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UVODNIK

mr. Tomislav Prpi¢, dipl. ing. prom., izvrdni potpredsjednik
Hrvatskog drustva Zeljezni¢kih inZenjera

ZELJEZNICKI PROJEKTI U
HRVATSKOJ — STRUCNA
KONFERENCIJA HDZI-a |
ADVANTAGE AUSTRIA

Intenziviranje investicijskih ulaganja u domadi ze-
liezniCki sustav rezultat je dvaju klju¢nih Cinjenica:
toga da su zeljezni¢ka infrastruktura i suprastruktura
u Hrvatskoj dugi niz godina podinvestirane i doslovno
zapus$tene te toga Sto ulazak Republike Hrvatske u
Europsku uniju stvara obvezu ukljucivanja u europski
Zeljeznicki sustav te otvara mogucnosti potpunoga
ili djelomi¢noga financiranja projekata koji doprinose
tome cilju.

S obzirom na to da u ukupnoj kilometraZi Zeljezni¢-
kih pruga u RH dvokolosije¢ne pruge €ine manje od
10 posto te da je manje od 40 posto elektrificirano,
mozemo slobodno utvrditi to da je nacionalna Zelje-
znicka mreZa vrlo pogodna za investicijska ulaganja
uz koriStenje sredstava iz EU-ovih fondova.

Sli¢no je i s zeljeznickim vozilima, Cija je prosjecna
starost vec¢a od trideset godina, a desetogodisnji
ugovor o naknadi za pruzanje usluge od javnoga
interesa (tzv. PSO ugovor), osim §to pruza odrede-
nu trziSnu sigurnost, predstavlja i stanovitu obvezu
u isporuci kvalitetne usluge, koje bez novih vozila
zasigurno nema.

Tako veliki projekti zahtijevaju vrlo slozenu pripre-
mu kako u fazi nabavnog postupka tako i u fazama
izrade dokumentacije, provedbe i realizacije. Pritom
vaznu ulogu imaju analiza i optimiziranje radnih pro-
cesa, identificiranje i upravljanje ciljevima i rizicima
te usmjeravanije i uskladivanje aktivnosti svih dionika
koji sudjeluju u projektu. Rezultati velikih i slozenih
Zeljeznickih projekata predstavljaju isporuku €itavih
sustava ili podsustava, $to uvelike nadmasuje samo
proizvode ili usluge.

Zbog svega navedenog svjedoci smo toga kako
danasnje ZeljezniCke projekte u Hrvatskoj sve vise
izvode konzorciji i zajednice ponuditelja, koje Cine
tvrtke koje su donedavno mozda bile i Zestoki kon-
kurenti. Naime, projekti visoke sloZenosti i vrijed-
nosti promijenili su dosadasnju paradigmu €istoga
konkurentskog natjecanja te nametnuli pristup koji
se bazira na suradnji i partnerstvu u cilju postizanja
zajednicke koristi.

Takav pristup uklju€uje sve veci broj domacih i
medunarodnih poduzeca koja svojim proizvodima
i uslugama mogu doprinijeti Sto kvalitetnijim pro-
jektnim isporukama. Prema tome veliki Zeljeznicki
projekti, osim $to podizu kvalitetu cjelokupnoga
Zeljeznickog sustava u Hrvatskoj, otvaraju brojne
mogucnosti za uklju€ivanje domacih tvrtki i njihovo
sudjelovanje unutar konzorcija ili samostalno pri
njihovoj provedbi.

Kako bi pospjesili takvu suradnju, Hrvatsko drustvo
Zeljeznickih inzenjera i Advantage Austria (Austrijski
ured za gospodarstvo) 3. listopada 2019. organizi-
raju struénu konferenciju pod nazivom ,Zeljeznicki
projekti u Hrvatskoj“, Ciji je temeljni cilj upoznavanje
i povezivanje hrvatskih i austrijskin poduzecéa Ciji
portfelj Cine proizvodi, usluge i rjeSenja za Zeljeznicu.

Predstavljanje zeljeznickih infrastrukturnih pro-
jekata i novih tehnologija te razmjena informacija i
iskustava medu tvrtkama bit ¢e kljuéne vrijednosti
koje bi ta konferencija trebala donijeti sudionicima.
Cilj je teziSta na B2B komponenti same organizacije
konferencije, medu ostalim, predstaviti najvaznije
domace tvrtke koje su sa svojim sustavima veé
uvelike poznate i priznate na zeljeznici. Nadamo se
da ¢e to jedinstveno dogadanje doprinijeti uspostavi
novih suradnji i poslova.

Tim skupom Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inzenje-
ra nastavlja svoje djelovanje na promociji suvreme-
nih znanja i tehnologija u cilju razvitka ZeljezniCkoga
sektora u cjelini.
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STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Dalibor Matanié, mag. ing. el., univ. spec. el.

SUCELJE IZMEPU RELEJNOGA
AUTOMATSKOG PRUZNOG
BLOKA | ELEKTRONICKOGA
ZELJEZNICKO-CESTOVNOG
PRIJELAZA

1. Uvod

Ceste i Zeljeznice Cesto se krizaju i mjesta su na
kojima je stupanj opasnosti od prometnih nezgoda vi-
sok. Vrlo vazan ¢imbenik tijeka prometa jest sigurnost.
Kako bi se omogucio siguran tijek prometa na kriti¢nim
mjestima krizanja cestovnoga i Zzeljeznickoga prometa,
takva mjesta treba osigurati uredajima koji sprecavaju
pojavu nesreca ili opasnih situacija. Takva se mjesta
osiguravaju uredajima za osiguranje zeljezni¢ko-ce-
stovnih prijelaza. Zeljezniko-cestovni prijelazi povezni-
ca su izmedu zeljeznickoga i cestovnoga prometa. Te
dvije vrste prometa imaju svoje specificnosti. Bazirano
na tim karakteristikama svaka vrsta prometa teCe na
svoj nadin. Zeljezni¢kim se prometom upravlja po pra-
vilima drugacijima od onih na temelju kojih se upravlja
cestovnim prometom.

Zbog razlika u karakteristikama cestovnoga i Zelje-
znickoga prometa zadaca sprjeCavanja nesreca i nez-
goda vrlo je zahtjevna. Uvodenje signalno-sigurnosnih
uredaja u zeljeznicki promet dovelo je do povecanja
razine sigurnosti. Prvi signalno-sigurnosni uredaji u
Zeljeznickome prometu bili su mehanicke izvedbe.
Kako se tehnologija razvijala, tako su napredovali i
signalno-sigurnosni uredaji. Nakon mehanickih redom
su se pojavljivali elektromehanicki, relejni te u najno-
vije vrijeme elektroniCki. Zastupljenost vrsta uredaja
osiguranja sluzbenih mjesta na Zeljezni¢koj mrezi RH
prikazana je na slici 1.

J Elektronitki
uredaji

[ -7
¥

Slika 1. Zastupljenost vrsta uredaja osiguranja sluzbenih mjesta
na zeljezni¢koj mrezi RH

Iz prikazanoga odnosa pojedinih uredaja vidljivo je
da je jo$ uvijek zastupljen velik broj uredaja starije
proizvodnje. Ti su uredaiji stari 30 i viSe godina i gotovo
su na kraju svojega radnog vijeka. Oni i dalje pouz-
dano rade i nemaju negativnih u€inaka na sigurnost,
medutim ta je tehnologija na zalasku. Takve zastarjele
uredaje teSko je odrzavati. Buduci da je udio relejne
tehnike danas vrlo velik, te uredaje nije moguce u cije-
losti zamijeniti u skorijoj buduénosti. Sigurno je to da ¢e
se odredeno vrijeme i relejna i elektroniCka tehnologija
uredaja za osiguranje Zeljeznickoga prometa koristiti
paralelno. Kako bi se uredaji mogli koristiti istodobno,
potrebno je prilagoditi vezu izmedu tih dviju razli€itih
tehnologija. Zanimljivo je pitanje kako prilagoditi isto-
doban rad uredaja razliitih tehnologija na osiguranju
prometa.

2. Osiguranje zeljeznicko-cestovnog
prijelaza (ZCP-a)

Zeljezni¢ki i cestovni promet imaju svoje specifi¢-
nosti i svojstva koje se znatno razlikuju, a zadaca
uskladivanja tih dviju vrsta prometa prilicno je velik
izazov. Cestovni promet te€e po cestama i daje vecu
slobodu vozadima. Zeljezni¢ki promet tege po traéni-
cama i osoba koja upravlja Zeljezni¢kim vozilima nema
mogucnost izbora smjera voznje. Osoba koja upravlja
vlakom moze ubrzavati, voziti konstanthom brzinom,
usporavati i zaustaviti vlak. U cestovhome prometu
sudjeluje relativno velik broj vozila. Na prometnicama
koje se kriZzaju s prugom u istoj razini vozila se krecu
brzinama do 90 km/h. Zaustavni putevi osobnih vozila
su do 50-ak metara. Mase osobnih vozila su do dvije
tone ili viSe za teretna vozila. S druge strane zeljeznicka
vozila ili vlakovi mogu se kretati brzinama do 160 km/h,
njihove su mase i do 300 tona, a zaustavni se putovi
krecu od 700 m do 1500 m. Iz navedenih parametara
vidljivo je da su neka svojstva zZeljezniCkoga prometa
za red veli€ine ili nekoliko redova veli€ine izrazenije,
Sto problem uskladenja zeljezniCkoga i cestovnoga
prometa Cini vrlo slozenim.

2.1. Vrste osiguranja ZCP-a

Osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza u razini
moze se podijeliti na dvije osnovne vrste [1]:

1. pasivno osiguranje
2. aktivno osiguranje.

Pasivno osiguranje ZCP-a

Pasivno osiguranje postiZze se prometnim znakovima.
Takav prijelaz sudionicima cestovnhoga prometa uvijek
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izgleda isto. Nema nikakvih promjena prilikom naila-
ska vlaka ili zeljeznickoga vozila. Zbog toga sudionik
cestovnoga prometa mora sam provijeriti je li prijelaz
slobodan, odnosno nailazi li viak.

Aktivno osiguranje ZCP-a

Aktivno osiguranje prijelaza ceste preko pruge
ostvaruje se signalno-sigurnosnim uredajima. Kao sto
sam naziv govori, ti uredaji aktivno upucuju sudionike
cestovnoga prometa na nailazak vlaka. Uredaje za
osiguranje ZCP-a moze se ugrubo podijeliti na meha-
nicke i elektricne odnosno elektroni¢ke. Danas se na
prugama RH ugraduju uglavnom dvije vrste uredaja za
osiguranje sa stajaliSta cestovnoga prometa:

a) uredaj za osiguranje sa svjetlosnim i zvu¢nim
signalima

b) uredaj za osiguranje sa svjetlosnim i zvu¢nim
signalima i polubranicima.

2.2. Princip rada ZCP-a

Na ZCP-ima cestovna i Zeljeznicka vozila koriste
isti dio prostora za prometovanje. Logi¢no je to da taj
dio prostora ne mogu koristiti istodobno. Kako bi se
izbjegla kolizija, potrebno je na neki nacin dodijeliti
zajednicki prostor na koristenje. Problem treba rijesiti
tako da se zajednicki resurs dodijeli u odredenome vre-
menu odredenome sudioniku prometa, postujuci sva
svojstva i specifiCnosti Zeljezni¢koga i cestovnoga pro-
meta. Osiguranje pruznoga prijelaza i ceste, odnosno
krizanja ceste i pruge u ravnini, izvodi se ugradnjom
uredaja koji regulira prolazak, odnosno koji omogucuje
neometan tijek prometa cestovnih i Zeljeznickih vozila.
Obveza osiguranja ZCP-a pada na upravitelja Zelje-
znicke infrastrukture. Dakle, kako bi zeljezni¢ko vozilo
ostvarilo svoju prednost, potrebno je zaustaviti cestov-
ni promet, odnosno upozoriti sudionike cestovnoga
prometa na nailazak Zeljezni¢koga vozila. Osiguranje
se najcesce izvodi svjetlosno-zvuénim osiguranjem i
svjetlosno-zvu€nim osiguranjem s polubranicima. Pri
nailasku Zeljezni¢koga vozila cestovni se promet mora
zaustaviti. Kako bi se uredaj za osiguranje pravodobno
uklju€io, potrebno je znati trenutak nailaska vlaka. Za
aktiviranje uredaja osiguranja koriste se detektori naila-
ska vlaka. Detektori ili uklju¢ni senzori postavljaju se na
odgovarajucoj udaljenosti od prijelaza, a pritom treba
voditi ra€una o tome da se ostavi dovoljno vremena
kako bi se uredaj uklju€io, odnosno prijelaz zatvorio.
Da bi se odredilo mjesto postavljanja senzora uklju¢ne
tocke, potrebno je poznavati parametre pruge, odnosno
konfiguraciju Zeljezni¢ko-cestovnoga prijelaza. Maksi-
malna dopustena brzina vlaka definirana je projektira-
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nom brzinom za odredenu dionicu. Stvarna brzina viaka
moze biti i manja, no definirana voznim redom i uvje-
tovana tehnickim stanjem pruge. U proracun se uzima
najgori slu€aj s najve¢om brzinom kako bi se sprijecilo
nastajanje izvanrednoga dogadaja. Cestovni svjetlosni
signali s jakozvu¢nim zvonom sluZe za upozoravanje
sudionika cestovnoga prometa na priblizavanje viaka.
Upozorenje se daje treptanjem crvene svjetlosti u dva
reflektora i zvonjavom jakozvuénoga zvona. Nakon Sto
se polubranici spuste, prijelaz je osiguran i spreman za
prolazak Zeljeznickoga vozila. Nakon Sto vlak prode,
ponovno treba omoguciti neometan prolazak sudionika
cestovnoga prometa. Radi toga postavljeni su detektori
prolaska vlaka odnosno isklju¢ni kontakti uredaja za
osiguranje. Oni se nalaze neposredno uz sam prijelaz.
Nakon &to zadnja osovina vlaka prode preko isklju¢nih
kontakata, uredaj za osiguranje pocinje se iskljuCivati.
Tim postupkom zavrSava ciklus osiguranja prolaska
vlaka ili viSe vlakova. Na slikama 2. i 3. prikazano je
osiguranje jednoga zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza s
pripadaju¢im elementima.

Prometnim znakovima i cestovnim signalnima upo-
zorava se sudionike cestovnoga prometa na nailazak
na ZCP u razini osiguran uredajem Zeljezni¢ko-cestov-
noga prijelaza.

| _. |11ﬁ?ﬂ

Slika 2. Prikaz prometnih znakova i cestovnih signala

Na slici 2. prikazani su cestovni prometni znakovi
upozorenja te cestovni svjetlosni signali na Zeljeznicko-
me prijelazu s gledista sudionika cestovnoga prometa.
Iz ZeljezniCkoga kuta gledanja takoder postoje signalni
znakovi koji upozoravaju sluzbenu osobu koja upravlja
vlakom na nailazak na ZCP. Na slici 3. prikazani su
zeljeznicki signalni znakovi.

Na slici 3. prikazan je znak ,poCetak zaustavnog
puta ispred Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza“. Nakon
njega osoba koja upravlja Zeljeznic¢kim vozilom mora

Slika 3. Prikaz Zeljezni¢kih signalnih znakova
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pocCeti sa zaustavljanjem kako bi se zeljezni¢ko vo-
zilo zaustavilo prije nailaska na Zeljezni¢ko-cestovni
prijelaz. Zaustavljanje treba izvesti samo u slucaju
kada je prijelaz u kvaru. U tome slucaju strojovoda
u prethodnome kolodvoru od prometnoga osoblja
dobije nalog za voznju preko prijelaza koji je u kvaru.
Strojovoda mora zaustaviti Zeljeznic¢ko vozilo ispred
prijelaza, obavijestiti sudionike cestovnoga prometa
zvucnim signalom i nastaviti voznju [2] nakon Sto se
uvjeri u to da moze sigurno prijeci preko prijelaza.
Na slici 3. mogu se vidjeti toCke ukljuenja K1 i K2 .
Prikazane su i isklju€ne toCke K31 i K32 koje detek-
cijom prolaska zadnje osovine vlaka isklju€uju uredaj
osiguranja.

2.3. lzvedba elektronickoga uredaja za
osiguranje ZCP-a

Osnovna struktura uredaja za osiguranje zeljeznic-
ko-cestovnoga prijelaza RLC23 proizvodaca Altpro
d.o.o s daljinskom kontrolom prikazana je na slici 4.
Uredaj za osiguranje ZCP-a sastoji se od unutarnje
opreme, vanjskih elemenata i sucelja za javljanje smet-
nji odnosno kvarova u susjedni, zaposjednuti kolodvor.

L i am L

Slika 4. Osnovna struktura uredaja RLC23 za osiguranje ZCP-a s
daljinskom kontrolom [3]

Kao Sto se vidi na slici 4., osnovne upravljacke
jedinice uredaja RLC23 jesu dvije mikroprocesorske
platforme APIS-RLC (A i B) koje upravljaju svim ele-
mentima ZCP-a. Upravljanje je izvedeno dvostruko
(s dvije mikroprocesorske platforme, A i B) ponajprije
zbog sigurnosti, a djelomi¢no i zbog raspoloZivosti.
U osnovnoj konfiguraciji platforme sustav upravlja-
nja ZCP-om djeluje na principu glasovanja 2 od 2, a
udvostru€enjem pojedinih izvr§nih modula platforme
A/B moze se dobiti sustav glasovanja 2 od (1 od 2)
koji dodatno poveéava raspolozivost ZCP-a.

3. Osiguranje otvorene pruge
uredajem APB-a

Automatski pruzni blok (APB) jest uredaj za osigu-
ranje zeljeznickoga prometa na otvorenoj pruzi. Otvo-
rena pruga definira se kao podrucje izmedu izlaznoga
signala jednoga kolodvora i ulaznoga signala drugoga
kolodvora [4]. Glavna zadaca osiguranja jest sprijeciti
pojavljivanje dvaju vlakova koji voze po istome ko-
losijeku u suprotnim smjerovima na podrucju izmedu
kolodvora. U kolodvorskome razmaku moze se naci
viSe vlakova koji voze u istome smjeru, ako je medu
njima dovoljan razmak. Zbog toga se podrucje izmedu
kolodvora dijeli na viSe prostornih blokovnih odsjeka.
Na slici 5. prikazan je primjer jednokolosije¢noga osigu-
ranja medukolodvorskoga razmaka odnosno otvorene
pruge uredajem APB-a.

B & L)':_-I m m [—m Kadourare |
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Slika 5. Prikaz osiguranja otvorene pruge APB-om

Na otvorenoj pruzi nalaze se APB kucice koje dijele
medukolodvorski prostor u fiksne blokove. Na slici je
vidljivo to da svaka APB kucica ima pripadajuce signale
za svaki smjer. Blokovni prostorni odsjeci medusobno
se odvajaju broja¢ima osovinaili izoliranim odsjecima.

Duljina blokovnih prostornih odsjeka odreduje se
ovisno o mjesnim prilikama i svojstvima pruge. Prema
propisima [5], duljina odsjeka ne smije biti kraca od
zaustavnoga puta vlaka i ne bi smjela biti ve¢a od 3000
m. Na granici prostornih odsjeka ugradene su APB be-
tonske kucice u kojima se nalazi uredaj APB-a. Ispred
APB kucica nalaze se senzori brojaCa osovina koji
predstavljaju fiziCku granicu izmedu dvaju susjednih
blokova. Na slici 6. prikazana je APB kucica.

Slika 6. APB kucica

Zeljeznice 21, godina 18, broj 3/2019 I 9
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Betonska kucica sluzi za smjestaj relejnoga uredaja
za osiguranje pruge. Na slici 7. prikazan je relejni sta-
lak s relejnim grupama za osiguranje otvorene pruge
Iskra Lorenz SbL5 u kombinaciji s brojaéem osovina
proizvodaca Altproa.

Slika 7. Relejni stalak s relejnim grupama, brojacem
osovina i TNS++

Automatski pruzni blok sadrzi odgovarajuce prostor-
ne svjetlosne signale koji reguliraju promet uzastopnih
vlakova i zabranjuju promet u suprotnim smjerovima
na istome kolosijeku. Prostorni signal ugraduje se 50 m
ispred brojaca osovina od kojeg poc€inje novi blokovni
prostorni odsjek, a koji taj prostorni signal §titi. Taj put
od 50 m naziva se put proklizavanja ili put pretréa-
vanja. DuZina puta pretr€avanja ovisi o brzini koja je
propisana za taj dio pruge. Na temelju navedenoga,
na jednokolosije€noj pruzi u smjeru kretanja vlaka
nalazi se prostorni signal s balizom auto-stop uredaja
za taj smjer, nakon 50 m ugraden je jedan par brojaca
osovina koji oznacava kraj jednoga odsjeka i poCetak
drugoga, a nakon 50 m nalazi se drugi prostorni signal
s balizom auto-stop uredaja za suprotan smijer.

Na slici 5. moze se uociti to kako se signalni pojmovi
mijenjaju automatski s prolaskom viakova. Takoder je
vidljivo to kako zauze¢em pojedinoga odsjeka signal
koji titi taj odsjek odlazi na ,stoj“ kako ne bi doSlo do
naleta vlaka koji ga slijedi.

Automatski pruzni blok omogucuje vec¢u sigurnost
ZeljezniCkoga prometa, poveéava propusnu moc
pruge izmedu susjednih kolodvora i omogucuje vecu
uCinkovitost Zeljezni¢koga prometa.
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4. Sucelje izmedu uredaja za
osiguranje ZCP-a i uredaja za
osiguranje otvorene pruge APB-a

Buduci da je osiguranje otvorene pruge izvedeno
uredajem APB-a SbL5 relejne izvedbe, a uredaj za osi-
guranje ZCP-a Zlobin je elektronitke izvedbe tipa RLC
23 DK, potrebno je dodati sucelje koje ¢e omoguditi
zajednicki rad tih dvaju sustava razlicitih tehnologija.

Uredaj za osiguranje ZCP-a s daljinskom kontrolom
ima mogucnost javljanja stanja uredaja u najblize
ili najpogodnije zaposjednuto sluzbeno Zeljezni¢ko
mjesto, odnosno kolodvor. Ispravno funkcioniranje
toga uredaja kontrolira se kontinuirano svjetlosnim
pokazivanjem. Tim se postupkom sluzbenu osobu
koja upravlja prometom u kolodvoru obavjeStava o
stanju ZCP-a. To i dalje ne znadi da je strojovoda
upoznat s trenutaénom ispravnosti ZCP-a. U sluéaju
osiguranja prijelaza uredajem s kontrolnim signalima
strojovoda osobno promatranjem kontrolnih signala
dobiva povratnu informaciju o stanju ZCP-a na koji
nailazi. Kako bi se kod prijelaza s DK-om ipak umanjio
stupanj rizika nailaska vlaka koji je iz kolodvora krenuo
prema prijelazu s daljinskom kontrolom, predvideno
je da se moze izvesti ovisnost izmedu stanja isprav-
nosti ZCP-a i pruznih signala odnosno signala APB-a.
U tome slu€aju prostorni signal koji se nalazi ispred
prijelaza svojim pokazivanjem Sstiti prijelaz. U slucaju
kvara uredaja signal pokazuje signalni znak zabra-
njene voznje, a njegov predsignal, odnosno prethodni
prostorni signal ,oprezno, o¢ekuj stoj"“.

Na slici 8. prikazan je Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz sa
susjednim blokovnim mjestima odnosno signalima. Za
postizanje ovisnosti izmedu ZCP-a i APB-a potrebno
je susjedna blokovna mjesta opremiti odgovaraju¢im
relejnim grupama. U opisanome slucaju radi se o
relejnoj grupi ovisnosti APB-ZCP [6].

Za ostvarivanje veze potrebno je imati relejnu grupu
u ZCP-u koja komunicira s grupom ovisnosti ZCP-APB.
Da bi se omogucila ovisnost, potrebno je povezati
elektroniCki uredaj za osiguranje Zeljezni¢ko-cestov-
noga prijelaza i relejnu grupu ovisnosti APB-ZCP. Za
sprjeCavanje nastanka prometne nezgode informaciju
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Slika 8. Prikaz situacije ZCP-a
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o kvaru na uredaju za osiguranje ZCP-a potrebno je
prenijeti APB-u. Uredaj APB-a trebao bi onemoguciti
nastavak Zeljeznickog prometa i sprijeCiti prometnu
nezgodu.

