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Dean Lali¢, dipl. ing. grad., eurail-ing,
glavni urednik struénog &asopisa ,Zeljeznice 21*

,ZELJEZNICE 21“ — STRUCNI
CASOPIS ZA SUVREMENU
ZELJEZNICU

Strucni Casopis Hrvatskog drustva Zeljeznickih inze-
njera (HDZI) ove godine obiljezava 25 godina svojega
postojanja, tijekom kojih se profilirao kao platforma za
strucno, znanstveno i publicisticko djelovanje unutar
domaéega Zeljezni¢kog sektora. Casopis obraduje
sva strucna i tematska podrucja posvecena zeljeznici
te je na taj nacin postao aktivni promotor nacionalno-
ga zeljezniCkog sustava. Tako Siroki sadrzajni opseg
Casopisa mozemo zahvaliti Sirokome krugu suradnika
i autora: od zaposlenika Zeljeznickih tvrtki preko djelat-
nika iz akademske zajednice i Zeljeznicke industrije do
pojedinaca koji su svoje djelovanje posvetili Zeljeznici.
Na taj nacin ¢asopis promovira suradnju akademske
zajednice i gospodarstva kao interakciju kljuénu za
daljnji razvoj Zeljeznice u cjelini.

Osim stru¢njaka iz Hrvatske i nemali broj stranih au-
tora objavljuje svoje tekstove u €asopisu, prezentirajuci
na taj nacin stru¢na i znanstvena dostignuca iz drugih
zeljeznickih sustava, omogucujuéi Citateljima da se
upoznaju s razli¢itim tehnickim i tehnoloskim rjesenji-
ma. Citatelji asopisa ponajprije su Zeljezni¢ki inzenjeri,
ali i struénjaci drugih struka, koji u ,Zeljeznicama 21*
pronalaze izvor za stru¢no informiranje, usavrSavanje
i upoznavanje s iskustvima i dostignuc¢ima iz Zeljeznic-
ke teorije i prakse. Samo sinergijom znanosti i novih

dostignuca te prakti¢nih iskustava moze se kvalitetno
odgovoriti na izazove koji nas oCekuju na putu moder-
nizacije i razvoja Zeljeznice.

Hrvatski zeljezniCki sustav podrzava stru¢ni asopis
od samih pocetaka, oslanjajuci se s povjerenjem na
HDZI, koji samostalno vodi uredivacku politiku asopi-
sa. Od 1994. do 2002. ¢asopis je izlazio pod nazivom
JITHZ*, a2002. dobio je danasnji naziv ,Zeljeznice 21*.
Do 2013. nakladnik &asopisa bile su HZ Hrvatske Zelje-
znice, odnosno HZ Holding. HZ Infrastruktura preuzela
je nakladnistvo u2013.2014., a od 2015. HZ Putniéki
prijevoz postaje nakladnik i partner ¢asopisa na te-
melju uspje$ne marketingke suradnje. Casopis izlazi
Cetiri puta na godinu, a distribuira se unutar domacega
Zeljeznickog sektora i diliem regije, Sto je pridonijelo
njegovoj popularnosti. Pocetkom 2009. i 2015. Casopis
je osuvremenjen novim dizajnom te novim sadrzajnim
rieSenjima. Od 2015. ,Zeljeznice 21* ukljuéene su u
bazu znanstvenih i struénih Casopisa ,Hr¢ak" te u me-
dunarodnu referentnu indeksiranu bazu TRID.

Struc¢ni i znanstveni radovi te drugi ¢lanci objavljeni u
Casopisu pratili su i analizirali aktualni razvoj suvreme-
nih tehnologija na Zeljeznici kao i primjenu novih tehnié-
kih i tehnolo3kih rieSenja. Pritom je fokus ponajprije bio
na domacéemu ZeljezniCkom sustavu, koji je u zadnjih
tridesetak godina dozivio temeljitu reformu i restruktu-
riranje, kao i integraciju u europski Zeljeznicki sustav.
Na tu temu objavljen je veci broj stru¢nih i znanstvenih
radova, ¢lanaka i osvrta, u kojima se analizira razvoj
Zeljezni¢kog sustava u skladu s potrebama gospodar-
stva i potraznje trziSta, u kontekstu pozicioniranja na
globalnome zeljezniCkom trzistu. U stru¢nim i znanstve-
nim radovima analizirana su mnogobrojna varijantna
rieSenja, strateSke smijernice i prioriteti, pitanja kon-
kurentnosti, ponude i potraznje, poslovno i financijsko
restrukturiranje, povecanje kvalitete usluga i dr. Glavni
cilj tih razmatranja bio je posti¢i uravnotezeni i odrZivi
razvoj zeljeznice, ali i razvoj drugih prometnih grana,
vodedi racuna o tome da pojedine vrste prometa nisu
konkurencija jedna drugoj, ve¢ glavnu konkurenciju
domaéemu prometnom sustavu predstavljaju pojedini
sustavi susjednih zemalja, koji nude preusmjeravanje
prometnih tokova na alternativne pravce.

U procesu primanja Hrvatske u Europsku uniju ¢aso-
pis je kontinuirano pratio aktualne stru¢ne zeljeznicke
teme od pretpristupnih investicija te drugih aktivnosti,
uklju€ivanje domacih pruga u TEN-T mrezu, primjenu
europskih normi i uredbi koje se odnose na Zeljeznicu,
kao i koriStenje sredstava iz kohezijskih EU-ovih fon-
dova. S obzirom na to da je europski Zeljeznicki sektor
dozivio veliku reformu u zadnjih tridesetak godina,
iskustva dobivena na temelju medunarodne suradnje
vrlo su dragocjena. EU-ova potpora modernizaciji do-
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macega zeljezni¢kog sustava ogleda se kroz suradnju
sa zeljezni¢kim stru€njacima te kroz koristenje finan-
cijskih sredstava iz fondova Europske unije. Pritom je
viSe puta potvrdena snaZzna namjera EU-a da razvija
zeljeznicu kao strateSku prometnu granu i za tu ¢e
namjenu i u predstojeCemu razdoblju biti osigurana
znatna financijska sredstva.

Cijelo vrijeme tijekom postojanja stru¢ni je ¢asopis
vezan uz HDZI i njegove &lanove, prate¢i njihov rad i
aktivnosti u cilju aktivne promocije nacionalnoga ze-
ljiezni€kog sustava, Zeljeznicke industrije i znanstvenih
ustanova. Osim na uspostavljanju suradnje s domaéim
Zeljezni¢kim sustavom HDZI je aktivan i na medu-
narodnome planu, pri ¢emu posebno treba istaknuti
suradnju i partnerstvo s Europskim savezom drustava
Zeljeznickih inzenjera (UEEIV). U sklopu te suradnje
vazan segment jest promocija i provedba certificiranja
europskih zeljeznickih inzenjera (eurail-ing), u ¢emu
su ,Zeljeznice 21 glavni medijski promotor. O uspjehu
provedbe certificiranja najbolje svijedoCi podatak da broj
certificiranih inZenjera u Hrvatskoj iznosi 52, sto €ini 10
posto ukupnoga broja europskih zZeljeznickih inzenjera.

Medu najvaznije uspjehe HDZI-a, u kojima je aktivno
sudjelovao i stru¢ni Casopis, treba istaknuti organizaciju

Sest savjetovanja o razvitku hrvatskoga zZeljezni¢kog
sustava te veci broj konferencija, stru¢nih skupova i
okruglih stolova na sli¢nu temu. Samo u zadnjih nesto
viSe od godinu dana u organizaciji HDZI-a odrZane su
tri takve konferencije, i to u Rijeci, Splitu i Zagrebu.

Od samih pocetaka izlazenja stru¢ni ¢asopis ostao
je otvoren za Zeljezni€ke inzenjere, pruzajuci im do-
datne moguc¢nosti za prepoznavanje njihovih stru¢nih
i profesionalnih kvaliteta i kompetencija u domaéemu
i europskomu struénom okruzju. Cjelozivotno obrazo-
vanje postalo je obveza inZenjera koji Zzele uspje$no
obavljati postavljene zadace, a u tome im je priliku i
podrsku pruzio HDZI kroz razne vidove aktivnosti, uklju-
Cujuci i strucni Casopis, koji je uspio postaviti i zadrzati
visoke kriterije po pitanju stru¢nosti te intelektualnoga
i moralnoga integriteta.

Na kraju treba istaknuti to da su ,Zeljeznice 21" jedini
stru€ni Zeljeznic¢ki Casopis u Hrvatskoj i bez sumnje
najuspjesniji u regiji te pozivam sve Citatelje da svojim
prijedlozima i tekstovima doprinesu tomu da ,Zelje-
znice 21“ u predstoje¢emu razdoblju postanu jos bolji
i kvalitetniji Casopis za suvremenu zeljeznicu. Ujedno
koristim prigodu zaZeljeti Vam sretan Bozi¢ te uspjesnu
novu 2020. godinu.
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STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Maja Fistri¢, mag. ing. el., univ. spec. el.

ANALIZA STANJA
VISOKONAPONSKIH
RASKLOPNIH APARATA
STABILNIH POSTROJENJA
ZA NAPAJANJE ELEKTRICNE
VUCE

1. Uvod

Stabilna postrojenja za napajanje elektricne vuce
(SPEV) jesu skup elektroenergetskih postrojenja i
uredaja koji sluze za napajanje elektrovucnih vozila
elektricnom energijom na bilo kojemu elektrificiranom
kolosijeku. Ta su postrojenja napojni dalekovodi,
elektrovuCne podstanice, postrojenja za sekcioniranje,
kontaktna mreza (KM) i uredaji za daljinsko upravljanje.

Elektrovu¢na podstanica (EVP) stabilno je postroje-
nje u kojemu se elektricna energija visokoga napona
iz prijenosne mreze transformira u elektri¢nu energije
srednjega napona kojom se napajaju kontaktna mreza

Tablica 1. Popis elektrovucnih podstanica

i elektrovucna vozila. Kod jednofaznoga sustava 25 kV,
50 Hz struja se napojnim dalekovodom visokoga napo-
na od 110 kV ili sabirnicama od 110 kV u trafostanici
Hrvatskog operatora prijenosnog sustava (HOPS) do-
vodi do elektrovucne podstanice, u kojoj se transformira
u napon od 25 kV, a zatim napaja kontaktnu mrezu.
U elektrovu¢nome vozilu tece daljnja transformacija u
elektricnu energiju nizega napona koju koriste vucni
motori u elektrovuénim vozilima.

Na Zeljezni¢koj mrezi kojom upravlja HZ Infrastruk-
tura (HZI) trenutaéno postoji dvadeset i jedna (21)
elektrovu€na podstanica (tablica 1.). U redovitome
pogonu elektrovuéna podstanica radi samostalno i
kontaktna se mreza, u pravilu, napaja radijalno. Svaka
elektrovuéna podstanica napaja kontaktnu mrezu do
polovice udaljenosti izmedu dviju susjednih podstanica,
gdje postoje postrojenja ili mjesta za sekcioniranje s
neutralnim vodom i koja sluze za odvajanje krakova
napajanja dviju elektrovuénih podstanica. Udaljenost
izmedu dviju elektrovucnih podstanica je od 40 do
60 km, ali uvelike ovisi o konfiguraciji terena, pa su u
slucaju tesSkih terenskih uvjeta poput onih na rijeckoj
pruzi udaljenosti manje.

Elektrovuéne podstanice imaju dva energetska
transformatora prijenosnoga omjera 110/27, 5 kV,
snage 7,5, 10 ili 15 MVA, spojena na dvije faze prije-
nosne mreze (L1 i L2 ili L2 i L3) koji
transformiraju visoki napon na nizi

Red.| . Bostrolenic Postrojenje u Napomena kojim se napaja kontaktna mreza. U
broj P len) pogonu p elektrovuénoj podstanici nalaze se za-
1. EVP-C  ZAPRESIC 9 6. 2008. M101 Stitni, sklppnl i mjerni aparati i u.redajl
2. EVP-C  RESNIK 27.5.1970. M102  Revitaliziran 2013, povezlgm. sassusktavtom ?a dalglnsto
ravljanje. Sv ransformator
3.  EVP-A LUDINA 9. 1. 1970. M103 upravijane. svaxo franstormatorsxo
. EVP-C | MRACLIN 26, 6. 1972 M502 | Revitaliziran 2019 polje ima rastavljace, prekidace, struj-
: _ - . 2. 5 evitaliziran 2019. ne i naponske mjerne transformatore,
5.  EVP-C ZDENCINA svibanj 1986. M202 odvodnike prenapona i energetske
7. EVP-B  NOVAKAPELA 26.12.1969. M104 Revitaliziran 2016. N . .
8. | EVP-A ANDRWEVCI  9.1.1970 M104 Revitaliziran 14. 11. 2002 Prikljucak elektrovucne podstanice
: - O eviatiziran 12. 11. <992 | ovisi 0 mjestu na kojemu se elek-
9.  EVP-B  JANKOVCI 27. 5. 1970. M104  Obnovljen 10. 3. 1999. trovuéna podstanica nalazi | mjestu
10. | EVP-B  SUNJA 18.1.1972. M502  Obnovljen 12. 12. 2002. odgovarajucega elektroprivrednoga
11 EVP-C | KRIZEVCI 3. 10. 1981. M201 objekta na kOjI se podstanica prik|ju_
12. | EVP-C | KOPRIVNICA  3.10.1981. M201 ¢uje, a moze se podijeliti na tri tipa.
13.  EVP-C MRZLO POLJE  svibanj 1987. M202 Kod tipa A podstanica je u zajednic-
14. | EVP-A | OSTARIJE svibanj 1987. M202 kome prostoru s trafostanicom ope-
15. EVP-A MORAVICE  Svibanj1989.  M202 Zamijenjena sek. oprema. ~ atoraprijenosnoga sustava (HOPS),
16. = EVP-C  DELNICE 29.11.2012 M202 '(;Odft'pa_ B goldita”'zf_" e P”k'J‘;CG”a
17.  EVP-A VRATA 3.9.2013 M202 vofaznim dalekovodima iz tra os_ta’-_
nice HOPS-a, a kod tipa C postojeci
18. | EVP-A | PLASE 12.12. 2012 M202 ) y e
h trofazni dalekovod koji povezuje dvije
19 EVP | SUSAK 17.12. 2012 M202 HOPS-ove trafostanice ,presje¢en”
20. | EVP-C | MATULJI 3.9.2013 M203 je te postoji rasklopno postrojenje za
21.  EVP-C OPUZEN 1969. M304 | Revitaliziran 28. 10.2004.  podstanicu.
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Najvise je podstanica tipa A, a to su EVP Resnik, EVP
Zapresi¢, EVP Mraclin, EVP Koprivnica, EVP KriZevci,
EVP Zdencina, EVP Mrzlo Polje, EVP Ostarije, EVP
Delnice, EVP Su$ak, EVP Matulji i EVP Opuzen. Taj
se tip podstanica moze podijeliti na joS dva podtipa,
jer se kod odredenih podstanica u TS-u nalazi samo
110-kilovoltno postrojenje, a 25-kilovoltno postrojenje
smjesteno je uz prugu. EVP Zapresic¢ u cijelosti se na-
lazi u TS-u, a dalje je kabelski spojen na KM-ov portal.

Podstanice tipa B nalaze se uz Zeljeznic¢ku prugu, a
spojene su ve¢ spomenutim dvofaznim dalekovodima
iz najblize HOPS-ove trafostanice. Kao podstanice
toga tipa izvedeni su EVP Sunja, koji se napajaiz TS-a
Pra¢no, EVP Novska, koji se napaja iz TS-a Meduri¢,
EVP Nova Kapela, koji se napaja iz TS-a Slavonski
Brod — Podvinje, i EVP Jankovci, koji se napaja iz
TS-a Vinkovci.

Posljednji tip C jesu podstanice na principu ,ulaz —
izlaz“, koje su izgradene na mjestima gdje se trofazni
dalekovodi od 110 kV nalaze izmedu dvaju rasklopnih
postrojenja elektroprivredne mreze pa je za potrebe
podstanice izgradeno rasklopno postrojenje kako bi
se odvojile dvije faze koje su potrebne za napajanje
energetskih transformatora. Podstanice toga tipa jesu
EVP Ludina, EVP Andrijevci, EVP Moravice, EVP Vrata
i EVP Plase.

2. Pregled stanja prekidac¢a 110 kV

Prekidac je mehanicki sklopni aparat koji u normalnim
pogonskim uvjetima moze uklapati, voditi i prekidati
struju te u nenormalnim pogonskim uvjetima kao $to
je kratki spoj (definicija prema IEC normama) uklapati,
voditi tijekom odredenoga vremena i prekidati struju. U
HZl-ovim elektrovuénim podstanicama koriste se viso-
konaponski (VN) dvopolni prekidaci 110 kV. Prekidaci

Vrste prekidaca 110 kV

4%

96%

= SF6 = ulje

Slika 1. Vrste prekidaca 110 kV s obzirom na medij za gasenje
luka
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110 kV imaju elektromotorni pogon na 110 V DC, a
njima se upravlja daljinski iz elektrovu¢ne podstani-
ce i centra za daljinsko upravljanje te s mjesta (kod)
prekidaCa. Pregled prekida¢a 110 kV po oznakama,
tipovima, tvornic¢kim brojevima, proizvodacu i godini
proizvodnje te nazivnim naponima, nazivnim strujama
i prekidnim mocima nalazi se u tablici 2. S obzirom na
medij za gaSenje elektricnoga luka u elektrovu¢nim
podstanicama, razlikuju se malouljni prekidaci i pre-
kidaci SF6 (slika 1.). Malouljni prekidaci proizvodaca
Energoinvesta nalaze se u EVP-u Ludina (slika 2.),
dok se u ostalim podstanicama nalaze prekidaci SF
proizvodaca Kon&ar — Aparata i postrojenja d.d.

Prema vrsti pogona, prekidaci SF, proizvodaca
Kon&ar — Aparata i postrojenja d.d. dijele se na
motorno-opruzne i hidrauli¢ne (slika 3.). Prekidaci s
motorno-opruznim pogonom jesu tipovi 7E1 i 8E1, a
s hidrauli¢nim pogonom tipovi K3AS1, K3AR1 i 7F1.
Udio zastupljenosti pojedinoga tipa prekidaca SF,
prikazan je na slici 4.

Prekidaci s motorno-opruznim pogonom ugradeni
na HZl-ovim prugama jesu tipa 7E1-Il i 8E1-Il. Prvi
je put VN prekidaC za vanjsku montazu tipa 7E1-II
na HZl-ovim prugama ugraden 2006. u obje grane
u EVP-u Zapresi¢ te je najzastuplieniji na HZl-ovim
prugama. Zadnji je put ugraden 2018. u obje grane
EVP-a Mraclin. Nova generacija prekidaca s motor-
no-opruznim pogonom jest tip 8E1-Il, a prvi je put
na HZI-ovim prugama ugraden 2016. u obje grane u
EVP-u Koprivnica. Godine 2018. ugraden je i u obje
grane u EVP-u Krizevci.

Slika 2. Malouljni prekida¢ 110 kV u EVP-u 110/25 kV Ludina
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Tablica 2. Prekidaci 110 kV

Red. Postroienie Oznaka Ti Tvornicki Godina Nazivni Nazivna Prekidna
broj 1en) P broj proizvodnje | napon, kV | struja, A mo¢, kA

1. EVP 110/25 kV A3 TE1-II B907 2012. 123 2000 40
2. Resnik B3 TE1-I B906 2012. 123 2000 40
3. EVP 110/25 kV A2 TE1-1l B535 2006. 123 3150 31,5
4. Zapresic B2 7E1-1l B536 20086. 123 3150 31,5
5. EVP 110/25 kV A3 TE1-1l B1037 2013 123 2000 40
6. Mraclin B3 TE1- B1038 2013 123 2.000 40
7. EVP 110/25 kV A3 HPGE 11/14E 17 1969. 110 1000 2.500 MVA
8. Ludina B3 HPGE 11/14E 19 1969. 110 1000 2.500 MVA
9. EVP 110/25 kV A2 7F1-11 B369 2002. 123 2000 31,5
10. Sunja B2 TF1-lI B385 2002. 123 2000 31,5
1. EVP 110/25 kV A2 TE1-1I B1027 2013. 110 2000 40
12. Novska B2 TE1-II B1028 2013. 110 2000 40
13. EVP 110/25 kV A2 7E1-11 B1029 2008. 123 2000 40
14, Nova Kapela B2 TE1-Il B1030 2008. 123 2000 40
15. TS 110/35 kV Q0 (1) TF1-1I B384 2002. 123 2000 31,5
16. Slavonski Brod Q0 (2) 7F1-1l B383 2002. 123 2000 31,5
17. QO (1) TF1-lI B382 2002. 123 2000 31,5
18. EVP 110/25 kV Q0 (2) 7F1-11 B381 2002. 123 2000 31,5
19. Andrijevci A2 K3AR1 7B 131 1994, 123 2000 31,5
20. B2 7F1-11 B368 2002. 123 2000 31,5
21. EVP 110/25 kV A2 K3AR1 7B 132 1994. 123 2000 31,5
22, Jankovci B2 K3AR1 7B 133 1994. 123 2000 31,5
23. TS\A;E(/)?IZKV Qo0 7F1-lI B322 2001. 123 2000 31,5
24. EVP 110/25 kV A2 8E1-II B361 2018. 123 2000 40
25. Krizevci B2 8E1-II B362 2018. 123 2000 40
26. EVP 110/25 kV A3 8E1-II B293 2016. 123 2000 40
27. Koprivnica B3 8E1-II B294 2016. 123 2000 40
28. EVP 110/25 kV A2 K3AS1 1255 1986. 123 2000 31,5
29. Zdencina B2 K3AS1 1256 1986. 123 2000 31,5
30. EVP 110/25 kV A3 K3AS1 1258 1986. 123 2000 31,5
31. Mrzlo Polje B3 K3AS1 1257 1986. 123 2000 31,5
32. EVP 110/25 kV A2 K3AS1 1252 1986. 123 2000 31,5
33. Ostarije B2 K3AR1 7B 134 1992. 123 2000 31,5
34. EVP 110/25 kV A2 K3AS1 1441 1989. 123 2000 31,5
35. Moravice B2 K3AS1 1442 1989. 123 2000 31,5
36. EVP 110/25 kV A2 TE1-1l B830 2008. 123 2000 40
37. Delnice B2 7TE1-I B831 2008. 123 2000 40
38. EVP 110/25 kV A2 TE1-1l B384 2009. 123 2000 40
39. Vrata B2 TE1-I B385 2009. 123 2000 40
40. EVP 110/25 kV A2 TE1-1l B840 2008. 123 2000 40
41. Plase B2 TE1-1l B841 2008. 123 2000 40
42, EVP 110/25 kV A3 GIS-K8D.9 B195 2009. 123 1250 31,5
43. Susak B3 GIS-K8D.9 B194 2009. 123 1250 31,5
44. EVP 110/25 kV A2 TE1-I B832 2009. 123 2000 40
45. Matulji B2 TE1-1I B833 2009. 123 2000 40
46. EVP 110/25 kV A2 TF1-l B478 2004. 123 2000 31,5
47. Opuzen B2 TF1-11 B479 2004. 123 2000 31,5
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Pogoni SF6 prekidaca 110 kV

49% 51%

= motorno-opruzni = hidraulicni

Slika 3. Pogoni prekidaca SF6 110 kV

SF prekidaci 110 kV

4%

9%
16% \‘

9%

40%

22%

= 7E1-Il = 7F1-Il = 8E1-lI K3AS1 = K3AR1TB = GIS-K8D.9

Slika 4. Tipovi prekida¢a SF; 110 kV

Prekidadi s hidrauliénim pogonom ugradeni na HZI-
ovim prugama jesu tipa K3AS1-Il, K3AR1-11i 7F-II. Tip
prekidaca K3AS1-Il ugraden je 1986. u obje grane u
EVP-u Mrzlo Polje i EVP-u Zdencina te u granu A u
EVP-u Ostarije (slika 5.), a 1989. u obje grane u EVP-u
Moravice.

Prekidac tipa K3AR1-Il ugraden je 1992. ugranu B u
EVP-u Ostarije. Godine 1994. ugraden je i obje grane
u EVP-u Jankovci te u granu A u EVP-u Andrijevci.

Prekida€ tipa 7F1-1l ugraden je 2001. u TS-u Vin-
kovci te 2002. u obje grane u EVP-u Sunja i granu B
u EVP-u Andrijevci. U obje grane u EVP-u Opuzen taj
tip prekidaca ugraden je 2004. (slika 6.)

Godine 2009. u EVP-u Susak ugradeno je metalom
oklopljeno, plinom SF izolirano postrojenje tipa GIS-
K8D.9.

12 I Zeljeznice 21, godina 18, broj 4/2019
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Slika 6. Prekidac tip 7F1-Il u EVP-u 110/25 kV Opuzen
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Vijek trajanja prekidaca 110 kV

15%

< 30 godina;
85%
= <30 godina =>30godina

Slika 7. Vijek trajanja prekidaca 110 kV

Vijek trajanja prekidaca 110 kV prikazan je na slici 7.
Najstariji prekidagi na HZI-ovim prugama jesu malouljni
prekida¢i HPGE proizvoda¢a Energoinvesta, koji su
1969. ugradeni u obje grane u EVP-u Ludina. Njihov
je vijek trajanja istekao te ih je gotovo nemoguce odr-
Zavati zbog nedostatka rezervnih dijelova.

3. Pregled stanja rastavljaca 110 kV

Rastavljaci su elektri¢ni sklopni aparati koji sluze
za otvaranje strujnih krugova kada kroz njih ne tece
struja. Oni mogu trajno voditi normalne pogonske stru-
je, a odredeno kratko vrijeme i struje kratkoga spoja.

Slika 8. Rastavljac tipa CB 123-1l-8 u EVP-u 110/25 kV Opuzen

Izmedu kontakata rastavljata u otvorenome polozZaju
postoji propisani razmak, tzv. rastavni razmak, koji je
pouzdano vidljiv jer o njemu ovisi sigurnost postrojenja
i osoblja koje u njima radi. U HZI-ovim elektrovuénim
podstanicama koriste se VN tropolni i dvopolni rastav-
lja¢i 110 kV, i to na vanjskome dijelu elektrovu¢ne
podstanice (slika 8.). Rastavljai 110 kV kojima se
upravlja daljinski imaju elektromotorni pogon na 110V
DC i njima se upravlja iz centra za daljinsko upravljanje,
elektrovucne podstanice i s mjesta (kod rastavljaca).

Pregled rastavljaca 110 kV po oznakama, tipovima,
tvorni¢kim brojevima, proizvodacu i godini proizvodnje
te nazivnim strujama, tipu pogona i vrsti izolatora nalazi
se u tablici 3.

Na HZl-ovim prugama ugradeni su prekidadi tipa 5Rv
12311, CB 123-Il, CBe 123-1l te SPE 11 A. Na slici 9.
prikazani su udjeli pojedinih vrsta rastavljaca 110 kV
koji su ugradeni na HZl-ovim prugama.

S obzirom na vrstu pogona, rastavlja¢i 110 kV dijele
se na one s ruénim, elektromotornim te kombiniranim
(ruénim i elektromotornim) pogonom (slika 10.).

Vijek trajanja rastavljaca 110 kV prikazan je na slici
11. Najstariji rastavljaci na HZl-ovim prugama jesu
rastavljaci tipa SPE 11 A proizvodac¢a Energoinvesta,
koji su 1969. ugradeni u EVP Ludina.

