi na prugama s ETCS-om
razine 1 (slika 2.). Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi u blizini
kolodvora moraju biti osigurani iz radiozapovjednog
centra (slika 3.). U oba slu€aja osiguranje se ostva-
ruje prijenosom TSR poruka (privremeno ograni¢enje
brzine). Ovisno o statusu Zeljezni¢ko-cestovnog prije-
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laza, 30 m prije ili nakon prijelaza vozilu se Salje TSR
naredba s oznakom brzine od 15 km/h (u nastavku
TSR 15) ili 120 km/h (u nastavku TSR 120). Ako Zel-
jeznicko-cestovni prijelaz ne moze osigurati cestovni
promet, primjenjuje se TSR 15. U slucaju ako Zeljeznié-
ko-cestovni prijelaz moze osigurati cestovni promet, ali
se ne mogu ostvariti uvjeti potrebni za povec¢anu brzinu,
primjenjuje se TSR 120. Ako su ispunjeni svi uvjeti za
povecanu brzinu, ograni¢enje brzine nije potrebno.
Zbog kasnjenja unutar sustava udaljenosti izmedu
kontakata aktivacije zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza
moraju biti isplanirane kako bi se svi uvjeti ispunili na
vrileme. To znaci da Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz mora
biti zatvoren (osiguran) prije nego sto vlak pocne kociti
kao rezultat smanjenja brzine (s TSR 15 odnosno TSR
120). To se na pruzi moze posti¢i odgovaraju¢im pla-
niranjem udaljenosti izmedu kontakata za aktiviranje i
pruznim balizama s odgovarajuéim promjenjivim TSR
porukama.

Unutar kolodvora signal koji pokriva prostor takoder
mora jasno pokazati je li ZeljezniCko-cestovni prijelaz u
razini jos uvijek neosiguran. Zato se mora osigurati da
se TSR poruka (o smanjenju brzine) moze prenijeti na
vrijeme. Kako bi se to postiglo, poruke TSR 15i TSR
120 vlaku se uvijek Salju zajedno s autorizacijom kre-
tanja (engl. MA), ve¢ dodijeljenom i izbrisanom nakon
$to su ispunjeni osgovarajuci uvjeti. Ta metoda omo-
guéuje da se u slu€aju prekida radioveze ogranienje
brzine i dalje odrzi. Za postojec¢e pruge to moze znaciti
da kontakti za aktiviranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijela-
za u razini moraju biti premjesteni na vec¢u udaljenost
od prijelaza.

5.4. Tekstne poruke

Prema specifikaciji zahtjeva Madarskih drzavnih
Zeljeznica, za rukovatelja radiozapovjednim centrom
mora biti osigurana funkcija kojom se mogu definirati i
izbrisati poloZaji za tekstne poruke u topologiji kolosi-
jeka. Te poruke mogu biti fiksne ili se mogu slobodno
definirati. Ako vlak prolazi preko tih polozaja, radioza-
povjedni centar mora prenijeti odgovaraju¢u poruku
jedinici u vlaku, odnosno samome vlaku. Zahvaljujuci
toj funkciji, strojovodi mogu biti poslane dopunske
informacije koje nisu vazne za sigurnost.

5.5. Prijelaz RBC-RBC

Vec prilikom provedbe prvog projekta uvodenja
ETCS-a razine 2 u Madarskoj izmedu susjednih ra-
diozapovjednih centara trebalo bi realizirati prijelaze
RBC-RBC. Zbog toga se s klijentom i proizvodatem
NRBC sustava moraju razraditi dvije glavne teme. S
jedne strane u Madarskoj mora biti definiran jedinstven
pristup u pogledu sucelja RBC-RBC, a s druge zbog
ZeljezniCko-cestovnih prijelaza u blizini NRBC-ove
granice mora se odrediti metoda nadzora nad ogra-
ni¢enjima brzine. Odlu¢eno je da se NRBC-ove granice
obvezno postave na polozaj blok-signala (slika 4.) ili
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signala dolaska. Uz to, izbjeéi ¢e se prijelaz unutar
kolodvorskog podrucja i bit ¢e postignuta nedvosmis-
lena RBC odgovornost. Status zZeljezni¢ko-cestovnih
prijelaza u razini trebao bi uzeti u obzir radiozapovjedni
centar koji je preuzeo nadzor nad vlakom i prenijeti ga
TSR-om do NRBC-a.

5.6. Vrijeme nadzora nad radiovezom izmedu
radiozapovjednog centra i vozila

Kako bi se Europski sustav za nadzor nad vlakovima
koristio, neophodno je uspostaviti nacionalne vrijedno-
sti koje definiraju osnovne parametre sustava i ograni-
¢enja specifina za rukovatelja. Jedna od najvaznijih
nacionalnih vrijednosti jest vrijednost T_NVCONTACT.
Ona odreduje nakon kojeg razdoblja mora do¢i do
sigurnosne reakcije u sluc€aju izostanka radioporuka
jedinice u vlaku, odnosno samog vlaka. Specifikacija
ETCS-a svakome strojaru pruza moguénost da tu vri-
jednost definira u rasponu od jedne do 255 sekunda,
no istodobno ne nudi nikakve preporuke o tome na
koji bi je nacin trebalo utvrditi. Europske Zeljeznice
obi¢no Koriste vrijednosti izmedu 40 i 60 sekunda. U
svojoj specifikaciji zahtjeva korisnika za ETCS MAV je
zahtijevao realizaciju u 30 sekunda. Na temelju analiza
rukovatelja koje su provedene posilije i tijekom kojih je
u obzir uzeto vrijeme dopusteno za odgovor sustava u
slucaju pogreske u osiguranju zeljezni¢ko-cestovnog
prijelaza (vidjeti poglavlje 5.3.) odnosno integriteta
zeljeznicke trase (vidjeti poglavlje 5.2.), vrijednost koju
je utvrdio MAV dovedena je u pitanje te je preporuéeno
da se ona skrati na 18 sekunda.

5.7. Dionice blok-sustava s ugradenim ETCS-
om razine 2

Na gotovo svim glavnim MAV-ovim prugama dioni-
ce blok-sustava zasticene su uz pomo¢ automatskih
blok-sustava s vagonima za signalizaciju koji su duz
kolosijeka podeSeni na 75 Hz. Oni su odgovorni za
provodenje zadatka neprekidnog nadzora nad vla-
kovima kao i za jasne poruke kolosijeka. U skladu sa
zahtjevima projekta ETCS nadzire vozila na temelju
dodatnog sustava brojanja osovina, i to zbog mogucih
nedostataka jasnih poruka koje se 3alju s kolosijeka
tih sustava. Pritom tvrtka Thales koristi sustav bro-
janja osovina AzLM (tip FieldTrac 6315) koji je veé
uspjeSno implementiran u mnogim drugim zemljama.
Informacije o zauzetosti kolosijeka signaliziraju se su-
sjednome elektroni¢kom sustavu skretnica sustavom
brojanja osovina. Na temelju tih informacija i informa-
cija o blok-statusu (npr. blok-pravac) sustav skretnica
procjenjuje stanje signala za ETCS, koji kontroliraju
odobravanje autorizacije kretanja koje provodi radio-
zapovjedni centar. Poseban izazov bila je emulacija
postoje¢ega dopustivog kretanja (kretanje vise od
jednog vlaka u blok-dionici) na MAV-ovu blok-sustavu,
koji zbog obvezuju¢ih ETCS-ovih specifikacija ne moze
biti vrac¢en u cijelosti.

5.8. Posebna svojstva za povezivanje relejnih
sustava skretnica DOMINO

Kao &to je spomenuto u poglavlju 3.4., relejni sustav
skretnica tipa DOMINO 70 trebao bi biti povezan s
radiozapovjednim centrom za prugu Kébanya-Kispest
— Monor. Za te potrebe koristit ¢e se sustav tvrtke
PROLAN, koji sigurno koristi i obraduje informacije
potrebne za ETCS (ponajprije one o stanju signala i
toCaka), a koje osiguravaju relejni moduli DOMINO u
skladu s CENELEC SIL — 4, i to tako da su one dostu-
pne na sucelju radiokomandnog centra kao i stanja
elektroni¢kog sustava skretnica.

6. Provedba projekta

6.1. Zahtjevi sustava — MAV-ova specifikacija
zahtjeva za ETCS

Temelj specifiénih MAV-ovih zahtjeva jest speci-
fikacija zahtjeva korisnika koji se odnose na sustav
uredaja kolosijeka ETCS-a razina 1i 2, a koju je izra-
dio MAV. Dokumentacija zahtjeva vezanih uz projekt
uklju€uje i tekst za javno nadmetanije, graficke planove
i tehniCke opise. Na temelju toga tvrtka Thales je za
potrebe madarskih pruga osmislila zahtjeve za ugrad-
nju ETCS-a razine 2 i obradila ih u obliku operativnih
scenarija.

6.2. Scenariji uvodenja ETCS-a

Scenariji uvodenja ETCS-a jesu opisi zahtjeva ob-
radeni u SysML-u (sustav uza modeliranje jezika), koji
obraduju sve relevantne operativne sekvence na takav
nacin da su ponasanje, kao i komunikacija svih dije-
lova ETCS-a razine 2 prikazani tekstno (dijagramom
aktivnosti ) ili graficki (dijagramom tijeka). Komponente
sustava jesu tehnicki sustavi poput RBC-a, NRBC-a i
OBU-a, sustavi skretnica, zeljezni¢ko-cestovni prijelazi
te ljudski ,sustavi“ kao $to su rukovatelj i strojovoda.
U izabranome prikazu komponente sustava prikaza-
ne su u stupcima, radnje u redovima, a logicke veze
oznacene su strelicama. Zato su operativne sekvence
formulirane kao lanac akcija i reakcija koji zajedno for-
miraju scenarij. Na slici 5. prikazan je izvadak iz jednog
od scenarija. U praksi se prikaz u obliku scenarija ve¢
pokazao pozitivnim.

6.3. Radionice za klijente

Radionice za klijente odrZzavane su u redovitim in-
tervalima kako bi se razjasnili zahtjevi ili predstavila
rieSenja. Na tim su sastancima sudjelovali i MAV-ovi
predstavnici te ovlasteni planeri. Scenariji uvodenja
ETCS-a koja su spomenuti u tocki 6.2. bili su temelj
za raspravu. Razgovaralo se 0 mnogim podrucjima
kao $to su operativno i tehni¢ko djelovanje radiozapo-
viednog centra, opcije projektnog planiranja ili ugrad-
nja pruznih baliza. Rezultati radionica obuhvaceni su
razliCitih dokumentima. Veci dio rezultata ukljucen je
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izravno u scenarije, dok je ostatak obuhvacen knjigom
projektnog planiranja, dokumentima planiranja ili do-
kumentima odrzavanja.

6.4. Integracija sustava, ispitnih aktivnosti i
laboratorija

Svi koraci ispitivanja preklapanja radiozapovjednog
centra i sustava skretnica provode se u Thalesovim
laboratorijima u Austriji ili u Budimpesti u Madarsko;.
Ti su testovi temelj za validaciju i stru¢nu procjenu
Citavog sustava uredaja na kolosijeku. Oni su stvoreni
na pojedinaénim podsustavnim ispitivanjima koja su
prethodno provedena (elektroni¢ki sustav skretnica,
radiozapovjedni centar, korisni¢ko sucelje radiozapov-
jednog centra, sustav adaptacije DOMINO i drugo). Da
bi se provela ispitivanja cjelokupnog sustava, izgradeno
je nekoliko ispitnih objekata koji ukljuuju po jedan
radiozapovjedni centar, nekoliko sustava skretnica i
slozeno okruzje ispitivanja. Za potrebe ispitivanja prila-
godbe sustava DOMINO na jednom od ispitnih objekata
provedena je dodatna simulacija njegova ucinka. Jedan
od osnovnih ciljeva ispitivanja cjelokupnog sustava jest
taj da se $to je vjernije moguce izgrade svi sustavi koji
su uklju€eni u rad na terenu, i to kako bi se omogucilo
ispitivanje kompletnog sustava prije njegove ugradnje
na terenu. Rezultat toga jest da testovi s vlakovima u
pokretu mogu biti svedeni na namanju mogucu mjeru.
Pored toga, moze se procijeniti je li sustav pogodan
za rad na prugama. Takoder, bit ¢e postignuta Sto
toCnija simulacija kretanja vlakova i rada ZeljezniCke
opreme ETCS-a (jedinice u vlaku). Nasrecu, za reali-
zaciju sloZenih ispitnih okruzenja Thales Austrija moze
koristi iskustvo ste€eno radom na brojnim prethodnim
projektima za SBB i OBB ili projektima na podrucju
Spanjolske.