Uredaj APB-a koji upravlja zeljeznickim prometom
onemogucit ¢e nastavak prometa tako sto e postaviti
signale na signalni pojam ,stoj“. Signali koji tite pro-
matrani ZCP su 862 i 871, to se moze vidjeti na slici
8. Da bi oni bili postavljeni na signalni pojam ,stoj",
informacija da je ZCP u kvaru mora doéi do odgova-
raju¢ega blokovnog mjesta.

Relejna grupa ovisnosti APB-ZCP nalazi se u blo-
kovnim ku¢icama u relejnim stalcima. U promatranome
slu€aju postoje dvije takve relejne grupe na blokovnim
mjestima 86 i 87 u relejnim stalcima.

Na slici 9. prikazano je kako je relejna grupa ovisnosti
APB-ZCP povezana s ostalim relejnim grupama.

U sluéaju kvara na ZCP-u grupa ovisnosti APB-ZCP
ima ulogu postaviti signal koji se nalaziispred prijelaza
na signalni pojam ,stoj“. Signal se postavlja na pojam
,Stoj" tako da se releji HaSB1 ili HaSB11 otpuste odno-
sno da ostanu bez napajanja. Releji HaSB1i HaSB11
nalaze se unutar relejne grupe ovisnosti APB-ZCP.
U osnovnome stanju oni su pod naponom odnosno u
privuéenome poloZaju. Takoder u osnovnome stanju
su prostorni signali na ,slobodno®. Otpustanjem releja
HaSB1 i HaSB11 oni svojim kontaktima utjeCu na relej
FtU unutar signalne relejne grupe koja potom postavlja
signalni pojam ,stoj“. Na slici 10. prikazan je dio relejne
grupe ovisnosti APB-ZCP.

Da bi se prekinuli strujni krugovi u kojim se nalaze
relejiHaSB1 i HaSB11, u seriju treba spojiti nove kon-
takte koji bi u slu€aju kvara prekinuli strujne krugove
spomenutih releja. Na taj bi se nacin signal postavio na
signalni pojam ,stoj* i sprijegio nailazak vlaka na ZCP
u kvaru. Signal se postavlja na ,stoj“ ako samo jedan
od releja HaSB1 ili HaSB11 ostane bez napajanja.

it

Slika 9. Plan povezivanja relejnih grupa blokovnoga mjesta 86 sa
slijednim kabelima [7]

Strujni krugovi releja HaSB1 i HaSB11 napajaju se
preko kontakata releja ErlH1 i ErlH2 koji ovise o stanju
releja Erl3 u relejnoj grupi privole. Kako bi se strujni
krugovi releja HaSB1 i HaSB11 prekinuli, u strujne
krugove uvode se uvjetni releji koji predstavljaju kvar
uredaja za osiguranje ZCP-a, odnosno kvar dijela ure-
daja. Na taj nacin upravljanja relejima KvA i KvB mogu
rusiti signali na ,stoj* i na taj nagin &tititi pripadni ZCP.
Releji KvA i KvB su u redovitome stanju privuéeni.

U radu je prikazana ovisnost prostornoga signala
862 o stanju ZCP-a odnosno suéelje. Prikazana je
tzv. puna ovisnost. Signal 862 nalazi se 400 m ispred
prijelaza i iza ukljuéne tocke K1. S obzirom na to da
je prostorni signal unutar podrugja ukljuéenja ZCP-a,
izvedena je ovisnost ukljugivanja ZCP-a o stanju na
signalu. Ta vrsta ovisnosti zahtijeva razmjenu viSe
informacija izmedu ZCP-a i blokovnoga mjesta 86.
Za tu razmjenu informacija potrebna je odgovarajuca
komunikacijska infrastruktura.

Tehnicka ovisnost prijelaza i APB-a 86 odnosno si-
gnala 862 moze se pratiti na slici 8. Kao i signal 871,
signal 862 povezan je preko grupe ovisnosti APB-ZCP
i postavlja signal na ,stoj ako je ZCP u kvaru. Informa-
cija o kvaru dojavljuje se i najblizemu zaposjednutom
sluzbenom mjestu. U slu€aju kvara na postavnome
stolu pali se zvucni alarm, a na pokazivacu kvara uk-
lju€uje se repéuce crveno svijetlo. Alarm se iskljucuje
pritiskom odredenih tipki, a svjetlo se gasi tek nakon
§to je kvar otklonjen. To je sluaj kada pokazivanje
prostornoga signala ovisi o ispravnosti ZCP-a. Drugi
je sluéaj kada ukljugivanje ZCP-a ovisi o pokazivanju
prostornoga signala. U slu€aju da je vlak koji vozi iz
smjera Zagreba prema Rijeci na ukljuénoj tocki K1
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Slika 10. Prikaz releja HaSB1 i HaSB2 unutar relejne grupe
ovisnosti APB-ZCP
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uredaj za osiguranje prijelaza ukljuuje se ako je
prostorni signal na ,slobodno® (zeleno) ili ,slobodno,
ocekuj stoj“ (zuto). Po prelasku preko uklju¢ne tocke
zauzima se brojacki odsjek A1. Za taj prijelaz poc€inje
predzvonjenje u trajanju 15 sekundii spustaju se mot-
ke polubranika. S obzirom na to da signal 862 signali-
zira dopustenu voznju, vlak prolazi pokraj njega, gazi
preko dodatne ukljuCne tocke K4 i zauzima odsjek A2.
U toj situaciji prelazak preko dodatne uklju¢ne tocke
nema utjecaja, osim $to potvrduje ukljucenje i time
se vrijeme automatskoga iskljuCenja resetira. Vlak
nakon prelaska uklju¢ne toCke mora u odredenome
vremenu (< 4 min) prije¢i preko prijelaza, inace se on
automatski isklju€uje. Prelaskom preko prijelaza vlak
zauzima brojacki odsjek B i tek nakon $to posljednja
osovina napusti brojacki odsjek B, odnosno prijede
iskljuénu to€ku K31, uredaj se iskljuCuje. Daljnjim
prelaskom preko ukljuéne tocke K2 nema nikakvih
drugih utjecaja na uredaj. Nakon prelaska posljednje
osovine preko uklju¢ne to¢ke K2 uredaj za osiguranje
prijelaza vraca se u osnovno stanje.

U slu€aju kada je prostorni signal na ,stoj“, zbog toga
Sto nije osloboden prostorni odsjek koji stiti, dogada se
situacija opisana u nastavku. Vlak svojim prelaskom
preko ukljuéne tocke K1 zauzima brojacki odsjek A1.
Uredaj za osiguranje prijelaza se ne uklju¢uje, nego
pamti ukljuCenje, a ukljuenje nastupa nakon sto se
promjene uvjeti za prelazak signala 862 na pojam
dopustene voznje. Signal jos uvijek ne pokazuje signal
dopustene voznje jer se vlak nalazi preblizu prijelazu
i ne stigne se obaviti predzvonjenje i spustanje motki
polubranika. Kada se ostvare uvijeti, pocCinje ukljucenje
(predzvonjenje i procedura spustanja motki), a signal
se postavlja na pojam ,slobodno” pet sekundi nakon

$to se uredaj ZCP-a ukljugio. Taj sluéaj kada se uredaj
ne ukljuCuje odmah, ve¢ se pamti uklju¢enje, dogada
se zato Sto bi vrijeme automatskoga isklju¢enja od
Cetiri minute isteklo i uredaj bi se automatski iskljucio
kada bi se uredaj ukljucio, a signal 862 pokazivao
zabranjenu voznju. Sluzbena osoba koja upravlja
vlakom ne bi znala stize li na uklju€en prijelaz ili na
automatski isklju¢en prijelaz.

Na temelju toga moze se zakljuciti to da uklju¢enje
uredaja ZCP-a ovisi o pokazivanju signalnoga pojma
na signalu 862. Ako vlak mora proc¢i pokraj signala
862 koji signalizira zabranjenu voznju, prijelaz ¢e se
ukljuciti na dodatnome ukljuénom kontaktu K4. Tako-
der postoji iznimka kada je APB uredaj za osiguranje
postavljen na APB SS. To znaci da su svi signali
postavljeni na ,stoj“. Prijelaz se ukljuuje na K1 ili K2
ovisno o smjeru i iskljuuje na K31 ili K32 te nema
nikakve ovisnosti sa signalnim pojmovima. Vlakovi
bez obzira na stanje ispravnosti prijelaza voze kao da
je kvar i na uredaju APB-a i na prijelazu te su duzni
zaustaviti se na prijelazu.

Kako je zapravo izvedena fizicka veza izmedu
uredaja ZCP-a i relejne grupe ovisnosti APB-ZCP?
S relejne grupe ovisnosti APB-ZCP [6] mikropro-
cesorskoj jedinici prenose se stanja releja Bl, BIGr,
GB, ErlH1, ErlH2 i FtM. 1z njihovih se stanja dobivaju
informacije o stanju blok-releja, o osnovnome stanju,
o stanju zauzetosti sljedecega odsjeka, o postavlje-
nome smjeru i signalnome pojmu dopustene voznje.
Iz relejne blok-grupe uzimaju se stanja releja GBM
i HaM. Oni daju informacije o zauzetosti vlastitoga
odsjeka i signalnome pojmu zabranjene voznje. Na
temelju tih podataka procesorska jedinica ZCP-a od-
luCuje kada moze osigurati uvjete da se releji HaSB1

Kutica Z2CP Zlobin

UPRAWLIALKE ORMAR LOP-a (RLEZD)
i rnrh gt L 2 e U

Kufica APBEE

ol ke g 1A T

Slika 11. Prikaz veze izmedu APB-a 86 i ZCP-a Zlobin [7]
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Slika 12. Upravijacki ormar ZCP-a RLC23

i HaSB11 ponovno postave te omoguci postavljanje
signala za dopustenu voznju. Relej HaM prenosi
stanje na signalu 862 kako bi prijelaz znao treba li se
odmabh ukljugiti ili E¢eka promjenu signalnoga pojma
na ,slobodno*. Isto tako relej FtM iz grupe ovisnosti

b TELED TELEL TELEZ

Slika 13. Ethernet ekstender na upravljackome ormaru RLC23
uredaja

daje stanje signala 862. Dakle, te dvije informacije
utjeCu na stanje aktivnosti uklju€nih toCaka. Releji
ErlH1 i ErlH2 pruzaju informaciju o postavljenome
smjeru i na temelju njih prijelaz aktivira uklju¢ne to¢ke
za jedan ili drugi smjer. Ako to ne bi bio slu€aj, vlak bi
svojim prelaskom preko uklju¢ne to¢ke za drugi smjer
ponovno uklju€io prijelaz, iako ga je ve¢ proSao. Na
taj bi se nacin bezrazloZno ometao cestovni promet.
Podatak s releja GBM Kkoristi se za to da prijelaz ne
ode u automatsko iskljuCenje nakon Cetiri minute,
a vlak se i dalje nalazi na pruznome odsjeku. BIGr
prenosi informaciju o osnovnhome stanju APB ureda-
ja i u slu€aju kvara na APB-u omogucuje aktiviranje
prijelaza preko bilo koje uklju¢ne tocke.

Kao §to je ve¢ navedeno, izmedu APB-a 86 i uredaja
ZCP-a Zlobin potrebno je izmjenjivati veéi broj infor-
macija. Kako se za svaku informaciju ne bi koristila
zasebna parica kabela, koristi se ethernet serijska
komunikacija. Sulelje sadrzi ethernet ekstendere
povezane na glavnu upravljacku platformu APIS-RLC
uredaja RLC23. Komunikacijskim TD kabelom 14 x
4 x 1,2 (4.Cetvorka) povezani su ethernet ekstenderi
u kuéicama ZCP-a i APB-a (slika 11). Na slici 12. je
prikazan upravljadki ormar ZCP-a RLC23.

Na vrhu upravljatkoga ormara nalazi se glavna
upravljacka platforma APIS-RLC s modulima SU(A)
i SU(B). Na njima se nalaze RJ45 konektori za pri-
kljuCak ethernet kabela. Ispod upravljatkoga ormara
nalazi se ethernet ekstender za prijenos informacija
prema blokovnoj kudici (slika 13.).

Mikroprocesorska platforma APIS-DK u APB kuéici
komunicira s glavnom mikroprocesorskom platformom
APIS-RLC u kucici ZCP-a preko ethernet mreze ostva-
rene na potrebnoj udaljenosti uz pomo¢ konvertera
Ethernet/SHDSL i Cetiri linije pruznoga TD kabela.
Zbog vece raspolozZivosti koriste se dvije dvozi¢ne
DSL linije pa je u slu€aju prekida jedne od Cetiri zice
ovisnost s APB-om jo$ uvijek u funkciji. Preko ka-
bel-glave DAG0 i odvodnika prenapona informacija
stize do ekstendera u blokovnoj kucici.

Ekstender je ethernet kabelom povezan s uprav-
ljackom platformom APIS DK za sucelje s APB-om.
Na lijevoj strani slike 14. vidi se APIS-DK modul za
sucelje s APB-om. Na lijevoj strani nalaze se DC/DC
pretvara€ 60/24V i Ethernet ekstender.

APIS-DK sucelje povezano je s APB-om kako bi
mogao preuzimati informacije i prenositi ih. Stanje
pojedinih releja daje odredene informacije mikropro-
cesorskoj jedinici APIS-RLC kako bi mogla ispravno
upravljati radom uredaja ZCP-a.

Zeljeznice 21, godina 18, broj 3/2019 I 13
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Slika 14. Upravljacka platforma APIS DK za sucelje s APB-om

5. Analiza sigurnosti sucelja
ZCP-APB

U prethodnome dijelu prikazano je kako je izvedeno
sucelje ZCP-APB. Autor ¢&lanka proveo je analizu si-
gurnosti toga sucelja tako $to je analizirao otkazivanje
svih elemenata sucelja koji sudjeluju u komunikaciji.
Analiza je obuhvacéala mogucénost otkazivanja svih
releja relejne grupe ovisnosti APB-ZCP koji sudjeluju
u prenosenju informacija, odnosno postavljanja signala
APB, otkazivanja releja KVA i KVB u uredaju ZCP-a,
otkazivanje elemenata serijske komunikacije, prekide
pojedinih komunikacijskih vodi¢a, nestanke napajanja
uredaja APB-ova i ZCP-ova.

Rezultati analize pokazuju da posljedice kvarova
pojedinih elemenata koji sudjeluju u komunikaciji iz-
medu APB-a i ZCP-a ne utjeéu na smanjenje razine
sigurnosti tijeka zeljeznickog prometa. U slucaju kvara
i ZCP i APB prelaze u sigurnije stanje postavljanjem
prostornoga signala 862 na signalni pojam ,stoj“. U
slu€aju nestanka napajanja na APB-u signali ostaju
isklju€eni, 8to oznacava signalni pojam ,stoj".

Prilikom potpunoga nestanka napajanja na ZCP-u
polubranici se inercijski spustaju i osiguravaju prijelaz
do otklanjanja kvara. Svi ti razmatrani slu€ajevi kvarova
malo su vjerojatni. Moze se zakljuciti i to da su sustavi
redundantni. Napajanje APB-a je dvostruko. Moze biti
izvedeno iz jednoga ili drugoga susjednog kolodvora.

Rezervno napajanje izvedeno je uz pomo¢ baterija.
Sli¢no je izvedeno napajanje ZCP-a. Komunikacija je
takoder izvedena redundantno dvijema ADSL linijama.
Na temelju svega navedenog moze se zakljuciti to da
je to sucelje izvedeno na sigurnosnim principima i da
nema negativnoga utjecaja na sigurnost prometa.

6. Zakljuc¢ak

Nove tehnologije dolaze i postupno potiskuju zastar-
jele. Sigurno je da ¢e biti neophodan razvoj sucelja
koja ¢e omogucavati istodoban rad novih i starih ure-
daja. U radu je prikazan pozitivan primjer sucelja dviju
tehnologija koje paralelno rade na zadovoljavajudi
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nacin. Analiza sigurnosti pokazala je to da uredaji i
veza medu njima imaju dovoljno zalihosti da bi zado-
voljili sve sigurnosne zahtjeve. Buduc¢nost ¢e sigurno
postaviti nove izazove za povezivanje tehnologija
razli€itih generacija.
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SAZETAK

SUCELJE IZMEDU RELEJNOGA AUTOMATSKOG PRUZNOG BLO-
KA | ELEKTRONICKOGA ZELJEZNICKO-CESTOVNOG PRIJELAZA

U Republici Hrvatskoj se u posljednje vrijeme za osiguranje kolodvo-
ra, otvorene pruge i Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza uglavnom ugraduju
elektroniCki uredaji. Istodobno je na Zeljezni¢koj mreZzi u funkciji velik
broj relejnih uredaja. Kako bi se uskladio rad izmedu uredaja razli¢itih
tehnologija na osiguranju prometa, potrebno je dizajnirati i koristiti nova
sucelja. U sklopu rada prikazan je primjer koriStenja sucelja za pove-
zivanje elektroniCkoga uredaja za osiguranje Zeljeznicko-cestovnoga
prijelaza (ZCP) i relejnoga uredaja automatskoga pruznog bloka (APB)
za osiguranje otvorene pruge.

SUMMARY

INTERFACE BETWEEN A RELAY AUTOMATIC BLOCK AND AN
ELECTRONIC LEVEL CROSSING

Recently, it is mainly electronic devices which are installed in the
Republic of Croatia for the purposes of securing stations, open lines
and level crossings. At the same time, a great number of relay devices
is in operation on the railway network. In order to harmonize the ope-
ration of devices for securing traffic belonging to different technologies,
it is necessary to design and use new interfaces. The paper presents
an example of using an interface to connect an electronic device for
securing a level crossing (LC) and a relay automatic block device (AB)
device for securing an open line.
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Krunoslav Cazin, mag. ing. el., univ. spec. el.

SINKRONIZACIJA SDH MREZE
HZ INFRASTRUKTURE d.o.o.

1. Uvod

Razvoj javnih i funkcionalnih telekomunikacijskih
mreZa tekao je od analognih mreZa prema digitalnima.
S porastom vaznosti digitalnih mreza kroz njih su se,
osim govora, sve vide prenosili i digitalni podaci te su
tako nastale prve integrirane mreze bazirane na plezio-
kronoj digitalnoj hijerarhiji (Plesiochronous Digital Hie-
rarchy —PDH). S obzirom na to da je unutar integriranih
mreZa sve viSe prevladavala potreba za prijenosom
podataka, PDH viSe nije mogao zadovoljiti potrebe
operatora, $to je na kraju dovelo do pojave sinkrone
digitalne hijerarhije (Synchronous Digital Hierarchy —
SDH). SDH jest transportni sloj koji se u podrucjima
tradicionalnih arhitektura i tehnologija modernih javnih
telekomunikacijskih mreza smatra kljuénom tehnologi-
jom. To je univerzalna tehnologija za prijenos i multi-
pleksiranje raznih servisa. Mreza temeljena na SDH-u
fleksibilna je, otporna na pogreske i velike pouzdanosti.
Da bi SDH mreza funkcionirala ispravno i bez smetniji,
ona zahtijeva kvalitetnu sinkronizaciju svih elemenata
u mrezi. Sinkronizacija SDH mreze vrlo je slozena, a
posljedica je njezine loSe izvedbe gubitak informacija
koji moze biti izraZen na razlicite nacine:

- govor: moguca je pojava clicka, gubitka signa-

lizacije, problema prilikom uspostave poziva ili
prekida poziva u mobilnim i fiksnim mrezama

- faks: gubitak odredenoga broja linija ili smanjenje
propusnosti (produljenje vremena slanja)

- multimedija: ,smrzavanje“ videosignala u odrede-
nome intervalu, a prilikom audioprijenosa moguca
je pojava Suma

- digitalni podaci: gubitak podataka, $to uzrokuje
potrebu za njihovim ponovnim slanjem; takoder
moze doc¢i do smanjenja propusnosti

- moguc je potpuni prekid prometa.

Svi ti problemi, uz jo§ mnoge druge, posljedica su
loSe sinkronizacije mreze. Problemi mogu znatno rasti
s rastom slozenosti mreze. Upravo zbog svega nave-
denoga prilikom projektiranja SDH mreze posebnu
pozornost treba pokloniti sinkronizaciji.

U sklopu modernizacije telekomunikacija u HZ Infra-
strukturi SDH prijenosni sustav odabran je za okosnicu
prijenosne tehnologije. U nastavku prikazan je nacin na
koji je rijeSena sinkronizacija SDH mreze HZ Infrastruk-

ture. SDH mreza gradila se u etapama, pa je i sinkroni-
zacija mreze prolazila kroz razne faze. Posljedice toga
bile su promjene u konfiguraciji sinkronizacije mreze i
odredeni problemi u njezinoj sinkronizaciji.

2. lzvori sinkronizacijskoga signala

Zadatak je mrezne sinkronizacije distribucija referen-
tnoga takta do svih mreznih elemenata koji zahtijevaju
sinkronizaciju. Distribucija sinkronizacijskoga signala
prikazana je uz pomo¢ referentnoga sinkronizacijskog
lanca (slika 2.1.).
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Slika 2.1. Referentni sinkronizacijski lanac

Kao $to se moze vidjeti na slici 2.1., postoje tri glav-
ne razine, odnosno izvora sinkronizacijskoga signala:
primarni referentni generator takta (Primary Reference
Clock — PRC), jedinica za distribuciju sinkronizacij-
skoga signala (Synchronisation Supply Unit — SSU) i
mrezni elementi koji sadrze vlastite izvore sinkroniza-
cijskoga takta (SDH Equipment Clock — SEC).

Prva i najviSa razina u hijerarhiji upravljanja sinkro-
nizacijom jest primarni generator takta koji omoguéuje
dugorocnu stabilnost referentne frekvencije. U normal-
nome radu u odredenome sinkronizacijskome podrucju
aktivan je samo jedan PRC, no zbog pouzdanosti svako
sinkronizacijsko podrucje treba imati barem jo$ jedan
rezervni PRC koji preuzima upravljanje sinkronizaci-
jom u slu€aju ispada prvoga PRC-a. Prema preporuci
G.703, na svojim izlazima PRC mora imati suCelja za
2048 kbit/s i signale od 2048 kHz.

Ovisno o izvedbi postoje dvije vrste PRC-a:

- samostalni PRC s jednim ili viSe (do tri) cezijeva
oscilatora ugradena u PRC

- radio-kontrolirani PRC koji koristi udaljene cezije-
ve oscilatore, koje se obi¢no nalaze u satelitima
GPS navigacijskoga sustava.

Osnovne konfiguracije PRC-a prikazane su na slici
2.2., dok su svojstva PRC-a navedena u tablici 2.1. HZ
Infrastruktura u svojoj SDH mrezi koristi radio-kontro-
lirani PRC s prijemnicima GPS signala.

| 4 " 4
PAC PAC PR

Slika 2.2. Konfiguracije PRC-a
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Tablica 1.1. Svojstva PRC-a

Ulazna sucelja

nema ih (samostalni PRC)
radioprijemnik (zemaljski ili satelitski)

Izlazna suéelja
2048 kHz ITU-T G.703
2048 kbit/s HDB3 kodirano ITU-T G.703

Toc€nost slobodnog takta

tipicno +1 x 10"
cezij: + 1 x 102
GPS: +1x 10"

Druga i tre¢a razina u hijerarhiji upravljanja sinkroni-
zacijom jest SSU. Postoje dva specifi¢na tipa SSU-a:
tranzitni (viSe kvalitete, druga razina) i lokalni (nize
kvalitete, tre¢a razina). Zadaci SSU-a jesu:

- odabir referentnoga sinkronizacijskog signala
(ako ih ima vise)

- nadzor odabranoga (aktivhoga) referentnog si-
gnala i rezervnih referentnih signala

- zadrzavanije kvalitete izlaza kada su svi referentni
ulazi u kvaru, odnosno tada odredenome dijelu
sinkronizacijske mreze sluzi kao izvor referen-
tnoga sinkronizacijskog signala

- filtriranje jittera i wandera akumuliranih u prijeno-
snome putu

- distribuiranje informacije o sinkronizaciji.