4. Odrzavanje VN rasklopnih aparata

Odrzavanje je skup tehni¢kih, administrativnih i
upravljackih aktivnosti kojima se omogucuje ispravno
funkcioniranje opreme ili njezino vracanju u stanje u
kojemu moze raditi uz najmanje moguce troSkove.
Rezultati odrzavanja jesu omogucivanje stalne, pouz-
dane i kvalitetne opskrbe elektricnom energijom, sma-
njivanje Steta nastalih zbog kvarova na energetskim
postrojenjima te smanjivanje neisporu€ene elektricne
energije potroSacima. Odrzavanje elektricne opreme
u elektroenergetskim postrojenjima mora biti takvo da
se tijekom njezina trajanja o€uvaju tehnicka svojstva
postrojenja i elektrine opreme te ispune zahtjevi odre-
deni projektom postrojenja [2]. Odrzavanje elektricne
opreme obuhvaca redovite periodicne preglede od-
nosno mijerenje i ispitivanje u vremenskim razmacima
i na nacin odreden projektom elektroenergetskoga
postrojenja, pisanom izjavom izvodaca o izvedenim
radovima i uvjetima odrZavanja postrojenja te proizvo-
dacevim uputama za odrzavanije elektriCne opreme, ali
u razdoblju koje nije dulje od pet godina. Na poCetku
uporabe i pogona elektroenergetskoga postrojenja
vlasnik elektroenergetskoga postrojenja mora svojim
unutarnjim aktom propisati potrebne uvjete i zahtjeve
za periodi¢ne preglede odnosno za mjerenja i ispitiva-
nja elektricne opreme.
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Tablica 3. Rastavljaci 110 kV

Postrojenje ‘ Oznaka ‘ Tvornicki Gpdina . INEVAWll Naz_ivna Prelfidna
brOJ proizvodnje| napon, kV | struja, A mo¢, kA
1. SPE 11 A - 1969. 630 rucni porculan
2. EVP 110/25 kV - SPE 11 A - 1969. 630 ruéni porculan
3. Ludina - SPE 11 A - 1969. 630 ruéni porculan
4. - SPE 11 A - 1969. 630 rucni porculan
5. A1/Az CBe 123-1I-8 | 5B/02/911 2002. 800 MP5/RP5 | kompozitni
6. EVP 31121/25 kV B1/Bz | CBe 123-1-8 | 5B/02/912  2002. 800 | MP5/RP5 = kompozitni
7. AB12 5Rv 123-11-8 | 5B 92 160 1992. 800 EMP100 = kompozitni
8. A1/Az CBe 123-1I-12 5B2299 2013. 1.250 MP5/RP5 | kompozitni
EVP 110/25 kV o
9. Novska AB12 CB 123-11-12 | 5B2301 2013. 1.250 MP5 kompozitni
10. B1/Az CBe 123-1I-12  5B2300 2013. 1.250 MP5/RP5 | kompozitni
1. A3 5Rv 123-11-6 3955 1985. 630 EMP100 porculan
12. EV; d1e1noé/ii5a kV B3 5Rv 123-I1-6 | 3950-2 | 1985. 630 | EMP100  porculan
13. AB34 5Rv 123-11-6 3953 1985. 630 EMP100 porculan
14. A4 5Rv 123-11-6 3951 1985. 630 EMP100 porculan
1. E\KAF;JQOF%T}:V B4 5Rv 123-1-6 3954 1985. 630 | EMP100  porculan
16. AB45 5Rv 123-11-6 3956 1985. 630 EMP100 porculan
17. A1/Az CBe 123-1I-12, 5B2303 2013. 1.250 MP5/RP5 | kompozitni
EVP 110/25 kV -
18. Nova Kapela AB12 CB 123-11-12 | 5B2302 2013. 1.250 MP5 kompozitni
19. B1/Az CBe 123-1I-12 5B2304 2013. 1.250 MP5/RP5 | kompozitni
20. Q9 CBe 123-11-8 | 5B/02/913 2002. 800 MP5 kompozitni
21. Q1 CB 123-11-8 | 5B/02/916 2002. 800 MP5 kompozitni
22. TS 110/35 kV Q2 CB 123-11-8 | 5B/02/915 2002. 800 MP5 kompozitni
23. Slavonski Brod Q9 CBe 123-11-8 | 5B/02/914 2002. 800 MP5 kompozitni
24. Q1 CB 123-11-8 | 5B/02/917 2002. 800 MP5 kompozitni
25. Q2 CB 123-1-8 | 5B/02/918 2002. 800 MP5 kompozitni
26. A1 5Rv 123-II 5B92159 1992. 800 EMP100 porculan
27. B1 5Rv 123-II 5B92160 1992. 800 EMP100 porculan
28. EVP 110/25 kV Q1 CB 123-11I-8 | 5B/02/910 2002. 800 MP5 kompozitni
29. Andrijevci Q1 CB 123-11I-8 | 5B/02/909 2002. 800 MP5 kompozitni
30. Q9 CB 123-1II-8 | 5B/02/907 2002. 800 MP5 kompozitni
31. Q9 CB 123-11I-8 = 5B/02/908 2002. 800 MP5 kompozitni
32. AB12 CB 123-11-8 | 5B98640 1998. 800 MP5 porculan
33. AB34 CB 123-1-8 | 5B98641 1998. 800 MP5 porculan
34. EVP 110/25 kV A3 CB 123-11-8 | 5B98642 1998. 800 MP5 porculan
35. Jankovci B3 CB 123-1I-8 | 5B98643 1998. 800 MP5 porculan
36. A1 CB 123-11-8 | 5B98644 1998. 800 MP5 porculan
37. B1 CB 123-1-8 | 5B98645 1998. 800 MP5 porculan
38. Q1 5Rv 123-II 5B98597 1995. 800 MP5 porculan
39. TS 110/35 kV Q2 5Rv 123-1I 5B95348 1995. 800 MP5 porculan
40. Vinkovci Q9 5Rv 12311 5B95299 1995. 800 MP5 porculan
41. Q8 5Rv 123-I 5B95276 1995. 800 MP5 porculan
42. EVP 110/25 kV A3 5Rv 123-11-8 3367 1980. 630 rucni porculan
43. Korivnica B3 5Rv 123-11-8 3371 1980. 630 rucni porculan
44, EVP 110/25 kV A3 5Rv 123-11-6 3946 1985. 630 EMP100 porculan
45, Oéstarije B3 5Rv 123-11-6 3944 1985. 630 EMP100 porculan
46. A3 5Rv 123-11-6 4533 1987. 630 EMP100 porculan
47. EVP 110/25 kV B3 5Rv 123-11-6 4534 1987. 630 EMP100 porculan
48. Moravice A1 5Rv 123-11-6 4535 1987. 630 EMP100 porculan
49. B1 5Rv 123-11-6 4536 1987. 630 EMP100 porculan
50. EVP 110/25 kV A1 CB 123-11-8 | 5B041371 2004. 800 MP5 kompozitni
51. Opuzen B1 CB 123-1-8  5B041370 2004. 800 MP5 kompozitni
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Tipovi rastavljaca 110 kV

8%

16%

41%

27%

= 5Rv 123-]I = CB123-ll = CB123-lll CBe 123-II = SPE11A

Slika 9. Tipovi rastavljaca 110 kV

Pogoni rastavljaca 110 kV

12% 12%

76%

= ruéni = elektomotorni = ruéni/elektromotorni

Slika 10. Pogoni rastavijaca 110 kV

Vijek trajanja rastavljaca 110 kV

35%

65%

= Zivotni vijek<30 godina = Zivotni vijek>30 godina

Slika 11. Vijek trajanja rastavijaca 110 kV

Redovito odrzavanije jest preventivno pregledavanje
postrojenja odnosno opreme te izvodenje preventivnih
radova kojima se sprjeCava gubitak svojstava postro-
jenja i njegove funkcionalnosti definirane namjenom
u projektu [3]. Pod redovito odrzavanje ubrajaju se
radovi na zamjeni dijelova postrojenja u razmacima i
u opsegu odredenom projektom postrojenja te radovi
potrebni zbog narusenoga svojstva i/ili funkcionalnosti
dijelova postrojenja Ciji uzrok nije izvanredni dogadaj.

Izvanredno odrzavanje jest izvodenje radova na
zamijeni, dopuni i/ili popuni dijelova postrojenja nakon
izvanrednoga dogadaja nakon kojega postrojenje od-
nosno njegov dio vise nije uporabljiv (npr. potres, pozar,
prirodno uruSavanje tla, poplava, prekomjeran utjecaj
vjetra, leda i snijega). Ono se izvodi i ako je postrojenje
ili njegov dio zbog nepropisnoga odrzavanja ili kojeg
drugog razloga doveden u stanje neuporabljivosti. Za
opremu koja se ugraduje pri odrzavanju moraju biti
navedena svojstva bitnih znacajki koja odgovaraju
svojstvima bitnih zna&ajki izvorno ugradene opreme
ili su povoljnija od njih. Kada se za pojedine radove
odrzavanja izraduje izvedbeni projekt, on po potrebi
smije sadrzavati i dopunske racunske provjere, ali se
njime ne smije mijenjati tehnicko rieSenje u skladu s
kojim je postrojenje izgradeno. HZI kao vlasnik postro-
jenja obvezan je ¢uvati dokumentaciju o ispunjavaniju
obveze odrzavanja za cjelokupno vrijeme trajanja
postrojenja. Dokumentaciju €ine izvjeS¢a o pregledima
i ispitivanjima, zapisi o radovima odrzavanja, plan i
program odrzavanja, projektna dokumentacija, dokazi
da su predvidene mjere i radnje odrzavanja obavljene
te obveze odnosno preporuke za daljnje odrzavanje.

Trenutacno vazedi interni dokumenti koji propisuju
nacin odrzavanja opreme u stabilnim postrojenjima za
napajanje elektri¢ne vuce na HZl-ovim prugama jesu
Pravilnik o odrzavaniju stabilnih postrojenja elektricne
vuée, HZI-213 (Sluzbeni vjesnik ZJZ br. 2/85, Sluzbeni
vjesnik HZI 20/91) te Normativi za odrzavanije elektro-
tehnickih postrojenja (evidencijski broj 1035/02 od 19.
3.2002.).

Za dana$nju praksu odrzavanja Pravilnik je manj-
kav i zastario pa ga je neophodno §to prije dopuniti i
osuvremeniti zbog uporabe novih elemenata elektro-
energetskih postrojenja i suvremenih tehnologija ele-
menata elektroenergetskih postrojenja koji zahtijevaju
znatno manje odrzavanja. Ostali razlozi za azuriranje
pravilnika jesu tendencija povecanja udjela preventiv-
noga odrzavanja prema stanju postrojenja, zahtjevi za
povecanjem ucinkovitosti preventivhoga odrZzavanja,
a smanjivanje ukupnih troSkova odrzavanja, zahtjevi
za smanjivanje broja zaposlenika te ustupanje djela
poslova odrzavanja trzistu te uskladivanje s ostalom
elektrotehnickom regulativom.
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Normativi za odrzavanje elektrotehnickih postrojenja
odreduju normirano vrijeme izvodenja pojedinih rado-
va odrzavanja, a na temelju detaljnoga opisa radova,
detaljnoga opisa objekta i uredaja na kojima se radovi
izvode, opisa nacina izvodenja radova i opisa resursa
koji se koriste tijekom rada. Razraduju se za sve vrste
radova odrzavanja, po radnim skupinama odrzavanja.
Oni su promjenjivi ovisno o promjenama tehnologije
opreme ili radova, odnosno o promjeni organizacije.
Trenutacno vazeci normativi za odrzavanje elektroteh-
nic¢kih postrojenja izradeni su 2002. te je neophodno
izraditi nove.

Prekidac je kljuéni element svakoga postrojenja i zato
treba skrbiti o njegovu stanju [4]. Medutim, problem su
troSkovi odrzavanja koji se u pravilu kre¢u oko polovice
ukupnih troSkova odrzavanja jednoga postrojenja, a
Cesto su i visSi. Ako se uzmu u obzir eventualne Stete
nastale zbog prekida u opskrbi napajanja elektrovu-
Ce, jasno je koliko je vazno $to bolje poznavati stanje
prekidaca. To je moguée samo na temelju posebnih
dijagnostickih ispitivanja kojima se kontroliraju odre-
deni parametri kao $to su vremena sklapanja (uklop,
isklop, okidanje, trajanje gasenja luka i drugo), brzina
gibanja i razmak glavnih kontakata, kvaliteta medija
za gasenje luka, stati¢ki otpor glavnih kontakata, di-
namicki otpor glavnih kontakata, struje okidac¢a, rad
okidaca pri minimalnome pomoénom naponu, pravilan
rad pomoc¢nih kontakata signalne sklopke ili vibracije
tijekom sklapanja.

Prema uputama proizvodaca, radovi na odrzavanju
prekidaca trebaju se izvoditi prema odgovaraju¢emu
planu revizije. Navedena vremena revizije orijentacij-
ska su i treba ih prilagoditi konkretnim pogonskim uvje-
tima. Kontrola i revizija dijele se na rutinsku vizualnu
kontrolu te na malu i veliku reviziju. Rutinska vizualna
kontrola obavlja se dok je prekida¢ u pogonu. Prilikom
male revizije prekidac treba staviti izvan pogona, a
prekidne se komore ne otvaraju. Prilikom velike revizije
prekidac se stavlja izvan pogona, a polni stupovi i po-
gon se prije otvaranja prekidnih komora transportiraju
u prikladni unutarnji, zatvoreni prostor gdje se izvodi
revizija. Rutinsku vizualnu kontrolu prekidaca treba
provoditi od svake godine do svake dvije godine. Malu
reviziju treba provesti svakih 10 do 12 godina ili nakon
3000 operacija, a veliku reviziju prekidaca nakon 20
do 25 godina ili nakon 6000 operacija [5].

U praksi se odrzavanje rastavljaca 110 kV najCe-
S¢e svodi na povremene preglede te na otklanjanje
nedostataka i kvarova ili sanaciju. Prema uputama
proizvodaca, odrzavanje rastavljaca 110 kV sastoji se
od periodi¢noga pregleda i revizije. Periodi¢ni pregled
rastavljata 110 kV tipa CB treba obaviti svakih pet
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godina ili nakon 2500 operacija, a reviziju svakih 10
godina ili nakon 5000 operacija [6]. Periodi¢ni pregled
rastavljaCa 110 kV tipa RV treba obaviti svake dvije
godine, a reviziju svakih Sest godina [7].

5. Provjera rasklopne mo¢i prekidaca

Proracuni kratkoga spoja temeljni su elektri¢ni para-
metri za dimenzioniranje opreme u postrojenjima, kako
u novim postrojenjima tako i u planiranim revitaliziranim
postrojenjima. Na temelju proraduna kratkospojnih
naprezanja moguce je redefinirati prioritete zamjene
ugradene opreme u HZI-ovoj elektroenergetskoj mrezi.
Kontrola kratkospojnih prilika upozorava na moguca
prekoracenja kratkospojne ¢vrstoce opreme i daje po-
datke neophodne za dimenzioniranje opreme buducih
postrojenja te za nuznost rekonstrukcije postojecih
postrojenja.

Kontrola postojece rasklopne opreme provedi se u
odnosu na kriterij usporedbe rasklopnih moci prekidaca
s veli¢inama izraCunanih struja i snaga kratkoga spoja.
Rasklopna mo¢ prekidaca ovisi i o drugim €imbenicima
(starost prekidaca, broj sklapanja u redovitome pogonu
i broj sklapanja na kratki spoj), no u ovome radu preki-
daci su kontrolirani samo na nazivnu rasklopnu struju i
rasklopnu moc¢. 1z analize podataka o rasklopnoj moci
prekidaca te iz podataka o strujama i snagama KS-a
u elektrovuénim podstanicama proizlazi da nema po-
tencijalno ugrozenih VN prekidaca [8]. Ostaje problem
stare rasklopne opreme. Naime, s obzirom na to da je
ta oprema u pogonu niz godina te da je broj njezina
sklapanja velik, postaje upitna sposobnost zadovolja-
vanja njezinih nazivnih karakteristika.

6. Analiza kvarova rasklopnih aparata

Broj kvarova na rasklopnim aparatima u elektrovuc-
nim podstanicama i postrojenjima za sekcioniranje u
razdoblju od 2014. do 2018. prikazan je na slici 28.
Ukupno najveci broj kvarova na rasklopnim aparatima
evidentiran je tijekom 2014. (52), a najmanji 2018.
godine (7).

Na temelju analize vremena potrebnoga za otklanja-
nje kvarova na VN rasklopnim aparatima u razdoblju od
2014. do 2018. vidljiva je nuznost izmjene trenutacnoga
modela otklanjanja kvarova na rasklopnim aparatima
SPEV-a. Sve vece kvarove na rasklopnim aparatima ot-
klanjaju vanjski izvodaci te se za popravak pojedinoga
aparata provodi postupak javne nabave (jednostavne
ili otvorene, ovisno o vrijednosti popravka). Kako bi
se skratilo vrijeme potrebno za otklanjanje kvarova,
treba razmotriti to da se s vanjskim izvodacima sklope
viSegodisnji okvirni sporazumi o redovitome odrzavanju
i izvanrednim popravcima.
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6.1. Analiza kvarova prekida¢a 110 kV

U razdoblju od 2014. do 2018. najveci broj kvarova
na prekidacima 110 kV (slika 12.) evidentiran je 2014.
(14), a najmaniji 2018. godine (1).

Najdulje ukupno vrijeme trajanja kvarova na prekida-
¢ima 110 kV (slika 13.) evidentirano je 2015. (256.334
min), a najkrac¢e 2017. godine (2300 min).

6.2. Analiza kvarova rastavljaca 110 kV

U razdoblju od 2014. do 2018. najveci broj kvarova
na rastavlja¢ima 110 kV (slika 14.) evidentiran je 2015.
godine (5). U 2014., 2017. i 2018. nisu evidentirani
kvarovi na rastavlja¢ima 110 kV.

Najdulje ukupno vrijeme trajanja kvarova na ra-
stavljaima 110 kV (slika 15.) evidentirano je 2015.
(54.256 min).

7. Starost aparata po elektrovué¢nim
podstanicama

Prekidadi i rastavljaci 110 kV kojima je istekao vijek
trajanja prikazani su u tablici 4. odnosno u tablici 5. S
obzirom na starost aparata, najkritiCnije je stanje EVP-a
110/25 kV Ludina.

Tablica 4. Dotrajali prekidac¢i 110 kV u EVP

Naziv aparata : .
proizvodnje

‘ Godina

EVP 110/25 kV Moravice A2 1989.
EVP 110/25 kV Moravice B2 1989.
EVP 110/25 kV Ostarije A2 1986.
EVP 110/25 kV Mrzlo Polje A3 1986.
EVP 110/25 kV Mrzlo Polje B3 1986.
EVP 110/25 kV Zdenéina A2 1986.
EVP 110/25 kV Zden¢ina B2 1986.
EVP 110/25 kV Ludina A3 1969.
EVP 110/25 kV Ludina B3 1969.

Osim redovitih ciklusa godiSnjega odrzavanja i zamje-
ne dotrajalih i neispravnih uredaja novima, popravaka,
kontrolnih mjerenja i ispitivanja u postrojenju i spojnim
vodovima nisu se izvodile rekonstrukcije postrojenja
Cija je svrha tehnicko unapredenje i osuvremenijivanje
postrojenja kao tehni¢ko-tehnoloske cjeline za sigu-
ran, uredan i neometan tijek ZeljezniCkoga prometa
elektricnom vuCom. Postojec¢a sekundarna oprema
odnosno ugradena elektromehanicka relejna zastita
tehnoloski je zastarjela i nepouzdana te ju treba za-
mijeniti suvremenijom.

Kvarovi na prekidacima 110 kV
2018. godina
2017. godina
2016. godina
2015. godina
2014. godina
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Broj kvarova

Slika 12. Broj kvarova na prekidac¢ima 110 kV
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Slika 14. Broj kvarova na rastavijacima 110 kV
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U sklopu redovitoga odrzavanja elektrovuénih
podstanica u listopadu 2015. obavljena je revizija
110-kilovoltnih prekidaca, ispitan je njihov preostali
vijek trajanja te je provedena kromatografska analiza
ulja iz energetskih transformatora. Rezultati revizije
na 110-kilovoltnim prekidac¢ima tipa HPGE 11/14 pro-
izvodaca Energoinvesta proizvedenih 1969. pokazuju
da su prekidaci dotrajali. Preporuka je da se ponovno
provede kontrolna revizija prekida¢a, a za produljenje
vijeka trajanja prekidaca za dvije do tri godine potreban
je generalni servis prekidaca. TroSkovi odrzavanja pre-
kida¢a u 2015. i 2016. iznosili su oko pola vrijednosti
novoga prekidaca.

Tablica 5. Dotrajali rastavljaci 110 kV u EVP-ovima

proizvodnje
EVP 110/25 kV Moravice A1 1987.
EVP 110/25 kV Moravice B1 1987.
EVP 110/25 kV Moravice A3 1987.
EVP 110/25 kV Moravice B3 1987.
EVP 110/25 kV Ostarije A3 1985.
EVP 110/25 kV Ostarije B3 1985.
EVP 110/25 kV Koprivnica A3 1980.
EVP 110/25 kV Koprivnica B3 1980.
EVP 110/25 kV Mrzlo Polje A4 1985.
EVP 110/25 kV Mrzlo Polje B4 1985.
EVP 110/25 kV Mrzlo Polje AB45 1985.
EVP 110/25 kV Zdencina A3 1984.
EVP 110/25 kV Zdencina B3 1985.
EVP 110/25 kV Zdencéina AB34 1985.
EVP 110/25 kV Ludina 1 1969.
EVP 110/25 kV Ludina 2 1969.
EVP 110/25 kV Ludina 3 1969.
EVP 110/25 kV Ludina 4 1969.

Takoder, rezultati ispitivanja preostaloga vijeka tra-
janja izolacijskoga ulja iz energetskih transformatora
pokazuju da je vijek trajanja istekao, da ulje kemijski ne
zadovoljava i da je termicki nestabilno te da je potrebno
planirati zamjenu ulja unutar tri godine. Vijek trajanja
prosjecnoga transformatora procjenjuje se na tridese-
tak godina uz redovito odrzavanije i servisiranje, a ovisi
o vijeku trajanja njegove izolacije koja se sastoji od
transformatorskoga ulja i izolacijskoga papira. Zamjena
papirne izolacije teoretski je moguca, no procjenjuje
se da cijena toga postupka iznosi od 60 do 80 posto
cijene novoga transformatora.

Rekonstrukcija EVP-a Ludina predvidena je u sklopu
projekta rekonstrukcije postojeceg i izgradnje drugog
kolosijeka odnosno nove dvokolosije€ne pruge na
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dijelovima zZeljezniCke pruge Dugo Selo — Novska. S
obzirom na starost i vaznost postrojenja, a uz pretpo-
stavku da se provedba natjeCaja za izvodenje radova
na dionici Dugo Selo — Novska ocekuje krajem 2020.,
treba razmotriti izdvajanje rekonstrukcije EVP-a Ludina
kao zasebnoga obuhvata zahvata. Pritom bi trebalo
izraditi glavni projekt, ishoditi gradevinsku dozvolu te
ugovoriti izvodenje radova, €ija se ukupna vrijednost
moze procijeniti na dvadeset milijuna kuna.

EVP Ludina mogla bi trajno ispasti iz pogona, a time
bi se dovelo u pitanje i napajanje elektricne vuce. Zbog
smanjene pouzdanosti uredaja starih pedeset godina,
visokih troSkova odrzavanja i nedostatka rezervnih
dijelova potrebna je njegova Sto Zurnija rekonstrukcija.

8. Zakljucak

Stabilna postrojenja za napajanje elektricne vuce
skup su elektroenergetskih postrojenja i uredaja koji
sluZze za napajanje elektrovuénih vozila elektricnom
energijom na bilo kojemu elektrificiranom kolosijeku.
Ta su postrojenja napojni dalekovodi, elektrovuéne
podstanice, postrojenja za sekcioniranje, kontaktna
mreza i uredaji za daljinsko upravljanje. Elektrovu¢na
podstanica stabilno je postrojenje u kojemu se elek-
triCna energija visokoga napona iz prijenosne mreze
transformira u elektri¢nu energiju srednjega napona ko-
jom se napajaju kontaktna mreza i elektrovuéna vozila.

Trenutaéno vazedéi interni dokumenti HZl-a koji
propisuju nacin odrzavanja VN opreme u SPEV-u na
prugama pod HZl-ovim upravljanjem jesu Pravilnik
HZI-213 iz 1985. te Normativi za odrzavanje elektroteh-
ni¢kih postrojenja iz 2002. Oni su za dana$nju praksu
odrzavanja manjkavi i zastarjeli pa ih je neophodno §to
prije osuvremeniti.

Na temelju analize vremena potrebnoga za otkla-
njanje kvarova na pojedinim rasklopnim aparatima u
razdoblju od 2014. do 2018. vidljiva je nuZnost izmjene
trenutacnoga modela otklanjanja kvarova na rasklo-
pnim aparatima SPEV-a.

Iz analize podataka o rasklopnoj moc¢i prekidaca
te podataka o strujama i snagama proracuna KS-a u
elektrovuénim podstanicama proizlazi da nema poten-
cijalno ugrozenih VN prekida¢a. Ostaje problem stare
rasklopne opreme, jer zbog niza godina u pogonu te
broja sklapanja postaje upitna sposobnost zadovo-
ljavanja njezinih nazivnih karakteristika. NajkritiCnije
postrojenje jest EVP Ludina koji bi mogao trajno ispasti
iz pogona, a time bi se dovelo u pitanje i napajanje
elektricne vuce. Zbog smanjene pouzdanosti uredaja
starih pedeset godina, visokih troSkova odrZavanja
te nedostatka rezervnih dijelova potrebno je provesti
njezinu $to zurniju rekonstrukciju.
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SAZETAK

ANALIZA STANJA VISOKONAPONSKIH RASKLOPNIH APARATA
STABILNIH POSTROJENJA ZA NAPAJANJE ELEKTRICNE VUCE

U radu je dan pregled stanja visokonaponskih prekidaca i rastavijaca
ugradenih u elektrovuénim podstanicama u viasnistvu HZ Infrastrukture.
Prikazan je nacin odrZzavanja prekidaca i rastavljaca prema trenutacno
vazedim HZI-ovim internim aktima i preporukama proizvodaéa. Prikazani
su kvarovi na prekidacima i rastavijacima u razdoblju od 2014. do 2018.
godine. Dan je prikaz kvarova po pojedinim rasklopnim aparatima te
prikazano vrijeme potrebno za otklanjanje kvara. Takoder je dan popis
elektrovucnih podstanica u kojima je zbog dotrajalosti potrebno zamijeniti
rasklopne aparate.

Kljuéne rijeci: rasklopni aparati, prekidaci, rastavijaci, elektrovucna
podstanica, odrzavanje, kvar
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SUMMARY

ANALYSIS OF THE CONDITION OF HIGH-VOLTAGE SWITCHGEARS
OF FIXED INSTALLATIONS FOR ELECTRIC TRACTION POWER
SUPPLY

The paper examines the condition of high-voltage switches and
disconnectors installed in the electric traction substations owned by HZ
Infrastruktura. Maintenance process of switches and disconnectors is
also shown according to the current internal HZI acts and manufacturer’s
recommendations. Malfunctions on switches and disconnectors are
listed in the 2014-2018 period. Malfunctions are displayed per individual
switchgears, as well as the time required for malfunction removal. Finally,
there is a list of electric traction substations, in which switchgears should
be replaced due to deterioration.
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substation, maintenance, malfunction

Categorization: professional paper

Zeljeznitko projektno drustvo d.d.
Mi oblikujemo vase Zeljeznice.
We design your railways.

