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HZPP i ZET - povoljnije cijene
mjesecnih i godisnjih karata!

Cijeli mjesec putujte vlakovima HZPP-a, autobusima i
tramvajima ZET-a za 400 kn!

Studentske, umirovljenicke, socijalne i pretplatne karte za osobe
s invaliditetom kupite za samo 200 kn.

Odaberite javni prijevoz, putujte
povoljno, bez prometnih guzvi i problema s parkiranjem!

“FHZPP 777/

Sve informacije na www.hzpp.hr i www.zet.hr.
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PRUZNE GRADEVINE d.o.0.

je odrzavanje pruznih objekata i ZCP-a,
rekonstrukcija i izgradnja Zeljeznickih
pruga i industrijskih kolosijeka.

(APB).Isporucuje i ugraduje uredaje za
daljinsko upravljanje, uredaje automats-
kog prolaznog rezima (APR). Izvodi rado-
ve na uskladenju SS, TK i EEP prilikom
kapitalnih remonata dionica pruge.

obavlja gradnju i kapitalni remont gor-
njeg ustroja pruga, kolodvora i industrij-
skih kolosijeka,izvodi radove na strojnom
odrzavanju pruga uz rad podbijacica,
reSetalica i planirki.

cen-
tralna radionica “Zapresi¢”bavi se kon-
trolnim pregledima, servisima i revizija-
ma strateske mehanizacije.

temeljna djelatnost PP Odrzavanja pruga



UVODNIK

mr. sc. Zeljko Uki¢, dipl. ing. prom.,
Uprava - direktor HZ Putni¢kog prijevoza d.o.o.

OSIGURANJE KVALITETNE
USLUGE

HZ Putnicki prijevoz provodi mjere i aktivnosti
definirane Programom restrukturiranja za razdoblje
od 1. srpnja 2013. do 31. prosinca 2017. godine.
Provodenje mjera iz Programa restrukturiranja po-
drazumijeva trzidni pristup poslovanju u cilju dugo-
roéno odrzivog poslovanja. Strateski ciljevi HZPP-a
su osiguranje profitabilnosti i stabilnosti poslovanja,
dugoroénog rasta prihoda, usmjerenost prema trzistu
u cilju privlacenja novih i zadrzavanja postojecih
putnika, veCe zadovoljstvo putnika kvalitetom pru-
Zene usluge, povecanje produktivnosti i smanjenje
troSkova poslovanja, operativnho povecanje efika-
snosti, razvoj poslovne i trziSne kulture kroz internu
transformaciju poduzec¢a. Program restrukturiranja
u listopadu 2016. prihvatila je Europska komisija.

HZPP je u 2014., 2015. i 2016. godini poslovao s
pozitivnim rezultatom, a kako bi proces restrukturi-
ranja uspje$no zavrsio, nuzno je da i 2017. godinu
zavrsi s pozitivnim poslovnim rezultatom. Medu
najvaznijim investicijama su nabava novih vlakova
i novoga prodajnog sustava. Nabavljen je 21 novi
vlak ¢ime je poveéana razina usluge na relacijama
od Zagreba do Siska, Koprivnice, Vinkovaca, Karlov-
ca, Moravica, Varazdina te u gradsko-prigradskom
prijevozu grada Zagreba. Nabavljen je integrirani
sustav za prodaju karata, kojim je modernizirana
prodaja karata na blagajnama, uvedeni su mobilni

terminali za konduktere, online prodaja i kartomati
na sedam velikih kolodvora.

Proces restrukturiranja potrebno je nastaviti u
sljede¢em srednjoronom razdoblju. Fokus je na
osiguranju sredstva za nastavak nabave novih vlako-
va te unaprjedenju prodaje. Zajmom Medunarodne
banke za obnovu i razvoj financirat ¢e se nabava
Cetiri nova dizel-motorna vlaka. Takoder, krajem
2017. HZ Putnigki prijevoz aplicirat ¢e na sredstva
EU Fondova za 32 elektromotorna viaka. Do 2030.
HZPP namjerava veéinu klasiénih viakova zamijeniti
elektromotornim i dizel-motornim garniturama kako
bi podigao razinu pouzdanosti vozila i zadovoljstvo
putnika pruzenom uslugom.

Navedeni procesi dio su pripreme za liberalizaciju
trzita ZeljezniCkoga putniCkog prijevoza koja bi
trebala nastupiti poCetkom 2020. godine. Takoder,
HZPP kao nacionalni operater u suradnji u Ministar-
stvom mora, prometa i infrastrukture radi na pripremi
za potpisivanje 10-godisnjeg PSO ugovora.

HZ Putni¢ki prijevoz poduzima aktivnosti i mjere
definirane Strategijom prometnog razvoja RH (2017.
—2020.). Medu specifiénim ciljevima za zeljeznicki
promet je i koriStenje Zeljezni¢kog sustava u veéim
hrvatskim aglomeracijama te unutar i izmedu funk-
cionalnih regija, kao i bolja integracija zeljezni¢kog
sustava u sustave lokalnog prometa.

HZPP ée nastaviti sa zapo&etim aktivnostima oko
uvodenja zajednickoga tarifnog modela i integriranog
prijevoza putnika kroz ugovornu suradnju regionalne
samouprave i drugih prijevoznika, osobito na podruc-
ju velikih gradova. Dovodenije stanja infrastrukture na
viSu razinu omogucit ¢e kvalitetnu uslugu prijevoza,
kao i primjenu strategije uvodenja taktnog prometa
na podrucju velikih regionalnih sredista. Integrirani
prijevoz proSiren je na podrucju grada Splita i okolice
ugovorom izmedu HZPP-a i autobusnog prijevozni-
ka Promet Split. Takoder, s gradom Vrbovcem je
potpisan ugovor kojim se omogucéuju povoljnija
putovanja vlakom prema Zagrebu. Razgovori s
predstavnicima lokalne i regionalne samouprave
su u tijeku, a zajedni€kim naporima nastoji se
poboljSati prijevozna ponuda u skladu s potrebama
putnika u cilju privlacenja Sto veéeg broja putnika.
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Within our group we have been developing

production in the area of railway industry, and

now, with the benefit of hindsight, we can say T —
that we have become a leader in the production

of railway accessories. We have also developed

the production of concrete sleepers, which

extends to more than 20,000 square meters

and has a capacity of 500,000 sleepers per

year. Apart from concrete sleepers, we can also

offer steel and wooden sleepers.

MIN DIV Svrljig
- Member of DIV group
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G QOU |:) 10430 Samobor - HR 18360 Svrljig - RS
_ , Phone: +385 1 3377 000 Phone: +381 18 822 345
CONTACT US and we will provide Fax: +385 13376 155 Fax: +381 18 821 270
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STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

dr. sc. Milivoj Mandi¢, dipl. ing. el.

IZRADA ISTRAZIVACKE
STUDIJE | PROVEDBA
PILOT-PROJEKTA
,OPTIMIZACIJA NAPAJANJA
ELEKTRICNE VUCE 1Z
PRIJENOSNE MREZE U
SVRHU POVECANJA
ENERGETSKE
UCINKOVITOSTI

1. Uvod

Projektne aktivnosti CEF Synergy projekta obuhva-
¢aju izradu istrazivacke studije ,Optimizacija napajanja
elektricne vuce iz prijenosne mreze u svrhu povecanja
energetske ucinkovitosti“ te provedbu pilot-projekta.

Meduovisnost aktivnosti u sklopu istrazivacke studije
i pilot-projekta prikazana je na slici 1.

Procijenjena ukupna vrijednost projekta je 12,85 mi-
lijuna kuna, od ¢ega ¢e se 60 posto subvencionirati iz
fonda Instrument za povezivanje Europe (Connecting
Europe Facility — CEF). Projekt bi se trebao provoditi
do kraja 2019. godine.

Aktlvnosti1
Upravljanje

2. Predmet i podrucje obrade
projekta

Predmet obrade projekta jest istrazivanje moguénosti
optimizacije napajanja elektricne vuce iz prijenosne
mreze preko stabilnih postrojenja u svrhu povecanja
energetske ucinkovitosti.

U sklopu projekta potrebno je provesti cjelovito
istrazivanje, prikazati prijedloge tehnickih rjeSenja
predmetnog zahvata za stabilna postrojenja za na-
pajanje elektricne vuce u smislu osposobljavanja za
povrat elektri¢ne energije i mjerenja energije povrata,
automatske kompenzacije prekomjerno preuzete jalove
energije (JE) i optimizacije voznog reda te dati pret-
hodnu ocjenu utjecaja na prijenosni elektroenergetski
sustav HOPS-a kao i ocjenu izvodljivosti i isplativosti
provedbe projekta. Takoder je potrebno redefinirati
postojec¢i model naplate elektricne energije.

2.1. Cilj i o€ekivani u€inci projekta

Temeljni je cilj projekta promoviranje Zeljeznice
kao ucCinkovitog i ekoloSkog prometa te proizvodaca
obnovljive energije.

Glavni je cilj projekta izrada istrazivacke studije u
sklopu koje ¢e se analizirati moguénost smanjenja
nesimetriCnog utjecaja elektrovuénog sustava na na-
ponske prilike 110-kilovoltne prijenosne mreze HOPS-a

Kantinuiranoi paralsino upravijanja projektom
projektom

Glayne ispo rucevine

2.4 Prijedlog
regulatornog okviraza
registraciju pourata
elektriéne energije

2.5 Analiza postojeceg|
prijedlog novog modela
naplateisporucene
elektricne energije

Aktivnost 2!
lzrada studije

2.3 Analizastanja |

utjecaja 2.6 Tehnitko
rjesanje za primjany
regenerativnog

Jalove energije. kotanja

Activity 3:
Provadba pilot
projekta

2.7 Tehnicka 2 BTehnizka
dokumentacijaza dokumentacijaza
izgradnju lzradu
postrojenja informacijskog
autamateke sustavaza
kompenzaciealove Inteligentno
energije vodenje vlakova

Poslovniplan

Slika 1. Meduovisnost aktivnosti u sklopu istraZivacke studije i pilot-projekta
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i to kako predlozene aktivnosti doprinose povecanju
energetske ucinkovitosti napajanja vuce vlakova. U
studiji ¢e u obliku poslovnog plana biti prikazano kako
rezultate pilot-projekta primijeniti i na ostala postrojenja.

Ocekivani udinci projekta jesu:

e smanjenje izdataka za utroSenu energiju (djelatnu
i jalovu) potrebnu za napajanje elektricne vuce

e optimizacija realnoga voznog reda viakova

e povecanje benefita za operatore Zeljezni¢kog
putni¢kog i teretnog prijevoza osiguravanjem kva-
litetnih prometnih standarda u skladu s ciljevima
transeuropske prometne mreze

e promoviranje elektrovuénog sustava ne samo
kao potroSaca elektricne energije nego i kao
proizvodaca obnovljive elektricne energije

e povecanje ukupne energetske ucinkovitosti u Ze-
lieznickome prometnom sektoru kao i smanjenje
onecisc¢enja okolisa.

Analize koje ¢e biti provedene u sklopu studije dat
¢e uvid u utjecaj tehnickih rjeSenja implementiranih u
kontaktnoj mrezi na prilike u prijenosnoj mrezi, kvan-
tificirati u€inak na ciljeve projekta SINCRO.GRID te
doprinijeti zrelosti samog projekta. Predlozena rieSenja,
testirana kroz pilot-projekt, mogu imati veliki utjecaj ne
samo na nacionalnu i prekograni¢nu suradnju, vec na
podrucje cijelog EU-a jer ¢e ¢lanice moci primjenjivati
ista ili slicna rjeSenja.

3. Smjernice za izradu i okvirni
sadrzaj istrazivacke studije

3.1. Sastavni dijelovi studije

Predvideno je da se studija optimizacije napajanja
elektricne vuce iz prijenosne mreze sustava u svrhu
povecanja energetske u€inkovitosti sastoji od:

l. analize potrosnje elektricne energije stabilnih
postrojenja za napajanje elektricne vuce

II.  analize utjecaja povrata elektricne energije

lll. analize stanja i utjecaja postrojenja za kompen-
zaciju jalove energije

IV. prijedloga regulatornog okvira za registraciju
povrata elektriCne energije

V. analize postojeéeg modela naplate isporu¢ene
elektricne energije za vucu vlakova i prijedloga
novog modela

V1. definiranja tehnickog rjeSenja za primjenu rege-
nerativhog ko€enja na prugama HZ Infrastrukture
VII. pripreme tehniCke dokumentacije za izgradnju
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postrojenja automatske kompenzacije jalove
energije

VIIl. pripreme tehnicke dokumentacije za izradu
informacijskog sustava za inteligentno vodenje
vlakova

IX. poslovnog plana
X. zavrdnog izvjeSca studije.

3.2. Smijernice za izradu prvog dijela studije

U sklopu prvog dijela studije analizirat e se potrosnja
elektricne radne i jalove energije dobivena mjerenjem
na obracunskim mjestima u svim elektrovu¢nim pod-
stanicama (EVP). Mjerni rezultati usporedit ¢e se sa
simulacijama kretanja vlakova u softverskome progra-
mu. Na temelju rezultata simulacija i prognoze opsega
prometa odredit ¢e se oCekivana potrosnja elektriCne
energije za 2020., 2025. i 2030. godinu. Na primjeru
odredenog EVP-a pokazat ¢e se nacin proraduna
potroSnje elektriCne energije. Na slici 2. prikazan je
dijagram toka za elektrovucni proracun.

3.3. Smijernice za izradu drugog dijela studije

U sklopu drugog dijela studije potrebno je navesti
tehniCke uvjete koje pojedini dio stabilnih postrojenja
za napajanije elektritne vuce (elektrovucna podstanica,
kontaktna mreza, uredaiji daljinskog upravljanja i druga
elektroenergetska postrojenja) treba zadovoljiti da bi
bili zadovoljeni tehnicki uvjeti primjene regenerativnog
ko&enja na prugama HZ Infrastrukture. Potrebno je
navesti popis opreme i radova te procjenu troSkova
zahvata potrebnih na pojedinim postrojenjima.

Potrebno je takoder analizirati registriranu povrat-
nu energiju po EVP-ovima i prugama u razdoblju od
2006. do 2017. Na temelju voznog reda 2015./2016.

Slika 2. Dijagram toka za elektrovucni proracun
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te planova koriStenja elektrovucnih vozila postojecih
Zeljeznic€kih prijevoznika za 2020., 2025. i 2030. te uz
pomo¢ simulacija potrebno je izraditi najmanje tri sce-
narija povrata elektricne energije u prijenosnu mrezu
(ovisno o udjelu vu¢nih vozila s moguénoscéu povrata
energije u ukupnome voznom parku).

3.4. Smjernice za izradu tre€ega dijela studije

U sklopu treéeg dijela studije potrebno je analizirati
povijesnu potrosnju jalove energije. Na temelju analize
povijesne potroSnje i procjene potrosnje u buduénosti
odredit ¢e se dinamika preuzete/predane jalove ener-
gije u prijenosnu mrezu po pojedinim EVP-ovima kao
i one EVP-ove u koje je potrebno ugraditi sustav kom-
penzacije jalove energije ili one u kojima je taj sustav
potrebno dograditi.

Prvo treba navesti i analizirati pregled kretanja pri-
klju€ne i obraCunske snage za pojedini EVP te provesti
analizu troSkova obraunske snage. Potom je na te-
melju mjernih rezultata potrebno detaljno prikazati pre-
gled kretanja i analizu tro8kova prekomjerno preuzete
jalove energije po EVP-ovima i prugama/koridorima
u razdoblju od 2006. do 2017. Takoder je potrebno
analizirati u€inkovitost planiranih kombiniranih postro-
jenja za kompenzaciju jalove energije i usporediti ih s
fiksnim postrojenjima. Kona¢no, potrebno je odrediti i
analizirati utjecaj uredaja za kompenzaciju jalove ener-
gije na prijenosnu mrezu te prikazati rezultate analize
s obzirom na tokove snaga, naponske prilike u mrezi,
nesimetriju i vrSno opterecenje EVP-ova. Takoder,
potrebno je kvantificirati u€inak predlozenih aktivnosti
na pokazatelje projekta SINCRO.GRID.

3.5. Smjernice za izradu Cetvrtog dijela studije

U sklopu Cetvrtog dijela studije analizirat Ce se propisi
koji ureduju napajanje elektricne vu¢e na prugama u
RH. Dat ¢e se pregled najboljih europskih praksi u
pogledu regulativa koje obraduju prihvat elektricne
energije od regenerativnog kocenja.

Potrebno je navesti proceduru i dinamiku potrebnih
aktivnosti i nositelje tih aktivnosti (HERA, HOPS...)
kako bi se HZ Infrastruktura kao upravitelj Zeljezni¢ke
infrastrukture u Republici Hrvatskoj registrirala kao pro-
izvodac elektricne energije te njihovu ulogu u proceduri
dobivanja dozvole. S obzirom na zahvate potrebne na
postrojenjima SPEV-a i elektrovuénim vozilima, potreb-
no je sagledati dinamiku davanja dozvole za primjenu
regenerativnog kogenja po pojedinim prugama HZ
Infrastrukture [1].

U konachnici studija treba dati prijedloge prilagodbe
propisa kako bi se dobila dozvola HOPS-a za povrat
energije regenerativnog kocenja u prijenosnu mrezu

te za prepoznavanje zeljezni¢kih vozila kao izvora
elektrine energije.

S tehni¢kog aspekta korisStenje regenerativnog kocCe-
nja na prugama HZ Infrastrukture jest moguée pa bi
sljedeci korak trebao biti dobivanje uporabne dozvole
za registraciju povrata energije u prijenosnu mrezu
HOPS-a. Trenutacno najvecu barijeru u registriranju
povrata elektricne energije u prijenosnu mrezu prilikom
regenerativnog ko&enja na prugama HZ Infrastrukture
predstavlja pravno stanje. Naime, Zeljeznica je trenu-
tacno u Republici Hrvatskoj isklju€ivo definirana kao
potrosac.

3.6. Smijernice za izradu petog dijela studije

Postoje¢i model naplate isporucene elektricne
energije ne uzima u obzir stvarno potroSenu radnu
elektricnu energiju ni stvarnu vrijednost prekomjerno
preuzete jalove energije, veé se njezin ukupan trosak
rasporeduje operatorima. Projektom je potrebno izraditi
novi model koji ukljuéuje obracun radne i preuzete/
predane jalove energije te povrat elektricne energije
u kontaktnu mrezu regenerativnim ko¢enjem vlakova.
U sklopu studije bit ¢e dan pregled najboljih praksi iz
europskih drzava gdje su implementirani sli¢ni modeli
naplate te predlozeno rieSenje koje bi bilo primjenjivo
u Hrvatskoj.

Uzimajuci u obzir rezultate prognoze buduce po-
trosSnje, potrebno je testirati predlozeni model naplate
prekomjerno preuzete/predane jalove energije u prije-
nosnu mrezu, usporediti ga sa simulacijama rezultata
postoje¢eg modela te izraditi analizu troSkova i koristi
uvodenja predloZzenog modela.

Potrebno je doraditi model kroz novu kategorizaciju
vlakova te u njega ukljuciti komponentu vrste vuénog
vozila i brzinu vlakova. Nakon toga potrebno je izraditi
novi model c€iji bi temelj bio o€itavanje potrosSnje na
vuénim vozilima, odnosno naplata prema stvarnoj,
ocitanoj potrosnji na elektrovu¢nim vozilima.

Na kraju je potrebno usporediti rezultate novog mo-
dela s postoje¢im, doradenim modelom. Kako bi se
narucitelja upoznalo s izradenim modelom, izvrSitelj
treba provesti edukaciju zaposlenika narucitelja za
koriStenje izradenoga programskog rijeSenja. Takoder,
izvrSitelj treba izraditi uputu za koriStenje.

Kroz aktivnosti pilot-projekta potrebno je definirati
troSak uvodenja novog modela i usporediti ga s tros-
kovima postoje¢eg modela (doradenog).

3.7. Smijernice za izradu Sestog dijela studije

U sklopu Sestog dijela studije potrebno je obraditi
tehnicke znacajke i funkcionalne zahtjeve rjeSenja
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koje omogucuje povrat elektricne energije u prijenosnu
mrezu te procijeniti troSkove:

e dvosmijernih brojila u EVP-ovima

e dvosmijernih brojila u zeljezni¢kim vozilima

e sustava za prikupljanje i obradu mjernih poda-
taka.

Osim osnovnih funkcionalnosti mjernog sustava
potrebno je definirati pristup i koriStenje prikupljenih
podataka.

Studija treba takoder dati pregled tehnic¢kog rijeSenja
te definirati opseg radova, koriStenu mjernu opremu i
trodkove za:

e preinake u EVP-ovima u cilju omogucavanja
povratnih tokova elektri¢ne energije prema pri-
jenosnoj mrezi, ukljuCujuéi prilagodbu mjerne
opreme na sucelju EVP-a prijenosnoj mrezi

e preinake u prijenosnoj mrezi radi omogucéavanja
prihvata energije regenerativnog kocenja.

Potrebno je definirati tehniCke uvjete koje pojedini
dio stabilnih postrojenja za napajanje elektri¢ne vuce
(elektrovuéna podstanica, kontaktna mreza, uredaiji
daljinskog upravljanja i druga elektroenergetska po-
strojenja) treba zadovoljiti da bi bili zadovoljeni tehnicki
uvjeti primjene regenerativhog ko€enja na prugama
HZ Infrastrukture.

Nakon toga potrebno je navesti popis opreme i
radova te procjenu troSkova zahvata potrebnih na
pojedinim postrojenjima. Takoder je potrebno definirati
procjenu dinamike po kojoj se mogu izvesti izmjene u
postrojenjima da bi se omogucilo registriranje povrata
elektricne energije u prijenosnu mrezu.

3.8. Smjernice za izradu sedmog dijela studije

U sklopu sedmog dijela studije potrebno je izraditi
tehnicko rjeSenje za izgradnju novih fiksnih/kombini-
ranih postrojenja za kompenzaciju jalove energije u
EVP-ovima ili za preinake postojecih te odrediti broj
EVP-ova u koji ¢e se ugradivati automatska kompen-
zacija jalove energije kao rezultat analize provedene
u tre¢emu dijelu studije.

Novi tehnicCki parametri postrojenja trebali bi dovesti
do potpunog prilagodavanja rada postrojenja promjeni
optereéenja kontaktne mreze na prugama HZ Infra-
strukture. Potrebno je navesti popis opreme i radova te
procjenu tro§kova zahvata potrebnih na predlozenome
postrojenju.

3.9. Smjernice za izradu osmog dijela studije

U sklopu osmog dijela studije potrebno je obraditi
cjeline vezane uz inteligentne sustave vodenja vlakova.
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Potrebno je dati pregled praksi u europskim zemljama
koje su uspjesno provele pilot-projekte sustava vodenja
vlakova te nastavile s implementacijom sustava u Sirem
opsegu. Takoder, studija treba uzeti u obzir analize i
projektne prijedloge koje je HZI do sada razvio.

Za izradu tehnickog informacijskog sustava potrebno
je prikupiti podatke o voznim redovima i o potrosnji
elektricne energije kako bi sustav ponudio optimalno i
ucinkovito rieSenje optimizacijskog problema.

Optimizacija provedbe voznog reda u svrhu ucin-
kovite potroSnje elektricne energije treba se temeljiti
na analizi trenutaCne potrosnje elektricne energije za
napajanje vuce vlakova provedene u sklopu prvog
dijela studije.

Paralelno s izradom istrazivacke studije predvidena
je provedba pilot-projekta izrade aplikacijskog rieSenja
koja bi trebala omoguciti:

e sakupljanje podataka o voznim redovima i po-
tro3nji elektricne energije za pogon viakova

e izradu algoritama za upravljanje voznjom vlakova
u skladu s prometnim zahtjevima i ucinkovitijom
potroSnjom energije

e pruzanje podrske dispeCerima u ucinkovitijem
vodenju zeljezniCkoga elektroenergetskog pod-
sustava.

3.10. Smijernice za izradu devetog dijela
studije

Na temelju analiza opisanih u prethodnim poglavljima
provodi se pilot-projekt ograni¢ene implementacije
predvidenih rieSenja unutar Zeljezni¢koga elektroener-
getskog podsustava.

Nakon provedbe pilot-projekta potrebno je u obliku
poslovnog plana prikazati na koji se na€in on moze
implementirati u Siru primjenu. Poslovni ¢e plan po-
kazati na koji je nadin moguée smanijiti troskove HZ
Infrastrukture i operatora putni¢koga i teretnoga zZe-
liezni¢kog prijevoza Sirom primjenom regenerativhog
koCenja, kombiniranom kompenzacijom jalove energije
te optimizacijom voznog reda vlakova na ostalim kori-
dorima osnovne prometne mreze.

3.11. Smjernice za izradu desetog dijela
studije

Rezultate pilot-projekta potrebno je verificirati. To se
postize usporedbom podataka proizislih iz pilot-pro-
jekta s rezultatima modela i analiza provedenih u
sklopu studije. Na temelju analize racunskih i mjernih
podataka radi se revizija preporuka i pokazatelja
svakog od dokumenata definiranih u prethodnim
poglavljima.
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4. Smjernice za izradu aktivnosti
pilot-projekta i njegov okvirni
sadrzaj

Ta aktivnost trebala bi doprinijeti energetskoj odr-
Zivosti i u€inkovitosti napajanja elektricne vuce te
povecanju udjela regenerativne energije kocenja (koja
se moZze nazvati obnovljivom energijom). U sklopu te
aktivnosti provodit ¢e se nekoliko podaktivnosti kako
bi se odredio nacin koji dovodi do optimizacije napa-
janja elektri€ne vuce iz prijenosne mreze i povecanja
ucCinkovitosti energije.

Aktivnosti pilot-projekta provode se radi verifikaci-
je zaklju€aka studije. Podaci prikupljeni provedbom
pilot-projekta koriste se kao ulazni podaci za izradu
zavrsnog izvjeSéa studije i poslovnog plana.

4.1. Podaktivnosti u sklopu pilot-projekta

Predvideno je da se pilot-projekt sastoji od sljedecih
podaktivnosti:

l. nabave i ugradnje dvosmjernih brojila u EVP-ove
i dvosmijernih brojila u Zeljezni¢ka vu¢na vozila

Il.  razvoja i implementacije informacijskog sustava
za prikupljanje i obradu mjernih podataka s brojila

lll.  nabaveiugradnje postrojenja za varijabilnu kom-
penzaciju jalove energije

IV. razvoja i implementacije informacijskog sustava
za inteligentno vodenje vilakova.

Projekt ¢e se provoditi kroz tri faze: pripremnu fazu,
fazu provedbe pilot-projekta i zavrSnu fazu. Projekt
zapocinje pripremnom fazom u kojoj se od izvrSitelja
oCekuje da na temelju zaklju€aka istrazivacke studije

odnosno rjeSenja danih u tehnic¢koj dokumentaciji
pripremi detaljan plan rada za fazu provedbe pilot-pro-
jekta. U toj fazi izvrSitelj takoder mora nabaviti opremu
neophodnu za uspjesSno provodenje pilot-projekta, a
koja je uskladena s detaljnim specifikacijama izrade-
nima u sklopu istrazivacke studije. Oekivano trajanje
pripremne faze prikazano je na slici 3.

Gantogram prikazuje podaktivnosti pilot-projekta
opisane u sljede¢em potpoglavlju uz naznaku traja-
nja pripremne faze pojedine aktivnosti.

U fazi provedbe pilot-projekta izvrSitelj ugraduje
opremu iz njegova opsega te izraduje informacijske
sustave s funkcionalnostima odredenima u nastavku
ovog potpoglavlja i u skladu s detaljnim specifika-
cijama izradenima u sklopu istrazivacke studije.
Trajanje provedbe pojedine podaktivnosti prikazano
je u prilozenome gantogramu.

Zavrsna faza sluzi za evaluaciju rezultata pilot-pro-
jekta. Na temelju redovitog pogona Zzeljezni¢koga
infrastrukturnog sustava HZI-a prikupljaju se rezultati
rada opreme i sustava implementiranih tijekom pro-
vedbe. Prikupljeni podaci koriste se za verifikaciju
rezultata i zaklju€aka istrazivacke studije.

Faza evaluacije traje od zavrSetka ugradnje opre-
me iliizrade informacijskog sustava u pojedinoj aktiv-
nosti pilot-projekta do kraja ugovora, $to je detaljnije
prikazano u prilozenom gantogramu.

5. Zakljuc¢ak

Nakon Sto je agencija INEA objavila CEF Synergy
poziv, pristupilo se izradi projektne ideje, potom uskla-

Pilot projekt

Aktivnost

|. Mabava i ugradnja dvosmjernih
brojila u EVP-e i jednosmjemnih
brojila u Zeljeznicka vuéna vozila

1. Razvoj i implementacija
informacijskog sustava za
prikuplianje i obradu mjernih
podataka s brojila

Ill. Nabava i ugradnja postrojenja
Za varnijabilnu kompenzaciju
jalove energije

IV. Razvoj i implemeniacija
informacijskog sustava za
inteligentno vodenje viakova

Pripremna faza
Faza provedbe pilot projekta

Zavrina faza

Slika 3. Gantogram podaktivnosti u sklopu pilot-projekta
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divanju projektne ideje s CEF Synergy pozivom i na
kraju prijavi projekta ,Optimizacija napajanja elektricne
vuce iz prilenosne mreze u svrhu povec¢anja energetske
u€inkovitosti®.