6.5. Terensko ispitivanje

Provedba projekta veé je uveliko napredovala.
Zahtjevi projekta su provedeni i trenutac¢no se ispituje
cjelokupan sustav. Terensko ispitivanje zapoceto je i
provodi se na relaciji Bajansenye — Boba. Bit je terens-
kog ispitivanja zadovoljavanje scenarija za uvodenje
ETCS-a.

7. Kratak pregled i izgledi

TrenutaCno je gotovo 500 km Zeljeznickih pruga u
Madarskoj opremljeno ETCS-om razine 2 (slika 6. Tre-
nutacni projekti pruga s ugradenim ETCS-om razine 2).
Tvrtka Thales angazirana je za ugradnju tog sustava
na oko 270 km pruga. U bliskoj buduénosti o¢ekuje
se prosirenje MAV-ove Zeljeznitke mreze opremlje-
ne ETCS-om razine 2 od Budimpeste do Beograda
(madarsko-srpska granica). Unato€ visokoj razini stan-
dardizacije ETCS-a razine 2 i velikom iskustvu tvrtke
Thales ste€Cenom na drugim projektima, za specifi¢na,
madarska rjeSenja potrebne su vece prilagodbe i prosi-
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renja. Zbog nekoliko znatnih analogija ETCS-a razine
2 s madarskim EVM sustavom (primjerice neprekidan
prijenos) tvrtka MAV stavlja teZiste na primjenu ETCS-a
razine 2. Zato se u Madarskoj razmatra i daljnje Sirenje
zeljeznickih pruga s ETCS-om razine 2.
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SAZETAK

Posljednjih godina diljem svijeta uspjeSno su pustene u rad Zelje-
znicke linije s Europskim sustavom za nadzor nad vliakovima (European
Train Control System — ETCS) razine 2. Na mnogim prugama ETCS
razine 2 jo$ uvijek je u fazi uvodenja kao buduci sustav nadzora nad
vlakovima. Madarska drzavna Zeljeznica takoder se sve viSe okrece pre-
ma koriStenju ETCS-a razine 2 te ugraduje tracnicki pribor s ETCS-om
razine 2 u ukupnoj duljini od 500 km. Tvrtka Thales mozZe se pohvaliti
brojnim uspje$no provedenim projektima ugradnje ETCS-a, $to je Cini
najpogodinijom za znatan doprinos uvodenju ETCS-a razine 2 u Ma-
darskoj. Clanak obraduje tekuée projekte ugradnje ETCS-a razine 2 u
Madarskoj i opisuje izazove s kojima se tvrtka susretala tijiekom radova.

Kiljuéne rijeci: Europski sustav za nadzor nad viakovima, signal-
no-sigurnosna tehnika na Zeljeznici

Kategorizacija: promotivni stru¢ni rad

SUMMARY

THALES GROUP TO INTRODUCE LEVEL 2 EUROPEAN TRAIN
CONTROL SYSTEM (ETCS) IN HUNGARY

In the last few years, railway lines started successful operation
around the world with level 2 European Train Control System — ETCS.
On many lines, level 2 ETCS is still being introduced as a future train
control system. Hungarian State Railways are also turning more and
more to using level 2 ETCS and installing track equipment with level 2
ETCS in the total length of 500 km. Thales company has achieved many
successful ETCS installation projects, which makes it the most suitable
for a significant contribution to the introduction of level 2 ETCS in Hun-
gary. The article deals with current projects of ETCS level 2 installation
in Hungary and describes the challenges faced by the company during
the course of works.

Key words: European Train Control System, railway signalling and
interlocking technology

Categorization: promotional professional paper



VELIKI ZELJEZNICKI PROJEKTI

DVIJE NOVE PRUGE ZA
NAJPROMETNIJI BELGIJSKI
PRAVAC

Belgijska zeljeznicka mreza vrlo je dobro
razgranata zahvaljujuéi brojnim relacijama koje
udovoljavaju dnevnim potrebama putnika. Veci-
na tih Zzeljeznickih relacija nepromijenjena je od
osnutka SNCB/NMBS-a 1920., iako je zatvaranje
pojedinih relacija i izgradnja novih pruga pruzila
korisnicima nekoliko zeljenih relacija za odabir
tijekom godina.

U Belgiji putnici se prevoze na Cetiri pruge velikih
brzina i na 75 klasi¢nih. Na prugama velikih brzina od
Bruxellesa do francuske granice omogucena je voznja
vlakova brzinom od 300 km/h. Francuski Société Na-
tionale des Chemins de fer Belges (SNCB) odnosno
nizozemski Nationale Maatschappij der Belgische
Spoorwegen (NMBS) drzavno je zeljezni¢ko podu-
u svijetu. SNCB je autonomno drzavno poduzece
osnovano 1926. kao prethodnik Belgijskih drzavnih
Zeljeznica. Godine 2005. poduzece se podijelilo na
tri dijela: Infrabel, koji upravlja zeljezni¢kom infra-
strukturom, pruZznom mrezom i pristupom na mrezu,
putni¢kog prijevoznika NMBS/SNCB, koji pruza usluge
prijevoza putnika i tereta (B-Cargo), te NMBS/SNCB
Holding, koji je bio vlasnik obaju javnih poduzeca i
imao nadzornu ulogu nad njima te uskladivao njihovu
suradnju. Podjela poduzeca trebala je olak$ati buducéu
liberalizaciju Zeljezni€kih teretnih i putnickih usluga u
skladu s europskim zakonodavstvom. Godine koje
su uslijedile i povec¢ani gubici doveli su do reforme i
podjele holdinga te od 2012. NMBS/SNCB i Infrabel
posluju kao zasebna poduzeda.

TUC Rail jest poduzece odgovorno za dizajn i nadzor
nad izgradnjom ZeljezniCke mreze pruga velikih brzina
u Belgiji. Zasluzno je za izradenu studiju izvedivosti,
preliminarne studije i istrazivanja, konstrukcijski plan,
detaljne inZenjerske studije, tehni¢ke specifikacije,
inspekcije na gradiliStima i nadzor, analizu i uspored-
bu ponuda, opéenito menadZment projekta i njegovo
konacno prihvac¢anje. Radovi za koje je TUC Rail bio
zaduzen zavrSeni su u rujnu 1998.

Pruge velikih brzina u Belgiji povezuju Bruxelles,
Antwerpen i Liege s glavnim gradovima susjednih
zemalja kao Sto su Pariz, London, KdIn, Rotterdam i
Amsterdam te tako ¢ine mrezu medunarodnih pruga
velikih brzina. U Belgiji je 314 km pruga velikih brzina
od kojih je 200 km sastavljeno od novopostavljenih,

moderniziranih traCnica, obnovljenih kako bi po nji-
ma vlakovi vozili velikim brzinama. Te pruge Cine tri
ogranka odnosno pravca: zapadni, istoCni i sjeverni,
a pusteni su u promet 2009.

Zapadni pravac HSL1: Za projekt zapadnog prav-
ca pruge velikih brzina u Belgiji na relaciji izmedu
Bruxellesa i francuske granice mjerodavan je TUC
Rail, belgijsko Zeljeznicko poduzece specijalizirano za
zeljezniCku tehnologiju. Zapadni pravac HSL1 ukljucuje
88 km pruge, s time da su na 71 km postavljene nove
tracnice, a 17 km je modificirano, te skracuje putovanje
izmedu Bruxellesa, Pariza i Nizozemske. Taj pravac na
kojemu se usluga prijevoza poCela pruzati 14. prosinca
1997. kostao je 1,24 milijarde eura te je namijenjen
isklju¢ivo za TGV vlakove.

Isto¢ni pravac HSL2 i HSL3: Pravac izmedu
Bruxellesa i njemacke granice sastoji se od 33 km
postoje¢e, modernizirane pruge izmedu Bruxellesa i
Louvaina te zajedno sa 62 km postojece pruge izmedu
Louvaina i Bierseta ¢€ini HSL2. HSL3 obuhvaéa 54 km
isklju€ivo novoobnovljene pruge izmedu Bierseta i nje-
macke granice. Najvec¢a dopustena brzina na toj pruzi
jest 320 km/h, a za postizanje takve brzine potrebne
su tra¢nice koje zadovoljavaju visoke standarde preci-
znosti i stabilnosti. Pravac je namijenjen za Thalysove
TGV vlakove te eventualno ICE vlakove koji takoder
voze u Njemacko;.

Sjeverni pravac HSL4: Pravac koji povezuje
Bruxelles i nizozemsku granicu sastoji se od 46 km
modernizirane i modificirane pruge izmedu Bruxellesa i
Antwerpena, pet kilometara modernizirane/nove pruge
u gradu Antwerpenu i 35 km nove pruge velikih brzina
izmedu Antwerpena i nizozemske granice. Njime uslu-
ge prijevoza do Amsterdama pruzaju Thalysovi vlakovi
te brzi, medunarodni InterCity viakovi.

Izgradnja mreZe pruga velikih brzina zahtijevala je za-
vrSetak brojnih velikih infrastrukturnih projekata kao sto
su bili Hal mostovi, vijadukt Antoing, tunel Soumagne
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Slika 1. Pruge velikih brzina [3]

Zeljeznice 21, godina 15, broj 4/2016 I 53



VELIKI ZELJEZNICKI PROJEKTI

ru { ;-_,
=
1 % L_,.

o= H.-f_{;

:i an i..J-fl'\-lr
M o [T

[T _‘&\,_,I’H-'_,

s NL;:;' {’

]
Sl
PGl MU
i W0 WL

e

Slika 2: Pruge velikih brzina [7]

te ostali vijadukti i tuneli ispod kolodvora Antwerpena
te novo stajaliSte Noorderkempen. Prilikom izgradnje
prve pruge velikih brzina u Belgiji prosje¢no se postav-
ljalo 1530 metara tracnica svaki dan na relaciji izmedu
Lembeeka i Esplechina dugoj 149 km. To je podrazu-
mijevalo ugradnju 700 tisu¢a tona kamena, 250 tisuca
monoblok betonskih pragova i 18 tisu¢a tona tracnica
koristenjem specijalne tehnologije. Dva kolosijeka pru-
ge velikih brzina postavljena su u razmaku od tri metra
duz koridora Sirine 15 metara. Tracnice su dostavljane
u prosjecnoj duzini od 288 metara, a potom su zava-
rivane i dodavane na 1666 pragova svakog kilometra.
Pragovi su postavljeni na sloj optere¢enja dubok 35
cm, a potom je dodano opterecéenje kojim su pragovi
bili pokriveni gotovo u cijelosti pa je bila vidljiva samo
njihova povrsina.

Novoizgradeni zeljeznicki pravac u cijelosti je ogra-
den Zicom i na njemu nema Zeljezni¢ko-cestovnih
prijelaza. Za razliku od vecine pruga u Belgiji koje su
elektrificirane sustavom 3000 V istosmjerne struje,
pruge velikih brzina elektrificirane su sustavom 25 kV
i 50Hz. Takoder je u uporabi poseban sustav signali-
zacije, ne zato Sto strojovode pri brzini od 300 km/h ne
mogu uocavati signale uz prugu, nego stoga $to im oni
ne mogu pruziti dovoljno potrebnih informacija. Zato
su pruge velikih brzina opremljene sustavom kabinske
signalizacije pod nazivom TVM ili TBL, ovisno o dizaj-
nu. Taj sustav dijeli prugu u serije blokova ili sekcije u
kojima se brzina i ograniCenje brzine definiraju zaseb-
no. S obzirom na to da je dopusteno da samo jedan
vlak zauzme jedan blok, odgovarajucéa brzina prenosi
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mu se odredenim frekvencijama putem tracnica. Na
vlaku ra¢unalo dekodira signale i prikazuje ih u obliku
informacija u kabini vozila. Na taj nacin strojovodi je
omogucéena usporedba dobivenih informacija s brzi-
nomjerom samog vlaka. Signalizacijom na svim pru-
gama velikih brzina u Belgiji upravlja se iz srediSnjeg
ureda smjestenog u SNCB-ovim prostorijama u ulici
Bara u Bruxellesu.