ZPD d.d. % Trg kralja Tomislava 11 «* 10 000 Zagreb «* Hrvatska
Tel: + 385148 41 414 «» + 385 1 37 82 900 #* Fax: +385 1 6159 424 +» Zat: 29 00
e-mail: zpd@zpd.hr
www.zpd.hr



Pretvorite podatke U
poslovne prilike

Kao vodedi svjetski SAP integrator, pomazemo kompanijama da
iskoriste sve prednosti SAP tehnologije i vode svoje poslovanje u
stvarnom vremenu.

Uz cjelovitu ponudu SAP usluga, raspolazemo velikim kapacitetima
za cloud rjesenja, namjenske HANA posluzitelje i upravljanje
operacijama i aplikacijama.

Posjetite atos.net/hr i saznajte kako vam mozemo pomocdi
ostvariti puni potencijal poslovanja.

5

Trusted partner for your Digital Jo




STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Tomislav PuSec, mag. ing. el., univ. spec. el.

SUSTAV ZA NADZOR OPTICKE
MREZE HZ INFRASTRUKTURE

1. Uvod

Za nadzor mreze optickih kabela HZ Infrastrukture
koristi se sustav ONMSi (engl. Optical Network Mana-
gement System). Sustav se sastoji od Sest autonomnih
optickih mjernih jedinica smjestenih tako da je pokriju
cijelu opti¢ku mrezu HZ Infrastrukture, posluZiteljskoga
racunala i odgovarajuc¢e programske podrske. Opticke
mjerne jedinice tipa OTU-8000 smjestene su u kolod-
vorima Zagreb Glavni kolodvor, Ogulin, Rijeka, Knin,
Osijek i Strizivojna-Vrpolje i preko intranetske mreze
HZ Infrastrukture povezane su sa sredi$njim posluzi-
teljskim racunalom sustava ONMSi koje se nalazi u
Zagreb Glavnom kolodvoru (slika 1.). Centralno poslu-
Ziteljsko racunalo u bazi podataka Oracle sadrzi sve
relevantne podatke o mrezi: dokumentaciju, referentne
izmjerene krivulje optickih linkova, listu sistemskih
inZenjera zaduzenih za odrzavanije i sli¢ne.

Sastavni dio sustava za nadzor svjetlovoda jest i
programski paket OFM-500 (engl. Optical Fiber Ma-
pping) koji sluzi za izradu dokumentacije opti¢koga
kabelskog sustava i omoguéuje integraciju mjernih
funkcionalnosti, dokumentiranja optickoga kabelskog
sustava i geografskoga informacijskog sustava (GIS).

2. Arhitektura sustava

Sustav za nadzor opticke mreze koncipiran je tako
da se sastoji od tri komponente:

- centralnoga posluziteljskog raCunala — ONMSi
posluzitelj

- klijentskih racunala

- udaljenih opti¢kih mjernih jedinica.

Centralno posluZziteljsko racunalo — ONMSi posluzitelj
s instaliranim operativnim sustavom Windows Server
2012 osigurava bazu podataka, dokumentaciju mreze,
prijavu alarma i obavljanje testnih mjerenja po unapri-
jed zadanim sekvencama, obavljanje testnih mjerenja
na zahtjev i konfiguriranje optickih mjernih jedinica.
ONMSi posluzitelj komunicira s optickim mjernim
jedinicama preko TCP/IP protokola tijekom konfiguri-
ranja i u trenutku pojave alarma u sustavu. Klijentsko
racunalo moze biti bilo koje racunalo u intranetskoj

mrezi s instaliranim mreznim preglednikom koje ima
pristup do posluZiteljskoga raunala. Udaljena optic¢ka
mjerna jedinica (engl. Optical Test Unit) sastoji se od
jednog ili dva mjerna modula €iji je sastavni dio opticki
reflektometar u vremenskoj domeni (engl. Optical Time
Domain Refletometer) te optickoga preklopnika koji
omogucuje mjerenje viSe optickih niti (do 24 niti).

3. Opticki reflektometar u vremenskoj
domeni

Princip rada optickoga reflektometra u vremenskoj
domeni (engl. Optical Time Domain Reflectometer,;
u nastavku teksta: OTDR uredaj) bazira se na dva
optiCka fenomena: povratnome Rayleighevu raspr-
Senju i Fresnelovoj refleksiji. Rayleighevo rasprsenje
inherentno je svojstvo materijala od kojega je izraden
svjetlovod i prisutno je cijelom duzinom svjetlovoda. S
obzirom na jednoli¢no Rayleighevo rasprSenje duzinom
svjetlovoda, svaki diskontinuitet povratnoga Rayleighe-
va rasprsenja prikazuje neku anomaliju na mjerenome
svjetlovodu. S druge strane Fresnelova refleksija zbiva
se na mjestima gdje postoji kontakt sa zrakom ili kon-
takt dvaju medija. To su mehanicki spojevi svjetlovoda,
konektori ili polirani zavrSeci svjetlovoda.

Rayleighevo rasprsenje daje amplitudnu i viemensku
informaciju duz svjetlovoda. Dio svjetlosti rasprsit ¢e
se u smjeru suprotnome od smjera ulaznoga impulsa
i taj se signal naziva ,signal povratnoga rasprsenja“.
OTDR uredaj moze vrlo precizno mijeriti razinu signala
povratnoga rasprsenja i tako detektirati male promjene
na svjetlovodu u bilo kojoj toCki. Magnituda Rayleig-
heva rasprdenja znatno se mijenja s valnom duljinom.

Fresnelova refleksija zbiva se na granici dvaju op-
tickih sredstava razliCitih indeksa loma. Ta refleksija

Slika 1. Sustav za nadzor opticke mreZe hrvatskih Zeljeznica
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moze biti konektor, mehanicki spoj opti¢kih niti, pre-
kid opticke niti i neterminirani kraj opti¢ke niti. 1znos
Fresnelove refleksije ovisi o ulaznoj snazi i relativnoj
razlici indeksa loma dvaju opti¢kih sredstava. Reflek-
tirana snaga na granici izmedu svjetlovoda i zraka ima
teorijsku vrijednost od -14 dB, Sto je oko 4000 puta
viSe od razine signala povratnoga rasprsenja. To znaci
da detektor u OTDR uredaju mora procesirati signal
velike dinamike. Konektori koriste poseban gel koji
smanjuje Fresnelovu refleksiju. Na slici 2. prikazana
je blok-shema tipicnoga OTDR uredaja. OTDR uredaj
injektira svjetlosni impuls u vlakno uz pomoc¢ laserske
diode i impulsnoga generatora. Reflektirani signal od-
vaja se spreznikom od injektiranoga signala i dovodi
na fotodiodu. Opticki signal konvertira se u elektri¢ni,
pojacava, uzorkuje i prikazuje na ekranu OTDR ure-
daja. Laserska dioda radi na valnim duljinama od 850
nm i 1300 nm za viSemodne opticke niti i na duljinama
od 1310 nm i 1550 nm za jednomodne opticke niti. Za
sustave nadzora svjetlovoda gdje se nadziru aktivni
svjetlovodi koristi se i valna duljina od 1625 nm kako
bi se izbjegla interferencija s ,radnim“ valnim duljinama
od 1310 nm i 1550 nm. Lasersku diodu pogoni gene-
rator impulsa. Impulsi koji se odasilju u vlakno tipi¢ne
su Sirine od 2 ns do 20 us, snage od 10 MW do 1 Wi
frekvencije ponavljanja od nekoliko kiloherca. Duljinu
trajanja impulsa odreduje operator na uredaju.

OTDR mijeri vremensku razliku izmedu odaslanoga
impulsa i primljenih impulsa signala povratnoga raspr-
Senja te uzrokuje povratni signal. Izmjerenu vremensku
razliku konvertira u udaljenost koristeci vrijednost in-
deksa loma za mjereni svjetlovod koju je unio operator.
Zbog toga je vazno da indeks loma bude to¢an. Pro-
pagacijska brzina svjetlosti u svjetlovodu iznosi:
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Slika 2. Blok shema optickoga reflektometra u vremenskoj
domeni (OTDR)
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gdje je:

¢ = brzina svjetlosti u vakuumu

n = indeks loma svjetlovoda.

Konverzija vremenske informacije u udaljenost
ukljuéuje dijeljenje s dva jer impuls putuje dvostruku
udaljenost po svjetlovodu:

vt ct
L=—=—=~108xt(sec)
2n

Na primjer, za 10 ns Sirinu impulsa:
L =108x10ns = 1m.

Fotodiode koje se koriste u OTDR uredajima moraju
moci detektirati ekstremno nisku razinu povratnoga
svjetlosnog signala, oko 0,0001 posto razine odasla-
noga impulsa. Istodobno moraju detektirati i relativho
visoke razine reflektiranoga svjetlosnog signala, Sto
uzrokuje odredene probleme prilikom analize OTDR
krivulje (tzv. mrtva zona). Sirina pojasa, osjetljivost i
dinamicki opseg fotodiode kao i pojacivackoga sklo-
povlja moraju biti pozorno odabrani i dizajnirani kako
bi bili u skladu sa Sirinama impulsa koje se koriste i
s razinama reflektiranih signala. Kontrolna jedinica
usrednjava izmjerene uzorke i iscrtava ih kao logari-
tamsku funkciju udaljenosti na ekranu OTDR uredaja.
S obzirom na to da je Sum slu€ajna pojava, uzima se
viSe uzoraka za svaku akvizicijsku toCku i izvodi se
njihovo usrednjavanje kako bi se poboljSao odnos si-
gnal —Sum. Krivulja koju generira OTDR uredaj naziva
se krivuljom povratnoga rasprSenja ili OTDR krivuljom.
Na vertikalnoj osi krivulje je guSenje u decibelima, a na
horizontalnoj osi udaljenost u kilometrima.

4. Parametri mjerenja

Vecina modernih OTDR uredaja ima mogucénost
automatskoga konfiguriranja parametara mjerenja.
Korisnik ¢e jedino odabrati valnu duljinu na kojoj Zeli
mjeriti, vrijeme akvizicije i indeks loma mjerenoga
svjetlovoda. Nesto iskusniji korisnik nece koristiti au-
tomatske postavke, vec ¢e prema vlastitome iskustvu
i poznavanju optickoga linka koji mjeri odabrati opti-
malne parametre mjerenja.

4 1. Ulazna razina

Ulazna razina (engl. injection level) jest razina sna-
ge koju OTDR odasilje u optic¢ku nit. Sto je ta razina
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veca, vedi je dinamicki opseg mjerenja. To nije para-
metar koji se izravno prilagodava u OTDR uredaju, ali
pruza informaciju o uvjetima na ulaznome konektoru:
posljedica loSih uvjeta na ulaznome konektoru poput
prisustva necistoc¢a bit ¢e niska ulazna razina impulsa,
odnosno izmjerena krivulja bit e ,onecisS¢ena“ Sumom,
a bit ¢e narusena i to¢nost mjerenja. Zato je vrlo vazno
da na svim prespojima na mjerenoj opti¢koj trasi nema
prljavstine, prasine i sli¢nog.

4.2. Valna duljina

Opticki sustav imat ¢e drugacije karakteristike na
razliCitim valnim duljinama. Opcenito, svjetlovod treba
mjeriti na ,radnoj“ valnoj duljini, dakle na 850 nm i/ili
1300 nm za viSemodne sustave, odnosno na 1310 nm
i/ili 1550 nm za jednomodne sustave. Ako se mijere-
nje provodi na jednoj valnoj duljini, u obzir treba uzeti
sljedece:

— za odredeni dinamicki opseg mjerni impuls na
valnoj duljini od 1550 nm imat ¢e vecéi doseg
zbog manjega gudenja (0,35 dB/km na 1310 nm
u usporedbi s 0,20 dB/km na 1550 nm)

— jednomodni svjetlovod ima vecéi promjer moda
Sirenja na 1550 nm nego na 1310 nm, $to omo-
gucuje slabiju osjetljivost na pomake tijekom
varenja niti, ali i ve€u osjetljivost na savijanja
tijekom kabliranja, tzv. makrosavijanja (engl.
macro bending)

— na valnoj duljini od 1310 nm gubici na konekto-
rima i termi¢kim spojevima niti imat ¢e opcenito
vece vrijednosti nego na valnoj duljini od 1550
nm.

4.3. Sirina impulsa

Sirina impulsa jest vrileme za koje je laser OTDR
uredaja uklju¢en pa odreduje koli¢inu svjetla odnosno
definira snagu signala koji ¢e biti injektiran u svjetlo-
vod i jedan je od klju¢nih parametara za dobivanje
kvalitetnoga mjerenja. Impuls vecée Sirine imat ¢e
proporcionalno vecu snagu pa ¢e i koli€ina reflektira-
noga svjetla biti ve¢a. Impuls vece Sirine imat ¢e veci
»,<domet u svjetlovodu, ali manju prostornu rezoluciju
i Sire tzv. mrtve zone (podrucja na OTDR krivulji gdje
mjerenja nisu moguca). Manje Sirine impulsa generi-
raju manje svjetla u svjetlovodu pa ¢e dinamicki opseg
mjerenja biti maniji i dobivena OTDR krivulja moze biti
maskirana Sumom. S druge strane mjerenje impulsom
manje Sirine dat ¢e manje mrtve zone, odnosno bolju
prostornu rezoluciju. Dakle, odabir Sirine impulsa stvar
je kompromisa izmedu dobre rezolucije i velikoga dina-
miCkog opsega. Kada je god potrebno vidjeti ,bliske*

dogadaje na svjetlovodu, treba koristiti uze impulse.
Sirina impulsa obi¢no je dana u ns ili ys, ali se moze i

konvertirati u udaljenost prema formuli: D = £t

2n
gdje je:
¢ = brzina svjetlosti u vakumu
n = indeks loma
t = Sirina impulsa.

4.4. Raspon mjerenja

S obzirom na to da OTDR uredaj akviziciju to¢no
odredenog broja uzoraka raspon mjerenja odreduje
udaljenost, odnosno domet mjerenja i prostornu rezo-
luciju. Prostorna rezolucija odreduje udaljenost izmedu
dviju susjednih mjernih to¢aka. S obzirom na to da je
markere (kursore na ekranu OTDR uredaja) moguce
postavljati samo na mjerne to¢ke, smanjivanjem raspo-
na mjerenja moguce je ,pribliziti mjerne tocke samom
dogadaju na svjetlovodu.

4.5. Vrijeme usrednjavanja

Rezultati mjerenja svakog odaslanog impulsa u
svjetlovod usrednjuju se s rezultatima prethodnih
impulsa, ¢ime se smanjuje Sum u prijemniku. Duze
vrijeme usrednjavanja povecava dinamicCki opseg jer
smanjuje razinu Suma. Najbolja ,poboljsanja“ na krivulji
povratnog raspsrenja postiZu se unutar prve tri minute
usrednjavanja.

4.6. Dinamicki opseg OTDR uredaja

Dinamicki opseg OTDR uredaja jedno je on najvazni-
jih svojstava OTDR uredaja koje odreduje maksimalni
gubitak snage izmedu pocetka krivulje povratnoga ras-
prSenja i vrSne vrijednosti Suma. Ako mjereni svjetlovod
ima vece guSenje od dinamic¢koga opsega OTDR-a,
nece se moci vidjeti kompletna opticka trasa. Dinamicki
opseg OTDR uredaja trebao bi biti od 3 dB do 6 dB
veci od ukupnoga gusenja na mjerenoj optickoj trasi.

4.7. Mrtva“ zona

Takozvana mrtva zona dogadaja jest minimalna uda-
lienost na kojoj se dva uzastopna reflektivha dogadaja
mogu razlikovati, odnosno na kojoj se moze izmijeriti
udaljenost do svakoga od nijih, ali se ne moze izmijeriti
gusenje svakog od njih. Mrtva zona dogadaja (engl.
Event Dead Zone) za refleksivni dogadaj definira se
kao udaljenost izmedu dviju suprotnih to¢aka koje su za
odredeni iznos u decibelima ispod nezasi¢enoga pika
refleksivnoga dogadaja. Ona se definira kao udaljenost
izmedu dviju suprotnih to¢aka koje su za odredeni iznos
u decibelima ispod nezasi¢enoga pika refleksivnoga
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dogadaja. Atenuacijska mrtva zona jest minimalna
udaljenost nakon refleksivnoga dogadaja na kojoj je
moguce mijeriti guSenje bliskoga nerefleksivnog doga-
daja, npr. termickoga spoja. Definira se kao podrucje
nakon dogadaja u kojemu se OTDR krivulja razlikuje
od ,uobitajenoga“, karakteristicnog nagiba za vise od
odredene vrijednosti koju je definirao proizvodag. Sto
je veca snaga reflektiranoga signala prema OTDR~-u,
dulje je vrijeme oporavka detektora, Sto rezultira duljom
mrtvom zonom. Razli€iti proizvodaci OTDR uredaja
deklariraju mrtvu zonu pri razli€itim testnim uvjetima. S
obzirom na to da na veli€inu mrtvih zona utjece i Sirina
impulsa, proizvodaci opreme obi¢no deklariraju Sirinu
mrtvih zona na najkracoj Sirini impulsa kako bi prikazali
podatak o najmanjoj mrtvoj zoni.

4.8. Parametri svjetlovoda

Od inherentnih parametara samoga mjerenog svjetlo-
voda vazno je znati indeks loma kabela, tzv. heliks-fak-
tor (engl. helix) te koeficijent rasprsenja svjetlovoda.
Heliks-faktor i indeks loma kabela bitni su parametri
za precizno odredivanje udaljenosti. Heliks-faktor op-
tickoga kabela jest razlika izmedu tzv. optiCke duljine,
odnosno duljine samoga svjetlovoda, i duljine kabela
i ovisan je o proizvodacu i tipu kabela, a uobitajene
vrijednosti su oko 1 do 2 posto. Koeficijent povratnoga
rasprSenja K svjetlovoda vazan je podatak za to€no
mjerenje gusenja i refleksije.

4.9. Dogadaji na svjetlovodu

Dogadaiji na svjetlovodu (engl. events) opcenito se
mogu podijeliti na reflektivne dogadaje, odnosno na
dogadaje koji ukljucuju refleksiju, i na dogadaje koji
ne ukljucuju refleksiju.

Reflektivni dogadaji su oni kod kojih nekakav dis-
kontinuitet na svjetlovodu uzrokuje promjenu indeksa
loma. To su konektorski spojevi, mehanicki spojevi
svjetlovoda, prekid svjetlovoda i neterminirani kraj
svjetlovoda. Dogadaiji na svjetlovodu koji ne uzrokuju
refleksiju jesu termicki spojevi svjetlovoda i gubici zbog
savijanja. Tipi¢ne vrijednosti gubitaka takvih dogadaja
su od 0,02 dB do 0,1 dB, ovisno o opremi za termi¢ko
spajanje svjetlovoda i vjestini operatora. Tipi¢na krivulja
povratnoga rasprsenja (OTDR krivulju) za samo jedan
svjetlovod prikazana je na slici 3., a na slici 4. prikazan
je tipi¢an izgled OTDR krivulje za cijeli opticki link koja
osim normalnoga gusenja pokazuje i nekakve tipi¢ne
dogadaje (engl. events) na svjetlovodu.

Ako se koristi tipi€ni ravni konektor, na poCetku svje-
tlovoda je jaka refleksija (slika 5.). Na kraju mjerenoga
svjetlovoda takoder je jaka refleksija, nakon Cega
krivulja pada do razine Suma (slika 6.).
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Prekid svjetlovoda rezultira nereflektivnim dogada-
jem (slika 7.). Konektor ili mehanicki spoj svjetlovoda
pokazat ¢e i refleksiju i guSenje na OTDR krivulji (slika
' 8.). Termicki spoj svjetlovoda takoder je nereflektivan
e dogadaj i pokazat ¢e samo guSenje koje ovisno o

: kvaliteti spoja moze biti gotovo nevidljivo (slika 9.). U
slu¢aju loSega termic¢kog spoja moze se vidjeti i neka
refleksija, a neki termicki spojevi uzrokovat ¢ée pojavu
.pojacanja“ na svjetlovodu (slika 10.), koja je rezultat
razli¢itih koeficijenata povratnoga rasprsenja u svjetlo-
vodu prije termi¢kog spoja i nakon njega.

U slu€aju kada se vidi ,pojaCanje” mjerenje s druge
strane svjetlovoda pokazat ¢e gubitak na tome mjestu,
_ arazlika u razini toga gubitka i razine ,pojaCanja“ prava
Y - je vrijednost gusenja u toj tocki. Savijanje svjetlovoda
' takoder je nereflektivan dogadaj i ako nisu poznata
to¢na mjesta termickih spojeva, ono se ne moze razli-
kovati od samoga termi¢kog spoja na bazi mjerenja s
jednom valnom duljinom. Medutim, mjerenje na vecoj
valnoj duljini pokazat ¢e veée guSenje na mjestu sa-
vijanja kabela.

Slika 7. Prekid svjetlovoda

. i _: Reflectian

................................................................

Tijekom mjerenja svjetlovoda OTDR uredajem, osim
navedenih dogadaja, ponekad se na OTDR krivulji
mogu pojaviti i dogadaji lazne Fresnelove refleksije ili
tzv. ,duhovi“ (engl. ghosts) koji mogu ,zbuniti“ nedo-
Slika 8. Opticki konektor voljno iskusnoga operatora na OTDR uredaju. ,Duhovi*
nastaju jer cjelokupna svjetlost koja se vraca prema
OTDR uredaju ne stigne do njegova fotodetektora,
' i : : ! ! vec se djelomicno reflektira od konektora instrumenta
e s u svjetlovod, stvarajuci nove (lazne) refleksije. Cijeli
: : : : proces moze se ponoviti viSe puta i svaki put snaga
reflektiranoga signala opada, uzrokujuéi brojne ekvi-
distantne dogadaje duz kabela s padaju¢im amplituda-
ma. Naj¢esce se ,duhovi“ pojavljuju u podrucju Suma,
iza kraja svjetlovoda, jer su refleksije najizrazenije na
opti¢koj trasi od poliranoga zavrSetka vlakna. ,Duh® se
moze prepoznati po svojoj ekvidistantnosti i podajucoj
amplitudi svakoga sljedeceg Siljka na krivulji, premda
to ne mora biti slu€aj u slozenijim situacijama s puno
Slika 9. Gu$enje na svjetlovodu reflektivnih dogadaja. Ako se sumnja na nazoc¢nost
»,duhova®, potrebno je smanijiti Sirinu impulsa (odnosno
njegovu snagu).

5. Principi nadzora svjetlovoda u sustavu

....... 'PowerIncrdase & ONMS;i
iR S S T b 000

3 A 5.1. Uvod

P U FOMERL Y : Optitka mjerna jedinica neprekidno snima OTDR
; | f krivulju za svaki mjereni svjetlovod i usporeduje svaku
izmjerenu krivulju s referentnom krivuljom izmjere-
nom prilikom ugradnje opti¢koga kabela te u slucaju
problema na optickome kabelu (povecanje gusenja,
Slika 10. ,,Pojaéanje” na svjetlovodu povecanje refleksije, prekid kabela) Salje alarm sre-

Zeljeznice 21, godina 18, broj 4/2019 I 25



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Alarm Wonforgd Ik
e .l. ".E'i' iu'l T ﬂ
.:M?:p-. =, - I'
" f _ : 1XH
e

el

=
L S

Slika 11. Princip nadzora svjetlovoda u sustavu ONMSi

diSnjemu racunalu koje putem intranetske mreze
elektronickom postom Salje obavijest djelatnicima mje-
rodavnima za odrzavanje opti¢koga kabelskog sustava.
Opticki kabel moze se nadzirati na dva nacina: tzv.
Dark Fiber metodom ili tzv. Active Fiber metodom. Dark
Fiber metoda (slika 12.) zahtijeva jedan slobodan svje-
tlovod u opti¢kome kabelu koji ¢e se koristiti iskljuivo
za mjerenje. Za primjenu te metode na optickome linku
nije potrebna dodatna oprema. Takoder, prednost te
metode jest moguénost upotrebe iste valne duljine u
mjerenome svjetlovodu i svjetlovodima koji su u upo-
trebi. Nedostatak metode jesu moguce neispravnosti
na ostalim svjetlovodima u optickome kabelu.

DSl

Cabde Usder il

Slika 12. Dark Fiber metoda

Zeli li se svjetlovode u kabelu nadzirati Active Fiber
metodom (slika 13.), na optiCke linkove potrebno je
ugraditi dodatnu opremu, i to opti¢ki multipleksor na
ulaznoj strani mjerenoga optickog kabela kako bi se
ubacio mjerni signal na valnoj duljini razli¢itoj od one
na kojoj te€e promet u svjetlovodu te filtere na izlazu
nadziranoga opti¢koga kabela koji ¢e odvojiti mjerni

Fibsor Linder Tesd

- ==

Slika 13. Active Fiber metoda
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signal. Ta metoda omogucuje nadzor nad svim svje-
tlovodima u kabelu, ali je skuplja i uzrokuje dodatna
guSenja na trasi zbog dodanih opti¢kih komponenata i
obi¢no se koristi za nadzor svjetlovoda velike vaznosti.
Na optiCkoj mrezi hrvatskih Zeljeznica za sada je u
primjeni Dark Fiber metoda.

5.2. Princip detekcije neispravnosti u sustavu
ONMSi

Na optiCkome kabelu mogu se pojaviti dvije vrste
neispravnosti: potpuni prekid kabela ili oSteéenje
uzrokovano starenjem varenih spojeva i konektora te
prodorom prasine ili drugih nedisto¢a. Svi konektori i
vareni spojevi koji se nalaze na mjerenome svjetlo-
vodu, a nazivaju se dogadaji (engl. events), prikazani
su markerima na OTDR krivulji. Mjerenje za detekciju
problema obi¢no traje 15 sekundi. Svaka netom iz-
mjerena krivulja usporeduje se s referentnom OTDR
krivuljom tako da se usporeduju razine obiju krivulja
na mjestima markera. Ako je razlika izvan definiranih
pragova (engl. threshold), s mjerenja za detekciju
problema automatski se prelazi na ponovno mjerenje
u reZzimu za lokalizaciju problema koje u prosjeku traje
60 sekundi. U slu€aju kada je odstupanje potvrdeno,
generira se alarm. Alarm sadrzi podatak o dogadaju
(prekid ili smetnja) i informaciju o lokaciji prekida od-
nosno smetnje. Ako problem nije detektiran, prelazi
se na mjerenje sljedecega svjetlovoda i tako redom
do posljednjega svjetlovoda, odnosno do zavrSetka
ciklusa. Tijekom nadzora, svaki put kada se izvodi
mjerenje (detekcija), kreira se nova OTDR krivulja.
Nadzor se obavlja 24 sata na dan, 365 dana u godini,
prema ciklickome rasporedu i na jednome svjetlovodu
iz svakoga kabela. Na OTDR krivuljama udaljenosti
odgovaraju tzv. opti¢kim duljinama, odnosno duljinama
mjerenih svjetlovoda. Te udaljenosti ne odgovaraju u
cijelosti stvarnim fiziCkim udaljenostima zbog zalihosti
optickoga kabela koji se ostavlja prilikom ugradnje.
Takoder, s obzirom na upletenost samih svjetlovoda
u optickome kabelu, dodaje se oko tri posto na uku-
pnu duljinu. Na temelju fiziCke udaljenosti moguce je
izraCunati odnos izmedu fizickih i optickih udaljenosti
na kabelu koji omoguéava dobivanje fizicke udaljenosti
do neispravnosti na kabelu.