Projektne prijave unutar CEF Synergy poziva trebale
su ispunjavati opce i specificne ciljeve zadane radnim
programom, a financijska potpora dodijeljena je onim
projektnim prijavama koje doprinose implementaciji
barem jednog projekta s liste projekata od zajednic¢kog
interesa u sektorima energetike i prometa.

Analize koje ¢e biti provedene u sklopu istrazivacke
studije dat ¢e uvid u utjecaj tehnickih rieSenja imple-
mentiranih u kontaktnoj mrezi na prilike u prijenosno;j
mrezi te kvantificirati u€inak na ciljeve projekta SIN-
CRO.GRID.

CEF Synergy projekt obuhvatit ¢e utvrdivanje trenu-
taCnog stanja Zeljezni¢kog elektroenergetskog susta-
va te dati prijedloge primjenjivih tehnickih rjeSenja u
smislu osposobljavanja za povrat elektricne energije
u prijenosnu elektroenergetsku mrezu, kompenzacije
jalove energije te uvodenja inteligentnih sustava vo-
denja vlakova.

Cilj je projekta ponajprije istraziti mogucnost optimi-
zacije napajanja stabilnih postrojenja elektricne vuce
iz prijenosne mreze u svrhu povecanja energetske
ucinkovitosti.

Literatura:

[1] Istrazivacka studija primjene regenerativhog ko€enja na
elektrificiranim prugama izmjeniénog sustava vuce 25 kV
50 Hz, FER, Zagreb, 2014.
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SAZETAK

Nakon $to je objavijen prvi javni CEF Synergy poziv na dostavijanje
projektnih prijava (28. rujna 2016. godine), $to ga je poslala Izvrsna
agencija za inovacije i mreze (INEA), projektni tim HZ Infrastrukture
krenuo je u izradu projektne ideje. Nakon toga uz konzultacije s tvrtkom
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Ernst & Young Savjetovanje d.o.o. krenulo se u izradu dokumentacije za
apliciranje na spomenuti poziv. Sva je potrebna dokumentacija (obrasci
A, B, C i D) elektroni¢ki predana 12. prosinca 2016. godine. Evaluacija
pristiglih prijava zavrSena je krajem ozZujka 2017. godine. Od 14 pristiglih
prijava prihvadeno je njih sedam, a medu njima je i projekt HZ Infrastruk-
ture. Nakon $to je projekt prijavijen, pre$lo se na izradu projektnog zadat-
ka i dokumentacije o nabavi. Prijavljeni CEF Synergy projekt obuhvatit ce
utvrdivanje trenuta¢nog stanja Zeljezni¢kog elektroenergetskog sustava
te dati prijedloge primjenjivih tehnickih rjeSenja u smislu osposobljavanja
za povrat elektricne energije u prijenosnu elektroenergetsku mrezu,
kompenzacije jalove energije te uvodenja inteligentnih sustava vodenja
vlakova. Prilikom definiranja mogucih rjeSenja u obzir ¢e se uzeti utjecaj
na prijenosni elektroenergetski sustav te utvrditi tehnicka povezanost
s projektom SINCRO.GRID, koji predstavija skup tehnolo$kih riesSenja
i koncepata primijenjenih u elektroenergetskome prijenosnom sustavu
u cilju poveéanja kapaciteta prijenosa elektricne energije te je u funkciji
povecanja kapaciteta i fleksibilnosti prijenosne mreze.

Kljucne rijeci: istraZivacka studija, pilot-projekt, optimizacija napaja-
nja elektricne vuce, automatska kompenzacija jalove energije, dvosmjer-
na brojila potrosnje elektricne energije u lokomotivama i EVP-ovima

Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

MAKING OF A RESEARCH STUDY AND IMPLEMENTATION
OF A PILOT PROJECT “OPTIMIZATION OF ELECTRIC TRACTION
POWER SUPPLY FROM THE TRANSMISSION NETWORK FOR
INCREASING ENERGY EFFICIENCY”

After publication of the first public CEF Synergy call for delivery of
project applications (on September 28, 2016), which was sent by the
Innovation and Networks Executive Agency (INEA), the project team
of HZ Infrastruktura started making the project proposal. After this, in
consultation with the company Ernst & Young Savjetovanje d.o.o., they
started drawing up application documentation for the mentioned call. All
necessary documentation (A, B, C and D forms) was delivered electron-
ically on December 12, 2016. An evaluation of incoming applications
was completed at the end of March 2017. Seven out of fourteen sent
applications were accepted, and among them HZ Infrastruktura project
as well. After the project application, terms of reference and procure-
ment documents were prepared. The applied CEF Synergy project will
encompass determining the current status of the railway power system
and provide suggestions for applicable technical solutions in terms of
enabling the return of electricity into the transmission power network,
reactive power compensation and introduction of intelligent train control
systems. In the course of defining possible solutions, the influence on
the transmission power system will be taken into consideration and a
technical connection with SINCRO.GRID project will be determined,
which represents a group of technological solutions and concepts ap-
plied in the power transmission system, with the aim of increasing the
capacity of power transmission, and with the function of increasing the
capacity and flexibility of the transmission network.

Key words: research study, pilot project, optimization of electric
traction power supply, automatic compensation of reactive power,
bi-directional power consumption meter on locomotives and substations

Categorization: review article
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RJESENJA VANJSKE
RASVJETE ZELJEZNICKIH
KOLODVORA

1. Elementi vanjske rasvjete
zeljeznickih kolodvora

Osnovni elementi sustava rasvjete jesu:

- izvori svjetlosti
- svjetilike
- povrsine Zeljeznickog platoa.

Osnova je svake rasvjete izvor svjetlosti koji elektric-
nu, toplinsku ili elektromagnetsku energiju pretvara u
energiju svjetlosnog zracenja. Svjetiljika sluzi za kon-
trolu i razdiobu svjetlosnog toka jednog ili viSe izvora
svjetlosti svjetiljke, a ukljuCuje i sve dijelove potrebne
za pridrzavanje i zastitu izvora te njegov priklju¢ak na
elektrini napon. Na kvalitetu rasvjete utjecu i reflek-
sijska svojstva Zeljeznickih platoa, no to su uvjeti koji
se unaprijed odreduju i ne mogu se mijenjati.

ElektriCni izvori svjetlosti dijele se u dvije osnovne
skupine:
- izvori svjetlosti s izbijanjem u plemenitim plinovima
i metalnim parama
- izvori svjetlosti s uzarenom niti
- LED izvori svjetlosti.

U sustavima rasvjete Zeljezni¢kih kolodvora najce-
S¢e se primjenjuju elektrini izvori svjetlosti na osnovi
izbijanja kroz plinove i metalne pare, i to:

- visokotlacna natrijeva zarulja (NAV)

- visokotla¢na zivina zarulja (HQL)

- visokotlaéna metalhalogena zarulja (HQI)
- niskotla¢na fluorescentna cijev (L).

Kod Zarulja na izboj svjetlost se generira principom
luminiscentnog zraCenja. Elektri¢ni izboj dogada se
u cijevi napunjenoj plemenitim plinovima ili metalnim
parama ili njjhovom smjesom zbog djelovanja elek-
tricnog polja izmedu dviju elektroda. U plinu, koji prije
dovodenja napona na elektrode nije bio vodljiv, dolazi
do ionizacije, pri €emu se oslobada elektromagnetska

energija u obliku opti¢kog zracenja u vidljivom i ultra-
ljubiCastom dijelu spektra.

Svi izvori svjetlosti na osnovi izbijanja ne mogu se
izravno prikljuciti na mrezni napon, ve¢ se taj priklju-
Cak izvodi preko posebnih predspojnih naprava €ija je
osnovna svrha ograniciti i stabilizirati struju izbijanja
na odredenu pogonsku vrijednost kako ne bi doSlo do
njezina neograniCenog porasta, a time i pregaranja
izvora svjetlosti. Uz to predspojna naprava osigurava
i dovoljan napon za pocetak izboja u plinu. Bududéi
da predspojna naprava osigurava pogonske uvjete
Zarulje na izboj, njezine karakteristike moraju odgo-
varati izvoru svjetlosti jer u suprotnome moZze doci do
velikih odstupanja izmedu svjetlosnih karakteristika i
vijeka trajanja izvora svjetlosti. Predspojne naprave
uvijek troSe elektri€nu energiju te smanijuju iskoristivost
kompletnog sustava.

Kao predspojne naprave najceS¢e se koriste:

- prigusnice

- elektroni¢ke naprave (naj¢eSc¢e za fluorescentne
cijevi svih izvedbi, visokotlaCne natrijeve zarulje i

visokotlaCne metalhalogene Zarulje snage do 150
W).

Svi izvori na osnovi izbijanja, s iznimkom visokotlacne
zZivine Zarulje, trebaju visi startni napon od pogonskog
kako bi zapoCeo proces izbijanja. Taj se napon dobiva
posebnim uredajima koji mogu biti samostalni dijelovi
predspojnih naprava, integrirani u njih ili mogu biti
ugradeni u sam izvor svjetlosti:

- elektriéni propaljivaCi za visokotlacne natrijeve i

visokotlaCne metalhalogene Zarulje

- integrirani propaljivaci ugradeni u visokotlacne

natrijeve i matalhalogene Zarulje

- elektroniCki propaljivaci posebne izvedbe koji mogu

dati visoki napon do 60 kVs i koji omogucuju trenu-
tatno ponovno paljenje tek ugasene visokotlacne
natrijeve i metalhalogene Zarulje

- propaljivaci za fluorescentne cijevi (tinjajuci, sigur-

nosni i elektronicki).

Bez ogranicenja struje razvio bi se lavinski efekt pa
se koriste ogranicivaci struje (prigusnice). Prigusnice
su induktiviteti koji se spajaju u seriju s izvorom svje-
tlosti. Suvremeni rasvjetni sustavi sve viSe koriste i
elektronicke prigusnice.

Osnovne vrste svjetiljki koje se koriste u sustavima
vanjske rasvjete Zeljeznickih kolodvora jesu:

Zeljeznice 21, godina 16, broj 3/2017 I 15



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

- standardne svjetiljke za rasvjetu
- svjetilike za rasvjetu tunela
- reflektori.

Kao elemente vanjske rasvjete smiju se koristiti samo
ona rasvjetna tijela koja su standardizirana, odnosno
koja su nadlezna tijela odobrila i prihvatila kao vanjska
rasvjetna tijela. Potrebno je uskladiti najekonomicnije
rieSenje s uvjetima rasvijetljenosti i sigurnosti na ze-
ljezni¢kim prostorima.

1.1. Rasvjetni stupovi

Tipska rjeSenja rasvjetnih stupova u zeljezni¢kim
kolodvorima jesu reflektorski stupovi i kandelaberski
stupovi. Primjena reflektorske rasvjete zahtijeva pri-
mjenu visokih reflektorskih stupova. Sto visi reflektorski
stup omogucuje usmjeravanje na udaljenije povrSine
pod znatno povoljnijim kutovima. Ograni¢enje pred-
stavljaju s jedne strane svojstva izabranog reflektora i
njemu pripadajuceg izvora svjetlosti, a s druge strane
¢injenica da jakost rasvijetljenosti opada s kvadratom
udaljenosti, ¢ime se ograni¢ava medusobni razmak
rasvjetnih mjesta, uzevsi u obzir propisani nivo rasvi-
jetlienosti. Nije nevazan ni podatak da cijena stupa
znatno raste s povecanjem njegove visine.

U okviru zadanih uvjeta i ovisno o visini ovjeSenja
projektirana su tri tipa reflektorskih stupova od 17,5
m, 20 m i 25 m. Stup visine 17,5 m je cijevne izvedbe,
dok su stupovi od 20 m i 25 m reSetkaste konstrukcije.
Kandelaberski stup s korisnom visinom ovjeSenja od 10
m razvijen je iz tipskog stupa za potrebe javne rasvjete.

Slika 1. ReSetkasti reflektorski stup
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Slika 2. Cijevni reflektorski stup

Elektrifikacija kolosijeka isklju¢uje moguénost po-
stavljanja rasvjetnih stupova izmedu kolosijeka pa da-
ljinski usmjerena rasvjeta postaje tehnicki i ekonomski
najpovoljnije rieSenje i za srednje, a u nekim slucaje-
vima i male kolodvore. Reflektorska rasvjeta nema
opravdanja u slucaju vrlo malih kolodvora, stajalista ili
ukriZja, gdje nocu nije predviden nikakav znatniji rad,
vec se traZi samo lokalna rasvijetljenost ograni¢enoga
kolodvorskog prostora.

Problem rasvjete u neposrednoj blizini reflektorskog
stupa rjeSava se dodatnim svjetiljkama koje su uz
pomoc¢ cijevnih nosaca pri¢vrs¢ene na usponske dija-
gonale reflektorskog stupa na korisnoj visini ovjeSenja
od oko 17 m. Svjetiljika se izvodi od aluminijskoga
limenog kucidta koje je zatvoreno ravnim kaljenim
zastitnim staklom. Izabrana svijetiljka koristi se i kod
dodatne rasvjete na kandelaberskim stupovima kao i
kod rasvjete u nizu, pri Eemu se njezino ovjesenje po-
stize uz pomoc¢ odgovarajuéeg nosaca ili neposrednim
pri¢vrs€ivanjem na vrh stupa.

1.2. LED rasvjeta

Analizom ukupne instalirane snage rasvjetnih tijela
na peronima i prilaznim putovima za prihvat i otpremu
putnika te u kolodvorskim prostorima namijenjenima
za rad izvrSnoga Zeljezni¢kog osoblja u najvec¢im Ze-
lieznickim kolodvorima utvrdeno je da je na rasvjetu
potroSen velik udio elektricne energije. Udio vanjske
rasvjete zeljeznickih kolodvora iznosi oko 30 posto
ukupne instalirane snage kolodvora i ukupno potroSene
elektricne energije. Znatan je udio visokotlacnih zivi-
nih, visokotlacnih natrijevih, metalhalogenih svjetiljki i
fluorescentne rasvjete za natkrivene povrsine.
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Nove tehnologije sa znatnijom uStedom elektricne
energije trenutacno nisu u uporabi u Zeljezni¢kim
kolodvorima. To se ponajprije odnosi na LED (Light
Emitting Diode).rasvjetu Cije su prednosti da troSi od
80 do 95 posto manje elektrine energije u odnosu na,
na primjer, visokotlacne Zivine Zarulje, rok trajanja im je
od 10 do 20 godina i ostvaruju tisu¢e sati osvjetljenja
(otprilike izmedu 40 000 i 50 000 sati, ali moguce je
nabaviti i modele koji traju do 100 000 sati).

Trenutacno postoji samo projektna dokumentacija
za rekonstrukciju vanjske rasvjete Zagreb Glavnog
kolodvora koja nije presla u fazu provedbe.

Slika 3. Novoprojektirana vanjska rasvjeta Zagreb Glavnog
kolodvora

Prilikom donosSenja odluke o odabiru LED rasvjete
treba obratiti pozornost i na sljede¢a dva aspekta:
kvalitetu svjetla i boju svjetla. Mjeri ih se CRI (Color
Rendering Index) metodom ili indeksom uzvrata boje,
mjerom podudaranja boje objekta osvijetlienog izvorom
koji se mjeri i boje tog objekta pod referentnim izvorom
svjetla (s CRI =100). Inace, ljestvica je od 0 do 100.
Sto je CRI faktor izvora visi, to je uzvrat boje tog izvora
bolji. Prosjek kod LED-a je 80 CRI, medutim jako je
teSko primijetiti razliku izmedu 80 i 100 CRI. Do sada
samo robna marka CREE posvecuje najviSe pozornosti
izradi LED cipa koji emitira uzvrat boje svjetlosti ¢ak
oko 95 po CRi ljestvici. Za LED vanjsku rasvjetu koristi
se aluminij visoke Cistoc¢e, proizveden u visokotlacnim
preSama. Njegove su karakteristike visoka otpornost
na udarce i koroziju, izvrstan dizajn baziran na patenti-
ranim heksagonalnim modulima, LED moduli koji daju
izuzetnu kvalitetu rasvjete te postiZzu vrlo ucinkovito
odvodenije topline, napredni opticki dizajn za distribuciju
asimetri¢ne rasvjete kako bi se zadovoljili svi uvjeti
ulicne rasvjete te visoka otpornost na temperature sa
stupnjem zastite IP66. Na Zeljeznici bi bila zanimljiva

uporaba LED reflektora jer je reflektorska rasvjeta
standardizirana za vanjsku rasvjetu vecih i srednjih
sluzbenih kolodvorskih prostora pa treba navesti neke
od prednosti LED reflektora: samostalno razvijen i pa-
tentiran dizajn LED modula, modernih karakteristika,
Sto ga Cini vrhunskim proizvodom; aluminijsko kuciste
izradeno visokotlatnom tehnologijom, ¢ime se postizu
izuzetna izdrZljivost i trajnost proizvoda, elektrostatska
otpornost te otpornost na koroziju; napredni opticki
dizajn objektiva koji omogucuje veliku otpornosti na
eventualne udarce te boje svijetla koje mogu biti u
razli¢itim nijansama: bijela, RGB te razliCite nijanse
izmedu bijele i RGB.

LED vanjska rasvjeta ucinkovita je, dugotrajna i di-
gitalno regulirana te ekoloski i ekonomski usmjerena.
Cinjenica je da LED (bar kvalitetna LED tehnologija)
i dalje drZi visoku cijenu na trzistu. Medutim, bitno je
uzeti u obzir ukupni troSak koji imamo posjedujuci
postojecu rasvjetu. Nije u pitanju samo cijena zarulje,
vec i potrosnja elektriCne energije (koja su visoke kada
su u pitanju klasi¢ne Zarulje te prosjecno visoke kada
su u pitanju fluorescentne Zarulje) te odrzavanje (koje
stvara visok troSak, posebno u velikim prostorima
gdje se prilikom odrzavanja mijenja ukupna postoje¢a
rasvjetna struktura).

Postoji i mogucnost da se dogovori sistem instalacije
LED lampi koji ¢e se otplacivati naknadno. Naime, u
dogovoru s vlasnicima LED lampi (ili prodavacima) te
bankama i operatorom distribucijskog sustava mogu se
ugovoriti instalacije LED rasvjete bez poc¢etnih trosko-
va, koje se isplacuju tek iduc¢ih godina kroz ostvarene
uStede na temelju nove LED rasvjete. | tako nekoliko
idu¢ih godina dok se ne isplate svi troskovi LED lampi
i usluga vezanih uz njihovu instalaciju. Cesto je to od
Cetiri do pet godina.

Kao krajnji rezultat korisnik (Zeljeznica) ostvaruje
uStedu od oko 50 posto i viSe sljedecih 10 — 20 godina
nakon $to je isplatio poCetne troSkove. Mnogi dizaj-
neri svjetla prigovaraju da pojedine LED zarulje nisu
dovoljno jake u pogledu svjetla koje pruzaju kao sto
je kod drugih vrsta rasvjete. Problem je u tome Sto su
LED ¢ipovi najucinkovitiji u izbacivanju svjetla u samo
jednome smjeru. Medutim, danas postoje razliciti di-
zajni i moguénosti oblikovanja i formiranja pojedinog
LED rasvjetnog tijela tako da kut izbacivanja svjetla
bude ekvivalentan svim ostalim rasvjetnim tijelima,
kombinirajuéi veéi broj LED cipova.

2. OPTIMIRANJE POTROSNJE

.Energetska ucinkovitost* i ,odrzivi razvoj‘ danas su ¢e-
sto koristeni pojmovi kada se govori o buducnosti industri-
jeicivilizacije uopce. Jasna svijest o ograni¢enosti fosilnih
goriva, danas primarnog izvora energije, te nepostojanje
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prave alternative u kratkoro€noj i dugoro€noj perspektivi
postavljaju nove izazove pred sve industrijske potroSace
i proizvodace: kako proizvoditi (ili trositi) optimalno? Pod
pojmom energetske u€inkovitosti u uzem smislu podrazu-
mijeva se smanijivanje koli¢ine upotrijebljene energije po
jedinici proizvoda, a bez utjecaja na kvalitetu ili kvantitetu
proizvoda ili usluge. Drugim rije€ima, energetska ucinko-
vitost nije i ni u jednome trenutku ne smije biti zakidanje
uvjeta radaili Zivota. PoboljSanje energetske ucinkovitosti
uvijek mora zavrsiti istim (ili boljim) proizvodom uz sma-
njenu konzumaciju energenata. U interesu je svakog
poduzeca trajno se pobrinuti za racionalno iskoristenje
energije. Racionalno koristenje energije kontinuirana je
i organizirana aktivnost koja ukljuCuje jasno predocene
poticajne i edukativne mjere kako bi programi i aktivnosti
bili sveobuhvatni i trajni te postigli $to vece ucinke i bolje
rezultate.

2.1. Optimiranje potroSnje elektriCne energije
za vanjsku rasvjetu zeljeznickih kolodvora

Preduvjet za racionalnu uporabu energije u zeljeznic-
kim kolodvorima stvarno je planiranje potrosnje bazi-
rano na mjerenjima, azurnoj i to€noj pohrani mjernih
rezultata te na analizi potroSnje elektricne energije na
razini cijeloga kolodvora i potroSnje za vanjsku rasvje-
tu. Na temelju danog pregleda i analize potrodnje za
vanjsku rasvjetu Zeljezni¢kih kolodvora potrebno je
predloziti najekonomicnija rijeSenja za propisane uvjete
rasvijetljenosti kolodvora odnosno izvesti optimiza-
ciju postojecih i planiranih rjeSenja vanjske rasvjete,
vodeci racuna o kriteriju ekonomi¢nosti i udovoljavanju
propisanim normama o nivoima rasvijetljenosti duz
kolodvorskog podrucja. Za Zeljezni¢ke kolodvorske
prostore postavljaju se visoki zahtjevi u pogledu ni-
voa rasvijetljenosti, kontrole blijeStanja i uzvrata boje
rasvjetnih tijela. Peroni, skretnicka podrucja i kolosijeci
moraju se rasvjetljavati tako da se u cijelosti izbjegne
pojava blijeStanja koje moze ometati manevarsko
Zeljezni€ko osoblje i strojovode vlakova. RjeSenje
vanjske rasvjete temelji se na zahtjevima navedenima
u hrvatskoj normi Svjetlo i rasvjeta — Rasvjeta radnih
mjesta — 2. dio: Vanjski radni prostori HRN EN 12464-
2. Nivoi rasvijetljenosti spadaju medu bitne ¢imbenike
o kojima ovisi ,kvaliteta“ rasvjete.

Prema navedenoj normi, uvodi se veli€ina za najma-
nju dopustenu vrijednost prosjecne rasvijetljenosti (E )
na promatranoj povrsini koja iznosi:

- E_=50 Ix za otvorene perone
- E_=100 Ix za zatvorene perone (nadstresnice)
- E_=100 Ix za stubista

30 Ix za njegu i €iS¢enje vagona
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Angazirana se snaga zeljezni¢kog kolodvora velikim
dijelom, oko 30 posto, koristi za potrebe napajanja
vanjske rasvjete. Pri projektiranju elektroenergetskog
priklju¢ka primjenjuju se tipizirana tehnicka rije$enja na
zeljeznici. Suvremena rasvjetna tijela i izvori svjetlosti,
rasvjetni stupovi pojedinacne rasvjete, reflektorski stu-
povi, nosive konstrukcije kontakine mreze osnove su za
projektiranje vanjske rasvjete. Za velike kolodvore, za
koje je reflektor usvojen kao izvor svjetlosti, potrebno je
provesti analizu i izabrati najpovoljnije rasvjetno tijelo i
reflektor najpovoljnijih karakteristika, proracun i analizu
najpovoljnije visine i tipa reflektora te usporedbom
odabrati i predloziti najpovoljnije tipove rasvjete za
odredene jakosti duz kolodvorskog podruéja.

Za srednja i mala sluzbena mjesta kao rjeSenje za
rasvjetu ne moze se unaprijed usvojiti reflektorski stup,
vec je putem varijantnih rjeSenja potrebno provesti
analizu sa svim pogodnim rjeSenjima. Rjedenja vanjske
kolodvorske rasvjete prilagodena su sadasnjem stanju
rasvjetne tehnike, Ciji je razvoj u posljednje vrijeme
vrlo dinamiCan te se javlja potreba za neprestanim
usavrSavanjem i prilagodavanjem danih rjeSenja op-
¢em razvoju rasvjetne tehnike. Brz razvoj rasvjetne
tehnike, povecanje zahtjeva za osvijetljivanje i potreba
za proSirenjem kapaciteta pojedinih kolodvora mogu
rezultirati velikim investicijskim i tehni¢kim zahva-
tima pa je to potrebno uzeti u obzir ve¢ kod izrade
projektnih zadataka za rasvjetu pojedinog kolodvora
i predvidjeti njihov perspektivni razvoj i potom prilikom
izrade izvedbenih projekata racunati s odredenom
rezervom kapaciteta kako energetskih tako i u smislu
moguénosti montaZe novih rasvjetnih tijela.

Prikupljeni podaci o vanjskoj rasvjeti u zeljeznickim
kolodvorima upuéuju na smjer u kojemu bi trebala
i¢i optimizacija potrosSnje elektricne energije, a to su
zamjena klasi¢nih rasvjetnih tijela koja su ve¢inom u
uporabi u Zeljezni¢kim kolodvorima novim tehnologija-
ma koje omogucuju znatniju ustedu elektriCne energije
i tehniCko rjeSenje za ukljucivanje rasvjete perona i
nadstresnice.

2.2. Upravljanje rasvjetom

Upravljanje rasvjetom odredenoga kolodvorskog
podrucja treba locirati u mjestu iz kojeg se upravlja
odredenim dijelom tehnoloSkoga radnog procesa. Naj-
povoljnije mjesto za upravljanje rasvjetom jest mjesto
upravljanja prometom u kolodvoru, iz prometnog ureda
odnosno postavnice. U ve¢im kolodvorima taj problem
moze biti rijeSen parcijalno, a u izdvojenim dijelovima
kolodvora u okviru njih samih, npr. loziona, skladiste,
radionica. Kod rukovanja vanjskom rasvjetom potrebno
je utvrditi polozaj rasvjetnih mjesta i njihovu pripadnost
odredenome sluzbenom mjestu iz kojeg se upravlja
te najpovoljniji priklju€ak vanjske rasvjete na niskona-



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

ponsku distributivnu mrezu. Naj¢eSce se opca vanjska
rasvjeta uklju€uj odnosno isklju€uje uredajima za daljin-
sko uklju€ivanje odnosno iskljuCivanje rasvjete. Vreme-
nom uklju€enja i isklju€enja rasvjete kod automatskog
upravljanja upravlja se kombinacijom luksomata i
uklopnog sata. Problem rada uslijed pomaka dana i
noci rieSava luksomat, a uStedom elektricne energije
tijekom dijela noCi kada nema potrebe za vanjskom ra-
svjetom (kada se vlakovi ne zaustavljaju u kolodvoru pa
ne postoji potreba da se ljudi zadrzavaju u kolodvoru)
upravlja uklopni sat. Kada luksomat preko svjetlosne
sonde dobije informaciju da je no¢, tada uklopni sat
obavlja izmjenu prema upisanim vremenima u skladu
s voznim redom vlakova.

Posebne sklopke dodane su i unutar razvodnih orma-
ra da bi se, po potrebi, omogucilo uklju€enje vanjske
rasvjete neovisno o rezimu rada uredaja luksomata i
uklopnog sata (izvanredni dogadaiji, posebne potrebe,
servisni radovi i slicno). Kod novijih rijeSenja vanjske
rasvjete vanjskom rasvjetom upravlja se automatski
iz razvodnih ormara, odnosno ru¢no (iskljucenje) iz
kolnog uredai posredovanjem raCunalnog sustava za
upravljanje i nadzor svjetiljaka. Kod rieSenja vanjske
rasvjete LED tehnologijom u uporabi su razni sustavi
upravljanja vanjskom rasvjetom kao Sto su DALI
(Digital Address Lighting Interface) i Broadband over
powerlines. Broadband over powerlines engleski je opCi
naziv za skup tehnologija Sirokopojasnog pristupa. Radi
se o koriStenju naponskih kabela za prijenos podataka.
To je nova tehnologija u odnosu na ostale tehnologije
Sirokopojasnog pristupa i koristi je slovenska tvrtka
Elektrokovina prilikom novoprojektiranih rjeSenja
vanjske rasvjete s LED svjetilikama. Opcenito, razvoj
te tehnologije intenzivira se i uvode se neka inovativna
tehnoloska rjeSenja kao Sto se skin-efekt koristi kao
valovod, iako eksperimentalno. U slu¢aju zakazivanja
odnosno pogreske automatskog upravljanja predvide-
no je ruéno upravljanje uz pomo¢ grebenastih sklopki
za uklju€enje za noc¢ni rad te vremenskog sata. DALI
je medunarodno standardizirani komunikacijski proto-
kol (IEC 62386) za kontrolu i upravljanje elektronskim
napravama (svjetilikama) i pripadajuc¢im upravljackim
uredajima. Neke od osobina i prednosti DALI instalacija
u odnosu na stanje sustava jesu:

- Jednostavno se oZiCuje. Pored napojnog kabela
potrebno je dovesti dva vodic¢a DALI linije. S obzi-
rom na to da DALI nije definiran kao SELV (Safety
Extra Low Voltage) sustav, mogu se Koristiti dvije
slobodne Zile petozilnoga napojnog kabela ili se
moze voditi poseban kabel.