TGV mreza u Belgiji sastavni je dio europske mreze
pruga velikih brzina, koja je osmisljena tako da pruza
usluge prijevoza brzinom od 250 km/h na ukupno 29
000 km pruga izmedu glavnih gradova kao $to su
Madrid i Stockholm ili London i Napulj. Francuska je
dobro potkrijepila taj plan, demonstrirajuci potencijalnu
zeljeznicu velikih brzina svojom prvom prugom izmedu
Pariza i jugoistocne Francuske koja je za promet otvo-
rena 1981. Od tada je pet drugih europskih zemalja
slijedilo njihov primjer: Italija s Pendolinom, Njemacka
veé i prije s tri generacije ICE-a, Spanjolska s AVE-om,
Svedska s X200-om te potom Belgija. Zbog svojega
geografskog polozaja na ,krizanju Europe®, Belgija je
srediSte ambicioznih projekata. To je evidentno zbog
nacina na koji je Bruxelles ve¢ postao glavno mjesto
razmjene izmedu usluga Eurostara do Londona te
Thalysovih usluga izmedu Pariza i Amsterdama ili
Kdlna, kao i mnogih drugih.

Danas se vlakovi velikih brzina pojavljuju kao ,spa-
sitelji Zeljeznice“. Naime, godine 1960. SNCB ostao je
bez svakog drugog putnika te se pruzna mreza smanijila
30 posto, Sto je dovelo do zakljuCka da su potrebne
promjene u organizaciji i modernizacija. Danas Ze-
lieznica pruza rjeSenje za narasli problem prometnih
zagusSenja u gradovima i zakréenih autocesta izmedu
njih. Ti problemi imaju ekonomski i ekoloSki utjecaj
jer kasnjenja, nesrece i oneciS¢enje neizravno pove-
¢avaju troskove prijevoza za otprilike 4,5 posto bruto
drustvenog proizvoda.

Tri su vrste TGV-a koji trenutatno pruzaju usluge

prijevoza u Belgiji:

e Thalys: pruza prijevozne usluge izmedu
Bruxellesa i Amsterdama odnosno Kdélna. Naj-
veca moguca brzina koju ostvaruju na relaciji
izmedu Bruxellesa i Pariza iznosi 300 km/h, od-
nosno ta dva grada povezuje za jedan sat i 25
minuta, i to 16 puta dnevno u svakome smjeru.

e Eurostar: pruza prijevozne usluge preko Lilla
i Eurotunela izmedu Londona i Bruxellesa (ili
Pariza). Dnevno se ostvaruje deset putovanja,
svako u trajanju od dva sata i 40 minuta.

e Mreza TGV vlakova: sli¢nha je onima u Fran-
cuskoj, osim $to koriste trokilovoltni sustav


http://www.belrail.be/E/tgv/thalys.html
http://www.belrail.be/E/tgv/eurostar.html
http://www.belrail.be/E/tgv/tgv-r.html
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istosmjerne struje, a pruzaju prijevoznu uslugu
izmedu Bruxellesa i raznih gradova Francuske,
osim Pariza. Dnevno se ostvaruje osam vozniji
do kolodvora kao $to su Lyon, Grenoble, Nice i
Marseilles Bordeaux.

Minimalna duzina perona u kolodvorima gdje se TGV
moze zaustaviti mora iznositi 400 metara.

Kolodvori s najucestalijim uslugama prijevoza TGV
vlakovima jesu:

e Bruxelles-Midi: najveci kolodvor u Belgiji s naj-
Sirim opsegom razmjene putnika koji omogu-
¢uje pruzanje usluge prijevoza TGV-ima na tri
relacije. Da bi se potraznja i ponuda kolodvora
zadovoljile, kolodvor je Cetvrti put moderniziran
2002. godine.

e Liege-Guillemins: mjesto zaustavljanja TGV
vlaka koji pruza usluge prijevoza izmedu bel-
gijskih i njemackih gradova. Nova kolodvorska
zgrada izgradena je 2002. te pomaknuta juznije
kako bi se omogucila izgradnja platforme s po-
strojenjima za brzu razmjenu putnika.

¢ Antwerpen-Central: jedino mjesto zaustavlja-
nja TGV-a izmedu Bruxellesa i Nizozemske.
lako kolodvorska zgrada datira iz 1905., raz-
mjestaj kolosijeka u cijelosti je izmijenjen i mo-
derniziran do te mjere da su do 2005. izgradeni
podzemni kolosijeci za sve vlakove.

Posebnu pozornost potrebno je posvetiti geometriji
kolosijeka i njihovim redovitim provjerama. Rutinska
odrzavanja uklju€uju vizualne inspekcije i mjerenja
specijalnim vozilima. Na podrucjima gdje prometuju
konvencionalne Zeljeznice obi¢no je dovoljno prijela-
znih to¢aka na kojima neispravni vagon ili viak moze biti
preusmjeren na kolosijek koji se ne koristi u redovitome
prometu. U tu svrhu usporedno s krizanjem kolosijeka
postavljeni su sporedni kolosijeci koji su povezani si-
gnalizacijskim uredajima kako se ne bi ometao promet
na prugama velikih brzina. Sporedni kolosijeci takoder
se koriste za smjestaj vozila za odrzavanje dok nisu u
depoima, ponajprije dok su na mjestu gradnje, ili sluze
za smjeStaj opreme koja se koristi u slu¢aju nuzde.
Takoder, svakih 14 dana mjere se geometrija tracni-
ca, stanje kontaktne mreze i uredaji za komunikaciju,
i to uz pomo¢ SNCF-ova TGV kompatibilnog vagona
poznatog kao ,Melusine“ koji se umece izmedu loko-
motive i prvog vagona.

Pocetkom 2016. Infrabel, belgijski upravitelj infra-
strukture, pustio je u promet dvije nove pruge koje su
strateSke poveznice izmedu Bruxellesa i Denderleeuwa
(linija 50A). Ekspanzija Zeljezni¢kog pravca izmedu
Bruxellesa i Denderleeuwa s dva na Cetiri kolosijeka

bio je postupan proces i dio je Regionalne brze mreze
(GEN). Cilj tih radova bio je progresivno optimizirati
putovanje vlakom prema Bruxellesu i iz njega, a pomo-
¢u njih kapacitet glavnih prometnih pravaca povecéan
je na Cetiri kolosijeka. Na taj nacin zavrSeni su radovi
na relacijama Bruxelles — Halle (linija 96) i Bruxelles —
Denderleeuw (linija 50A), Bruxelles — Ottignies (linija
161) i Bruxelles — Nivelles (linija 124).

Slika 3: TGV linije u Belgiji [5]

Infrabel je u proljece 2008. zapoCeo s radovima na
novoj zeljeznickoj pruzi 50C, koji su izvodeni u sklopu
proSirenja Zeljezni¢kih kapaciteta na vec¢ postojecoj
liniji 50A. Krajem sije¢nja 2016. za promet su otvorene
dvije nove pruge na kojima su radovi bili zavrdeni u dva
maratonska vikenda od 56 sati. Nakon prvog vikenda
za promet je bila otvorena pruga za Bruxelles, a tjiedan
poslije pruga za Denderleeuw. Tijekom obaju vikenda
ukupna pruzna dionica, signali i cjelokupna povrSinska
ZiCana mrezZa zavrSena je na vanjskim traCnicama (na
svakoj strani postojecih tracnica) na 15 km dugoj relaciji
izmedu Anderlechta i krizanja Sint-Katharina-Lombeek.
Klju€na poveznica starih i novih tracnica bio je bespri-
jekorno izveden zavrsni detalj odnosno spoj tracnica
koji je ujedno posluZio kao primjer vrhunske inZenjerske
izrade i pedantne organizacije. Zavrsne radove izvodilo
je 115 radnika na licu mjesta pomocu radnih vlakova.
Zavrsne provjere i testiranja izvodili su se pod nadzo-
rom TUC RAIL-a, Infrabelove istrazivacke agencije za
Zeljeznicku tehnologiju koji je ujedno bio odgovoran za
cjelokupnu organizaciju tih radova.

Jedinstveni element u sklopu projekta mobilnosti
jest taj da su se tijekom izgradnje dvaju novih krajnjih
kolosijeka prijevozne usluge pruZale neometano na dva
srediSnja kolosijeka. Najveéi izazov bio je organizirati
prijevoz vlakovima usred radova na najprometnijoj
relaciji u Belgiji (Bruxelles — Ghent — obala) jer svaki
dan 275 vlakova pruza prijevozne usluge na relaciji
izmedu Bruxellesa i Denderleeuwa, a tijekom vrs§nog
sata i do 25 vlakova. Petnaest kilometara duga relacija
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Slika 4. Dvije nove pruge na relaciji Bruxelles — Denderleeuw [6]

prvo je trebala dobru podlogu ispod tracnica, nakon
Cega je uslijedila ugradnja nove infrastrukture. Grade-
vinski radovi zahtijevali su iskopavanje 1 100 000 m?
zemlje i postavljanje 750 000 tona drobljenog kamena
za podlogu. Konstrukcija Zeljezni¢ke pruge uklju€ivala
je postavljanje 48 000 pragova i 600 novih stupova
za kontaktnu mrezu. Infrabel je ukupno postavio 100
signalno-sigurnosnih ormari¢a i 28 signalnih radiokutija
duz pruge.

U Dilbeku je izgradena nova vu€na podstanica koja
omogucuje napajanje kontaktne mreze i time vlakovi-
ma osigurava nastavak voznje jer kapacitet postojece
vucne podstanice Brussels South nije bio dovoljan za
napajanje jos dviju pruga. Osim toga time se omogu-
Cuje distribucija struje na najucinkovitiji moguci nacin
izmedu strujnih podstanica u zoni oko Bruxellesa.
Jedno od najistaknutijih postignuca bila je obnova i
proSirenje otprilike 30 mostova duz pravca, ukljuCujuci
i 522 m dugacak vijadukt Pede (vazan spomenik) u Di-
Ibeeku. Drugi vaZzan gradevinski poduhvat u sklopu tog
projekta bila je izgradnja novoga Zeljeznickog mosta
preko kanala Brussels — Charleroi.

U novu zeljezni¢ku infrastrukturu izmedu Bruxellesa
i Denderleeuwa ulozeno je ukupno 500 milijuna eura.
Tijekom godina to je bilo jedno od najvecih gradilista
u Belgiji i sluzilo je kao primjer projekta gradnje ma-
sovne strukture u kombinaciji s kontinuiranim tijekom
Zeljeznickog prometa. Ulaganja uklju€uju i izgradnju
paravana kao zvuc¢ne barijere u duzini od osam kilo-
metara te sadnju zelenog pojasa na 20 hektara duz
ivicnjaka Zeljezni¢kog podrucja kao kompenzaciju za
ranije porusenu vegetaciju. U skladu sa strategijom
odrzivosti, Infrabel je takoder osigurao biciklisticke
staze koje prolaze paralelno uz Zeljezni¢ku prugu na
cijeloj duzini pravca.

Pustanjem u promet linije 50C krajem sije¢nja Infrabel
je zapoCeo s radovima na modernizaciji i obnovi dvaju
postojecih kolosijeka linije 50A pa ce tijekom 2016.
i 2017. u cijelosti biti zamijenjeni mostovi, tracnice,
pragovi, kontaktna mreza i signali. Godine 2017. i
2018. radovi ¢e se nastaviti na Zeljeznickim krizanjima
i ograncima u Anderlechtu i Lombeeku, ukljuujudi i
prijelazne sekcije.