5.3. Korisni¢ko sucelje u sustavu ONMSi

Korisni¢ko sucelje sastoji se od nekoliko glavnih
panela: sistemskoga panel, panela mape (karte),
alarmnoga panela, OTU panela i panela optic¢kih lin-
kova. Korisni¢ko je sucelje vrlo intuitivno, pregledno i
jednostavno za koriStenje, a koncipirano je tako da je
ista informacija prikazana uvijek na istome mjestu, bez
obzira na to u kojemu se prozoru, odnosno panelu na-
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lazimo. Pojedini dijelovi su€elja, odnosno paneli, mogu
se ukljucivati i iskljucivati po Zelji. Pristup pojedinim
objektima sustava ONMSi (domene, OTU jedinice,
linkovi) mogu¢ je i kroz uobi€ajeni stablasti pregled u
lijevome dijelu sucelja.

Kako bi se odredeni opticki kabel stavio pod stalni
nadzor, potrebno je kreirati opticki link u sustavu ONM-
Si. Svaki opticki link moze imati viSe definiranih testova.
Za svaki test mogu se definirati dvije referentne OTDR
krivulje: tzv. detekcijska OTDR krivulja koja sluzi za
definiranje stupnja alarma i tzv. lokalizacijska OTDR
krivulja koja potvrduje alarmno stanje i sluzi za preciznu
lokalizaciju problema na mjerenome svjetlovodu. Za
dobivanje kvalitetne OTDR referentne krivulje potreb-
no je optimalno odabrati parametre mjerenja: Sirinu
impulsa, domet, rezoluciju, indeks loma svjetlovoda i
vrijeme akvizicije tako da razina tzv. zadnjega marker
bude minimalno 6 dB iznad razine Suma, o ¢emu je
bilo rijeci u prethodnome poglavlju.

Takoder, da bi sustav mogao verificirati test, ne-
ophodno je provjeriti polozaj tzv. prvoga (FM — First
Marker) i zadnjega markera (Last Marker), iako ih
sustav postavlja automatski. To su markeri koji odre-
duju opti¢ku bilancu na mjerenome svjetlovodu i oni se
moraju nalaziti na linearnome, ravnome dijelu krivulje
povratnoga rasprsenja i iznad crvene linije koja ozna&a-
va minimalnu razinu markera (6 dB iznad razine Suma)
kao $to je vidljivo na slikama 14.i 15. Ako to nije slucaj,
treba prilagoditi njihov polozaj. Veli€ina fluktuacije op-
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Slika 14. Polozaj prvoga markera (FM)

Slika 15. PoloZaj zadnjega markera

ticke bilance i definirana veli€ina odstupanja prvoga
markera odredit ¢e jednu od tri razine alarma u sustavu.

Postoje tri razine alarma u sustavu: mali alarm (engl.
minor), veliki alarm (engl. major) i kritiCni alarm (engl.
critical). Odstupanje opticke bilance za + 1 dB aktivirat
¢e mali alarm (Zuta boja alarma), a odstupanje opticke
bilance za + 3 dB veliki alarm (narancasta boja alar-
ma). Smanjenje optiCke bilance za viSe od 6 dB kao i
polozaj zadnjega markera u Sumu aktivirat ¢e kriti¢ki
alarm (alarm crvene boje) odnosno alarm prekida (engl.
fiber cut). Pad razine prvoga markera aktivirat ¢e tzv.
injection alarm. Vrijednosti pragova za prvi marker i za
opti¢ku bilancu mogu se prilagodavati i imaju odredenu
histerezu ovisno o smjeru promjene (slika 16.).
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Slika 16. Prilagodavanje vrijednosti pragova markera i opticke
bilance snage

Postupak kreiranja optickoga linka sastoji se od
sljedecih operacija:

— spoijiti slobodni svjetlovod koji se Zeli koristiti kao
mjerni na jedan od slobodnih opti¢kih portova na
OTU jedinici

— provjeriti cijeli opticki put od pocetne do krajnje
toCke, odnosno kontinuitet optiCkoga puta i €isto-
¢u svih konektora na opti¢kome putu

— usustavu ONMSi aktivira se OTU panel odgova-
rajuc¢e OTU jedinice klikom na OTU jedinicu (OTU
jedinicu nalazi se na stablastome pregledniku /
engl. tree view/ s lijeve strane ili uz pomo¢ alata
za pretrazivanje, ako je poznat naziv OTU jedi-
nice)

— aktivirati panel Port Association i odabrati opticki
port na koji je spojen mjereni svjetlovod, kliknuti
Create Link, upisati naziv linka, omoguciti mjere-
nje (ukljuciti Measurement allowed), spremiti link

— dodati test na kreirani opticki link (Add test). U
tome trenutku potrebno je unijeti parametre za
snimanje OTDR detekcijske krivulje mjerenoga
svjetlovoda.

— nakon $to je OTDR krivulja iscrtana, treba provje-
riti polozaje prvoga i zadnjega markera na krivulji,
koristeCi alate za zumiranje (moraju biti iznad
crvene linije te na linearnome dijelu krivulje)
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— spremiti test, nakon Cega je opticki link pod nad-
zorom.

Sustav ONMS:i pretpostavljeno koristi istu referentnu
krivulju za detekciju i lokalizaciju. Ako se radi postizanja
vece to€nosti Zeli koristiti posebna OTDR krivulja za
lokalizaciju, potrebno je editirati test na Zzeljenome linku
tako da se uklju¢i moguénost razliCite lokalizacijske
OTDR krivulje.

Nakon sto je ta opcija uklju¢ena, moguce je testu
linka pridruziti novu OTDR krivulju bolje prostorne
rezolucije (korak 2 Localization u panelu Test Setup)
koja Ce biti tzv. lokalizacijska krivulja. Nakon Sto su
opticki linkovi na OTU panelu kreirani, moguce je vidjeti
aktivnost OTU jedinice, odnosno koji se link trenuta¢no
mjeri, koji se test na linku izvodi i kojim parametrima
mjerenja (slika 17.).

Slika 17. Aktivnost OTU jedinice

Za svaki od definiranih optiCkih linkova moguce je
vidjeti i graficki prikaz bilance opticke snage na svje-
tlovodu na kojemu se vidi stanje opti¢koga linka u re-
alnome vremenu. Konkretno na slici 18. vidljiva je
fluktuaciju opticke bilance nadziranoga linka u zadnjih
sat vremena. Ako je opticki link pod alarmom, opticka
bilanca izgledat ¢e kao na slici 19.

Slika 18. Fluktuacija opticke bilance nadziranog linka

Slika 19. Opticka bilanca snage linka pod alarmom
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5.4. Lokalizacija uz pomoc¢ objekata na trasi

Na slici 20. prikazana je tipi€na kabelska ruta, gdje
se izmedu objekta u kojemu se nalazi OTU jedinica
i objekta u kojem zavrSava trasa optickoga kabela
nalaze tri kabelska zdenca u kojima se nalaze opticke
spojnice s odredenom zalihosti optiCkoga kabela s
jedne i druge strane opticke spojnice.
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Slika 20. Geografske udaljenosti na kabelskoj ruti

Oznaceni su koli¢ina zalihosti kabela u svakom
zdencu kao i geografska udaljenost izmedu pojedinih
zdenaca. Ukupna kabelska duZina jest zbroj svih ka-
belskih segmenata i svih kabelskih zalihosti i u ovome
primjeru iznosi 20 + 1000 + 15 + 15 + 1100 + 20 +
20 + 1200 + 25 + 25 + 1300 = 4740 m. Geografska
udaljenost trase jest zbroj svih kabelskih odsjeCaka i
iznosi 1000 + 1100 + 1200 + 1300 = 4600 m. Koli¢ina
zalihosti uzima se u obzir uz pomo¢ posebnoga tzv.
faktora zalihosti koji predstavlja omjer izmedu ukupne
kabelske duzine i geografske udaljenosti pocetka i
kraja promatrane trase na nacin prikazan na slici 21. i
u ovome slucaju iznosi 1,03.

U sustavu OFM-a koristi se i pojam tzv. optiCke uda-
lienosti koja predstavlja kabelsku duljinu pomnozenu s
heliks-faktorom, koji je definiran tipom kabela. Spona
izmedu opti¢kih udaljenosti i kabelskih udaljenosti je
tzv. tablica orijentira (engl. Landmark Table). Tablicu
orijentira moguce je generirati iz detektiranih optickih
dogadaja, odnosno iz izmjerene OTDR krivulje ili iz
kabelske rute nacrtane u OFM programskome paketu.

OO Optcal distance
=F . Scale Facie

Slika 21. Faktor zalihosti
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6. Upravljanje i dokumentiranje optickoga
kabelskog sustava HZ Infrastrukture

Za upravljanje, nadzor i dokumentiranje kompletnoga
optickog kabelskog sustava HZ Infrastrukture koristi
se programski paket OFM-500 (engl. Optical Fiber
Mapping). Programski paket OFM moguce je Koristiti
za katalogizaciju optickih kabelskih sustava potpuno
neovisno od sustava za nadzor svjetlovoda, a mogu-
¢a je i integracija sa sustavom za nadzor svjetlovoda
ONMSI, ¢ime se dobiva kompletan uvid u stanje op-
tickoga kabelskog sustava iz jednog centraliziranog
nadzorno-mjernog sredista. OFM programski paket
baziran je na geografskome informacijskom sustavu
(GIS). GIS mape podloga su na koju korisnik sustava
postavlja sve elemente optickoga kabelskog sustava:
optiCki kabel, cijevi za smjestaj kabela, opticke spoj-
nice, kabelske zdence, opticke kabelske razdjelnike,
prespojne kabele i drugo. Kada se govori u smislu
OFM-a, opticki kabelski sustav poprima Sire znacenje
pa se u elemente optiCkoga kabelskog sustava ubra-
jaju i servisi (engl. services) u upotrebi na pojedinim
svjetlovodima kao i korisnici pojedinih svjetlovoda
(engl. customers). Sve navedene podatke sustav OFM
objedinjava i pohranjuje u centraliziranu bazu podataka
Oracle koja je smjestena na posluziteljskome racunalu
sustava i koja autoriziranim korisnicima omogucuje
pristup podacima na zahtjev. Programski paket OFM
radi na modelu klijent — posluzitelj, prema kojemu je
posluziteljsko racunalo isto kao i ono za sustav ONMS.i.
Svalki fizicki element opti¢koga kabelskog sustava jest
objekt u sustavu OFM pa postoje sljedec¢i objekti (u
zagradama su navedeni engleski izrazi koji se koriste
u terminologiji OFM sustava):

— zgrada (engl. Building) — objekt koji ¢e se koristiti
kao kolodvor i drugi tehnoloski objekti u koje ulazi
opticki kabel

— pristupna toCka (engl. Access Point) — svaka lo-
kacija na kojoj je omoguéen pristup kabelu, npr.
kabelski zdenac

— opticki kabel (engl. Cable)

— kod boja (engl. Color Code) — kodiranje bojom
koje ¢e se pridruziti odredenome tipu kabela

— spojno mjesto (engl. Connection Box) — objekt
koji predstavlja sva moguca spajanja u sustavu,
bilo da je rije€ o varenim spojevima svjetlovoda,
spajanju svjetlovoda na opti¢ke konektore, pres-
pojnim kabelima ili drugome

— cijev (engl. Duct)— objekt koji sadrzi jedan ili viSe
optickih kabela ili druge cijevi

— spojni put (engl. Path) — objekt koji sadrzi jednu
ili viSe cijevi

— tvrtka (engl. Company)

— servis (engl. Service) — za svaki svjetlovod moze
se dokumentirati tip prometa koji se obavlja, npr.
STM-64, ethernet, mjerni svjetlovod i sli¢no

— smijestaj (engl. Placement) — npr. opticki kabel
moze biti ukopan, u kanalici ili na stupovima
kontaktne mreze, a slicno vrijedi i za pristupne
tocke

— bubanj (engl. Reel) — pridruzuje se optickome
kabelu radi dokumentiranja podataka o to¢no
odredenome kabelskom bubnju tijekom njegove
ugradnje

— status objekta (engl. Stage) —je li objekt u izgrad-
nji, u upotrebi, planiran i sli¢no.

Neki od objekata su tipski, odnosno imaju svoj tip
pa svi objekti koji pripadaju istome tipu objekta dijele
neke zajednicke karakteristike. Pritom je moguée da
neki tipovi objekata sadrZze odnosno da se referenci-
raju na druge tipove objekata, na primjer, opticki kabel
sadrzi svjetlovode (opti¢ke niti) koji su odredenoga tipa
svjetlovoda. OFM sustav podrzava sljedece tipove
objekata:

— tip zgrade — npr. kolodvor

— tip pristupne tocke — npr. kabelski zdenac ili stup
kontaktne mreze sa spojnicom
— tip optickoga kabela — npr. opti¢ki kabel ELKOPT
SM 33 AT
— tip tvrtke — npr. tvrtka koja unajmljuje ,tamne”
svjetlovode
— tip spojnoga mjesta — npr. opticka spojnica, opticki
razdjelnik vertikalni
— tip spoja — vareni spoj ili mehanicki spoj, SC/APC
konektor
— tip cijevi — npr. PVC cijev ili PEHD cijev s pridru-
Zenim podacima o promijeru cijevi
— tip svjetlovoda — npr. standardni jednomodni
svjetlovod
— tip prespojnoga kabela — uklju€uje podatak o tipu
konektora s jedne i druge strane, duzinu kabela
i sl
Kako bi sustav mogao identificirati objekte i pohraniti
ih u bazu podataka, svaki objekt mora imati nekakav
identifikator, odnosno broj koji sustav dodjeljuje au-
tomatski i naziv objekta. Osim identifikatora postoje i
druga polja, ovisno o tipu objekta. Na primjer, za opticki
kabel mogu se definirati tip kabela, tip proizvodaca, broj
tuba u kabelu, broj svjetlovoda u tubi, tip svjetlovoda i
sliéno. Prilikom postavljanja objekta na mapu sva tzv.
obavezna polja (engl. mandatory) objekta imaju neke
pretpostavljene (default) vrijednosti koje je poZeljno
promijeniti prema vlastitoj nomenklaturi radi boljega i
lakSega snalaZenja, dok su neobavezna polja prazna
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i popunjavaju se prema Zzelji odnosno potrebi. Takav
nacin organizacije podataka s tipiziranim objektima
omogucava sustavno dokumentiranje kompletnoga
opti¢kog kabelskog sustava.

Prvi korak dokumentiranja optickoga kabelskog
sustava u OFM sustavu jest dovesti u vezu stvarne
objekte opti¢koga kabelskog sustava HZ Infrastrukture
i objekte, tj. tipove objekata u OFM sustavu odnosno
izraditi svojevrsnu bazu podataka elemenata komplet-
noga optiékoga kabelskog sustava HZ Infrastrukture.
Taj je postupak u fazi izrade. Prije poCetka dokumenti-
ranja optickoga kabelskog sustava u OFM-u treba prila-
goditi koordinatni sustav koji ¢e koristiti baza podataka.
Koordinatni sustav mora biti istovjetan koordinatnome
sustavu digitalne mape koja se koristi i mora biti isti za
sve mreze te ga poslije nije moguce mijenjati. Nakon
toga prilagodavaju se grani¢ne koordinate za mrezu,
koje je poslije moguce promijeniti, i veliCina segmenta
na karti (engl. tiling). Prije poCetka rada prilagodava se
i mreza na kojoj se radi. Sustav podrzava viSe virtualnih
mreza, $to omogucuje podjelu mreZe na regionalnome
principu te u skladu s time pridruzivanije razli€itih prava
za pojedine mreze korisnicima sustava. KoriStenjem
sustava pokazalo se optimalnim kreirati posebnu mrezu
za svaku opti¢ku trasu. Ta prilagodavanja rade se u
posebnoj aplikaciji za administriranje sustava OFM-500
Network Security Admin.

6.1. Dokumentiranje trase opti¢koga kabela
na dionici Ogulin — Kukaca

Osnovni principi rada kao i neke spoznaje do kojih
se doslo koristenjem sustava OFM prikazani su na pri-
mjeru trase optickoga kabela izmedu kolodvora Ogulin
i Kukaca. Prikazan je postupak kreiranja trase kabela
i integracije trase sa sustavom ONMSi. Prije pocetka
rada treba snimiti GPS koordinate svih objekata koje
se zeli katalogizirati i dokumentirati u OFM sustavu. U
svrhu dokumentiranja opti¢ke trase izmedu kolodvora
Ogulin i Kukaca pored postojecih tipova objekata de-
finirani su i sljedeci tipovi objekata:

Slika 22. Zgrade na trasi optickoga kabela izmedu kolodvora
Ogulin i Kukaca
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Slika 23. Primjer trase optickoga kabela

— tip zgrade: kolodvor
— tipovi pristupne toCke
— KZ - postojeci kabelski zdenac

- MzDO0, MZD1, MZD2, MZD3 - tipovi kabelskih
zdenaca

— stup KM - stup kontaktne mreze

— stup KM kriz — stup kontaktne mreze s krizem
i dvostranim ¢vrstim zatezanjem

— stup KM spojnica — stup kontaktne mreze s
krizem, spojnicom i dvostranim ¢vrstim zate-
zanjem

— tip kabela: ELKOPT SM 33 AT — tip proizvodaca
kabela — u opisanome slu€aju od 48 niti (Sest
tuba po osam niti)

— kod boja: ELKOPT SM 33 AT — tip sustava kodi-
ranja bojom proizvodaca kabela

— tipovi spojnih mjesta:
— opticki razdjelnik 48 horizontalni
— opticki razdjelnik 48 prolaz prve tri tube
— opticki razdjelnik 48 vertikalni

— opti¢ka kazeta 24 niti — koristi se u kolodvorima
gdje su 24 niti izravno proslijedene dalje

— spojnica 48 niti.

Kreiranje trase zapoc€inje postavljanjem zgrada
na kartu. Kao Sto je prikazano na slici 22., na trasi
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Slika 24. Spojni putovi
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optiCkoga kabela izmedu kolodvora Ogulin i Kukaca
postoje tri zgrade, i to ogulinska zgrada Dionice TK,
kolodvor Ostarije i kolodvor Kukaca. Prilikom postav-
ljanja zgrade na kartu potrebno je upisati naziv zgra-
de, odabrati tip zgrade (u ovome slu¢aju kolodvor) i
precizno definirati polozaj zgrade na karti unoSenjem
njezinih GPS koordinata. U polje ,Komentari“ dodaje
se kilometarski polozaj zgrade. Nakon $to su zgrade
postavljene, potrebno je ucrtati pristupne toCke. Na
toj trasi postoje 24 pristupne tocke, i to tri pristupne
toCke tipa KZ (postojeci kabelski zdenci), 16 pristupnih
toCaka tipa MZD2 (kabelski zdenci tipa MZD2) i pet
objekata tipa Stup KM (stupovi kontaktne mreze). Nije
potrebno dokumentirati sve stupove kontaktne mreze,
vec¢ one koji su iz nekog razloga vazni za samu trasu
optickoga kabela, na primjer, oni na kojima se opticki
kabel spusta ili dize na kontaktnu mrezu. Svi kabelski
zdenci nazivaju se po kilometarskome polozaju, a
stupovi kontaktne mreze imenuju se kao ,Stup KM br.
23". Nakon sto su postavljeni svi objekti tipa ,pristupna
tocka“, pristupa se crtanju samoga optickog kabela.
Logika kreiranja opti¢koga kabela u OFM-u prikazana
je na jednostavnome primjeru na slici 23. na kojoj se
vide tri kolodvorske zgrade. OptiCki kabel od 48 svje-
tlovoda (Sest tuba po osam svjetlovoda) ima svoj po-

8 Akl . BT 0 A0 Vo, iy -Ej

Slika 26. Dodavanje optickoga kabela izmedu kolodvora B i C

Cetak u kolodvoru A, a kraj u kolodvoru B. U kolodvoru
C izlaze tri tube (24 svjetlovoda), dok su preostale tri
tube prospojene, $to je tipican slu€aj na optickoj mrezi
hrvatskih Zeljeznica. Kreiranje trase optickoga kabela u
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Slika 27. Uredivac konekcija za kolodvor A
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Slika 28. Uredivac¢ konekcija za spojno mjesto ,,Kazeta“ u
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OFM-u zapocinje crtanjem spojnoga puta (engl. Path).
Spojni put uvijek povezuje dvije susjedne zgrade ili
dvije pristupne tocke ili zgradu i pristupnu to¢ku i ima
posebno svojstvo vezano uz smjestaj spojnoga puta
u prostoru, Sto omoguc¢uje da se razli€ito smjesteni
dijelovi trase u prostoru prikazu na karti u razlicitoj
boji, npr. podzemni dio trase u jednoj boji, a dio trase
koja je na stupovima kontaktne mreZe u drugoj boji.
Spojni put sadrzi jednu ili viSe cijevi (engl. duct). Cijev
kabela. Na slici 24. prikazana su dva kreirana spojna
puta: P140 izmedu kolodvora A i B te P141 izmedu
kolodvora B i C.

Nazive spojnih putova sustav dodjeljuje automatski
i za sada ih ne treba mijenjati. Sustav takoder u svaki
spojni put automatski dodaje jednu cijev (engl. duct).
Dodatne cijevi mogu se dodavati u uredivacu spojnih
putova prema potrebi. Nakon kreiranja spojnih putova
pristupa se crtanju samoga optickog kabela. Opticki
se kabel dodaje u segmentima (slika 25.). Najprije se
u cijev D147 na spojnome putu P140 dodaje kabel
izmedu kolodvora A i B. Sustav ¢e nacrtati trasu kabe-
la izmedu kolodvora A i B (oznaCeno posebnom tek-
sturom) i ponuditi nastavak crtanja kabela prema
sljedec¢oj zgradi (kolodvoru B) ili pristupnoj tocki, ako
postoji, ili zavrSetak kabela u kolodvoru B. S obzirom
na to da se u kolodvoru B neke svjetlovode Zeli ,izvu-
¢i“ na opticki razdjelnik, a neke proslijediti dalje, se-
gment kabela bit ¢e zavrSen u kolodvoru B. Prema
kolodvoru C treba kreirati novi kabel po istome princi-
pu. Sustav ¢e ponuditi spojni put P141 i cijev D148.
Kabele ¢e se imenovati kao kabel ,kolodvor A — kolod-
vor B“i kabel ,kolodvor B — kolodvor C*“ te ¢e se iz baze
podataka odabrati tip kabela, npr. ELKOPT SM 33 AT
koji je definiran na poCetku. S odabirom optickoga
kabela automatski je odabran i tip svjetlovoda koji je
pridruzen tome tipu kabela kao i kod boja pridruzen
odabranome tipu kabela. U tome trenutku definiran je
opti¢ki kabel na trasi i moguce je pristupiti povezivanju
pojedinih svjetlovoda u svakoj pristupnoj tocki, u ovo-
me slucaju u svakoj zgradi. S obzirom na to da se radi
o kabelu s 48 svjetlovoda, u kolodvoru A dodat ¢e se
opticki razdjelnik od 48 optickih portova. Opticki razdjel-
nik je u OFM terminologiji objekt ,spojno mjesto“ (engl.
Connection Box), koji ¢e u ovome sluc¢aju biti definira-
noga tipa ,Opti¢ki razdjelnik 48 horizontalni“. Svaki
objekt tipa ,spojno mjesto” ima tzv. uredivac spojeva
(engl. Connection Editor) u kojemu se rade sva spaja-
nja svjetlovoda u sustavu OFM. Budu¢i da je kolodvor
A pocetna to€ka opti¢koga kabela, svih 48 svjetlovoda
spojit ¢e se na opticki razdjelnik (slika 28.) tako da se
kreira grupa svjetlovoda, tzv. spojna grupa (engl.
Connection Group), da se imenuje te da se odaberu
svjetlovodi koji se zele spoijiti kao i optiCki kabel €iji se
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Slika 31. Preglednik kabela

svjetlovodi spajaju. Nakon te operacije na pogledu
zgrade kolodvora A (slika 27.) vidi se da je 48 svjetlo-
voda iz spojnoga puta P140 ,izvu€eno“ na objekt
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,Spojno mjesto“ odnosno na opti¢ki razdjelnik koji je
nazvan ,Smjer B“. U kolodvoru B potrebno je tri tube
po osam svjetlovoda ,proslijediti“ prema kolodvoru C,
a preostale tri tube ,izvuéi“ na opticki razdjelnik. To je
moguce napraviti tako da se kreiraju tri objekta ,,spojno
mjesto®. Jedno spojno mjesto bit ¢e tipa ,Opticka ka-
zeta 24 niti“, a dva spojna mjesta bit ¢e tipa ,opticki
razdjelnik®, i to jedan za smjer prema kolodvoru A i
drugi za smjer prema kolodvoru C. Princip crtanja isti
je kao i za kolodvor A, osim &to ¢e u uredivacu spoje-
va spojno mjesto ,Kazeta“ imati lijevu i desnu stranu
spoja, odnosno ,A“ i, B stranu kao &to je prikazano na
slici 28. ,A“ strana imat ¢e pridruzeni kabel ,Kolodvor
A — Kolodvor B*, a ,B" strana kabel ,Kolodvor B — Ko-
lodvor C“. Takoder, s obzirom na to da to spojno mje-
sto predstavlja opti¢ku kazetu, prikazano je u obliku
tablice, a ne graficki. Konacna kabelska situacija ko-
lodvora B prikazana je na slici 29. Moguce je i drugo
rieSenje s jednim spojnim mjestom tipa ,,opticki razdjel-
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Slika 32. Preglednik spojeva
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nik“ u kojem bi se kreirale dvije spojne grupe s po 24
svjetlovoda, svaka za jedan smjer. U kolodvoru C si-
tuacija je sli¢na kao u kolodvoru A, odnosno potrebno
je jedno spojno mjesto tipa ,opticki razdjelnik“ na koji
je yizvu€eno® svih 48 svjetlovoda. Za svaki opticki port,
odnosno za svaki svjetlovod, moguce je prikazati pre-
gled opticke trase (engl. Trace Route) u obliku tablice
(slika 30.). Pregled opticke trase daje mnostvo korisnih
podataka o trasi opti¢koga kabela: ukupnu geografsku
duzinu trase, ukupnu opti¢ku duzinu trase, ukupnu
bilancu snage na trasi, popis svih elemenata na trasi
s pripadaju¢im gusenjima, geografsku i opticku uda-
ljienost pojedinih elemenata trase te akumuliranu geo-
grafsku i opti¢ku udaljenost pojedinih elemenata. Ta-
koder se vide i ishodi$na i krajnja toCka opti¢ke trase,
a za proracun opti¢ke bilance snage moguce je oda-
brati Cetiri valne duljine. Parametri koji se koriste u
proracunu bilance snage definirani su tipom optickoga
kabela odnosno tipom opticke niti u kabelu te tipom
spoja spojnoga mjesta. U pregledniku optiCke trase
nalazi se i opcija za prikaz trase na mapi.

Preglednik kabela (engl. Cable Content) omogucuje
detaljan pregled bilo kojeg svjetlovoda u svim ucrtanim
kabelima. Kao &to je prikazano na slici 31., preglednik
prikazuje boju tube, boju svjetlovoda, stupanj alarma,
ako je svjetlovod pod alarmom, broj svjetlovoda u
kabelu, naziv linka (ako je definiran u uredivacu termi-
niranja) i alarm na linku, ako postoji, korisnika i servis
na svjetlovodu, ako su definirani, ishodiSnu i zavrSnu
toCku te zajamceno vrijeme intervencije i vrijeme po-
pravka svjetlovoda.