- Prilikom oZi€enja nije potrebno voditi raduna o struj-
nim krugovima. Svaki uredaj (svjetiljka, komandni
pult, senzor prisutnosti/nivoa rasvijetljenosti...) ima
svoju jedinstvenu fiziCku adresu. Pripadnost nekoj
logi¢koj grupi definira se naknadno, softverski i

moze se kasnije mijenjati. Uredaj moze pripadati
u viSe razli€itih grupa.

- Postoji mogucnost daljinske kontrole i oCitovanja
statusa kao Sto su oni je li svjetiljka ili grupa svje-
tiliki uklju€ena ili iskljucena, koji je trenutacni nivo
rasvijetljenosti ili status ispravnosti svjetiljke.

- Opce i protupani¢no osvjetljenje integrira se u
jedan sustav.

Neke od tih moguénosti bile su na raspolaganiju i prije,
pomocu drugih sustava, ali je DALI standard omogucio
da svi uredaji (predspojne naprave, senzori, kontrolni
pultovi, transformatori, relejni moduli i drugi) raznih
proizvodaca budu kompatibilni i mogu biti povezani u
jedinstven upravljacki sustav. To projektantima, izvo-
dacima i krajnjim korisnicima pruza fleksibilan sustav
osvijetlienja s puno moguénosti, a pritom su komponen-
te sustava raspolozive iz razli€itih izvora koje korisnik
bira prema svojim potrebama. Najvaznije je to sto je
taj protokol postao op¢eprihvacen standard u podrucju
suvremenih instalacija rasvjete. Osobine svijetiljki koje
podrzavaju DALI protokol kao $to su njihova adresabil-
nost i mogucnost priguSivanja omogucuju kontrolnome
uredaju da na jednostavan nacin svakoj pojedinoj svje-
tilici zada odredenu naredbu (ukljugi, iskljuci, prigusi,
pojacaj...). Postavlja se pitanje moze li se na taj nacin
upravljati klasi¢nim svjetiljkama koje nemaju ugraden
DALI protokol? Moze, ali uz odredena ogranicenja.

Razni proizvodaci koji podrZzavaju taj standard osim
namjenskih DALI komponenti koje se ugraduju u svje-
tilike proizveli su tipske module, za ugradnju u razvodne
ormare ili za samostalnu montazu. Oni omogucuju da
se pri projektiranju i koristenju svjetiljki koje ne podrza-
vaju DALI protokol formira sustav osvijetljenja upravljan
DALI protokolom i koristi dobar dio moguénosti koje on
pruza. Takoder omogucuje formiranje mjeSovitog su-
stava u kojem su uredaiji koji podrzavaju DALI protokol
i uredaji koji ga ne podrzavaiju. Tipski moduli predstav-
ljaju vezu izmedu DALI sustava i komponenti koji ne
podrzavaju taj standard. Korisnik pritom ne vidi temelji
li se sustav osvjetljenja na DALI komponentama ili na
klasi¢nim, upravljanim univerzalnim DALI modulima
Glavno je ogranicenje koje se javlja kod konfiguracija
tzv. univerzalnim DALI komponentama nemoguénost
adresiranja svake pojedinacne svjetilike. Time se u
odredenoj mjeri smanjuije fleksibilnost u postavljanju ra-
svjete. S obzirom na to da se u ovome slu¢aju upravlja
linijama, tj. grupama svjetiljki, fleksibilnost sustava, a
i cijena, izravno ovisio veli€ini grupe, tj. broju svijetiljki
na liniji. Sto je maniji broj potro$aga na liniji, sustav je
fleksibilniji, ali pritom cijena raste. Zadaca je projektanta
da vodi racuna o optimalnome formiranju linija (grupa)
svjetiljki, tezeéi da postigne najbolji odnos izmedu
fleksibilnosti i cijene sustava. Ostala ogranienja, koja
vrijede za komponente bilo kojeg DALI sustava jesu:
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- broj adresa (DALI uredaja) po jednoj DALI liniji koji
iznosi maksimalno 64

- struja napajanja DALI linije je 250 mA, a potrosnja
jedne komponente 2 mA (paneli 10 mA, senzori 15
mA)

- maksimalna duljina jedne DALI linije iznosi najviSe
300 m, ovisno o presjeku vodica.

Razmak je uvjetovan padom napona. U tablici 7.1.
prikazane su najvece udaljenosti komponenti u su-
stavu, po jednoj DALI liniji, ovisno o upotrijebljenome
presjeku vodi€a. Na kraju, treba spomenuti i neke od
proizvodaca koji su takoder prisutni na hrvatskome
trziStu, a u svojemu proizvodnom asortimanu imaju
slicne sustave ili komponente. To su Philips Lighting,
Tridonic, Osram i ABB.

3. Zakljucéak

Pri razmatranju rasvjetnog sustava/aplikacije pa-
metno je educirati se o vrstama rasvjetne tehnologije
danas dostupne na trzistu. S obzirom na trenutacnu
promociju popularnosti LED rasvjete, mnogi potrosaci
pretpostavljaju da je LED tehnologija rieSenje za svaku
rasvjetnu aplikaciju. lako LED tehnologija zadovoljava
i premaSuje standarde za mnoge primjene, treba biti
oprezan pri razmatranju LED rasvjete za primjene
kada je rasvjeta vrlo bitna ili kada je izvor svjetla mon-
tiran na velikoj udaljenosti od cilja. Zamjena klasicnih
rasvjetnih tijela koja su ve¢inom u uporabi u Zeljeznic-
kim kolodvorima novim tehnologijama koje ostvaruju
znatnu ustedu elektriCne energije i tehnicko rjeSenje
uklju€ivanja rasvjete perona i nadstrednice te ostalih
dijelova zeljezni¢kog kolodvora kada stvarno postoji
potreba za rasvjetom, omogucuje racionalno koridtenje
rasvjete, odnosno ustedu elektricne energije.
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SAZETAK

Preduvjet za racionalnu uporabu energije u Zeljeznickim kolodvorima
Jest stvarno planiranje potroSnje bazirano na mjerenjima te azurnoj i
to¢noj pohrani mjernih rezultata te na analizi potroSnje elektricne energije
na razini cijelog kolodvora i potrosSnje za vanjsku rasvjetu. Na temelju
danog pregleda i analize potro$nje za vanjsku rasvjetu Zeljezni¢kih
kolodvora potrebno je predloZiti najekonomicnija rjeSenja za propisane
uvjete rasvijetljenosti kolodvora odnosno optimizirati postojeca i planira-
na rjeSenja vanjske rasvjete, vodeci racuna o Kriteriju ekonomi¢nosti i
zadovoljavanju propisanih normi o nivoima rasvijetljenosti duz kolodvor-
skog podrucja. Za ZeljezniCke kolodvorske prostore postavijaju se visoki
zahtjevi u pogledu nivoa rasvijetljenosti, kontrole blijeStenja i uzvrata
boje rasvjetnih tijela. Prikazana su sva rjeSenja vanjske rasvjete kolod-
vorskih prostora na hrvatskim Zeljeznicama, uzimajuci u obzir inovativne
tehnologije, dizajn i kvalitetu rasvjete s prikljuckom na niskonaponsku
elektroenergetsku mrezu.

Kljuéne rijeci: napajanje elektricnom energijom, potrosnja elek-
tricne energije, optimizacija potrosnje elektricne energije, svjetlosni
tok, rasvijetljenost, jakost svijetlosti, luminancija, vanjska rasvjeta, nivo
rasvijetlienosti, kontrola blijeStanja, uzvrat boje, vanjska reflektorska
rasvjeta, kandelaberska rasvjeta, rasvjetni stupovi

Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

OUTDOOR LIGHTING SOLUTIONS FOR RAILWAY
STATIONS

The aim of this paper is the optimization of electricity consumption
for station outdoor lighting, based on an analysis of existing solutions
for outdoor lighting at railway stations. A prerequisite for rational use
of energy at railway stations is actual consumption planning based on
measurements and accurately stored measurement results, and an
analysis of electricity consumption at the level of the entire station and
consumption for outdoor lighting. Based on the given review and analysis
of consumption for outdoor lighting at railway stations, it is necessary
to propose the most economical solutions for the prescribed conditions
of station lighting, or to optimize existing and planned outdoor lighting
solutions, taking into account the criteria of cost-effectiveness and
meeting prescribed norms of illumination levels along the railway station
area. Railway stations have to meet high requirements with regard to
illumination, glare control and colour rendering of light fixtures. Special
attention is given in the article to consumption of electric energy for
outdoor lighting of station areas. All external lighting solutions for station
areas at Croatian Railways are shown, taking into account innovative
technologies, design and quality of lighting with a connection to the low
voltage power grid.

Key words: electric power supply, electric power consumption,
optimization of electric power consumption, railway traffic, light flow,
illumination, light intensity, lumination, outdoor lighting, illumination level,
glare control, colour rendering, platforms, area of switches, tracks, outdo-
or reflector lighting, candelabra lighting, lighting poles, catenary support

Categorization: professional paper
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Zelimir Delag, dipl. ing. el.

PRIPREMA | PROVEDBA
CETVRTOGA ZELJEZNICKOG
PAKETA

1. Uvod

U analizama uvodenja Cetvrtoga Zeljezni¢kog pa-
keta koje je prosle godine objavio Europski parlament
navodi se da je udio zZeljezni¢koga teretnog prijevoza
u padu, dok je putnicki prijevoz ostao na razini od
Sest posto (unato¢ ekspaniziji ZeljezniCkog prometa
prema usporedbi rezultata iz 1995. i 2013.). Uzroci
takvog stanja, pored unutarnjih ¢imbenika kao sto
su nedovoljna ucinkovitost, nedostatana ulaganja i
nedovoljan razvoj zZeljeznica, nalaze se i u stalnome
povecanju opsega cestovnog i zraCnog prometa. Da-
nas je Zeljeznicki sektor suéen s mnogo izazova kao
Sto su visoki razvojni i operativni troSkovi, oslanjanje na
javno financiranje, prevelike administrativne i tehnicke
barijere, neujednacena upravljacka struktura te razliciti
pristupi liberalizaciji Zeljeznickog trzista [1].

Stagnacija zeljeznitkog prijevoza nagnala je Europ-
sku komisiju na to da reagira i predstavi nove prijedlo-
ge za razvoj i oporavak zeljeznica u pogledu njezina
odrzivog rasta, vece konkurentnosti i doprinosa zastiti
prirode. Ve¢ 1980. Komisija je predstavila svoj prvi pri-
jedlog politike za kreiranje internog trZista Zeljeznickih
usluga [2], a objavom Bijelog papira (engl. White paper)
[3] iz 1985. postaviljene su prve konkretne smjernice
za zajedniCku europsku prometnu politiku. Komisija je
u tome dokumentu predstavila niz mjera €ija je svrha
postupna uspostava integriranoga zeljezniCkog pod-
ru€ja na razini Europe. Ukupan cilj bio je revitalizacija
sektora i pruzanje bolje Zeljeznicke usluge.

Ipak, konkretniji koraci Komisije u smjeru razvoja ze-
ljieznice, otvaranja trzista, otklanjanja administrativnih i
tehnickih barijera te postupne uspostave jedinstvenoga
europskoga zeljezni¢kog prostora (engl. Single Eu-
ropean Railway Area) donose ucinak kroz donosenje
pravnih paketa poznatih kao ,zeljezni¢ki paketi“ (engl.
Railway packages — 4RWP). Period izmedu 1998. i
2012. jest period u kojemu su donesena tri Zeljeznicka
paketa.

e Prvi Zeljeznic¢ki paket, poznatiji kao ,infrastrukturni
paket®, predloZzen je 1998., a donesen 2001. Nje-
govi su ciljevi bili uglavnom ti da se prijevoznicima
omoguci pristup Zeljezni¢koj infrastrukturi bez
diskriminacije, da se teretnome prijevozu otvori
medunarodno trziSte, da se omoguci konkurencija

te da se dozvoli u€inkovita uporaba infrastrukture.
Taj je paket uspostavio otvorene, liberalne princi-
pe za teretne prijevoznike, licencirane u skladu s
kriterijima Komisije, ponajprije za transeuropsku
zeljezniCku mrezu, a poslije i unutarnju mrezu.

e Drugi zeljezni¢ki paket predlozen je 2002., a
donesen u 2004. u cilju daljnjeg otvaranja trzista
teretnog prijevoza i pokretanja trznog natjecanja
od 2007., razvoja zajedniCkog pristupa sigurnosti te
uspostave Europske agencije za zeljeznice (engl.
European Railway Agency — ERA, koja 2016. su-
kladno novoj Uredbi [6] dobiva novi naziv Agencija
Europske unije za Zeljeznice — ERA) kao vodeceg
tijela mjerodavnog za sigurnost i nacionalnih tijela
nadleznih za sigunost unutar zemalja ¢lanica EU-a
(engl. National Safety Authority — NSA).

e Treéi Zeljeznicki paket predlozen je 2004. i done-
sen 2007. Njime je trazeno daljnje Sirenje liberaliza-
cije usluga medunarodnoga putni¢kog prijevoza do
2010., jaCanje prava putnika i uvodenje europskog
sustava za izdavanje dozvola za strojovode (engl.
European licence for train drivers). Tim paketom
mjera harmonizirane su dozvole za strojovode unu-
tar EU-a i postavljeni uvjeti za Zeljeznicke obveze
javnih usluga (engl. Public Service Obligations —
PSO). Pored toga utvrdena su pravila vezana uz
odgovornost Zeljeznickih prijevoznika u odnosu na
putnike u slu€aju nesreca i posebne odredbe za
osobe s invaliditetom s poteSko¢ama u kretanju.

Ako se razmotri period izmedu 1980., kada je Ko-
misija predstavila prvi prijedlog za stvaranje internog
trzista Zeljeznickih usluga [2], i kraja 2012., kada je do-
nesena Direktiva o uspostavi jedinstvenoga europskog
Zeljeznickog prostora [15], zavr8ava pravni ciklus seta
mjera prvih triju zeljeznickih paketa kojima su postignuti
sljedeci, povijesno vazni rezultati za razvoj Zeljeznica
na prostoru EU-a [1]:

— upravitelji infrastrukture odvojeni su od pruzatelja
zeljeznickih usluga (zeljeznickih prijevoznika)

— ZeljezniCke usluge postupno se otvaraju prema
principima natjecanja i trziSne borbe

— olak$an je pristup ZeljezniCkome sustavu i pru-
Zanju usluga

— uspostavljena je Europska agencija za Zeljeznice
kao vodece tijelo mjerodavno za sigurnost (ERA)

— uspostavljena su neovisna tijela nadlezna za
sigurnost unutar zemalja ¢lanica (NSA-ovi)

— postavljeni su uvjeti za obveze javnih usluga
(PSO)

— provedena je harmonizacija nacionalnih Zelje-
znickih sustava

— izraden je vodi¢ za drZzavnu pomoc¢ Zeljeznickim
prijevoznicima.

Zeljeznice 21, godina 16, broj 3/2017 I 23



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Ulaskom Republike Hrvatske u EU kao 28. ¢lanice
preuzete su obveze usvajanja i implementiranja acqu-
is communautaire (pravne steCevine EU-a), a time i
obveze vezane uz EU-ovu legislativu koja je donesna
prema prijedlozima Zeljeznickih paketa. U tome smislu
pocetkom srpnja 2013. donesen je Zakon o sigurnosti i
interoperabilnosti zeljezni¢kog sustava (u nastavku Za-
kon [4]) u kojem je, medu ostalim, utvrdeno djelovanje
nacionalnog tijela nadleznog za sigurnost Zeljeznickog
prometa na teritoriju Republike Hrvatske pod nazivom
Agencija za sigurnost Zeljezni¢kog prometa (u nastavku
Agencija).

Direktivom 2004/49/EZ [5] Europskoga parlamen-
ta i Vije¢a od 29. travnja 2004. godine o sigurnosti
Zeljeznica Zajednice utvrdena je obveza postojanja
neovisnoga nacionalnog tijela nadleznog za sigurnost,
Cija je najvaznija uloga izdavanje potvrda i uvjerenja
o sigurnosti, odobravanje pocCetka rada podsustava
ZeljezniCkog sustava te nadzor sustava upravljanja
sigurnoSc¢u koji mora imati svaki upravitelj Zeljeznicke
infrastrukture i zeljezniCki prijevoznik na zeljeznickoj
mreZi u Republici Hrvatskoj. Navedenom Direktivom
uvedeno je nacelo da za sigurnost Zeljezni¢kog su-
stava odgovaraju iskljucivo upravitelji infrastrukture i
Zeljeznicki prijevoznici, a Agenciji, kao nacionalnome
tijelu nadleznom za sigurnost, Zakonom je povjerena
zadaca reguliranja i nadzora sigurnosti zeljezni¢kog
sustava Republike Hrvatske.

Dana 31. sije¢nja 2013. Komisija je u sklopu 4RWP-a
donijela Sest pravnih prijedloga u cilju otklanjnja preo-
stalih barijera na uspostavi jedinstvenoga europskog
zeljeznickog prostora. Paket sadrzi tri grupe mjera (tri
stupa 4RWP-a):

— obnavljanje pravila o upravljackoj strukturi u vezi
s upravljanjem infrastrukturom i prijevozom —
Lupravljacki stup“ (engl. governance pillar)

— daljnje otvaranije trzista zeljezni¢koga putni¢kog
prijevoza — ,stup za otvaranje trzista“ (engl. mar-
ket opening pillar)

— rezanje administrativnih troSkova svih Zeljeznickih
prijevoznika i olakSavanje pristupa trziStu novim
prijevoznicima otklanjanjem preostalih trziSnih
prepreka i jaCanjem ujednacCenih zahtjeva za
interoperabilnost i sigurnost unutar svih zemalja
Clanica kako bi se osigurala visoka razina har-
monizacije zeljezni¢ke mreze EU-a i uspostavila
nova uloga ERA-e — ,tehnicki stup® (engl. techni-
cal pillar).

Priprema i provedba 4RWP-a ovise o Sirokome nizu
programskih elemenata koje treba urediti kako na razini
ERA-e tako i na razni nacionalnih tijela za sigurnost. S
tom svrhom ERA je proSle godine izradila i na svojim
stranicama objavila programski dokument [9] u koje-
mu su detaljno razradeni programski koraci i planovi,
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utvrdeni ciljevi, osnovane radne grupe u suradnji s
NSA-ovima, postavljeni organizacijski elementi, pro-
vedena procjena rizika, postavljeni principi nadzora i
kontrola provedbe, utvrdeni terminski planovi i slicno.
U skladu s takvim programskim elementima Agencija
priprema svoje programske elemente kako bi planski
uredila aktivnosti vezane uz pripremu vlastite organiza-
cije, suradnju s ERA-om i NSA-ovima te se pripremila
za provedbu cjelokupnoga ZeljezniCkog sektora prema
cilievima 4RWP-a.

Dosadasnje iskustvo pokazalo je to da postoje razli¢iti
pristupi uvodenju Zeljeznic¢kih paketa te odredena razi-
na nedosljednosti oko primjene zakonske regulative u
zemljama €lanicama. Postavlja se pitanje je li novi EU-
ov pravni okvir koji postavlja nove principe upravljanja
i primjene nove Zeljeznitke politike uspio uspostaviti
kompetitivan i neovisan sektor s nediskriminiraju¢im
upravljanjem [1]. Iskustva koja na uvodenju 4RWP-a
u praksi dozivljava Agencija kao i EU-ova iskustva po-
kazuju neke specificne nedostatke, ali i niz zajednickih
nedostataka na temelju kojih je potrebno pokrenuti po-
boljSanja kako bi se proveli ciljevi zeljeznickih paketa.
Navodimo nekoliko mozda bitnijih nedostataka Cijim su
uklanjanjem moguca daljnja poboljSanja zeljezni¢kog
sustava:

— neujednacena nacionalna pravila, kojih je trenu-
tacno, prema nedavnim ERA-inim procjenama,
na snazi vise od 11 000 [1] te ERA smatra da ih
treba pojednostaviti, uskladiti s vaze¢im TSI-ovi-
ma ili prenijeti u SMS upravitelja infrastrukture/
prijevoznika

— dosljedna primjena SMS-a kod upravitelja in-
frastrukture, Zeljezni¢kih prijevoznika i ECM-a
(subjekta nadleznog za odrzavanje) utemeljena
na procjenama/upravljanju rizicima uz primjenu
zajedniCke sigurnosne metode (engl. Common
Safety Methods — CSM) propisane odgovaraju-
¢im uredbama (EU)

— zakonsko uredenje pitanja neovisnog tijela za
procjenu rizika u skladu s Uredbom (EU) br.
402/2013 [1] (engl. CSM Assessment Body —
RASBO)

— jaCanje organizacijske i kadrovske strukture
Agencije te njezino prilagodavanje zatjevima iz
4RWP-a, osobito onima vezanima uz uklju€ivanje
u rad ekspertnih timova ERA-e (engl. Pool of
Experts — PoE) koiji ¢e raditi u sklopu novih AV/
SSC postupaka.

Zbog slozenosti i opseznosti potrebno je istaknuti
prenoSenje i uskladivanje nove regulative 4RWP-a
unutar, za sada jo$ nepromijenjene, nacionalne re-
gulative. Agencija posebno istiCe reviziju postojeceg
Zakona [4] bez kojeg 4RWP nije moguce implementirati
te prilagodbu Zeljezni¢kog sektora novim pravilima.
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2. Promjene u EU-ovu
zakonodavstvu i nove uloge
ERA-/NSA-ova

» 1ehnicki stup“ 4RWP-a i njegovi pravni prijedlozi bili
su temelj za izmjenu triju zakonodavnih dokumenata
koji su na snagu stupili 2016., a vezani su uz novu
Uredbu (EU) 2016/796 Europskog parlamenta i Vijeca
o Agenciji Europske unije za Zeljeznice [6] (u nastavku
Uredba o Agenciji) te izmijenjene Direktive o sigurnosti
(EU) 2016/798 Europskog parlamenta i Vije¢a [7] (u
nastavku Direktiva o sigurnosti) i Direktive o interopera-
bilnosti (EU) 2016/797 Europskog parlamenta i Vije¢a
[8] (u nastavku Direktiva o interoperebilnosti). U skladu
s novom regulativom ERA-a je zajedno s NSA-ovima
dobila nove zadace i nove odgovornosti u pogledu triju
vaznih segmenata, i to:

— jedinstvenog sustava sigurnosnih potvrda za
ZeljezniCke prijevoznike (engl. Single Safety
Certification — SSC)

— izdavanja odobrenja za vozila (tipove vozila)
(engl. Vehicle (type) authorization — VVA)

— nadzora ERTMS-a vezanog uz tehnicka rieSanja
uz prugu (engl. Checking ERTMS trackside so-
lutions).

Za podrucje primjene unutar EU-a koje osim doma-
¢eg trzista obuhvaca i podrucje izvan granica zemlje
Clanice (engl. Cross border operation) ERA ¢e u skladu
s novom regulativom djelovati kao srediSnje europsko
tijelo ovlasteno za izdavanje odobrenja za ZeljezniCka
vozila (ili tipove vozila) i njihovo pustanje na trziste
(VA) te za izdavanje jedinstvenih sigurnosnih potvrda
zeljeznickim prijevoznicima (SSC).

Tijekom izdavanja odobrenja za vozila (VA) ERA ¢e
usko suradivati s nacionalnim tijelima nadleznima za
sigurnost prema podrucju primjene, odnosno suradivat
¢e u podrucju provjere dostavljene dokumentacije i nje-
zine kompletnosti nakon podnesene prijave, ispitivanja
jesu li ispunjeni kriteriji za tehni¢ku kompatibilnost i
sigurnosnu integraciju te utvrdivanja toga gdje treba
provijeriti sukladnosti s nacionalnim pravilima.

Na sli¢an nac¢in ERA ¢e u slu€aju izdavanja sigurno-
snih potvrda (SSC) zeljezni¢kim prijevoznicima usko
suradivati s pojedinim nacionalnim tijelima nadleznima
za sigurnost i u pogledu ocjenjivanja sustava uprav-
ljanja sigurnoséu (engl. Safety Management System
— SMS) te, ako je to potrebno, u podrudju ispitivanja
sukladnosti s nacionalnim pravilima.

Zahtjev za izdavanje odobrenja za vozila i sigurnosne
potvrde za ZeljezniCke prijevoznike koji voze samo
unutar granica jedne zemlje Clanice (tzv. nacionalni
ili domaci prijevoznici) podnositelj ée moci dostaviti

ERA-i ili domaéemu, nacionalnome tijelu nadleznom
za sigurnost. U slucaju izoliranih mreZza ERA zadace
moze povjeriti nacionalnome tijelu nadleznome za
sigurnost ako je to predvideno u ugovoru o suradnji
(engl. Cooperation agreement — CA).

U cilju da oprema za ERTMS na dijelu pruge od-
govara tehnickim specifikacijama koje su utvrdene u
odgovarajuc¢em TSI-u (tehni¢koj specifikaciji interope-
rabilnosti) te da se sprije€i naruSavanje TSl-a za ER-
TMS, ERA c¢e djelovati kao ,autoritet za sustav ERTMS*
(engl. ERTMS system authority). U tome smislu ERA
¢e izdavati odobrenja za primjenu tehnickih rjeSenja
ERTMS-a na dijelu pruge, i to prije nego se podnese
zahtjev za pustanje u uporabu tog dijela podsustava.

Izmjene u dijelu Direktive sigurnosti [7], koja je
donesena u skladu s mjerama iz ,tehni¢kog stupa“
4RWP-a, znatne su, opsezne i slozene te ih je zajedno
s ostalom regulativom neophodno prenijeti i uskladiti sa
Zakonom [4] i prema potrebi s odgovaraju¢im nacional-
nim pravilima. Promjene koje se navode u ¢lanku 33.
spomenute direktive zemlje ¢lanice duzne su prenijeti
u svoje zakone i ostalu pratecu nacionalnu regulativu
do 16. lipnja 2019. Promjene se odnose na:

— podrucje primjene (¢lanak 2.)

— definicije (¢lanak 3.)

— ulogu sudionika u zeljeznickome sustavu Unije
u razvoju i poboljSanju sigurnosti Zeljeznica
(Clanak 4.)

— nacionalna pravila u podrucju sigurnosti
(Clanak 8.)

— sustave upravljanja sigurno$c¢u (Clanak 9.)

— jedinstvenu potvrdu o sigurnosti (¢lanak 10.)

— suradnju izmedu ERA-e i nacionalnih tijela nad-
leznih za sigurnost pri izdavanju jedinstvenih
potvrda o sigurnosti (lanak 11.)

— uvjerenje o sigurnosti za upravitelja infrastrukture
(Clanak 12.)

— odstupanja od sustava izdavanja ovlastenja su-
bjektima nadleznim za odrzavanje (Clanak 15.)

Poglavlje IV. Nacionalna tijela nadlezna za sigurnost
(¢lanak 16. Zadace, Clanak 17. Nadzor, ¢lanak 18.
Nacela odlucivanja, ¢lanak 19. GodisSnje izvjes¢e)

— status istrage (Clanak 21.)

— istrazni postupak (Clanak 23.)

— izvjeSca (Clanak 24.)

— sigurnosne preporuke (¢lanak 26.)

Prilog Il. — Obavjesc¢ivanje o nacionalnim sigurnosnim
pravilima

Prilog Ill. — Zahtjevi i kriteriji ocjenjivanja organizacije
koje podnose zahtjev za ovlastenje ECM ili za ovlaste-
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nje u pogledu funkcija odrzavanja koje subjekt nadle-
Zan za odrzavanje podugovara s vanjskim izvodacima.

Od svih navedenih promjena najveée su one vezane
uz izdavanje jedinstvenih potvrda o sigurnosti (Clanak
10.), suradnju izmedu ERA-e i nacionalnih tijela nad-
leZnih za sigurnost pri izdavanju jedinstvenih potvrda o
sigurnosti (€lanak 11.) te u dijelu poglavlja IV. vezanom
uz nacionalna tijela nadlezna za sigurnost.

Posebna je tehnic¢ka novost to da ¢e svi podnositelji
zahtjeva za AV i SSC postupak zahtjeve morati podno-
siti kroz jedinstvenu IT pristupnu to¢ku (engl. One Stop
Shop — OSS) za €iji ¢e razvoj i odrzavanije biti nadlezna
ERA, akoristit ¢e je svi NSA-ovi i podnositelji zahtjeva.
U tome sustavu vodit e se svi predmeti, stanje i status
promjena te svi ostali podaci o predmetu do njegova
okoncanja.

Od promjena koja se uvode vazno je spomenuti i
formiranje odbora za Zalbe (engl. Board of Appeal —
BoA) koiji ¢e biti pri ERA-i, a koji ¢e bilo kojoj pravnoj ili
fizickoj osobi omoguciti to da se zali na odluku ERA-e
o predmetima koje ona vodi kroz OSS. U slu¢aju ne-
slaganja izmedu ERA-e i nekog od nadleznih NSA-ova
u izdavanju VA-ova ili SSC-ova, a prije upucivanja na
BoA-u, nesuglasice Ce se nastojati rijesiti kroz arbitrazni
postupak [9].