Obi¢no SSU nije izravno povezan na promet kroz
SDH mrezu, ve¢ mrezni elementi iz prometa izvlace
sinkronizacijski signal i dostavljaju ga u SSU. Nakon
Sto se odabere najbolji sinkronizacijski signal, on se
unutar SSU-a regenerira i Salje dalje kroz mrezu kao
referentni signal. U tablici 2.2. navedena su svojstva
SSU-a.

Tablica 2.2. Svojstva SSU-a

Ulazna sucelja
2048 kHz ITU-T G.703
20438 kbit/s HDB3 kodirano ITU-T G.703
Izlazna suéelja
2048 kHz ITU-T G.703
20438 kbit/s HDB3 kodirano ITU-T G.703
tranzitni | lokalni
5x 1070 10°
2x107° 10°

Zadrzavanje to€nosti

pocetni pomak

starenje po danu
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Zadnja razina u sinkronizaciji mreze jest mrezni
element SEC. Mrezni elementi imaju vlastite izvore
sinkronizacijskoga takta koji ¢ine Cetvrtu razinu u
hijerarhiji upravljanja sinkronizacijom. On nije izravno
povezan s ulaznim i izlaznim signalima mreznoga
elementa, ve¢ preko sucelja prometa ili specificnoga
sinkronizacijskog sucelja. U sinkroniziranome radu
mreznoga elementa njegov generator takta sinkroni-
zira se na takt sinkronizacijskoga signala, odnosno sto
blize frekvenciji sinkronizacijskoga signala. U slu¢aju
kvara svih referentnih ulaza SEC moze raditi kao izvor
referentnoga sinkronizacijskog signala za dio mreze
koji se nalazi iza njega. Svojstva SEC-a navedena su
u tablici 2.3.

Tablica 2.3. Svojstva SEC-a

Ulazna sucelja
T1, izveden iz SDH ITU-T G.707
T2, izveden iz 2048 kHz ITU-T G.703
T3, izveden iz 2048 kbit/s HDB3 kodirano ITU-T G.703
Izlazna sucelja
T4, vanjski referentni signali:
2048 kHz ITU-T G.703
2048 kbit/s HDB3 kodirano ITU-T G.703
Toc¢nost slobodnoga takta
minimum + 4,6 x 10°
Zadrzavanje toénosti

pocetni pomak 5x 10
starenje po danu 108
temperaturno starenje 2x10%/10°C

3. Distribucija sinkronizacijskoga
signala

ITU-T preporukom G.803 odreden je maksimalan broj
pojedinih elemenata u referentnome sinkronizacijskom
lancu (slika 2.1.). U najgoremu slucaj broj mreznih
elemenata (SEC) izmedu dvaju SSU-ova ogranicen je
na n = 20, dok maksimalan broj SSU-ova u sinkroni-
zacijskome lancu ne smije biti ve¢i od m = 10. Ukupni
broj slijednih taktova (SEC i SSU) u sinkronizacijskome
lancu ne smije prije¢i 60. S obzirom na to da se prethod-
no navedeni brojevi odnose na najgori slu¢aj, u praksi
se preporucuje da n iznosi maksimalno od 10 do 15.

U velikim se mrezama mogu pojaviti dugi lanci po-
mocnih taktova. To dovodi do degradacije sinkroniza-
cijskoga signala zbog:

- jittera i wandera

- Suma takta

- povecanja prekida u lancu, moguce odspojenosti
velikoga dijela mreze od PRC-a.
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Prethodno navedeni u€inci mogu se izbjeéi prilikom
projektiranja sinkronizacije:

- ugradnjom pomocnih, visokokvalitetnih izvora
takta, koji mogu biti samostalni ili mogu biti inte-
grirani u mrezne elemente, na odredena mjesta
u mrezi

- kreiranjem podmreza s mreznim elementima koji
podrzavaju kontrolirane mehanizme automatske
rekonfiguracije bazirane na porukama o sinkro-
nizacijskome statusu (Synchronization Status
Message — SSM)

- koliko je to moguce, planiranjem sinkronizacije
mreze tako da svaki mrezni element prima refe-
rentni signal iz barem dvaju izvora.

Danas se za distribuciju visokokvalitetnoga sinkroni-
zacijskog signala do mreznih elemenata koriste dvije
metode te kombinacija tih dviju metoda:

- tradicionalna master-slave metoda sinkronizacije
mreze, koja koristi telekomunikacijsku mrezu za
prijenos sinkronizacijske informacije od PRC-a
do mreznih elemenata

- metoda izravne distribucije sinkronizacijskoga
signala, koja se temelji na radio-kontroliranoj dis-
tribuciji PRC signala do mrezZnih elemenata. Izvor
sinkronizacijskoga signala moze biti zemaljski
odasilja¢ ili, kako je to uobi¢ajeno u praksi, GPS
signal.

3.1. Master-slave metoda distribucije
sinkronizacijskoga signala

PRC kao najviSa hijerarhijska razina u sinkronizaciji
mreze omogucuje distribuciju primarnoga referen-
tnog signala do svih SSU-ova koji pripadaju drugoj
hijerarhijskoj razini sinkronizacije. Svaki SSU nakon
filtriranja primarnoga referentnog signala prosljeduje
odgovarajucoj podmrezi ili vise njih referentni sinkroni-
zacijski signal, a moze posluziti i kao sekundarni izvor
referentnoga signala za neki drugi SSU. Ako SSU
izgubi sve dolazne referentne signale, prelazi u rezim
zadrzavanja tocnosti i sluzi kao izvor referentnoga
signala podmrezama i SSU-ovima koji su spojeni na
njega. Metoda master-slave distribucije prikazana je
na slici 3.1.

Prednosti su te metode sljedece:

- Svaki operator telekomunikacijske mreze moze
imati svoj PRC te tako imati kontrolu nad sinkro-
nizacijom mreze.

- Medij za distribuciju sinkronizacijskoga signala
dostupan je izgradnjom mreze i ne postoji opa-
snost od interferencije.

O SEC
Glavni sinkronizacijski putevi (normalan rad)
U situaciji gubitka sinkronizacijskog signala smjer oznagen strelicom moze biti suprotan.

Sinkronizacijski putevi u mirovanju
Putevi bez strelice mogu se koristiti u oba smjera, ovisno o gubitku sinkronizacijskog signala.

PRt ~ Cvorovi mreze, podrugje prijenosa sinkronizacijskog signala do mreznih
feaeaae * elemenata koji su zajedno locirani, npr. unutar zgrade

Q Prijenosna mreza, podrucje prijenosa sinkronizacijskog signala izmedu
mreznih elemenata

Slika 3.1. Master-slave metoda distribucije sinkronizacijskoga
signala

Nedostaci su te metode sljededi:

- Sinkronizacijska je mreza vrlo slozena, $to za
posljedicu ima dugacke sinkronizacijske lance.

- Kod planiranja mreZe potrebna je velika stru¢nost
kako bi se izbjegle sinkronizacijske petlje.

- Za distribuciju sinkronizacije potreban je prije-
nosni signal, odnosno na kraju puta mora biti
moguce obnoviti signale zbog jittera i wandera.

3.2. Metoda izravne distribucije
sinkronizacijskoga signala

Metoda izravne distribucije sinkronizacijskoga si-
gnala alternativa je master-slave metodi i omogucuje
izravnu distribuciju informacije o referentnome sinkro-
nizacijskom signalu do svakoga izvora takta u mrezi.
Ekonomski je isplativa samo radiodistribucijom signala
(GPS signal) jer bi distribucija signala zi€anom vezom
zahtijevala novu mrezu i bila bi preskupa. Takoder
nije ekonomski isplativo to da je svaki mrezni element
opremljen prijamnikom GPS signala radi primanja
informacije o referentnome sinkronizacijskom signalu.
Tu informaciju prima samo SSU, a informacija na nizu
hijerarhijsku razinu (prema SEC-u) prenosi se kao kod
master-slave metode.

Na slici 3.2. prikazana je distribucija sinkronizacijsko-
ga signala bazirana na GPS-u. GPS sustav predstavlja
PRC, a master-slave distribucijski lanac do SSU-a
zamijenjen je satelitskim signalom. Prijamnik procesira
GPS signal i iz njega izvlaci referentni signal za SSU.
Distribucija sinkronizacijskoga signala nakon SSU-a
istovjetna je master-slave metodi.
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O SEC
Glavni sinkronizacijski putevi (normalan rad)
U situaciji gubitka sinkronizacijskog signala smjer oznaden strelicom moze biti suprotan.
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Putevi bez strelice mogu se koristiti u oba smjera, ovisno o gubitku sinkronizacijskog signala.
O Prijenosna mreza, podrucje prijenosa sinkronizacijskog signala izmedu
mreznih elemenata

Slika 3.2. Izravna distribucija sinkronizacijskoga signala

Prednosti su te metode sljedece:

- Referentni sinkronizacijski signal dostupan je
Sirom svijeta.

- Ne postoji opasnost od formiranja sinkronizacij-
skih petilji.

- Jitter i wander zanemarivi su i mogu biti filtrirani
u GPS prijamniku i/ili SSU-u.

- Planiranje je mreze jednostavnije.

Nedostaci su te metode sljededi:

- Ovisna je o operatoru (vlasniku) GPS sustava.
lako ne postoje ugovori o koriStenju sustava, si-
gnal je medunarodno dostupan svim korisnicima
bez naknade, a vlasnik (The U.S. Department
of Defense — DOD) uvijek moze blokirati signal
u dijelu svijeta prema svojim (uglavnom vojnim)
potrebama.

- Zahtijeva prijamnike i antene.

- Postoji rizik od interferencije, npr. s mobilnim
mrezama ili televizijskim sustavima.

- Ovisna je o vremenskim uvjetima (grmljavina,
kisa itd.).

3.3. MjesSovita metoda distribucije
sinkronizacijskoga signala

U mjeSovitoj su metodi distribucije sinkronizacijskoga
signala prednosti prethodnih dviju metoda kombinirane
te se povecava raspolozivost referentnoga sinkroniza-
cijskog signala u svim dijelovima sinkronizirane mreze.
To se postize tako da se GPS prijamnici instaliraju
u ona mrezna c¢vorista (SSU) do kojih nije moguce
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osigurati rezervne referentne sinkronizacijske signale
ili pak u mrezna &vorista za koja operator procijeni da
ima potrebe (slika 3.3.).

Kombiniranjem prethodnih dviju metoda kombiniraju
se njihove prednosti i nedostaci.

1,2,3: Prioriteti
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A Prijamnik referentnog sinkronizacijskog signala
O SEC

Glavni sinkronizacijski putevi (normalan rad)

U situaciji gubitka sinkronizacijskog signala smjer oznagen strelicom moze biti suprotan.

Sinkronizacijski putevi u mirovanju

R ——

Putevi bez strelice mogu se Koristiti u oba smjera, ovisno o gubitku sinkronizacijskog signala.

Q Prijenosna mreza, podrugje prijenosa sinkronizacijskog signala izmedu
mreznih elemenata

Slika 3.5. Mjesovita distribucija sinkronizacijskoga signala

3.4. SSM poruke

Buduci da je SDH transmisijski sustav predviden za
sinkroni rad, svaki mrezni element mora znati kvalitetu
sinkronizacijskih signala na svojim ulazima. Na teme-
lju informacije o kvaliteti i postavljenim prioritetima u
samome mrezZznom elementu, mrezni element odabire
sinkronizacijski signal najvece kvalitete i najvecega
prioriteta kao referentni sinkronizacijski signal.

Da bi to bilo moguce, arhitektura sinkronizirane
mreze mora biti takva da se, ne samo u normalnim
radnim uvjetima, ve¢ i u uvjetima raznih nepravilnosti,
omoguci to da svaki mrezni element prima informaciju
o referentnome sinkronizacijskom signalu iz izvora koji
je najmanije na istoj hijerarhijskoj razini. Na taj se nacin
izbjegava sinkronizacijska petlja koja moze izazvati
nestabilnost sinkronizacije u mrezi. Za prijenos infor-
macije o referentnome sinkronizacijskom signalu koristi
se bajt S1, koji se nalazi u zaglavlju SDH signala. Ta
se informacija nalazi u bitovima 5, 6, 7 i 8 koji pripadaju
bajtu S1 i on se naziva porukom o sinkronizacijskome
statusu ili SSM poruka. Razine kvalitete definirane su
u tablici 3.1.

Ako mrezni element prima vise istih informacija o
kvaliteti sinkronizacijskoga signala, redoslijed se kori-
Stenja odreduje prioritetima. Ako se neki signal ne zeli
koristiti, na njegov se ulaz postavlja oznaka da se ne
koristi za sinkronizaciju (Do Not Use — DNU).
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Tablica 3.1. Razine kvalitete sinkronizacijskoga signala

Bitovi 5, 6, 718 | ITU-T preporuka | Razina kvalitete

0000 - Nepoznat
0001 - Rezervirano
0010 G.811 QL1
001 - Rezervirano
0100 G.812A QL2
0101 - Rezervirano
0110 - Rezervirano
0111 - Rezervirano
1000 G.812B QL3
1001 - Rezervirano
1010 - Rezervirano
1011 G.813 QL4
1100 - Rezervirano
1101 - Rezervirano
1110 - Rezervirano
1111 - DNU (ne Koristiti)

4. Restauracija sinkronizacijskoga
signala i sinkronizacijske petlje

Tijekom rada odredeni dio SDH mreze moze ostati
bez referentnoga sinkronizacijskog signala. U tome
slu€aju prvi SDH multipleksor u dijelu mreze koja je
izgubila sinkronizaciju odabire iduci izvor sinkroniza-
cijskoga signala, koji ima najvecu kvalitetu i prioritet,
kao glavni izvor sinkronizacije za sebe i za dio mreze
koji se nalazi iza njega. Nakon povratka referentni
sinkronizacijski signal se restaurira, odnosno vraca se
na pocetne postavke sinkronizacije.

Da bi se objasnili mehanizam restauracije sinkroni-
zacijskoga signala uz pomo¢ SSM poruka i slu€ajevi
kada se upravo zbog SSM poruka mogu pojaviti sin-
kronizacijske petlje, koristi se model. U modelu je SDH
multipleksor, odnosno njegov izvor sinkronizacijskoga
takta SEC, prikazan simbolom (slika 4.1.). | tokovi sin-
kronizacijskoga signala modela prikazani su simbolima
kao na slici 4.1.

Na modelu prikazanome na slici 4.2. prstenasta
mreza u normalnome radu koristi SSM poruke i prio-
ritete na ulazima kako bi SDH multipleksor, odnosno
SEC, mogao odabrati ulazni signal koji ¢e koristiti kao
referentni sinkronizacijski signal. Na slici 4.2. moze
se primijetiti to da se ulazi u SDH 1 iz smjera SDH 2 i
SDH 6 ne koriste za sinkronizaciju kako bi se izbjegla
pojava sinkronizacijske petlje.

l QL: nivo kvalitete (Qualty Level)

1, 2, 3: prioriteti ulaznih portova
1—4*@ 2¢———
—-—— 3 >

Slika 4.1. Model SEC izvora sinkronizacijskoga takta
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Slika 4.2. Model prstenaste mreze s protekcijom petlje u
normalnome radu

Kao $to je to prikazano na slici 4.2., SDH multiplek-
sor SDH 1 preko svojih izlaza prosljeduje referentni
sinkronizacijski signal PRC kvalitete s ulaza prioriteta
1 dalje unutar prstenaste mreze. Buduci da ostali SDH
multipleksori primaju sinkronizacijski signal PRC kva-
litete na svim svojim ulazima, oni na temelju prioriteta
odabiru koji ¢e ulaz koristiti za sinkronizaciju, a na sve
ostale postavljaju oznaku DNU. Nakon $to uz pomoé
SSM poruka i prioriteta svaki SDH multipleksor odabere
ulaz s kojeg prima referentni sinkronizacijski signal,
uspostavlja se tok sinkronizacijskoga signala SDH 1
— SDH 2 — SDH 3 — SDH 4 — SDH 5 — SDH 6.

Pocetak restauracije sinkronizacijskoga signala na-
kon prekida izmedu ¢vorista SDH 3 i SDH 4 prikazan je
na slici 4.3., a zavrSetak na slici 4.4. Kao $to je vidljivo
na slici 4.3., prilikom prekida ¢voriste SDH 3 prema
¢voristu SDH 4 i dalje Salje sinkronizacijski signal PRC
kvalitete. Cvoriste SDH 4 na izlaze $alje sinkroniza-
cijski signal SEC kvalitete te se uspostavlja tok SDH
4 — SDH 5 — SDH 6. S obzirom na to da na ulaz s
prioritetom 1 &voriste SDH 6 prima sinkronizacijski
signal SEC kvalitete, aktivira se ulaz s prioritetom 2 na
koji stize sinkronizacijski signal PRC kvalitete. Nakon
$to je na ulazu s prioritetom 2 ¢voriste SDH 6 primilo
sinkronizacijski signal PRC kvalitete, ono poruke iste
kvalitete Salje na svoje izlaze. Nakon toga ¢vorista SDH
5 i SDH 4 aktiviraju ulaze s prioritetom 2 jer na njima
imaju sinkronizacijske signale viSe kvalitete u odnosu
na ulaze s prioritetom 1. Konacni tok referentnoga
sinkronizacijskog signala prikazan je na slici 4.4., a
sastoji se od dvaju dijelova: SDH 1 — SDH 2 — SDH
3iSDH1— SDH 6 — SDH 5 — SDH 4.
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Slika 4.3. Model prstenaste mreze s protekcijom petlje — pocetak
restauracije

Slika 4.4. Model prstenaste mreze s protekcijom petlje — kraj
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Slika 4.5. Model prstenaste mreze bez protekcije petlje — jedan
ulaz
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Slika 4.6. Model prstenaste mreze bez protekcije petlje — dva
ulaza
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Na slikama 4.5. i 4.6. prikazani su modeli prstenaste
mreze kod kojih prilikom odredivanja tokova sinkroni-
zacijskoga signala nije predvidena zastita od pojave
sinkronizacijske petlje. Model na slici 4.5. ima jedno ¢vo-
riste koje je ulaz referentnoga sinkronizacijskog signala
u prsten, a model na slici 4.6. ima dva ¢vorista koji su
ulazi referentnoga sinkronizacijskog signala u prsten.

Kada model prikazan na slici 4.5. izgubi vezu s
izvorom referentnoga sinkronizacijskog singla PRC
kvalitete, pojavljuje se sinkronizacijska petlja jer nisu
blokirani ulazi u ¢voriste SDH 1 s prioritetima 3i4. U
normalnome radu €voriSte SDH 1 odabire sinkroniza-
cijski signal PRC kvalitete s ulaza s prioritetom 1 te se
uspostavlja tok referentnoga sinkronizacijskog signala
SDH1—SDH2 — SDH 3 — SDH 4 — SDH 5 — SDH
6. Nakon §to izgubi signal na ulazima s prioritetima 1
i 2, aktivira ulaz s prioriteta 4 jer na njemu ima sinkro-
nizacijski signal PRC kvalitete te se uspostavlja tok
referentnoga sinkronizacijskog signala SDH 1 — SDH
2—-S8SDH3 > SDH4 — SDH 5 — SDH 6 — SDH 1.

Kod modela prikazanog na slici 4.6. takoder se pojav-
ljuje sinkronizacijska petlja. lako postoje dva &vorista
koja sluze kao ulaz referentnoga sinkronizacijskog
signala PRC kvalitete, zbog toga Sto ulazi referentno-
ga sinkronizacijskog signala na ¢voristu SDH 4 imaju
prioritete 3 i 4, oni nece biti izabrani prilikom prekida
veze na ulazima s prioritetima 1 i 2 ¢voriSta SDH 1
te se uspostavlja tok referentnoga sinkronizacijskog
signala SDH 1 — SDH 2 — SDH 3 — SDH 4 — SDH
5 — SDH 6 — SDH 1.

U ta se dva slucaja sinkronizacijska petlja pojavljuje
upravo zbog koristenja SSM poruka. Kvalitetu sinkro-
nizacijskoga signala SDH multipleksor raspoznaje
isklju€ivo na temelju SSM poruke koja dolazi s njim. U
trenutku kada €vorisSte SDH 1 na ulazima s prioritetima
1i 2 izgubi sinkronizacijski signal, ono automatski na
ostalim ulazima trazi sinkronizacijski signal koji ima
SSM poruku najvece kvalitete i pronalazi ga na ulazu s
prioritetom 4. SSM poruka te kvalitete postoji na tome
ulazu jer je Salje ¢voriste SDH 6, koje ju je dobilo od
Cvorista SDH 5 pa tako sve do &voriSta SDH 1, koji
je nakon gubitka signala na ulazima s prioritetima 1
i 2 dobiva iz ¢voriSta SDH 6 i tako ukrug. 1z primjera
prikazanih na slikama 4.5. i 4.6. moZe se vidjeti to
kako pogreske prilikom planiranja sinkronizacije SDH
mreze zajedno sa SSM porukama uzrokuju pojavu
sinkronizacijske petlje.

Kraj restauracije sinkronizacije prstenaste SDH
mreZe s protekcijom sinkronizacijske petlje prikazan
je na slici 4.7. Kao Sto se moze vidjeti u odnosu na
sliku 4.6., postoji razlika u konfiguraciji prstena. Cvo-
risSte SDH 1 ne moze primati sinkronizacijski signal
od ¢&vorista SDH 6, a ¢voriSte SDH 4 ne moze primati
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Slika 4.7. Model prstenaste mreze s protekcije petlje — dva ulaza

sinkronizacijski signal od ¢voriSta SDH 5. Takoder su
ulazima referentnoga sinkronizacijskog signala na
¢voristu SDH 4 dodijeljeni prioriteti 2 i 3. Kada ¢voriste
SDH 1 na ulazima s prioritetima 1 i 2 izgubi referentni
sinkronizacijski signal, ono ¢e kroz svoje izlaze u prsten
poslati sinkronizacijski signal SSM porukom o SEC
kvaliteti. Kada ta poruka stigne do ¢vorista SDH 4, ono
¢e na temelju kvalitete i prioriteta odabrati referentni
sinkronizacijski signal s ulaza prioriteta 2 te ¢e na svoje
izlaze poslati sinkronizacijski signal SSM porukom o
PRC kvaliteti. Na kraju restauracije sinkronizacije us-
postavljena su dva toka referentnoga sinkronizacijskog
signala SDH 4 — SDH 3 — SDH 2 — SDH 1i SDH 4
— SDH 5 — SDH 6.

Model prstenaste mreze na slici 4.7. prikazuje kako
se uz pomo¢ pravilne konfiguracije tokova sinkroniza-
cijskoga signala i SSM poruka moze izbjeci pojava sin-
kronizacijskih petlji. Naravno, koliko se god pozornosti
posveti konfiguriranju tokova sinkronizacijskih signala,
to ne znaci da ponekad pojedini dijelovi mreZze neée
ostati bez referentnoga sinkronizacijskog signala, no
barem se moZe izbjedi pojava sinkronizacijskih petilji.

5. SDH mreza HZ Infrastrukture d.o.o.

Topologija SDH mreze HZ Infrastrukture slijedi topo-
logiju mreze zeljezni¢kih pruga. S obzirom na to da se
SDH mrezom povezuje relativho mali broj medusobno
udaljenih korisnika u odnosu na javne telekomunika-
cijske mreze, u izgradnju SDH mreze trebalo je uloziti
znatna sredstva. Posljedica takve topologije mreZe jest
njezina slozena sinkronizacija. Na slici 5.1. prikazana
je topologija SDH mreze HZ Infrastrukture pogetkom
2014.

SDH mreza HZ Infrastrukture sastavljena je od niza
podatkovnih prstenova koji se nadovezuju i zvjezdasto
Sire od Zagreba. Najvedi je nedostatak mreze postoja-
nje samo jednoga fizitkog prstena, i to onoga oko Za-
greba, jer s prekidom optickoga kabela pojedini dijelovi
mreZe mogu ostati nepovezani do njegova popravka.

Legenda:

m— 10Gbitls @) SURPASS hiT 7080
—— 25Gbitls (%) SURPAS hit 7060 HC
== 2x256bits () SURPASS hiT 7060
— 622Mbils O SURPASS hiT 7030
O SURPASS hiT 7020

Slika 5.1. Topologija SDH mreze HZ Infrastrukture poéetkom
2014.