Dvije pruge linije 50A bit ¢e u cijelosti obnovljene do
kraja 2018., a tijekom tog perioda oba kolosijeka bit ce
zatvorena. Time je omogucena njihova potpuna prei-
naka pa ¢e se promet velikih brzina izmedu Bruxellesa
i Denderleeuwa podi¢i na viSu razinu i time dobiti na
vaznosti u punome smislu, §to ¢e korisnici prijevozne
usluge sigurno prepoznati. Od te ¢e intervencije Infra-
bel imati viSestruku korist, a ujedno ¢e doprinijeti visoj
razini zeljeznicke sigurnosti, to¢nosti i kapaciteta.

mr. Renato Humic, dipl. ing. prom.

Az eLex rrokem

GEﬂBHUGG'A

[ 1 907, T ey

TVRTKE CLANICE HDZI-a

=] HZ PuTNICKI PRUEVOZ KONICAR SIEMENS

@ HZ INFRASTRUKTURA ERICSSON #
Ericsson Nikola Tesla

getzner’ kapsch ~

the good vibrations company

- ——.
WTEO - Beliéc’ed.o.o. St -
TVORNICA ELEKTRO OPREME |;A RADIONICA ZELJEZNICKH

KING ICT

TR RS BE T B S LA e TACRD

56 I Zeljeznice 21, godina 15, broj 4/2016



Uvrijeme globalnog povezivanja, i geograf- “w
skogitrziSnog, tvrtka koja povezuje postaje ‘i

most izmedu gradova, regija i zemalja.

Dalekovod u pravom smislu rijeci povezuje:
dalekovodima, kabelima, konstrukcijama,

kontaktnim mrezama, telekomunikacij-
skom infrastrukturom, stupovima -itou
vise od 80 zemalja svijeta.

-

www.datekovod.com

Al

A Al eKovoo
povezuje svjetove

Sretan Bozic
~ 1 uspjesna
2017. godina!

Merry Christmas and a happy New Year!

Cijenjenim poslovnim partnerima i dragim
suradnicima zelimo vesele blagdane te
sigurnu, sretnu i uspjesnu 2017. godinu, kako
na poslovnom tako i na privatnom planu!

ECCOS inzenjering d.o.o.
Sjediste: | Pile 21/ Ured: Bani 110, Buzin, 10000 Zagreb, Hrvatska
T+ 38516060290/ F + 3851 6060 380 / info@eccos.com.hr

www.eccos.com.hr

ZYECCOS




AZD Praha

Rail Transportation
Road Transportation

Telecommunications

Traditional Czech supplier of modern control
and signalling systems

TARTIRE R CE

Safely to your destination

www.azd.cz PRAHA



NOVOSTI IZ HZ PUTNICKOG PRIJEVOZA

UVEDENI KARTOMATI ZA
PRODAJU KARATA

U TIJEKU MODERNIZACIJA
VLAKOVA HZPP-a

Na zadovoljstvo putnika u sedam kolodvora
od 28. listopada uvedena je prodaja na kar-
tomatima. Time je u HZ Putniékom prijevozu
zavrsSena 1. faza integriranog sustava prodaje
i rezervacije karata (ISPRO).

HZ Putni¢ki prijevoz potpisao je ugovore za
modernizaciju voznog parka, koji se financiraju
sredstvima osiguranim zajmom Svjetske banke
u sklopu Projekta odrzivog razvoja hrvatskoga
zeljeznickog sektora.

Uz on-line prodaju i rezervaciju karata, od 28. listo-
pada karte za vlak mogu se kupiti i na kartomatima
kupuiju koristeci kartiéni nagin plaéanja. Cetiri kartomata
postavljena su u zagrebackom Glavnom kolodvoru, a
po jedan u kolodvorima Osijek, Slavonski Brod, Vin-
kovci, Varazdin, Rijeka i Split.

Do 9. prosinca na kartomatima je prodano oko 4.448
karata, od ¢ega najviSe na kartomatima u zagrebackom
Glavnom kolodvoru (3.687) i kolodvoru Osijek (338).
U vrijeme najvecih guzvi petkom na zagrebackom
Glavnom kolodvoru putnicima pomazu promotori koji
im pokazuju kako se koriste kartomati. Novi i moderni-
zirani kanali prodaje u HZ Putni¢kom prijevozu uvode
se od sredine kolovoza. Kondukteri u vlaku prodaju
kartu na mobilnim terminalima, a modernizirana je i
prodaja karata na blagajnama.

Od 6. rujna uvedena je i kupnja karata u unutarnjem
prijevozu putem internetske stranice www.hzpp.hr.
Korisnici karte mogu rezervirati i kupiti jednostavnim
unosom potrebnih podataka i platiti ih karticama. Ku-
plienu kartu mogu ispisati ili je na pametnom telefonu
pokazati kondukteru/kontroloru.

Od 8. rujna korisnicima je omoguéeno besplatno
preuzimanje aplikacije za pametne telefone HZPP
karte. Od 13. kolovoza do 9. prosinca putem novog
sustava prodaje prodano je 1.881.655 karata, od
Cega 13.794 on-line karata, a registrirano je oko 7.000
on-line korisnika.

Nakon $to je u veljagi 2014. HZ Putnicki prijevoz
potpisao ugovor o nabavi integriranog sustava prodaje
i rezervacije karata (ISPRO) s odabranom zajednicom
ponuditelja (tvrtkama Scheidt & Bachmann GmbH iz
Njemacke, KING ICT d.o.o. iz Zagreba i Cetrta pot
d.o.o. iz Slovenije), uvodenjem prodaje na kartomati-
ma zavrsena je 1. faza integriranog sustava prodaje i
rezervacije karata (ISPRO).

Uz modernizaciju prodaje karata u medunarodnom
prijevozu, u 2. fazi projekt ISPRO obuhvacéa i uvodenje
pametnih kartica koje ¢e zamijeniti postojeée kartonske
iskaznice za mjeseCne, viSemjesectne i godidnje karte.

Direktor RZV-a Cakovec Drazen Vidovié i predsjednik
Uprave HZ Putni¢kog prijevoza Drazen Ratkovié u lipnju
su potpisali ugovor za uslugu srednjeg popravka Cetiri
dizel-motorna vlaka serije 7 122 (tzv. ,Sveda“). Probna
voznja prvog vlaka bila je odrzana 18. listopada na relaciji
Krizevci — Koprivnica — Dugo Selo. U vlaku je potpuno pro-
mijenjen interijer uz zadrZavanje boje interijera, a vanjska
oplata obojena je prema rje$enju HZ Putnitkog prijevoza.
Umijesto stare neonske rasvjete ugradena je suvremenija
i energetski isplativija LED rasvjeta. Postavljeni su novi
pokazivali smjera voZnje vlaka, te su ugradeni novi,
snazniji reflektori koji su instalirani iznad upravljacnica.
Ugraden je autostop-uredaj tvrtke Altpro, $to ¢e omoguditi
da vlak umjesto najvise 100 km/h moze voziti dvadeset
kilometara brZze. Ugradeni klima-uredaj Webasto tijekom
lietnih mjeseci u€init ¢e putovanja tim vlakom udobnijim.
S obzirom na novu opremu, broj sjedecih mjesta smanjen
je sa 68 na 66. Prvi vlak iz bjelovarskog pogona RZV-a
Cakovec HZPP preuzeo je 21. listopada, a taj vlak vozi
na varazdinskom podruéju. Do svibnja 2017. srednji po-
pravak bit ¢e zavrSen na sva Cetiri viaka.

Predsjednik Uprave njemacCke kompanije Gmeinder
Getriebetechnik AG (GGT) Roland Rudolphi i Uprava
HZ Putnikog prijevoza potpisali su 14. srpnja ugovor
o kupoprodaji Sest kompleta osovinskih sklopova za
nagibne vlakove serije 7 123. HZ Putnicki prijevoz ¢e na
svim nagibnim vlakovima zamijeniti osovinske sklopove
i na taj nacin produljiti vijek vozila i omoguciti lakSe odr-
Zavanje. Predsjednici Uprava Kon¢ar — Elektri€nih vozila
i HZ Putni¢kog prijevoza potpisali su 1. rujna ugovor za
veliki popravak i modernizaciju tri lokomotive serije 1 142.
Ukupna vrijednost ugovora iznosi 18.735.000 kuna. Re-
dovnim popravcima postiZe se produljenje radnog vijeka
vozila, poboljSavaju uvjeti rada strojnog osoblja i smanjuju
troSkovi eksploatacije, 8to sve utjeCe na povecanje razine
sigurnosti Zeljezni¢kog prijevoza.

Svi ugovori financiraju se zajmom Svjetske banke u
sklopu Projekta odrzivog razvoja hrvatskog Zeljeznickog
sektora. HZ Putni¢ki prijevoz navedenim zajmom ima
osiguran iznos od 325 milijuna kuna. Osim investicija u
postojeci vozni park, zajmom Svjetske banke predvidene
su investicije u modernizaciju i integraciju informacijskih
tehnologija, pripremu studija za prilagodbu poslovnih
procesa za reorganizaciju poslovanja i poboljSanje ener-
getske ucinkovitosti te otpremnine za radnike.
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NOVOSTI IZ HZ PUTNICKOG PRIJEVOZA

NOVA ELEKTRICNA
LOKOMOTIVA VECTRON VOZzI |
NASIM PRUGAMA

izmjena koridora). Do sada su 24 kupca kupila vise od
350 lokomotiva Vectron, a ta je flota ve¢ prevalila vise
od 50 milijuna kilometara.

Odobrenje za pustanje u uporabu osigurano je u
Njemackoj, Poljskoj, Austriji, Ceskoj, Slovackoj, Madar-

Liberalizacija zeljezni¢kog trziSta u Europi
postavila je mnoge izazove pred zeljeznicke
prijevoznike, ali jednako tako i pred proizvodace
zeljezniékih vozila. Cini se da su proizvodaéi
zeljeznickih vozila prepoznali potrebe korisnika
i kontinuirano rade na unaprjedivanju posto-
jecih i razvoju novih vozila koja ¢e omogugiti
manje troSkove odrzavanja, veéu raspolozivost
i operativnost.

skoj, Italiji, Slvoveniji, Hrvatskoj, Rumunjskoj, Bugarskoj,
Svicarskoj, Svedskoj, Norveskoj i Tursko;j.

U Hrvatskoj je lokomotiva Vectron u prometu od
pocetka 2016., a za svoje potrebe koristi je tvrtka PPD
Transport, koja je za 2016. za svoj vozni park narucila
tri nove lokomotive. Na taj ¢e nacin lokomotive Vectron
podici razinu sigurnosti i pouzdanosti, a u PPD-u se
nadaju da ¢e povecati i zadovoljstvo kupaca.

Osjecaj sigurnosti, snage, pouzdanosti i udobnosti

voznje ponajprije hvale strojovode, ¢ime je moto PPD

Promjene se dogadaju i u domacemu zZeljeznickom
sustavu pa je tvrtka PPD Transport jo$ 12. srpnja 2016.

Transporta ,Zadovoljan zaposlenik je siguran put do
uspjeha tvrtke® u potpunosti potvrden.

Mozemo zakljuciti da Siemens u Hrvatskoj sada ima

u pogonu TZV-a ,Gredelj* organizirala sve¢anost u po- jo$ jednoga zadovoljnog korisnika.
vodu pustanja u promet prve nove lokomotive Siemens

Vectron u Republici Hrvatskoj.

Inace, smatra se da je Vectron najsu-
vremenija i najnaprednija lokomotiva,
odnosno platforma za lokomotive u
Europi, koja pokriva cijeli spektar od
AC ili DC do MS (viSesustavne) koje se
napajaju iz AC i DC sustava napajanja.
Dizel-elektricna verzija dodatno proSiruje
ponudu proizvoda.

Vectron osigurava najviSi stupanj mo-
dularnosti i prilagodljivosti primjenom
dodatnih paketa opreme specifi¢nih za
pojedinu zemlju. Takoder je moguca pri-
lagodba promjenjivim zahtjevima tijekom
cijeloga uporabnog vijeka lokomotive (npr.