ERA ¢&e u sklopu svojih novih uloga, a koje su joj dane
kroz novu Uredbu o Agenciji [6], imati i ve¢e ovlasti u
odnosu na nacionalna tijela za sigurnost u sklopu nad-
zora donoSenja odluka i rada NSA-ova. Prema Clanku
33. prethodno spomenute uredbe, ERA je ovlastena
provoditi najavljene inspekcije NSA-ova kako bi provje-
rila odredena podrudja njihovih aktivnosti i rada, osobito
kako bi pregledala dokumente, postupke i evidenciju
povezane s njihovim zada¢ama iz Direktive o sigurnosti
[7]. Nove ce ovlasti ERA imati i u nadgledaniju tijela
prijavljenih za ocjenjivanje sukladnosti (engl. Notified
Bodies — NoBo). U skladu s ¢lankom 34. spomenute
Uredbe o Agenciji [6], ERA ¢e za potrebe Clanka 41.
Direktive o interoperabilnosti [8] poduprijeti Komisiju u
nadgledniju tijela prijavljenih za ocjenjivanje sukladnosti
pruzanjem pomoci akreditacijskim tijelima i mjerodav-
nim nacionalnim tijelima putem revizija i inspekcija.

Vezano uz finacijske aspekte potrebno je istaknuti to
da ¢e se ERA djelimi¢no financirati iz naplate usluga
koje ¢e pruzati podnositeljima zahtjeva u sklopu svojih
novih zadaca (SSC/AV) te da ¢e u sklopu suradnje
(u skladu s relevantnim sporazumima o suradnji s
NSA-ovima) dio naplate prenijeti na NSA koji je su-
djelovao u usluzi/predmetu. To zahtijeva da se zemlje
Clanice i njihovi NSA-ovi prilagode/ustroje u skladu s
takvim novim sustavom financiranja/naplate.
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U Direktivi o sigurnosti [7] i Direktivi o interopera-
bilnosti [8] navodi se mogucnost produljenja roka za
prenoSenje (transponiranje) tih direktiva u nacionalno
zakonodavstvo. Za svaku od drZava Clanica postoji
mogucénost da se rok s danom 16. lipnja 2019. produlji
za jednu godinu, ali u tome je slucaju drzava ¢lanica
obvezna obrazlozi i prijaviti takvo izuze¢e Komisiji i
ERA-i do 16. prosinca 2018.

3. Stanje u zeljeznickome sektoru

Razvoj zeljeznica u EU-u nije ujednacen jer zemlje
Clanice zbog svojih povijesnih razloga imaju razli€ita
polazista. Kao primjeri mogu se spomenuti neki speci-
ficni podsustavi kao Sto su Zeljezni¢ka vozila, koja su
u vecini zemalja istoéne Europe starija od 30 godina
(za usporedbu, u Ujedinjenom Kraljevstvu prosjecna
je starost vozila oko 15 godina [1]), nedovoljno osigu-
rani i zastarijeli Zeljezni¢ko-cestovni prijelazi (ZCP) te
opc¢enito nedovoljna ulaganja i zastarjelost zeljeznicke
infrastrukture. Sli¢no stanje Zeljezni¢kog sustava zabi-
liezio je i audit koji je ERA provela u Republici Hrvatskoj
tijekom 2015., a bio je vezan uz program prioritenih
zemalja (engl. Priority Countries Programme).

Zemlje koje su usle u prioritetni program, a medu nji-
ma je i Republika Hrvatska, odnosno njezin Zeljeznicki
sustav, odabrane su na temelju procjene nacionalnih
referentnih vrijednosti (engl. National Reference values
— NRVs), tj. prema pokazateljima rizika dobivenima
izraCunom u skladu sa zajedniCkom sigurnosnom
metodom (CSM) te podacima koje su dostavile zemlje
Clanice kroz zajedniCke sigurnosne pokazatelje (engl.
Common Safety Indicators — CSl) za razdoblje 2007.
—2012. (prema slici 1.).

Na temelju provedenog audita izradeno je izvje$c¢e
koje je 4. ozujka 2014. Komisija zatrazila od ERA-e, a
u kojemu su dani odgovarajuci savjeti dijelu zemalja
¢lanica, medu njima i Republici Hrvatskoj [10].
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Slika 1. Razvrstavanje zemalja ¢lanica prema programu
sigurnosti za prioritetne zemlje; Priority Countries — NRV 6 za
razdoblje 2007. — 2012. godine

Izvor: ERA-CSI data sheet-Croatia; Priority countries programme;
Priority Member States — Croatia
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U pogledu infrastrukture ERA-in audit jasno je
istaknuo to da je neophodno skrenuti pozornost na
trenutacno odrzavanje i zamjenu dotrajale i zastarjele
infrastrukturne opreme, a istaknut je problem relativho
velikog broja nezastiéenih ZCP-ova u kombinaciji s tzv.
divljim prijelazima (engl. wild crossing). Takoder, ERA
je u svojemu izvjeScéu istaknula to da su lokomotive i
Zeljeznicka vozila u prosjeku stari oko 40 godina, Sto
nije problem doklegod se odrZavaju u skladu s proci-
jenjenim rizikom vezanim uz njihov Zivotni vijek [10].

Nakon provedenih audita, a na temelju ERA-inih sa-
vjeta i preporuka, Agencija je u razdoblju od 2015. do
2017. provela niz poboljSanja u suradnji sa Zeljeznickim
sektorom, osobito kroz provedbu audita SMS-ova kod
upravitelja infrastrukture, Zeljezni€kih prijevoznika i
ECM-a, a koja je opisala u svojim godi$njim izvjeS¢ima
o radu za 2015. [14] i 2016. godinu [13].

Od poboljsanja koja su provedena, kao i ona koja
Ce se razvijati i unapredvati u sljedecem razdoblju, u
cilju neprestanog razvoja sigurnosti i interoperabilnosti
Zeljeznickog sustava u smjeru 4RWP-a treba istaknuti
sliedeca strateSka poboljSanja i opredjeljenja koja stoje
pred Agencijom i cijelim Zeljezni¢kim sustavom:

— razvoj nacionalne strategije sigurnosti Zeljeznic¢-
kog sustava za koju je Agencija izradila polazista
i prioritete u skladu sa savjetima iz ERA-ina izvje-
§¢a prema prioritenom programu [10] i procjena-
ma rizika provedenima u sklopu nadzora SMS-a
unutar Zeljezni¢kog sektora

— razvojijacanje kulture sigurnosti unutar zeljeznié-
kog sektora kroz jacanje SMS-a, bolju suradnju i
komunikaciju, organizaciju obrazovanja i raznih
savjetovanja na temu Zeljezni€ke sigurnosti i
primjene novih zadac¢a unutar 4RWP-a

— unapredivanje SMS-a kod upravitelja infrastruktu-
re, ZzeljezniCkih prijevoznika i subjekata nadleznih
za odrzavanje (ECM) na temeljima upravljanja
rizikom te dosljedna primjena Uredbe (EU) br.
402/2013 [11] i Uredbe (EU) br. 1078/2012 [12]

— nastavak dosljednog rada na izdavanju dozvola
za strojovode te na nadzoru centara za osposo-
bljavanje strojovoda (Agencija je u razdoblju od
2015. do danas izdala viSe od 900 dozvola od
ukupno 1200 procjenjenih pa se moze ocekivati
to da taj proces bude zavrsen do kraja listopada
2018., kako se navodi u izvjeS¢u o ERA-inu auditu
[12])

— jacanje organizacijske strukture Agencije i njezino
prilagodavanje za uvodenje 4RWP-a kroz pro-
gramske elemente i planove Agencije (stvaranje
preduvjeta za sudjelovanje u radu tima stru¢njaka
u ERA-i (PoE), jacanje kadrovskih resursa i ra-
zvoj sustava upravljanja kompetencijama —engl.
Competency Management)

— jacanje suradnje s tijelima nadleznima za sigur-
nost u pogledu stvaranja uvjeta i provedbe ciljeva
koje donosi 4RWP

— prenoSenje Direktive o sigurnosti [7] i Direktive o
interoperabilnosti [8] u nacionalno zakonodavstvo
te uskladivanje s relevantnom Uredbom o Agen-
ciji [6] u cilju stvaranja preduvjeta za provodenje
cilieva 4RWP-a.

4. Programski elementi i planovi
uvodenja 4RWP-a

ERA je 2016. objavila svoj programski dokument [9]
o pripremama i primjeni 4RWP-a, €ija je svrha identi-
ficirati, nadgledati i osigurati:

— sve zadace koje ERA ima u sklopu 4RWP-a

— veze s partnerima unutar 4RWP-a

— osnovne preduvjete te ogranienja u sklopu pro-
vedbe 4RWP-a.

Kako bi bila Sto bolja i u€inkovitija u provedbi svojih
programskih zadac¢a, ERA je sredinom 2017. u skladu
s planom provela certifikaciju svojih procesa prema
normi ISO 9001:2015. Unutar svojih programskih cilje-
va ERA navodi i niz novih internih procedura vezanih
uz provedbu 4RWP-a i povezanih projekata koje ce
do kraja 2018. biti dodatno certificirane tijekom faze
probnog rada (engl. shadow running).

ERA je kroz svoje programske elemente posebno
istaknula neizostavnu i €vrstu suradnju s NSA-ovima,
osobito po pitanju njezinih novih zadac¢a za koje su
prije bili odgovorni NSA-ovi. Od NSA-e se o¢ekuje da
kao korisnik novih procesa aktivno sudjeluje u njihovu
razvoju. Suradnja ERA-e i NSA-e aktivna je vec viSe
od godinu dana u sklopu projekata koje je ERA utvrdila
i postavila u svojemu programu i planu [9], a u kojima
kroz razne radionice i plenarne sjednice (ve¢inom u
srediStu ERA-e u Valenciennesu) aktivno sudjeluje i
nasa Agencija. To su:

— Jedinstveni sustav certificiranja

— Autorizacija vozila

— Harmonizirana primjena ERTMS-a

— Komunikacijski protokoli/lUgovori o suradnji

— Informacijski i komunikacijski sustav primjene
One Stop Shop

— Naknade i troSkovi

— Odbor za zalbe

— Odgovornosti

— Upravljanje kompetencijama.

Prema slici 2., na kojoj je prikazan dijagram tijeka
aktivnosti oko uvodenja 4RWP-a i njegova ,tehni¢kog
stupa“ vezanog uz nove zadace i obveze ERA-e/NSA-
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Slika 2. Dijagram tijeka uvodenja 4RWP-a prema ERA-inu
programskom dokumentu (engl. The Roadmap for the 4RWP)[9]

ova, koje je ERA razradila u svojemu programskom
dokumentu [9], moguce je utvrditi tri faze programa:

— prva faza — od trenutka uvodenja ERA-ine radne
grupe sve do kraja svibnja 2018. program ¢e biti u
razvojnoj fazi. U toj fazi sve komponente programa
trebaju biti spremene za pokretanje probnog rada
(engl. Shadow Running) te za kona¢nu provedbu
novih zadaca.

— drugafaza—traje od 1. lipnja 2018. do kraja svibnja
2019., a ERA-i ¢e omoguciti da dotjera i Sto bolje
doradi svoje procese. U toj fazi ERA ¢e s NSA-ovi-
ma potpisati posebne ugovore o suradnji (engl.
Specific Cooperation Agreements). Krajem te faze
bit ¢e dovrSena i faza formiranja Odbora za zalbe
(engl. Board of Appeal).

— tre¢a faza — zapocinje 1. lipnja 2019. kada ¢e ERA
poceti raditi na novim zada¢ama — jedinstvenome
sustavu izdavanja potvrda (SSC), izdavanju odo-
brenja za vozila (AV) i kontroli ERTMS-a.

Da bi se dodatno senzibilizirali i potaknuli svi re-
levantni sudionici uvodenja 4RWP-a te dosljedno
razradili ERA-ini programski zadaci, na zajedni¢ku
inicijativu Komisije i ERA-e te u suradnji sa zemljama
Clanicama EU-a i njihovim ministarstvima prometa,
NSA-ovima te udruzenjima industrije, ERA je u novije
vrijeme pocela organizirati regionalne konferencije
(engl. SERA Regional Conferences and Convention)
u cilju obavjeStavanja i obu€avanja zainteresiranih
strana za novi sustav izdavanja potvrda i odobrenja,
dobivanja uvida u prednosti novog sustava te potica-
nja na kljuCni aspekt 4RWP-a — prenoSenje direktiva
i uskladivanje nove EU-ove regulative s nacionalnim
zakonodavstvom (slika 3.).

5. Zakljucak

Daljnji rast i razvoj Zeljezni¢kog sustava unutar EU-a
te daljnja liberalizacija i konkurentnost trzista Zeljeznic-
kih usluga ovise o razvoju i primjeni zeljeznickih paketa
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kojima se postupno i nezaustavljivo stvara jedinstveni
europski Zeljeznicki prostor. Cetvrti Zeljeznicki paket
zadniji je u nizu paketa kroz €iji se tehnic¢ki dio (,tehnicki
stup®) mijenja odgovaraju¢a sigurnosna regulativa i
unutar EU-a uvodi potpuno novi, jedinstveni sustav
sigurnosnog potvrdivanja za ZeljezniCke prijevoznike,
novi sustav izdavanja odobrenja za vozila te novi su-
stav kontrole ERTMS-a (podsustava uz prugu).

U sklopu tako izmijenjene regulative Agencija Europ-
ske unije za zZeljeznice (ERA) dobiva nove odgovornosti
i zadace te postaje ,sredisnje” tijelo unutar EU-a ovla-
Steno za izdavanje spomenutih sigurnosnih potvrda
i odobrenja. Nacionalna tijela nadlezna za sigurnost
(nacionalne agencije) usko ¢e suradivati s ERA-om
kroz ekspertne timove (PoE) i time, isto tako, dobiva-
ju nove, slozene zadace, Cije Ce izvrSenje i postupak
donosenja odluka biti pod stalnim nadzorom ERA-e.

Pored suradnje ERA-e i NSA-ova kao srediSnjih
sudionika u izgradniji novog, tehnic¢kog dijela 4RWP-a
potrebna je suradnja i svih ostalih dionika Zeljezni¢kog
sustava. U tome smislu vazno je pripremiti cjelokupni
sektor, posebno Zeljeznicke prijevoznike, za izazove
koje donosi ,novi sustav®. Vazno je istaknuti to da je
potrebno $to prije, a najkasnije do 16. lipnja 2019.,
u nacionalno zakonodavstvo prenijeti novu Direktivu
o sigurnosti [7] i Direktivu o interoperabilnosti [8] te
uskladiti zakonodavstvo s novom Uredbom o Agenciji
[6], Sto je uvjet za dosljedno provodenje 4RWP-a.

Agencija ¢e u sliedeéem periodu nastaviti aktivnu
suradnju s ERA-om u skladu s njezinim programskim
cilievima, uskladiti svoje programske elemente s ele-
mentima ERA-ina programa i plana [9] te u suradnji
s Ministarstvom razvijati preduvjete za uvodenje
odgovarajuceg sustava upravljnja kompetencijama s
obzirom na kriterije za stru€¢nost koje je odredila ERA u
pogledu buduce suradnje i sudjelovanja u ekspertnim

timovima (PoE).
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SAZETAK

Europska komisija je 31. sijeénja 2013. objavila Cetvrti Zeljeznicki
paket (4RWP). To je opsezan i sloZzen set pravnih prijedloga (mjera)
Cija je svrha otklanjanje preostalih barijera i stvaranje jedinstvenoga
europskog Zeljezni¢kog prostora. Paket sadrZi tri pravne grupe prijedloga
(mjera) koje se odnose na upravijacku strukturu u vezi s upraviljanjem
infrastrukturom i prijevozom (,upravijacki stup®), otvaranje trzista doma-
c¢eg putnickog prijevoza (,stup za otvaranje trzista”) i uspostavljanje do-
sljednih postupaka za odobravanje (potvrdivanje) ZeljezniCke sigurnosti
i interoperabilnosti (,tehnicki stup*). Na temelju nove pravne regulative
iz tehnickog stupa Agencija Europske unije za Zeljeznice preuzet ce
nove odgovornosti u sklopu autoririzacije (odobravanja) vozila (VA),
jedinstvenog sustava sigurnosnog potvrdivanja i kontrole ERTMS-a
(tehnicka rjeSenja uz prugu). Svi podnositelji zahtjeva za VA/SSC i
ERTMS morat ¢e svoje zahtjeve prijaviti kroz jedinstvenu pristupnu
tocku (OSS) koju ce razviti i odrzavati ERA. Cetvrti Zeljeznicki paket
takoder predstavija velike promjene za nacionalna tijela nadlezna za
sigurnost (NSA-ove) jer ¢e sada suradivati s ERA-om na zadacama koje
su prije bile jedino u njihovoj nadleznosti. Osim toga, NSA-ovi ¢e morati
uspostaviti sustav upravljanja kompetencijama i osigurati odgovarajuce
ljudske resurse kako bi bili kompetentni za ekspertni tim (PoE). Dijagram
tijieka uvodenja 4RWP-a sadrzi tri faze, i to fazu razvoja, probnu fazu i
zavr$nu fazu, kada ce se ERA do 1. lipnja 2019. poceti baviti rjeSavanjem
novih zadaca. Zemlje ¢lanice do 16. lipnja 2019. imaju obvezu staviti na
snagu zakone i ostalu pravnu regulativu koja ¢e biti u skladu s novim
(obnovljenim) direktivama o sigurnosti i interoperabilnosti.

Kiljuéne rijeci: Cetvrti Zeljeznicki paket, Europska komisija, Agencija
Europske unije za Zeljeznice, nacionalna tijela nadlezna za sigurnost,
Jedinstveni europski Zeljeznicki prostor, jedinstveni sustav sigurnosnog
potvrdivanja, autorizacija (odobravanje) vozila, ekspertni tim

Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

PREPARATION AND IMPLEMENTATION OF THE 4™ RAILWAY
PACKAGE

The European Commission published its 4" Railway Package
(4RWP) on 31s of January 2013. It is a large and complex set of six
legislative proposals (mesures) aiming at removing the remaining
barriers and creating of the single European rail area. The Package
includes three legislative groups of proposals (measures) which focus
on governance structure in relation to infrastructure management and
transport operations (the “governance pillar’), opening of the market for
domestic rail passanger transport service (the “market opening pillar”)
and establishing consistent approvals (authorisations) procedures for
railway interoperability and safety (the “technical pillar’). Based on the
new legislative acts of the technical pillar, the European Union Agency
for Railways will be provided with new responsibilities in issuing Vehi-
cle Authorisations (VA), granting Single Safety Certificates (SSC) and
checking ERTMS (trackside technical solutions). All applications for VA/
SSC and ERTMS will have to be submitted through the One Stop Shop
(OSS) which will have to be developed and managed by the ERA. For
National Safety Authorities (NSAs), the 4" RWP will also represent a big
change where they will have to cooperate with the ERA in tasks which
were before in their domain of responsibility. Furthermore, NSAs will
have to establish its Competency Management System and to secure
appropriate human resources to be competent for the Pool of Experts
(PoE). The roadmap for the 4RWP consists the three main phases,
development phase, shadow running and final phase when the ERA will
start with its new tasks by 1 of June 2019. Member states shall bring
into force its laws and other legal acts to comply with new (recasted)
safety nad interoperability directives by 16" of June 2019.

Key words: 4" Railway Package, European Commission, Eu-
ropean Union Agency for Railways, National Safety Authority, single
European rail area, Single Safety Certication, Vehicle Authorization,
Pool of Experts

Categorization: review article
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NOVA PRUGA KRAPINA
— LEPOGLAVA

1. Uvod

Prijevozna infrastruktura svakako mora pratiti suvre-
mene prijevozne usluge. Na prostoru sjeverne Hrvatske
pojavljuje se problem povezivanja tog prostora, ponaj-
prije dviju sjevernih Zupanija, Varazdinske i Medimur-
ske, s gradom Zagrebom, i to u prvome redu odrzivim
prijevozom — Zeljeznicom. Postojecéa Zeljeznicka pruga
nikada u svojoj povijesti nije bila znatnije modernizira-
na i kao takva predstavlja tzv. usko grlo u mogucéem
povezivanju sjeverne i srediSnje Hrvatske.

Nova pruga osim lokalnog povezivanja moze pruziti
i kvalitetnu alternativnu, odnosno potporu postoje¢im
koridorima koji povezuju isto¢nu Europu, Madarsku i
Jadran. Tako bi kvalitetna Zeljeznica na tome prosto-
ru trebala posluziti kao poveznica koja zadovoljava i
lokalni i daljinski putnicki te teretni prijevoz.

Ideja o gradnji pruge koja bi povezivala Lepoglavu
i Krapinu (odnosno Zabok) sa Zagrebom nije nova i
datira jos iz prve Cetvrtine 20. stolje¢a. Kasnije je raz-
matrana kroz brojne strategije, no njezina provedba
nije dosla dalje od ideje.

Ovaj rad pokuSava tu ideju produbiti, navesti sve
strateSke, drustvene i gospodarske prednosti gradnje
te nove pruge i potaknuti projekt gradnje nove pruge
i uspostavu odgovarajucih prijevoznih usluga na njoj.

2. Prijevozna potraznja za
lepoglavsku spojnicu

Analiza potrebe za gradnjom sagledava se ponaj-
prije kroz prijevoznu potraznju u putnic¢kom i terethom
prijevozu koji bi lepoglavska spojnica i modernizirana
pruga Cakovec — Varazdin — Lepoglava — Zagreb
mogle preuzeti. Analize za lokalni i prigradski putnicki
i lokalni teretni prijevoz na podrucju od Zaboka (isklju-
Civo) i dalje prema Zagrebu nisu dane'.

Analizirani su opseg prometa na lokalnim prugama,
podaci iz Popisa stanovnistva 2011. o dnevnim migraci-
jama te prosjecni godisnji dnevni promet (PGDP) auto-
matskih broja¢a Hrvatskih cesta. Nakon potencijalnog
modalnog prijenosa putnika i robe s ceste na odrzivu
Zeljeznicu u odredenome postotku, dobiveni podatak o
opsegu cestovnog prijevoza relevantan je podatak za
procjenu prijevozne potraznje. Analiziran je i PGDP na
drzavnoj cesti D3 koja povezuje Varazdin i Zagreb te
na autocesti A4. Analiziran je i putnicki prijevoz na po-
stojeéoj pruzi R201 Zapresi¢ (- Varazdin) — Cakovec.

2.1. Potencijal u prijevoznoj potraznji u
putniCkome prijevozu

U podacima o broju otpremljenih putnika moguce
je uoditi trendove u putni¢kome prijevozu na podrucju
Zeljeznickih pruga Zapresi¢ — Cakovec, Krapina — Za-
bok i Varazdin — Golubovec. Taj prostor veéim dijelom
obuhvaca podrucje koje ¢e u buducnosti generirati lo-
kalnu i regionalnu prijevoznu potraznju za ZeljezniCkom
prugom Cakovec — Krapina — Zabok — Zagreb, a time
vecim dijelom i za lepoglavskom spojnicom.

Tablica 1. Broj otpremljenih putnika na godisnjoj razini iz svih
kolodvora na pruzi Zapresié¢ — Cakovec

Godina Broj putnika
1987. 3.233.034
1988. 3.169.735
1989. 3.144.246
2003. 2.122.618
2004. 2.110.653
2005. 2.233.177
2013. 2.005.123
2014. 1.908.558

Izvor: HZ Putni¢ki prijevoz d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o. i bivsi ZTP
Zagreb, Transportno podrucje Varazdin

Tablica 2. Broj otpremljenih putnika na godisnjoj razini iz svih
kolodvora na pruzi Varazdin— Golubovec (bez kolodvora Varazdin)

Godina 2005. 2013. 2014.
197.727 167.064 129.502

Broj putnika

Izvor: HZ Putnigki prijevoz d.o.o. i HZ Infrastruktura d.o.o

' Analize za to podru¢je moguce je naci u studijama koje analiziraju buducu krapinsku Zeljeznicu (Zagreb — Krapina — Maribor (— Graz) te studijama
poput IDEJNOG PROJEKTA TARIFNOG SUSTAVA ZA INTEGRIRANI PRIJEVOZ, VerkehrPlus, Mobilite, BLS Transportation, ZPD Zagreb,
Zagreb, 2014., i u Masterplanu za regiju Grad Zagreb, Zagrebacka i Krapinsko-zagorska zupanija koji je u izradi.

Zeljeznice 21, godina 16, broj 3/2017 I 31



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Tablica 3. Broj otpremljenih putnika na godisnjoj razini iz
kolodvora Ivanec

Godina Broj putnika
1986. 147.105
1987. 130.738
1988. 141.460
2003. 48.795
2004. 85.304
2005. 98.470
2013. 66.268
2014. 69.640

Izvor: HZ Putni¢ki prijevoz d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o. i bivsi ZTP
Zagreb, Transportno podrucje Varazdin

Tablica 4. Broj otpremljenih putnika na godis$njoj razini iz
kolodvora Krapina i Sv. Kriz Zacretje

Godina Broj putnika
1987. 489.071
1988. 468.541
1989. 476.196
2003. 216.607
2004. 295.696
2005. 228.879
2013. 196.637
2014. 174.627

Izvor: HZ Putnigki prijevoz d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o. i bivéi ZTP
Zagreb, Transportno podrucje Varazdin

Na temelju iznesenih podataka moguce je zakljuciti
to da su promatrana podruéja generirala znatnu pro-
metnu potraznju tijekom osamdesetih godina proslog
stolje¢a. Pratec¢i demografska kretanja moze se uoditi
to da se broj stanovnika na tim podrucjima nije znat-
no promijenio, ve¢ se promijenila potreba vezana uz
dnevne migracije prema Zagrebu koje su s vremenom
postale jo$ vece. To indicira potrebu za jo$ kvalitetni-
jim uslugama u javnome prijevozu te za ulaganjem u
javno-prijevoznu infrastrukturu.

Brojka veéa od 500.000 putnika? na godinu koje u ot-
premi generiraju kolodvori izmedu Varazdina i Zaboka,
a na pruzi preko Novog Marofa, ukazuje na potrebu
da nakon izgradnje lepoglavske spojnice pruga preko
Novog Marofa mora biti modernizirana kao suvremena
pruga za lokalni i regionalni prijevoz. Ta tvrdnja dodatno
dobiva na snazi kada se razmotri €injenica da je opseg
otpreme osamdesetih godina proslog stolje¢a bio go-
tovo tri puta veéi®. Buduci da danas tamo zivi tek nesto
manje stanovnika nego prije 30 godina, potencijal tog
podrucja u prijevoznoj potraznji i dalje se moze smatrati
podjednako velikim.

Pruga Varazdin — Golubovec generira prijevoznu
potraznju od oko 200 000 putovanja na godinu, i to bez
podataka za kolodvor Varazdin. Iz tablice 3 vidljivo je to
da je prijevozna potraznja u kolodvoru Ivanec prije 30-
ak godina bila ve¢a od one na &itavoj pruzi danas. To
svakako ukazuje na lokalni potencijal te pruzne dionice.
Dakle, PDGP (prosje¢ni dnevni godiSnji promet, odno-
sno prosjecni broj vozila u 24 sata) mjeren brojacem u
Gredi na cesti D35 koja prati tu prugu za 2016. iznosi
4876 osobnih automobila, 401 ostalo osobno vozilo
(kombi, vozila s prikolicom) te 68 autobusa dnevno.

PGDP mijeren brojaem u Paki, juzno od Novog
Marofa, na drzavnoj cesti D3 za 2016. iznosi 3648
automobila, 519 ostalih osobnih vozila (kombija, vozila
s prikolicom) i 68 autobusa dnevno za dio ceste koji
povezuje Varazdin i Zagreb. Na autocesti A4, PGDP
svih skupina osobnih vozila u 2016. mjeren brojaem
u Varazdin iznosio je ukupno 4511 vozila.

Dodatni argument za izgradnju lepoglavske spojnice
moze se pronaci u €injenici da gotovo 4000 stanovni-
ka*, i to ve¢inom radnika, svakodnevno iz Varazdinske
i Medimurske Zupanije migrira u grad Zagreb, Zagre-
backu i Krapinsko-zagorsku Zupaniju. To je, dakle,
generiranje od oko 8000 svakodnevnih putovanja u oba
smjera od kojih bi velika vecina trebala biti ostvarena
javnim prijevozom, osobito Zeljeznicom.

2.2. Potencijal u prijevoznoj potraznji u
teretnome prijevozu

U ovome je poglavlju ukratko razmotrena postojec¢a
teretna prijevozna potraznja uz Zeljeznicke kolodvore
na podrucju sjeverne Hrvatske.

2Qpseg otpreme iz tih kolodvora u 2014. iznosio je 517 556 putnika (izvor: HZ Putni¢ki prijevoz d.0.0.).
3 Opseg otpreme iz tih kolodvora (Turcin - Bedekovéina) 1988. iznosio je ukupno 1 510 706 putnika (izvor: bivSe Transportno podrucje Varazdin,

SOUR ZTP Zagreb).

4 |z Varazdinske i Medimurske Zupanije u Zagreb, Zagrebacku i Krapinsko-zagorsku Zupaniju svakodnevno putuje 3988 stanovnika, od toga njih
3557 Cine radnici, a ostali su u€enici i studenti. Od toga broja u Zagreb putuje 2948 putnika.
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Tablica 5. Ukupni opseg robnog rada (utovar i istovar) u neto
tonama na godi§njoj razini iz svih kolod\!ora na pruzi Zapresic¢ —
Cakovec (bez kolodvora Cakovec)

Godina Neto tona
1987. 574 503
1988. 655 052
1989. 521613
2003. 594 658
2004. 514 335
2005. 552 399
2013. 182 163
2014. 171 213

Izvor: HZ Cargo d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o. i bivéi ZTP Zagreb,
Transportno podrucje Varazdin

Tablica 6. Ukupni opseg robnog rada (utovar i istovar) u neto
tonama na godisnjoj razini iz svih kolodvora na pruzi Varazdin —
Golubovec (bez kolodvora Varazdin)

Godina 2005. 2013. 2014.