Tijekom svojega razvoja mreza je prolazila od faze
nesinkroniziranosti preko faze kada je sinkronizacijski
E1 signal stizao iz Madarske do sadasnjega stanja
kada sinkronizaciju mreze osiguravaju tri SSU jedinice
za distribuciju sinkronizacijskoga signala s prijamnici-
ma signala sustava globalnoga pozicioniranja (Global
Positioning System — GPS).

Kao &to se vidi na slici 5.1., na krajnjemu jugu postoje
dva SDH multipleksora koja nisu povezana s ostatkom
SDH mreze. To su SDH multipleksori u Ploama i
Metkovicu.

S kupnjom dviju SSU jedinica s prijamnicima GPS
signala (treéa jedinica kupljena je poslije) HZ Infrastruk-
tura dobila je dva izvora sinkronizacijskoga signala
PRC kvalitete. U normalnome radu sinkronizacija SDH
mreze trebala je te¢i po master-slave metodi iz SSU-a
Zagreb. U slu€aju kvara SSU-a Zagreb ili gubitka GPS
signala mreza bi i dalje bila sinkronizirana master-slave
metodom, ali iz SSU-a Knin. Prilikom prekida optickoga
kabela bilo gdje izmedu Zagreba i Knina SDH mreza
bila bi sinkronizirana metodom izravne distribucije
sinkronizacijskoga signala. Tada bi dio mreze bio
sinkroniziran iz SSU-a Zagreb, a dio iz SSU-a Knin.

U pocCetku svoje eksploatacije SDH mreza sluzila je
samo za medusobno povezivanje telefonskih centrala
i udaljenih korisnika preko signala E1. S obzirom na to
da su se unutar signala E1 prenosili iskljucivo govorni
kanali koji su relativno robusni po pitanju nesinkroni-
ziranosti, djelomiéno i zbog tadasnje organizacije HZ
Infrastrukture, nisu primjecivani problemi u sinkronizi-
ranosti SDH mreze. S promjenom organizacije unutar
HZ Infrastrukture formirana je jedna sluzba za podrugje
cijele Hrvatske koja brine, medu ostalim, i o SDH
mreZzi te sve ve¢em broju servisa na bazi IP protokola
koji se prenose SDH mrezom. Uo€eni su nedostaci u
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konfiguraciji i sinkronizaciji mreze. Na temelju uocenih
nedostataka pristupilo se analizi tadasnje konfiguracije
sinkronizacije mreze kako bi se otklonili uoceni proble-
mi i dali prijedlozi za buduca prosSirenja SDH mreze.

6. Analiza sinkronizacije SDH mreze
HZ Infrastrukture d.o.o.

Prilikom analize postavki sinkronizacije SDH mreze u
HZ Infrastrukturi posebna pozornost dana je restauraciji
sinkronizacijskoga signala u slu¢aju prekida pojedinih
veza (tokova sinkronizacijskoga signala), mogucoj
pojavi sinkronizacijskih petlji te broju koraka u kojemu
svaki pojedini SDH multipleksor dobiva referentni
sinkronizacijski signal kako u normalnome radu tako
prilikom prekida pojedinih veza.

Ako bi se prilikom simuliranja prekida pojedinih veza
u nekome dijelu SDH mreze pojavile sinkronizacijske
petlje, to bi znacilo da postavke sinkronizacije u tome
dijelu mreze nisu dobro konfigurirane.

Prekid pojedinih tokova sinkronizacijskoga signala
simuliran je na dva nacina:

— brisanjem reference iz tablice upravljanja sinkro-
nizacijom pojedinoga SDH multipleksora

— promjenom kvalitete reference u tablici upravlja-
nja sinkronizacijom pojedinog SDH multipleksora.

Analiza broja koraka radena je na temelju teorije
grafikona, uz pomo¢ matrice susjedstva i njezinih
potencija. Cvorista grafikona prikazuju elemente SDH
mreze, SDH multipleksore i izvore sinkronizacijskoga
signala (PRC ili SSU). Veze izmedu ¢vorista grafikona
jesu sinkronizacijske veze. S obzirom na to da vecina
SDH multipleksora moze primati referentni sinkro-
nizacijski signal iz vise smjerova, prilikom kreiranja
matrice susjedstva uzimane su u obzir samo one
sinkronizacijske veze koje imaju najvecu kvalitetu i
najvisi prioritet. Sinkronizacijske veze medu pojedinim
elementima SDH mreZe manje kvalitete i/ili nizega
prioriteta uzimane se u obzir samo u slu€aju kada je
simuliran prekid veze vece kvalitete i viSega prioriteta
ili kada je ta veza oznacena kao ona koja se ne koristi.
Sto je broj kojim se oznadava kvaliteta i/ili prioritet veéi,
to je sinkronizacijska veza manje kvalitete i/ili nizega
prioriteta.

Analizom je izraCunan broj koraka u kojemu svaki
pojedini SDH multipleksor prima sinkronizacijski signal
od SSU-a. Takoder je naznaeno to od kojega SSU-a
stize signalizacijski signal. Aplikacija za izracun broja
koraka napisana je u Microsoft Accessu te su matrice
susjedstva prikazane kao tablice u bazi podataka.
Matrica susjedstva, odnosno tablica, ima N redova i
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stupaca, pri Cemu je N ukupan broj SDH multipleksora
koji sinkronizacijski signal primaju iz toga izvora uvecan
za 1, odnosno za izvor sinkronizacijskoga signala. U
slu€aju viSe izvora sinkronizacijskoga signala unutar
SDH mreze za svaki se izvor kreira posebna matrica
susjedstva.

Razlika izmedu pocetne konfiguracije sinkronizacije
i konfiguracije nakon provedene analize te prednost
predloZenih konfiguracija prikazani su uz pomo¢ slje-
decih vrijednosti:

- A __ —maksimalan broj koraka sinkronizacije

- Y A—ukupan broj koraka sinkronizacije jest zbroj
koraka sinkronizacije svih SDH multipleksora koji
sinkronizacijski signal primaju iz pojedinog SSU-a

- N — broj SDH multipleksora koje sinkronizira
pojedini SSU

- A =(3A)/N — srednji broj koraka sinkronizacije.

6.1. Analiza pocetnih postavki sinkronizacije

Kao $to je izneseno, nakon Sto su pocetni podaci
uneseni u aplikaciju, dobiveni su rezultati koji su poka-
zivali to da svi SDH multipleksori sinkronizacijski signal
PRC kvalitete dobivaju iz SSU-a Zagreb.

IzraCunom koraka sinkronizacije dobivene su slje-
dece vrijednosti koje su karakterizirale pocetnu kon-
figuraciju:

A =11, YA=365, N=61, A =598

Na temelju dobivenih vrijednosti za poCetne postavke
vidljivo je to da maksimalan broj koraka sinkronizaci-
je iznosi jedanaest, Sto je u granicama propisanima
ITU-T preporukom G.803. lako je maksimalan broj
koraka sinkronizacije u propisanim granicama, zbog
krivih postavki sinkronizacije na SDH multipleksoru
Knin sinkronizacija SDH mreze nije tekla onako kako
je to bilo zami$ljeno. Regeneracije sinkronizacijskoga
signala nije bilo na SSU-u Knin. Tok referentnoga
sinkronizacijskog signala poc€etnih postavki prikazan
je na slici 6.1.

Sljededi korak analize bio je utvrditi hoce li prilikom
kvara SSU-a u Zagrebu sinkronizaciju SDH mreZe na
sebe preuzeti SSU u Kninu. Takoder se Zeljelo utvrditi
preuzima li u slu€aju prekida svjetlovodnoga kabela
izmedu Zagreba i Knina SSU Knin sinkronizaciju onog
dijela SDH mreZe koji je ostao odsje¢en od Zagreba.

Takoder se Zeljelo utvrditi pojavljuju li se sinkroni-
zacijske petlje na dijelovima SDH mreze na kojima
postoje suprotni smjerovi referentnoga sinkronizacij-
skog signala i ako se pojavljuju, pod kojim uvjetima.
Od Zagreba do Knina SDH mreza sastoji se od Sest
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Slika 6.1. Pocetne postavke sinkronizacije

podatkovnih prstena koji se nadovezuju. Prilikom anali-
ze u svakome je prstenu simuliran gubitak referentnoga
sinkronizacijskog signala, a nakon toga provedeni su
analiza tokova sinkronizacijskoga signala po zavrsetku
njegove restauracije te izracun brojeva koraka sinkro-
nizacije. Rezultati analize su zabrinjavajuéi. Utvrdeno
je da se na dijelu SDH mreze gdje postoje suprotni
smjerovi referentnoga sinkronizacijskog signala po-
javljuju sinkronizacijske petlje. Do toga je dolazilo bez
obzira na to u kojemu je podatkovnome prstenu izmedu
Zagreba i Knina simuliran gubitak referentnoga sinkro-
nizacijskog signala. Posljedica toga problema bila je
ta da SSU Knin ne preuzima sinkronizaciju dijela SDH
mreze koja je izgubila referentni sinkronizacijski signal
iz SSU-a Zagreb. Jedini slu¢aj kada je SSU Knin preu-
zeo sinkronizaciju dijela SDH mreze bio je onda kada
je simuliran gubitak referentnoga sinkronizacijskog
signala na SDH multipleksoru u Kninu. U tome slu¢aju
SSU Knin preuzeo je na sebe sinkronizaciju dijela SDH
mreze izmedu Knina i Splita. Jedino je u tome slucaju
sinkronizacija mreze radila ispravno i donekle onako
kako je to zamiSljeno, po metodi izravne distribucije
sinkronizacijskoga signala. lzracun proveden aplika-
cijom za taj sluc¢aj dao je sljedece vrijednosti:

SSU Zagreb:
A__=10, YA=242, N=48, A =5,04
SSU Knin:
A, =5 YA=45 N=13, A =3,46

Podatkovni prsten izmedu Vrhovina i Gospi¢a po-
sluzio je za graficki prikaz toka referentnoga signala

u normalnome radu i nakon restauracije sinkronizacij-
skoga signala prilikom simuliranja gubitka referentnoga
sinkronizacijskog signala. Na slici 6.2. vidljiv je tok refe-
rentnoga sinkronizacijskog signala u normalnome radu.
Izmedu Vrhovina i Gospi¢a postoje dva linka kapaciteta
STM-16 (Synchronous Transport Module — STM) i na
oba je bio dopusten tok sinkronizacijskoga signala u
oba smjera. Isti slu¢aj bio je na svim podatkovnim pr-
stenima na relaciji Zagreb — Knin i na ostalim dijelovima
SDH mreze gdje postoje dva linka kapaciteta STM-16
kao veza izmedu dvaju SDH multipleksora. Sporedni
su linkovi kapaciteta STM-4 i na njima je obostrani tok
sinkronizacijskoga signala dopusten samo na jednome
kraju podatkovnoga prstena.
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Slika 6.2. Tok sinkronizacijskoga signala tijekom normalnoga
rada — pocetna konfiguracija

Simuliranjem gubitka referentnoga sinkronizacijskog
signala uspostavljen je novi tok sinkronizacijskoga
signala prikazan na slici 6.3., na kojoj se vidi da je
SDH multipleksor Vrhovine kao novi izvor referentno-
ga sinkronizacijskog signala odabrao sinkronizacijsku
referencu s prioritetom 11 te da se pojavila sinkroniza-
cijska petlja Gospi¢ — Vrhovine — Gospic¢.
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Slika 6.3. Zavrsetak restauracije toka sinkronizacijskoga signala
— pocetna konfiguracija

Osim tih problema uoceni su jo$ neki maniji nedosta-
ci u konfiguraciji pojedinih SDH multipleksora koji su
se uglavnom svodili na nepostojanje zastitnoga puta
sinkronizacijskoga signala, odnosno sinkronizacijski
signal mogao se primati samo iz jednoga smjera.

6.2. Otklanjanje uo€enih nedostataka

Analizom je utvrdeno postojanje dvaju velikih nedo-
stataka poCetnih postavki sinkronizacije SDH mreze u
HZ Infrastrukturi. Prvi je nedostatak pojava sinkroni-
zacijskih petlji unutar svih podatkovnih prstena koji se
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nalaze izmedu SDH multipleksora Zagreb GK i Knin.
Drugi je nedostatak logi¢na posljedica prvoga: u slu¢aju
kvara SSU-a Knin SSU Zagreb na sebe ne preuzima
sinkronizaciju SDH mreze, osim u slu¢aju prekida opti¢-
koga kabela izmedu SDH multipleksora Padene i Knin.
Oba nedostatka proizlaze iz krivo konfiguriranih postav-
ki sinkronizacije pojedinih SDH multipleksora. Neki se
nedostaci mogu otkloniti na jednostavan nacin, dok
je za rjeSavanje drugih poput pojave sinkronizacijskih
petlji i nemogucnosti sinkroniziranja cijele SDH mreze
iz SSU-a Knin potrebno postivati odredena pravila.

Postujuci pravila prikazana na slici 4.7. pristupilo se
promjeni konfiguracije sinkronizacije cjelokupne SDH
mreze, a posebna je pozornost posvecena tokovima
referentnoga sinkronizacijskog signala u podatkovnim
prstenovima izmedu Zagreba i Knina. Sinkronizacija
mreze konfigurirana je po metodi izravne distribucije
sinkronizacijskoga signala tako da dio mreze sinkroni-
zaciju dobiva iz SSU-a Zagreb, a dio iz SSU-a Knin. U
sluc¢aju kvara jednoga od nijih ili gubitka GPS signala
mreza bi presla u master-slave nacin rada, a SSU, koji
bi radio ispravno, sinkronizirao bi cijelu mrezu.

Podatkovni prsten izmedu Vrhovina i Gospica
posluzit ¢e za grafiCki prikaz toka referentnoga sin-
kronizacijskog signala u normalnome radu i nakon
restauracije sinkronizacijskoga signala, a nakon pro-
mjene konfiguracije mreze. Na slici 6.4. prikazan je
tok referentnoga sinkronizacijskog signala u normal-
nome radu. Vidi se da na tome podatkovnom prstenu
postoje dva smjera referentnoga sinkronizacijskog
signala: Gospi¢ — Vrhovine — Licko LeS¢e i Gospi¢
— Perusi¢. S obzirom na to da se referentni sinkroni-
zacijski signal SDH mrezom HZ Infrastrukture prenosi
linkovima kapaciteta STM-16 ili STM-64, na slici 6.4.
moze se vidjeti to da je samo na jednome linku STM-
16 dopusten njegov prijenos u oba smjera. Takoder
je omogucen prijenos referentnoga sinkronizacijskog
signala s linkova STM-16(STM-64) na linkove STM-4,
ali ne i u obrnutome smjeru.
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koristi za sink. Vrhavine koristi za sink.

Slika 6.4. Tok referentnoga sinkronizacijskog signala u
normalnome radu — nakon rekonfiguracije

Simuliranjem gubitka primarnoga referentnog sinkro-
nizacijskog signala s prioritetom 1 na SDH multiplek-
soru Gospic restauriran je tok referentnoga sinkroniza-
cijskog singla, sto je prikazano na slici 6.5. S gubitkom
referentnoga sinkronizacijskog signala s prioritetom 1
na SDH multipleksoru Gospi¢ SDH multipleksor Vrho-
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vine na ulazu s prioritetom 1prima SSM poruku DNU
(Do Not Use). Nakon toga SDH multipleksor Vrhovine
trazi ulaz s nizim prioritetom na kojemu je sinkroniza-
cijski signal bolje kvalitete. Na ulazu s prioritetom 10
pronalazi sinkronizacijski signal PRC kvalitete te prema
SDH multipleksoru Gospi¢ Salje SSM poruku za PRC
kvalitetu sinkronizacijskoga signala. Multipleksor u
Gospicu tu poruku prima na ulazu s prioritetom 10 te
ga odabire kao izvor referentnoga sinkronizacijskog
signala. Nakon restauracije uspostavljena su dva smje-
ra referentnoga sinkronizacijskog signala: Vrhovine —
Gospi¢ — Perusi¢ i Vrhovine —Licko Lesce.
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Slika 6.5. Zavrsetak restauracije toka sinkronizacijskog signala —
nakon rekonfiguracije

S gubitkom referentnoga sinkronizacijskog signala
s prioritetom 1 na SDH multipleksoru Gospi¢ SDH
multipleksor Vrhovine na ulazu s prioritetom 1 prima
SSM poruku DNU (Do Not Use). Nakon toga SDH
multipleksor Vrhovine trazi ulaz s nizim prioritetom na
kojemu ima sinkronizacijski signal bolje kvalitete. Na
ulazu s prioritetom 10 pronalazi sinkronizacijski signal
PRC kvalitete te prema SDH multipleksoru Gospi¢
Salje SSM poruku SDH za PRC kvalitetu sinkroniza-
cijskoga signala. Multipleksor u Gospicu tu poruku
prima na ulazu s prioritetom 10 te ga odabire kao izvor
referentnoga sinkronizacijskog signala. Po zavrSetku
restauracije uspostavljena su dva smjera referentno-
ga sinkronizacijskog signala: Vrhovine — Gospi¢ —
Perusi¢ i Vrhovine —Licko LeSce.

6.3 Nova topologija SDH mreze HZ
Infrastrukture d.o.o.

Posljedica otklanjanja uo¢enih nedostataka prilikom
analize sinkronizacije bila je promjena tokova refe-
rentnoga sinkronizacijskog signala. Nova topologija
sinkronizacije prikazana je na slici 6.6.

Po promjeni konfiguracije novi podaci uneseni su u
aplikaciju za izraCun koraka sinkronizacije. Izracun pro-
veden aplikacijom za novu konfiguraciju sinkronizacije
SDH mreze dao je sljedece vrijednosti:

SSU Zagreb:

A__=9, YA=168, N=37, A =4,54
SSU Knin:

A =5 YA=84,N=24, A =350
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Slika 6.6. Topologija sinkronizacije nakon provedene analize

Moze se primijetiti to da je srednji broj koraka sin-
kronizacije manji nego prije poCetka analize i donekle
uravnotezen. Zbog topologije SDH mreze (slika 5.1.)
teSko se moze postici to da sredniji broj koraka bude
jednak na oba SSU-a.

U slu€aju kvara SSU-a Zagreb sinkronizaciju cijele
SDH mreze preuzeo bi SSU Knin te su uz pomo¢
aplikacije dobivene sljedece vrijednosti:

A__=15, YA=429, N=61, A =7,03

U slu€aju kvara SSU-a Knin sinkronizaciju cijele
SDH mreze preuzeo bi SSU Zagreb te su uz pomo¢
aplikacije dobivene sljedece vrijednosti:

A..=11, 2A=369, N=61, A =6,05

Nova konfiguracija sinkronizacije u normalnome radu
ima manji maksimaini i sredniji broj koraka, $to se moze
oCekivati jer je sinkronizacija SDH mreZe rasporedena
na dva SSU uredaja. Posljedica kvara SSU-a Zagreb
u novoj konfiguraciji sinkronizacije bila bi porast mak-
simalnoga i srednjega broja koraka sinkronizacije u
odnosu na stanje prije analize. lako bi prilikom kvara
SSU-a Zagreb maksimalan broj koraka zadovoljavao
ITU-T, preporuku G.803, on bi bio na samoj granici
preporucene vrijednosti. S obzirom na to da se u novoj
konfiguraciji sinkronizacije sinkronizacijske petlije ne
pojavljuju i da je kvar SSU-a Zagreb malo vjerojatan,
takva konfiguracija ima puno viSe prednosti nego mana.
U realnim uvjetima puno je veca vjerojatnost da bi SSU
Zagreb izgubio prijam GPS signala te bi tada radio kao
SSU, ato bi znacilo da bi broj koraka sinkronizacije od

SSU-a Zagreb ponovno kretao od jedan. Kvar SSU-a
Knin rezultira rezultatima sli¢nima onima prije prove-
dene analize. Postoji neznatna razlika u ukupnome
broju koraka sinkronizacije, a time i u srednjem broju
koraka sinkronizacije, $to je posljedica promijenjenih
tokova sinkronizacijskoga signala na nekim SDH mul-
tipleksorima izmedu SSU-a Zagreb i SSU-a Knin. [ u
tome je slu€aju malena vjerojatnost kvara SSU-a Knin,
a vjerojatnije je da bi zbog gubitka GSP signala radio
kao SSU, a to bi znacilo da bi broj koraka sinkronizacije
od SSU-a Knin ponovo kretao od jedan.

7. Ugradnja SSU-a Vinkovci

S porastom broja IP servisa koji se prenose SDH
mrezom, a koji imaju ishodiste u SDH multipleksoru
Vinkovci, pokazala se potreba za ugradnjom joS jedne
SSU jedinice. Problem nije bio u broju koraka sin-
kronizacijskoga signala, ve¢ u nepostojanju drugoga
optickog kabela. Posljedica prekida opti¢koga kabela
bilo gdje na relaciji izmedu Dugog Sela i Vinkovaca
bila bi ta da SDH mreza prema Vinkovcima ostane bez
referentnoga sinkronizacijskog signala. S obzirom na
to da se cjelokupno upravljanje stabilnim postrojenji-
ma elektricne vuce iz centra daljinskog upravljanja u
Vinkovcima obavlja IP servisima preko SDH mreze,
posljedica dulje nesinkroniziranosti bila bi opadanje
kvalitete servisa pa i potpuni gubitak nadzora. Zbog
toga se pristupilo nabavi i ugradnji SSU-a jedinice u
Vinkovce i promjeni postavki sinkronizacije SDH mreze
na relaciji od Dugog Sela do Vinkovaca.

Od provedene analize sinkronizacije SDH mreze pa
do trenutka kada se krenulo u nabavu novoga SSU-a
za Vinkovce mreza je nadogradena novim SDH multi-
pleksorima i u odredenoj je mjeri promijenjena njezina
topologija kako bi se izbjeglo ulanavanje podatkovnih
prstena. Simulacija za SSU Vinkovci odmah je ukljucila
i one SDH multipleksore za koje se znalo da ¢e se
ugraditi nakon ugradnje SSU-a Vinkovci. Tok referen-
tnoga sinkronizacijskog signala buduce konfiguracije
SDH mreze prikazana je na slici 7.1.

Prema prijedlogu nove topologije, u aplikaciju za izra-
¢un koraka sinkronizacije uneseni su novi podaci. lzra-
¢un proveden aplikacijom dao je sljedece vrijednosti:

SSU Zagreb:

A =6, YA=139, N=39, A =3,56
SSU Knin:

A =5, YA=89, N=25, A =3,56

SSU Vinkoveci:
A, .=5, YA=42, N=15, A=28
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Slika 7.1. Prijedlog topologije sinkronizacije nakon nadogradnje
SDH mreze

U takvoj konfiguraciji sinkronizacije SDH mreze na-
jekstremniji slu¢aj bio bi kvar SSU-a Zagreb. U tome
slu€aju, zbog tako uredenih tokova, SSU Knin preuzeo
bi sinkronizaciju veéega dijela SDH mreze koju u nor-
malnim uvjetima sinkronizira SSU Zagreb.

Za kvar SSU-a Zagreb i predlozenu konfiguraciju
sinkronizacije dobiveni su sljedeéi rezultati:

SSU Knin:

A =11, YA=321,N=52, A =6,0
SSU Vinkoveci:

A =8, YA=105, N=25, A =42

Na temelju dobivenih rezultata moze se zakljuciti
to da predlozena konfiguracija sinkronizacije nakon
nadogradnje SDH mreze i SSU-a Vinkovci ima maniji
maksimalni broj koraka sinkronizacije. Srednji broj
koraka sinkronizacije donekle je ujednacen za svaki
SSU. Iz dobivenih rezultata moze se zakljuditi i to da je
predlozena konfiguracija nakon nadogradnje SDH mre-
Ze ispravna. Dobiveni rezultati potvrdeni su i u praksi
ugradnjom SSU-a Vinkovci i novih SDH multipleksora
koji su bili uklju¢eni u simulaciju.
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8. Zakljucak

IzraCun broja koraka sinkronizacije uz pomo¢ ma-
trice susjedstva, i to prije analize sinkronizacije SDH
mreze i nakon promjene konfiguracije, omogucio je
uvid u postignuta poboljSanja po pitanju maksimalno-
ga broja koraka sinkronizacije i srednjega broja koraka
sinkronizacije. Uz pomocu toga algoritma prije svake
vecCe promjene konfiguracije SDH mreZe mogu se
testirati predvidene postavke sinkronizacije.