Vectron MS
Voltage system AC 25 kV, 50 Hz
AC 15 kV, 16.67 Hz
DC 3 kv
DC 1.5 kV
Max. power at wheel (kW) 6.400
Diesel enging power [KW)
Fued tamk volume {1|
Max. speed (km/h) 160/ 200
Weight* (t) ca. 87, max. 90
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Vectron AC Vectron AC Vectron DE
High power Mid. power
AC 25 kV, 50 Hz AC 25 kV, 50 Hz
AC 15 kV, 16.67 AC 15 kV, 16.67 Hz
Hz
5.600
1 A0 2 400
& 0
160 160
30/ A0 ca. 82, max. 90 ca. 82, max. 88



VIJESTI IZ HZ INFRASTRUKTURE

HZ INFRASTRUKTURA DOBIVA
241 MILIJUN EURA 1Z

EU-ovih FONDOVA ZA

NOVI VELIKI PROJEKT

Nakon sto je tijekom ljeta Europska komisija
donijela preliminarnu odluku o sufinanciranju
rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog
kolosijeka zeljeznicke pruge Krizevci — Ko-
privnica — drzavna granica, HZ Infrastruktura
potpisala je s Europskom komisijom (odnosno
s agencijom INEA u ime Europske komisije)
sporazum kojim je HZ Infrastrukturi osigurano
sufinanciranje tog megaprojekta iz Instrumen-
ta za povezivanje Europe (Connecting Europe
Facility) u visini od 85 posto, sto iznosi nesto
viSe od 241 milijun eura.

Ovim projektom HZ Infrastruktura nastavlja s mo-
dernizacijom Mediteranskog koridora (koji preko Luke
Rijeka, Zagreba i Budimpes$te povezuje Pirinejski
poluotok s madarsko-ukrajinskom granicom, a time i
s jedinstvenom transeuropskom prometnom mrezom
[Trans-European Transport Network — TEN-T]), odno-
sno s projektom uspostave dvokolosijeCne Zeljeznicke
pruge visoke ucinkovitosti za mjeSoviti prijevoz.

Nakon $to su u srpnju ove godine poceli radovi na
rekonstrukciji postojeceg i gradnji drugog kolosijeka od
Dugog Sela do Krizevaca u vrijednosti od gotovo 200
milijuna eura, slicni se zahvati planiraju i u nastavku,
na dionici od Krizevaca preko Koprivnice do drzavne
granice s Madarskom.

Tako se planira dogradnja drugog kolosijeka i re-
konstrukcija postoje¢eg kolosijeka, §to ¢e omoguciti
brzinu prometovanja vlakova od 160 km/h. Znac&ajnija
rekonstrukcija postojece trase izvodit ¢e se izmedu
stajaliSta Carevdar i kolodvora Lepavina u duljini od
4,3 km, pri Cemu ¢e se ukupna duljina dionice pruge
Krizevci - Koprivnica — madarska drZzavna granica
smanijiti na 42,6 km.

U sklopu projekta predvidena je rekonstrukcija po-
stojecih kolodvora Lepavina i Koprivnica, te stajalista
Majurec, Carevdar, Vojakovacki Klostar i Sokolovac,
zatim prenamjena postoje¢eg kolodvora Mu¢na Reka
u stajaliSte, izgradnja novog kolodvora Novo Drnje i
novog stajaliSta Peteranec.

U svrhu denivelacije postojecih zZeljeznitko-cestovnih
prijelaza u razini a koji se zadrzavaju izgradit ¢e se 8
cestovnih nadvoznjaka, 2 cestovna podvoznjaka i jedan

pothodnik. Na to ¢e se nadovezati i izgradnja svodnih
i paralelnih cesta uz trasu Zeljezni¢ke pruge kako bi
se omogucio pristup svim Cesticama €ije Ce postojece
pristupe prekinuti izgradnja ovih objekata.

Na elektroenergetskom infrastrukturnom podsustavu
izvest Ce se radovi na izgradnji i rekonstrukciji kontak-
tne mreZe te ostalim elektroenergetskim postrojenjima,
kao Sto su postrojenja EVP-a, napajanja, vanjska
rasvjeta u stajaliStima i kolodvorima i sl.

Na signalno-sigurnosnom, prometno-upravljackom
i telekomunikacijskom sustavu takoder ce se izvesti
radovi na dogradniji novih, te obnovi postojecih ele-
menata i uredaja.

Tehnicki parametri koji Ce se postic¢i radovima izgrad-
nje i nadogradnje u potpunosti ¢e biti u skladu s EU-
ovim zahtjevima za koridorske pruge osnovne TEN-T
mreze kako je odredeno Uredbom (EU) br. 1315/2013
(npr. osovinsko opterec¢enje 225 kN, elektrifikacija
25kV/50Hz, prijem interoperabilnih vlakova duljine
740 m te brzina do 160 km/h [uz iznimku u gradskim
podrucjimal).

Korporativne komunikacije HZI

Sufinancira Europska unija
Instrument 2a ﬂﬂ'ﬂ'E‘i‘lh’Hl’l;E‘ Eu rops

3 _lll;ﬂr'-:‘i_::u-."'
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7. MEDUNARODNO
SAVJETOVANJE O ZELJEZNICI:

PRIMJENA SUVREMENIH
TEHNOLOGIJA | INOVACIJE NA
ZELJEZNICI

Hrvatsko drustvo zeljezniékih inzenjera (HDZI)
u suradnji s partnerima, Europskim savezom
drustava zeljezni¢kih inzenjera (UEEIV), HZ
Infrastrukturom, HZ Putni¢kim prijevozom i
HZ Cargom, organiziralo je 7. medunarodno
savjetovanje o zeljeznici, Cija je svrha bila
predstaviti najsuvremenije tehnologije i teh-
ni¢ka rjeSenja za infrastrukturne podsustave i
zeljeznicke prijevoznike. Savjetovanje je odrza-
no 4. listopada 2016. u prostorijama Hrvatske
gospodarske komore pod pokroviteljstvom
Ministarstva mora, prometa i infrastrukture te
Medunarodne zeljezni€¢ke unije (UIC).

U uvodnome bloku bio je predstavljen i Savez za
Zeljeznicke inovacije u jugoisto€noj Europi (South-East
Europe Strategic Alliance for Rail Innovation — SEE-
SARI), koji je osnovala Medunarodna Zeljeznicka unija
(UIC), a kaji bi trebao imati utjecaj na podizanje Zelje-
zni¢kog prijevoza ovog dijela Europe na visSu kvalita-
tivnu razinu u cilju jednostavnije integracije u europske
zeljezniCke koridore. Namjera tog savjetovanja bila
je pozvati zeljezniCke stru€njake na razmjenu novih
ideja i iskustava u cilju pospjeSivanja nacionalnoga
i regionalnoga Zeljezni¢kog sustava te njegove brze
integracije u suvremenu europsku Zeljezni¢ku mrezu.
Savjetovanje je obuhvatilo tematska podrucja kao sto
su planovi i mogucnosti nacionalnih Zeljezni¢kih pri-
jevoznika i upravitelja infrastrukture, UIC-ovi projekti
na podrucju jugoisto¢ne Europe, suvremena rjesenja i
tehnologije ZeljezniCke infrastrukture, nova Zeljezni¢ka
vozila i modernizacija te inovacije u podrucju zeljeznic-
kog prijevoza, a izlagaCi su svoja znanja i zakljucke
iznosili kroz prezentacije. Na savjetovanje odazvao se

HDZI AKTIVNOSTI HIS

IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA
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velik broj sudionika iz razli€itih gospodarskih grana te
je zabiljeZen veliki interes. Savjetovanje je otvorila doc.
dr. sc. Danijela Bari¢ s Fakulteta prometnih znanosti
(FPZ) koja je ujedno predsjednica HDZI-a. Tom je pri-
godom odrzala i uvodno izlaganje o ciljevima HDZI-a:
.Danas zelimo biti mjesto susreta Zeljeznickih inzenje-
ra i mjesto razmjene novih ideja. Nadam se da ¢emo
biti mjesto na kojemu ¢e se dogoditi nova suradnja i
time potaknuti uspjesnost svih Zeljezni¢kih dionika koji
mogu doprinijeti realizaciji ciljeva Zeljeznickog sekto-
ra.“ Potom su govore odrzali prof. dr. sc. Tomislav Jo-
sip Mlinari¢ s Fakulteta prometnih znanosti Sveucilista
u Zagrebu, Dennis Schut, direktor Istrazivanja i razvoja
pri Medunarodnoj zeljezni¢koj uniji, dr. sc. Peter Verlic,
predsjednik SEESARI-ja, Sanja Vuci¢, Sefica Sluzbe
za fondove EU HZ Infrastrukture d.o.o., Robert Frdelja,
&lan Uprave HZ Putni¢kog prijevoza d.o.o., i Danijel
Krakié, predsjednik Uprave HZ Carga d.o.o.

Domacdim i inozemnim javnim i privatnim poduzedi-
ma, institucijama, fakultetima i Zeljezni¢kim stru¢nja-
cima trebale bi pomoci prezentacije koje su odrzali
predstavnici drustava HZ Infrastruktura d.o.o., HZ Put-
nicki prijevoz d.o.o., HZ Cargod.o.o., Plasser&Theurer
GmbH, Getzner Werkstoffe GmbH, Ericsson Nikola
Tesla d.d., Koncar- Elektricna vozila d.d., Kapsch
CarrierCom AG, Thales Austria GmbH, Elektrokem
d.o.o., KING ICT d.o.o. i Tensar International.

Izlaganje Dennisa Schuta, direktora Istrazivanja i
razvoja pri UIC-u, upoznalo nas je s organizacijom
UIC-a, UIC-ovim odjelom za istrazivanje i inovativnost,
unutarnjim projektima te SEESARI-jevom inicijativom.
UIC ima dugacku povijest medunarodne suradnje
Zeljeznikih poduzeca te danas broji 240 &lanica na
pet kontinenata. Njihova misija jest svladati izazove
mobilnosti i odrZivosti uz pomoé¢ inovativnosti, standar-
dizacije, prijenosa, razumijevanja i stratedkih savjeta.
UIC je oformio platformu za koordinaciju zajedni¢kog
pristupa istrazivanju, razvoju i inovativnosti, definiranju
politickog sadrzaja kao sporedne aktivnosti te optimi-
ziranju i definiranju zadaca pojedinih radnih podrucja.
Platforma takoder ima zadacu pronaci potencijalne
partnere, istraziti gdje je mogucée pronaéi nov€ana
sredstva (na razini EU-a ili na nacionalnoj osnovi),
naci poveznicu koja naglaSava vaznost Zeljeznice u
buducnosti te razmijeniti ideje s ostalim platformama
u vidu radnih grupa. TeZiste je stavljeno na SEESA-
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RI-jevu inicijativu koja je odgovorna za zeljezniCke
inovacije u jugoisto€noj Europi i koju je osnovao UIC,
a HDZI je njegov partner. Aktivnosti oko SEESARI-ja
pocele su u sijecnju 2016. i trenutano se razvijaju, a
usmjerene su na regionalni razvoj zeljeznica. UIC u
svo0joj ingerenciji ima brojne projekte, pocevsi od sigur-
nosti preko uskladivanja i modeliranja voznog parka,
infrastrukturnih objekata i tracnica pa sve do utjecaja
digitalizacije, zamjene i poboljSanja ophodenja oso-
blja zaposlenog u Zeljeznickome sektoru. Projekti su,
naravno, razvrstani po podrucjima kao $to su projekti
vezani uz Zeljezni¢ke sustave, odrZivi okoli§, teretni
prijevoz i putnicki prijevoz te UIC trenutacno ima uku-
pno 22 projektne ideje. Schut je takoder naveo viziju i
cilieve do 2050. prema kojima se opseg zeljeznickog
prometa udvostrucuje, a u usporedbi s 2000. ¢ak i
utrostruCuje. Najvaznije strateSko sredstvo tehnicke
inovativnosti jesu korisnici. Taj koncept navodi izazove
s kojima se trebaju suociti zeljezni¢ka poduzeca. Radi
se o kapacitetu, korisniku, sigurnosti, tehnoloSkome
napretku i konkurentnosti, optimiziranome dizajnu i
povezanosti interoperabilnosti, u€inkovitom i ekolos-
kom momentu odrzivosti, pouzdanosti i stru¢nosti. Kao
prioriteti koje Zeljeznicki sektor treba definirati istiCu se
tri podruéja: privlaénost Zeljeznice, kriticne teme i teme
vezane uz imovinu. Namjera je uspostaviti jedinstveni
»buduci europski zeljeznicki sustav” na trasama TEN-T
koridora. Primjerom SWOT analize usporedene su
prednosti Zeljeznicke mreze te strateSka povezanost
sjevera i juga Europe sa srednjim Istokom i Azijom u
odnosu na slabosti koje se oc€ituju kroz neodrzavanje
infrastrukture, zastarjeli vozni park, nedostatna finan-
cijska sredstva i nedovoljnu suradnju poduzeéa na gra-
ni¢nim prijelazima. Prilike se vide u poticanju suradnje,
razvoju zeljeznice kao klju¢nog parametra u prijevozu
te njezinim nizim troSkovima, snaznijoj ekonomiji te
potencijalnim EU-ovim
sredstvima, ali potrebno
je pripaziti i na izoliranost
europske ekonomije, ne-
zaposlenost, prometna
zaguSenja i visoke tro$-
kove.