Preglednik spojeva (slika 32.) ima sli¢nu funkcional-
nost, ali je vezan uz spojno mjesto. Dostupan je iz ure-
divaca spojeva, a prikazuje nacin spajanja svjetlovoda
na spojnome mjestu, uklju€ujuéi sliedece podatke za
svaki svjetlovod za ,A“ i ,B“ stranu spoja: kabel kojemu
svjetlovod pripada, izvoriSno mjesto svjetlovoda, broj
tube, boja tube, broj svjetlovoda, boja svjetlovoda te
tip svjetlovoda i tip spoja. Uredivac terminiranja (engl.
Termination Editor) vezan je za spojno mjesto. U nje-
mu se pojedinim svjetlovodima koji su terminirani u
spojnome mijestu pridruzuju servisi, korisnici servisa,
OTDR krivulje i OTU port u svrhu integracije sa susta-
vom ONMSi.

UredivaC prespojnih kabela (engl. Patch Cord Edi-
tor) omogucuje dodavanje prespojnih kabela izmedu
opti¢kih portova spojnih mjesta koja se nalaze u istoj
zgradi ili istoj pristupnoj tocki.

Na slici 33. prikazan je kreirani prespoj s porta 24
spojnoga mjesta ODF Smjer A na port 24 spojnog
mjesta ODF Smijer C.
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Slika 34. Uredivac terminiranja u kolodvoru Ogulin za optic¢ki
razdjelnik smjer Ostarije
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Slika 35. Odabir objekta u kojemu je smjeStena OTU jedinica
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Slika 36. Ukljucivanje tablice orijentira
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Slika 37. Povezivanje optickoga linka s optickom trasom iz
OFM-a
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7. Integracija OFM — ONMSi

Nakon $to je, primjenjuju¢i metodologiju opisanu u
prethodnome poglavlju, kreirana kompletna trasa op-
tickoga kabela izmedu kolodvora Ogulin i Kukaca,
moguce je izvesti integraciju trase optickoga kabela sa
sustavom za nadzor svjetlovoda ONMSi. Najprije je u
ishodisnoj tocki kabela, a to je u ovome slucaju zgrada
kolodvora Ogulin, u uredivacu terminiranja optickoga
razdjelnika za smjer OStarije potrebno kreirati opticki
link na svjetlovodu koji ¢e se koristiti kao mjerni svje-
tlovod (36. nit; slika 34.).Takoder ce se u cilju doku-
mentiranja na odabranome svjetlovodu definirati servis
.Monitoring®. Ostale operacije vezane uz integraciju
obavljaju se u sustavu ONMSi. Najprije je na panelu
OTU jedinice potrebno odabrati objekt iz sustava
OFM-a (zgradu) u kojemu je smjeStena OTU jedinica.
U opisanome primjeru to je OTU jedinica u Ogulinu
koja je smjestena u objektu ,Ogulin zgrada Dionice TK*
(slika 35.). Svojevrsna spona izmedu sustava ONMSi
i OFM jest tzv. tablica orijentira (engl. Landmark Table)
pa ¢e drugi korak biti uklju€ivanje tablice orijentira
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Slika 39. Povezivanje optickih dogadaja s tablicom orijentira

Slika 40. Sinkronizacija izmedu OTDR krivulje i OFM opticke rute



Slika 41. Lokalizacijska OTDR krivulja alarmnoga dogadaja
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Slika 42 Detalji alarmnog dogadaja

Slika 43. Prikaz alarmnoga dogadaja na panelu mape u sustavu
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Slika 44. Poruka elektronicke poste o alarmnome dogadaju
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Slika 45. Datoteka servisa Google Earth s lokacijom alarmnog
dogadaja

(slika 36.) za opticki link ,Port 4 Test Link" koji se zeli
povezati s opticCkom trasom iz OFM-a. Nakon toga
treba provesti asocijaciju s optickom trasom odabirom
opcije ,Associate with OFM fiber route® i odabirom
optiCke trase iz sustava OFM-a (slike 37.i 38.). Potom
treba napraviti samu asocijaciju izmedu opti¢kih doga-
daja na referentnoj OTDR krivulji mjernoga svjetlovoda
i objekata na optickoj trasi koja je kreirana u OFM
sustavu. Na slici 39. vidi se pet dogadaja na referentnoj
OTDR krivulji (zaokruzeno crvenom bojom, Sesti se
dogadaj zanemaruje) i devet orijentira, odnosno obje-
kata na optickoj trasi iz OFM-a. Sustav je automatskom
asocijacijom povezao opticke dogadaje 2, 3i 5 s
objektima 530 + 255 te s kolodvorima Ostarije i Kuka-
¢a. Ru€nom asocijacijom povezat ¢e se opticki dogadaj
pod brojem 1 s objektom ,Ogulin zgrada Dionice TK®,
dok opticki dogadaj pod brojem 4 nije moguce asoci-
rati ni s jednim objektom optiCke trase. Nakon &to je
asocijacija obavljena, sustav Ce istu verificirati i spre-
miti test u OTU jedinicu Ogulin. U tome trenutku moze
se koristiti funkcionalnost sinkronizacije izmedu optic-
ke rute iz OFM-a i referentne OTDR krivulje (engl.
Trace Tracking). To se radi tako da se u ONMSi su-
stavu usporedno otvore detekcijska OTDR krivulja i
panel geografske mape. PomiCuci poseban marker po
OTDR krivulji (slika 40.), moguce je istodobno pratiti
polozaj na mapi. Zahvaljujuci integraciji opticke trase
i mjernoga svjetlovoda u optickome kabelu dobivena
je mogucnost precizne lokalizacije alarmnoga doga-
daja na optiCkome kabelu. Na slici 42. prikazano je
izvjeS¢e o alarmu koje je sada potpunije i preciznije jer
osim udaljenosti pozicije pogreske od OTU jedinice
sadrzi i GPS koordinate pozicije pogreske kao i uda-
lienost od najblizega orijentira na terenu, u ovome
slu€aju to je kabelski zdenac sa spojnicom oznacen
kao ,527+461 MZD2 spojnica“. U izvjeS¢u o alarmu
vidljivo je i to da je oznaka oSte¢enoga kabela u susta-
vu OFM C40_1 te da se radi o 36. niti u kabelu. Svi ti
podaci nalaze se i u poruci elektroniCke poste (slika
44.), koja ¢e u sluc¢aju alarmnoga dogadaja sti¢i auto-
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riziranim djelatnicima i koja u privitku sadrzi i kmz
datoteku servisa Google Earth s lokacijom pogreske
koja je prikazana na slici 45.

Na slici 41. vide se referentna OTDR krivulja nadzira-
noga svjetlovoda (plava krivulja) i lokalizacijska krivulja
alarmnoga dogadaja (crvena krivulja) koje se nalaze i
u privitku alarmne poruke elektronicke poste. Na slici
43. na kojoj je prikazan panel mape u sucelju sustava
ONMS: vidljivi su opticki kabel pod crvenim alarmom
(engl. critical) te pozicija alarmnoga dogadaja koja je
u samome kolodvoru Ostarije.

8. Zakljuéak

Vaznost opti¢ke infrastrukture za funkcioniranje svih
modernih telekomunikacijskih sustava koji se koriste
u HZ Infrastrukturi kao i iznajmljivanje viska opticke
infrastrukture zahtijevaju neprekidan uvid u stanje
prijenosnoga medija na cijeloj optiCkoj mrezi. Nepre-
stanim pracenjem karakteristika prijenosnoga medija
omogucava se i preventivho odrzavanje, odnosno
moguce je i unaprijed predvidjeti pojavu eventualnih
problema na prijenosnome mediju zbog raznih vanjskih
utjecaja (npr. temperaturni utjecaji na kabel ili natezanje
kabela zbog pada grana), ¢ime se smanijuje i troSak
redovitoga odrzavanja.

S obzirom na to da je sustav integriran s geografskim
informacijskim sustavom, znatno je olak3ana i ubrzana
lokalizacija problema na kabelskoj infrastrukturi, ¢ime
se skracuje i vrijeme sanacije kvara te vrijeme ispada
mreze. Svime navedenim znatno se povecava kvaliteta
usluge opticke infrastrukture te se smanjuju trosSkovi
odrzavanja i penalizacije u slu¢aju prekida telekomu-
nikacijskih linkova koji se iznajmljuju.
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SUMMARY:

HZ INFRASTRUKTURA OPTICAL NETWORK MONITORING SYSTEM
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systems, requires continuous monitoring of functionalities, which implies
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structure condition, that is, optical cables themselves, and alerts the
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Helena Luketi¢, dipl. ing. prom.

YOUMOBIL - UNAPRJEDENJE
MOBILNOSTI MALOLJETNIKA
| MLADIH PUNOLJETNIKA NA
EUROPSKOJ | NACIONALNOJ
PROMETNOJ MREZI

1. Uvod

YOUMOBIL jest projekt koji tezi unaprjedenju putnic¢-
koga javnog prometnog sustava kako bi bio prilagoden
osobama u ruralnim podrucjima i kako bi im omogucio
pristup europskim i nacionalnim prometnim mrezama.
LoSi prometni uvjeti jedan su od najescih razloga
zbog kojega mladi ljudi odlu€uju napustiti domove u
ruralnim podruéjima te odseliti u veée gradove, ¢ime
utje€u na demografsku promjenu u negativnome smi-
slu. Diliem Europe prikazuju se i uvode brojni alati za
promoviranje mobilnosti i usluga, no rijetki su oni koji
zazive u ruralnim podrucjima. U o¢ima mladih ljudi slika
javnoga prijevoza i cjelokupne infrastrukture javnoga
prijevoza je loSa. Zato ¢e se partneri u projektu YO-
UMOBIL usmijeriti na ruralnu mobilnost, odnosno na
to na koji nacin unaprijediti i poboljSati mrezu javnoga
prijevoza uz pomo¢ mladih ljudi i njihovih ideja. Uzi-
maju se u obzir njihovi prijedlozi te osmiSljava njihova
provedba kako bi se javni prijevoz ucinio prihvatljivijim
svim gradanima.

Prometni ¢e dionici iz prve ruke u sklopu dviju ljetnih
Skola moci vidjeti primjere te njihovu diseminaciju u vidu
preporuka. Prate¢e komunikacijske aktivnosti ukljucuju
tri godiSnje kampanije prilikom kojih skupina mladih ima
mogucénost putovati s kartom Interrail u sve pilot-regije
radi dobivanja informacija iz prve ruke.

U tome projektu HZPP ima ulogu voditelja radnoga
paketa za komunikacije WP C, ali i sudjeluje u pi-
lot-aktivnostima uvodenjem noénih vlakova na dionici
Zagreb — Dugo Selo. Rijec je o vlakovima diji je vozni
red prilagoden potrebama mladih ljudi koji vikendom
(subotom/nedjeljom) zZele putovati u grad (Zagreb) na
nocni izlazak, ali se iste nocCi zele i vratiti kuci (smjer
Dugo Selo). Trenuta¢no ta usluga nije pokrivena u
voznome redu. U tu svrhu iz projekta ¢e se osigurati
sredstva za financiranje troSkova naknade infrastruk-
ture, elektricne energije, manevre, kolodvorskoga i
vlakopratnoga osobilja.

Osnovni su ciljevi projekta unaprjedenje sustava jav-
noga prijevoza u skladu s potrebama mladih koji Zive u
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ruralnim podrucjima te omoguc¢avanje jednostavnijega
pristupa europskim i nacionalnim prometnim mrezama.
U sklopu programa Interreg Central Europe, tre¢eg
poziva i prioritetne osi Promet i mobilnost osmiSljen
je projekt u kojemu sudjeluje osam partnera iz Sest
europskih drzava te €iji je specifi¢ni cilj unaprjedenje
mobilnosti maloljetnika i mladih punoljetnika na europ-
skoj i nacionalnoj prometnoj mrezi.

2. Opis projekta

YOUMOBIL tezi unaprjedenju putnic¢koga promet-
nog sustava prilagodavanjem usluge javnoga prije-
voza mladim ljudima koji Zive u ruralnim podrucjima.
Aktivnostima u sklopu projekta Zeli im se olakSati pri-
stup ne samo nacionalnim, vec¢ i europskim prometnim
mrezama. Razlog zbog kojeg mladi ljudi iseljavaju iz
ruralnih podrucja, medu ostalima, jest loSa povezanost
javnoga prijevoza. Jedini je nadin fleksibilne mobilnosti
koriStenje osobnoga automobila. S odlaskom mladih
naruSava se demografska slika ruralnih podrucja
srednje Europe. Diljem Europe postoje brojni alati koji
olakS$avaju mobilnost gradana kao $to su aplikacije za
dijeljenje vozila i usluge javnoga gradskog prijevoza,
medutim samo nekolicina njih uvedena je u ruralnim
podrucjima. Zbog toga prometni dionici nemaju priliku
upoznati se dovoljno s naprednim tehnologijama niti
unaprijediti sustave javnoga prijevoza ruralnih pod-
ru€ja. Zbog toga ¢e partneri u projektu YOUMOBIL
uz pomo¢ mladih ljudi i mobilnih aplikacija koje koriste
pokus$ati eksploatirati ideje i upozoriti na nedostatke
na prometnim pravcima. U sklopu projekta kroz pet
pilot-aktivnosti pokazat ¢e se to kako se moderna IT
prometna rjeSenja mogu prilagoditi ruralnim podruc-
jima, ponajprije Zeljeznickome prometu. Naucene
lekcije i prikupljeno znanje iz postojecih primjera dobre
prakse podijelit ¢e se s dionicima u sklopu radionica
i ljetnih Skola te diseminirati u obliku alata koji sadr-
Ze detalje o financijskoj slici neophodnih ulaganja u
skladu s postojecom legislativom. U projekt se Zeli
ukljuciti mlade ljude koji ¢e potaknuti koriStenje jav-
noga prijevoza i ujedno smanijiti Cimbenike koji utjecu
na iseljavanje.
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2.1. Partneri

Za regije koje su pogodene demografskim promje-
nama, a koje su partner u projektu YOUMOBIL, taj
je projekt svojevrsni izazov jer se broj stanovnisStva
smanijuje, usluge od javnoga znacaja povlace se iz
perifernih podrucja, a ekonomski se rast usmjerava
na gradove. PovecCavanje udaljenosti izmedu Skola,
zdravstvenih ustanova i trgovina vodi k vecoj potra-
Znji zabrinutih gradana za mobilno$¢u, a poveznice
s nacionalnim i europskim putni¢kim prometnim mre-
Zama imaju sve vec¢u vaznost. U skladu s prometnom
politikom EU 2020. neophodno je smanijiti potrebu za
koristenjem privatnih automobila na prometnicama koje
vode prema gradskim sredistima. Smanjenjem broja
stanovniStva u ruralnim podrugjima financiranje javno-
ga prijevoza u tim podrucjima pod stalnim je pritiskom
jer se financijska sredstva smanjuju i dodjeljuju drugim
lokalnim prioritetima.

Opce je poznato to da inovativna rieSenja kao Sto su
IT rijeSenja moraju biti uvedena kako bi se zadrzao i
optimizirao javni putnicki prijevoz koji povezuje ruralna
podrucja najvise pogodena demografskim promjenama
sa sredistima gradova koja su ujedno ¢vorista putnickih
prometnih mreza. Brojni istrazivacki projekti utvrdili su
alate kojima se izazovi mogu prevladati, medutim ne-
dostaje stvarne implementacije. Alati podrazumijevaju
upravljanje prometnim sustavom u stvarnome vremenu
temeljeno na modernome informacijskom sucelju,
bolju koordinaciju prijevoznih sredstava, unaprijedena
prometna Cvorista i fleksibilna rjeSenja koja olakSavaju
pristup javhome prijevozu u podrucjima u kojima je
smanjena potraznja za njima. YOUMOBIL omogucuje
javnim tijelima i institucijama odgovornima za orga-
nizaciju javnoga putni¢kog prijevoza to da procijene
koja su rjeSenja pogodna za njihova ruralna podrucja,
koordinaciju s relevantnim akterima i integraciju u re-
gionalne javne prometne planove.
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U projektu YOUMOBIL sudjeluju partneri iz srednje
Europe. Vodeéi je partner Ministarstvo regionalnog
razvoja iz pokrajine Sachsen-Anhalt iz Njemacke,
Cija je uloga pratiti i podrzavati partnere na svakome
koraku te davati detaljne upute na koji nacin provesti
pilot-aktivnosti. Ostali su partneri Prometni institut
i Agencija za mobilnost iz Italije, Sveuciliste i Grad
Brezno iz Slovacke, lokalna samouprava iz Poljske,
Prometna uprava iz Republike Ceske te HZ Putnicki
prijevoz iz Hrvatske.

Voditelj projekta i institucija odgovorna za regionalno
i prostorno planiranje pokrajine Saxony Anhalt jest
Ministarstvo regionalnog razvoja i prometa pokrajine
Saxony Anhalt (MLV). Od 1990. ta je pokrajina izgu-
bila 20 posto stanovnistva i ta brojka nastavlja rasti.
Vedéi gradovi pokrajine Halle i Magdeburg uspjeli su
promijeniti trend smanjivanja broja stanovnika te bi-
lieze porast populacije zahvaljujuci visokokvalitetnim
uslugama prijevoza, no stanovnistvo ruralnih podrucja
smanjuje se tijekom godina. Kao vodeci partner MLV
ima ulogu financijskoga i administrativnoga kontrolora
te pruza podrSku svim partnerima. Koordinira imple-
mentacijom projekta, nadgleda provedbu planiranih
aktivnosti i podnosi izvjeStaje o napretku. Takoder,
MLV ce organizirati rad Upravnoga odbora kojim ¢e
ujedno upravljati. Odbor ¢e kreirati strateki plan i
donositi strateSke odluke uime svih partnera. S time
na umu koordinirat ¢e i organizirati mjese¢ne video ili
konferencijske pozive medu ¢lanovima. Zahvaljujuci
uskoj suradnji s prometnom agencijom NASA-om,
MLV ¢&e implementirati aktivnosti radnih paketa T1 i
T2 na vlastitome teritoriju. Implementacija tih radnih
paketa ukljucuje pilot-projekt uvodenja novih pametnih
usluga mobilnosti i komunikacijskih metoda za potrebe
mladih ljudi, ponajprije kroz mobilne uredaje (WP T1)
i pripremu za ulaganje (WP T2). MLV ¢&e organizirati i
zavrSnu konferenciju toga projekta i prikazati rezultate
i aktivnosti svih partnera projekta.

T-Bridge jest talijanska agencija koja pruza usluge
savjetovanja i koja je specijalizirana za ICT usluge,
prometno planiranje i odrzivu mobilnost regija. Njihov
djelokrug odnosi se na javni prijevoz kao i na logisticke
usluge javnim i privatnim tijelima. U sklopu projekta
T-Bridge koordinira pilot-aktivnosti testiranja pametnih
rieSenja mobilnosti za potrebe mladih ljudi u ruralnim
podrucjima kao voditelj radnoga paketa WP T1. Svojim
iskustvom i stru¢noséu partnerima ¢e ponuditi mogué-
nost razvoja i testiranja pametnih rieSenja mobilnosti
koja ¢e utjecati na mlade ljude u regijama partnera.
T-Bridge Ce biti odgovoran za analizu najnovijih teh-
nologija i dostupnih primjera, uklju€ujuéi one iz ostalih
projekata INTERREG. Poduzece ¢e voditi razradu ala-
ta, objediniti predlozene pristupe pametnoj mobilnosti
te ih spremne prezentirati donositeljima odluka javnoga
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prijevoza izvan konzorcija YOUMOBIL. Poduzece ce
takoder pomagati i usko suradivati u pripremi i provedbi
svih medunarodnih dogadanja te omoguditi analitic-
ke doprinose. Jedna je od zadaca i prikazati projekt
YOUMOBIL na raznim nacionalnim i medunarodnim
dogadajima te prenijeti znanje o primjerima dobre
prakse Siroj publici.

Sveugiliste iz Ziline (UNIZA), slovadki partner, odgo-
voran je za upravljanje, vodenje i pracenje planiranja i
provedbe pilot-aktivnosti kojima ¢e se pokus$ati utvrditi
prednosti revitalizacije prometnih pravaca te prenijeti
pristup i steCeno znanje o izradi preporuka i smjernica.
Njegova je glavna uloga upravljanje radnim paketom
WP T2 i koordinacija aktivnosti diljem regija partnera,
ponajprije priprema investicijskih radova revitalizacije
neiskoristenih infrastrukturnih javnih povrsina koji uklju-
¢uju angazman mladih ljudi i prilagodbu njihovim potre-
bama. UNIZA je preuzela zadac¢u pracenja planiranja i
provedbe pilot-aktivnosti svih partnera projekta kako bi
utvrdila prednosti i mogucnost prenoSenja preporuka
ostalim zainteresiranim stranama. Takoder, UNIZA ¢e
biti domacin ljetnih radionica na kojima ¢e svi javni pri-
jevozni sustavi, njihovi planeri i donositelji odluka moci
vidjeti nove pristupe i usvoijiti nova znanja o revitalizaciji
stare i neiskoriStene infrastrukture javnoga prijevoza.

HZ Putnicki prijevoz d.o.o. voditelj je radnog paketa
.Komunikacije“ te je odgovoran za diseminaciju svih
aktivnosti partnera preko mrezne stranice i svih ostalih
drustvenih medija. Svojom stru¢nos$¢u i znanjem do-
prinijet ¢e vidljivosti projekta i svih partnera zasebno.
Uloga voditelja komunikacijskoga paketa jest pomoci
partnerima savjetima na koji nacin popratiti svoje
aktivnosti medijskim objavama i diseminacijskim do-
gadanijima te promovirati projekt diliem Europe. HZPP
takoder razraduje i provodi pilot-ideje koje se odnose
na pripremne radnje za ulaganja u revitalizaciju neisko-
ristenoga infrastrukturnog prostora. Svojim iskustvom
u prethodnim projektima HZPP ¢e partnerima ponuditi
znanije i primjere dobre prakse u podrucju planiranja pri-
jevozne usluge u ruralnim podrugjima. HZPP sudjeluje
u svim radnim paketima toga projekta, a rezultate ce
implementirati na cijelome podrucju drzave. To podra-
zumijeva testiranje novih usluga prilagodenih mladim
ljudima u sklopu radnoga paketa WP T1, istrazivanje
i pripremu ulaganja u neiskoristenu zeljeznic¢ku infra-
strukturu i njezinu revitalizaciju uz pomo¢ miadih ljudi
u sklopu radnoga paketa WP T2.

Mazovjecko vojvodstvo ima ulogu poljske regionalne
vlasti i sudjeluje u svim projektnim aktivnostima te ¢e
rezultate implementirati na vlastitome teritoriju. Sudje-
lovanje u projektu ¢e zeljeznicama Mazovije omoguditi
testiranje novih IT rjeSenja kojima se poti¢u Zeljeznicke
usluge prijevoza. Zeljeznice Mazovije koristit ée vlastitu

pruznu mrezu za promociju aktivnosti i diseminaciju
postignutih rezultata. Na taj nacin Mazovjecko vojvod-
stvo testirat ¢e nova rjeSenja kako bi unaprijedilo svoju
uslugu prijevoza, ponajprije kroz vlastito poduzece,
Zeljeznice Mazovije, koje pruza uslugu prijevoza na
cijelome podruéju vojvodstva.

Tvrtka KORDIS JMK iz Republike Ceske odgovorna
je za integrirani javni prijevoz u regiji Juzne Moravske i
koordinira sve vrste prijevoza u regiji. Sudjeluje u svim
aktivnostima projekta te ¢e implementirati rezultate u
regiji. To podrazumijeva pripremu i implementaciju
pilot-aktivnosti uvodenja novih pristupa mobilnosti
prilagodenih mladima u ruralnome podrucju kao Sto
su mobilne aplikacije za izdavanje prijevoznih karata.
U sklopu pilot-aktivnosti KORDIS ¢e usko suradivati
s ¢eskim zeljezni¢kim infrastrukturnim poduzecem i
vlasnikom vecine stajaliSta i kolodvora na Zeljeznickoj
mreZi te s opéinom Juznom Moravskom. Na podrucju
Zeljeznicke mreze KORIDS ¢e implementirati aplika-
cije za mobilni pristup namijenjene mladim ljudima te
koristiti mrezu za diseminaciju svih ostalih rezultata
dobivenih suradnjom partnera na projektu.

Agencija za mobilnost i lokalni prijevoz (aMo) iz
Modene, u ltaliji, takoder razraduje pilot-aktivnosti i
implementaciju na teritoriju provincije. Sudjelovanjem
u projektu aMo ima priliku unaprijediti svoje netradi-
cionalne usluge prijevoza autobusom na poziv. Zato
¢e aMo sudjelovati u svim aktivnostima predvidenima
projektom i implementirati ih na podrucju provincije.
To podrazumijeva pripremu i implementaciju pilot-pro-
jekta koji tezi upoznati mlade s ruralnoga podrucja s
pristupom pametne mobilnosti te razradu YOUMOBIL
alata u sklopu paketa WP T2. Pilot-aktivnost bit ¢e
usmjerena na to da se usluga prijevoza autobusom
na poziv preinaci u no¢ni taksi-autobus koji ¢e pruzati
usluge prijevoza uglavnom nocu preko tjedna te viken-
dom u sklopu projekta YOUMOBIL. Time bi se proSirila
postojec¢a usluga, potaknula nabava novih kapaciteta,
povecao broj zaposlenika te bi se uveli novi i moderniji
pristupi prijevoznoj usluzi.
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Op¢ina Brezno iz Slovacke kao lokalno tijelo javne
vlasti i partner u projektu sudjeluje kako bi poboljSala
prijevozne kapacitete opéine. Ona ¢e na temelju za-
htjeva mladih ljudi prikupljenih tijekom radionica kreirati
smijernice i preporuke za unaprjedenje zeljezniCkoga
stajaliSta Brezno, koje je zanemareno zbog loSega
infrastrukturnog stanja. Unato€ izvrsnoj lokaciji blizu
gradskoga sredista, stajaliSte se slabo koristi zbog lo-
Seg stanja. U sklopu radnoga paketa WP T1 Brezno ¢e
organizirati radionicu na kojoj ¢e razgovarati s mladim
ljudima o njihovim potrebama. Zakljuéci radionice podi-
jelit ¢e se s konzorcijem YOUMOBIL, $to ¢e omoguciti
pronalazak rie$enja utemeljenog na primjerima dobre
prakse i uz pomoc alata ostalih partnera.

2.2. Pristup projektu

Akteri javnoga sektora, odgovorni za koordinaciju
regionalnoga putni¢kog prijevoza u srednjoj Europi,
suoCavaju se sa zajednickim izazovom kako omo-
guciti bolju mobilnost u perifernim podrucjima regija
oSte¢enima demografskim promjenama. Na temelju
medunarodne strategije kreirane u sklopu projekta
RUMOBIL (CE55), u sklopu projekta YOUMOBIL tezi
se unaprjedenju kapaciteta za planiranje inovativnih
javnih prijevoznih usluga te razmjeni iskustava i zna-
nja. Na taj ¢e nacin strucnjaci koji kreiraju prijevoznu
uslugu dobiti saznanja o tome kako javni prijevoz
uciniti atraktivnijim za mlade ljude, a omogucit ¢e se i
integracija novih pristupa i rjeSenja prilikom stratesko-
ga i operativnoga planiranja prometa. Taj pristup vodi
razradi YOUMOBIL fool box alata koje €ine odrzivost
odnosno provjereni instrumenti za pametnu mobilnost
u ruralnim podrucjima koji ¢e omoguditi bolju pove-
zanost perifernih podruc¢ja s nacionalnim i europskim
prometnim mrezama.

U fokusu tih alata jesu inovativni pristupi kao sto su
intermodalna integracija, bolja koordinacija prometa
kroz modernu IT infrastrukturu te infrastrukturna una-
priedenja radi jacanja multimodalnih prometnih ¢vori-
Sta. TainovativnarjeSenja bit e testirana u partnerskim
regijama kroz provedbu pilot-aktivnosti koje uklju€uju i
lokalne mlade ljude.