Na temelju analiza, kako pocetnog stanja tako
predloZenih rieSenja, moze se zakljuciti to da je ne-
ophodno:

- pravilno odrediti prioritete sinkronizacijskih refe-

renci,

- postovati pravila za protekciju sinkronizacijskih

petlji i

- pozeljno je da svi elementi SDH mreze podrza-

vaju SSM poruke.

Ispunjavanje navedenih uvjeta osigurat ¢e pouzda-
nu sinkronizaciju SDH mreze. Osim toga vazno je da
radnici koji rade na konfiguriranju i odrzavanju SDH
mreze budu upoznati s problemima sinkronizacije
kako bi §to uCinkovitije otklonili mogucée nedostatke.
Pozeljno je i to da svaki SDH multipleksor referentni
sinkronizacijski signal moze primati barem iz dva
smijera (izvora) jednake kvalitete.

S rastom SDH mreze analiza sinkronizacije mreze
i predvidanije kritiCnih situacija postaju sve slozenije.
Koliko god se trudili postavkama i uredajima osigurati
sinkroniziranost cijele mreze, u stvarnosti se tesko
moze posti¢i njezina sinkroniziranost u svim uvjetima.
Osim nepredvidenih situacija za neke situacije nije
ni ekonomski isplativo osiguravati sinkroniziranost.

Cilj je sinkronizacije posti¢i $to pouzdaniju sinkroni-
ziranost mreze u svim uvjetima, a u skladu s tehnic¢kim
i ekonomskim moguénostima. One situacije koje nisu
pokrivene postavkama sinkronizacije, mogu se kvali-
tetno rijesiti obu¢enim radnicima koji odrzavaju SDH
mreZzu, koji e u 8to kraCem roku ispravno intervenirati
i gubitak prometa kroz mrezu izazvan sinkronizacijom
svesti na najmanju mogucéu mjeru.
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SAZETAK

SINKRONIZACIJA SDH MREZE HZ INFRASTRUKTURE d.o.o.

Za multipleksiranje i prijenos digitalnih signala u prijevoznoj mrezi
HZ Infrastrukture koristi se tehnologija sinkrone digitalne hijerarhije
(Synchronous Digital Hierarchy — SDH). SDH kao transparentna i
krajnje pouzdana komunikacijska infrastruktura nadogradivala se
usporedo s razvojem opticke okosnice telekomunikacijske mreze HZ
Infrastrukture. Sinkronizacija SDH mreze HZ Infrastrukture takoder je
imala svoj razvojni ciklus: od pocetne faze prakticki bez sinkronizacije
preko sinkronizacije E1 signalom iz SDH mreze madarskih Zeljeznica
pa do sada$njega stanja kada sinkronizaciju osiguravaju tri SSU jedi-
nice za distribuciju sinkronizacijskoga signala (Synchronisation Supply
Unit — SSU) s prijamnicima signala sustava globalnoga pozicioniranja
(Global Positioning System — GPS). Tijekom viS§egodisnjega pracenja
rada SDH mreze HZ Infrastrukture uodeni su odredeni propusti u
konfiguraciji mreznih entiteta vezani uz sinkronizaciju mreze obradeni
u radu. Prikazane su promjene postavki sinkronizacije SDH mreZe do
kojih se doslo dubinskom analizom slozenoga problema sinkronizacije,
a koje su veé implementirane u SDH mrezi HZ Infrastrukture, dakle
testirane su u realnim uvjetima rada SDH mreze.
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SUMMARY

SYNCHRONIZATION OF HZ INFRASTRUKTURA d.o.o.
SDH NETWORK

Synchronous Digital Hierarchy (SDH) technology is used for
multiplexing and transmission of digital signals in the HZ Infrastruk-
tura transport network. SDH, as a transparent and extremely reliable
communication infrastructure, was upgraded in parallel with optical
backbone development of the telecommunications network of HZ In-
frastruktura. The synchronization of the HZ Infrastruktura SDH network
also had its development cycle: from the initial phase with virtually
no synchronization, through E1 signal synchronization from the SDH
network of Hungarian railways, to the present state when synchroniza-
tion is provided by three SSUs for synchronization signal distribution
(Synchronisation Supply Unit — SSU) with Global Positioning System
(GPS) signal receivers. During many years of monitoring the HZ Infra-
struktura SDH network operation, certain deficiencies were observed in
the configuration of network entities related to network synchronization,
covered in this paper. Changes to SDH network synchronization settings
are presented, which were obtained by in-depth analysis of a complex
synchronization problem, and have already been implemented in the
SDH network of HZ Infrastruktura, which means they were tested in real
conditions of SDH network operation.
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MJERENJE
VIBROIZOLACIJSKOGA
UCINKA ELASTICNOGA
GORNJEG USTROJA
ZELJEZNICKE PRUGE

Zavod za zeljeznice SveuciliSta Politechnika
Wroclawska u Poljskoj proveo je 2016. ispiti-
vanja kojima je uvjerljivo potvrdena korisnost
podlozaka kolosije¢nih pragova tipa SLS1308G
ugradenih na zeljezni¢koj pruzi izmedu sredi-
Sta Krakova i zraéne luke u Krakovu. Vibracije
su smanjene do €ak 74 posto. U ¢lanku opisani
su uvjeti kojima podlosci kolosijeénih pragova
moraju udovoljavati te su prikazana mjerenja i
rezultati projekta.

1. Uvjeti kojima moraju udovoljavati
elasti€ni podlosci kolosije¢nih pragova

Zeljeznitka pruga br. 118 Poljskih drzavnih Zeljezni-
ca (PKP PKL) povezuje zeljeznicki kolodvor Krakow
Glowny i zra¢nu luku u Krakovu, a modernizirana je
2015. Gornji pruzni ustroj ¢ine tracnice tipa 60E1, elas-
ticno pricvrséenje na betonskim pragovima tipa PS94
i kolosijec¢ni zastor visine 30 cm ispod donjega ruba
praga. Oko 12 000 podlozaka kolosije¢nih pragova
ugradeno je na nekoliko osjetljivih pruznih dionica.
Uvjeti kojima podloSci moraju udovoljavati utvrdeni su
u tekstu iz dokumentacije za nadmetanje ,PB Uklad
torrowy i podtorze“ [1]: ,Radi smanjenja negativnih
utjecaja na okolni prostor (smanjenja ometajucih vi-
bracija)... potrebno je opremiti nove pruzne dionice
podlosScima kolosije¢nih pragova. Njihova primjena
trebala bi biti ekonomicna alternativa rjeSenjima s
podzastornim podloScima... Osim smanjenja emisije
vibracija u okolni prostor primjena podlozaka kolosi-
je€nih pragova takoder moze smanijiti dinamicke sile*.

Odabrani su podloSci kolosijeCnih pragova SL-
S1308G proizvodaca Getzner Werkstoffe (slika 1.).
Namijera je bila ugradnjom ekonomicnih i visokoucin-
kovitih poliuretanskih proizvoda znatno smanijiti emisije
u okolni prostor primjenom fizikalnoga nacela izolacije
vibracija. Emisije buke i vibracija takoder bi se smanijile
dugoro¢nim poboljSanjem polozaja kolosijeka, a time
i mirnijom voznjom vlakova. U€inkovitost elasti¢nih

komponenata gornjega pruznog ustroja opcenito ovisi o
¢imbenicima kao Sto su masa, krutost i priguSenje. Kon-
struiran je oscilatorni sustav €ija je vlastita frekvencija
puno niza od pobudnih frekvencija koje treba izolirati na
temelju principa rada jednomasenoga ili viSemasenoga
oscilatora. Tehni€ki materijal Sylomer® uveden je kao
glavna opruzna komponenta za smanjivanje emisija.

Medu podloScima kolosije¢nih pragova postoje spe-
cificne razlike [4]. Glavne su karakteristike podloZaka
dinamicka krutost i dugoro€no ponasanje. KolosijeCni
pragovi s podloScima mogu posti¢i u€inak izolacije vi-
bracija na kolosijeku samo ako se ponasanje gornjega
ustroja to¢no uskladi s obzirom na konkretnu primjenu.
lako se s vecom dinamic¢kom djelotvornosti odabrano-
ga poliuretanskog materijala (PUR) takoder povecéava
ciljani u€inak zastite od vibracija, najvazniji je pravilan
izraCun cjelokupnoga sustava, pri ¢emu se u obzir
uzimaju i vozila koja prometuju odredenom pruznom
dionicom. Na toj, elasti¢no optimiziranoj Zeljeznickoj
pruzi za zracnu luku ucestalo voze vlakovi uglavnom
tipa EN77 prosje¢nom brzinom od 70 km/h.

2. Mjerenja na zeljeznic¢koj pruzi prema
zraénoj luci

Mijerenja su obavljena 14. rujna 2016. na dvama se-
gmentima Zeljeznicke pruge [1], jednome s ugradenim
podlo3cima kolosije¢nih pragova i na referentnome se-
gmentu s klasi€énom zastornom prizmom od drobljenca:

e segment 1, bez podlozaka kolosijecnih pragova:
km 3700 (x 100 m), pruga br. 1 lijevi segment

e segment 2, s podloScima pragova: km 3500 (+
100 m), pruga br. 1 desni segment.

Prvo su na pojedinim pragovima izmjereni vertikalni
progibi prilikom prolaska vlaka radi dobivanja repre-

Slika 1. Poliuretanski podlosci kolosijecnih pragova tipa
SLS1308G izradeni od Sylomera®

Zeljeznice 21, godina 18, broj 3/2019 I 31



PROMOTIVNI STRUCNI CLANAK

zentativne slike (slika 2.). Na dijelu pruge na kojima
nisu ugradeni podloSci pragova rezultati su pokazali
to da je krutost vrlo velika. Izmjeren je vertikalni po-
mak od samo oko 0,3 mm. Medutim, na dijelu pruge s
podloscima SLS1308G pokazalo se to da je ponaSanje
znatno elasti¢nije, s vertikalnim progibima od oko 1,5
mm (slika 3.), $to potvrduje matemati¢ku prognozu.
Ti rezultati znace to da se moze ocekivati smanjenje
Sirenja ometajucih vibracija. S boljom elasti¢nosti ko-
losijeka smanjuju se dinamicke sile i &titi kolosijecni
zastor, ¢ime se poboljSava dugoro¢na kvaliteta gor-
njega pruznog ustroja.

Senzori ubrzanja postavljeni na stupovima uz kolosi-
jek mijerili su vibracije na po trima mjernim tockama
na segmentu pruge na kojemu podloSci pragova nisu
ugradeni i na segmentu pruge na kojemu jesu ugra-
deni (udaljenost od sredine kolosijeka iznosi 6 — 8 m,
a razmak izmedu mjernih to€aka duz kolosijeka je 25
m). Dinamic¢kim mjerenjem na svakoj mjernoj tocki
obuhvaceno je ukupno 12 prolazaka vlakova. Mjerenja
i procjena rezultata provedeni su u skladu s mjerodav-
nim normama koje su na snazi za elasti¢ne elemente
gornjega pruznog ustroja [2, 3].

Frekvencije su vidljive na dijagramu tzv. tercnoga
pojasa (slika 4.). Ucinkovitost podlozaka kolosije¢-
nih pragova vidljiva je u razlikovhome spektru preko
smanjenja razine buke zbog uvodenja barijere (engl.
Insertion Loss). Smanjenje razine buke zbog uvode-
nja barijere otkriva relativni u¢inak primijenjene mjere
smanjivanja u usporedbi s referentnim stanjem [3].
Takoder pokazuje kako se mijenja spektar tercnoga
pojasa buke koja se prenosi preko konstrukcija ako
se ugrade podlosci kolosije¢nih pragova, u ovome
slu€aju tipa SLS1308G. U idealnim okolnostima svi
ostali utjecaji na emisije ostaju nepromijenjeni, odnosno
razmatra se isto vozilo, ista brzina, jednaka hrapavost
tracnice i drugo. Buduci da elasti¢ni element utjeCe na

cjelokupni pruzni sustav, smanjenje razine buke zbog
uvodenja barijere, koje ovisi o frekvenciji, moze se
razlikovati ovisno o stanju gornjega ustroja, podlozi ili
garnituri vozila.

3. Smanjenje vibracija za ¢ak 74 posto

Smanjenje razine buke zbog uvodenja barijere prika-
zano je na slici 4. kao razlika izmedu segmenta 1 (bez
podloZaka kolosije¢nih pragova) i segmenta 2 (s pod-
loScima kolosije€nih pragova) izrazena u decibelima
(dB). Pozitivne vrijednosti zna¢e smanjenje vibracija,
a time i poboljSanje gornjega pruznog ustroja.

Kao $to je vidljivo iz izmjerenoga smanjenja razine
buke zbog uvodenja barijere, vibracije na kolosijeku
s ugradenim podloScima pragova smanjuju se vec
pri frekvencijama viSima od 31,5 Hz u usporedbi s
kolosijekom bez dodatnih elasti¢nih poliuretanskih
elemenata. Frekvencije od 40 Hz do 200 Hz uglavnom
su odgovorne za sekundarnu zra¢nu buku u obliznjim
zgradama.

Treba istaknuti i to da vibracije izmedu 50 Hz i 63
Hz rezultiraju razinom zvuka od 80 dBv bez ugrade-
nih podlozaka kolosijeCnih pragova, dok se razina s
ugradenim podloScima smanjuje na razinu manju od
69 dBv pri brzini vlaka od 70 km/h. Dominantni tercni
pojas vlakova koji prolaze nalazi se u frekvencijskome
podrucju oko 63 Hz. Primjena podlozaka kolosije€nih
pragova SLS1308G rezultirala je smanjenjem razine
buke od 11,6 dB zbog uvodenja barijere (radi lakSeg
razumijevanja, poboljSanje od 10 dB jednako je po-
boljSanju za 69 posto, a u ovome slu¢aju uz 11,6 dB
prosjeéno smanjenje vibracija iznosi ¢ak 74 posto).
U podrucju vlastite frekvencije moze se vidjeti samo
neznatno pojaCanje rezonancije. Provedena ispitiva-
nja, posebno u relevantnome frekvencijskom podrucju

Slika 2. Mjerna mjesta na Zeljeznickoj pruzi br. 118 bez ugradenih podlozaka kolosije¢nih pragova i s njima
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Slika 4. Izmjereni tercni pojas brzine vibracija bez podloZzaka kolosijecnih pragova SLS1308G i s njima (lijevo) te pripadno smanjenje
razine buke zbog uvodenja barijere (Insertion Loss) kao razlikovni spektar (desno)

od 63 Hz, dokazuju osnovanost primjene podloZzaka
kolosije€nih pragova za smanjivanje vibracija i sekun-
darne zracne buke.

4. Sazetak i zakljucci

Cilj prikazanoga istrazivanja bio je kvantificiranje
uCinka ugradenih podloZzaka betonskih kolosije¢nih
pragova u prigusenju vibracija na kolosijeku izvede-
nom sa zastornom prizmom od drobljenca. Mjerenja
su provedena na Zeljezni¢koj pruzi prema zra¢noj luci
u Krakovu u Poljskoj. Smanjenje razine buke zbog
uvodenja barijere (engl. Insertion Loss) dokazuje to da
se primjenom Getznerovih elasti¢nih podloZaka kolosi-
je€nih pragova izradenih od Sylomera® tipa SLS1308G
znatno smanjuje prijenos vibracija. Pri frekvenciji od
63 Hz u tercnome pojasu izmjereno je prosje¢no sma-
njenje razine buke od 11,6 dB zbog uvodenja barijere,
Sto je jednako smanjenju ometajucih vibracija za 74
posto. Osim opisanoga u€inka smanjenja vibracija,
primjenom podloZaka kolosije¢nih pragova poboljSava
se i dugoroc¢na kvaliteta gornjega pruznog ustroja, sto
rezultira lak§im odrzavanjem, a time i nizim troSkovima
za upravitelja infrastrukture.
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ZASTITA OKOLISA | ODRZIVI
RAZVOJ IZ PERSPEKTIVE
SVICARSKIH SAVEZNIH
ZELJEZNICA

Posljednjih godina ubrzano raste svijest o
c¢ovjekovu utjecaju na okolis te se sve cesce
spominju teme poput Ciste energije, emisije
ugljikova dioksida, ugljicnog otiska, recikli-
ranja i obnovljivih izvora energije. Svicarska
se, kao razvijena zemlja s jakom svijesti o
zastiti okoliSa, afirmirala kao drzava s jednom
od najvisih stopa recikliranja prema OECD-u
(viSe od 50 %) te s brojnim inicijativama za
smanjenje opsega proizvodnje otpada, razvoj
inovacija i tehnologije zastite okoliSa, takozva-
nih projekata ,,Ciste* industrije, a u tome po-
drucju prijavljeno je i 4000 patenata na milijun
stanovnika. Svicarska zauzima prvo mjesto
s obzirom na kriterij utemeljenja ,,zelenih*
tehnoloskih poduzec¢a.

Kada je rije¢ o prijevozu Zeljeznicom, Svicarci su naj-
redovitiji korisnici toga modaliteta prijevoza u Europi, a
2014. viSe od 60 % stanovnistva podrzalo je uspostavu
redovitoga fonda za razvoj zeljezni¢ke infrastrukture.
Uz to Svicarci sve &esée koriste i dijeljeni prijevoz au-

tomobilima, sto takoder ide u prilog njihovoj ekoloskoj
osvijeStenosti o koridtenju prijevoznih sredstava. Po-
veCava se koristenje novih, ,Cistih“ energija kao Sto
su geotermalna energija, vjetrene turbine, biogoriva,
solarna energija, drvo i drugi izvori.

Svicarske savezne Zeljeznice (SBB/CFF/FFS) naj-
veée su drzavno prijevozno poduzeée u Svicarskoj, a
osnovane su davne 1902. sa sjediStem u gradu Bernu.
Na dan prevezu 1,25 milijuna putnika i 205 000 tona te-
reta, a zapos$ljavaju 32 300 radnika. Zeljeznitka mreza
SBB-a duga je 3228 km (viSekolosijeCne pruge 1851
km, a jednokolosijeCne pruge 1377 km) i u cijelosti je
elektrificirana. Tako ugledno ZeljezniCko poduzece,
koje dugi niz godina pruza usluge prijevoza putnika i
tereta, mora se prilagodavati novim trendovima kada
je rije€ o zahtjevima putnika, situaciji na trzistu, ak-
tualnome razvoju tehnologija i u skladu s time novim
regulativama.

1. lzazovi s kojima se suo¢ava SBB

U Strategiji dioni¢kog drustva SBB-a za 2020. na-
vedeni se trendovi brzoga tehnoloskog razvoja, Sto
podrazumijeva napredno koriStenje interneta te digita-
lizaciju poslovanja i upravljanja procesima. Glavni su
pokreta€ spomenutih promjena i tehnoloSkoga razvoja
promjene potreba i Zzelja korisnika, kod kojih je primje-
tan porast potraznje za individualiziranim rjeSenjima,
intermodalnom mobilno$¢u i digitalnom logistikom.
Zeljeznicki kolodvori i druga mjesta percipiraju se kao
sredi$ta mobilnosti, a u budu¢nosti oCekuje se pojava
autonomnih vozila bez vozac€a. Primjetan je porast
intermodalne i intramodalne konkurencije, djelomi¢no

Slika 1. Vlak velikih brzina na Gotthard pruzi (1zvor: ©SBB CFF FFS)
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Slika 2. Vlak velikih brzina na Gotthard pruzi
(Izvor: ©SBB CFF FFS)

i zbog porasta ukupnih troSkova Zeljeznice, dok drugi
prijevoznici racunaju s potencijalnim ustedama, Sto
treba potaknuti daljnju racionalizaciju u zeljeznickome
sektoru. U Strategiji je istaknuto to da se radi razvoja
tehnologije pospjesuje i razvoj vezan uz teme sigurno-
sti, fleksibilnosti i ekologije. Medutim, zabiljeZen je i ma-
njak ljudskih potencijala. Mjere uskladenoga planiranja
trasa i pruznih kapaciteta u uvjetima rastucih zahtjeva
regulative i prostornoga planiranja te uz ogranicenja
koja se odnose na smanjenje javnih sredstava namecu
se kao neophodne.

Moto kojim se vodi SBB glasi: jednostavno, osobno i
umrezeno, ¢ime se aludira na kontrolirano oblikovanje
Zeljeznice i kretanje prema mobilnosti u buduénosti,
a SBB-a istodobno Zeli objediniti kvalitete digitalno-
ga i osobnoga. Uvida se potreba za rastom koji bi
bio pametan i sveobuhvatan, a digitalizacija i nove
tehnologije odrazavale bi znatne prednosti zeljeznice
kao ekoloskoga nadina putovanja. Sto se ti¢e pojma
digitalizacije, koji se definira na mnogo razli¢itih nacina,
SBB pod njim podrazumijeva poboljSanu komunika-
ciju s korisnicima, pove¢anu unutarnju ucinkovitost i
upravljanje kapacitetima. Konkretna digitalna rieSenja
svih problema uklju¢ena su u sveobuhvatni program.

Odgovor na izazove mogao bi se pronaci uz pomoé¢
dobre organizacije lanca mobilnosti za korisnike na
jednostavan i fleksibilan nacin, fizickim i digitalnim
povezivanjem te fokusiranjem na prednosti Zeljeznice
kao modaliteta koji pruza dobar odnos cijene i kvalitete
usluge, uspostavom kolodvora i podrucja oko njih kao
mjesta privlacnih i prikladnih za Zivot. Imajuéi u vidu
Zeljeznicu kao kraljeznicu i pokreta¢a javnoga prijevoza
Svicarske, povezuje je se s gospodarskim aspektom,
Sto takoder znadi da utjeCe na postizanje bolje kvalitete
Zivota i konkurentnosti u Svicarskoj i njezinim regijama.

Uzimajuci u obzir navedene trendove i Cinjenice, SBB
je odlucio uloziti znatan napor u rjieSavanje vaznih pita-
nja zastite okoliSa, odgovornoga ponasanja i odrZivosti,
a u tome smislu profiliralo se nekoliko zanimljivih tema:
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Slika 3. Vlak velikih brzina na pruzi Sulgen - Gossau
(Izvor: ©SBB CFF FFS)

energetska ucinkovitost, adaptivna kontrola i generira-
nje energije na energetski u€inkovit nacin.

Klju€nu ulogu u energetskoj strategiji SBB-a ima tema
energetske uc€inkovitosti: planira se usteda od 20 posto
prognozirane godiSnje potro$nje energije za 2025.,
Sto ukupno iznosi 60 GWh. Namjera je da od 2025.
elektriéni viakovi prometuju uz koristenje energije koja
u cijelosti dolazi iz obnovljivih izvora. Navedene ciljeve
usStede moguce je postiéi i prilikom planiranja nabave
novih vlakova te modernizacije starih, a primjenom
takvih mjera profitirat ¢e ne samo okoli§, vec¢ i proracun.

Jedinstveni alat pod nazivom adaptivna kontrola
(ADL) ili ,zeleni val“ razvio je SBB, a njime se oznadava
sustav koji strojovodi daje preporuke za voznju, ¢ime se
izbjegava neplanirano stajanje ispred signala, promet
vlakova teCe glatko, energetski je u€inkovitiji i Stede se
resursi. Zahvaljujuci tome alatu Stedi se 72 GWh ener-
gije na godinu (istovjetno godiSnjoj potrosnji energije
u svim kuéanstvima grada s oko 38 000 stanovnika).

Ekonomi¢no koristenje sustava grijanja moguce je
posti¢i i programiranjem u kontrolnome centru i vozilu,
Sto znadi da se u skladu s dnevnim voznim redom vozilo
zagrijava za odredeno vrijeme (rije€ je o vozilima koja
se koriste samo tijekom vrsnih sati), ¢ime se postize
usteda od 5 GWh na godinu. Primjer je laka gradska
Zeljeznica grada Zuricha.

Kada je rije€ o generiranju elektricne energije, 90
posto elektricne energije za Zeljeznicu proizvodi se
iz SBB-ovih vlastitih hidroelektrana, a namjera je da
se ista koli¢ina energije generira s manje vode i na
taj nacin postigne usteda tog resursa uz isti rezultat.