Sanja Vugié iz HZ
Infrastrukture d.o.o. go-
vorila je o projektima tog
drustva, odnosno projek-
tima kojima ¢e izgraditi
suvremenu Zeljeznicu u
Hrvatskoj. Trenutacno
su u tijeku radovi na re-
konstrukciji postojeceg i
izgradniji drugog kolosije-
ka izmedu Dugog Sela i
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Krizevaca u vrijednosti od 198,03 milijuna eura te na
izgradniji nove pruge izmedu Gradeca i Svetog lvana
Zabnog u vrijednosti 29,3 milijuna eura. U pripremi su
i projekti rekonstrukcije, modernizacije i elektrifikacije
pruga diljiem Hrvatske kao i izrade studija razvoja
zeljezniCkog Cvorista Zagreb i uvodenja Europskog
sustava upravljanja zeljezni¢kim prometom (ERTMS).
Vecina projekta financira se EU-ovim sredstvima, me-
dutim obnova dionice Zagreb — Savski Marof, koja se
nalazi na koridoru RH1 te je jedan od najprometnijih
pravaca u RH, €ija je obnova procijenjena na 475
milijuna kuna, financira se kreditnim sredstvima. Svi
projekti koje pokre¢e HZ Infrastruktura usmjereni su
na poboljSanje prijevoza i izravno utjeCu na lokalni i
regionalni Zeljeznicki prijevoz.

Na prezentaciju HZ Infrastrukture nadovezao se &lan
Uprave HZ Putni¢kog prijevoza Robert Frdelja, koji se
svojim izlaganjem takoder usmjerio na najnoviji pro-
jekt HZ Putni¢kog prijevoza, odnosno na novi sustav
prodaje i rezervacije karata u unutarnjem i medunarod-
nom prijevozu (ISPRO). Projekt vrijedan 38,3 milijuna
kuna zapoceo je u veljaci 2014., a implementacija je
zapocela u kolovozu 2016. Tim projektom ujedno je
zapodela modernizacija HZ Putniékog prijevoza te
on svojim stabilnim i mobilnim terminalima, prodajom
karata putem interneta i mobilnih aplikacija za pamet-
ne telefone moze konkurirati Zeljeznicama u Europi.
Osim toga u listopadu se oCekuje implementacija
bezgotovinskih kartomata i pametnih kartica. Takvim
nac¢inom prodaje karata korisniku je omogucéena brza
i jednostavna kupnja karte u bilo koje doba dana, a
pametna kartica zamijenit ¢e kartonsku iskaznicu za
pretplatne karte te ¢e se upotrebljavatii prilikom kupnje
pojedinaénih karata kao prepaid kartica. Na taj se na-
¢in udovoljava i zahtjevima korisnika, a Drustvo moze
pratiti profitabilnost poslovanja, generirati izvjeStaje i
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statistike o broju prevezenih putnika te povecati razinu
ucinkovitosti upravljanja sustavom prodaje.

Osim projekta ISPRO, Frdelja je spomenuo i nabavu
44 nova motorna vlaka. Ugovor o nabavi vlakova HZ
Putni¢ki prijevoz potpisao je u sijeCnju 2014. s podu-
ze¢em Koncar-ElektriCna vozila Cija ukupna vrijednost
iznosi 1,632 milijarde kuna. Tijekom dvije godine
isporuCena je gotovo polovina vlakova, a ostatak se
ocCekuje sljedecih godina. Novim vlakovima svakako
Ce se povecati razina kvalitete prijevozne usluge, ali
i razina udobnosti voZnje za putnike odnosno korisni-
ke. Novim vlakovima povecala se razina sigurnosti i
raspoloZivosti vozila, smanjeni su operativni troSkovi
pogonske energije, osoblja, odrzavanja, manevriranja
i tehniCkih pregleda, povecala se konkurentska po-
zicija na trzistu prijevoza te je vazno napomenuti da
su zaposleni domadéi proizvodni kapaciteti. Sljedeée
godine planiraju se daljnje investicije u nove vlakove,
modernizacija voznog parka i informatizacija HZ Put-
ni¢kog prijevoza uz pomo¢ zajmova Svjetske banke,
ali i reorganizacija tog drustva.

Predsjednik Uprave HZ Carga Danijel Kraki¢ pred-
stavio je HZ Cargo, odnosno usluge koje to drustvo
pruza kao &to su konvencionalni i intermodalni prijevoz
robe i prijevoz opasnih tvari, te u kojim strateSkim
partnerstvima sudjeluje. Suraduje s lukama i lu¢kim
prijevoznicima te povezuje korisnike s proizvodacima,
logistiCkim poduzeéima u Hrvatskoj i susjednim ze-
mljama. Radna podrugja u kojima HZ Cargo prednjadi
i u kojima nudi svoje najbolje usluge jesu uvoz, izvoz
i tranzit raznih proizvoda, ali ponajprije u meduna-
rodnome prijevozu, a tek potom u tranzitu. Brojke o
prevezenim tonama robe pokazuju lagano opadanje
opsega s godinama, medutim HZ Cargo poku$ava
opravdati svoje poslovanje na nacin da nudi svoje
usluge na medunarodnome trzistu te sudjelovanjem
u strategijama i projektima na europskoj razini kao sto
su EUSDR, SETA,Shift2Rail, COP21 i sli¢ni.

Nakon uvodnih govora i izlaganja odrzana su ko-
mercijalno-stru¢na izlaganja i prezentacije koji svim
sudionicima i njihovim poduzec¢ima mogu posluziti kao
primjeri dobre prakse.

Dr. sc. Florian Auer iz poduzec¢a Plasser&Theurer
predstavio je holisticki pristup odrzavanju pruga na
ekonomic¢an nacin. Upravljanje dobrima uklju€uje
kvalitetu, mjere i troSkove koje je potrebno staviti u
optimalan omjer. Prije nego se zapo¢nu radovi na tra¢-
nicama i infrastrukturnom pojasu vazno je razumijeti
kronologiju i uspostaviti strategiju koja zapoc€inje na
pruznoj mrezi na koje utjeCu planiranje i upravljanje,
potom tehniCke inovacije u vidu strategija te tehnic-
ka poboljSanja u cilju odrzavanja. Tijekom vremena
znatno se povecala ucestalost radova koji se izvode

strojevima za nabijanje zastorne prizme, $to znatno
doprinosi kvaliteti radova.

Prilikom kombiniranja razli€itih poslovnih procesa
moguce je i optimalno koristiti uredaje na tracnicama
odredenih tipova koji se takoder mogu razlikovati po
tipovima aluminijsko-termic¢kog zavarivanja. U tu svrhu
predstavljen je robot za zavarivanje tipa APT 1500R
koji se automatski namjeSta i poravnava tracnice prije
samog zavarivanja.

Vezano uz strategiju odrZzavanja postavlja se pitanje
je li bolje odrzavanije ili obnova? Mjerenje istroSenosti
kolosijeka u zastoru od tu€enca slicno je kao i kod
vecine gradevina te troSenje nije linearno. Zato je
postizanje najvece inicijalne kvalitete najvaznije i vijek
trajanja kolosijeka ovisi o inicijalnoj kvaliteti. Sigurnost,
funkcionalnost, stanje i sadrzaj medusobno su pove-
zane ,posude”. Upravitelji infrastrukture kvalitetnim
odrzavanjem mogu samo utjecati na uvjete. Pravilno
je odrzavanije klju¢no jer jedino tako postize se dobro
stanje kolosijeka. Da bi se osigurali sigurnost i kvali-
teta procesa, tijekom nabijanja potrebno je digitalno
snimiti parametre kao $to su dubina nabijanja i pritisak.
Mogucnost 3D zbijanja zastorne prizme od kamena
tu€enca i ujedno najvece zbijanje moguce je postici
primjenom zastorne prizme s ugradenim dinamickim
stabilizatorom kolosijeka. Primjer primjene takve
tehnologije jest LGV na dionici duljine od 429 km na
relaciji Pariz — Lyon na kojoj vlakovi mogu voziti brzi-
nom i do 300 km/h te unutar jednog sata i u jednom
smjeru moze procii 13 vlakova. Na toj relaciji ¢iScenje
zastorne prizme pocelo je 2009. i za sada je oCis¢eno
otprilike 50 posto dionice. ZavrSetak radova predviden
je za 2021. godinu. Rade se iskopi dubine 350 mm, i
to od 23.00 sata do 5.00 sati.

Za obavljanje tog posla uredaji i strojevi moraju
udovoljiti odredenim zahtjevima kao $to su kvaliteta
uredaja, pouzdanost, sigurnost prilikom rukovanja,
visoka razina izvodljivosti, ali i ergonomski i ekoloski
zahtjevi, lako koriStenje te usluznost. Korisnici takve
opreme/uredaja trebaju biti zasti¢eni i savjesno obav-
ljati svoj posao.

Matthias Wittwer iz tvrtke Getzner u Austriji govorio
je o pametnim elasti¢nim rjeSenjima za smanjenje
troSkova odrzavanja pruga. Razni nabori na pruzi koji
se stvaraju visokim dinami¢nim silama, degradacije
podmetaca i zastora mogu se sprijeCiti umetanjem
elasticnih elemenata u samu strukturu zastorne
prizme. Gumene elemente moguce je postaviti ispod
pragova, na dodirna podrucja tracnica, odnosno ispod
kolosije€noga pri€vrsnog pribora, te ispod zastorne
prizme. U laboratoriju se razraduju sastavi materijala
koji ¢e se koristiti na kontaktnim podrucjima, izraCuna-
va se koliki je pritisak gornjeg ustroja na odredenome
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podrucju te koliko ¢e se opterecenje smanijiti takvim
rieSenjem. PoboljSanja traCnica i njihova zastita pocinju
ispod zastorne prizme gdje je moguce postaviti dva ili
tri zastitna sloja razlicite mekoce i debljine. Ponudena
rieSenja uvelike doprinose rjeSavanju problema zastor-
ne prizme na mostovima gdje je moguce postavljanje
izravno na beton ili dublje slojeve zemlje. UBM zastitne
podloge moguce je jednostavno rezati te spajati u hlad-
nim i mokrim uvjetima te podnose visoka opterecenja.