Partneri u YOUMOBIL-u teze unaprjedenju pove-
zanosti javnoga sektora izmedu gradskih sredista i
perifernih podrucja, koja bi na taj nacin postala atrak-
tivnijima za Zivot i rad. S obzirom na to da su financij-
ska sredstva namijenjena subvencioniranju javnoga
prijevoza ograni¢ena, prosirivanje usluge moze se fi-
nancirati jedino pove¢anjem broja prodanih prijevoznih
karata te optimizacijom modernih IT rjeSenja.

2.3. Medunarodna suradnja

Partneri projekta YOUMOBIL Zele unaprijediti pove-
zanost izmedu vaznijih prometnih mreza i perifernih
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podrucja javnim prijevozom te na taj nacin ruralna
podrucja uginiti atraktivnijima za zivot. S obzirom na to
da je subvencioniranje javnoga prijevoza ograni¢eno,
proSirivanje dostupnih prijevoznih usluga moze se fi-
nancirati samo iz vlastitih izvora, §to za sobom povladi
povecanije cijene prijevoznih karata. Osim toga, Zeljena
promjena uvelike ovisi o0 prijevoznim kapacitetima se-
kundarnih i tercijarnih prometnih ¢voridta s obzirom na
to da su ona pristupne to¢ke nacionalnim i europskim
prometnim mrezama. Studije pokazuju to da su stvar-
ne promjene prijevoznih navika gradana te povecanje
broja putnika i prodanih prijevoznih karata moguce uz
unaprjedenje prometne infrastrukture. Infrastrukturna
modernizacija pruga i prometnica velikih brzina koje
povezuiju cjelokupnu prometnu mrezu i glavne grado-
ve mora ukljucivati i unaprjedenje pruga nizih razina.
Zato je neophodno jacati oslonce putni¢ke prometne
infrastrukture kroz medunarodnu suradnju. Glavni
su fokus toga projekta mladi ljudi jer njihova buduca
individualna mobilnost utvrduje sudbinu kolektivhoga
javnog prijevoza. lzazovi su sli€ni u brojnim regijama
gdje su evidentne demografske promjene. U tim re-
gijama lokalne samouprave primorane su financijska
sredstva namijenjena javnome prijevozu potroSiti na
najucinkovitiji nac¢in. Medunarodni projekt tih razmjera
omogucuje i olakSava razmjenu iskustava i u€enje na
primjerima iz prakse. Takoder, medunarodno partner-
stvo kombinira prihode nekoliko institucija i omogucuje
pristupanje i procjenu najnaprednijih tehnologija kao i
najnovijih istraZivanja. YOUMOBIL predlaze pristup
prema kojemu partneri ne samo da zajednicki istrazu-
ju primjere dobre prakse, nego utvrduju nove prilike
i inovativhe metode/alate koji su testirani za studije
izvedivosti i kojima je moguce pridobiti nove putnike.
Oba pristupa vode prema YOUMOBIL toll box alatu
u cilju unaprjedenja prometne povezanosti ruralnih/
perifernih podrucja srednje Europe.

3. Aktivnosti u sklopu radnih paketa

U prvome radnom paketu partneri istrazuju moguc-
nosti novih pristupa uslugama javnoga prijevoza nami-
jenjenih mladim ljudima u ruralnim podrucjima. Radni
paket usmijerit ce se na pametna prometna rjeSenja,
nadogradujuci se na aktivnosti provedene u projektu
RUMOBIL. Na radionicama lokalna mladez iz ruralnih
podru€ja moZze iskazati svoje Zelje i potrebe koje bi
unaprijedile njihovo svakodnevno putovanje u Skole i
na fakultete. TeziSte ¢e biti na rjeSenjima kao Sto su
aplikacije za mobilne telefone preko kojih bi se pruzale
informacije o moguénostima putovanja. Sljededi je korak
odrZavanje ljetne Skole za pruzatelje usluga prijevoza
iz regija partnera. Paket mjera i prikupljenih informacija
prezentirat ¢e se dionicima u vidu fool box alata.

Drugi radni paket odnosi se na promociju inicijativa
mladih ljudi usmjerenih prema modernizaciji javnih pri-
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jevoznih povrsina i objekata. U ruralnim je podrucjima
udio javnoga prijevoza esto nizi od 10 posto, Cak i kada
su uspostavljene usluge redovite. LoSe infrastrukturno
stanje stajalista u ruralnim podrucjima (Cesto stajaliSte
oznaCava samo plo¢a s voznim redom ili nadstresnica)
doprinosi l0Soj slici javnoga prijevoza, posebno ako je
do prije nekoliko godina zeljeznicko stajaliste imao gri-
jane Cekaonice i bilo zaposjednuto osobljem koje je pro-
davalo prijevozne karte i pruzalo informacije. Slijedeci
primjere iz prakse u kojima lokalna zajednica revitalizira
staru i odbacenu infrastrukturu na dobrobit lokalnoga
okruzja, partneri u projektu YOUMOBIL olaksat ¢e lo-
kalnoj zajednici, dionicima i ponajvise mladim ljudima
revitalizaciju i omoguciti im da zajedni¢ki osmisle novo
ruho gradskih stajalista kako bi ih ucinili atraktivnijim
toCkama pristupa Siroj mrezi javnoga prijevoza. Toc¢na
odredista bit ée pomno odabrana u suradnji s vlasnici-
ma infrastrukturnih objekata. Aktivnosti revitalizacije bit
¢e podijeljene u serije od tri faze odnosno u radionice
na kojima ¢Ce se ideje razvijati i postupno provoditi.
Usmjerenost ovisi iskljucivo o Zeljama i interesu mladih,
dok ce studije izvedivosti i planove ulaganja osmisliti
stru¢njaci koji ¢e istaknuti neophodna ulaganja. Orga-
nizirane ljetne Skole pozivaju lokalne dionike na to da
prouce primjere dobre prakse iz prve ruke, a naucene
Ce lekcije biti objedinjene u preporuke i prikazane di-
onicima s hamjerom da ih primijene na nekim drugim
projektnim izazovima.

3.1. Uloga HZPP-a

HZ Putni¢ki prijevoz sudjeluje u projektu kao voditelj
radnoga paketa ,Komunikacije“ te provodi vlastitu
pilot-aktivnost uvodenja nocnih vlakova na dionici Za-
greb — Dugo Selo koji ¢e udovoljiti potrebama mladih.
Dugo Selo izabrano je za grad u kojemu ¢e se od ljeta
2020. do 2021. provoditi pilot-projekt uvodenja nove
nocne prigradske linije u sklopu projekta YOUMOBIL.
Nova linija Zagreb — Dugo Selo vozit ¢e se nakon
ponoci, odnosno oko 00.30 — 1.00 sat, odnosno u
vremenu kada trenuta¢no nema linija, i to vikendom,
odnosno u noc¢i s petka na subotu i sa subote na
nedjelju. Dugo Selo je izabrano jer je satelitski grad
Zagreba koji brzo raste i u njemu Zivi velik broj mladih
ljudi koji gravitiraju glavhome gradu. U Dugom Selu
organizirat ¢e se i kreativne radionice revitalizacije
vagona za mlade. Na temelju ideja s tih radionica
uredit ¢e se jedan stari vagon. Za pruzanje dodatne
usluge prijevoza iz projekta ¢e se osigurati sredstva za
financiranje troSkova naknade infrastrukture, elektrine
energije, manevriranja, kolodvorskoga i vlakopratnoga
osoblja. HZPP aktivno sudjeluje i u svim aktivnostima
predvidenima radnim programom projekta, a s ostalim
¢e partnerima podijeliti svoje iskustvo koordinacije i
planiranja ZeljezniCkoga prometa u ruralnim podrucjima
Hrvatske.

Osim sto prati provedbu projekta, zadaca voditelja
radnoga paketa ,Komunikacije“ jest redovito izvjesta-
vati i objavljivati informacije o aktivnostima na mreznoj
stranici projekta, koju ujedno ureduje, dizajnira te
kreira njezin sadrzaj, te na svim drustvenim mreza-
ma. Aktivnosti menadzera za komunikaciju zapocinju
kreiranjem predlozaka te predloZzaka za promoviranje
vidljivosti projekta kao Sto su publikacije, promidzbeni
materijali, naljepnice, bannerii roll upovi. Kreiranje ko-
munikacijske strategije prvi je korak prema vidljivosti
projekta. Povezivanje partnera i razmjena iskustava
vazni su za postizanje kvalitetnih i kvantitativnih rezul-
tata, medutim povezivanje regija partnera neophodno
je i za promociju projekta. Prikupljanje informacija
o napretku, priprema medijskih objava te kreiranje
sadrzaja za dogadanja na kojima se projekt istiCe
vazno je zbog moguénosti diseminacije naucenih
lekcija i proizvoda.

4. Zakljucak

Ukupno osam partnera iz Sest zemalja srednje
Europe (Njemacke, ltalije, Slovacke, Poljske, Ceske
i Hrvatske) kroz projekt YOUMOBIL sudjeluje u pribli-
Zavanju javnoga prijevoza mladima koji zive u ruralnim
podrucjima odnosno u podrucjima izvan vecih gradova.
Vrijednost projekta je 1,8 milijuna eura, od ¢ega se kroz
program Central Europe financira 1,5 milijuna eura.
Projekt je zapo€eo u travnju 2019., a trajat ¢e do kraja
2021. godine.

Kao jedan od razloga zbog kojeg mladi ljudi odlaze
iz svojih domova u ruralnim podruéjima i migriraju u
vece gradove ili izvan svojih drzava €esto se navodi
ograni¢ena mobilnost. Mnoga ruralna podrucja, ne
samo u Hrvatskoj, ve¢ i u srednjoj Europi, pogodena su
tim fenomenom intenziviranja demografskih promjena.
lako se diliem Europe pojavio velik broj alata kao $to su
dijeliena mobilnost i zajednicke fleksibilne prijevozne
usluge usmjerene na potraznju, samo je nekolicina
usmjerena na ruralna podrucja.

Zbog toga su osnovni ciljevi projekta YOUMOBIL
poboljSanje sustava javnoga prijevoza za potrebe
mladih ljudi koji Zive u prigradskim ruralnim podruc-
jima i omogucavanje lak8ega pristupa europskim i
nacionalnim prometnim mrezama. Kako bi se taj cilj
postigao, partneri u projektu suradivat ¢e s lokalnim
zajednicama, udrugama mladih, stru¢njacimaii politica-
rima na provedbi pilot-aktivnosti baziranih na novim IT
uslugama i prometnim uslugama. Usluge ¢e se temeljiti
na stvarnoj potraznji, a svrha im je iskoristiti potencijal
novih tehnologija i znanja prikupljenoga kroz radionice i
razgovore. Takoder ¢e se istraziti to kako mladi svojim
idejama i angazmanom mogu revitalizirati zeljeznicku
infrastrukturu koja nije u funkciji, a sve u cilju poboljSa-
nja atraktivnosti i imidza javnoga prijevoza.
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SUMMARY

YOUMOBIL — UNAPRJEDENJE MOBILNOSTI MALOLJETNIKA |
MLABIH PUNOLJETNIKA NA EUROPSKOJ | NACIONALNOJ PRO-
METNOJ MREZI

U projektu YOUMOBIL sudjeluje osam partnera iz Sest zemalja
(Njemacke, Italije, Slovacke, Poljske, Ceske i Hrvatske). Projekt je
vrijedan 1,8 milijuna eura, od ¢ega se kroz program Central Europe
financira 1,5 milijuna eura. Projekt traje od travanja 2019. do prosinca
2021. Osnovno nacelo i ciljevi projekta jesu priblizavanje javnoga pri-
Jjevoza mladima koji Zive u ruralnim podrucjima odnosno u podrucjima
izvan vecih gradova i poboljsanje sustava javnog prijevoza za potrebe
mladih ljudi koji Zive u prigradskim ruralnim podrucjima te omoguca-
vanje laksega pristupa europskim i nacionalnim prometnim mreZzama
Kao jedan od razloga zbog kojih mladi ljudi odlaze iz svojih domova u
ruralnim podrucjima i migriraju u vece gradove ili izvan svojih drzava
Cesto se spominje ograni¢ena mobilnost. Mnoga ruralna podrucja, ne
samo u Hrvatskoj, vec¢ i u srednjoj Europi, pogodena su tim fenomenom
intenziviranja demografskih promjena. Partneri u projektu suradivat ¢e s
lokalnim zajednicama mladih ljudi, struénjaka i politi¢ara kako bi proveli
pilot-aktivnosti bazirane na novim IT i prometnim uslugama. Usluge ¢e
se temeljiti na stvarnoj potraznji, a svrha im je iskoristiti potencijal novih
tehnologija i znanja prikupljenog kroz radionice i razgovore. Takoder ¢ce
se istraziti kako mladi svojim idejama i angazmanom mogu revitalizirati
Zeljeznicku infrastrukturu koja nije u funkciji, a sve u cilju pobolj$anja
atraktivnosti i imidZa javnog prijevoza.

Kljuéne rijeéi: srednja Europa, mobilnost mladih, usluge javnog
prijevoza

Kategorizacija: strucni rad

STRAIL - prestiZzan sustav

4 nova 1.200 mm unutarnja plo¢a poboljSana stabilnost

YOUMOBIL — ENHANCING THE MOBILITY OF YOUNG PEOPLE
UNDER AND ABOVE 18 YEARS OF AGE IN THE EUROPEAN AND
NATIONAL TRANSPORT NETWORK

Eight partners from six countries are participating in the YOUMOBIL
project (Germany, Italy, Slovakia, Poland, Czech Republic and Croatia).
The value of the project is EUR 1.8 m, of which EUR 1.5 m is financed
from the Central Europe program. It will last from April 2019 until De-
cember 2021. The basic principle and aims of the project are to bring
public transport closer to young people, who live in rural areas or in areas
outside major cities and to enhance the public transport system for the
needs of young people living in suburban rural areas and to provide
easier access to European and national transport networks. Limited
mobility options are frequently mentioned as one of the reasons why
young people choose to leave their homes in rural areas and migrate to
larger cities or even outside their countries. Many rural areas, not only
in Croatia, but in Central Europe as well, are affected by the pheno-
menon of intensified demographic changes. Partners in the project will
co-operate with local communities consisting of young people, experts
and decision-makers, in order to conduct pilot activities based on new
IT and transport services. The services will be based on actual demand,
and their purpose will be to utilize the potential of new technologies and
knowledge gathered during workshops and discussions, as well as to
explore how young people can revitalize disused rail infrastructure with
their ideas and involvement, so that the attractiveness and image of
public transport may be enhanced.

Key words: Central Europe, youth mobility, public transport services

Categorization: professional paper
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Roland Stadlbauer, dipl. ing. el., Thales Austria GmbH

NOVI TRENDOVI U EUROPSKOM
SUSTAVU ZA NADZOR NAD
VLAKOVIMA RAZINE 1

Kada se prate moderne strategije zeljeznickih
operatora za operativno vodenje zeljeznickoga
prometa koje teze vrlo visokome stupnju au-
tomatizacije u svrhu povecanja ucinkovitosti i
smanjenja troskova, u buduénosti ¢e u fokusu
biti moderni sustavi osiguranja vlakova kao
Sto su ETCS L2 ili éak ETCS L3 u kombinaciji
sa sustavima podrske strojovodama. Unato¢
tome na svjetskom se trzistu i dalje punim
intenzitetom uvodi ETCS L1 (European Train
Control System, Level 1).

1. Novi trendovi i nova rjesenja u pogledu
sustava ETSC L1

Kako je vidljivo na slici 1., postoje velike razlike iz-
medu konvencionalnih rijeSenjaza ETCSL1iETCS L2
(naravno, i u usporedbi s daljnjim stupnjevima izgradnje
u kakve se ubraja ETCS L3).

Medutim, novi tehniéki trendovi omogucuju takav
daljnji razvoj rieSenja za ETCS L1 kojima se mogu
djelomi¢no otkloniti nedostaci toga sustava te uvesti
poboljSanja. U nastavku opisane su takve moguénosti.

1.1. Povecanje operativne ucinkovitosti
sustava ETCS L1 uvodenjem signalizacije za
viSe dionica

Prilikom tradicionalne upotrebe LEU jedinica za
ETCS L1 predvideno je registriranje jednoga signal-
nog aspekta, a time i davanje odobrenja za vozZnju za
sljedecu dionicu. Operativni u€inak ostvaren na takav

nacin uvelike ovisi o postoje¢emu sustavu signalizacije
i rasporedu blokova te je ograni¢en njima.

Zahvaljujuci Siroko rasprostranjenoj modernoj opre-
mljenosti ZeljezniCkih pruga opti¢kim podatkovnim
mrezama ili zeljezni¢kim radijskim sustavom GSM-R,
sada se otvaraju sasvim nove mogucénosti umreZava-
nja decentraliziranih komponenti na terenu u kakve se
ubraja i LEU jedinica za ETCS L1. Takvo umrezZavanje
omoguéuje to da LEU jedinice dodatno medusobno
prenose susjedne signalne aspekte i da se preko susta-
va ETCS L1, uz odgovarajuce projektiranje podataka,
ostvari signalizacija za viSe dionica.

Registriranjem polozZaja skretnica uz pomo¢ LEU
jedinica u kombinaciji sa signalnim informacijama moze
se postici signalizacija koja ovisi o dionici i koja je puno
ucinkovitija od konvencionalne signalizacije za jedan
blok. To omogucuje postizanje vecih brzina na pruzi jer
se ,ETCS domet” vlaka moze proSiriti na viSe dionica,
pa viSe ne mora voziti prema signalnome dometu. Tako
je u projektima u Juznoj Koreji maksimalna brzina na
pruzi povecana sa 160 km/h na 200 km/h.

1.2. PoboljSanje dijagnostike

Umrezavanjem LEU jedinica otvaraju se moguc¢nosti
razmjene podataka ne samo izmedu tih jedinica nego i
sa srediSnjim sluZzbama i racunalima. Takvim poveziva-
njem stvaraju se i mogucnosti za daljinsku dijagnostiku.

Spajanjem decentraliziranih LEU jedinica na centrale
za odrzavanje omogucuje se pristup statusnoj i dija-
gnosti¢koj memoriji LEU jedinice, odnosno ocitavanje
aktualnoga statusa. Usto mrezne aplikacije, u kakve se,
na primjer, ubraja aplikacija za odrzavanje, omogucuju
pristup tim podacima uz pomoc¢ tableta za odrZzavanje
i pametnih telefona. Tako operatori u centrali mogu
ocCitavati stanje pojedine LEU jedinice, a istodobno
se osoblje za odrzavanje na terenu moZe unaprijed
informirati o moguéim kvarovima. Naravno, dodatno su
raspolozive sigurne aplikacije za preuzimanje softvera
i konfiguracije te za aktualizaciju softvera.

| strojovode se mogu rano informirati o problemima,
pa nece doci u opasnost da ih tijekom voznje punom
brzinom zadani telegrami prisile na brzo kocenje u
slu€aju opasnosti. Zahvaljujuéi informaciji o neisprav-
noj LEU jedinici na podrucju ispred vlaka, strojovoda
moze pravodobno smanijiti brzinu i reagirati u skladu
s informacijama prometnika vlakova.

1.3. Upravljanje mjestima lagane vozZnje u
sustavu ETCS L1

Vjerojatno najveci nedostatak sustava ETCS L1 jest
slozena obrada mjesta lagane voznje. Dosad su za
uvodenje mjesta lagane voznje u klasi€nome decen-
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Slika 1. Usporedba sustava ETCS L1i ETCS L2
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Slika 2. Usporedba ,,novog” sustava ETCS L1 i sustava
ETCS L2

traliziranom sustavu ETCS L1 postojale samo dvije
moguénosti:

e upotreba takozvanih prebacajnih baliza (njem.
Wourfbalisen) ili

e izmjena postojecega projekta podataka za ETCS
u postoje¢u LEU jedinicu.

Kada se upotrebljavaju prebacajne balize, skupine
baliza s unaprijed definiranim ograni€enjima brzine
postavljaju se ispred Zeljenog mjesta lagane voznje i
nakon njega. To je rjeSenje na prvi pogled jednostavno,
ali njegova provedba nosi nekoliko izazova. S obzirom
na to da se potrebne udaljenosti od gradilista, lomova
traCnica ili drugih poslova odrzavanja ne mogu predvi-
djeti, prebacajnim balizama, koje sadrZzavaju unaprijed
definirana smanjenja brzine i duljine mjesta lagane
voznje, moze se pokriti tek mali broj standardnih slu-
Cajeva. Zato se tim rjieSenjem mjesto spore voznje ne
moZze optimalno prilagoditi gradiliStu, pa vlakovi vodeni
sustavom ETCS najCeSce voze ograni¢enom brzinom
nepotrebno daleko.

Tome ograniCenju, koje je relevantno za operativno
vodenje ZeljezniCkoga prometa, valja pridodati Cinje-
nicu da prebacajne balize nisu sadrzane u sustavu
poveznica (engl. linking) postojecih baliza. U pravilu
informacije jedne skupine baliza sadrzavaju udalje-
nost do prve sljede¢e skupine baliza kako bi se ETCS
uredajem na vozilu mogao otkriti kvar ili odsutnost
balize. Medutim, naknadno instalirane prebacajne
balize nisu sadrzane u takvome sustavu poveznica.
Radi sigurnosti prebacajne balize moraju uvijek biti
ugradene na redundantan nacin kako bi u slu¢aju po-
greske postojala jo$ jedna rezervna razina. Medutim,
taj sigurnosni koncept podrazumijeva velik broj baliza
koje smije instalirati samo posebno obu¢eno osoblje.
Prebacajne je balize moguce brzo ugraditi te su zbog
toga upotrebljive za ograniCenja brzine koja su potreb-
na bez odlaganja, ali op¢enito nisu optimalno rjeSenje
ni za opremanje mjesta lagane voznje ni za operativno
vodenje ZeljezniCkoga prometa.

Za razliku od njih, prilagodba postojeéega ETCS
projekta rieSenje je koje se izraduje upravo za kon-
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kretno gradiliSte. U novoizradenome projektu precizno
se uzimaju u obzir duljina i brzina za mjesto lagane
voznje u ETCS-u. To je rieSenje s jedne strane znat-
no prikladnije za operativno vodenje Zeljezni¢koga
prometa, ali s druge strane ono znadi velik utro$ak
resursa pri generiranju podataka. Postojeci i odobreni
fond podataka mora se prilagoditi, validirati, verificirati
i nanovo odobriti. To znaci da za prugu nastaje nova
verzija fonda podataka koja se mora i dokumentirati. |
pri ukidanju mjesta lagane voZnje mora se izraditi novi
broj fonda podataka. Dakle, potrebno je vrlo slozeno
upravljanje verzijama fonda podataka kako bi se omo-
gucila pohrana ispravnih podataka u LEU jedinicama.
S jedne strane takvo rjeSenje znaci manje operativnih
ogranic¢enja, ali s druge strane zahtijeva velik utrosak
vremena i novca pri provedbi. U skladu s time pokazalo
se da rjeSenje s decentraliziranim sustavom ETCS L1
ne omogucuje vrlo ucinkovito upravljanje mjestima
lagane voznje.

Za razliku od toga, zahtjevno upravljanje mjestima
lagane voznje ili pak privremenim ogranic¢enjima br-
zine (TSR-ima) u rjeSenjima sa sredisnjim sustavom
ETCS ve¢ je rijeSeno. U tim se rieSenjima primjenjuju
funkcionalnosti upravljanja TSR-ima kako bi se s uz
pomo¢ grafiCke platforme operatoru pruzila mogucnost
da aktivira unaprijed definirane TSR-zone.

Zahvaljujuéi umrezavanju LEU-a uz pomo¢ podat-
kovne veze, dobiva se moguénost primjene funkcija
upravljanja TSR-ima kod prethodno decentraliziranih
LEU jedinica. Tako ¢e se u sklopu grafi¢kih platformi
kod rieSenja s decentraliziranim sustavom ETCS L1 i
ubuduce moci provoditi jednostavno dinami¢no mrezno
postavljanje mjesta lagane voznje.

2. Zakljuéak

Zahvaljujuci novim tehnologijama kao Sto su umre-
Zavanje i centralizacija, stvaraju se nove mogucnosti i
u pogledu ,stare” tehnologije ETCS L1 (slika 2.).

Na taj se nacin sigurnim i nesigurnim srediSnjim apli-
kacijama te naknadnim umrezavanjem decentralizira-
nih LEU jedinica omogucuje to da se postojece pruge
opremljene sustavom ETCS L1 postupno nadograduju
novim funkcijama.

lako sustav ETCS L1 €ak ni uz pomo¢ mjera na-
vedenih u ovome ¢lanku necée postic¢i u€inkovitost
potpuno izgradenih sustava ETCS L2 ili ETCS L3,
ipak je moguce otkloniti odredene nedostatke sustava
ETCS L1 koji negativno utje€u ponajprije na operativhu
u€inkovitost. Time primjena sustava ETCS L1 postaje
opet zanimljiva i u pogledu onih pruga koje se ponovno
opremaju jer dosadasnje prednosti sustava ETCS L1 u
kombinaciji s novim aplikacijama rezultiraju sustavom
koji se moze lako uvesti, ne ovise o tipu postavnice i
omoguéuju visoku operativnhu ucinkovitost.



DB Engineering & Consulting
/eljeznica za svijet buducnosti

Kao vodeca inZzenjerska i konzultantska tvrtka u zeljeznickom sektoru nudimo nasSim korisnicima
odrziva rjeSenja za mobilnost i transport. Od lake gradske zeljeznice do pruga za velike brzine,
od industrijskih kolosijeka do kompleksnih logistickih platformi, nudimo potpunu uslugu koja
ukljuCuje konzalting, projektiranje i realizaciju, od ideje od potpune funkcionalnosti. Bez obzira s
kojim se izazovom susrecete - pronaci ¢cemo najbolje rjeSenje. Uvijek smo fokusirani na cilj kako
bismo Vas projekt ucinili uspjesSnim.

www.db-engineering-consulting.com
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DUGOTRAJNA KVALITETA
PODZASTORNIH PODLOZAKA
POTVRDENA MJERENJIMA
NAKON 30 GODINA

Radi zastite kulturnoga centra Gasteig u
Miinchenu, koji je 1983. jos bio u izgradniji, od
emisija buke koja se prenosi kroz konstrukci-
je iz obliznjega zeljeznickog tunela ugradeni
su podzastorni podlosci tipa Sylomer® B
851. Nakon 30 godina primjene i izlozenosti
ekstremnome radnom opterec¢enju od 1300
milijuna tona provedena su opsezna ispitivanja
u laboratoriju i na mjestu ugradnje kako bi se
ispitala dugoroc¢na djelotvornost podzastornih
podlozaka. Ispitivanja su dokazala da podza-
storni podlosci i dalje udovoljavaju visokim
zahtjevima za izolaciju od buke koja se prenosi
kroz konstrukcije zadanima u vrijeme ugradnje.
Izmjereni parametri (staticki/dinamicki) samo
se neznatno razlikuju od vrijednosti iz vremena
ugradnje, tako da se moze pretpostaviti da ¢e
podzastorni podlosci biti djelotvorni i daljnjih
30 godina.