Neto tona 179 188 93 187 64 163

Izvor: HZ Cargo d.o.o. i HZ Infrastruktura d.o.o.

Tablica 7. Ukupni opseg robnog rada (utovar i istovar) u neto
tonama na godisnjoj razini iz kolodvora Ivanec

Godina Neto tona
1986. 9755
1987. 10 945
1988. 11 963
2003. 6294
2004. 11 370
2005. 5915
2013. 3603
2014. 2768

Izvor: HZ Cargo d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o. i bivsi ZTP Zagreb,
Transportno podrucje Varazdin

5 Teski kamioni, kamioni s prikolicom i tegljaéi s prikolicom
5 Ibid.

Tablica 8. Ukupni opseg robnog rada (utovar i istovar) u neto
tonama na godisnjoj razini iz kolodvora Krapina i Sv. Kriz

Zacretje
Godina Neto tona
1987. 25.098
1988. 20.328
1989. 47.836
2003. 3.470
2004. 3.400
2005. 3.200
2013. 31.965
2014. 32.770

Izvor: HZ Cargo d.o.0., HZ Infrastruktura d.o.o. i bivéi ZTP Zagreb,
Transportno podrucje Varazdin

Opseg robnog rada na podrucju sjeverne Hrvatske
znatno je smanjen u odnosu na pocetak stolje¢a i na
osamdesete godine 20. stoljeca. Djelomi¢no je to i
posljedica smanjenja gospodarskih aktivnosti, a djelo-
miéno i smanjenja opsega poslovanja tvrtke HZ Cargo
d.o.0. na podrucju sjeverne Hrvatske.

No, potencijali u lokalnome terethnom prijevozu jo$
uvijek postoje. Oni se mogu promatrati, medu ostalim,
i u broju teretnih vozila na automatskim brojaCima
Hrvatskih cesta i Hrvatskih autocesta. PDGP u Paki,
na D3, u 2016. za laka i srednja teretna vozila iznosio
je 272, a za te8ka teretna vozila® 290 na dan. Na D35
u Gredi PDGP u 2016. iznosio je ukupno 165 lakih i
srednjih teretnih vozila te 185 teskih® na dan.

3. Stratesko utemeljenje za
modernizaciju pruga i zeljezni€kih
usluga na sjeveru Hrvatske

Nakon sto je u uvodnome dijelu ve¢ djelomi¢no na-
znacena strateSka uloga izgradnje lepoglavske spojni-
ce, odnosno modernizacije i gradnje suvremene brze
pruge na dionici Murakerezstur (Madarska) — Kotoriba
— Cakovec — Varazdin — Lepoglava — Krapina — Zabok
— ZapreSi¢ — Zagreb, u nastavku je detaljnije opisan niz
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strateSkih podloga koje podupiru izgradnju lepoglav-
ske spojnice te gradnju i modernizaciju ostalih pruga
koje se nadovezuju na tu dionicu, a u cilju stvaranja
poveznice srednja/istoéna Europa — Varazdin — Kra-
pina — Zagreb.

Bijela knjiga o transportu” iz 2011. temeljni je strateski
dokument razvoja prometa u Europskoj uniji do 2050.
godine. Utemeljenje za novu prugu Lepoglava — Kra-
pina moze se pronaci u sljedeéim ciljevima:

- Mobilnost ovisi o infrastrukturi.

- Do 2030. 30 posto opsega teretnoga cestovnog
prijevoza duljeg od 300 km potrebno je preusmje-
riti na druge vrste prometa kao $to su zeljeznicki
i vodni promet, a do 2050. i viSe od 50 posto. Za
postizanje tog cilja takoder &e biti potrebno razviti
odgovarajucu infrastrukturu.

- Do 2050. potrebno je dovrsiti brzu europsku zelje-
zni¢ku mrezu, a do 2030. treba utrostruciti duzinu
postojece brze Zeljeznicke mreze i odrzati gustocu
ZeljezniCke mrezZe u svim drzavama ¢lanicama.
Do 2050. vedi dio opsega putni¢kog prijevoza na
srednje udaljenosti trebao bi teci Zeljeznicom.

Transeuropska prometna mreza (TEN-T) na po-
drucju sjeverne Hrvatske ima dijelove i glavne (core)
i sveobuhvatne (comprehensive) mreze. Dio glavne
mreze jest pruga Gyekenyes (Madarska) — Kopriv-
nica — Zagreb, a dio sveobuhvatne mreze jest pruga
Murakeresztur (Madarska) — Cakovec — Ormoz (Slo-
venija). Lepoglavska spojnica trebala bi postati dio
pravca Cakovec — Krapina — Zagreb te bi predstavljala
poveznicu tih koridorskih pravaca i pomo¢ni kapacitet
u slucaju zastoja i sli€nog kao sto je sada to slucaj
s rekonstrukcijom i izgradnjom drugog kolosijeka na
pruzi Zagreb — Koprivnica — Murakeresztur (Madarska).
Strateski cilj Republike Hrvatske u buducnosti trebao
bi biti taj da i Zeljezni¢ka dionica Cakovec — Krapina
postane dio sveobuhvatne TEN-T mreze, a krapinska
Zeljeznica dio glavne TEN-T mreze.

Strategija prometnog razvitka Republike Hrvatske
2014.—-2030. podupire lepoglavsku spojnicu sliede¢im
mjerama:

- Mjerom R.19 (zeljezni¢ki promet) — Regionalni
promet osim Zagreba i Rijeke (Split, Varazdin,
Osijek, itd.): Postoji potreba za razvitkom kvalitet-
noga zeljezniCkog regionalnog prijevoza za sve
vece gradove u Hrvatskoj. Unutar tog razvoja jest
prigradski prijevoz koji gravitira tim gradovima i
kvalitetnim poveznicama s ostalim vaznim grado-

vima u regiji. U slu€aju ove pruge to su poveznice
izmedu Varazdina, Cakovca, Krapine i Zagreba.
Potreba za povezivanjem postoji podjednako u
putni¢kom i teretnom prijevozu.

- Mjerom U.2 (gradski, prigradski i regionalni prije-
voz) — Razvoj infrastrukture: Lepoglavska spoj-
nica ¢e kao multifunkcionalna prometnica osim
daljinskog prijevoza omoguciti i bolju povezanost
javnim prijevozom izmedu malih i srednjih gradova
u sjevernoj Hrvatskoj.

Strategija prostornog razvoja Republike Hrvatske
2014. — 2030. definira i prostorni smjestaj Zeljeznicke
infrastrukture vitalne za razvoj Republike Hrvatske.
Prema tome dokumentu, koridor Murakerezstur (Ma-
darska) — Kotoriba — Cakovec — Varazdin — Lepoglava
— Krapina definira se kao ,moguci pravac i alternativha
trasa pruge velike ucinkovitosti“. U prethodnome pro-
stornom planu Republike Hrvatske koji je objavljen
1997. taj je pravac bio definiran kao dio ,generalne
mreze brzih pruga®“.

Prostorni planovi Varazdinske i Krapinsko-zagorske
Zupanije imaju jasno predvidenu i ucrtanu trasu brze
suvremene pruge visoke uginkovitosti na dionici (Ca-
kovec —) Varazdin — Lepoglava — Bednja — Krapina, a
prostorni plan Krapinsko-zagorske Zupanije uz tu trasu
ima i jasno naznacenu i ucrtanu trasu brze suvremene
pruge visoke ucinkovitosti Macelj — Burmanec — Kra-
pina — Zabok — Zagreb.

Tijekom 2015. Varazdinska, Medimurska i Kopriv-
nicko-krizevacka Zupanija pokrenule su izradu Master
plana razvoja integriranog prijevoza putnika na po-
drucju regije sjeverne Hrvatske. Masterplan (prometna
studija) zavrSen je u rujnu 2016. i predvida razvoj inte-
griranog putni¢kog prijevoza na tome cijelom podrucju
te istodobno kvalitetno povezivanje javnim prijevozom
sa susjednim Zupanijama, s teZistem na povezivanju s
gradom Zagrebom. Lepoglavska spojnica jedna je od
mjera za to povezivanje.

Grad Zagreb, Zagrebacka Zupanija i Krapinsko-za-
gorska zupanija zajedniCki su pripremili i otvorili na-
tieCaj za izradu strateSkog dokumenta pod nazivom
Master plan prometnog sustava za grad Zagreb,
Zagrebacku Zupaniju i Krapinsko-zagorsku Zupaniju.
Medu ostalim, projektni zadatak propisuje istrazivanje
i prijedloge za povezivanje Zagreba sa susjednim
Zupanijama, a lepoglavska spojnica moze znatno pri-
donijeti brzem i u€inkovitijem povezivanju Zagreba sa
sjevernom Hrvatskom.

7 Puni naziv dokumenta (na engleskom): WHITE PAPER Roadmap to a Single European Transport Area — Towards a competitive and resource

efficient transport system, European Commission 2011
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4. Polozaj nove pruge na regionalnoj
karti i koridorskim kartama

Lepoglavska spojnica trebala bi postati dio suvreme-
ne nove pruge, koja bi trebala nastati dijelom rekon-
strukcijom postojecih pruga, a dijelom novogradnjom,
Murakerezstur (Madarska) — drzavna granica — Ca-
kovec — Varazdin — Krapina — Zabok — Zagreb. Ona
bi trebala postati poveznica ve¢ postojecih i buducih
koridorskih pruga, s velikom regionalnim i lokalnim
ulogom.

Gradnjom krapinske zeljeznice jadranske luke i
prostor srediSnje Hrvatske dobio bi i novu suvremenu
poveznicu sa srednjom i istoénom Europom. Skice koje
poblize prikazuju novonastalu pruznu mrezu mogu se
vidjeti na slikama 1i 2.
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Slika 1. Prijedlog razvrstavanja pruga za
medunarodni (zeleno) i regionalni (plavo) prijevoz
u sjevernoj Hrvatskoj. Izvor: Kleéina, A., Stanje
i perspektive Zapresié¢ — Cakovec i Zabok —
Durmanec — drz. granica, Zeljeznice 21, godina VII.,
broj 3, rujan 2008.
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Slika 2. Polozaj Zeljezni¢ke poveznice Cakovec — Krapina i
lepoglavske spojnice na karti koridora u sjevernoj Hrvatskoj.
Izvor: Kleéina, A., Stanje i perspektive Zapresié¢ — Cakovec i
Zabok — Burmanec - drz. granica, Zeljeznice 21, godina VII., broj
3, rujan 2008.

5. Temeljni uvjeti koje mora
zadovoljiti nova pruga

S obzirom na obiljezja regije kojom prolazi lepoglav-
ska spojnica odnosno cijela pruga Cakovec — Varazdin
— Krapina — Zagreb, a to su gusto naseljeni krajevi
u kojima se provode mnoge postoje¢e gospodarske
aktivnostima, u kojima postoje potencijali za brojne
druge gospodarske aktivnosti te u kojima su udaljeno-
sti izmedu malih i srednjih gradskih srediSta male, ta
pruga treba biti multifunkcionalnog karaktera. Bududéi
da bi, s obzirom na svoju potencijalnu vaznost, mogla
postati dio sveobuhvatne mreze TEN-T koridora, va-
lja biti gradena kao pruga za mjeSoviti prijevoz® da bi
zadovoljila kriterij multifunkcionalnosti. Ona bi, dakle,
trebala biti dvokolosije€na, elektrificirana izmjeni¢nim
sustavom od 25 KV, 50Hz, veéim dijelom osposobljena
za brzine od najmanje 160 km/h te opremljena suvre-
menim signalno-sigurnosnim uredajima koji omogucuju
obostrani prijevoz®.

Zbog multifunkcionalnosti ta bi nova pruga trebala
pruziti mogucénost za stvaranje suvremenih usluga
prijevoza, i to u daljinskom putni¢kom prijevozu (160
km/h)'%, regionalnom i lokalnom putni¢kom prijevozu

8 Takva prometnica trebala bi biti dio transeuropske mrezZe — konvencionalne europske mreze (Trans-european network — conventional rail network),
i to u kategoriji dionice namijenjene za mjeSoviti prijevoz (putnicki i teretni) (lines intended for mixed traffic (passengers and freight).

¢ Pravilnik o signalima, signalnim znakovima i signalnim oznakama u Zeljeznickom prometu (NN 94/15): ,Obostrani promet - voznja vlakova na
dvokolosije€noj pruzi opremljenoj signalno-sigurnosnim uredajima koji omogucuju voznju vlakova istog smjera po oba kolosijeka....”

© Spomenuta brzina dana je zagradi i ovdje je navedena samo kao prijedlog na temelju brojnih naputaka za gradnju koridorskih pravaca, a koji
preporucuju brzinu do 160 km/h jer gradnja pruge za jo$ vecu brzinu zahtijeva znatno veéa ulaganja. Sama brzina za putni¢ke vlakove od 200
do 250 km/h ne donosi znatnije pomake u skracivanju voznih vremena i/ili ostvarivanju veéeg broja veza, kvalitetnijeg obrtaja garnitura viakova i

slicnome.
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(regionalni 160 km/h, lokalni 100 — 120 km/h), daljin-
skom teretnom prijevozu (120 km/h) i lokalnom inter-
modalnom teretnom prijevozu (80 km/h).

5.1. Daljinski i medunarodni putnicki prijevoz

Izgradnjom lepoglavske spojnice te modernizacijom
ostalih dionica pruge izmedu Murakeresztura i Zagreba
ukupna udaljenost izmedu dvaju kolodvora iznosila
bi od 136 do 145 kilometara''. InterCity vlak (IC, me-
dugradski vlak visoke klase) izmedu tih dvaju mjesta
putovao bi oko 60 minuta uz pretpostavku da bi se vlak
zaustavljao u kolodvorima Cakovec, Varazdin, Krapina
ili Zabok. Putovanje od Varazdina do Zagreba trajalo
bi oko 40 minuta.

Preporu€a se uspostaviti IC uslugu koja bi zapo-
Cinjala u veéim madarskim gradovima, naj¢escée u
Budimpesti, a pojedini vlakovi svoju bi voznju mogli
zapocinjati i u drugim vecéim gradovima poput Nagyka-
nizse, Zalaegersega, Szekesfehervara i Dombovara.
Uslugu je poZeljno uspostaviti u takthome intervalu,
i to izmedu Zagreba i BudimpeSte svaka dva sata, a
izmedu Zagreba i Nagykanizse (Gyekenyes) svakih
sat vremena. Uslugu valja uspostaviti od otprilike 5.00
do 22.00 sata.

5.2. Lokalni i regionalni putnicki prijevoz

Lepoglavska spojnica i modernizirana dionice
Murakeresztur — Varazdin — Lepoglava osim u funkciji
daljinskog prijevoza mora biti i u funkciji lokalnog (pri-
gradskog)' i regionalnog prijevoza'. Pozeljno je da
su lokalni i prigradski sustavi prijevoza integrirani',
odnosno da su sve vrste prijevoza povezane tarifno
(jedinstvena karta) i organizacijski (harmonizirani,
uskladeni vozni redovi za presjedanije).

" QOvisno o izabranoj varijanti, vidi poglavlje 6.

Lokalni prijevoz treba povezivati sva moguca sta-
jalista unutar Varazdinske i Medimurske Zupanije i
ostvarivati veze s autobusnim prijevozom na mjestima
integracije. Lokalni vlakovi trebali bi prometovati prema
taktnome voznom redu, i to svakih 30 minuta u vrSnim
satima, a izvan njih i vikendom svakih sat vr.emena™.

Regionalni vlakovi trebali bi povezivati Cakovec,
Varazdin i Krapinu sa Zagrebom, i to prema taktnome
voznom redu svakih sat vremena u vrSnim satima te
najrjede svaka dva sata izvan tog vremena i vikendom.
Prvi jutarnji polasci regionalnih i lokalnih viakova trebali
bi biti najkasnije u 5.00 sati, a zadniji polasci izmedu 23
i 24 sata radnim danima, a vikendom, ovisno o potreba-
ma, zadniji polasci biti oko 1.00 ili 2.00 sata. Putovanje
regionalnim vlakom izmedu Varazdin i Zagreba, uz
zaustavljanja u nekoliko najvaznijih kolodvora, trajalo
bi oko 60 minuta.

Kolodvori i stajalidta trebali bi biti izgradeni na siguran
nacin tako da omoguce rad svih vrsta vlakova koji se
zaustavljaju u pojedinome mjestu. To znaci da bi sva
mjesta zaustavljanja trebala imati sagradene Siroke
oto€ne perone s nadstreSnicama, a svi prelasci preko
pruge trebali bi biti izvedeni isklju€ivo kao pothodnici
ili nathodnici. Valja predvidjeti i intermodalnost u Sto
je vise moguce kolodvora i stajalista. To pak znaci da
kolodvori i stajalista mogu biti intermodalni terminali,
odnosno da u njima putnici trebaju moci ostvarivati
veze izmedu Zeljezni€¢kog i autobusnog prijevoza. To
podrazumijeva gradnju autobusnih stajalista ili termina-
la uz ZeljezniCka stajaliSta i kolodvore. Treba predvidjeti
i gradnju ostalih intermodalnih sadrzaja poput parkira-
lista za automobile'®, parkiralista za bicikle ili garaza
za bicikle. Takoder, svi kolodvori i stajalista s okolnim
naseljima, to€nije s domacinstvima i ostalim vaznim
generatorima prijevozne potraznje, moraju biti pove-
zani odgovarajuc¢im pjeSackim i biciklistickim stazama.

2 Prigradski i lokalni vlakovi zaustavljaju se u svim ili u veéini mjesta zaustavljanja, njihov je cilj dovesti putnike u vece kolodvore gdje ostvaruju veze
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na ostale prigradske i lokalne, regionalne i sve ostale vrste prijevoza koje postoje u tome ¢Evoristu.

Regionalni vlakovi povezuju glavne regionalne kolodvore, odnosno ne zaustavljaju se u veéini mjesta, ali se ipak ¢eS¢e zaustavljaju nego na primjer
IC vlakovi. Iz manjih mjesta ili nekih dijelova grada (kolodvora i stajaliSta) u glavne regionalne kolodvore putnike dovoze (i u njih odvoze) prigradski
i lokalni vlakovi, autobusi i drugo.

Integrirani javni prijevoz putnika ili samo integrirani prijevoz putnika (IPP) jest sustav lokalnoga javnog prijevoza koji objedinjuje razliite vrste jav-
nog prijevoza u cjelinu na nekome podrucju (harmonizirani vozni redovi i tarifna integracija). Takav sustav koristi prednosti svih prijevoznih vrsta
u sustavu, a suradnjom vrsta prijevoza u velikoj mjeri anulira nedostatke pojedine vrste prijevoza. Sustavom integriranoga putni¢kog prijevoza
upravlja prometna uprava koja na temelju istrazivanja odreduje vozne redove za sve vrste lokalnoga javnog prijevoza, a u sustavu za sve vrste
prijevoza vrijede zajednicke prijevozne karte (A. Kle€ina et al, Mobilnost gradana Hrvatske s primjerima iz Varazdinske Zupanije, Varazdin, 2011.).
Prijedlozi ovakvoga voznog reda dani su na temelju dokumenata koji sadrze smjernice za frekvencije opsluzivanja, a to su Master plan razvoja
integriranog prijevoza putnika na podrucju regije Sjeverne Hrvatske (2016. — 2026.), EU projekt USEmobility dokument Deliverable D5.3 Strategic
Recommendations to Providers of Transportation Services i dokument Deliverable D5.1 Strategic Recommendations to Decision Makers in Politics
Takvi se sustavi u svijetu najc¢eSée nazivaju ,Park and Ride* ili skra¢eno ,P&R". To na engleskome jeziku doslovno znaéi ,parkiraj i putuj (vozi se)".
Takvi sustavi podrazumijevaju moguénost da gradani do Zeljenih kolodvora i stajaliSta stizu osobnim automobilom, a putovanje nastavljaju viakom
odnosno sustavom javnog prijevoza.
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5.3. Tranzitni teretni prijevoz

Citava pruga od Murakeresztura preko Krapine do
Zagreba mora udovoljavati moguénostima za prevla-
Cenje teskih teretnih vlakova duZine do 700 metara
i mase od 2000 bruto tona. Tako trasa ne bi trebala
pruzati ve¢i mjerodavni otpor od 11 daN/t (dekanewton
po toni jest standardna jedinica za mjerenje otpora
pruge, odnosno otpora koji pruzaju usponi i zavoji), a to
znaci da najveci usponi ne bi trebali biti veéi od otprilike
11 promila. Dionicom bi mogli prometovati vlakovi iz
smjera Italije, luke Rijeka i Zagreba prema Madarskoj
i dalje te obratno.

5.4. Lokalni intermodalni teretni prijevoz

U skladu sa suvremenim trendovima teretnog pri-
jevoza nove spomenute pruge svakako moraju biti
opremljene za prihvat svih vrsta vlakova koje prevoze
intermodalne jedinice. Sto se ti¢e lokalne otpreme i
dopreme intermodalnih jedinica, valja posebno voditi
racuna o tome da odredeni kolodvori izgradeni na
dionici imaju mogucnost prekrcaja intermodalnih je-
dinica s cestovnih teretnih vozila i na njih. Tamo gdje
intermodalni terminali nisu u kolodvorima, s glavhom
prugom moraju biti povezani industrijskim kolosijeci-
ma. Takoder treba omoguéiti gradnju ostalih spojnih
industrijskih kolosijeka za sva poduzeéa koja imaju
potencijal prijevoza zeljeznicom.

6. Prijedlog varijanti lepoglavske
spojnice

U ovome dijelu rada bit ¢e navedeni neki idejni prijed-
lozi kako trasirati lepoglavsku spojnicu. S obzirom na
to da dionica Lepoglava — Golubovec' nije prikladna
za modernizaciju, sve varijante koje ¢e biti razmatrane
uklju€uju gradnju nove dionice od Lepoglave do neke
moguce toCke spoja na prugu Zabok — Krapina — Bur-
manec — drzavna granica.

6.1. Varijanta 1 - varijanta predloZena
prostornim planom

Varijanta 1 ucrtana je u nacionalnim i lokalnim
dokumentima prostornog planiranja i predvida mo-
dernizaciju dionice Cakovec — Varazdin — Lepoglava

7 Mali radijusi i loSa brdska konfiguracije terena

u suvremenu, dvokolosijeénu prugu velike propusne
modi. Ucrtana trasa slijedi postojecu dionicu na kojoj
je uz neznatne preinake postojece trase (povecanje
radijusa zavoja na trasi) moguce izvesti prugu velike
propusne moci.

Nova pruga zapocinje u postojecemu kolodvoru Le-
poglava te nastavlja u blagom desnom zavoju i kroz
tunel (oko 1 km) prema dolini do naselja MuriCevca.
Dalje pruga vodi kratkom dolinom prema zapadu pa
kroz tunel (oko 1 km) dolazi juzno od naselja Sase,
gdje u blagome zavoju skrece prema Krapini. Prije
naselja Cerja Bednjanskog pruga, da bi mogla zadrzati
karakteristike pruge visoke propusne moci, treba uéi
u tunel duzine oko osam kilometara. 1z tunela pruga
izlazi pokraj naselja Zutnice i Doli¢a pa nadvoznjakom
preko uske doline ponovno ulazi u tunel, gdje u dugome
zavoju skreCe prema jugu i tamo bi se trebala spojiti
s trasom buduce pruge velike propusne moci Zagreb
— Krapina — Pragersko — Maribor. Nakon toga pruga
izlazi iz tunela juzno od Krapine, na mjestu gdje je
planiran jo$ jedan Zeljezni€ki kolodvor. Ukupna duZina
,2tunelirane” trase od Zutnice do novog Zeljeznitkog
kolodvora u Krapini je oko tri kilometra. Ukupna duzina
te trase je oko 15,5 kilometara (do spoja s krapinskom
Zeljeznicom), odnosno oko 19 kilometara (do novoga
zeljeznickog kolodvora Krapina).

Zatu je varijantu predvidena i mogucénost da izmedu
mjesta Zutnice i Doliéa bude izgraden spoj na posto-
jecu dionicu pruge Burmanec — Krapina. Tada bi bilo
moguce izravno s nove pruge uci u Krapinu i proéi po-
stojeci kolodvor Krapina. Valja reéi to da bi se taj spoj
koristio samo za lokalne i regionalne putnicke i lokalne
teretne vlakove kako bi se lakSe zadovoljila prometna
potraznja u gradu Krapini. Svi tranzitni viakovi koristili bi
prije opisanu tunelsku dionicu koja zaobilazi Krapinu te
omogucuje velike brzine, a postoji i moguénost prome-
tovanja teskih teretnih vlakova. Dionica izmedu Zutnice
i Krapine prolazi uskom dolinom kroz samo naselje i
po njoj nije mogucée prometovati brze od 50 km/h, no
to je sasvim dovoljno za lokalni putnicki prijevoz na toj
kratkoj dionici. Ukupna udaljenost od kolodvora Krapi-
na preko opisanog spoja pa do postoje¢eg kolodvora
Lepoglava iznosi 18,5 kilometara.

Prednosti su te varijante mala ukupna visinska razlika
cijele dionice, dakle, vrlo blagi usponi, dugacki zavoji
velikog radijusa koji omoguéuju prometovanje velikim
brzinama te moguce izravno povezivanje Cakovca,
Varazdina i Krapine sa Zagrebom. Uz to, trasa je po-
voljna za prometovanje brzih putnickih i teskih teretnih
vlakova.

Negativne su strane te trase potencijalno zahtjevni
gradevinski elementi (oko 13 kilometara tunela za
varijantu do novog kolodvora Krapina, odnosno 10

Zeljeznice 21, godina 16, broj 3/2017 I 37



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

kilometara za spoj s postoje¢im kolodvorom Krapina)
te izbjegavanje gotovo svih naselja, $to umanjuje
vrijednost te trase u lokalnome putni¢kom prijevozu.

Slika 3. Prikaz varijante 1 na satelitskoj karti

6.2. Varijanta 2 — manja preinaka prostornog
plana

Varijanta 2'® za gradnju je manje zahtjevna od vari-
jante 1, no nudi manje radijuse zavoja (do 700 metara)
i najvecu brzinu putovanja od 110 km/h. Najveci usponi
ne prelaze 10 promila. Navedene karakteristike trase
omogucuju provoz teSkih teretnih vlakova. Trasa je
planirana kao jednokolosije¢na, Sto pak predstavlja
veliki nedostatak u odnosu na propusnu mo¢ pruge.
No, uz manja odstupanja od prvotno zamisljenog plana
moguce je trasu izvesti i kao dvokolosijeCnu u gotovo
istim parametrima.

Trasa zapocinje u kolodvoru Lepoglava, zatim krece
u blagi zavoj prema jugu, a zatim u blagi zavoj natrag
prema zapadu, gdje nastavlja pratiti dolinu rijeke
Bednje do tunela Jaranski (496 metara) gdje izlazi
pred naselje Bednju. Tamo u velikome zavoju skrece
prema naselju Sasi i uspinje se prema Gornjem Jese-
nju, gdje nakon nekoliko zavoja vodi do tunela Cerje
(1430 metara). Nakon tunela kratko izlazi na povrsinu
pa ulazi u novi tunel Jesenje (2806 metara) i zatim uz
obronke StrahinScCice prolazi jo§ dva tunela, Jelovicu
(781 metar) i Horvate (826 metara), te izbija u dolinu
iznad naselja Zutnice i Doliéa, sliéno kao i varijanta
1. Nakon Sto nadvoznjakom prelazi preko doline novi

tunel Doli¢e vodi tu trasu u postojeci kolodvor Krapina.
Mogu¢ je spoj na buducéu novu prugu Zagreb — Krapina
— Pragersko — Maribor opisan u varijanti 1. Duzina te
varijante pruge je 19,8 kilometara (spoj na postojedi
kolodvor Krapina) odnosno oko 18 kilometara (do tu-
nelskog spoja na buducu krapinsku zeljeznicu).

Prednosti su te trase dolazak u blizinu naselja Bednje
i Gornjeg Jesenja, $to omogucuje izgradnju kolodvora
i stajalidta. Nedostatak je te trase neSto manja brzina
prometovanja te Cinjenica da je trasa planirana kao
jednokolosije€na, Sto znatno ograni¢ava propusnu
mo¢. Preinaka te trase u dvokolosije€nu sa slicnim
karakteristikama anulira i taj potencijalni nedostatak.

Slika 4. Prikaz varijante 2 na satelitskoj karti

6.3. Varijanta 3 — poveznica prema Sv. Krizu
Zacretju

Ta varijanta' ukljuCuje povezivanje Lepoglave sa
Svetim Krizem Zacretjem, odakle je put moguce nasta-
viti prugom prema Zagrebu, ali i prema Krapini.

Takav spoj, pri kojemu daljinski putnicki i teretni pri-
jevoz ,zaobilaze* Krapinu, ima svoje prednosti. Ukupni
put izmedu Cakovca, Varazdina i Zagreba kradi je za
oko 8,7 kilometara u odnosu na Varijantu 1. Takoder,
ta varijanta prolazi pokraj nekoliko naselja, Sto omo-
gucuje gradnju stajaliSta za lokalne putnicke vlakove
(npr. Gora Veterni¢ka, Mihovljan, Donja Semnica,
Svaljkovec).