2. Zastita klime — mjere i strategije

Klimatske promjene sa sobom nose izazove i pro-
bleme te ih SBB planira rijeSiti aktivnim smanjenjem
emisija ugljikova dioksida u svojim kolodvorima, uredi-
ma i postrojenjima te prelaskom na obnovljive izvore.
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0Od 1990. do kraja 2018. SBB je Stedljivom upotrebom
energije i koristenjem obnovljivih izvora uspio smanijiti
svoje emisije na 132 575 tona (- 37 %), a cilj definiran
u SBB-ovoj klimatskoj strategiji za 2016. — 2025. jest
prepoloviti emisije ugljikova dioksida u odnosu na 1990.

Razmatrajuéi potencijalna rjeSenja i mjere kojima bi
se emisije ugljikova dioksida mogle smanijiti, SBB je u
svojoj strategiji istaknuo sljedec¢a problemska podruc-
ja: neizravne emisije iz opskrbnoga lanca (dobavljaci,
izvodaci i ostali), emisije koje proizlaze iz stvaranja
proizvoda, oCuvanje energije, potroSnja goriva i ob-
novljiva energija.

Veliki potencijal za ustedu emisija ugljikova dioksida
skriva se u zgradama i postrojenjima te u potrosnji go-
riva ranzirnih vozila, a SBB je zajedno sa Svicarskom
agencijom za energiju i gospodarstvo (EnAW) definirao
cilieve ustede energije za svoje objekte. Ekoloski nacin
voznje i ustedu pri koriStenju goriva za vozila mogucée je
posti¢i uz pomoc¢ nove tehnologije, novoga kontrolnog
sustava i uz obuku strojovoda i vozaca cestovnih vozila
kako voziti na ekoloski nacin.

Kada se govori o obnovljivoj energiji, SBB do 2025.
planira ispuniti 100 % uvjeta za ekoloSku hidroenergiju
te posti¢i smanjenje emisija ugljikova dioksida za viSe
od 55 000 tona (1990. — 2025.). SBB Cargo i SBB
Infrastruktura narucuju hibridna vozila koja smanjuju
potrosnju dizela i emisiju ugljikova dioksida za 75 %,
SBB Cargo koristi 30 hibridnih ranzirnih lokomotiva, a
SBB Infrastruktura narucila je 47 ranzirnih lokomotiva
i lokomotiva za magistralne pruge.

SBB je predvidio zamjenu fosilnih goriva koriStenjem
obnovljive energije pri renoviranju i novogradnji, na
primjer, koriStenjem peleta od otpadnoga drva iz pilana
kao ekoloskoga materijala za grijanje. U buduénosti
grijaci skretnica mogu koristiti geotermalnu energiju, a
planiraju se ustede do 30 %. Podaci iz meteoroloskih
postaja instaliranih u kolodvorima koriste se za eko-
nomicno grijanje skretnica koje se ukljuuje tocno u
vrijeme kada je to potrebno, a plinski grijaci skretnica

zamjenjuju se elektricnima u skladu s tehnoloSkim i
komercijalnim moguénostima. Prebacivanje s plinske
energije na vu¢nu takoder smanjuje staklenicke plinove
na minimum (do 99 %).

Smanjenje opsega potrosnje energije i emisija uglji-
kova dioksida u teretnome prijevozu vidljivo je na pri-
mjeru Gotardskoga baznog tunela, gdje teretni viakovi
koriste manje energije jer se povecanim koristenjem
elektricne energije za kocenje u tunelu moZze povratiti
viSe energije, a emisije ugljikova dioksida smanjene su
za 30 % (utroSak energije za usluge teretnoga prijevoza
maniji je po vlaku).

Vezano uz SBB-ove proizvode, vazna znacajka
usluge jest ponuditi ekolo$ki prihvatljiv lanac od vrata
to vrata uz pomo¢ povezivanja usluge Zeljezni¢koga
prijevoza s osiguranim parkirnim mjestima za automo-
bile i bicikle te sklapanjem partnerstava s pruzateljima
dijeljene voznje autom i biciklom. SBB nudi i ekokalku-
lator, alat kojim se moze izraCunati u€inak putovanja
na okoli§ i smanijiti ekoloski otisak. Naveden je podatak
da SBB koristi istu koli¢inu energije za prijevoz putnika
na udaljenosti od 100 km vlakom koliko bi se dobilo
za litru benzina.

SBB-ov internetski alat Mobitool pomaze poduzecima
da organiziraju korporativna putovanja na ucinkovi-
tiji nacin, a pokriva sve tipove putovanja i prijevoza:
korisnicke posiljke i putovanje, poslovna putovanja,
logistiku teretnoga prijevoza i dnevna putovanja na
posao. Alat Mobicheck daje grubu procjenu ekoloSkoga
uCinka, a omogucuje izraCun energetske potroSnje i
emisija ugljikova dioksida kao i novca i vremena koje
se potrosi ne prijevoz i putovanje. SBB-ov alat za
usporedbu razli¢itih modaliteta omogucuje uspored-
bu ekoloskoga ucinka modaliteta i pogonske snage
sustava, a generira se za putovanje od 100 km. U
usporedbu se ukljuCuju proizvodnja, prometovanje
i upotreba infrastrukture i potrebnoga materijala. Za
redovite poslovne putnike SBB-a moguce je sastaviti
i individualno izvjeS¢e o emisijama koje se temelji na
rezerviranim poslovnim putevima.

Slika 4. Regionalni vlak na Simplon pruzi (Izvor: ©SBB CFF FFS)

Slika 5. Regionalni vlak nedaleko Genéve (Izvor: ©SBB CFF FFS)
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Slika 6. Regionalni vlak nedaleko Berna (lzvor: ©SBB CFF FFS)

Besplatna aplikacija SBB-a MyWay (dnevnik mo-
bilnosti) registrira modalitete koje putnik koristi i daje
statistiCke informacije o tome koliko su visoke emisije
ugljikova dioksida, o potrosnji vremena tijekom vrsnih
sati, uCestalosti koriStenja automobila i usporedbi tros-
kova mobilnosti s drugim korisnicima aplikacije. SBB-ov
vozni red na internetu daje podatke o ustedi vremena
i energije tijekom putovanja zeljeznicom.

Vazna tema zastite okoliSa i visoki prioritet SBB-a jest
zbrinjavanje, razvrstavanje i recikliranje otpada. Odr-
Zivo rukovanje materijalima podrazumijeva smanjenje
koli€¢ine otpada te odvojeno razvrstavanje. S obzirom
na rastuce koli¢ine otpada, SBB ga mora ucinkovito
reciklirati i zbrinjavati. Ukupni opseg SBB-ova otpada
mogao bi napuniti oko 2700 teretnih vagona, a od
njih bi se mogao sastaviti viak duzine 30 km. Cetiri
stotine zaposlenika Cisti vise od 800 kolodvora svaki
dan, a dodatnih 850 ljudi brine se za &isto¢u vlakova
(skupljanje plasti¢nih boca, ¢aSica za kavu i novina
te praznjenje koseva za smeée). Od 2012. korisnici
mogu razvrstavati otpad u 34 najveca kolodvora, a
95 % korisnika to €ini na ispravan nacin, §to znaci da
se uspjesno reciklira viSe od 6000 tona papira, PET
ambalaze i aluminijskih limenki.

3. Negativni uéinci zeljezni¢koga
prometa i njihovo ublazavanje

lako ZeljezniCki promet ima izrazito ekoloski karakter,
moze imati i negativne posljedice kao Sto su buka te
utjecaj na biljni i Zivotinjski svijet, zrak i vodu, tlo i okolis.
SBB je predvodnik u zastiti stanovnistva od buke uzro-
kovane Zeljezni¢kim prometom u Europi, a to se odnosi
na buku koju stvaraju zeljeznica, ranziranje, vlakovi u
mirovanju i gradevinski radovi. Mjere kojima je moguce
posti¢i smanjenje buke jesu, na primjer, modernizacija
voznoga parka. Zbog toga je SBB sve putni¢ke vagone
i oko 5500 teretnih vagona opremio ko¢nim papu¢ama
izradenima od kompozitnih materijala, a SBB Cargo
kupio je 2600 novih teretnih vagona koji stvaraju nisku
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razinu buke. Problem stvara 20 % vagona u stranome
vlasnistvu koji prometuju na Svicarskim magistralnim
prugama, a imaju bu¢ne sustave kocenja, pa ih zato
SBB namijerava ukloniti sa Svicarske zeljezni¢ke mreze
od 2020.

Sto se tice izolacije od buke, SBB trenutacno ima
372 kilometra barijera, a kantoni se brinu o dosljednoj
provedbi zastite od buke. Dodatne mjere odnose se na
poboljSanja kolosijeka, ranziranje, vlakove u mirovanju
i buku gradilista. SBB-ov pocCetni projekt vezan je uz
trazenje najbolje kombinacije komponenti za proizvod-
nju kolosijeka koje bi utjecale na smanjenje razine
buke, a Zele i sprijeciti buku koja nastaje u mirovanju
vlakova uz pomo¢ modernizacije te buku koja nastaje
tijekom ranziranja i gradevinskih radova tijekom no¢i,
a o cemu se gradane redovito obavjeStava te se traze
nova rjeSenja za taj problem.

4. Biljni i zivotinjski svijet

SBB pridaje veliku pozornost o€uvanju bilinogai zivo-
tinjskoga svijeta koji obitava duz njegove mreze od 3228
km pruga, a dodijeljeno mu je i priznanje Svicarske za-
klade za prirodu i gospodarstvo za poboljSanje prirodno-
ga podrucja. Ukupno 4500 hektara Sumskoga podrudjai
2700 hektara pod nadzorom je SBB-a. Odrzavanije koje
izvodi SBB obuhvaca sje€u stabala, uklanjanje biljaka
te koSnju. Pritom paze na to da ne ugrozavaju floru i
faunu te da njihova bioraznolikost ostane netaknuta, ali i
da se uklone invazivne biljne vrste. Na nekim Zeljeznic¢-
kim nasipima uspijevaju i rijetke vrste kao Sto je biljka
kacigasti kacun (lat. orchid militaris). Mnoge zivotinjske
vrste takoder Zive uz ZeljezniCku mrezu, djelomi¢no zato
Sto ona i prelazi preko njihovih stanista, Sto negativno
utjeCe na njihovu brojnost i proSirenost, a neke su uz
Zeljeznicku infrastrukturu pronasle i zamjenska stanista,
na primjer, gusteri, skakavci i neke vrste divljih pcela
izmedu glavnog kolodvora Zurich i Zurich-Altstetten.
Mijere kojima se Zivotinjama nastoji olak$ati snalaZenje
jesu proSirenje koridora za divlje zivotinje (npr. koridor
Suret u kantonu Aargau), proSirenje podvoznjaka ispod
pruge Aarau — Rupperswil uz upute za migraciju zZivo-
tinja, tj. sustav upozorenja za zivotinje, kao $Sto je to na
1,5 km dionice pruge Gotthard iznad Erstfelda, gdje crne
kutije upozoravaju Zivotinje na nadolazece vlakove.

SBB je odgovoran za odrzavanje oko 2700 hektara
nasipa u Svicarskoj, &ija povrsina iznosi gotovo 3800
nogometnih igraliSta. Kako bi promovirao bioraznolikost,
SBB na nasipima pusta ovce na ispasu te na taj nacin
doprinosi odrzivome razvoju. Naime, krdo ovaca pojede
oko 1000 kvadratnih metara na dan, $to ograni¢ava rast
invazivnih biljaka i pospjeSuje rast divljega cvije¢a te
time Zivot Zivotinjskih vrsta poput leptira i ptica.



pariner suvremene obnove @ spegra radovi

1A
Y




(C CEZAR

CENTAR ZA RECIKLAZU

www.cezar-zg.hr T mEEIAmem EmmI e
www.recikliranje.hr Clanica C.1.0.S. grupe



VELIKI ZELJEZNICKI PROJEKTI

5. Ostala pitanja — zrak,
voda, kontaminirane lokacije,
elektromagnetska polja

Kada se govori o one€iS¢enju zraka, treba spomenuti
to da su SBB-ovi elektri¢ni vlakovi vrlo ekoloSki i da
gotovo ne ispustaju onecidéivace u zrak, za ranZiranje
i odrzavanje koriste se dizelske lokomotive opremljene
filtrima za Cestice, a hibridne se lokomotive koriste jer
ostvaruju smanjenu potroSnju dizela. SBB pokusSava
smanijiti opseg proizvodnje sitne prasine od Zeljeza koja
nastaje od kotaCa, ko€nica i vodi€a, a u tu se svrhu
upotrebljavaju elektricne ko¢nice umjesto mehanickih,
koje takoder smanjuju opseg proizvodnje otpadnoga
materijala i njegovo taloZenje u podzemnim kolodvo-
rima. Kako je ve¢ spomenuto, od 2008. SBB obucava
strojovode za Stedljiv i ekoloski nacin vozZnje.

SBB je vlasnik i upravlja mrezom od 564 kilometra
cjevovoda pitke vode i 453 kilometra cjevovoda otpad-
ne vode na podrucju ZeljezniCkoga kolodvora, $to od-
govara veligini veéega grada u Svicarskoj. Svjeza voda
potrebna je za €iS¢enje vlakova, radionica, postrojenja
i punjenje spremnika u nuznicima vlakova, protupozar-
nu zastitu, a u kolodvorima se korisnicima nudi i voda
za pice. S obzirom na to da Zeljezni¢ki promet moze
dovesti do onecisc¢enja vodnih tijela, a SBB-ova pruzna
mreza prolazi kroz podrucja podzemnih vodonosnika
gdje vrijede posebna pravila za izgradnju i odrzavanje
pruga, SBB ispituje drenazu i izbor kemikalija kako bi
se oCuvala Cisto¢a vode. Takoder, svi su vlakovi opre-
mljeni vakuumskim nuznicima (97,75 %), bioreaktorima
ili spremnicima za otpadnu vodu (ekoloSki bioreaktori
troSe samo oko 0,5 litara vode po ispiranju u odnosu na
koli¢inu od 9 do 12 litara vode koliko po ispiranju trose
nuznici u ku¢anstvu). Za odrzavanje sustava nuznika
trodi se 10 milijuna 3vicarskih franaka na godinu, a od
2009. do 2014. ulozeno je jo§S 14 milijuna franaka u
modernizaciju i poboljSano zbrinjavanje otpadnih tvari
iz nuznika. Namjera je omogucditi pristup nuznicima
koji se provjeravaju nekoliko puta na dan u 30-ak

Slika 7. Lokalni vlak Léman Express u Genévi
(Izvor: ©SBB CFF FFS)

najprometnijih kolodvora. Trenutacno postoji 2937 nuz-
nika u vlakovima, zajedno s 224 vagona s otvorenim
sustavom kemijskih nuznika, a medu 1978 vagona sa
zatvorenim sustavima njih 1412 ima bioreaktor, a 1030
spremnik za otpadne tvari.

Sto se tite elektromagnetskih polja kojima su izlo-
Zeni radnici i putnici, SBB smanjuje ih mjerama poput
modernizacije kontaktnih mreza i prijenosnih vodova
te instalacije ponavljaca kako bi se korisnicima omogu-
¢ilo kvalitetno telefoniranje u vlaku. Istodobno mobilni
telefoni trebaju do 600 puta manje energije, ¢ime se
smanjuje utjecaj radijacije na druge putnike i korisnike.

Za rjeSavanje problematike lokacija koje su poten-
cijalno kontaminirane zbog intenzivnoga koristenja i
oneciS¢enja kemikalijama ili gorivom SBB je zaduzio
odjel koji provodi ispitivanja, identificira ugroze te ta-
kve lokacije sanira. Struc¢njaci su otkrili gotovo 6500
potencijalno kontaminiranih lokacija, no utvrdeno je
to da vecina ne ugrozava ljude ili okoli§, dok se na
1600 podrucja joS razmatra potencijalno onecidc¢enja
voda, jezera, rijeka, zraka i tla. Primjer kontaminirane
lokacije jest interventni centar u Biascu za novi Gotar-
dski bazni tunel, koja je kontaminirana kromom, gdje
je SBB istodobno sanirao lokaciju i gradio centar za
odrzavanije i intervencije.

6. Nacela Strategije odrzivosti i
vizija buduénosti SBB-a

Poznata je &injenica to da putovanje Zeljeznicom
smanjuje utjecaj na okoli$, Stedi resurse, energiju i
povrSinu, a proizvode se relativno niske emisije uglji-
kova dioksida.

SBB je najvedi pruzatelj odrzive mobilnosti u Svicar-
skoj i jedan od najvaznijih poslodavaca koji kriterije
odrzivosti shvaca kao cjeloviti koncept lanca sastavlje-
nog od nabave, proizvodnje, koristenja i zbrinjavanja.

Andreas Meyer, izvrsni direktor SBB-a, izjavio je:
»,Nalazimo se usred digitalne revolucije koja za SBB,
nase poslovanje i zaposlenike obuhvaca prilike i rizike.
Nove tehnologije i digitalizacija zahtijevaju nova znanja,
promjenu radnih uloga i radnih mjesta te stvaranje
razliCitih radnih okruzja. Zajedno sa svojim socijalnim
partnerima trazimo odrziva rjeSenja. U tu svrhu smo
2018. u Svicarskoj pokrenuli prvi fond za digitalizaciju
i u njega ulozili deset milijuna Svicarskih franaka. Kao
rezultat fonda za digitalizaciju pokre¢u se studije i
projekti u kojima se analiziraju poduzetnicke prilike i
izazovi koji ¢ekaju radna mjesta i svijet rada SBB-a.
Fond ¢&e se takoder koristiti za izradu daljnjih razvojnih
programa kako za postoje¢a zanimanja tako i za ona
buduca koja ¢e proci znatne promjene kao rezultat di-
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gitalizacije. U tome smislu prihva¢amo svoju drustvenu
odgovornost kao poslodavca i doprinosimo odrzivome
razvoju Svicarske.”

Kako je istaknuo izvrSni direktor SBB-a, u sklopu
svoje drustvene odgovornosti i imidZa progresivnoga
poslodavca SBB promovira sigurnost, zdravlje i za-
posljivost osoblja. Takoder nastoji osigurati u€inkovit
lanac vrijednosti, na primjer, kada je rije€ o dobavljaci-
ma, velika se pozornost pridaje i socijalnim i ekoloSkim
kriterijima (npr. radna odje¢a mora zadovoljavati stan-
darde kao $to su minimalna zajamcena plaéa radnika
i bez djeCjega rada). IstiCu se i Stedljivost u koristenju
resursa i obavezno recikliranje.

Prilikom planiranja novih usluga takoder se moze
uzeti u obzir to kako poboljSati kvalitetu Zivota i kon-
kurentnost Svicarske te doprinijeti njezinome odrzivom
razvoju. Na primjer, pokretanjem inovativnih inicijativa
kao $to su work smart, koja omogucuje bolju raspodjelu
tokova dnevnih migranata kako bi se $to ucinkovitije
iskoristili postojeéi kapaciteti, te usluge odrzive mobil-
nosti za prvi i zadnji kilometar. Sigurnost i dostupnost
usluga svim korisnicima doprinosi kvaliteti Zivota: vise
od 61 posto putovanja SBB-om dostupno je i putnicima
smanjene pokretljivosti, a do kraja 2023. SBB planira
posti¢i to da 93 % putnika moze samostalno uci u
vlakove i iziéi iz njih te koristiti perone bez prepreka.
SBB ima dugu tradiciju pruzanja usluga mobilnosti bez
prepreka: prije 120 godina osnovan je plan pomo¢i u
kolodvorima koji je besplatan i na raspolaganju putni-
cima kojima je to potrebno u veéim kolodvorima. Uz
to SBB pruza pomo¢ invalidima prilikom ulaska u viak
i izlaska iz njega, i to 140 000 puta na godinu. Sto se
tice automata za prodaju karata, svaki od njih ima be-
splatnu liniju za pomo¢ i nude se te€ajevi na kojima se
starije ljude upucuje na njihovo koriStenje. S obzirom

na to da je SBB-ov vozni red dostupan na internetu uz
SBB-ovu mobilnu aplikaciju, sve informacije o Zelje-
nome putovanju moguce je dobiti jednostavno i brzo.

U skladu s tim trendovima razvoja SBB predvida da
¢e se do 2025. mobilnost razviti u uslugu manje slo-
Zenu, brzu, prilagodljiviju i prilagodeniju korisnicima. U
buduénosti ¢e digitalni razvoj u cijeloj Europi omoguciti
gradnju ,pametnih gradova“ i ,upravljanu mobilnost,
prijevozna sredstva i korisnici mo¢i ¢e komunicirati,
koristit ¢e se autonomna vozila bez vozaca te dijelje-
na voznja, a sve to rezultirat ¢e uspostavom pametne
mobilnosti, Sto ¢e umrezavanjem omoguditi Internet
svega (engl. Internet of everything — I10E).

SBB-ova vizija i pracenje tih trendova digitalizacije
sastoji se od razumijevanja i prilagodbe promjenama
organizacijom optimalne kombinacije prednosti viSe
razli¢itih modaliteta za prijevoz korisnika, dok ¢e kon-
cept konkurencije zeljeznitkoga i cestovnoga prometa
postati stvar proslosti. SBB ima viziju zZeljeznice na
putu afirmacije u svojoj novoj ulozi integratora javnog
prijevoza. U skladu s time jedan od ciljeva jest da pre-
ko digitalnih usluga korisnici dobivaju personalizirane
podatke o svojoj relaciji u stvarnome vremenu. Zato
SBB uklju€uje digitalizaciju u svoju poslovnu strategiju
uz organiziranje pojedinacnih podrucja u sklopu pro-
grama koji obuhvaca cijelo poduzece, a shvaca je se
kao pokretaca strateskih cilieva SBB-a i veliku priliku
za smanjenje ukupnih troSkova.

Aktualnim projekcijama predvida se porast broja
stanovnika u Svicarskoj na deset milijuna do 2045., a
vecina ¢e Zivjeti u velikim gradovima. S obzirom na to
da gradovi danas Cine dvije tre¢ine ukupne potrosnje
energije cijele drzave i proizvode 80 posto emisije
staklenickih plinova, u pronalazenju rieSenja mobil-
nosti u buducnosti bit ¢e novih zahtjeva i izazova. U

Slika 8. Viak u zelenilu kao simbol ekoloske svijesti SBB-a (Izvor: ©SBB CFF FFS)
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Slika 9. SBB-ova vizija integriranog centra mobilnosti
(Izvor: ©SBB CFF FFS)

tome kontekstu razvija se holisti¢ki koncept ,pametnih
gradova“ kojim se gradove zeli u€initi inteligentnijima,
umrezenima, odrzivijima i sigurnijima, a istodobno se
njegovim stanovnicima Zeli omoguciti najve¢a mogu-
¢a kvaliteta Zivota i 8to Stedljivije koridtenje resursa.
Navedeno je moguce posti¢i povezivanjem razli€itih
infrastrukturnih rjeSenja kada je rije€ o prijevozu,
energetici i komunikacijama, a temelj koncepta Cinit
¢e nove tehnologije kao $to je umjetna inteligencija
(engl. Artificial intelligence — Al) i Internet stvari, dok
digitalizacija omogucuje pametne gradove. U tome
kontekstu SBB shvaca svoju ulogu u stvaranju ,pamet-
ne Svicarske“ kao kljuénoga sudionika u organizaciji
pametnih gradova u pet vaznih podrucja u kojima
moze dati svoj doprinos, a to su pametna mobilnost,
pametna gradnja, pametan javni prostor, pametna
energija i pametna povezivost.

SBB i kanton grad Basel pokrenuli su zajedni¢ku ini-
cijativu pod nazivom ,Smart City Lab Basel“, a izabra-
na je lokacija Wolf u blizini SBB-ova kolodvora Basel
koja sluzi kao povrSina za testiranje inovativnih ideja
te prototipova usluga iz podruéja mobilnosti, logistike
i drugih. Taj laboratorij ima povrsinu od 160 000 m?
i bit ¢e na raspolaganju za primjenu do 2024. Cilj je
navedene inicijative okupljanje razli€itih sudionika koji
bi uz razliite vjestine i znanja razmijenili ideje vezane
uz poslovanje, znanost i administraciju, a sudjelovati
mogu i zainteresirani iz redova javnosti. Zajednickim
naporima, suradnjom tehni¢kih stru¢njaka i podrskom
zajednice na novim projektima moguce je raditi na
buduéemu razvoju ,pametne Svicarske".