1. Uvod

Filharmonijska dvorana Gasteig u Miinchenu nalazi
se u zgradi kulturnoga centra izgradenog 1983. nepo-
sredno uz glavni Zeljeznicki tunel, na jednoj od najpro-

metnijih pruga lake gradske Zeljeznice u Njemacko;j. Pri
gradnji zgrade bilo je potrebno osigurati to da razina
buke koja se prenosi kroz konstrukcije ne prelazi pro-
pisanu granicu od 25 decibela pri prolasku vlaka, tako
da dvorana moze sluziti za snimanje glazbe. Zato su
u objema tunelskim cijevima jos 1983. ugradeni podza-
storni podlosci u duljini od 345 m, proizvodaca Getzner
Werkstoffe GmbH izradeni od Sylomera®. Podlosci su
ugradeni primjenom posebnog procesa ugradnje [1]
tijekom nocnih razdoblja u kojima je tunel bio zatvoren
za promet. Stati¢ki modul krutosti podzastornih podlo-
Zaka od 0,008 +/- 0,001 N/mm? bio je zadan u tehnickoj
specifikaciji za nadmetanje za nabavu.

Gorniji ustroj zeljezniCke pruge u tunelu sastoji se od
standardnoga kolosijeka izvedenoga sa zastornom
prizmom od drobljenca, s tracnicama tipa S 54 i drvenim
pragovima u razmaku od 60 cm. Kolosijeéni zastor ispod
donjega ruba praga uglavnom je visine oko 30 cm. Sve
do 2000. ZeljezniCkom prugom u tunelu prometovali su
vlakovi brze gradske Zeljeznice tipa ET 420 osovinskoga
optere¢enja od 160 kN i brzinom od najvise 80 km/h.
Nakon 2000. postupno su zamjenjivani tipom ET 423
koji je danas jedini u uporabi.

Mijerenja buke koja se pri prolasku vlaka prenosi kroz
konstrukcije izvedena su 1983. prije i poslije ugradnje
podzastornih podloZaka u objema tunelskim cijevima i
na gradilitu koncertne dvorane. Rezultati mjerenja bili su
u skladu s proraCunanim smanjenjem razine buke zbog
uvodenja barijere (engl. insertion loss) koje se postize
uvodenjem podzastornih podloZaka [6, 7]. Pokazalo se
da je primjenom te metode smanjena razine buke koja
se prenosi kroz konstrukcije te je u cijelosti udovoljeno
trazenim zahtjevima za izolaciju od buke. Do danas nisu
utvrdene znatne promjene u djelotvornosti metode.

U nastavku su poblize prikazani rezultati opseznih
ispitivanja na uzorku ugradenoga materijala kao i mje-
renja u tunelu pri uobi¢ajenome prometu radi utvrdivanja
dugotrajnih svojstava podzastornih podloZaka.

Slike 1. i 2. Ogoljeni podzastorni podloZak s jasno vidljivom vodom na povrsini
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Slika 3. Voda na podlozi u tunelu

2. Laboratorijska ispitivanja

Uzorak podzastornoga podloSka tipa Sylomer® B
851 uzet je u tunelu Gasteig radi ispitivanja njegovih
dugotrajnih svojstava u kolovozu 2012., nakon 29 go-
dina primjene. Uzorak je uzet na poticaj proizvodaca
Getzner Werkstoffe GmbH pod nadzorom upravitelja
infrastrukture, tvrtke Deutsche Bahn AG, na to¢no odre-
denome segmentu kolosijeka km 2+560, s kolosije&nim
zastorom male visine (oko 18 cm zastora ispod donjega
ruba praga). Dimenzije uzorka bile su oko 1200 x 1200
mm? (slike 1. 2.).

Ispitni zavod za gradnju prometnica Tehnickog sveu-
¢ilista u Miinchenu obavio je vizualnu procjenu uzoraka
(nakon ispitivanja na zamor u skladu sa sadasnjom
normom DIN 45673-5). Takoder je utvrdena staticka
krutost uzoraka, a rezultati su usporedeni s vrijedno-
stima dobivenima u sklopu kontrole kvalitete u vrijeme
ugradnje proizvoda 1983. i uzimanja uzorka 2001. Poje-
dinacni rezultati prikazani su u zasebnome izvjestaju [2].
Ispitivanja za odredivanje dinamicke krutosti obavljena
su u ispitnome objektu Muller-BBM GmbH, u Planeggu,
u Munchenu [3].

3. Vizualni pregled

Buduc¢i da su podzastorni podloSci u vrijeme uzima-
nja uzoraka stajali u vodi na podlozi u tunelu (slika 3.),
trebalo ih je osusiti prije ispitivanja kako bi uvjeti bili
usporedivi s onima iz mjerenja 1983.12001. Na povrsini
podzastornih podlozaka jasno su vidljivi otisci kamena
iz kolosije¢noga zastora [2].

Sloj za raspodjelu opterecenja (zastitni sloj podza-
stornoga podloska u doticaju s kolosije€nim zastorom)
u vrlo dobrom je stanju; vidljivi su neznatni reljefni otisci
drobljenca iz kolosijeénoga zastora, ali nema ostecenja
kao Sto su perforacije (slika 4.).
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Slika 4. Otisci kamena iz kolosijeénoga zastora na sloju za
raspodjelu opterecenja

Iz otisaka je vidljivo da su komadi¢i drobljenca iz kolosi-
je€noga zastora ¢vrsto utisnuti u plohu podzastornoga
podloska. Sto je veé¢a dodirna povrsina, smanjuje se
opterecenje izmedu kolosije¢noga zastora i podloge u
tunelu. Oba donja elasti¢na sloja takoder su neostecena.

4. Staticka krutost

Mijerenja stati¢ke krutosti obavio je Ispitni zavod Teh-
ni¢kog sveucilista u Miinchenu. Stati¢ka krivulja optere-
¢enje/progib u rasponu opterecenja do oko 0,25 N/mm?
pri ispitnoj brzini od 0,16 kN/s utvrdena je na uzetome
uzorku. Dimenzije uzorka bile su 200 x 200 mm?. Modul
krutosti Coostojoi utvrden je za izvadeni uzorak na temelju
krivulje opterecenje/progib u skladu s posebnim uvjeti-
ma iz specifikacije za nadmetanje iz 1983. za ugradnju
podzastornih podlozaka te je usporeden sa zadanim
uvjetom c__ iz tadasnje specifikacije za nadmetanije.

zadani

Usporedbom je utvrdeno to da vrijednost modula
krutosti na temelju mjerenja na uzorku iznosi Coostojesi =

c + 0,001 N/mm?3, odnosno da ugradeni podzastor-

zadani

Slika 5. Stanje tracnice na mjernoj tocki 5 u trenutku mjerenja
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ni podlosci jo$ uvijek udovoljavaju zadanoj vrijednosti
iz specifikacije za nadmetanje unato¢ ekstremnome
radnom opterecenju od oko 1300 milijuna tona tijekom
29 godina.

5. Dinamicka krutost

Dinamicka krutost utvrdena je na uzorku podza-
stornoga podlodka primjenom tzv. izravne metode
prema ISO 10846-2 [7] u definiranim uvjetima [5, 8, 3].
Nova izmjerena vrijednost dinamicke krutosti samo je
neznatno niza od one iz 2001. [9] Valja imati na umu
to da su u kontroli kvalitete za isporuku podzastornih
podlozaka dopustena odstupanja od 15 posto od za-
dane vrijednosti.

Ukupni rezultat pokazuje to da se dinamicka elastic¢-
na svojstva podzastornoga podloska Sylomer® B 851
nakon 29 godina izloZzenosti ekstremnome radnom
opterec¢enju nisu gotovo uopée promijenila. Cak ni
Cinjenica da su se podlo&ci nalazili u vodi na podlozi u
tunelu nije negativno utjecala na njihova svojstva (slika
3.). Na temelju rezultata laboratorijskih ispitivanja bilo
je opravdano oCekivati da ¢ée, uz usporedive uvjete u
tunelu (vozila, voznu povrsinu trac¢nica, krutost gornje-
ga ustroja itd.), djelotvornost primijenjene metode za
smanjenje razine buke koja se prenosi kroz konstruk-
cije takoder biti ista kao 1983.

6. Mjerenja buke koja se prenosi kroz
konstrukcije pri prolasku viaka u tunelu

Za ocjenu laboratorijski utvrdenih dugotrajnih svoj-
stava u stvarnim uvjetima Zeljezni¢kog prometa bilo je
potrebno obaviti mjerenja buke koja se prenosi kroz
konstrukcije u ZeljezniCkom tunelu na postoje¢im mjer-
nim toCkama iz 1983. Djelotvornost zastite od buke na-
kon dugotrajnog opterecenja podzastornih podloZaka u
radnim uvjetima moze se utvrditi i ocijeniti usporedbom
novih rezultata mjerenja s onima neposredno prije i
poslije ugradnje podzastornih podlozaka 1983.

Location of the measuring points

Slika 6. Raspored mjernih to¢aka u tunelu. Mjerenjima su
ukupno obuhvaceni prolasci 34 viaka.
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Slika 7. Rezultati mjerenja prije i poslije ugradnje podloZzaka 1983.
te mjerenja 2001. i 2013.

7. Uvjeti za mjerenje buke koja se prenosi
kroz konstrukcije

Kako bi se osigurali provjerljivi i pouzdani rezultati
ispitivanja, svi parametri koji mogu utjecati na stvara-
nje buke koja se prenosi kroz konstrukcije moraju se
Sto viSe ustaliti. Buduéi da je to za vecinu parametara
neizvedivo (zbog utjecaja konsolidacije, vode, kvalitete
kolosije€nih pragova i pri€vrsnog pribora tra€nica itd.),
posebna je pozornost posveéena hrapavosti i stanju
vozne povrsine tracnice.

Stanje tracnice presudni je faktor za usporedivost
mjerenja. Istrazivanja su pokazala to da se razina buke
koja se prenosi kroz konstrukcije zbog naboranosti
moze povecati i za 20 dB u frekvencijskome podrucju
oko 200 Hz. U prosincu 2011., kada su se izradivali
planovi mjerenja, odrzan je zajednicki pregled tunela
s predstavnicima tvrtke Deutsche Bahn AG radi odre-
divanja mjesta uzimanja uzorka. Ispitivanje stanja
traCnica nije se smatralo potrebnim jer su zamjena i
bruSenje tracnica na dionicama glavne pruge ve¢ bili
planirani za ljeto 2012. (traCnice u blizini mjernih tocaka
samo su bruSene, nisu zamijenjene).

Na slici 5. vidi se glatka vozna povrsina na vrhu trac-
nice, a na vanjskoj strani glave tracnice izvan vozne po-
vrine jasno se vide tragovi rotirajuéih diskova brusnoga
vlaka (tragovi brusenja). Najve¢a promjena vanjskih
uvjeta uzrokovana je potpunom zamjenom tipa viaka koji
prometuje na toj Zeljeznickoj pruzi. U vrijeme mjerenja pri
ugradnji podzastornih podlozaka 1983. na cijeloj mrezi
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brze gradske zeljeznice u Miinchenu bili su u prometu
iskljucivo vlakovi tipa ET420. Do mjerenja 2001. uve-
deno je prvih nekoliko vlakova tipa ET423. Prolasci tih
vlakova takoder su bili obuhvaceni mjerenjima iz 2001,
ali nisu uvrsteni u ukupnu procjenu. Od 2003. na mrezi
prometuju samo vlakovi tipa ET423 tako da se procjena
nakon 30 godina radnoga optere¢enja mora ograniciti
samo na taj tip vlaka.

8. Mjerenja

BruSenje tracnica dovrSeno je do kraja sijeCnja
2013., a mjerenja su obavljena u svibnju. Mjerenja su
usporediva s onima neposredno prije i poslije ugradnje
podzastornih podloZaka iz 1983. kada je utvrdeno da
je stanje tracnica optimalno, a vozna povrsina glatka.
Primjer stanja tranice prikazan je na slici 5. Mjerenja
su obavljena na Cetiri mjerne tocke u tunelu, odabrane
medu prijasSnjim mjernim to¢kama u sjevernoj tunelskoj
cijevi. Prijadnje oznake Cetiriju odabranih mjernih to-
Caka bile su 1, 2, 5i 6. Jedna od njih, mjerna tocka 6,
referentna je toCka izvan podrucja s ugradenim pod-
zastornim podlo3cima. Za ugradnju senzora posluzile
su originalne pri€vrsne naprave iz 1983. (aluminijske
ploCe pri€vrScene na zid tunela).

9. Analiza mjerenja i rezultata

Pojedinac¢ni prolasci vlakova analizirani su u obliku
Max Hold tercnih spektara kao i u prethodnim mjereniji-
ma. Za svaku mjernu tocku izraCunane su energetske
srednje vrijednosti Max Hold tercnih spektara iz rezul-
tata pojedinacno analiziranih prolazaka vlakova. Tercni
spektri razina brzine prikazani su u frekvencijskome
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podrucju izmedu 4 Hz i 315 Hz. Kao primjer usporede-
ni su svi rezultati za mjernu to€ku 2: rezultati mjerenja
prije i poslije ugradnje podzastornih podlozaka 1983. te
kasnijih mjerenja iz 2001. i 2013.

Djelotvornost primijenjene metode, odnosno smanje-
nje razine buke zbog uvodenja barijere (insertion loss),
moze se prikazati razlikama u razinama brzine koje se
raCunaju iz razlike rezultata prije i poslije ugradnje. Radi
usporedbe pojedinacnih rezultata mjerenja izraunane
su sljedece razlike u razinama brzine za svaku mjernu
tocku:

- rezultati prije ugradnje minus rezultati nakon
ugradnje 1983.

- rezultati prije ugradnje minus rezultati nakon 18
godina radnoga opterecenja iz 2001.

- rezultati prije ugradnje minus rezultati nakon 30
godina radnoga opterecenja iz 2013.

Za mjerne toCke 1, 2 i 5, na kojima su mjerenja
izvedena i 2001. i 2013., izraCunane su i usporedene
aritmetiCke sredine razlika u razinama brzine.

Tablica 1. Usporedba statickih/dinamickih karakteristicnih vrijednosti

Usporedba statickih/dinamickih karakteristic¢nih

vrijednosti
2012. 2000. 1983.
1Cstat [N/mm?  0,0090 0,0087 0,0083
2C dyn 0,0392 0,0396 0,0388

' sekantni modul izmedu 0,01 i 0,02 N/mm?3, 3. opte-
recenje, prema uvjetima iz nadmetanja

2 pocetno opterecenje: 0,03 N/mm?, frekvencija

20 Hz.
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Slika 8. Izmjerena smanjenja razine buke pri prolasku vlaka zbog
uvodenja barijere (insertion loss), 1983., 2001. i 2013.
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Slika 9. Izmjerena razlika u razini buke koja se prenosi kroz
konstrukcije, vlak ET420 minus ET423, usporedba 2001. i 2013.
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Slika 10. Korigirano smanjenje razine buke zbog uvodenja barijere
(insertion loss) nakon 30 godina radnoga opterec¢enja

Pozitivne vrijednosti znaCe smanjenje, a negativne
povecanje razine buke koja se prenosi kroz konstrukci-
je uusporedbi s prvim mjerenjima iz 1983. prije ugrad-
nje podzastornih podlozaka. Pri tumacenju rezultata
valja imati na umu to da su se mjerenja iz 1983.i2001.
obavljala pri prolasku vlakova ET420, a 2013. vlakova
ET423. Medutim, vec je 2001. obavljeno nekoliko mje-
renja s vlakovima ET423. Rezultati mjerenja vibracija
na zidu tunela 2001. pokazali su to da su razine pri pro-
lasku vilakova tipa ET423 u frekvencijskome podrucju
ispod 63 Hz (tercni pojas) nize, a iznad 63 Hz (tercni
pojas) vise nego pri prolasku vlakova tipa ET420. Na
temelju toga utvrdene su, za mjerne tocke 1, 2i 5 te
referentnu tocku 6 iz mjerenja 2001., razlike u razinama
izmedu rezultata mjerenja za prolaske vlakova ET420
i ET423 te su izraCunane aritmetiCke sredine. Na slici
9. prikazana je aritmetic¢ka sredina razlike u razini buke
koja se prenosi kroz konstrukcije za oba tipa vlaka na
mjernim to¢kama.

Rezultat mjerenja iz 2013. korigiran je primjenom
opisane razlike ovisne o vozilu i usporeden je s pret-
hodnim mjerenjima.

10. Zakljuéak

Rezultati prikazanih ispitivanja pokazuju to da su pod-
zastorni podlosci Sylomer® B851 lako izdrzali ekstremno
radno opterecenje od vise od 1300 milijuna tona kojemu
su bili izlozeni tijekom 30 godina primjene. Podzastorni
podlo&cii dalje udovoljavaju strogim uvjetima za izolaciju
od buke koja se prenosi kroz konstrukcije zadanima u
vrijeme ugradnje. Ni mala visina kolosije¢noga zastora i
s time povezano vece specifino naprezanje i mehanicko
opterecenje kao ni voda na mjestima uzimanja uzoraka
nisu utjecali na djelotvornost podzastornih podlozaka.

Ispitivanjima je potvrdeno to da se primjenom podza-
stornih podlozaka od Sylomera® osigurava trajna visoka
djelotvornost. Na temelju rezultata opisanoga ispitivanja
i spoznaja iz drugih ispitivanja provedenih dugo nakon
ugradnje moze se pretpostaviti to da ¢e podzastorni pod-
loSci biti potpuno funkcionalni jo§ najmanje 30 godina.
Podzastorni podloSci smanjuju vibracije i buku koja se
prenosi kroz konstrukcije, a takoder pozitivno utje€u na
troSkove vijeka trajanja (life cycle costs). Bez podzastor-
nih podloZaka operativni troSkovi bili bi veci zbog ¢escih
radova na odrzavaniju kolosijeka, a vjerojatno i potrebe
za zamjenom kompletnoga gornjeg pruznog ustroja.
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VELIKI ZELJEZNICKI PROJEKTI

Elena Lali¢, prof.

MEGAPROJEKT ,,STUTTGART
21“ — AMBICIOZNI PODUHVAT
S VIZIJOM | VELIKIM
TROSKOVIMA

Stuttgart je jedno od najvec¢ih njemackih
gospodarskih sredista i glavni grad pokrajine
Baden-Wiirrtemberg, ujedno vazno zeljeznic-
ko ¢voriste na prioritetnoj osi Transeuropske
prometne mreze (TEN-T) Pariz — Strasbo-
urg — Stuttgart — Be¢ — Bratislava u sastavu
prometnoga koridora Rajna — Dunav. Projekt
»otuttgart 21“ jest slozeni zeljeznicki projekt
koji ukljuéuje rekonstrukciju glavnoga kolod-
vora Stuttgart i triju drugih kolodvora u ¢voristu
te gradnju 120 km novih pruga velikih brzina s
pripadaju¢om infrastrukturom.

Grad Stuttgart zajedno s gravitiraju¢im podrucjem
ima 5,3 milijuna stanovnika, daje snazan poticaj nje-
mackome gospodarstvu i glavni je pokretac razvoja po-
krajine Baden - Wirrtemberg. Stuttgart kao prometno
srediSte vrlo je vaZan u daljinskome, regionalnome i
lokalnome zeljezni€kom prijevozu putnika i roba. U sa-
dasnjemu stanju glavni kolodvor Stuttgart Hbf jest Ceoni
kolodvora sa 16 kolosijeka i osam perona, a dnevno
prima oko 300 000 putnika. Posebno je impresivna
kolodvorska zgrada sagradena 1922. koju su projekti-
rali arhitekti Paul Bonatz i Friedrich Eugen Scholer. S
obzirom na svoj kapacitet, do sada je glavni kolodvor
Stuttgart Hbf ispunjavao prometne potrebe, ali zbog
rastuc¢ih zahtjeva mobilnosti i povecanja broja putnika
dosegao je svoj maksimum pa se nametnula potreba
da ga se ucini u€inkovitijim kako bi se mogao ukljuciti
u transeuropsku prometu mrezu. U sadasnjemu stanju
Stuttgart je prugom starom 160 godina preko dolina
Neckartal i Filstal povezan s Ulmom i Minchenom, a na
dijelu dionice kod Geislinger Steigea, koja predstavlja
najvece usko grlo na toj dionici, maksimalna dopustena
brzina je 70 km/h.

Europska unija je joS osamdesetih godina prosloga
stolje¢a predstavila svoju viziju jedinstvenoga europ-
skog zeljeznitkog sustava, koji bi bio proto¢an, brz
i konkurentan. U cilju ostvarivanja te vizije pokrenut
je veci broj razvojnih projekata na izgradnji europske
mreze Zeljeznica velikih brzina za brZzi i u€inkovitiji pri-
jevoz putnika i roba. Medu spomenutim je projektima i

projekt modernizacije i izgradnje nove pruge Mannheim
— Sttutgart te njezina nastavka u smjeru Minchena.
Osnovni cilj toga projekta jest ukljuciti Stuttgart u mre-
Zu pruga velikih brzina prema Munchenu, odnosno
u skladu s europskom vizijom stvoriti ,magistralu za
Europu® na trasi koja povezuju europske metropole
Pariz, Strasbourg, Stuttgart, Minchen, Be¢, Bratislavu
i Budimpestu.

Projekt ,Stuttgart 21“ jedan je od najskupljih i najvecih
gradevinskih poduhvata izgradnje zZeljeznicke infra-
strukture u Njemackoj, ali i u Europi. Naziv ,Stuttgart
21“ obuhvaca Zeljeznicki projekt Stuttgart — Ulm, koji
se sastoji od sljedecih dijelova: Zeljeznickog projekta
Lotuttgart 21%, gradnje nove pruge Wendlingen — Ulm,
Zeljeznickoga projekta ,Neu UIm 21 te projekata urba-
ne izgradnje ,Stuttgart 21“i ,Neu Ulm 21“. Zeljezni¢ki
dio projekta ,Stuttgart 21“ ukljuuje rekonstrukciju
glavnoga Zeljezni¢kog kolodvora Stuttgart Hbf iz eo-
nog kolodvora u prolazni, a pokrenule su ga Njemacke
zeljeznice (Deutsche Bahn, DB) kako bi osuvremenile
Zeljeznicko Cvoriste Stuttgart. Za razliku od toga pro-
jekta, izgradnja nove pruge velikih brzina Wendlingen
— Ulm strateSki je projekt njemacke drzave.

Projekt ,Stuttgart 21“ inicirao je Institut za prometne
znanosti sa SveuciliSta u Stuttgartu, odnosno njegov
voditelj profesor Gerhard Heimerl, koji je imao viziju
sveobuhvatnoga koncepta u cilju dugoro¢noga ispu-
njavanja buducih potreba za mobilnosti, osobito kada
je rije¢ o zeljeznickoj mrezi velikih brzina. U obzir su
uzete okolnosti Sirenja i razvoja grada, ali i bolje pove-
zanosti medu gradovima Stuttgartom i Uimom. Nakon
rasprave o mogucnostima, profesor Heimerl izloZio je
svoj prijedlog, nazvan ,Varijanta H*, koji je predvidio
gradnju nove pruge Stuttgart — Ulm uz autocestu te
rekonstrukciju glavnoga kolodvora Stuttgart Hbf u
podzemni prolazni kolodvor, $to se percipiralo i kao
ekolo$ki prihvatljivo rjeSenje.

Godine 1985. njemacka savezna vlada usvaoijila je
plan saveznih prometnih pravaca u koji je uz novu

Slika 1. Prostorni prikaz novoga kolodvora Stuttgart Hbf
(izvor: SWR web)
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Slika 2. Vizualizacija vanjskoga prostora kolodvora Stuttgart Hbf
(izvor: DB-ove mrezne stranice)

prugu Mannheim - Stuttgart ukljucila izgradnju pruge
Plochingen (u blizini Stuttgarta) — Glinzbug (kod Ulma)
te definirala dugoro¢nu ambiciju uspostave pruga za
vlakove velikih brzina u Europi na relacijama Bruxelles
— Amsterdam — podrucje Ruhra/Kéln — Hannover —
Frankfurt na Majni — Mannheim — Stuttgart — Miinchen
te Pariz — Stuttgart — Minchen — Be¢€ — Budimpesta.

Iz strateskih razloga te dugoro¢noga buducéeg pla-
niranja DB je 1992. predloZio vladi savezne pokrajine
Baden-Wiurrtemberg prilagodenu ,,Varijantu H* te je na
konferenciji za tisak 1994. javnosti prvi put predstavljen
projekt ,Stuttgart 21“ kao zeljeznicki ,projekt stolje¢a“.
Brojka 21 u nazivu oznacava 21. stoljece, a u to vri-
jeme planirani troSkovi gradnje bili su procijenjeni na
4,8 milijardi njemackih maraka (oko 2,4 milijarde eura).

U studenome 1997. na medunarodnome natjeCaju
za izradu projektne dokumentacije za rekonstrukciju
glavnoga kolodvora Stuttgart Hbf pobijedio je projektni
ured Ingenhoven&Overdiek iz Dusseldorfa. Projekt je
zaustavljen 1999. zbog dolaska nove koalicije u save-
znoj vladi, smjene zagovornika projekta te nemoguc-
nosti postizanja konaénoga dogovora oko raspodjele
njegova financiranja. Godine 2001. Grad Stuttgart je
od DB-a kupio povrsine oslobodene od kolosijeka koje
granice s kolodvorom, ukupne vrijednosti 459 milijuna
eura. Gradevinska dozvola za planirani podzemni
kolodvor ishodena je 2005., a 2006. ulozen je niz
zalbi na planiranu gradnju kolodvora. Godine 2007.
potpisan je Memorandum o razumijevanju vezan uz
gradnju kolodvora i nove pruge, a ugovor o financira-
nju potpisan je 2009. na iznos od 3,076 milijardi eura.
Gradnja u sklopu projekta glavnoga kolodvora Stuttgart
zapocela je 2010.

Zeljeznicki projekt ,Stuttgart 21“ sastoji se od slje-
decih dijelova: glavni kolodvor Stuttgart Hbf, stajaliste
lake gradske Zeljeznice S-Bahn Mittnachtsstral3e, tunel
Filder (9468 m), kolodvor zraCna luka / velesajam,
tunel Denkendorf (768 m), tunel Abvorland (8155 m),
tunel Weilheim (225 m), tunel BoRRerl (8790 m), most
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Slika 3. Vizualizacija unutrasnjega prostora kolodvora Stuttgart
Hbf (izvor: DB-ove mrezne stranice)

Filstalbricke (485 m), tunel Steinblhl (4825 m), tunel
autoceste (378 m), tunel Widderstall (963 m), tunel
AS Merklingen (424 m), tunel Imberg (499 m), tunel
Albastiegs (5950 m) te glavni kolodvor Ulm Hbf.

Kada je rije€ o rekonstrukciji postoje¢ega kolodvora
Stuttgart Hbf iz Eeonog u podzemni prolazni kolodvor,
sve funkcije kolodvora bit ¢e smjestene ispod zemlje,
a podrucje od oko 100 hektara koje se oslobada na
povrsini iskoristilo bi se za prostorni razvoj grada,
gradnju stambenih i poslovnih prostora te za parkovne
povrSine. Takoder je predvidena izgradnja Zeljeznic-
ke veze sa zracnom lukom u Stuttgartu i s mrezom
daljinskoga prijevoza. Studija izvodljivosti pozitivno je
ocijenila taj projekt, a kao njegovi prednosti istaknuti su
financiranje gradnje uglavnom od prodaje zemljista na
kojemu se viSe ne nalaze kolosijeci te stvaranje novih
stambeno-poslovnih blokova na povrsini od viSe od 100
hektara u samome sredistu grada Stuttgarta.

Zgrada glavnoga kolodvora Stuttgart Hbf ubraja se u
najvaznije ZeljezniCke gradevine s pocetka 20. st., za-
konski je zasti¢ena kao spomenik graditeljske bastine i
prva je velika kolodvorska zgrada iz razdoblja moderne.
U projektu ,Stuttgart 21 predvidena je gradnja nove
kolodvorske zgrade s peronima, a gradevina je kon-
cipirana kao kombinacija povijesne zgrade i moderne
arhitekture tako da se krila postojece zgrade sruSe kako
bi se buduca poslovno-stambena Cetvrt Europaviertel
mogla povezati s gradom i parkom Schlofdgartenom,
koji ¢e se moéi prosiriti i povezati s novim Cetvrtima
Europaviertelom i Rosensteinviertelom.