8 Ta je varijanta detaljno razradena u radu Gracanin, |.: Izrada projekta Zeljeznicke pruge Krapina — Lepoglava, diplomski rad, SveuciliSte u Zagrebu,

Geodetski fakultet, Zagreb, 2009.
' Autor je te ideje Kristijan Solina, dipl. ing. univ. spec. elect. comm.
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Ta trasa s trima tunelima, jednim ispod lvancice
(oko 5 km) i dvama kod mjesta Mihovljana (jedan
oko 1,8 km i drugi oko 400 metara), vodi sjeverno od
naselja Donje Semnice, gdje pruga uz manje usjeke
prati prirodnu dolinu u smjeru naselja Svaljkovca, gdje
ulazi u dolinu i spaja se s postojecom prugom drzavna
granica — Purmanec — Zabok neS$to ispred kolodvora
Sveti Kriz Zacretje. Ukupna je duzina te trase 17,8
kilometara. Ona je povoljna za gradnju pruge visoke
propusne moci bez velikih uspona, Sto bi omogucilo
provoz teskih teretnih viakova, a povezuje i naseljena
podrucja Krapinsko-zagorske Zupanije te je vrlo vazna
za putnicki prijevoz.

Prije samog kolodvora Sv. Kriz ZaCretje moguce je
izgraditi izravan spoj u o8trome zavoju prema Krapini
(tzv. zeljeznicki triangl) Sto bi omogucilo da lokalni
i prigradski vlakovi povezuju Krapinu s Cakovcem i
Varazdinom, dok bi daljinski teretni i putniCki vlakovi
putovali prema Zagrebu i dalje prema jugu kraéim
putem nego u varijantama 1i 2.

Slika 5. Prikaz varijante 3 na satelitskoj karti.

6.4. Usporedba svih triju varijanti

U ovome poglavlju usporedene su tri varijante trase
nove pruge prema nekoliko kriterija.

Slika 6. Prikaz svih triju varijanti predloZenih u radu na
satelitskoj karti

7. Zakljucak

Zeljeznitke pruge Cakovec — Zapresi¢ i Zabok — Kra-
pina — drzavna granica tek su neznatno modernizirane
ugradnjom suvremenih signalno-sigurnosnih uredaja u
nekim kolodvorima oko 1980., no znatnija ulaganja u
infrastrukturu, ali i u organizaciju kvalitetnih putnickih
i teretnih usluga na tim prugama, dosada su uvelike
izostale. Danas te pruge tehnic¢ki nisu u mogucnosti
pruZiti suvremene prometne usluge. U tijeku je pro-
vedba projekta modernizacije pruzne dionice Zapresi¢
— Zabok uz financiranje iz EU-ovih fondova.

Tablica 9. Usporedba karakteristika predloZenih varijanti trase lepoglavske spojnice

Ukubna Ukupna Ukubna Procijenjena
. . 1P duzina izmedu S Kup Projektirana | Broj novih vrijednost
Varijanta broj | duzina s . : |duzina tunela . s .
dioni Varazdina i L . brzina stajalista gradnje u
ionice na dionici G
Zagreb GK-a milijunima eura
Varjanta 12 | 19,0 98,5 140 - 160 0 100
km/h
Varijanta 22’ 19,8 100,8 110 km/h 3 80
Varijanta 3 17.8 89,8 140 - 160 4 60
km/h

20 Duljina dionice do postoje¢ega kolodvora Krapina izvedena preko spoja kod Zutnice iznosi 18,5 km.
2! To je duljina dionice izmedu Lepoglave i postoje¢eg kolodvora Krapina. Ako bi ta trasa imala spoj na krapinsku Zeljeznicu, treba uracunati jo$ oko

tri kilometra tunela do novoga kolodvora Krapina.
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Prostor sjeverne Hrvatske, pogotovo regije oko gra-
dova Varazdina i Cakovca, treba kvalitetnu poveznicu
s gradom Zagrebom i jadranskim prostorom, i to jav-
nim prijevozom. U skladu s time Zeljeznica se €ini kao
logiCan izbor. Uz to, ta se regija nalazi izmedu TEN-T
koridora, i to koridora Budimpesta — Hodo$ — Ljubljana
— Venecija (— Kopar), Budimpes$ta — Dombovar — Ko-
privnica — Zagreb — Rijeka i Gyekenyes — Murakere-
sztur — Kotoriba — Cakovec — OrmoZ. Prva dva dio
su glavne TEN-T mreze, a treci je dio sveobuhvatne
TEN-T mreze.

Uz sve to svakako valja razmotriti i potrebu za kra-
pinskom Zeljeznicom kao sastavnim dijelom TEN-T
mreze, Sto bi trebala biti jedna od prioritetnih zadaca
hrvatske prometne i vanjske politike.

StrateSke odrednice Europske unije su da se do
2050. 50 posto putnika u daljinskome prijevozu preveze
Zeljeznicom. Istodobno je cilj i viSe od 50 posto putnika
u regionalnom i prigradskom prijevozu prevoziti javnim
prijevozom, a kraljeznica prigradskoga i regionalnoga
javnog prijevoza koji valja integrirati jest upravo Zelje-
znica. Teretni prijevoz Zeljeznicom takoder mora dostici
50 posto u istome razdoblju.

Kada se prihvati sve navedeno, kao i lokalne stra-
tegije, jasno je da prostor sjeverne Hrvatske treba
modernu i kvalitetnu ZeljezniCku infrastrukturu. U to se
izvrsno uklapa gradnja lepoglavske spojnice koja bi uz
modernizaciju priklju¢nih pruga mogla postati izvrsna
poveznica sjeverne Hrvatske sa Zagrebom i jadranskim
prostorom, a istodobno bi mogla sluziti kao pomocni
koridorski pravac (srednja Europa — Zagreb — Jadran).

Na tome pomoc¢nom pravcu moguce je uvesti Citav
niz zeljeznickih prijevoznih usluga kako bi on postigao
Sto vecu iskoristivost. U putnickome daljinskom prijevo-
zu to su IC i EC vlakovi koji bi povezali Italiju, Rijeku i
Zagreb s jedne strane te Madarsku, Slovacku i Ukrajinu
s druge. U terethome prijevozu spomenuti koridor ima
takoder veliki potencijal. U regionalnome i prigradsko-
me putniCkom prijevozu ta pruga povezivat ¢e manja
mjesta (od kojih ¢e neka biti i intermodalni terminali) s
veéim sredistima gravitacije (Varazdinom, Cakovcem,
Zagrebom i drugima). U lokalnome teretnom prijevozu
nova pruga mora omoguditi to da lokalno gospodarstvo
Sto viSe Koristi Zeljeznicu pri otpremi i prijemu roba.

Precizna trasa kojom ce prolaziti lepoglavska spojni-
ca jos nije utvrdena i njezino utvrdivanje mora biti pred-
met daljnjeg podrobnog istrazivanja i projektiranja kako
gradevinskih tako i prometnih. U ovome radu opisane
su ideje za tri dionice, prve dvije koje povezuju Lepo-
glavu i Krapinu i prate trasu koja je okvirno odredena
u prostornim planovima te treca koja povezuje Lepo-
glavu i Sveti Kriz ZaCretje. Prva varijanta gradevinski je
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zahtjevna, no omogucuje veliku propusnu mo¢ i vece
brzine. Druga varijanta sli¢na je prvoj, no gradevinski
je manje zahtjevna, $to ima za posljedicu i neSto manju
predvidenu brzinu potencijalnog prometovanja. Tre¢a
varijanta pokazuje da je moguce i znatnije odstupiti
od trenutaéne trase koju zacrtavaju prostorni planovi,
a da se funkcionalnost zadrzi, udaljenosti smanje, a
gradevinski radovi skrate gradnjom trase s manje kilo-
metara tunela. Uz to moguce je napraviti spoj kod Sv.
Kriza Zacretja koji vodi izravno za Krapinu, a kojim bi
se regionalnim i prigradskim putnic¢kim vlakovima ipak
omogucilo izravno povezivanje Krapine s Varazdinom
i Cakovcem.

Zeljeznicu kao nositelja integriranog putni¢kog pri-
jevoza i intermodalnog teretnog prijevoza kljuéno je
razvijati kako bi dostigli odrzivi razvoj i uistinu pove-
¢ali kvalitetu Zivota na nekom prostoru. Javni prijevoz
za regije ima puno vecu vrijednost od individualnog
prijevoza automobilom i omoguéuje veca putovanja
za stanovnistvo i vece moguénosti prijevoza roba za
gospodarstvo. Lepoglavska spojnica, uz modernizaciju
prikljuénih pruga, moze dati veliki, vrijedan doprinos
prometnome povezivanju sjeverne Hrvatske sa Za-
grebom, jadranskim prostorom, ali i sa zemljama koje
se nalaze sjeverno od te regije (Madarska, Austrija,
Slovacka, Ukrajina, itd.). Ona ima ¢&vrstu stratesku,
gospodarsku i drustvenu utemeljenost i zato treba Sto
prije poduzeti aktivnosti za njezinu izgradnju.
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SAZETAK

Cilj rada jest druStvenim, strateskim, gospodarskim i gradevinskim
argumentima potkrijepiti izgradnju suvremene ZeljezniCke pruge visoke
propusne moci Lepoglava — Krapina, odnosno lepoglavske Zeljeznicke
spojnice (u nastavku teksta ,lepoglavska spojnica*). To podrazumijeva
i modernizaciju svih prikljuénih pruga i pruZanje kvalitetnih domacih i
medunarodnih prijevoznih Zeljeznickih usluga u putni¢kom i teretnom
prijevozu. lako je gradnja te pruge poduprta u nekim strateskim doku-
mentima na nacionalnoj i lokalnoj razini (prostorni planovi i strategije),
misljenje autora jest da do sada nije dovoljno valorizirana kao vazna
poveznica sjeverne Hrvatske sa Zagrebom i jadranskim prostorom, niti
da je dovoljno valorizirana njezina potencijalna medunarodna uloga. U
radu je dana saZeta analiza triju mogucih varijanta trase nove pruge.

Kljuéne rijeéi: pruga Lepoglava — Krapina, lepoglavska spojnica
Kategorizacija: pregledni rad

SUMMARY

NEW KRAPINA — LEPOGLAVA RAILWAY LINE

The aim of this article is to provide social, strategic, economic and
construction arguments for the construction of a modern railway line of
high capacity on the Lepoglava — Krapina route, i.e. Lepoglava railway
connection (further referred to as “Lepoglava railway connection®). This
also presupposes modernization of all approach lines and providing
quality local and international railway lines for passenger and freight
transport. Even though the construction of the line is supported in some
strategic documents at national and local levels (physical plans and
strategies), the author of this article is of the opinion that is has not been
valued enough as an important connection of Northern Croatia with Za-
greb and the Adriatic area, nor has the value of its potential international
role been sufficiently recognized. The article provides a summarized
analysis of three possible variants for the path of the new line.

Key words: Lepoglava — Krapina railway line, Lepoglava connection

Categorization: review article
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PROMOTIVNI STRUCNI CLANAK
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UCINKOVITO OPREMANJE
TRACNICKIH VOZILA ETCS-om
NA PRIMJERU SLOVACKE

1. Uvod

1.1. Polazna situacija

Da bi tra¢nicki promet bio konkurentan, potreban je
jedinstven europski sustav kontrole vlakova. To tjera
Zeljeznicke uprave na to da svoju infrastrukturu i vozila
opreme ETCS-om. Istodobno ta je modernizacija velika
investicija, posebno za ZeljezniCke prijevoznike. Oso-
bito ti troSkovi modernizacije lokomotiva mogu porasti
do velikog udjela u ukupnim troSkovima vozila. Zato se
nabava ETCS-a ¢esto smatra vrlo skupom. Vec je na
40. konferenciji na temu traCni¢kog prometa u Grazu
2011. razradeno i prikazano kako nastaju troSkovi
opremanja vozila ETCS-om i koje su aktivnosti pritom
najodgovornije za visinu troSkova [1]. Ta je distribucija,
radi cjelovitosti, dijelom prikazana u prvome poglavlju.
Poglavlje pojasnjava strukturu troSkova prilikom na-
bave ETCS-ovih uredaja za vozila i prikazuje glavne
Cimbenike troSkova. Drugi dio na primjeru slovackog
poduzeéa za Zeljeznicki promet ZSSK prikazuje kako
je poduzece Thales, unato€ pretpostavljenim velikim
troSkovima, naslo povoljno, ali vrlo u€inkovito rjeSenje.

Ako se promatra lokomotiva koja je sagradena za
medunarodni prijevoz, nailazi se na brojne, razliCite
sustave kontrole vlakova. Naime, lokalni sustav kon-
trole vlakova mora se osigurati za svaku zemlju za koju
lokomotiva ima dozvolu. Na slici 1. prikazan je teorijski
ekstremni sluc¢aj jedne lokomotive koja je opremljena

Slika 1. Vozacka kabina sa svim europskim sustavima kontrole
vlakova

svim postojecim europskim sustavima kontrole viakova
da bi mogla voziti diliem Europe.

U stvarnosti vozila imaju dozvole za najvise tri do
Cetiri drzave istodobno. Zbog ucinkovitosti na sustav
kontrole vlakova u odredenoj zemlji trebalo bi se uvijek
prelaziti automatski, tijekom voznje, te se lokomotiva
ne bi trebala zaustavljati. Zahtjevi za takav prelazak
moraju se unaprijed definirati medu zeljeznicama. Ako
se na mjesto Cetiriju razlicitih sustava kontrole vlakova
instalira ETCS s lokalnim, specifi¢nim transmisijskim
modulima (Specific Transmission Module — STM),
prelazak iz jednog sustava u drugi automatski je re-
guliran pomoc¢u ETCS-a. Toc¢no je da je to rieSenje i
dalje skupo, ali je puno povoljnije od konvencionalne
alternative.

Promatrajuci troSkove opremanja ETCS-om po vozi-
lu, moze se primijetiti da su jednokratni troSkovi lokalne
prilagodbe, lokalnih funkcija, projektiranja i dozvole
vrlo veliki. To kod manjih projekata znatno povecava
relevantne troSkove ETCS-a. Zato bi bilo preporucljivo
izbje¢i opremanje malih serija i nastojati ETSC-om
opremiti cijele flote odjednom. No, prilagodbu manjeg
broja vozila nije uvijek moguce izbjeci te se moraju naci
druge mogucnosti ustede.

Osim toga opremanje vozila ETCS-om ne moze se
generalizirati. Dodatno opremanje postojecih vozila
puno je skuplje od opremanja novih. Kod takozvanog
retrofittinga, dakle prilikom dodavanja novih tehnologija
u starije vozilo, instalacija hardvera znatno je sloZenija
od uvodenja elemenata u nova vozila. Uzrok jest to Sto
u postoje¢im lokomotivama dijelom nema mjesta za
ETCS-ove sastavnice, $to ¢esto dovodi do kompletne
reorganizacije vozackog pulta. Postojeci ekrani i ele-
menti za rukovanje pritom moraju biti postavljeni tako
da se dobije dodatno mjesto za kontrolni panel (Driver
Machine Interface — DMI) koiji je dio ETCS-a. Sli¢no
je i s instalacijom EVC-a (European Vital Computer)
i BTM-a (Balise Transmission Module) te njegove
antene. Sljededi je izazov to $to mjesto stvoreno za
ETCS-ove komponente mora ispunjavati obvezne eko-
loSke uvjete i kriterije elektromagnetske kompatibilnosti
(EMK). Nasuprot tomu, nova se vozila ve¢ konstruiraju
s vlastitim rac¢unalnim ormarima, odnosno s dovoljno
mjesta za ETCS-ove komponente.

Sliedeca je vazna tema integracija postojecih sustava
kontrole vlakova u ETCS. O tomu ¢e biti rije€i u iduéim
poglavljima.

1.2. Raspodjela troSkova

Na slici 2. prikazana je raspodjela troSkova oprema-
nja vozila ETCS-om. Osim troSkova samog uredaja
vozila, svoju ulogu ima i tranzicija do svakoga lokalnog
sustava kontrole vlakova i njegova dozvola.
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Slika 2. Raspodjela troskova opremanja vozila ETCS-om

Ako je vozilo predvideno za promet u viSe zemalja,
mora biti opremljeno svim nacionalnim sustavima
kontrole vlakova koji su na snazi na trasama kretanja.
Zeljezni¢ki prijevoznik na to nema nikakav utjecaj.
Mjerodavni upravitelji ZzeljezniCkom infrastrukturom
svojom strategijom kretanja izravno odreduju potrebu
za opremom.

Kod lokomotiva koje prelaze granice troSkovi hardve-
ra ne ograni¢avaju se na jedan uredaj vozila. Broj po-
trebnih razli€itih sustava kontrole vlakova i nacionalnih
prilagodbi ovisi o trasama kojima se vlak treba kretati.
Osim opremanja hardverom u obzir treba uzeti i tranzi-
cijuizmedu ETCS-a i lokalnih sustava kontrole vlakova
te prilagodbu koja se razlikuje od vozila do vozila.
Integracija nacionalnih sustava u ETCS i automatski
transfer izmedu pojedinih sustava kontrole viakova koji
proizlazi iz toga odgovornost je poduzeca koje oprema
vozila ETCS-om. S brojem sustava kontrole vlakova
koje treba integrirati rastu i troSkovi prilagodbe.

Nakon te prilagodbe kao $to je prilagodavanije para-
metara vozila ili razvoj dodirnih to¢aka s nacionalnim
sustavima slijedi mehanicka i elektricna integracija
sustava kontrole vlakova u samo vozilo. Moraju se
definirati dodirne tocke s vozilom kao $to su dodirne
toCke koc€enja, trakcije i odrzavanja te se mora primi-
jeniti plan hardvera i instalacija.

Sljededi korak u integraciji jest dokazivanje uskladi-
vosti vozila i trase. Kako bi se osigurala interoperabil-
nost u pogledu ETCS-a, moraju biti provedeni testovi.
Testovi se mogu provoditi na realnoj trasi i na probnim
trasama ili u laboratoriju. Najskuplji su realni testovi,
ponajprije jer je neophodno zatvoriti trasu za promet.
Da bi se smanijili troSkovi tih testova, prednost se daje
trostupanjskome konceptu testiranja:

e Mnogi scenariji mogu se testirati ve¢ u labora-
toriju, Sto drastiéno smanjuje utroSak vremena
i financijskih sredstava prilikom testova na licu
mjesta.
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e Da bi se dodatno smanijili troSkovi skupih testova
na realnim trasama, mogu se provoditi dinamicki
testovi na licu mjesta na probnim trasama kao sto
je probni prsten u Velima u Ceskoj Republici. Na
takvim probnim trasama mogu se provoditi inten-
zivni testovi bez vezivanja uz utvrdena vremena
zatvaranja trasa.

e Na kraju, konacni testovi na trasama u pravilu
se provode na stvarno predvidenim trasama. Ti
se testovi moraju izvoditi u svakoj zemilji za koju
vozilo treba dobiti dozvolu.

Sli¢no je i s procesom dobivanja dozvole koji se mora
ponoviti u svakoj drzavi u kojoj lokomotiva treba voziti.
Najmanje za jednu drzavu moraju se nabaviti dokazi
0 usugladenosti i sigurnosti sustava kontrole vlakova
i vozila. Ako su vozila predvidena za medunarodni
zeljeznicki prijevoz, ti se dokazi moraju nabaviti u vise
drzava.

Raspodijela troSkova u sklopu jednog projekta ovisi
0, kao sto je to ve¢ spomenuto, broju vozila koja treba
opremiti, broju drzava u kojima se mora ishoditi dozvola
za vozila, broju razli€itih sustava kontrole vlakova te o
njihovoj integraciji. Bitnu ulogu igra i razli€itost tipova
vozila koje treba opremiti. Ako su tipovi vozila vrlo sli¢ni,
mogu se Koristiti sinergije, ali ako se tipovi medusobno
bitno razlikuju, mora se provesti cijeli proces dobivanja
dozvole prilikom svakog opremanja vozila.

Udio troSkova razlikuje se ovisno o vrsti projekta.
Analize Zajednice Zeljeznicke industrije Europske unije
(UNIFE) dale su sljedece rezultate:

e Kod velikog broja vozila za opremanje troSkovi
ETCS-ova hardvera u znatnoj su mjeri mjerodavni
za visinu ukupnih troSkova opremanja ETCS-om
(60 — 70 posto). Pretpostavlja se da ¢e taj udio i
dalje rasti. Neka trZiSta imaju nove i vece zahtjeve
u pogledu raspoloZivosti i pouzdanosti uredaja
ETCS-a u vozilima, takozvane MTBF zahtjeve
(Mean Time Between Failures — srednje vrijeme
izmedu pogresaka). Ti promijenjeni uvjeti do-
vode do neophodnosti djelimice redundantnog
hardvera kao $to su redundantni kontrolni paneli
(DMI). Prilikom nabave redundantne hardverske
komponente skuplje su od konvencionalnih ele-
menata te povecavaju troSkove hardvera.

e Udio ETCS-ova softvera i troSkovi prilagodbe
koji se razlikuju od vozila do vozila najceSce
imaju mali udio (5 — 20 posto) i nisu odlucujuéi
za ukupne troSkove ETCS-a.

e Prilikom opremanja vozila koja imaju dozvolu za
istodobnu voznju u viSe drzava dominiraju tros-
kovi integracije razli¢itih sustava kontrole vlakova
u ETCS kao i troSkovi dozvola (60 — 90 posto).
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e Novi aspekt, koji se jo$ uvijek ne moze prikazati
brojkama, jest sigurnost racunalne komunikacije.
Donedavno je komunikacija radiovezom izmedu
radioblok sredisSta (RBC) uredaja ETCS-a bez
razmisljanja mogla biti bez nadzora. Danas sve
veci broj Zeljezni€kih prijevoznickih tvrtki poku-
Sava zastititi svoje sustave od hakerskih napada
iz digitalnog svijeta. Medu ostalim, polazi se od
kriminalaca sa sistemskim znanjem i pokuSava
se ETCS zastititi od nekontrolirane manipulacije
cyber kriminalaca. Neka zeljezniCka poduzeca
nesigurnima Cak smatraju interne veze od tocke
do tocke koje zahtijevaju povezivanje kabelima
kroz vlak kao Sto je povezivanje EVC-a s BTM-
om ili EVC-a s DMI-om. Sada ve¢ neophodne
mjere sigurnosti zahtijevaju uvodenje dodatnih
komponenti za enkripciju. S obzirom na to da
po tome pitanju nema jedinstvenih zahtjeva, vec
svaka ZeljezniCka tvrtka i svaka drzava imaju
svoja vlastita pravila, iznos udjela u ukupnim
troSkovima teSko je pretociti u brojke, ali on je
trenutacno jednobrojcan [2].

1.3. Moguénosti smanjenja troSkova koji su
znatni za ETCS

Kao §to je veé spomenuto, postoje tri glavna Cim-
benika troSkova opremanja vozila ETCS-om. S jedne
strane ulogu igraju hardverske komponente, s druge
strane opsezni procesi dobivanja dozvola, a ne treba
zaboraviti ni integraciju postojecih sustava kontrole
vlakova u ETCS. Ustede na hardverima teSko se mogu
generalizirati i u najboljem slu¢aju mogu se ostvariti
novim hardverskim konceptima sustavnih dobavljaca.
Vjerojatnost da se u buduc¢nosti smanje hardverski
troSkovi pala je na minimum zbog trenda ve¢ spome-
nutih vecih zahtjeva u pogledu MTBF-a, zbog djelimice
neophodnog dvostrukog hardvera. Ni prilikom zahtije-
vanog procesa dobivanja dozvola ni zeljeznicke tvrtke
ni isporucitelji ne mogu do¢i do relevantnih usteda.

Tako je najvazniji Cimbenik smanjenja troSkova Sto
povoljnija integracija lokalnih sustava kontrole viakova
optimiziranih tijekom projekta. Procesi dobivanja do-
zvola trebaju biti znatno pojednostavljeni pa ¢e teci bez
poteskoca. U sljede¢em poglavlju prikazane su neke
mogucnosti potencijalne ustede na primjeru opremanja
vozila na slovackim drzavnim zeljeznicama [1].

2. Uéinkovita integracija nacionalnih
sustava

Osim nekoliko izuzetaka, do danas ni jedan zeljeznic-
ki upravitelj infrastrukture nije potpuno opremio svoju
Zeljeznicku mrezu ETCS-om. Nacionalne Zeljeznicke

mreze dijelom koriste ETCS, a dijelom joS uvijek lo-
kalne, starije sustave kontrole vlakova. Za Zeljeznicke
prijevoznike to znaci da njihova vozila moraju biti uskla-
diva ne samo s ETCS-om, nego i s prvotnim sustavom
kontrole vlakova. Da bi se bilo koji europski sustav
kontrole vlakova mogao integrirati, po moguénosti
genericki, u uredaju ETCS je kao standard definiran
specifi¢ni transmisijski modul (STM). S obzirom na to
da taj genericki zahtjev za sobom povlaci vrlo opseznu
specifikaciju, to nije uvijek financijski najpovoljnije rje-
Senje za integraciju vrlo jednostavnih sustava kontrole
vlakova. Osim toga specifikacija STM-a usmjerena je
isklju€ivo na ETCS. To znaci da stariji sustavi kontrole
vlakova, koji su dijelom veé dugo u uporabi, ne moraju
imati iste odredene to¢ke dodira kao ETCS. Zato se
kod isporucitelja ETCS-a na poCetku svakog projekta
postavlja pitanje je li ekonomicnije primijeniti strukturu
ETCS-STM ili naci rieSenje koje je specifi€no za odre-
denu drzavu i sustav.

Tijekom jednog projekta u Slovackoj Thales je u
ETCS integrirao lokalni sustav kontrole viakova MIREL.
Pritom su prije primjene integracije razmatrani odgovori
na sljede¢a vazna pitanja:

e Je li poZeljna integracija MIREL-a u ETCS? Ako
jest, bi li se signali MIREL-a ubuduce pojavljivali
na ETCS-DMI-u i bi li postojeci ekran MIREL
bio uklonjen? Sli¢no je s alatom za ucitavanje
podataka (JRU) u ETCS koji ¢e u buduénosti
preuzimati i memorirati podatke MIREL-a.

e JelipozZeljno istodobno postojanje obaju sustava
(ETCS i MIREL) s automatskim prebacivanjem
(dinamicka tranzicija)? U tome sluc¢aju bi prilikom
zakazivanja jednog sustava drugi mogao funkci-
onirati kao rezerva.

Na slici 3. shematski su prikazana razliCita rieSenja
ugradivanja postojec¢ih sustava kontrole vlakova u
ETCS.

ol ol ; ol oMl
=1 | : | |
| ] Lokalni
!L_: i i B sustav
| | | |
JRU 1RU AU AU

Slika 3. Rjesenja integracije lokalnih sustava kontrole vlakova u
ETCS
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2.1. Uklju€ivanje MIREL-a u ETCS kod
lokomotive tipa SKODA HDV 350

Thales je 2009. dobio posao opremanja devet lo-
komotiva tipa SKODA HDV 350 (slika 4.) ETCS-om.
S obzirom na to da je u Slovackoj tek jedna trasa
(Bratislava — Zilina) opremljena ETCS-om, lokomotive
i dalje velikim dijelom voze uz podrsku slovackog su-
stava kontrole viakova MIREL. U skladu s time bilo je
neophodno da se na vozilima osiguraju oba sustava,
i ETCS i MIREL.

Da bi se naslo optimalno rieSenje, za pocetak je pro-
matran postojeci sustav MIREL, koji je ve¢ bio instaliran
u lokomotivama. MIREL podrzava sljedece sustave:

e STMLS (slovackii ¢eski sustav kontrole viakova)
za slovacke i ¢eSke koridore

e STM EVM za uporabu u Madarskoj

e automatski sigurnosni uredaj (SIFA) za Slovacku

e automatski sigurnosni uredaj (SIFA) za Madar-
sku.

Nakon analize sustava MIREL, realizacija usmje-
rena prema specifikaciji ETCS-STM procijenjena je
kao skupa i ne bas ekonomicna. Zato je trebalo naci
drugo rieSenje. To provedeno rieSenje prikazano je na
slici 5. Hardver je modificiran da bi se stvorilo mjesto
za oba sustava. MIREL-ov pokazivac brzine uklonjen
je iz kabine vozila zbog manjka mjesta i realiziran na
ETCS-DMI-u. Uklonjen je i MIREL-ov ekran. Unos
podataka za MIREL sada se Salje od ETCS-EVC-a
do sustava MIREL.

Ti sustavi velikim dijelom rade paralelno, pri ¢emu
ETCS ima funkciju ,mastera“, a MIREL funkciju ,slejva“.
To znaci da ETCS-EVC prema potrebi aktivira MIREL
ili ga stavlja u modus mirovanja ¢im ETCS ima pot-
puni nadzor nad vlakom. Ako je vozilo pod nadzorom

Slika 4. Lokomotiva SKODA HDV 350 s Thalesovim ETCS
uredajem
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ETCS-a, kodirane kolosijeCne veze ne evaluiraju se
kod MIREL-a pa MIREL ne dobiva informacije s trase.
MIREL ipak, unato€ modusu mirovanja, aktivno nadzire
funkciju SIFA-e. Ako strojovoda ne aktivira na vrijeme
pedalu SIFA-e, sustav MIREL Salje EVC-u alarm za
SIFA-u, na $to EVC reagira prisilnim koCenjem.

Tijekom faze pokretanja lokomotive aktiviraju se oba
sustava. Na ETCS-DMI-u zahtijeva se unos podataka
o vozadu i vlaku. Te podatke izravno preuzima EVC
te ih Salje i MIREL-u. Tako su oba sustava opremljena
dovoljnom koli¢inom informacija da bi mogla preuzeti
nadzor nad vlakom.