Mi¢o Dujak iz poduzeca Ericsson Nikola Tesla
d.d. dao je pregled suvremenih telekomunikacijskih
sustava za Zeljeznicu. Usmijerio je izlaganje na trzis-
ne trendove kao $to je urbanizacija kojom se potice
popularnost Zeljezni¢kog prijevoza, digitalizaciju koja
donosi nove poslovne modele te uveéanu povezivost
telefonijom jer je danas mobilna povezivost nacin
Zivota. U velikim je gradovima podzemna Zeljeznica
idealno rjeSenje za svakodnevne korisnike prijevoza,
a Zeljeznica velikih brzina znatan je konkurent zrac-
nome prometu. Digitalizacijom odnosno povezivanjem
uredaja na vlaku i onih uz prugu poti¢e se i omoguéuje
kupovanje karte putem interneta ili mobilnih aplikacija
te pruzanje potrebnih informacija. Mobilni uredaji i
njihova povezivost postali su nacin zivota, oekuju se
putovanja bez dugog ¢ekanja na vezu te je istodobno
omogucen pristup internetu za voznje. Ponajprije je po-
trebna suradnja infrastrukture i njihovih kapaciteta uz
primjenu aplikacija za zeljeznicu kao i veceg broja uslu-
ga. RjeSenje je omoguciti Wi-Fi u vlaku i rad paralelnih
mreza, zeljezniCkim prijevoznicima ponuditi razliCite
pakete. To hoce li to biti pristup komunikacijskoj mrezi,
komunikacijskome sustavu, sigurnosti, putnickome
sustavu, Zeljezni¢kim operacijama ili pomo¢énome po-
slovaniju ovisi o ZeljezniCkome prijevozniku. Danasnji
proizvodadi vozila koriste i ugraduju razli€ite napredne
senzore koji su skupi i sloZeni za popravke, beZi¢na
rieSenja umjesto kabela i skupih instalacija, skupih
sredstava i gubljenja vremena na putovanja te loSeg
pristupa jer podaci se prikupljaju sa zakasnjenjem te
uz prekide u rada. Promjena je moguca i nazire se u
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jednostavnijim senzorima i srediSnjem mjestu kontrole,
beZi¢nim rieSenjima koja nisu toliko skupa i €ija insta-
lacija nije zahtjevna, predvidanju boljih usluga kojima
Ce se ustedjeti sredstva, kra¢im prekidima u radu zbog
rieSavanja problema te odrzavanju opreme nakon $to
je ona ugradena.

Ivica Grskovi¢ iz Koncar-Elektri¢nih vozila d.d. pred-
stavio je suvremena rjeSenja za Zeljeznicu odnosno
predstavio je program poduzec¢a Koncar-Elektricna
vozila d.d. koji se sastoji od novih vozila, tramvaja,
elektromotornih vlakova, dizel-motornih vlakova te
lokomotiva. Osim toga Koncar je mjerodavan za
modernizaciju vozila i njihovih komponenata. Nova
rieSenja nalaze se u motornoj glavi vozila gdje su
smjestena raCunala, a modernizacija se ocituje kroz
novu upravljanicu odnosno nov upravljacki sustav vo-
zila, implementaciju elektri¢ki upravljane pneumatske
koCnice vozila, sustava mjerenja energije i videoretro-
vizora te sustava za pracenje vozila.

Sigurd Strassnig predstavio je poduzece Kapsch kao
svjetski vodecéeg proizvodaca i dobavljaa uspjesnih
rieSenja za GSM-R. Poduzece je zasluzno za raz-
mjestaj GSM-R-a na pruznim mrezama Deutsche
Bahna iz Njemacke, RFF/Syneraila iz Francuske te
Network Raila iz Ujedinjenog Kraljevstva. Ono po-
dupire komunikacije na konvencionalnim prugama
kao i na prugama velikih brzina. Svojim djelovanjem
i iskustvom na vodeéem su mjestu diliem svijeta te
su postavili vrhunsku opremu na 80 000 km tracnica
u 23 zemlje. Da bi udovoljio specificnim potrebama
zeljeznickih poduzeca, Kapsch je kreirao novu gene-
raciju RDN pristupa, potpuno integriranog s prijeno-
snim rjeSenjima i alatima. TeziSte je na baznoj stanici
modularnog dizajna uz moguénost spajanja na Sest
udaljenih radiouredaja. Jedna RDN bazna stanica
moze zamijeniti do Sest prijasnjih baznih stanica i obu-
hvatiti podrucje do 60 km pruge, €ime se hardverska
oprema smanjuje za otprilike 80 posto i pojednostav-
ljuje odrzavanje. RDN pristupna rieSenja zeljezni¢kim
poduzeéima pomazu zastiti postoje¢a infrastrukturna

ulaganja i omoguciti laksi

MEDUNARODNO  pristup novim tehnologi-
SAVJETOVANJE — jama. Jo$ jedna znatna
0 2ELJEINICI

prednost jesu u cijelosti
redundantne komponen-

1 teioptiCke veze te razina
dostupnosti komunikacije
od 99,99 posto u slucaju
kriznih situacija.

Na Strassnigovo izlaga-
nje nadovezao se Boris
Gombac iz Slovenskih
Zeljeznica koji je dao uvid
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u napredak Slovenskih Zeljeznica vezan uz implemen-
taciju GSM-R sustava. U Sloveniji je 2009. potpisan
ugovor o implementaciji GSM-R sustava, a u oZujku
2013. prihvaéena je odluka Europske komisije 0 su-
financiranju. Radi se o Sirokome rasponu tehnickih
rieSenja za fiksnu i mobilnu komunikaciju koji ukljuéuje
i infrastrukturu za Slovenske zeljeznice. Ulagac je
Ministarstvo infrastrukture, a financira se iz vlastitih
sredstava i kohezijskog fonda. Dogovoren rok za
implementaciju jest tri godine. Cjelokupan projekt
podijeljen je u Sest paketa i ukljuuje 1200 km pruge,
132 kolodvora, 246 baznih stanica, 110 udaljenih
radioglava te ostale komponente sustava. Potrebni
su stabilni i mobilni dispecerski sustavi i terminali s
centraliziranim dijelovima koje pruza GSM-R i decen-
traliziranim dijelovima, gdje su linije spajane lokalno.
Poduzecée Kapsch i njihova tehnoloska rieSenja zasluz-
na su za nadogradnju na Slovenskim Zeljeznicama i
korak ka prikupljanju informacija na istoj platformi te
pruzanju podrske osoblju u dispeCerskim centrima za
pravodobne i ispravne akcije.

Poduzece Elektrokem Sirokim spektrom svoijih uslu-
ga i proizvoda snazno pokriva i segment telekomuni-
kacijske tehnike za Zeljeznicu. Marijan Klanac ukazao
je na postojecCe probleme vezane uz bakrene kabele
kao $to su njihova slozena nabava i ugradnja te ostale
smetnje. Dao je uvid u novosti i na€ine uklanjanja pro-
blema uz pomo¢ modernijih rijeSenja koje omogucuje
novi digitalni telefonski sustav. Digitalni opticki tele-
fonski sustav sluzi kao zamjena za viSekilometarske
bakrene telefonske linije tzv. pruZne telefonije te se ko-
riste opticke linije velikog dometa i kapaciteta. Takoder,
umjesto tradicionalnih induktorskih telefona koriste se
novi opticki telefoni koji funkcijski potpuno zamjenjuju
postojece induktorske telefone i osim bolje kvalitete
rada imaju puno novih moguénosti. Ugradnjom novih
optickih telefona ocituju se i brojne prednosti sustava
kao Sto su uklanjanje smetnji, nizi troSkovi ugradnje,
smanjenje problema odabirom induktorskih telefona,
jednostavnije odrzavanje, mogucnosti selektivnog
poziva, mogucénosti nadogradnje, programirane tipke,
memorijske tipke, izostanak mehanickih preklopa te
moguce uklanjanje pogresaka izlu€ivaca poziva.

Zahvaljujuéi suradnji HZ Putni¢kog prijevoza d.o.o.
i poduzeéa KING ICT Tomislav Sabi¢ i lvan Bo$njak
predstavili su nove kanale prodaje HZ Putni¢kog prije-
voza. Radi se o projektu ISPRO kojim su obuhvaceni
stabilni terminali i automati za prodaju karata, mobilni
terminali te internetska prodaja karata korisnicima i
prodaja karata putem pametnih telefona. Zbog za-
starjelog i sporog sustava prodaje i izdavanja karata,
HZ Putni¢ki prijevoz odlugio se za projekt kojim ¢e
unaprijediti status poduzeca i kojim ¢e doprinijeti pro-
fitabilnosti poslovanja. Tim projektom omoguceno je

povecanje prihoda tog drustva zbog novih modernih
i korisniku usmjerenih kanala prodaje, u€inkovitijega
upravljanja sustavom prijevoza te optimizacije proce-
sa povezanih sa sustavom prodaje. Osim klasi¢nih
prijevoznih isprava, novi medij koji uvodi ISPRO
jesu pametne kartice namijenjene za polumjesecne,
mjesecne i godiSnje karte za radnike, umirovljenike,
uCenike i studente. Upravljanje tarifama, cijenama,
popustima, uredajima i ostalim vodi se iz srediSnje-
ga administracijskog sustava uz pomo¢ povezanih
modula kao $to su rezervacijski modul, izvjestajni
modul, modul za kontrolu prihoda i sli€no. Terminali za
izdavanje karata jesu moderna i konzistentna sucelja
osjetljiva na dodir koja omogucuju sve funkcionalnosti
potrebne prodavacu u unutarnjoj i medunarodnoj pro-
daji, a suvremena oprema u cijelosti je integrirana za
sve potrebe blagajnika i samih korisnika. Internetska
prodaja i kupovina karata tzv. pametnim telefonskim
uredajima Cine moderan sustav i novi kanal prodaje
na europskome trzistu, a pametne kartice korisnicima
omogucuju jednostavno koristenje na POS i TVM
prodajnim mjestima.

Leo Kuljanski iz poduzeéa Tensar International iz
Nizozemske predstavio je TRIAX geomrezu koja je
koriStena u Hrvatskoj pri izgradnji i remontu Zeljeznic-
kih pruga. Mreza pomaze pri ucvrS¢ivanju pragova,
zastorne prizme, podloge i drenaze. Mreza se moze
postavitiizmedu tamponskog, zastitnog sloja i zastora,
Cime se produljuje trajnost gornjega pruznog ustroja i
smanijuju troskovi odrzavanja dionice. Istrazivanja te
geomreze provodila su se na Tehni¢kom sveucilistu u
Pragu 2013. te je zaklju€eno kako je cijeli gornji pruzni
ustroj stabilniji i sigurniji uz koriStenje geomreze kao
inovativnog rjeSenja zeljeznicke infrastrukture.

Na kraju savjetovanja Vladimir Zivosovki iz podu-
zeCa Thales Austria podsjetio je na vaznost ETCS-a
(Europski standard za kontrolu zeljezni¢kog prometa),
njegovu implementaciju, pozadinu i prednosti njegove
integracije. S obzirom na to da svaka drzava €lanica
ima vlastiti sustav signalizacije kao i automatsku
zastitu vlaka primjenom vlastitih autostop-uredaja,
operativne su dvije razine ETCS-a. ETCS omogucuje
automatsko praéenje vlaka, iskliznu¢a, uzroka koji
dovode do iskliznuca, uzroka ostec¢enja infrastrukture
te ostalih nepozeljnih dogadaja na pruzi.

Jo$ jedno uspjesno savjetovanje HDZI-a dokazalo
je to da hrvatski zeljeznicki sustav vapi za osuvreme-
njivanjem i novim ulaganjima te da postoji iznimno
veliko zanimanje zeljeznickih stru¢njaka za stjecanje
novih znanja vezanih uz primjenu novih tehnologija,
Sto ¢e i ubuduce biti glavni motiv za organizaciju takvih
skupova.

Helena Luketi¢
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STRUCNO PUTOVANJE U LUKU
VUKOVAR

U skladu s dogovorenim programskim aktiv-
nostima tijekom 2016. Izvr$ni odbor HDZI-a
za svoje ¢lanove organizirao je jednodnevno
struéno putovanje u Luku Vukovar kako bi se
upoznali s radom, tehnologijom i aktivhostima
koje su vezane uz zeljeznicu i promet opéenito,
kao i s buduéim razvojnim planovima Luke.
Putovanje je odrzano 4. listopada.