Svicarske savezne Zeljeznice se u sklopu tih na-
stojanja shvacaju kao pokreta¢ javhoga prijevoza u
Svicarskoj i pionir u rje$avanju pitanja zastite okolisa
medu Zeljezni¢kim poduzeéima u Europi, a planiraju
igrati veliku ulogu u mobilnosti buduénosti te biti dio
vizije Svicarske kao atraktivne i konkurentne drzave s
pametnim i naprednim rjeSenjima. One su poveznica
izmedu prostornoga planiranja i upravljanja prometom,
koja ¢e biti klju€na u stvaranju novih koncepata.

7. Zakljuéak

Pozornim istrazivanjem, proucavanjem statistika i
razmatranjem mjera za zastitu okoliSa i odrzivi razvoj
moguce je oblikovati i implementirati sveobuhvatne
strategije kojima Ce se rjeSavati problemi i dugoro¢no
ocCuvati okoli$. Vrlo je vazno planirati mjere za buduc-
nost i raditi na inovacijama i viziji naprednoga ekolos-
kog razvoja, a SBB-ova strategija usmjerena je na to
da unato¢ svim izazovima mreza i dalje funkcionira
ispravno, ¢ak i u slu€aju velikih promjena vremenskih
uvjeta.

Na primjeru Svicarskih saveznih Zeljeznica vidljivo
je to kako se podizanjem razine svijesti 0 vaznosti
zastite okolisa i odgovornim ponaSanjem pokrecu
inovacije i stvaraju koncepti i inicijative koji rezultiraju
tehnoloskim otkri¢éima, pronalaskom novih i u€inkovitih
mjera iskoriStavanja postojecih resursa i recikliranja.
Na taj nacin dolazi do promjene pona$anja korisnika,
ali i Zzeljezni¢kog osoblja, s obzirom na to da su svi
posvecéeni ostvarenju cilja Cistoga okoliSa, koji ¢e u
konacnici rezultirati boljom kvalitetom Zivota za sve
gradane, ucinkovitom mobilnoS¢u i ispunjenjem niji-
hovih potreba. Zeljeznica kao ekoloski modalitet daje
svoj doprinos oCuvanju bioraznolikosti, Stednji ener-
gije, smanjenju emisija ugljikova dioksida, koriStenju
obnoviljivih izvora energije te o€uvaniju Cistoc¢e zraka,
vode, tla, biljnog i Zivotinjskog svijeta. Na temelju
svega navedenog moze se zakljuditi i to da gradani
Svicarske takoder snazno podrzavaju inicijative koje
se odnose na ekologiju, a imajuci na umu i to da uce-
stalo i rado koriste Zeljeznic¢ki prijevoz, njihove potrebe
i zahtjevi idu u smjeru koritenja kvalitetne usluge uz
postovanje ekologije i odrzivosti.

Takav je stav postao dio kulture i o¢ekivanja korisni-
ka za koje se Svicarske savezne Zeljeznice smatraju
odgovornima u smislu pruzanja odgovora u obliku
odgovarajuce strategije, mjera i konstantnih inovacija
kako bi se tehnologija iskoristila na najbolji moguci
nacin, a mobilnost sluzila gradanima u njihovu sva-
kodnevnom Zivotu.

Visokorazvijena svijest o zastiti okoliSa i nastojanje
da se ispune Zelje i potrebe gradanima, izrazito visoki
standardi i oCekivanja, stalno zalaganje, posvede-
nost i ulaganja u pruzanje usluge najbolje kvalitete
svim korisnicima na ucinkovit i ekoloski nacin €ine
Svicarske savezne Zeljeznice jednom od najeko-
loskijih i progresivnijih Zeljeznica Europe, koju vodi
vizija pametne mobilnosti i digitalizacije u kojoj ¢e
Zeljeznice igrati kljuénu ulogu integratora i inovatora
uz pomoc rjeSenja mobilnosti, na zadovoljstvo svojih
korisnika i uz inovacijska rijeSenja Cija je svrha ocu-
vanje okoliSa u sadasnjosti i buduc¢nosti za boljitak
drustva u cjelini.
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Drustvo Tehnicki servisi Zzeljezni¢kih vozila

d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samo-
stalno drustvo-kéer Hrvatskih Zeljeznica sa
svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja
zeljeznickih vozila u Republici Hrvatskoj. Poslu-
je na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrzavanja
vozila koje su organizirane u Cetiri regionalne
jedinice. Tehnicki servisi zeljeznickih vozila
d.o.0.(TSZV d.o0.0.) su trgovacko drustvo koje
pruza usluge odrzavanja elektro i diesel loko-
motiva, elektro i diesel motornih vlakova, ¢i-
$¢enje zeljeznickih vozila, usluge intervencije
na prugama Republike Hrvatske s pomoénim
vlakovima.

Drustvo je u 100% vlasnistvu HZ Putni¢kog

prijevoza.

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

Preteziti dio poslovanja drustva odnosi se
na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog
odrzavanja Zeljeznickih vozila i to: servisni
pregledi, kontrolni pregledi, redoviti poprav-
ci, pranje i Ciscenje vozila. Takoder, drustvo
pruza i dodatne usluge i to: tokarenje kotaca
Zeljeznickih vozila bez izvezivanja, otklanjanje
vozila kao posljedice udesa te transport zelje-
znickih vozila pomoénim vlakovima, i dr.

Djelatnosti:

 Popravak, odrZavanje i ¢is¢enje vucnih vozila

o Strojna obrada kotaca bez izvezivanja osovina

 Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

e Intervencije pomo¢nih vlakova u slucaju
nesretnog dogadaja

o Strojna obrada

Tehnicki servisi zeljeznickih vozila d.o.o.

Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb
Tel.: + 3851 580 81 50
Fax.: + 385 1 580 81 95
Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr
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DELEGACIJA CER-a U
ZAGREBU

U sjedistu HZ Putni¢kog prijevoza 6. rujna
odrzan je sastanak predstavnika Zajednice
europskih zeljezni¢kih poduzeca i upravitelja
infrastrukture (CER), Ministarstva mora, pro-
meta i infrastrukture, HZ Infrastrukture i HZ Put-
ni¢kog prijevoza. Na sastanku su predstavljene
aktivnosti i planovi CER-a i tijela EU-a vezani
uz donosenje pravne regulative, nacionalni
planovi razvoja i izazovi s kojima se susrecée
zeljeznicki sektor na podrucju EU-a.

Na sastanku su bili izvrSni predsjednik CER-a Libor
Lochman i voditelj odnosa s javnosc¢u i Clanicama
CER-a llja Lorenzo Volpi, voditelj Sluzbe za intermodal-
ni promet Danijel Kraki¢ iz Ministarstva mora, prometa
i infrastrukture, predsjednik Uprave HZ Putni¢kog pri-
jevoza Zeljo Uki¢ te &lanovi Uprave HZ Infrastrukture
Darko Bari$ié¢ i Marko Z. Zubrinié sa suradnicima.

Nakon Sto je predstavio glavne smjernice EU-ove
politike za razvoj ZeljezniCkoga sektora, izvrsni pred-
sjednik CER-a osvrnuo se na planove vezane uz izmje-
ne pravnoga okvira EU-a vezanog uz prava putnika,
odnosno Uredbe br. 1371/2017 o pravima i obvezama
putnika u Zeljezni€¢kom prometu, Direktive o eurovinjeti
te Direktive 92/106/EEC o kombiniranom prijevozu.
Takoder, Lochman je istaknuo da su u cilju u€inkovitijeg
poslovanja i smanjenja emisije Stetnih plinova iz pro-
metnoga sektora objavljeni rezultati studije Europske
komisije o odrZivoj naplati prometne infrastrukture, u
kojoj je zaklju€eno da medu svim vrstama prometa Ze-
lieznica generira najmanje vanjske troSkove i najmanje

oneciscuje okolis, zbog €ega bi prijevoz putnika i tereta
trebalo preusmjeriti na zeljeznicu.

S obzirom na to da se uskoro o¢ekuje izbor novoga
povjerenika za promet Europske komisije, Lochman
je izjavio:

- U cilju postizanja punog potencijala Zeljezni¢kog
sektora neophodan je potpuno sinkroniziran pristup
svih dionika sektora, predsjednika vlada te Europske
komisije, Vije¢a i Parlamenta. lako se Clanice CER-a
zalaZu za povecanje sredstava za Zeljeznicke projek-
te u novom visegodisnjem financijskom okviru EU-a,
oCekuje se da ¢e se sredstva koja se ulazu u razvoj
Zeljeznickoga sektora smanijiti, zbog ¢ega je potrebna
intenzivnija suradnja ¢lanica CER-a i ostalih dionika.

Lochman je istaknuo da trenutacni izvori financiranja
iz Europskog fonda za stratesSke investicije (EFSI),
kojim se sufinanciraju projekti obnove voznoga parka,
i Instrumenta za povezivanje Europe (CEF), kojim se
sufinanciraju projekti obnove i izgradnje infrastruk-
ture, nisu dovoljni za pokrivanje troSkova ulaganja u
Zeljeznicki sektor na podru¢ju EU-a. Dodao je i to da
je u prvih 15 Elanica EU-a omjer izgradnje cestovne i
zelieznicke mreze 65:45, dok je u zemljama jugoistoCne
Europe taj omjer 85:15 u korist razvoja cestovnoga
prometa, zbog ¢ega je istaknuo potrebu za dodatnim
izdvajanjem sredstava iz nacionalnih fondova kako bi
se uspostavila odrziva Zeljeznica te dodao da u tom
cilju odredene zemlje imaju poseban fond za financi-
ranje projekata na prometnoj infrastrukturi.

Nakon Lochmanova izlaganja predstavnik resornog
ministarstva Kraki¢ istaknuo je da je Ministarstvo inten-
zivno ukljuéeno u restrukturiranje ZeljezniCkog sektora
u cilju stvaranja ucinkovitoga i odrZivoga sustava te je
zahvalio izvrSnom predsjedniku CER-a na pomoci koju
pruza svojim ¢lanicama i ustrajnom zastupanju interesa
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zeljezniCkoga sektora pred Europskom komisijom,
Vije¢em i Parlamentom.

Predstavnici HZPP-a predstavili su investicije u
nastavak obnove voznoga parka. Nakon $to su na
temelju ugovora s Koncar — Elektricnim vozilima ispo-
ruCena 24 vlaka, do kraja prvoga kvartala 2020. bit ce
isporucena jos Cetiri dizel-motorna vlaka. Predstavili
su i projekt obnove voznog parka 21 novim elektro-
motornim vlakom za koje je HZ Putniki prijevoz u
suradniji s resornim ministarstvom aplicirao za sredstva
iz EU-ovih fondova i planove za daljnju nabavu elek-
tromotornih i dizel-motornih vlakova. Osim $to ulaZze u
dodatnu digitalizaciju poslovanja i modernizaciju pro-
dajnoga sustava, nakon uvodenja integriranoga javnog
prijevoza i zajedniCke prijevozne karte autobusnoga i
Zeljeznickoga prijevoznika u Zagrebu, Rijeci, Osijeku
i Splitu, HZ Putnicki prijevoz planira prosiriti tu ponudu
i na druga gradska sredista u skladu sa Strategijom
prometnog razvoja RH (2017. — 2030.). HZPP planira
intenzivirati i aktivnosti vezane uz oglasavanje u vla-
kovima te uvoditi viSe posebnih vlakova u suradnji s
jedinicama lokalne i regionalne samouprave.

Clan Uprave HZ Infrastrukture Darko Bari$i¢ izrazio
je Zaljenje zbog smanjenja investicija u Zeljezni¢ku in-
frastrukturu koje je najavio Lochman te istaknuo kako
sve Clanice EU-a nisu krenule s iste to¢ke, odnosno
kvalitativnog stanja zeljeznicke infrastrukture. Zbog
toga bi, smatra, trebalo povecavati, a ne smanjivati
izdvajanje EU-a za investicije u zeljezniCku infrastruk-
turu, posebno novim ¢&lanicama Cija je infrastruktura
u loSem stanju kako bi u sljede¢em razdoblju dostigli
kvalitetu Zeljeznicke infrastrukture drugih ¢lanica EU-a.

Govoreci o problematici s kojom se susre¢u u pro-
vedbi projekata sufinanciranih iz EU-ovih fondova,
predstavnici HZ Infrastrukture predstavili su kljuéne
infrastrukturne projekte su-
financirane EU-ovim sred- A
stvima, istaknuvs$i kako bi HZPpP
najavljeno smanjenje investi-
cija zaustavilo taj trenutacni
zamah. U tijeku su projekti
rekonstrukcije postojeCega
i izgradnje drugoga kolosi-
jeka na dionici Dugo Selo
— Krizevci, izgradnje nove
pruge za prigradski promet
na dionici Gradec — Sveti
lvan Zabno te modernizaci-
je i elektrifikacije pruge na
dionici ZapreSi¢ — Zabok,
koji su financirani sredstvima
iz Operativnog programa
Konkurentnost i kohezija, te
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izrada projektne i ostale dokumentacije za izgradnju
drugog kolosijeka, modernizaciju i obnovu na dionici
Zeljeznicke pruge Skrljevo — Rijeka — Jurdani, koja je
sufinancirana sredstvima CEF-a, a predstavljeni su i
ostali projekti koji ¢e se sufinancirati sredstvima EU-
a, pri ¢emu prioritet ima modernizacija pruge Rijeka
— drzavna granica, koja se nalazi na transeuropskom
Mediteranskom koridoru.

S obzirom na to da ¢e Hrvatska predsjedati Vijecem
EU-a od sije¢nja do lipnja 2020., jedna od tema bila je
i organizacija okrugloga stola na temu Zeljeznice koji
se svake godine odrzava u Bruxellesu u organizaciji
CER-a i zemlje koja predsjeda Unijom. Na sastanku
je dogovoreno da Ce se intenzivirati suradnja CER-a
i nacionalnoga Zeljezni¢kog sektora u cilju $to bolje
pripreme za predsjedanje EU-om, a raspravljalo se
i o pripremi Hrvatske za ulazak u Sengenski prostor.

lako Zeljeznicki sektor na podrucju EU-a zaposljava
1,06 milijuna radnika, raspravljalo se i o nedostatku
zeljeznickih kadrova te financiranju projekata vezanih
uz edukaciju radnika te stipendiranje ucenika i raz-
mjenu studenata putem projekta Erasmus.

U ime HZ Infrastrukture élan Uprave Marko Z.
Zubrini¢ porugio je kako na razini EU-a treba zajedno
lobirati za promociju zeljezni¢kih zanimanja tako da
se osiguraju financijska sredstva za stipendiranje ze-
liezni¢kih zanimanja u srednjim Skolama i fakultetima.
Takoder je istaknuo da zaposlenicima Zeljeznica u
EU-u treba omogucéiti edukaciju o novim tehnologi-
jama zbog interoperabilnosti Zeljeznica u Europskoj
uniji. Zaklju€no je izvrdni predsjednik CER-a ukratko
predstavio projekte kojima se promovira zapoS$ljavanje
u ZeljezniCkom sektoru i analiziraju u€inci moderniza-
cije Zeljeznitkoga sustava.

=HZPP
“=HZPP
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S JEDNOM KARTOM U VLAKI|
AUTOBUS

Nakon sto je na temelju Sporazuma o dugo-
godiSnjem partnerstvu u razvoju integriranog
prijevoza putnika na podrucju Grada Rijeke,
od 1. rujna 2018. uveden integrirani javni pri-
jevoz, od 1. rujna do 14. prosinca 2019. putnici
¢e bez nadoplate za putovanja viakom koristiti
mjesecne i pojedinaéne karte autobusnog
prijevoznika Autotrolej.

Karte Autotroleja vrijedit ¢e u vlakovima u rijeCkom
gradsko-prigradskom prijevozu na relaciji Jurdani
- Rijeka - Skrljevo, a prijevoz autobusom i vlakom
moci ¢e koristiti i gradani s podruc¢ja Grada Bakra.
Od 7. listopada u sustav integriranog prijevoza bit
¢e uklju€eno i stajaliSte Permani.

Ugovor o poslovnoj suradnji na provedbi ukljuci-
vanja zeljeznice u sustav javnog gradsko-prigrad-
skog prijevoza Grada Rijeke, 30. kolovoza u Rijeci
potpisali su gradonacelnik Rijeke Vojko Obersnel,
gradonacelnik Bakra Tomislav Klai¢, nacelnik Op-
¢ine Matulji Mario Cikovié, élan Uprave HZ Putnié-
kog prijevoza Mladen Lugari¢ i direktor Autotroleja
Alberto Kontu§, a na potpisivanju Ugovora bio je
nazoc€an i pro€elnik Upravnog odjela za regionalni
razvoj, infrastrukturu
i upravljanje projekti-
ma Primorsko-goran-
ske Zupanije Ljudevit
Krpan.

Izrazivsi zadovolj-
stvo nastavkom su-
radnje, gradonacelnik
Obersnel istaknuo je:

- Potpuna integra-
cija zeljeznice u javni
gradski promet usli-
jedit ¢e po izgradniji
drugog kolosijeka iz-
medu Skrljeva, Rijeke
i Jurdana, a do tada
ovim projektom zeli-
mo kod korisnika vra-
titi naviku koridtenja
zeljeznice za dnevna
putovanja u grad i

vracanje iz njega. U tom cilju do kraja godine bit
Ce otvorena i nova stajaliSta na podrucju Bakra i
Matulja, a dovrSetak stajaliSta kod Teatra Fenice u
centru Rijeke oCekuje se u sije€nju idu¢e godine.

Naglasivsi vaznost popularizacije javnog prije-
voza ¢&lan Uprave HZ Putnigkog prijevoza Lugarié
izjavio je:

- Uz povoljne cijene karata i uskladene vozne
redove HZ Putniékog prijevoza i Autotroleja, razvo-
jem integriranog prijevoza uvjereni smo da ¢emo
privuéi putnike koji ¢e koristiti vlak kao najbrzi i
najjeftiniji prijevoz. Nadam se da ¢e gradani time
manje Koristiti prijevoz automobilima, ¢ime ce se
rasteretiti gradske prometnice, a gradani brze doci
do svog odredista.

Direktor Autotroleja Kontu$ kazao je kako je
uvodenje jedinstvenih putnih karata tek prvi korak
u potpunoj integraciji Zeljeznice u javni gradski pro-
met, najavivsi i preusmjeravanje dijela prigradskih
autobusnih linija koje ¢ée se zaustavljati pokraj Ze-
ljezni¢kih kolodvora, kako bi se putnicima olaksalo
koriStenje zeljeznice u gradskom prijevozu.

Ostali dionici izrazili su zadovoljstvo uvodenjem
integriranog prijevoza u cilju rastereéenja promet-
nica i povec¢anja sigurnosti te naglasili vaznost iz-
gradnje drugog kolosijeka izmedu Jurdana i Skrljeva
u cilju poticanja integriranog prijevoza te razvoja
industrije i gospodarstva.
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EUROPSKI TJEDAN
MOBILNOSTI - BICIKLISTI ZIVE
DUZE!

Hrvatske zeljeznice od prvog Europskog tjedna
mobilnosti, odrzanog 2002. godine, na razlic¢ite
nacine sudjeluju u promoviranju ekoloskih
prednosti Zeljeznice i zeljeznickog prijevoza.
Nakon podjele HZ-a 2012. godine, najveéi
dio prigodnih aktivnosti, vezanih uz Tjedan
mobilnosti organizira HZ Putniéki prijevoz, a
ove godine tijekom Tjedna HZPP omoguéio
je besplatan prijevoz vliakom djece i bicikala.

Uz financijsku i politic¢ku potporu Glavne uprave za
okolis Europske komisije, Europski tiedan mobilnosti
odrzava se od 2002. godine i to svake godine u raz-
doblju od 16. do 22. rujna. Za nacionalnu koordinaciju
u Republici Hrvatskoj zaduzeno je Ministarstvo zastite
okolisa i energetike , a ove godine sa razliCitim ma-
nifestacijama ukljucili su se gradovi Zagreb, Rijeka,
Sisak, Kutina, Jastrebarsko i Drni$. Tako su se pridruzili
velikoj europskoj obitelji u 48 zemalja i 2.479 gradova.

Cilj manifestacija vezanih uz Europski tiedan mobil-
nosti je preispitivanje alternativa odrzivog prijevoza u
gradovima i poticanje pojedinaca na odabir odrzivih
nacina prijevoza, poput hodanja i bicikliranja. Svake
godine sve se viSe govori o potrebi ¢uvanja planeta
zemlje u kontekstu klimatskih promjena, a promet je
jedan od vecih zagadivaca. Odgovor na to je inter-
modalni i integrirani promet u kojem je elektrificirana
zeljeznica klju¢na karika.

Ova europska inicijativa potiCe male i velike gra-

dove na uvodenje i promicanje odrzivih prijevoznih
sredstava i pronalazenja alternative automobilskom
prijevozu. Svake godine Tjedan ima i poseban slogan,
a ovogodisniji bio je ,Krecite se s nama!“ (“Walk with
us!”) i poticao je na aktivno kretanje hodanjem ili bici-
kliranjem u kombinaciji s javnim prijevozom. Jer, osim
prilagodljivosti, hodanje i biciklizam imaju
i mnoge druge prednosti, poput drustvene
i ekonomske pristupacnosti, pouzdanosti,
ne proizvode Stetne emisijske plinove te
imaju pozitivan u€inak na ljudsko zdravlje.
O tome govori podatak da biciklisti u pro-
sjeku Zive dvije godine dulje od ljudi koji
ne voze bicikl, a zbog bolesti izostaju 15
posto manje dana s posla. Takoder, 25
minuta zustrog hoda svaki dan produljuje
Zivot za sedam godina!
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Pored tjedna aktivnosti, pronalazenja trajnih mjera
za uvodenje odrzive mobilnosti, kao $to su npr. uvo-
denje i/ili Sirenje pjeSackih zona, spustanje rubnjaka,
uvodenije sustava javnih bicikala, unaprjedenje sustava
javnoga prijevoza, srediSnji dogadaj Tjedna mobilnosti
je ,Dan bez automobila® koji je bio odrzan 22. rujna. Od
2018. godine dodjeljuje se i Nagrada Europskog tjedna
mobilnosti za gradove koji su uloZili najvise napora u
promicanje odrzive urbane mobilnosti te za planiranje
odrzive mobilnosti.

Hrvatski gradovi i razne institucije tijekom ovogodis-
njeg Tjedna mobilnosti organizirale su stotine razliCitih
manifestacija namijenjenih svim uzrastima, od biciklija-
da, Setnji gradom i parkovima, radionica na otvorenim i
zatvorenim prostorima do besplatnog javnog prijevoza.
Zanimljivo je bilo, na primjer, u Muzeju Grada Zagreba
gdje su organizirane radionice za djecu na kojima su
djeca mogla nauciti kakva su sve prijevozna sredstva
nekad vozila Zagrebom — od bicikla ,kostolomca®“, do
prvog tramvaja, balona, prvog automobila i viaka.

Hrvatske Zeljeznice od prvoga dana sudjeluju u
manifestacijama Europskog tjiedna mobilnosti tako da
se zeljeznicari aktivno ukljucuju u ,Zagrebacku zbicu*
— voznju biciklom po gradu, prikazivanjem ekoloSkih
prednosti Zeljeznice putem broSura i razgovora sa
gradanima te besplatnim prijevozom vlakom. Nakon
podjele HZ-a na samostalna drustva, veéinu aktivnosti
vezanih uz Tjedan preuzeo je HZ Putnigki prijevoz,
kao znacajan dionik javnoga gradskoga i prigradskoga
prijevoza.

Ove godine u vrijeme trajanja tjedna od 16. do 22.
rujna HZ Putni¢ki prijevoz omogudéio je besplatan prije-
voz djece i bicikala u vlakovima u cilju populariziranja
prijevoza vlakom i biciklom. Takoder, u cilju popula-
rizacije Zeljeznitkog prijevoza HZPP organizirao je i
besplatne voznje gradsko-prigradskim viakovima koje
su bile namijenjene djeci iz zagrebackih i sesvetskih
vrtica.