Tada se strojovoda prije pokretanja mora odluciti
koji sustav kontrole vlakova treba biti aktivan tijekom
voznje. Za to su mu na raspolaganju ETCS Level STM
LS i Level STM EVM. Ako se vlak nalazi na trasi koja
je opremljena ETCS-om, bira se nadzor pomoc¢u ET-
CS-a. Time EVC, nakon $to je primio podatke o trasi,
preuzima potpuno osiguravanje vlaka. Ako se trasa
nalazi u Slovackoj i nije opremljena ETCS-om, strojo-
voda bira Level STM LS i time MIREL preuzima nadzor
nad vlakom. Ako vlak prometuje na trasi u Madarskoj,
strojovoda se prebacuje na Level STM EVM.

Prelasci medu razliitim sustavima kontrole, tako-
zvanih Level Transitions, tijekom voznje provode se
u cijelosti automatski. Preko ETCS-ovih baliza viaku
se iz ETCS-a najavljuje ukljucenije ili isklju¢enje. Ako
EVC dobije informaciju o isklju¢enju, ovisno o oznaci
drzave (ocitano iz baliza), automatski aktivira sustav
ATS-MIREL u odredenome modu (LS ili EVM). Kada
primi informacije o ukljucenju, EVC prelazi u STM mod,
a iz STM moda u ETCS. MIREL pritom stalno Salje
sve relevantne podatke do ETCS-EVC-a da bi oni bili
memorirani i u ETCS-ovu alatu za ucitavanje podataka
(JRU). Time je omogucena pojednostavljena sustavna
dijagnoza po potrebi.

Vozal = unos podataka

Pediahet i
snirs poodtaks

Slika 5. Shematska realizacija integracije MIREL-a u ETCS kod
lokomotive SKODA HDV 350
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2.2. Integracija MIREL-a i ETCS-a kod
garnitura vlakova SKODA 671

Sljedeci ostvareni projekt tvrtke Thales u Slovackoj
bilo je opremanje deset garnitura vlakova SKODA
671 ETCS-om. Ta su vozila, u usporedbi s prethodno
opisanim lokomotivama SKODA HDV 350, predvidena
samo za promet u Slovackoj i Ce$koj Republici i bila su
opremljena MIREL-om bez madarske funkcije EVM-a
(slika 6). Osim toga integracija MIREL-a i ETCS-a malo
se razlikuje od rjeSenja za lokomotive SKODA HDV
350. Umjesto djelimice paralelnog rada realizirana je
potpuna paralelna veza ETCS-a i MIREL-a (slika 7.).

U tom su projektu oba sustava potpuno ugradena
u garnituru vlakova. | dalje postoji karakteristi¢ni MI-
REL-ov ekran s osobnim unosom podataka o vlaku
i vozacu. | dalje ETCS upravlja automatskim preba-
civanjem izmedu lokalnih sustava kontrole vlakova.
Prednost je tog rieSenja to Sto MIREL mozZze biti rezerva
u slu€aju zakazivanja uredaja ETCS.

Na temelju ve¢ steCenog iskustva na projektima u
Slovacgkoj i besprijekorne suradnje izmedu ZSSK-a,
tvrtke Thales i institucija koje izdaju dozvole, taj je pro-
jekt mogao biti uspjeSno zavrSen za manje od godinu
i pol, 8to je vrlo kratko vrijeme. Za to kratko vrijeme
koncipirano je i provedeno rijeSenje integracije MIREL-a
i ETCS-a, proveden je opsezan postupak dobivanja
dozvola prema tipovima vozila te je joS devet vozila
uspjesSno promijenilo opremu i bilo ponovno pusteno u
promet. Treba spomenuti to da na vrijeme projekta, a
time i na troSkove projekta, nije bitno utjecao broj viako-
va, vec vrijeme i troSkovi testiranja i dobivanja dozvola.

Na slici 8. prikazane su sve to¢ke uklju¢ene u proces
dobivanja dozvola prilikom spomenutog projekta u
Slovackoj. Obveza Thalesa kao rukovoditelja projekta
bila je koordinacija svih neophodnih sudionika. Da se

Slika 6. Garnitura vozova SKODA 671 s Thalesovim ETCS
uredajem

Vorad - unos podataka Vozat — unos podataka

Pokazivat |
wnis podataka

MIREL

Slika 7. Shematska realizacija integracije MIREL-a i ETCS-a kod
garnitura SKODA 671

vrijeme provedbe projekta ne bi oduljilo i da bi tijek
projekta bio ucinkovit te da bi se ostvarilo najbolje su-
stavno rjeSenje za sve sudionike, od samog su po¢etka
sve strane bile uklju¢ene u projekt i koordinirane. U
raspravu nije bio ukljuéen samo krajniji korisnik, vec je
predvideno rjeSenje na vrijeme predstavljeno vjestaci-
ma, institucijama koje izdaju dozvole i ministarstvima
te prilagodeno njihovim zahtjevima.

3. Zakljucak

Prilikom integracije ETCS-ovih uredaja nastali trosko-
vi Cesto se pogresno shvacaju kao troskovi koji su rele-
vantni za ETCS. To brzo dovodi do toga da ETCS-ovi
uredaji djeluju vrlo skupo. Kao $to je prikazano, troSkovi
koji su stvarno relevantni za ETCS kao $to su troSkovi
hardvera i razvoja nisu uvijek uzrok veceg dijela uku-
pnih troSkova, ve¢ Cine nesto manje dominantan udio
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Slika 8. Institucije uklju¢ene u procesu dobivanja dozvola u
Slovackoj
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u troskovima. Najveci uzroci su velikih troSkova Cesto
integracija lokalnih sustava kontrole vliakova, poveziva-
nje pravila rukovanja ETCS-om s pravilima postojecih
sustava kao i sloZeni procesi dobivanja dozvola, koji
se u sklopu jednoga projekta najceS¢e moraju ponoviti
u viSe drzava. Primjeri iz Slovacke pokazali su to da
se ucinkovitim pristupom projektu moze osmisliti Sto
ekonomicnije rjeSenje te da na taj nacin potencijalno
postoje velike moguénosti za ustede prilikom integracije
lokalnih sustava kontrole vlakova i ETCS-a.

Literatura:
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Schienenverkehrstagung, rujan 2011., Graz

[2] Kispert, C.; Szonyi, A.: Thales CyberRail - Security in
sicherheitskritischen Infrastrukturen, SIGNAL+DRAHT,
No. 06/2016.

UDK: 656.25

Autor:

Roland Stadlbauer, dipl. ing. el.
produkt-menadzer u tvrtki Thales Austria GmbH
Handelskai 92, 1200 Wien, Austrija
roland.stadlbauer@thalesgroup.com

SAZETAK

U Europi je u tijeku opremanje tracnickih vozila Europskim sustavom
kontrole vlakova (European Train Control System — ETCS). Sve vedi broj
Zeljeznickih poduzecéa napreduje u opremanju svojih vozila ETCS-om.
Medutim, to opremanje za sada te¢e uz puno oklijevanja, i to s jedne
strane zbog stalnog mijenjanja ETCS-ovih standarda i temelja, a s druge
strane zbog percepcije da su troskovi ETCS-a veliki. Zato se postavija
pitanje kako nastaju ti veliki troskovi i koje se mjere mogu poduzeti protiv
toga. Ovaj tekst na primjeru opremanja vozila ETCS-om za slovacku
drzavnu Zeljeznicu (ZSSK) pokazuje kako se moZe primijeniti financijski
povoljno i ucinkovito rjeSenje.

Kljuéne rijeci: Europski sustav kontrole viakova (ETCS), nacionalni
sustavi kontrole vliakova, troSkovi modernizacije Zeljeznickih vozila

Kategorizacija: promotivni struéni ¢lanak

SUMMARY

EFFICIENT FITTING OF ETCS ON TRACK VEHICLES USING
THE EXAMPLE OF SLOVAKIA

Currently, the European train control system (ETCS) is being
fitted onto track vehicles in Europe. An increasing number of railway
undertakings are moving forward in fitting their vehicles with ETCS.
However, there is a lot of hesitation in the process, from the one side
due to constant changes of ETCS standards and basis, and on the other
side, due to a perception that ETCS costs are high. This is the reason
for asking the question of why such high costs arise and what measures
can be taken against it. Using the example of fitting ETCS on vehicles
for the Railways of the Slovak Republic (ZSSK), this text shows how a
financially favourable and efficient solution can be applied.

Key words: European train control system (ETCS), national train
control systems, costs of railway vehicle modernization
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Drustvo Tehnicki servisi Zeljeznickih vozila d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samostalno drustvo-kéer Hrvatskih
Zeljeznica sa svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja Zeljezni¢kih vozila u Republici Hrvatskoj.

Posluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrZavanja vozila koji su organizirani u pogone i radionice, te 16 lokacija u
djelatnosti usluga ¢is¢enja i njege Zeljeznickih vozila.

Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila d.o.o0. (TSZV d.0.0.) su trgovacko drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro i diesel
lokomotiva, elektro i diesel motornih vlakova, ¢iséenje i njegu Zeljeznickih vozila, usluge intervencije na prugama
Republike Hrvatske s pomoénim vlakovima. Drustvo je u 100% vlasni$tvu HZ Putnickog prijevoza.

Preteziti dio poslovanja drustva odnosi se na pruZanje usluga redovitog i izvanrednog odrzavanja Zeljeznickih vozila i to:
servisni pregledi, kontrolni pregledi, redoviti popravci, pranje i ¢iS¢enje vozila.

Takoder pruzamo i dodatne usluge i to: tokarenje kotaca zZeljeznickih vozila bez izvezivanja, otklanjanje vozila kao
posljedice udesa te transport Zeljeznickih vozila pomoénim vlakovima, proizvodnja ko¢nih umetaka od kompozitnog
materijala i dr.

. . N
e TSZV
e Popravak, odrZzavanje i ¢is¢enje vucnih vozila
TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

e Strojna obrada kotaca bez izvezivanja osovina

e Popravak i repariranje rotacijskih strojeva Tehnicki servisi Zeljeznickih vozila d.o.o.
.. ;. v . . Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb

¢ Intervencije pomo¢nih vlakova u slucaju nesretnog dogadaja

Strojna obrada Tel.: + 385 1 580 81 50; Fax.: + 385 1 580 81 95
Proizvodnja kocionih obloga Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr
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PROSIREN INTEGRIRANI
PRIJEVOZ

U cilju prosSirenja integriranoga gradsko-pri-
gradskog prijevoza Splitsko-dalmatinske
zupanije HZ Putniéki prijevoz i autobusni pri-
jevoznik Promet Split od 1. rujna 2017. uveli su
zajednicku kartu koje ¢e uz 1., vrijeditiiu 2.i 3
tarifnoj zoni, a od 30. kolovoza uvedena je i 3.
zona gradsko-prigradskog prijevoza Grada Za-
greba u kojoj ¢e zajednic¢ku kartu moc¢i koristiti
i gradani Vrbovca i Bozjakovine.

"_—l ._

Tijekom obiljezavanja voznje Vlaka slobode, Upra-
va-direktor HZ Putnigkog prijevoza Zeljko Uki¢ i direktor
Prometa d.o.0. Split Tomislav Vojnovi¢ 26. kolovoza
2017. potpisali su Dodatak Ugovoru o uvodenju za-
jedni¢ke mjeseéne karte HZPP — Promet d.o.0. Split,
u nazocnosti gradonacelnika Splita Andra Krstulovi¢a
Opare i splitsko-dalmatinskog Zupana Blazenka Bo-
bana.

- Povezali smo Zeljeznicki i autobusni promet u do-
govoru s Gradom Splitom i Prometom Spilit i odlugili
proSiriti prijevoznu ponudu na zajedni¢ku kartu za 2.
i 3. tarifnu zonu Grada Splita. Od 1. sijeCnja 2016.
integrirani prijevoz, vlak i autobus, postojao je samo u
1. tarifnoj zoni, a od 1. rujna ove godine zaklju€ujemo
ugovor prema kojemu se taj prijevoz proSiruje na 2. i
3. tarifnu zonu. Radnici, udenici i studenti moéi ¢ée s
jedinstvenom mjesecno kartom koristiti Zeljeznicki i
autobusni prijevoz na podrucju Grada Splita i Grada
Kastela, a od 15. rujna i umirovljenicima ¢e biti omo-

gucena kupnja zajednicke karte. —izjavio je Uprava-di-
rektor HZPP-a nakon potpisivanja.

ProSirenjem na 2. i 3. zonu kartu karta ¢e vrijediti do
Divulja, Prugova, Dugopolja i Dugog Rata. Uz ucenike,
studente i radnike, od 15. rujna zajedniCku mjesecnu
kartu modi ée koristiti i umirovljenici. HZ Putnigki prije-
voz zajednic¢ke mjesecne prijevozne karte prodavat e
na blagajni kolodvora Split, a Promet Split na svojim
prodajnim mjestima.

HZ Putni¢ki prijevoz i Promet Split nastavit ¢e aktiv-
nosti na uskladivanju voznih redova kako bi putnicima
omogucdili 8to kvalitetniji prijevoz i unaprijedili integrirani
gradsko-prigradski prijevoz u cilju pruzanja sto kvalitet-
nije usluge prijevoza gradanima Splitsko-dalmatinske
Zupanije.

Takoder, u cilju proSirenja integriranog prijevoza 30.
kolovoza 2017. potpisan je Ugovor o poslovnoj suradnji
izmedu Grada Vrbovca i HZ Putni¢kog prijevoza, kojim
se omogucuju povoljnija putovanja vlakom prema Za-
grebu. U Uredu gradonacelnika Grada Vrbovca Ugovor
su potpisali Uprava-direktor HZ Putni¢kog prijevoza
Zeljko Uki¢ i gradonadelnik Vrbovca Denis Kralj.

U povodu potpisivanja Ugovora gradonacelnik Vr-
bovca Denis Kralj izjavio je:

- lzuzetno sam zadovoljan rezultatima pregovora s
HZ Putni¢kim prijevozom jer smo potpisivanjem ovog
ugovora smanijili cijenu prijevoza za gradane Vrbovca.
Smatram da je buduénost Vrbovca usko vezana uz Ze-
lieznicu, odnosno da ¢e izgradnja dvokolosijeCne pruge
izmedu Dugog Sela i Krizevaca, i ovom kraju omoguciti
brzi razvoj. Ovim putem pozivam sve gradane Vrbovca
da se voze vlakom.

Uprava-direktor HZPP-a naglasio je da je razvoj in-
tegriranog i unaprjedenje zeljeznitkog prijevoza jedan
od ciljeva Strategije prometnog razvoja RH.

-U dogovoru s Gradom Vrbovcem odlucili smo
od 1. rujna u€enicima, studentima, umirovljenicima i
radnicima ponuditi integriranu kartu, kojom ¢e putnici
s ovog podrucja moci koristiti viak, autobus i tramvaj.
Uz ZET-HZPP pretplatne karte i prikljuénu kartu za
3. zonu gradanima ¢emo olakSati putovanje. Nadam
se da ¢emo time dati doprinos za smanjenje guzvi u
cestovnom prometu te povecati sigurnost i kvalitetu
putovanja svim putnicima. — rekao je Uki¢.

Gradanima Vrbovca i Bozjakovine od 1. rujna omogu-
¢ena je kupnja mjesecCne i godiSnje karte za Zeljeznicki
prijevoz u 3. priklju€noj zoni. Uz zajedni¢ku mjeseCnu/
godinju pretplatnu kartu ZET-HZPP i prikljuénu kartu
za 3. zonu, gradani ¢e moci koristiti prijevoz vlakom,
autobusom i tramvajem.
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MODERNIZACIJA LOKOMOTIVA ne lokomotive serije 1 142, a sredinom lipnja HZ
Putni¢ki prijevoz preuzet ¢ée prvu od tri lokomotive.

Hz PUTNICKOG PRIJEVOZA Radovi na drugoj lokomotivi su u tijeku, a tijekom

jeseni poCet ¢e i modernizacija tre¢e lokomotive.

Za potrebe HZ Putniékog prijevoza
tvrtka Koncar — Elektri€na vozila mo-
dernizira tri lokomotive serije 1 142.
U rujnu 2016. HZ Putnicki prijevoz i
Koncar — Elektri¢na vozila potpisali su
ugovor za veliki popravak i moderni-
zaciju tri lokomotive serije 1 142, koji
se financiraju zajmom Svjetske banke
u sklopu Projekta odrzivog razvoja hr-
vatskoga zeljezni¢kog sektora. Tvrtka
Kong¢ar — Elektri€na vozila 30. svibnja
predstavila je prvu moderniziranu
lokomotivu.

Prototip lokomotive serije 1 142 proizveden je
1981. u tvornici Rade Konc&ar Elektricne loko-
motive, a od 1987. do 1989. proizvedeno je jos
15 lokomotiva te serije. U sklopu modernizacije
lokomotiva primijenjen je cijeli niz suvremenih
tehnicko-tehnoloskih rieSenja.

Zastarjeli sustav upravljanja i regulacije vo-
zila zamijenjen je novim mikroprocesorskim
upravljanjem, rekonstruirana je upravljacnica,
implementirani su novi elementi za upravljanje
pneumatskom ko¢nicom, ugraden je novi kom-
presor i susa¢ zraka te suvremeni sustav za
mjerenje i regulaciju brzine, instaliran je sustav
za mjerenje energije sukladno normi EN50463,
ugradene su Cetiri video retrovizorske kamere,
implementiran je sustav pracenja vozila i ugra-
dena su nova Celna svjetla u LED tehnologiji.
Moderniziranoj lokomotivi produljen je radni
vijek, poboljsani su uvjeti rada strojnog osoblja,
a smanijeni su i troSkovi eksploatacije.

S obzirom da je tvrtka Kon&ar — Elektri¢na
vozila jedan od vodecih regionalnih proizvoda-
¢a tracnickih vozila u jugoisto€noj Europi, na
predstavljanje modernizirane lokomotive HZ
Putnickog prijevoza bili su pozvani i predstavnici
ZeljezniCkih poduzeca iz Hrvatske i regije.

U tijeku su zavrsni radovi nakon Cega cCe se
obaviti probne voznje i ispitivanja modernizira-
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OBLJETNICA VLAKA SLOBODE

Na inicijativu Grada Splita 26. kolovoza 2017.
organizirana je voznja posvec¢ena 22. obljetnici
voznje Vlaka slobode, koji je nakon ratnih raza-
ranja ponovno povezao sjever i jug Hrvatske.
Tijekom voznje potpisan je Dodatak Ugovoru HZ
Putnic¢kog prijevoza i Prometa d.o.o. Split, kojim je
putnicima omogucen integrirani prijevoz viakom
i autobusom u tri tarifne zone.

Voznjom Vlaka slobode 26. kolovoza 1995. oznaCen
je zavrSetak vojno-redarstvena akcija »Olujax, tijekom
koje su u samo Cetiri dana oslobodena okupirana
podrucja sjeverne Dalmacije, juzne i istoCne Like te
Korduna Banije. U Vlaku slobode koji je vozio na re-
laciji Zagreb — Knin - Split, uz predsjednika Republike
Hrvatske dr. Franju Tudmana, vozilo se petstotinjak
putnika medu kojima su bili prognanici, visoki hrvatski
duznosnici, ¢lanovi diplomatskog zbora te kulturni, javni
i gospodarski uglednici.

Na inicijativu Grada Splita 26. kolovoza 2017. or-
ganizirana je voznja posvecena 22. obljetnici voznje
Vlaka slobode, koji je nakon ratnih razaranja ponovno
povezao sjever i jug Hrvatske. Prije kretanja viaka u
povodu 22. obljetnice Vlaka slobode koji je vozio na
relaciji Split — Knin — Split, gradonacelnik Splita Andro
Krstulovi¢ Opara izjavio je na splitskom kolodvoru:

- Hrvatski jug i sjever povezani su na danas$nji dan
prije 22 godine, kada je upravo na ovaj kolodvor
doSao vlak s cijelim drzavnim vrhom predvodenim
predsjednikom Tudmanom, a tim ¢inom zavrSena
je vojno-redarstvena akcija Oluja. Osobito smo
ponosni u Splitu i zelimo pamititi taj dogadaj upravo
zato Sto je tada 100.000 ljudi na Rivi pokazalo 5to
je hrvatsko jedinstvo.

Uprava-direktor HZ Putnikog prijevoza Zeljko Ukié
rekao je:

— HZ Putnigki prijevoz podrzao je ideju gradonadelni-
ka Splita za obiljezavanje obljetnice Vlaka slobode,
koji je prije 22 godine krenuo s kompozicijom od
21 vagona od Zagreba do Splita. Naravno, to nam
je posebno zadovoljstvo jer je nakon toga svakod-
nevno poceli voziti viakoviizmedu Zagreba i Splita.

Gradonacelnik Splita najavio je i potpisivanje ugovora

izmedu HZ Putni¢kog prijevoza i autobusnog prijevo-
znika Promet d.o.o0. Split:

— Uspostavili smo izvrsnu suradnju i ve¢ danas pot-
pisat ¢e se ugovor u korist svih nasih putnika. Tako
da ce, primjerice, putnik iz OmiSa koji kupi kartu
modi presjedati s autobusa na vlak i putovati do

Primorskog Doca i nazad. Posebno nam je stalo
da taj ugovor bude potpisan danas na simboli¢an
nacin, ali i da bude primjenjivan od poc¢etka Skolske
godine

Vlak se zaustavljao u usputnim kolodvorima zbog
ulaska predstavnika gradskih i opcinskih vijec¢a, a za-
ustavio se i u Primorskom Docu u kojemu je prireden
kraci prigodni program KUD-a.

Tijekom voznje prema Kninu Zeljko Uki¢ i direktor
Prometa d.o.o. Split Tomislav Vojnovi¢, potpisali su
Dodatak Ugovoru o uvodenju zajednicke mjeseCne
karte HZPP — Promet d.o.o. Split, u nazo¢nosti gra-
donacelnika Splita i splitsko-dalmatinskog Zzupana
BlaZzenka Bobana.

- Povezali smo Zeljeznicki i autobusni promet u
dogovoru s Gradom Splitom i Prometom Split i odlugili
proSiriti prijevoznu ponudu na zajedni¢ku kartu za 2.
i 3. tarifnu zonu Grada Splita. Od 1. sijecnja 2016.
integrirani prijevoz, vlak i autobus, postojao je samo u
1. tarifnoj zoni, a od 1. rujna ove godine zaklju€ujemo
ugovor prema kojemu se taj prijevoz proSiruje na 2. i
3. tarifnu zonu. Radnici, uéenici i studenti moéi ¢ée s
jedinstvenom mjesecno kartom koristiti Zeljeznicki i
autobusni prijevoz na podrucju Grada Splita i Grada
Kastela, a od 15. rujna i umirovljenicima ¢e biti omo-
gucena kupnja zajednicke karte. —izjavio je Uprava-di-
rektor HZPP-a nakon potpisivanja.

Karte ¢e se prodavati na blagajni kolodvora Split
i prodajnim mjestima Prometa. HZ Putnicki prijevoz
i Promet Split nastavit ¢e aktivnosti na uskladivanju
voznih redova kako bi putnicima omogucili $to kvalitet-
niji prijevoz i unaprijedili integrirani gradsko-prigradski
prijevoz u cilju pruzanja Sto kvalitetnije usluge prijevo-
za gradanima Splitsko-dalmatinske Zupanije. Splitski
gradonacelnik najavio je i projekt povezivanja splitske
Zracne luke Resnik zeljezni¢kim prijevozom, za koji
ima potporu gradova, Zupanije i Ministarstva mora,
prometa i infrastrukture.
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POTPISAN UGOVOR VRIJEDAN
OKO 12 MILIJUNA KUNA

Uprave HZ Putni¢kog prijevoza i tvrtke ALTPRO
11. rujna potpisale su Ugovor za nabavu opreme
potrebne za sustav autostop-uredaja na vuénim
vozilima u vlasni$tvu HZ Putni¢kog prijevoza
ukupne vrijednosti 11.950.339 kn, koji se finan-
cira zajmom Medunarodne banke za obnovu i
razvoj (IBRD).

Prigodom potpisivanja Ugovora direktor tvrtke ALTPRO
d.o.0. Zvonimir Viduka izjavio je:

- Vrlo smo zadovoljni €injenicom da ée ovaj visoko
tehnolo$ki hrvatski proizvod, nakon $to smo ga uspjesSno
plasirali na trzista zemalja poput Kanade, Indonezije, Izra-
ela, Turske, Velike Britanije ili Austrije, od sada doprinositi
sigurnosti putnika i na hrvatskim Zeljeznicama.

Direktor tvrtke ALTPRO istaknuo je kako su AU-
TOSTOP sustave proizvedene u toj tvrtki u zadnjih
Sest godina ugradili najpoznatiji svjetski proizvodadi
zeljeznickih vozila poput Alstoma i CAF-a, kao i hrvatski
proizvodadi Kon&ar-Elektri¢na vozila i TZV Gredelj te da
¢e, uz to Sto svoje tehnoloSke proizvode plasiraju u 47
zemalja, uskoro ovaj proizvod ponuditi trziStima u Nje-
mackoj, Austriji i Rumunjskoj.

- Realizacijom ovog ugovora sva vozila HZ Putni¢kog
prijevoza imat ¢e ugradene autostop-uredaje, Sto bitno
podiZe razinu sigurnosti za putnike, osoblje vlaka i ostale
sudionike u prometu. Sav posao odradit ¢ée domaca in-
dustrija - tvrtka ALTPRO isporucit ¢e autostop-uredaje,
a ovisno drustvo HZPP-a Tehnicki servisi Zeljeznickih
vozila ugradit ¢e tu opremu. Ovime ¢e Zeljeznicki sektor
dati doprinos razvoju gospodarstva u Hrvatskoj, novim
zapoSljavanjima i poticanju domace konkurentnosti. Ta-
koder, time ¢&e biti ostvareni i ciljevi Strategije prometnog
razvoja RH koji se ti€u sigurnosti Zeljezni¢kog prometa.
— izjavio je mr. sc. Zeljko Uki¢, Uprava-direktor HZ Put-
ni¢kog prijevoza.

U sklopu zajma IBRD-a za financiranje Projekta odrZi-
vog razvoja hrvatskoga Zeljezni¢kog sektora, Ciji je kori-
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snik i HZ Putni¢ki prijevoz, financira se i obnova voznog
parka radi poboljSanja njegove efikasnosti. Cjelokupni
iznos zajma za HZ Putniéki prijevoz iznosi 43 milijuna
eura.

- Potpisivanje ovog ugovora ja danas ne vidim samo
kao iskorak prema povecéanju sigurnosti zeljezni¢kog
prijevoza, nego i kao jo$ veci iskorak prema razvoju
gospodarstva, zaposljavanju i rastu izvoza. Uz to, nije
jednostavno pobijediti na natje¢aju koji organizira IBRD.
To pokazuje da su naSe tvrtke cijenom, a prvenstveno
kvalitetom stale uz bok vodeéim svjetskim tvrtkama iz tog
sektora. - kazala je drzavna tajnica za promet Ministarstva
mora, prometa i infrastrukture dr. sc. Nikolina Brnjac.

Mr. sc. Tajana Kesi¢ Sapi¢, direktorica Sektora za in-
dustriju i IT Hrvatske gospodarske komore, istaknula je:

- Potpisivanje ovog ugovora predstavlja jednu od kruna
uspjeha ove nase sjajne firme koja je kompletan uspjeh
postigla na hrvatskoj pameti, razvoju i istrazivanju. Taj
ugovor omogucava stjecanje referenci na domacem trzi-
Stu, a drago mi je i $to e ovaj ugovor potaknuti investicije
jer ¢e tvrtka ALTPRO zaposliti nove radnike, $to ¢e dati
poticaj zapoS$ljavanju mladih. Nadam se da ¢e ovo biti
poticaj i drugim hrvatskim tvrtkama da putem javne naba-
ve generiraju rast, zapo$ljavanje i u konaénici povec¢anje
bruto domaceg proizvoda.

S obzirom na izmjene Zakona o sigurnosti i interopera-
bilnosti Zeljezni¢kog sustava kojima je do 1. srpnja 2018.
na sva vuéna vozila trebaju biti ugradeni autostop-uredaji,
oprema ¢e biti ugradena na preostalih 48 vuénih vozila,
odnosno 10 manevarskih lokomotiva serije 2 132, 28
dizel-motornih vlakova serije 7 122 i 10 dizel-motornih
vlakova serije 7121.

Vrijednost Ugovora iznosi 11.950.339 kn (bez PDV-a),
a Ugovorom je definirana sukcesivna isporuka. Za prvih
10 vozila oprema c¢e biti nabavljena u roku od 30 dana,
a rok za isporuku opreme za zadnje vozilo je 180 dana.

Ugradnjom autostop-uredaja povecat ¢e se razina sigur-
nosti zeljezni¢kog sustava. AUTOSTOP sustav, temeljen
na INDUSI tehnologiji, je visoko tehnoloSki proizvod koji
upozorava strojovodu ili automatski koci vlak ovisno o
podacima o brzini vozila prikupljenim prilikom prolaska
uz signalne oznake na pruzi. Sustav za automatsku za-
8titu i zaustavljanje viaka AP AUTOSTOP otporan je na
sve vrste vibracija, potresa i udara koji nastaju prilikom
eksploatacije na Zeljezni¢kom vozilu i predstavlja kom-
pletno rieSenje sigurnosnog sustava za Zeljeznicka vozila
i infrastrukturu po modelu LOW COST-HIGH TECH te je
prilagoden komunikaciji s drugim sigurnosnim sustavima
te jedinstvenim europskim standardom za signalno-sigur-
nosne i komunikacijske sustave razine ETCS.