Buduc¢i da je grad Vukovar 18. studenoga 2016. obi-
ljiezio tuznu, 25. obljetnicu pada, u sklopu obilaska po-
sjetili smo Memorijalno groblje Zrtava iz Domovinskog
rata i odali pogast svima poginulima. Cinjenica da je
Memorijalno groblje najve¢a masovna grobnica nakon
Drugoga svjetskog rata dovoljno govori o razmjerima
tragedije na ovim prostorima. Iz grobnice ekshumirano
je 938 tijela i postavljeno isto toliko bijelih krizeva. U
srediSnjem dijelu groblja postavljen je spomenik Ciji je
autor Purda Ostoja. Visok je Cetiri metra, izraden od
patinirane bronce, u sredini je ,zracni* kriz, a upaljen
je i vje€ni plamen.

U sklopu stru¢nog obilaska direktor Luke Vukovar
upoznao nas je s osnovnim karakteristikama i po-
loZzajem Luke Vukovar, koja se nalazi na bivSemu
paneuropskom prometnom koridoru VII. te je u blizini
bivsih koridora V.c i X. Svojim poloZajem na sredini
dunavskoga plovnoga puta te idealnim vodostajem
koji omogucuje plovidbu, a time i rad cijele godine,
vukovarska luka uvrstila se medu
najvaznije luke na Dunavu, a nakon
reintegracije Vukovara i hrvatskog
Podunavlja, Luka Vukovar postala
je jedno od vodecih i najuspjesnijih
trgovackih drustava srednje veliCine
u Vukovarsko-srijemskoj Zupaniji.

Luka Vukovar jedina je rijeCna
luka u Hrvatskoj koja je poloZzena
na rijeci Dunavu i koja omogucuje
plovnost i dostupnost ¢ak i rijec-
no-morskih brodova koji ¢esto up-
lovljavaju iz crnomorskih luka. Luka |
ima tehnicke osobine E luke prema
AGN Europskom ugovoru o glavnim
plovnim putovima od medunarod-
nog znaCaja te ima status medu-
narodne luke od gospodarskog
znacaja za Republiku Hrvatsku.
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Ukupna povrsina luke iznosi 18.000 m?, a duzina
pristanista, koje ukljuCuje Cetiri veza, iznosi 450 m. Na
prostoru luke postoje tri operativna Zeljeznicka kolosije-
ka za rukovanje brod — obala i ukrcavanje/iskrcavanje
pakiranih proizvoda. Trenutacni kapaciteti omogucuju
opseg prekrcaja roba od 1 200 000 do 1 500 000 tona
godisnje, ovisno o vrsti tereta. U intermodalnome eu-
ropskom prometu Luka Vukovar postala je najvazniji
dio premosnice izmedu unutarnjih europskih plovnih
putova, od Dunava preko hrvatskog teritorija do Medi-
terana, ¢ime je dobila veliku gospodarsku i prometnu
ulogu ne samo u Hrvatskoj, vec i u Europi.

Zahvaljujuéi dugoj tradiciji lu¢kog poslovanja, svo-
jedobno, tijekom 70-ih i 80-ih godina 20. stolje¢a, bila
je najprometnija rije€na luka u bivSoj drzavi, a tre¢a
luka ukupno (uklju€ujuéi i morske) s redovitim opse-
gom prometa izmedu 1,2 i 1,5 milijuna tona godisnje,
ponajviSe iz zemalja isto¢ne Europe: Rusije, Ukrajine
i Rumunjske. Nakon ratnih zbivanja 90-ih godina pros-
log stolje¢a uniSten je najveéi dio opreme, skladista i
zeljeznicke infrastrukture.

Nakon mirne reintegracije tog podrucja u pravnii gos-
podarski poredak Republike Hrvatske, tijekom 1997.
oko 12 milijuna eura ulozeno je u nabavu dizalica,
opreme i obnovu lu¢ke infrastrukture i suprastrukture.
Godine 2006. Luka Vukovar prekrcala je 915 000 tona
razliCitih vrsta tereta, a najviSe tog tereta odnosilo se na
Zeljeznu rudacu, umjetna gnojiva, opekarske proizvo-
de, metalne proizvode, Zitarice i uljarice. Na zavrSetku
stru€nog putovanja, nakon posjeta Memorijalnome gro-
blju i obilaska Luke Vukovar, &lanovi HDZI-a nastavili
su zajedni¢ko druzenje u Baraniji.

Marinko Popovi¢
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EDUKATIVNA RADIONICA
»VJESTINA UVJERAVANJA*

OBILJEZENA 140. OBLJETNICA
ISTARSKIH ZELJEZNICA

Ovogodisnji ciklus vrlo uspjesnih edukativnih
radionica usmjerenih na stjecanje znanja iz po-
drucja ,,mekih vjestina“ zavrsio je radionicom
na temu ,Vjestina uvjeravanja“, koja je odrza-
na 6. listopada u Klubu HDZI-a. Voditeljica te
radionice bila je dr. sc. Elvira Mlivi¢ Budes iz
konzultantske kuce Filaks.

Uvjeravanje je proces koji nekoj osobi ili skupini
omogucuje da promijeni ili osnazi stav, misljenje ili
ponaSanje drugih pojedinaca ili skupina. Rije€ je o
procesu koji zahtijeva znanje, vjestine, pripremu i pla-
niranje, a sastoji se od nekoliko klju¢nih elemenata kao
Sto su kredibilitet, jasnoc¢a, razumijevanje i pozornost
publike, argumentiranost i u€inkovita komunikacija.
Klju€ uspjeSnog uvjeravanja jest dobra ideja (poruka)
i uvjerljivo preno$enje te ideje drugima.

Samo ideje (poruke) imaju snagu utjecati na druge
ljude te su zato one te koje imaju vrijednost u komu-
informacije teSko ¢e nekoga potaknuti na to da po-
duzme nesto. Osim ideje vazno je odrediti u kojoj je
mjeri poruka koju prezentirate korisna sugovornicima.
Kako biste uspjeli u svojoj nakani uvjeravanja nekoga
u nesto, uz snaznu ideju i korist za publiku uvjerljivom
se komunikacijom publici morate obratiti na tri razine:
na razini razuma i logike, na razini emocija i s aspekta
va$eg autoriteta.

Ljudi mogu biti uvjereni u nesto razumom ili logikom,
ali ih na djelovanje uvelike pokre¢u emaocije, jer to je
ono $to ostavlja najsnazniju impresiju na njihov um.
Svoju ideju trebate poduprijeti i vaznim dokazima (po-
tvrdama, primjerima, statistikom, grafickim materijalom
i sl.), koji ¢e osnaziti i zaokupiti pozornost te uvecati
vasu mo¢ uvjeravanja.

| ova zadnja ovogodidnja edukativna radionica
potvrdila je vaznost stjecanja ,mekih vjestina“ koje
se odnose na meduljudske odnose, a stje€u se s
iskustvom (ili edukacijom) i vremenom te su iznimno
vazne za poslovanje, posebice za one dijelove koji su
usmjereni na korisnike. Poslodavci traze ljude s takvim
vjestinama jer su primjenjive na sve grane poslovanja,
odnosno moguce ih je prilagoditi brojnim vrstama posla.
Takoder, ,meke vjestine“ omogucuju nam da radimo na
osobnome razvoju i napretku profesionalnih vjestina.

D. Lali¢

Cjelodnevnim dogadanjem u Pazinu 20. rujna
2016. obiljezena je 140. obljetnica pustanja u
promet pruga Diva¢a — Pula i Kanfanar — Ro-
vinj. Proslava je pocela u pazinskome kolod-
voru docekom vlaka iz Divace, nastavljena je
obilaskom izlozbe i muzejske zbirke, otkriva-
njem spomen-ploc¢e i odrzavanjem okruglog
stola o zeljeznici, a zavrSena druzenjem svih
prisutnih.

U pocasnom su vlaku bili slovenski zeljeznicari na
¢elu s nacelnicom Op¢ine Divac¢a Alenkom Strucl
Dovgan, a docekali su ih istarski Zupan Valter Flego,
pazinski i buzetski gradonacelnici Renato Krul&i¢ i
Sinida Zulié te direktor Regionalne jedinice HZ Infra-
strukture Zapad Hrvoje Kosteli¢. U povodu obljetnice
u Cekaonici pazinskog kolodvora ucenici Osnovne
Skole Pazin pripremili su izlozbu likovnih radova o
zeljeznici, svoja vrata otvorio je prostor zeljezniCarske
muzejske zbirke u kolodvoru koju vodi Jovo A€imovi¢,
a koji je kao jedan od najstarijih istarskih Zeljezni¢ara
na kolodvorskoj zgradi u Pazinu otkrio spomen-plocu
posvecéenu 140. obljetnici zeljeznice u Istri.

Odrzan je i okrugli stol pod nazivom ,Striko, nasa
draga“, na kojemu je umirovljeni Zeljezni¢ar Ivan Braj-
kovic govorio o povijesti istarske pruge, mladi buzetski
prometnik lvan Buzdon o turisti¢koj revitalizaciji pru-
ge Kanfanar — Rovinj, a direktor RJ-a Zapad Hrvoje
Kosteli¢ o stanju infrastrukture, u €iju je revitalizaciju
u posljednijih pet godina uloZeno oko 40 milijuna kuna.

Dio sudionika dan je proveo na izletima u okolici
Pazina i Motovunu, koji su bili dio programa Europskog
tiedna mobilnosti, a obljetnicki dan zavrSio je ,FeStom
na Stacijonu u Pazinu®, na kojoj su se uz glazbeni
program glazbenika iz KUDZ-a ,Renato Perni¢* iz
Roca, ponudu domacih proizvoda OPG-ova te pazul
i pivo druzile razli¢ite generacije istarskih zeljezni¢ara
povezanih s prugom Divaéa — Pula.

Glavni koordinator proslave bio je glavni referent
prometnog podruéja HZI-a iz Pule Sanjin Debeljuh,
ujedno povjerenik HDZl-ova Povjerenistva Pula, koji
je ulozio izuzetan trud u organizaciju i provedbu toga
osebujnoga Zeljezni¢arskog dogadanja.

V. Skori¢
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GROUPRP

CONTACT US and we will provide
you with the best solutions possible

RAILWAY INFRASTRUCTURE PRESTRESSED STEEL
ACCESSORIES

CONCRETE SLEEPERS SLEEPERS

Within our group we have been developing
production in the area of railway industry, and
now, with the benefit of hindsight, we can say

of railway accessories. We have also developed

that we have become a leader in the production '

the production of concrete sleepers, which
extends to more than 20,000 square meters

and has a capacity of 500,000 sleepers per
year. Apart from concrete sleepers, we can also
offer steel and wooden sleepers.

DIV d.o.o0.

Bobovica 10a

10430 Samobor - HR
Phone: +385 1 3377 000
Fax: +385 1 3376 155
div@divgroup.eu

MIN DIV Svrljig
- Member of DIV group
DusSana Trivunca 31
18360 Svrljig - RS

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

mindivsvrljig@divgroup.eu www.divgroup.eu



4B-SATHA
NIVEA TASTITA

Nas vlak — vasa promocija

Uz vanjsko oglasavanje na vlaku, oglasavati mozete i u unutrasnjosti
vlaka. Vase promotivne poruke bit Ce vidljive viSe od 40.000 putnika
koji svakodnevno putuju vlakovima na vise od 500 relacija. Promotivne
poruke na vanjskim povrSinama vlaka privuci ¢e joS velu pozornost s
obzirom da pruge prolaze neposredno uz prometnice i kroz sredista
mnogih gradova. Za reklamni prostor mozete odabrati prozore, vrata,
stropove, kupe ili cijeli vlak.

Odaberite viak kao promotivno mjesto za vase proizvode i usluge.

marketing@hzpp.hr; tel. 01 4533 833

HZPP

il




HZPP KART@

on-line kupnja karata

Putem aplikacije HZPP karte ili internetske stranice www.hzpp.hr
od sada moZete kupiti kartu za vlak brzo, jednostavno i bilo gdje.

“HZPP oo
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