Zeljeznicki prijevoz, kao najsigurnija, najeekonomic-
nija i ekoloski najprihvatljivija vrsta kopnenog prijevoza,
omogucuje masovnu mobilnost, znatno smanjuje nega-
tivan utjecaj na okoli$ te rasterecuje ceste i smanjuje
zagusenja.

"=3HZPP

BICIKLOM U VLAK
BESPLATNO U CIJELOJ HRVATSKOJ!

EURCPSKITIEDANMOBILMOST] 1622, RUINA

oo il ot

misdiler blcikiista


https://mzoe.gov.hr/europski-tjedan-mobilnosti/5197
https://mzoe.gov.hr/europski-tjedan-mobilnosti/5197

Vlakom na r_n'c')re po akcusklm cuenama

Putujte povoljnije od Zagreba prema Rijeci, Puli, Zadru, Sibeniku, Splitu i natrag na izravnim relacijama.

Na relaciji Zagreb - Split - Zagreb moZete prevesti i svoj automobil noénim vlakom u jednom smjeru za samo 101 kn!

Vozni red*: * Vrijedi do 14. prosinca 2019.

Zagreb GK 22.56 - Split 6.47 ° HZPP
Split 21.52 - Zagreb GK 5.49 www.hzpp.hr
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ALTPRO AP STM je rjeSenje za
vozila koja se moraju kretati po

prugama opremljenim INDUSI i ETCS
tehnologijom.

AP STM omogucuje vezu izmedu INDUSI i
druge ETCS opreme na vozilu.

Sustav je dizajniran prema najviSim
sigurnosnim standardima Sto omogucuje da

oprema na vozilu postigne najvisu SIL razinu.

AP STM izlazi na trZiSte 2020. godine.

Tel: +385 1 6011 700
Fax: +385 1 3666 078

Velika cesta 41,
10020 Zagreb, Hrvatska

altpro@altpro.hr
www.altpro.hr
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za trgovinu i proizvodnju

Zastupnik svjetskih proizvodaca rezervnih dijelova i opreme za ZeljezniCka vozila i infrastrukturu.
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Srbije, Slovenije, Crne Gore i Makedonije i ovlasteni distributer za RH
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nlhﬂml opruga, prijewas, irgoving
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Ispitna oprema za Zeljeznicka vozila

Ekskluzivni zastupnik za podrucje RH Oprema za odrzavanje, mehanizaciju i postavljanje pruga.

Distributer za podrucje RH
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PRUGA GRADEC - SVETI IVAN
ZABNO OTVARA SE S NOVIM
VOZNIM REDOM

Nova pruga Gradec — Sveti lvan Zabno, jedan
od vaznijih projekata HZ Infrastrukture sufinan-
ciran EU-ovim sredstvima, dovrsena je te ¢e
nakon s§to budu dobivene preostale dozvole,
Sto se ocCekuje tijekom rujna, biti spremna za
pustanje u promet. To bi se trebalo dogoditi
najkasnije poc¢etkom prosinca, s novim voznim
redom.

Dok ¢ekamo jesen i otvaranje dionice Gradec — Sveti
Ivan Zabno, prve nove pruge sagradene u Hrvatskoj
nakon 52 godine, prisjetimo se povijesti izgradnje
pruga u koju se uklapa i nova dionica. Stjecajem
politickih okolnosti prva 42 kilometra Zeljeznicke
pruge u Hrvatskoj bila su izgradena izmedu stajalista
Macinec na danasnjoj slovensko-hrvatskoj granici i
kolodvora Kotoriba, i to kao dionica pruge Pragersko
— Cakovec — Kotoriba — Nagykanizsa. Ta je pruga za
promet otvorena 24. travnja 1860. i izravno je spojila
Budimpestu na magistralnu prugu Be¢ — Trst. Potom
je pocCela gradnja pruga kroz zagrebacko podrucje te
je 1. listopada 1862. za promet otvorena pruga Zidani
Most — Zagreb — Sisak, a tri godine poslije i pruga
Zagreb — Karlovac. Gradnja pruga nastavljena je radi
ostvarivanja zeljeznickih veza s Rijekom pa su 4. sijec-
nja 1870. Madarske drzavne Zeljeznice dovrsile prugu
izmedu Zakanya, Koprivnice, Krizevaca, Dugog Sela i
Zagreba, a 1873. Zeljeznitka veza izmedu Budimpeste
i Rijeke zaokruzZena je izgradnjom posljednje dionice
izmedu Karlovca i Rijeke. Tako su prije 146 godina pot-
puno spojene sve dionice koje danas zovemo ,rijeCki
prometni pravac”.

U meduvremenu
gradile su se druge
pruge, a medu nji-
ma je 2. rujna 1884.
otvorena pruga Kri-
zevci — Bjelovar, a
pet godina poslije,
1899., i nastavak Bje-
lovar — MiSulinovac.
Poéetkom sijecnja

nja zeljeznice promet na pruzi Bjelovar — KloStar ukinut
je 25. svibnja 1968., a nakon 27 godina ponovno je
uspostavljen na inicijativu lokalne zajednice na Dan
HZ-a 5. listopada 1995. Ve¢ kada se prisje¢amo povi-
jesnih okolnosti, valja napomenuti ito da je posljednja
nova pruga u Hrvatskoj za promet otvorena 1967., i to
ona izmedu Zadra i Knina.

Nakon 135 godina tijekom kojih se u Bjelovar
putovalo preko Krizevaca i 52 godine od otvorenja
posljednje nove pruge bit ¢emo svjedoci otvorenja
nove pruge koja ¢e izravno povezati Zagreb i Bjelovar.
Novoizgradena pruga bit ¢e pustena u promet kada
se dobiju sve dozvole, a $to se ocekuje tijekom rujna
2019. U tijeku je izdavanje dviju uporabnih dozvola
Ministarstva graditeljstva i prostornog uredenja te triju
uporabnih dozvola koje izdaju ispostave Ministarstva
graditeljstva u Vrbovcu i Krizevcima. Takoder, predan
je zahtjev Agenciji za sigurnost ZeljezniCkog prometa,
koja bi trebala izdati odobrenje za pustanje u uporabu
prometno-upravljackog i signalno-sigurnosnog te
gradevinskog podsustava na pruzi Gradec — Sveti
lvan Zabno.

Da bi Zeljeznicki putni¢ki promet mogao teéi bez
presjedanja u kolodvoru Gradec, potrebno je zavrsiti ra-
dove na signalno-sigurnosnim uredajima, i to najmanje
na dionici od Gradeca do Vrbovca (u sklopu projekta
Dugo Selo — Krizevci), a Sto se oCekuje tijekom listo-
pada i studenoga, nakon ¢ega ¢Ce pruga biti pustena
u promet. Prema projekcijama, bit ¢e to prvoga dana
primjene novoga voznog reda 2019./2020., odnosno
u prosincu 2019. godine.

Lokalna zajednica, na €iju je inicijativu i pokrenuta
gradnja pruge Gradec — Sveti lvan Zabno, neprestano
je pratila tijek gradnje i Zeljno o¢ekuje njezino otvo-
renje. Gradnja nije tekla u predvidenim vremenskim
rokovima jer su se tijekom izvodenja radova pojavile

SVET) IVAN ZABNO

1900. MiSulinovac je

preko Klostra spojen
s Viroviticom. U jeku
jaCanja cestovnoga
prometa i zapostavlja-
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neke nepredvidene situacije koje su usporile dinamiku
gradnje: od arheolo$kih iskopa preko izgradnje nove
kolodvorske zgrade nakon uruSavanja postoje¢e do
dugotrajnoga otklanjanja nedostataka vezanih uz
zavarivanje kolosijeka te kompletiranja signalno-sigur-
nosnoga i prometno-upravljackoga podsustava.

Nakon Sto bude pustena u promet, nova pruga svo-
jim korisnicima ne¢e mo¢i odmah osigurati najavljeno
potpuno skracenje voznoga vremena jer Ce se izvoditi
radovi na projektu Dugo Selo — KriZzevci. Zbog toga ¢e
se tijekom dnevnih zatvora pruge na dionici na kojoj
se izvode radovi putnici umjesto vlakovima prevoziti
autobusima. Po zavrSetku svih radova i na dionici
Dugo Selo — Krizevci stanovnicima bjelovarskoga kraja
omogucit ¢e se brza i kvalitetnija dnevna migracija na
posao i Skolovanje prigradskim vlakovima, a putovanje
od Bjelovara do Zagreba trajat ¢e oko jedan sat.
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Jednokolosije¢na, neelek-
trificirana zeljezniCka pruga,
predvidena za prigradski
zeljeznicki promet, duga je
12,2 km, a prilikom izrade
projekta definirani su gaba-
riti pruzne dionice koja se
u buducénosti moze elek-
trificirati. Projektirana je
za brzinu od 120 km/h (s
izuzetkom prvoga luka iza
ZeljezniCkoga stajalista Gra-
dec koji je projektiran za
brzinu od 100 km/h) te za
osovinsku masu od 22,5 t i
8 t/m. Projekt vrijedan oko
200 milijuna kuna s 85 posto sredstava sufinancira se
iz Europskog fonda za regionalni razvoj i iz Kohezijskog
fonda, a preostalih 15 posto nacionalnim sredstvima.
Radovi su zapoceli u prosincu 2015.

Na Zeljezni¢koj pruzi Gradec — Sveti lvan Zabno
izgradena su tri ZeljezniCka stajalidta: Lubena, Reme-
tinec Krizevacki i Haganj, a sagradena je i nova zgrada
kolodvora Sveti lvan Zabno. Zeljezni¢ka su stajalista
primjereno dimenzionirana i opremljena, a uz njih su
izgradena parkiralita. lzgradena su tri nadvoznjaka,
tri podvoznjaka te jedan most. Uz Zeljeznicki kolodvor
je, sli€no kao i u stajalidtima, izgradeno osvijetljeno
parkiraliSte, a na samome kolodvoru izgradena su dva
perona s tri kolosijeka. lzvoda¢ radova na izgradnji
nove pruge je zajednica ponuditelja koju €ine Spa-
njolska tvrtka Comsa S.A.U. i njemacka tvrtka Wiebe
GmbH&CO.KG.
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PROJEKT HRVATSKI
LESKOVAC - KARLOVAC
SPREMAN ZA EU-ovo
SUFINANCIRANJE

Struénjaci programa JASPERS dostavili su
Ministarstvu regionalnoga razvoja i fondova
Europske unije pozitivho misljenje, tzv. IQR
(Independent Quality Review), za prijedlog sufi-
nanciranja projekta rekonstrukcije postojeceg i
izgradnje drugog kolosijeka na dionici Hrvatski
Leskovac — Karlovac, ukupne vrijednosti 3,5
milijardi kuna (s PDV-om).

Uz dostavljeno pozitivno misljenje IQR-a, a potom
i sluzbenu odluku Europske komisije o odobrenju
financiranja koja se oCekuje u sljedec¢a tri mjeseca,
projekt €e biti ocijenjen prihvatljivim za sufinanciranje
iz europskih fondova.

Do kraja godine oCekuje se i potpisivanje Ugovora
o dodjeli bespovratnih sredstava izmedu Ministarstva
mora, prometa i infrastrukture, SrediSnje agencije
za financiranje i

sredstava HZ Infrastruktura pripremit ée postupak
javne nabave za radove i nadzor nad radovima.

Realizacija ovog projekta podrazumijeva rekon-
strukciju postoje¢eg i izgradnju drugog kolosijeka
na dionici Hrvatski Leskovac — Karlovac u duljini od
44,02 km.

Navedena dionica nalazi se na Zeljezni¢koj pruzi
M202 Zagreb GK — Rijeka, na trasi tzv. nizinske
pruge, koja ¢e utjecati na konkurentnost luke Rijeka
poboljSanjem njezine povezanosti s trzistima srednje
Europe poput Madarske, Slovacke i Poljske.

U cilju realizacije projekta nizinske pruge HZ In-
frastruktura trenutacno provodi niz projekata sufinan-
ciranih iz EU-ovih fondova. Rije€ je o rekonstrukciji
postojeceg i izgradnji drugog kolosijeka na dionici
Dugo Selo — Krizevci, zatim o obnovi postojeéeg
i izgradnji drugog kolosijeka na dionici Krizevci —
Koprivnica — drZzavna granica, gdje se uskoro oCe-
kuje pocetak radova; takoder, trenutacno je u tijeku
postupak javne nabave za uslugu izrade studijske
dokumentacije za projekte modernizacije pruge na
dionicama Karlovac — Ostarije i Ostarije — Skrljevo,
a u tijeku je i izrada projektne dokumentacije za iz-
gradnju drugog kolosijeka, modernizaciju i obnovu
na dionici Skrljevo — Rijeka — Jurdani.

ugovaranje pro-
grama i projekata
Europske unije i
HZ Infrastrukture
kao korisnika pro-
jekta.

Ukupni pri-
hvatljivi troSkovi
za sufinanciranje
iznose 2,7 milijar-
de kuna, od ¢ega
¢e se putem Ope-
rativnog programa
Konkurentnost i
kohezija sufinan-
cirati 85 posto
iznosa, a ostatak
iz drzavnog pro-
racuna, tj. sred-
stava Ministarstva
mora, prometa i
infrastrukture.
Po potpisivanju
Ugovora o dodi-
jeli bespovratnih

JASTREBARSKD

KARLOVAC

)
A

H. LESKOVAC
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SASTANAK POVJERENIKA
HDZI-a | CLANOVA
PROGRAMSKOG VIJECA

Plan rada Drustva za 2019., medu brojnim ak-
tivnostima, predvidio je i sastanak povjerenika
povjerenistava HDZl-a s élanovima Program-
skoga vijeca. Sastanak je odrzan 31. kolovoza
2019. u Topuskom, a na njemu je sudjelovalo
16 sudionika. S obzirom na novo rukovodstvo
i novi model upravljanja Drustvom, svrha sa-
stanka bila je informirati povjerenike o radu
Drustva u razdoblju od velja¢e do kolovoza.
Clanovi Programskog vijeéa zeljeli su se infor-
mirati o stanju u povjerenistvima i razmisljanji-
ma Sirega kruga ¢lanova u cilju kvalitetnijeg
sadrzaja plana rada za iduce razdobilje.

Predsjednik i izvrSni potpredsjednik obavijestili su
sudionike o provedbi aktivnosti u promatranome raz-
doblju te o financijskome stanju
Drustva. Zaklju&eno je to da su &
provedene sve planirane aktiv- ;
nosti, kao i one koje s obzirom da
karakter njihova nastanka nisu
mogle biti predvidene, odnosno
inicijative. Istaknuto je to kako je
vec€ina aktivnosti bila usmjerena
na osnazivanje ugleda Drustva i
na proSirenje aktivnosti u cilju ak-
tiviranja Sirega Clanstva i razvitka
suradnje s drugim subjektima
ZeljezniCkoga sektora.

Nakon izvjeS¢a o financijsko-
me stanju Drustva zaklju¢eno
je to kako je dinamika prihoda i
troSkova onakva kakva je i pred-
videna. Iznesena je i primjedba
kako se ove godine godisSnje
Clanarine redovitih ¢lanova pri-
kupljaju usporeno u odnosu na
dinamiku prethodnih godina. Na
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temelju rasprave povjerenika zaklju€eno je kako je naj-
vjerojatniji razlog pojednostavljeni model prikupljanja
¢lanarine bez distribucije uplatnica ¢lanovima, a koji
se primjenjuje od ove godine. Zaklju€eno je kako treba
vratiti distribuciju uplatnica preko povjerenika, sto ¢e
biti predloZzeno Programskome vijecu.

Na sastanku se takoder razgovaralo o aktivnostima
Drustva od rujna do kraja godine, medu kojima su
najvaznije sudjelovanje Drustva na okruglome stolu
HGK-a ZK-a Rijeka u povodu obiljezavanja 150 godina
od pocetka gradnje pruge tzv. rijeCke pruge, obilazak
konferencije Dani Hrvatske u Grazu te obiljezavanje
25. obljetnice stru€noga ¢asopisa.

Sastanak je zavrsio zaklju¢kom da Drustvo ove godi-
ne djeluje vrlo intenzivno, osobito zato $to su aktivnosti
veéim dijelom usmjerene prema okruzju, Sto svakako
ima veliku ulogu u ugledu i osnazivanju suradnje sa
svim zainteresiranim subjektima zeljezni¢koga sektora.
Rukovodstvo Drustva apeliralo je na povjerenike da
intenzivnije potiCu ukljucivanje ¢lanova svojih povje-
reniStava u rad Drustva u svim segmentima.

Tomislav Prpi¢
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HDZI AKTIVNOSTI

STRUCNI SEMINAR
LZELJEZNICKA
INFRASTRUKTURA -
INVESTICIJE | ODRZAVANJE*

U Zagrebu je 7. svibnja 2019. odrzan semi-
nar ,,Zeljezniéka infrastruktura — investicije
i odrzavanje“. Na seminaru su prezentirana
izlaganja na temu radova na zeljeznickoj mrezi
i gradevinskome infrastrukturnom podsustavu
te pravila i nac¢ina rada ovisno o izvorima finan-
ciranja, a dan je osvrt i na moguce potencijale
i implementiranje spoznaja u buduce planove
i praksu. Seminar je organiziralo Drustvo gra-
devinskih inzenjera Zagreb (DGIZ), a u sklopu
seminara svoja izlaganja odrzao je i élan HDZI-a
Neno Kladari¢.

Domacin seminara bio je Hrvatski inZenjerski savez
(HIS), Ciji je €lan i Hrvatsko drustvo Zeljeznickih inzenje-
ra (HDZI). Taj je seminar struéni doprinos strukovnim
izazovima kroz prezentiranje dostignuca i aktivnosti
na razli¢itim podrucjima u segmentu Zeljeznickoga
sektora.

Seminar je bio namijenjen svim inZenjerima i 0so-
bama koje su u doticaju s gradevinskom strukom,
osobama koje obavljaju poslove projektiranja, kontrole
projekata, nostrifikacije, struénoga nadzora gradenja,
vodenja gradenja i odrzavanja gradevina, izrade ela-
borata za potrebe projekata, ocjenjivanja sukladnosti i
izdavanja certifikata sukladnosti gradevnih proizvoda i
prostornoga uredenja, predstavnicima opc¢ina, gradova
i Zupanija te svim ostalim osobama u gradevinarstvu.

U uvodu voditelj seminara Damir Cavar pojasnio je
svrhu seminara te kolegicama i kolegama predlozio
daljnji angazman na prezentaciji vlastitih iskustava iz
struke. U sklopu stru¢noga seminara odrZano je osam
30-minutnih prezentacija, i to:

- Izgradnja nove Zeljezni¢ke pruge na dionici Gradec
— Sveti lvan Zabno (predavaé Stipe Zec, dipl. ing.
grad.)

- Rekonstrukcija postojeéeg i izgradnja drugog kolosi-
jeka Zeljezni¢ke pruge na dionici Krizevci — Kopriv-
nica — DG (predavac Stipe Zec, dipl. ing. grad.)

- Radovi na rekonstrukciji EVP-a Mraclin i PSN-a 2
Sibinj (predavagica Snjezana Spehar, dipl. ing. grad.)

- Voditelj projekta — cjelovit i uravnoteZen pojedinac
vizije, jasnoce i odgovornosti (predavacica Snjezana
Spehar, dipl. ing. grad.)
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- Zeljeznitka infrastruktura isto&ne Hrvatske — stanje i
ulaganja (predavac¢ Neno Kladari¢, ing. grad., mag.
ing. traff.)

- Slavonski Brod — investicije i potencijali (predavac
Neno Kladari¢, ing. grad., mag. ing. traff.)

- Primjena geosintetika u sklopu Zeljeznickog gradevin-
skog infrastrukturnog podsustava (predava¢ Damir
Vickovi¢, dipl. ing. grad.)

- Hidroizolacija masivnih zeljezni¢kih mostova i pro-
pusta pomoéu geomembrana i bentonita (predavac
Damir Vickovi¢, dipl. ing. grad.)

Na seminaru je sudjelovalo dvadesetak inzenjera,
koji su interaktivno, kroz pitanja i komentare, sudjelo-
vali u zajedniCkome radu. Sudionici su seminar, teme
i predavace ocijenili izvrsnom ocjenom te pokazali
zanimanje za buducée seminare toga tipa. Na kraju
seminara voditelj seminara Damir Cavar zahvalio je
na odazivu, zajedni¢kome radu i druzenju te istaknuo
potrebu za nastavkom toga jednogodisnjega tradicio-
nalnog druzenja gradevinara okupljenih oko Zeljeznicke
infrastrukture.

Neno Kladari¢
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STRAIL

STRAIL - prestizan sustav

4 nova 1.200 mm unutarnja ploca poboljSana stabilnost

¢ vlaknima ojacana struktura, doprinosi rjeSavanju pitanja stalnih
povecanja opterecenja

& brza i lagana ugradnja, lagano rukovanje> smanjenje troSkova
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STRAILway > plasticni prag s mogucnoscu reciklaze

o A .- fen o ov A q . . [/
& ekoloski prihvatljiv zahvaljujuci koristenju sekundarnih sirovina e
& mogucnost obrade kao drveni prag (napr. piljenje, glodanje, blanjanje)
& preostali materijala nakon obrade — 100% pogodan za reciklazu

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG

STRAIL sustav za Zeljeznicko cestovne prijelaze | STRAILastic sustav za prigusenje buke u kolosijeku | STRAILwWAY plasticni pragovi
D-84529 Tittmoning, Obb. // Goellstr. 8 // telefon +49|8683|701-0 // fax -126 // info@strail.de

SPECIJALNA OBUCA
ZA SPECIJALNE IZAZOVE

Posebni napori i nepovoljni

vanjski utjecaji, zahtijevaju
specijalnu opremu otpornu na
proklizavanje i mehanicke
udarce. IzloZenost razliitim y PROFEessionac
klimatskim uvjetima zahtjeva
podjednako dobru izolaciju na -
visoke i niske temperature,
vodonepropusnost,
prozracnost i lakocu.
Zadovoljavanje tako velikom
broju kompleksnih uvjeta,
moguce je jedino
kombinacijom
najsuvremenijih tehnologija,
materijala, znanja i iskustva.

One step further

www.jelen.hr

JELEN PROFESSIONAL d.o.o. PRODAJA ZASTITNE OBUCE

Zagrebacka 93, 40 000 Cakovec - HR Tel: +385 (0)40 384 868 » Fax: +385 (0)40 384 316
Tel: 4385 (0)40 384 888 » Fax:+385 (0)40 384 316 E-mail: prodaja@jelen.hr




PROFESIONALNE AKUMULATORSKE
SVJETILJKE VISOKE KVALITETE,
NAMJENJENE ZA UPORABU KOD

ZELJEZNICE, VATROGASACA,

& e VOJSKE, POLICIJE, U INDUSTRIJI...
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60 Qﬂ'd!_“ﬂ ) MICA HL-200 kp MICA HL-200 pp MICA IL-60
detekcije prisutnosti alkohola Drager

Inovacije proizasle iz tradicije 7

Driger. Tehnika za Zivot® MICA HL-800 Ex kp MICA ML-600 series
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SLAVONSKA AVENIJA 24/6 F:+385 (1) 2371770
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Putujte Europom s Interrail kartom.

Istrazite nove zemlje i druzite se s prijateljima.

Uspomene s putovanja zauvijek ostaju u sjecanju.
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Pruzne gradevine

d.o.o.
Medimurska 4,
10104 Zagreb

tel: +3851 37 02 301,

+385 13909 310,
email: prg@prg.hr

druéje - Betonske i Celi¢éne
izraduje, montira i odrzava
ukcije (mostovi i sl.). Pro-
ivnu zastitu celi¢nih kon-
je i montira Zeljeznicke
ove. Montira i sanira
e mosne konstrukci-
ih konstrukcija izvodi
jektiranjem. Provo-
e stijenskih masa i

I izvodi rado-
pogon te

, uredaja
i auto-

www.prg.hr

(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.
Poslovno podrucje - Remont pruga:
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.

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

Poslovno podrucje - Odrzavanje pruga:
temeljna djelatnost PP Odrzavanja pruga

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