U ocekivanju velikog interesa za AUTOSTOP sustave,
tvrtka ALTPRO gradi razvojno-inovacijski centar za vozila
gdje e razvijati i proizvoditi AUTOSTOP sustave i njihove
aplikacije za globalno trziste. U novom centru u planu je
zaposljavanje 75 djelatnika.



NOVOSTI IZ HZ INFRASTRUKTURE

HZ INFRASTRUKTURA
PREDVODNIK U KORISTENJU
SREDSTAVA CEF-a U
SEKTORU PROMETA

U organizaciji Ministarstva mora, prometa i
infrastrukture u Dubrovniku je 7. i 8. rujna odr-
zana konferencija o Instrumentu za povezivanje
Europe (Connecting Europe Facility - CEF).

Konferenciju pod nazivom »Postignuca, rezultati i
pogled u buduénost«, na kojoj su uz domace strucnja-
ke iz sektora prometa sudjelovali i predstavnici EU-a,
otvorio je Oleg Butkovi¢, ministar mora, prometa i
infrastrukture, koji je istaknuo:

- Da je CEF instrument za Republiku Hrvatsku izu-
zetno znacajno sredstvo financijske potpore, govori i
Cinjenica da smo do sada iskoristili ¢ak 93 posto do-
dijeljenih sredstava iz tog instrumenta, i to za projekte
koji nadilaze nacionalne granice.

O projektima HZ Infrastrukture, koja je trenutaéno
najveci korisnik sredstava EU-ovih fondova u Republici
Hrvatskoj, na konferenciji su govorili i predstavnici HZ
Infrastrukture.

Za sufinanciranje iz CEF-a HZ Infrastruktura prijavila
je devet projekata, od kojih je za njih $est dobila zeleno
svjetlo. Radi se o projektima vrijednima gotovo 400
milijuna eura, od ¢ega EU pokriva 306 milijuna eura.

Najveci zeljeznicki projekt koji je u zavrsnoj fazi
izrade projektne dokumentacije jest Rekonstrukcija
postojeceg i izgradnja drugog kolosijeka na dionici
Krizevci — Koprivnica — drzavna granica procijenjene
vrijednosti 283,94 milijuna eura, od ¢ega se iz CEF-a
sufinancira 241,35 milijuna eura.

Tim projektom HZ Infrastruktura nastavlja s moder-
nizacijom hrvatskoga dijela Mediteranskoga koridora,

Sto je dio Sireg projekta uspostave dvokolosije€ne
pruge visoke ucinkovitosti na tom koridoru od Rijeke
do madarske granice.

Kad se radi o modernizaciji zeljeznicke infrastrukture
putem CEF-a na spomenutom koridoru, osim gore na-
vedenog megaprojekta, u najvisoj fazi dovrsenosti jesu
i projekti koje HZ Infrastruktura realizira u partnerstvu s
Lu¢kom upravom Rijeka, vrijednosti 67,2 milijuna eura:
Rekonstrukcija teretnog dijela Zeljezni¢kog kolodvora
Rijeka-Teretna i izgradnja intermodalnoga terminala
na kontejnerskom terminalu Zagrebacka obala te Re-
konstrukcija Zeljezni¢kog kolodvora Rijeka Brajdica i
izgradnja intermodalnoga terminala na kontejnerskom
terminalu Brajdica, za koji je poCetkom rujna pokrenut
postupak javne nabave za radove. Osim toga od pro-
sinca 2016. u tijeku je i projektiranje drugoga kolosijeka,
modernizacije i obnove dionice Skrljevo — Rijeka — Jur-
dani, projekta vrijednog 10 milijuna eura.

HZ Infrastrukturu uskoro o&ekuije i potpisivanje spo-
razuma s Europskom komisijom za 85-postotno sufi-
nanciranje izrade projektne dokumentacije za dionicu
Ostarije — Skrljevo (sedam milijuna eura) te pruge od
Okucana do Vinkovaca (11,2 milijuna eura).

O angaZmanu HZ Infrastrukture na povlagenju
sredstava iz europskih fondova, osobito CEF-a, koji
donosi sve vece rezultate, Celni Covjek tvrtke Ivan
Krsi¢ rekao je:

- Tehnoloski razvijena Zeljeznica jedan je od ciljeva
Europske unije, koja tome pridaje veliku pozornost te
putem svojih fondova osigurava znacajna sredstva za
tu namjenu. Zato HZ Infrastruktura najvedi dio plano-
va obnove i modernizacije svoje Zeljeznicke mreze
zasniva na sufinanciranju bespovratnim sredstvima
europskih fondova, gdje postoje veliki potencijali. Sto
se ti¢e sredstava iz CEF-a, tu imamo zaista odlicne
rezultate i mogu reci da smo u najvecoj mogucoj mjeri
iskoristili ovaj potencijal za sufinanciranje nasih proje-
kata. Cak 72 posto od ukupno iskori§tenih CEF-ovih
sredstava dodijeljenih Hrvatskoj odnosi se na projekte
HZ Infrastrukture.

Revitalizacija zeljeznicke infrastrukture u skladu s
europskim standardima omogucit ¢e povecanje kapa-
citeta pruga, podizanje brzine prometovanja vlakova
gdje god je moguce na 160 km/h, smanjenje vremena
putovanja te podizanje razine sigurnosti. Projektima
koji se sufinanciraju putem CEF-a, a u kojima je HZ
Infrastruktura u partnerstvu s Lukom Rijeka, zeli se
osnaziti daljnji razvoj intermodalnoga prijevoza na
najfrekventnijem prometnom pravcu u Republici Hrvat-
skoj. Provedba i realizacija svih zapocetih i planiranih
projekata za sve nas u HZ Infrastrukturi od strateske
je vaznosti i na$ najvazniji prioritet.
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Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inZenjera

ZELJEZNICE 21, GODINA 16, BROJ 3, ZAGREB, RUJAN 2017

U KLUBU HDZI-a ODRZANA
RADIONICA ,,SIGURNOST NA
ZELJEZNICKO-CESTOVNIM
PRIJELAZIMA | VIRTUALNA
STVARNOST*

Dana 6. srpnja u prostorijama Kluba HDZI-a
odrzana je radionica ,,Sigurnost na zeljeznic-
ko—cestovnim prijelazima i virtualna stvarnost®.
Radionica je ukljucivala uvodni teorijski dio s
kratkim predavanjem te prakti¢ni dio s testi-
ranjem aplikacije kojom se simulira sigurna i
riziéna voznja preko ZCP-a.

Radionica na temu ,Sigurnost na Zeljezni¢ko-cestov-
nim prijelazima i virtualna stvarnost® organizirana je u
cilju upoznavanja sudionika s opasnostima koje prijete
prilikom prelazenja preko zeljeznitko-cestovnog prije-
laza. U sklopu radionice uvodno je odrZano kratko pre-
davanje u kojemu je, uz pregled i komparaciju statistike
nesreca u Hrvatskoj i drugim zemljama Europske unije,
teziste bilo stavljeno na ljudski ¢imbenik u prometu i slo-
Zenost zadacde voznje te na neophodno unaprjedivanje
edukativno-preventivnih programa.

Po zavrSetku predavanja svi sudionici dobili su priliku
testirati aplikaciju simulacije sigurne i rizi€ne voznje pre-
ko Zeljeznicko-cestovnog prijelaza koristenjem virtualnih
naoCala VR 360° (Samsung Galaxy S7 sa Samsung
Gear VR-om).

Video koridten u aplikaciji snimljen je na Zeljeznic-
ko-cestovnom prijelazu Trnava u Zagrebu. Uz testiranje
aplikacije sudionici su bili zamoljeni rijeSiti kompleksni
anketni upitnik koji se rieSava uz aplikaciju, a u cilju
prikupljanja podataka o karakteristikama sudionika u
prometu (sociodemografski podaci, utvrdivanje stavova
o prometnoj sigurnosti, procjena crta osobnosti sudioni-
ka u prometu, procjena impulzivnosti vozaca, procjena
planiranih ponaSanja u prometu, dozZivljaj virtualne
stvarnosti u prometu).

Aplikacija je izradena u sklopu projekta ,Implementa-

HDZI AKTIVNOSTI HIS

IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA

P /4

u prometu na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima“ koji
se provodi u sklopu Nacionalnog programa sigurnosti
cestovnog prometa Republike Hrvatske 2011. — 2020.
godine Ministarstva unutarnjih poslova Republike Hrvat-
ske. Fakultet prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu
nositelj je tog projekta, a HZ Infrastruktura partner na
projektu.

Radionicu su vodile doc. dr. sc. Danijela Bari¢, vodi-
teljica projekta, i lva Ani¢, mag. psych., suradnica na
projektu.

D. Bari¢
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NASTAVAK SURADNJE DIZS-a |
HDZI-a

SASTANAK S CLANOVIMA
HDZI-a U OGULINU

Drustvo diplomiranih inzenjera zeljezni¢kog
saobraéaja Srbije (DIZS) i Hrvatsko drustvo
zeljeznickih inzenjera (HDZI) nastavili su svoju
suradnju radnim sastankom odrzanim 19. lipnja
2017. u Zagrebu. Tema posjeta i sastanka bila
je poticaj za nastavak suradnje te razmjena
iskustava u radu drustava. Dogovorena je
izrada protokola o medusobnoj suradnji koji
¢e uskoro biti i potpisan.

Nakon brojnih susreta &lanova DIZS-a i HDZI-a u
Beogradu u sklopu projekta SEESARI te na konferenciji
u Hrvatskoj gospodarskoj komori Danko Trninic¢ i lvan
Plesnigar iz DIZS-a stigli su 19. lipnja 2017. u Zagreb
na radni sastanak s predstavnicima HDZlI-a, koje su
predstavljali predsjednica doc. dr. sc. Danijel Bari¢,
izvrsni dopredsjednik mr. Tomislav Prpic, ¢lan IzvrSnog
odbora Branko Korbar i tajnik Marinko Popovic.

Povod za taj radni sastanak bilo je poticanje nastavka
suradnje kao i razmjena iskustava u radu dvaju drusta-
va. Na sastanku je pripreman protokol o suradnji koji
¢e uskoro biti i potpisan. U razgovorima je istaknuta
zajednicka Zelja drustava za Sto veéim i respektabilnijim
utjecajem u podrucjima regulative, strategije, planova,
studija i projekata u Zeljeznickome sektoru. Osobita
pozornost posvecena je zajedniCkome ¢lanstvu obaju
drustava u krovnoj organizaciji Europskom savezu
drustava zeljeznickih inzenjera (UEEIV) kao i nastavku
certificiranja europskih Zeljeznicki inZzenjera (eurailing).
Do sada je u Srbiji licencirano 15 euroinzenjera, a u
Hrvatskoj vise od 40, ponajvise zaslugom HDZl-a kao
glavnog promotora certificiranja u RH.

Razgovaralo se i 0 mogucnostima za stru¢nu, teh-
niéku i organizacijsku suradnju Gasopisa ,Zeleznice”
te ,Zeljeznice 21“ te za promociju hrvatskih tvrtki koje
su vec¢ naSle svoje mjesto na susjednim Zeljeznickim
trziStima u regiji ili ga tek traze. Kolegama smo pred-
stavili i svih sedam medunarodnih stru¢nih savjetovanja
odrzanih u organizaciji HDZI-a, $to smo potkrijepili i
prikladnim izdanjima zbornika te digitalnim zapisima i
drugom dokumentacijom. Dogovorena je nesluzbena
lepeza zajednickih aktivnosti kao i struéne te kulturne
ekskurzije i izleti. Na kraju susreta s ponosom smo
kolegama iz Srbije darovali knjige Zeljeznicke tematike
u &ijem je izdavanju HDZI sudjelovalo kao suizdavag.

B. Korbar
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Na inicijativu Vedranka Brozovica, povjerenika
u Povjerenistvu Ogulin, te Milana Salopeka, ¢la-
na Programskog vijeéa HDZI-a, dana 21. lipnja
ove godine organiziran je sastanak i druzenje
élanova lzvrénog odbora i ¢lanova HDZl-a iz
povjerenistava Ogulin, Rijeka i Pula.

Svrha toga sastanka bila je informiranje Clanstva o
djelovanju Drustva u prvoj polovini tekuce godine te o
programskim aktivnostima u drugome dijelu godine.
Delegaciju Izvrénog odbora predstavljali su Zeljka So-
kolovi¢, Tomislav Prpi¢, Marinko Popovi¢ i Ivan Ruzié.
IzvrSni potpredsjednik Prpi¢ izvijestio je nazoCne o
financijskoj situaciji Drustva koja je stabilna, no najvise
upita bilo je vezano uz programske aktivnosti.

| nakon sastanka, uz nesluzbeno druZenje, nastavlje-
ni su razgovori o Drustvu i nacionalnome zeljezniCkom
sustavu, Sto ukazuje na to da postoji velika potreba
Clanstva na terenu za izravnim informiranjem i raspra-
vom o struénim pitanjima. Nazoc€ni ¢lanovi lzvrSnog
odbora preuzeli su obvezu da ¢ée poku$ati organizirati
Sto viSe takvih zajednic¢kih druZenja u buducnosti jer
to je jedini nacin odrzavanja kvalitetnog kontakta s
Clanstvom.

Na kraju potrebno je naglasiti to kako su &lanovi
PovjereniStva Ogulin taj sastanak organizirali izuzetno
dobro te su se po tko zna koji put pokazali kao izvan-
redni domagini.

T. Prpic
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KONFERENCIJA EYE U
BRISTOLU

Od 16. do 18. lipnja 2017. odrzana je konferenci-
jamladih inzenjera EYE@Bristol u britanskom
Bristolu. Konferenciji je prisustvovalo vise od
50 mladih inzenjera raznih usmjerenja. Sudioni-
ci suimali priliku posjetiti i upoznati se s radom
velikih europskih tvrtki Airbus, Bristol Robotics
Laboratory (BRL), National Composites Centre
(NCC) i GKN Aerospace. Takoder, odrzane su
brojne radionice i prezentacije poput Inovacije
u konstrukcijskom oblikovanju, lzrada mental-
nih mapa, Umijecée prezentiranja, Vizualizacija
procesa ili Vaznost brendiranja. Na konferenciji
je prvi put sudjelovao i predstavnik EYE HR-a.

European Young Engieers (EYE) udruzenje je koja
okuplja mlade inzenjere (one koji vec¢ rade, ali i one koji
joS studiraju) raznih usmjerenja od gradevinskih preko
kemijskih, procesnih i prometnih do inzenjera strojar-
stva, brodogradnije i slicnog. Organizacija se sastoji od
vije€a i predsjednistva. Vijece Cine predstavnici udru-
ga, saveza i ostalih pravnih osoba koje predstavljaju
odredene skupine inZzenjera iz raznih drzava. Primjerice
¢lan EYE-a jest udruzenje Young Rail Professionals
(YRP) iz Velike Britanije koje predstavlja samo mlade
zeljezniCke inZenjere, ali i udruzenje Association of
German Engineers (VDI), nacionalno udruzenje svih
njemackih inZzenjera. Udruzenje EYE trenutano oku-
plja 22 ¢lanice.

Osim konferencije, EYE objavljuje i e-magazin ,.EYE
Contact® u kojemu se dva puta godisSnje objavljuju no-
vosti vezane uz EYE te odrzane i buduée konferencije
te Clanci EYE-ovih ¢lanova o obilascima industrija,
razvoju tehnologije i slichome. UdruzZenje suraduje i s
udruzenjem Careers International koje ih obavjeS¢uje
o trenutanim poslovima vezanima uz inze-
njersku struku.

Na konferenciji skupine mladih inZenjera
imale su priliku oti¢i u jednu od Cetiri tvrtke,
ovisno o njihovu odabiru:

* Bristol Robotics Laboratory (BRL) —
sveobuhvatan akademski centar za
multidisciplinarno roboti¢ko istraziva-
nje u Velikoj Britaniji. Tvrtka suraduje
sa Sveudilistem West England (UWE
Bristol), SveuciliStem Bristol i s viSe
od 200 akademika, istrazivaCa i ostalih
sudionika. Danas je BRL svjetski lider
u robotici, inteligentnim autonomnim
sustavima i bioinzenjerstvu.

» National Composites Centre (NCC) — tvrtka u
kojoj radi viSe od stotinu stru€njaka, kompozitnih
inzenjera, projektanata i tehnicara. Glavni je cilj
te tvrtke postati svjetski centar za kompozitnu
tehnologiju.

+ Airbus — najveci svjetski proizvoda¢ komercijalnih
zrakoplova koji danas ima vise od 134 000 zapo-
slenih diljem svijeta i ostvaruje ukupan prihod od
67 milijardi eura. Samo u sektoru komercijalnog
zrakoplovstva tvrtka danas zaposljava vise od 4000
inZenjera.

* GKN Aerospace — najveci svjetski dobavlja¢ teh-
noloske razine 1 za avioindustriju. Sastoji se od 55
tvornica u 14 zemalja i danas opsluzuje viSe od 90
posto svjetskih proizvodaca zrakoplova i motora za
zrakoplove.

Drugoga dana konferencija je odrzana u Inzenjerskoj
ku¢i (Engineers House). Ondje je odrzano mnostvo
radionica i prezentacija poput Inovacije u konstrukcij-
skom oblikovanju, Izrada mentalnih mapa, UmijecCe
prezentiranja, Vizualizacija procesa i Vaznost brendi-
ranja inZenjera.

Radionice i predavanja bili su podijeljeni u tri dijela.
U svakome su dijelu mladi inzenjeri mogli birati po
jednu radionicu ili predavanje, ovisno o temama koje
su ih zanimale. Na kraju dana odrzana je gala veCera
u dvorani hotela Grand Bristol.

Trecega dana konferencije odrzana je plenarna sjed-
nica EYE-ovih ¢lanova u sklopu koje je predstavljeno
djelovanje EYE-a, a najavljene su i konferencija koja
¢e se odrzati u jesen u Kopenhagenu te konferencija
koja ¢e se odrzati u proljece 2018. u bugarskoj Sofiji.
U sklopu sjednice Marin Dokoza, predstavnika HIS-a,
odrzao je prezentaciju o Hrvatskoj, hrvatskim inzenje-
rima i Hrvatskom inZenjerskom savezu.

M. Dokoza, HIS
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IN MEMORIAM: dr. sc. SIMO
JANJANIN, dipl. ing. el.

Cijenjeni zeljeznicki stru¢njak, rukovoditelj
mnogih odjela na zeljeznici, savjetnik zeljeznic-
kih uprava i direktora, voditelj mnogobrojnih
projekata, ali ponajprije znanstvenik dr. sc.
Simo Janjanin umro je u Zagrebu 16. lipnja
2017. godine.

Roden je u Donjim Dubravama 30. kolovoza 1933, a
gimnaziju je zavrsio u Ogulinu. Diplomirao je 1959. na
Elektrotehnickom fakultetu Sveucilista u Zagrebu. Nakon
toga zaposlio se na zeljeznici, a tijekom karijere prosao
je sve faze napredovanja u struci na uzem podrucju
tzv. slabe struje, od pripravnika do rukovoditelja odjela.

Znanstvenu karijeru zapo€eo je uspjesno zavrsenim
magisterijem 1967., a okrunio doktoratom 1971. na
temu ,Matemati¢ko modeliranje i simuliranje susta-
va“. Na maticnome Elektrotehni¢kom fakultetu 1981.
izabran je u nastavno znanstveno zvanje izvanrednog
profesora u podrucju Automatizacije.

Kao profesor bio je mentor na mnogim uspjesSno obra-
njenim magisterijima i doktoratima. U ondasnjem JA-

o :
" AGIT 7o

Vas teret nas je posao

Dostupnost vise nije uvjet uspje$nog
transporta. Danasnji klijent zahtijeva brzinu,
sigurnost i pouzdanost.

U danasnjim standardima poslovanja to ¢e
ostvariti samo tvrtka s jasnom vizijom,
djelotvornom organizacijom, definiranim
ciljevima i iskustvom, no prije svega znanjem
kompetentnog tima ljudi.

To su karakteristike hrvatske tvrtke AGIT
d.o.0. - Agencije za integralni transport, koja
se bavi organizacijom Zeljeznickog i
cestovnog prijevoza, carinskim posredovan-
jem te pruzanjem Spediterskih usluga na
domacem i medunarodnom trzistu. Osnivac i
jednini vlasnik Agit-a je HZ Cargo d.o.o..
Sjediste tvrtke nalazi se na isto¢nom
kolodvoru u Heinzelovoj ulici 51 u Zagrebu, a
pokrivenost  teritorija ostvarena  je
otvaranjem poslovnica u Rijeci, Zadru, Splitu,
Plo¢ama, Slavonskom Brodu i Osijeku.
Zahvaljuju¢i  jedinstvenoj  povezanosti
izmedu luka Rijeka i Ploce, vlastitih kopnenih
kontejnerskih terminala, Zeljeznickih pruga i
cestovnih prometnica, Agit d.o.o. je vodedi
organizator intermodalnog prijevoza u regiji.
U suradnji sa HZ Cargom d.0.0. na
raspolaganju su nam razliciti tipovi vagona,
ovisno o vrsti robe koja se prevozi.

Zagreb Rijeka

Heinzelova 51, Zagreb Zabica 5, Rijeka

tel 1:+385 (0)1 23 50 816 tel: +385 (0)51 212 695
tel 2: +385 (0)1 23 50 800
fax: +385 (0)1 457 77 41
e-mail: cargo@agit.hr

fax: +385 (0)51 335 563
e-mail: cargo.ri@agithr

Agit d.o.o. danas je vodeca tvrtka u Hrvatskoj
u dijelu organizacije Zeljezni¢kog prijevoza
generalnih tereta i intermodalnih jedinica.
Uspjesno  rjeSavamo  sve  zahtjevniju
problematiku  integralnog  transporta,
ispunjavajuci realna ocekivanja rastuéeg
broja poslovnih partnera.

Logistickom  potporom  tvrtka svojim
komitentima omogucava da se na najbolji
nacin koriste prednostima Zeljezni¢kog
prijevoza u usporedbi s drugim vrstama
prijevoza. Na taj nacin komitenti dobivaju
cjelovitu uslugu koja je sastavljena od
ponude, prijevoza ,od vrata do vrata’,
Spediterske usluge i operativnog pracenja
ostvarenja usluga.

Suradnja s BiH i Srbijom

Od 2005. godine sestrinska tvrtka Agit BiH
d.o.ou Sarajevu djeluje na trzistu BiH u
organizaciji Zzeljeznickog prijevoza
generalnog tereta i intermodalnih jedinica.
Od 2008. s djelatnoscu prijevoza generalnog
i kombiniranog tereta poslujemo na trzistu
Srbije te u isto¢nom dijelu Europe putem
tvrtke Agit 2008. d.o.o. sa sjedistem u
Beogradu.

Split Zadar
Trg Kralja Tomislava 19, Kopilica 24, Split

tel 1:+385 (0)21 315 977 tel: +385 (0)23 213 937
tel: +385 (0)20 670 423 tel 2: +385 (0)21 315978 fax: +385 (0)23 224 055
fax: +385 (0)20 676 011 fax: +385 (0)21 317177

e-mail: cargo.pl@agit.hr e-mail: cargo.st@agit.hr

Gazenicka cesta 2, Zadar

e-mail: cargozd@agit hr

ZU-u (danas Hrvatskoj akademiji znanosti i umjetnosti)
bio je izabran za tajnika u Sekciji za luke, znanstvenom
razredu za pomorstvo. Izabran je za emeritusa Akade-
mije tehni€kih znanosti Hrvatske. Aktivno je suradivao
i u radu Ministarstva mora, prometa i infrastrukture.

Bilo je ¢lan brojnih medunarodnih komisija, a sudje-
lovao je na struénim putovanjima i skupovima. Objavio
je vise od 120 znanstvenih radova u domacim i medu-
narodnim ¢asopisima. Nemijerljiv je njegov doprinos u
znanstvenome vrednovanju i podizanju kvalitete strué-
nog éasopisa ,Zeljeznice 21%, u kojemu je redovito sura-
divao kao autor i koautor znanstvenih i stru¢nih radova.

Vazan je i njegov doprinos znanstvenome pristupu
zeljezniCkoj tematici na ondasnjoj JUREMI, Ciji je sli-
jednik danadnja KoREMA. Na Hrvatskim Zeljeznicama
umirovljen je 1998., ali ostao je i dalje aktivan ponajprije
u znanstvenome i publicistiCkome djelovanju, obrazu-
juéi i dalje mnoge generacije zeljeznickih stru¢njaka.
Svojim radom ostaje trajni uzor iznimne erudicije,
marljivosti, istrazivacke energije te, kako je sam volio
govoriti, ,rjeSavanja stru¢nih problemcica na Zeljeznici®.
Na kraju koristim prigodu i osobno zahvaliti profesoru
Janjaninu za pozornosti koju je nama kao mladim
kolegama uvijek iskazivao, ali nadasve na tome $to je
bio primjer stvarne i utjelovljene ljudskosti.

B. Korbar

Povjerenje gradimo jo$ od 1993. godine i zato ce ,Vas teret uvijek biti nas posao”.

AT T TN R

Osijek Slavonski Brod Bosna i Hercegovina R. Srbija

Trg Lavoslava Ruzicke bb, Industrijska zona Bjelis bb, Agit BH d.o.0. Agit 2008. d.o.0.

Osijek Slavonski Brod A.B.Simica 2, Sarajevo Omladinskih Brigada 86G
tel: +385 (0)31 214 629 tel: +385 (0)35 265 925 Tel.+387 33719 670 Beograd

fax: +385 (0)31 207 690
e-mail: cargo.os@agit.hr

fax: +385 (0)35 265 924 Fax.+387 33719671
e-mail: cargo.sb@agit.hr cargo@agit.ba

Mob.+381 63 202 237
Tel.+381 11408 13 99
info@agit2008.rs



ZYECCOS Rjesenja kojima
S EE

OGO

Tehnicka zastita | Audiovizualne komunikacije |

Parkiralisni sustavi | Razvoj programskih rjesenja |
Podatkovni centri | Automatizacija | Energetska
ucinkovitost | ElektroinZenjering

ECCOS inZenjering d.o.o. Sjediste: I. Pile 21 T+ 38516060 290
Ured: Bani 110, Buzin F+ 38516060380
www.eccos.com.hr 10000 Zagreb, Hrvatska E info@eccos.com.hr

REMONT | PROIZVODNJA ZELJEZNICKIH VOZILA d.o.o.
35000 SLAVONSKI BROD, Dr. Mile Budaka 2

centrala: 035/ 410 534; 410 545; 410 533
tel./faks: 035/ 410 515

e-mail: remont.pv@sb.t-com.hr e-mail: rpv@rpvsb.hr

VAS PARTNER
- JUCER - DANAS -
SUTRA




(Nlultiservis

e (CiS¢enje svih vrsta objekata

e redovno c¢iS¢enje unutarnjih prostora

e CiS¢enje okolisa

e generalna CiS¢enja objekata nakon
gradevinskih radova

e pranje i CiS¢enje staklenih povrsina ili
slicnih fasada

e (CiS€enje i impregnacija kamenih povrsSina

e strojno pranje tepiha i tepisona

U sektoru CiS¢enja i odrzavanja trenutacno je
zaposleno oko 250 djelatnika.

Sektor je organiziran po teritorijalnom prin-
cipu, i to:

o Zadar-Sibenik-Split

e Istra-Rijeka

e Zagreb-Slavonija

e Juzna Dalmacija

Pruzamo usluge profesionalnog cis¢enja raz-
nim poslovnim i privatnim subjektima; svi-
ma onima kojima su ovi poslovi popratna

djelatnost, tako da se nasi klijenti potpuno
mogu posvetiti svojoj primarnoj djelatnosti.
Sve ostalo oko organizacije poslova cis¢en-
ja i higijenskog odrzavanja svojih prostora,
mirno mogu prepustiti nama.

Steceno iskustvo omogucuje da nasim klijen-
tima uz preuzimanje poslova cis¢enja ponu-
dimo i preuzimanje postojeéih zaposlenika
na tim poslovima, a u skladu sa postojec¢im
zakonskim propisima.

Sustav nasih izabranih dobavljaca higijen-
ske opreme uredno i na vrijeme dostavlja
sva potrebna sredstva i opremu, a servisna
mreza za odrzavanje opreme uredno servisi-
ra opremu na Citavom poslovhom podrucju
tvrtke.

Pruzamo takoder usluge jutarnjih dezurstava,
tzv. jutarnjih Cistacica.

U praksi nerijetko dolazi do, za nase klijente,
pozeljne simbioze poslova ciS¢enja i zastite.
Naime, mnogi nasi klijenti imaju i usluge tje-
lesne ili tehnicke zastite nase sestrinske tvrt-
ke Adriatic Security.

Za detaljnije informacija posjetite nasu web
stranicu: http://www.adriatic-servis.com

Hontalkt

Zrinsko Frankpanska 38, Zadar (Hypo centar)
Telefon: 023 231 119
Faks: 023 230 257
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NIVEA ZASTITA
s nanite MJEGE

Nas vlak - vasa promocija

Uz vanjsko oglasavanje na vlaku, oglaSavati mozete i u unutrasnjosti
vlaka. VaSe promotivne poruke bit ¢e vidljive viSe od 40.000 putnika
koji svakodnevno putuju vlakovima na viSe od 500 relacija. Promotivne
poruke na vanjskim povrSinama vlaka privuci ¢e joS vecu 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

“AHZPP




KORISTITE POPUSTE
| UZIVAJTE U PUTOVANJU
S POGLEDOM

"~AHZPP