Na slici 1. je prostorni prikaz novoga kolodvora: zele-
na linija oznacava laku gradsku zeljeznicu kod koje se
nidta ne mijenja, a crvena linija ozna€ava kolosijeke da-
liinskoga prometa zaokrenute za 90 stupnjeva. Vlakovi
stizu iz smjera kolodvora Feuerbach (sjeverozapad) i
prolaze pod zemljom kroz glavni kolodvor Stuttgart Hbf.
Postojeca krila sa svake strane kolodvorske zgrade su
uklonjena, a kupole od stakla dovode dnevno svjetlo
za podzemni kolodvor na 11 metara dubine.
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Kao Sto je ve¢ spomenuto, umjesto ¢eonoga ko-
lodvora gradi se prolazni kolodvor na dubini od 11
metara ispod zemlje, koji ¢e biti zakrenut 90 stupnjeva
u odnosu na sadadnje kolosijeke. Podzemni dio nove
kolodvorske zgrade imat ¢e perone, a s obzirom na
dubinu, dnevno svjetlo dopirat ¢e kroz staklene kupole
na krovu, koje su dio sustava ventilacije i Stednje ener-
gije te nagradivanoga ekoloskog dizajna. Ventilacijski
sustav djeluje na temelju pokreta vlakova, a polozaj
kolodvora ispod zemlje takoder ima prednosti jer ¢e
zimi biti toplije, a ljeti svjezije, uz vece ustede energije
i ugodniju temperaturu za putnike.

Postojeci ¢eoni kolodvor dostigao je krajnje grani-
ce svojega kapaciteta, a ususret buducnosti u kojoj
se previdaju daljnji porast broja putnika i zahtjevi za
kvalitetnijom uslugom, planira se povecati postojece
infrastrukturne kapacitete. Umjesto dosadasnjih pet
ulazno-izlaznih kolosijeka sagradit ¢ce se osam ko-
losijeka, koji ¢e omoguciti prijam i otpremu veéega
broja vlakova. Trenutacno su Cesti slu€ajevi prometne
zakr&enosti zbog viSestrukih krizanja kolosijeka, $to
smanijuje proto¢nost prometa. Novoplanirano tehno-
loSko rjeSenje sprijecit ¢e navedene situacije. U njemu
su planirane Cetiri dvokolosije¢ne pruge (pruge prema
Feuerbachu, Badu Cannstattu i Obertiirkheimu te pru-
ga velesajam — zracna luka), $to znaci da ¢e biti Cetiri
dolazna i Cetiri odlazna kolosijeka, koji ¢e omoguditi
dolazak i polazak vlakova u oba smjera. Time ¢e se
ostvariti uStede u eksploataciji, osobito zato jer nece biti
rada na ranziranju, smanijiti Ce se opseg odrzavanja, a
znatno ¢e se povecati kapacitet i ucinkovitost putnic-
koga prijevoza. U vr§nim satima novi kolodvor moci ¢e
prihvatiti najmanje 49 vlakova, a to je povecéanje ucinka
od oko trideset posto u odnosu na sadasnje stanje.

Sto se ti¢e ograniéenja brzine, zbog puteva pretréa-
vanja na novome prolaznom kolodvoru vlakovi ¢e bez
opasnosti prometovati velikim brzinama, dok u starome
kolodvoru to nije moguce jer vlakovi voze izravno do

f
i

Slika 4. Sadasnja tehnoloSka situacija s krizanjem kolosijeka
(izvor: DB-ove mrezne stranice)

Slika 5. Tehnoloska situacija nakon rekonstrukcije kolodvora
(izvor: DB-ove mreZne stranice)

kolodvorske zgrade. Novi peroni bit ¢e integrirani u
novu kolodvorsku zgradu, a pristup njima bit ¢e kradi i
brzi, Sto trenutacno nije slu€aj uz 16 kolosijeka i osam
perona koji su dulji od 400 m. Novi kolodvor imat ¢e 50
pokretnih stepenica i dizala, Cetiri oto€na perona te tri
pjeSacka mosta. S novim ¢e peronima biti povezana i
laka gradska zeljeznice (S-Bahn), koja ostaje oCuvana
te omogucuje izravnu vezu daljinskoga, regionalnoga
i lokalnoga prometa.

Tablica 1. Vremena putovanja na karakteristicnim relacijama

Sadasnje | Projektirano

. vozni vozno
Relacija .. .
vrijeme vrijeme
vlakova vlakova
Stuttgart — Ulm 54 min 28 min
Ulm — zra¢na luka 1 hi 35 min 30 min
Stuttgart — zracna luka 27 min 8 min

Tlbingen — zra¢na luka 65 min 35 min
Stuttgart — Tlbingen 41 min 61 min

Gradnja novoga zeljeznic¢kog CvoriSta s prugama u
obliku prstena donijet ¢e prednosti u obliku vecega
prometnog kapaciteta i proto¢nosti, ve¢e ucinkovitosti
infrastrukturnih kapaciteta, veCega opsega prometa
vlakova, kracih voznih vremena te veée pouzdanosti
i kvalitete usluge u ZeljezniCkome prometu. U posto-
jeéemu kolodvoru vilakovi se kre¢u u smjeru sjevera,
bez obzira na odrediste, dok ¢e se izgradnjom novoga
kolodvora, preko tunela uspostaviti izravne veze prema
jugu i drugim glavnim prometnim pravcima.

Ugovor za financiranje projekta ,Stuttgart 21“ pot-
pisali su 2009. njemacka drZzava, savezna pokrajina
Baden-Wiurrtemberg, glavni grad pokrajine Stuttgart,
udruzenje Regija Stuttgart, zra¢na luka Stuttgarti DB.
Gradevinski radovi u sklopu projekta ,Stuttgart 21¢
poceli su 2010. ruSenjem sjevernoga krila postojece
kolodvorske zgrade. Iste godine nezadovoljstvo dijela
javnosti zbog provedbe toga projekta dovelo je do otvo-
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Slika 6. Situacijski nacrt projekta , Stuttgart 21
(izvor: DB-ove mrezne stranice)

renih prosvjeda gradana koji su postali sve izraZeniji,
a zabiljezena je i osobito brutalna akcija policijskih
shaga prema prosvjednicima na tzv. Crni Cetvrtak u
rujnu 2010., koja je odjeknula diliem Njemacke i dala
poticaj organizaciji mirenja kako bi protivnici i pristade
projekta preko medija iznosili svoje argumente. Refe-
rendum odrzan 2011. pokazao je kako vecina gradana
ne podrzava izlazak iz projekta. Prosvjedi se ipak na-
stavljaju sve do danas, dok vladajuce strukture i DB
referendumom legitimiraju daljnji nastavak aktivnosti
na projektu, unato€ vrlo velikome povecéanju troSkova
i stalnome produzavanju rokova dovrsetka.

Kamen temeljac za izgradnju novoga glavnog ko-
lodvora Stuttgart polozen je u rujnu 2016., prva cijev
tunela Bétlertunnel izbuSena je iste godine, a druga
2018. Gradiliste glavnoga kolodvora proteze se na
ukupno 900 metara. Trenuta€no je u izgradnji neobi¢na
konstrukcija krova kolodvora, koja se sastoji od vrlo
zahtjevne armiranobetonske ljuske koju podupire 28
nosaca i u kojoj su predvideni otvori uz pomo¢ kojih
¢e u halu s peronima dugu 447 metara ravnomjerno
prodirati dnevna svjetlost.

Tablica 2. Pregled porasta procjene troskova po godinama

Godina Ukupni iznos troskova
1992. 2,4 milijarde eura
1995. 2,6 milijardi eura
2006. 2,8 milijardi eura
2008. 3,1 milijarda eura
2009. 4,1 milijarda eura
2012. 4,3 milijarde eura
2016. 6,5 milijardi eura
2017. 7,6 milijardi eura
2018. 8,2 milijarde eura
2019. 9,8 milijardi eura
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Slika 7. Izgradnja krovne konstrukcije novoga glavnog kolodvora
Stuttgart Hbf (izvor: DB-ove mrezne stranice)

DovrSetak pruzne dionice Wendlingen — Ulm planira
se u 2022., dok je zavrSetak svih radova u Zeljeznicko-
me ¢voristu Stuttgart u sklopu projekta ,Stuttgart 21
planiran u 2025. Razlog tako dugih vremenskih rokova
su ponajprije slozeni postupci izgradnje tunela kroz
naseljena gradska podrucja, dugotrajni administrativni
postupci ishodenja odobrenja i dozvola, zastita okoliSa,
slozena geoloSka situacija i drugi.

U sklopu zeljezni¢koga projekta ,Stuttgart 21“ pred-
videna je izgradnja 120 km novih pruga s najvecom
brzinom do 250 km/h, Cetiriju novih kolodvora (novo-
ga glavnog kolodvora Stuttgart Hbf kao prolaznoga
kolodvora, novoga kolodvora lake gradske Zeljeznice
Mittnachtstralle, kolodvora u zra¢noj luci kod vele-
sajma te ranzirnoga kolodvora Untertlirkheim), dviju
novih stambeno-poslovnih ¢etvrti Stuttgarta, 25 tunela
i propusta te 55 mostova.

Zakljucak

Zeljeznicki projekt ,Stuttgart 21“ jedan je od najsku-
pljih i najvecih Zeljeznickih infrastrukturnih projekata u
Njemackoj, ciji je cilj povezati gradove Stuttgart i UIm
prugom velikih brzina te na taj nacin ukljuciti Stuttgart u
europsku mrezu pruga velikih brzina na prioritetnoj osi
Pariz — Stuttgart — Be¢ — Bratislava u sastavu promet-
noga koridora Rajna — Dunav. Osim toga znatno ¢e se
pobolj8ati regionalna i lokalna povezanost gravitiraju¢ih
podrucja sa Stuttgartom te skratiti vozna vremena vla-
kova. U samome gradu Stuttgartu tim ¢e se projektom
osloboditi velike povrsine u sredistu grada te omoguciti
urbani razvoj i stvaranje novih sadrzaja. Ipak, taj pro-
jekt od samoga pocetka prate mnoge kontroverze, od
prosvjeda nezadovoljne javnosti i udruga za zastitu
okoliSa do viSestrukoga premasivanja planiranih tro$-
kova za realizaciju.
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NOVOSTI IZ HZ PUTNICKOG PRIJEVOZA

U PROMET PUSTEN 25.
NOVI VLAK

U redoviti promet 29. studenoga 2019. pusten je
novi dizel-elektri¢ni motorni vlak za regionalni
prijevoz koji vozi na relaciji Zagreb Glavni ko-
lodvor - Zabok - Varazdin i obrnuto. Na prvoj
redovnoj voznji sudjelovali su predsjednik
Uprave HZ Putni¢kog prijevoza Zeljko Ukié,
¢lan Uprave Damir Rubgié, predsjednik Uprave
Koncar - Elektri¢nih vozila (KEV) Ilvan Bahun,
zamjenik zupana Krapinsko-zagorske zupanije
Andelko Ferek - Jambrek, gradonacéelnik Zabo-
ka lvan Hanzek, ¢lan Uprave KEV-a Josip Nini¢,
élanovi Uprave HZ Infrastrukture i predstavnici
Ministarstva mora, prometa i infrastrukture.

HZ Putniéki prijevoz je s tvrtkom Koné&ar - Elektri¢na
vozila u sije€nju 2014. potpisao ugovor o proizvodniji 44
nova vilaka. Nakon $to je u prvoj fazi nabave isporuce-
no 20 elektromotornih vlakova za gradsko-prigradski i
regionalni prijevoz te 1 dizel-elektricni motorni vliak za
regionalni prijevoz, za daljnju nabavu Cetiri dizel-elek-
tricna motorna vlaka za regionalni prijevoz osigurana
su sredstva iz Zajma medunarodne banke za obnovu
i razvoj (IBRD). Prvi od tih vlakova danas je pusten u
promet, a preostala tri viaka bit ¢e isporu¢ena do kraja
prvog kvartala 2020. godine.

Isporuc€eni dizel-elektri€ni motorni viak koristit ée se u
regionalnom prijevozu i svakodnevno prevoziti putnike
na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Zabok — Varazdin

i obrnuto. Na toj relaciji godiSnje se preveze oko dva
milijuna putnika. Sukladno Financijskom planu HZ Put-
ni¢kog prijevoza za razdoblje 2020. — 2022. planira se
u potpunosti realizirati ugovor s Kon&ar — Elektri¢nim
vozilima, odnosno isporuka jos 7 dizel-elektri¢nih i 12
elektromotornih vlakova. HZ Putniki prijevoz trenutag-
no provodi aktivnosti vezane uz osiguranje financijskih
sredstava.

Tijekom voznje vlaka predsjednik Uprave HZPP-a
Zeljko Uki¢ istaknuo je: ,Izuzetno nam je zadovoljstvo
Sto danas u promet pustamo novi dizel-elektri¢ni motor-
ni vlak, kojim ¢emo poboljsati kvalitetu usluge koju pru-
Zamo na8im putnicima. Vlak ¢ée u regionalnom prometu
svakodnevno prometovati izmedu Zagreba, Zaboka i
Varazdina. S ovim vlakom, HZ Putni¢ki prijevoz u svom
voznom parku ima 25 novih vlakova. Do kraja sijeCnja
oCekujemo isporuku jos tri dizel-elektricna vlaka za
regionalni prijevoz, a sukladno Financijskom planu
za razdoblje 2020. — 2022. planira se u potpunosti
realizirati ugovor s Kon¢arom, odnosno isporuka jo$
7 dizel-elektriénih i 12 elektromotornih vlakova koji bi
na prugama trebali biti od 2021. do 2024. godine. To
su vlakovi koji udovoljavaju svim standardima i naj-
modernijim uvjetima prijevoza, a vrijednost investicije
4 vlaka sufinancirana iz Svjetske banke iznosi 17,2
milijuna eura. Najvaznije nam je da putnicima pruzimo
kvalitetnu uslugu jer ona jaméi veci broj putnika koji
se svakodnevno koriste vlakom. Upravo nam je ova
relacija izuzetno bitna jer tu vozimo viSe od 2 milijuna
putnika godiSnje. S obzirom da prolazimo prugom
kojom ¢e nakon remonta vlakovi skratiti vrijeme puto-
vanja, putnicima na ovoj pruzi pruzit cemo kompletnu
kvalitetnu uslugu.®

U povodu pustanja novog vlaka u promet pred-
sjednik Uprave KEV-a Ivan Bahun izjavio je: ,Ovaj
moderan vlak je visoko-tehnoloSki proizvod
u potpunosti razvijen i proizveden u Koncaru
prema najsuvremenijim svjetskim i europskim
normama. Rijec je o vrlo skupim proizvodima
i on predstavlja vrlo veliki interes za cijelu gru-
pu Koncar, ali i za hrvatsku industriju. Nasa
pozitivha iskustva s vlakovima koji su veé
ranije isporuceni su nam dobra referenca s
kojom nastupamo u izvozu. Jedan takav vlak
ved je prodan Zeljeznicama Federacije FBiH.
To je jedna platforma elektri¢nih i dizel-elek-
tricnih vlakova, upravo onakvih kakvi danas
trebaju zbog ekoloskih principa i zahtjeva,
ali i zbog komfora koji danas traze putnici.
Vlak je u potpunosti digitalan $to znaci da je
opremljen digitalnim sustavima upravljanja,
komunikacije, dijagnostike, monitoringa, Sto
ga Cini jednim od najsuvremenijih rjeSenja
danas u svijetu.”
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Po dolasku vlaka u Zabok gradonacelnik Zaboka Ivan
Hanzek izjavio je: ,Danas nas veseli da smo pozvani
na redovnu voznju nove garniture koja ¢e prometovati
na dionici Zagreb-Zabok-Varazdin. Sto se ti¢e stanja
kolodvora, mogu reci da smo viSe nego zadovoljni
tempom i dinamikom radova. Razveselilo me kada su
me predstavnici HZ Putni¢kog prijevoza obavijestili o
tome da su upuitili prijedlog prema Saboru, odnosno
proracunu za kupnju novi 12 garnitura takvih vlakova
jer nista ne znaci novi kolosijek ako nece biti vlakova.
Ova pruga je najfrekventnija pruga po prijevozu put-
nika, a broj putnika mogao bi se i povecati ako bi se
povecao broj linija, odnosno broj polazaka i dolazaka
vlakova za Zagreb.*

Zamijenik Zupana Krapinsko-zagorske Zupanije Ande-
Iko Ferek-dambrek kazao je: ,Bez kvalitetne komunalne
infrastrukture nema razvoja ni regije ni
gospodarstva. Razvojem komunalne
infrastrukture raste vrijednost nekret-
nina, raste standard, $to poboljSava i
demografiju i smanjuje iseljavanje iz
mjesta u koje dolaze prometnice. Jako
smo zadovoljni $to se pruga pocela
obnavljati, a udobnost i kvaliteta ovoga
vlaka je neupitna. Moram napomenuti
da je to hrvatsko znanje, hrvatska firmai
projektanti, odnosno jo$ jedan dokaz da
kada se svi zajedno udruzimo, moZzemo
nastupati i na europskim i svjetskim
trziStima jer izgraditi jedan takav viak u
domacoj firmi nosi puno uspjeha.”

Tehnicke znacajke

Dizel-elektri¢ni motorni vlak za regi-
onalni prijevoz serije 7023 je trodijelna
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dizel-elektricna niskopodna garnitura.
Maksimalna brzina vlaka je 120 km/h, ima
167 sjedecih mjesta i 175 stajacih mjesta.
Garnitura je sastavljena od dva krajnja mo-
: torna vagona s upravljacnicom i srednjeg
vagona. Opremljen je s Cetiri para dvokrilnih
vrata i ima dvije rampe za ulazak i izlazak
osoba u invalidskim kolicima te prostor za
bicikle. Sjedala su izvedena kao dvosjedi,
osim u dijelu prostora namijenjenog osoba-
ma sa smanjenom pokretljivos¢éu u koji su
ugradena preklopna sjedala. Zahvaljujuci
dvokrilnim Sirokim vratima, omogucen je
brzi izlazak i ulazak veceg broja putnika,
a prozorska stakla zatamnjena su 60%
radi zaStite od sunca. Vlak je opremljen
suvremenim sustavom grijanja i hladenja te
videonadzorom, a putnicima u vlaku omo-
gucen je besplatan pristup internetu (WiFi).
Zaustavljanja u sluzbenim mjestima najavljuju se putem
sustava za informiranje putnika, koji na temelju poda-
taka o polozaju vlaka iz GPS uredaja emitira poruke
na displejima, i razglasa.

Novi vlakovi odlikuju se visokim stupnjem pouzdano-
sti zbog primjene novih tehnologija, sklopova i uredaja
tijekom intenzivnog koristenja u svim vremenskim
uvjetima. Svi sklopovi, uredaiji i nove tehnologije koji ¢e
biti primijenjeni sukladni su vazeéim zakonskim propi-
sima i EU direktivama o javnom putni¢kom prijevozu.
Nabava novih motornih vlakova unaprjeduje kvalitetu
prijevozne usluge, pouzdanost i raspoloZivost vozila uz
mnogo hize operativne troSkove i moguénost poveca-
nja frekvencije vlakova i broja putnika, a novi vliakovi
doprinose i smanjenju onecis¢enja okolisa.
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U GENOVI ODRZAN SASTANAK
PARTNERA PROJEKTA
YOUMOBIL

Nakon inicijalnog sastanka koji je bio odrzan u
Varsavi, partneri projekta YOUMOBIL 10. i 11.
listopada 2019. u Genovi odrzali su sastanak
u organizaciji projektnog partnera T Bridge iz
Genove.

Na sastanku se raspravljalo o aktivhostima uprav-
ljackog, komunikacijskog i tehnickog radnog paketa
projekta. Predstavnici HZ PP-a predstavili su aktivnosti
koje su poduzete u prvom izvjeStajnom razdoblju, odno-
snu pripremu pilot-projekata uvodenja nocnih vliakova
i revitalizaciji vlaka. HZ Putnicki prijevoz ée u voznom
redu 2019/2020. i 2020/2021. tijekom vikenda uvesti
noc¢ne vlakove na relaciji Zagreb GK — Dugo Selo, kako
bi mladi mogli uZivati u kulturno-drustvenim sadrzaji-
ma koji im nisu dostupni u Sesvetama, Dugom Selu i
okolici. Od ljetne sezone 2020. no¢ni vlakovi omogucit
¢e povratak mladima s ljetnih zabava, a kasnije i za-
grebackog Adventa.

Predstavnici HZPP-a istaknuli su da se mladi nakon
Sto napune 18 godina i poloze vozacke ispite odlucuju
na opciju prijevoza automobilom zbog ¢ega je namjera
HZPP-a potaknuti mlade da koriste javni prijevoz i
omoguciti im brzo, sigurno i zanimljivo putovanje do
Skola i fakulteta. Uklju€ivanje mladih umjetnika koji ¢e
jedan vlak oslikati ilustracijama iz podzemne Zeljeznice
New Yorka ili radovima renomiranih umjetnika, treba-
lo bi povecati atraktivnost i pristupacnost viakova za
mlade generacije.

Takoder, ostali partneri projekta YOUMOBIL pripre-
maju pilot-aktivnosti temeljene na novim IT i prometnim
uslugama u suradniji s lokalnim zajednicama mladih.
Usluge ¢e se temeljiti na stvarnoj potraznji, a svrha
im je iskoristiti potencijal novih tehnologija i znanja
prikupljenih tijekom radionica i sastanaka. Takoder,
istrazit ce se kako mladi svojim idejama i angazmanom
mogu revitalizirati ZeljezniCku infrastrukturu koja nije u
funkciji u cilju poboljSanja atraktivnosti i imidza javnog
prijevoza.

Kao voditelj komunikacijskog paketa za cijeli konzor-
cij, predstavnici HZPP-a detaljnije su pojasnili zavréene
aktivnosti (Interrail kampanja, izrada komunikacijske
strategije, vodenje profila na drustvenim mrezama i
sl.) te predstavili daljnje aktivnosti.

U PULI ODRZAN SASTANAK
PARTNERA PROJEKTA
ICARUS

Od 14. do 16. listopada u Puli su predstavljene
aktivnosti partnera projekta ICARUS. Rije¢€ je o
strateSkome projektu od medunarodnog inte-
resa, a odnosi se na intermodalnu povezanost
prilikom prijevoza putnika u jadransko-jonskoj
regiji.

Sastanak je bio organiziran u tri dana koja su bila
podijeljena prema radnim paketima. Nakon §to je pred-
stavljen financijski okvir i ukupno utroSena sredstva
partnera te radni paket upravljanja projektom, vodeci
partner projekta ukratko je predstavio SIU sustav putem
kojeg se prati napredak aktivnosti i pravdaju troskovi
partnera. Potom su predstavljene komunikacijske ak-
tivnosti i diseminacija pilot-aktivnosti, koja je iznimno
vazna za vidljivost projekta.

Kao voditelj tehnitkog radnog paketa (WP3) HZ
Putnicki prijevoz odgovoran je za doprinose partnera
i sadrzaj aktivnosti koje se odnose na identifikaciju
uskih grla i nedostataka u prometnoj povezanosti regija
partnera projekta. U sklopu te aktivnosti predstavljene
su aktivnosti i istrazivanja partnera vezana uz javni i
intermodalni prijevoz, promjene ponasanja korisnika
prijevozne usluge, legislativu prometnog sektora i
metodologiju za utvrdivanje nedostataka u prometnom
sektoru, kao i upitnik za lakSe razumijevanje potreba
korisnika prijevoza.

Takoder, partneri projekta predstavili su poduzete i
buduce aktivnosti. Nakon sastanka partneri su obisli
ZeljezniCke kolodvore u kojima ce biti implementirane
pilot-aktivnosti Istarske razvojne agencije. Razradom
metodologije ukljuivanja dionika u odredene faze
projekta, partneri projekta zakljucili su da su prisutnost
i angazman dionika nuzni za provodenje pilot-aktivnosti
i njihovu uspjesnu implementaciju u regijama, odno-
sno da su prihvacanije inicijativa partnera, ukljucivanje
dionika i razrada metodologije implementacije kljucni
koraci u provedbi projekta.
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BESPLATAN PRIJEVOZ
STUDENATA SDZ-a

NASTAVLJENA SURADNJA S
PSZ-a

Nastavkom suradnje HZ Putniékog prijevoza i
Splitsko-dalmatinske zupanije od 14. listopada
omogucen je besplatan zeljeznicki prijevoz re-
dovnih studenata s podruéja SDZ-a do mjesta
Skolovanja u RH.

Nastavkom uspjesne suradnje HZ Putni¢kog
prijevoza i Pozesko-slavonske zupanije 23. ruj-
na potpisan je Ugovor kojim se u€enici srednjih
Skola i redovni studenti nastavljaju besplatno
prevoziti vlakovima 1740/1741.

Nastavkom suradnje HZPP-a i Splitsko-dalmatinske
Zupanije, 16. listopada 2019. u sjedidtu SDZ-a potpisan
je Ugovor o prijevoza redovitih studenata s prebiva-
lisStem na podrugju SDZ-a. U ime SDZ-a Ugovor je
potpisao Zupan Blazenko Boban, a u ime HZ Putni¢kog
prijevoza predsjednik Uprave Zeljko Uki¢ i &lan Uprave
Mladen Lugaric.

Tim ugovorom redovnim studentima s prebivaliStem
na podruéju SDZ-a od 14. listopada 2019. do 17. srpnja
2020. omogucava se besplatan ZeljezniCki prijevoz
do mjesta Skolovanja u Hrvatskoj. Besplatan prijevoz
studentima osiguravaju Zupanija i HZ Putniéki prijevoz
u jednakim omjerima od 50%. Prijevoz studenata osi-
guran je u 2. razredu redovnih vlakova, a s pametnom
karticom studenti ¢e karte preuzimati na blagajnama
HZPP-a i u viaku.

Kako bi ostvarili pravo na besplatan prijevoz, studenti
trebaju popuniti zahtjev za izradu pametne kartice na
koju ée im biti dodijeljen profil studenta SDZ-a, uz
predocenije identifikacijskog dokumenta iz kojeg je vid-
ljivo prebivali$te na podrugju SDZ-a i potvrde SDZ-a o
statusu redovnog studenta. Cijena izrade studentskog
profila iznosi 50 kn.

Na temelju Sporazuma o dugogodiSnjem partner-
stvu u razvoju ZeljezniCkog prometa i unaprjedenju
integriranog prijevoza putnika na podruc¢ju Grada
Splita i Splitsko-dalmatinske Zzupanije koji je sklopljen
30. travnja 2018. u Splitu, te Ugovora o besplathom
prijevozu redovnih studenata iz 2018. godine, ovime
se nastavlja uspjesna suradnja HZ Putni¢kog prijevoza
i Splitsko-dalmatinske zupanije u cilju povec¢anja mo-
bilnosti i poboljSanja kvalitete Zivota gradana. Teme-
liem proslogodignjeg ugovora redoviti studenti SDZ-a
ostvarilisu 16.021 putovanje, od kojih 10.724 putovanja
izvan SDZ-a i 5.297 putovanja unutar SDZ-a.
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Nastavkom suradnje od 4. listopada redovni studenti
i ucenici srednjih 3kola s prebivalistem na podrucju
Pozesko-slavonske Zzupanije nastavit ¢e se besplatno
prevoziti vlakovima 1740/1741 na relaciji Pozega —
Zagreb — PoZega. Ugovor su potpisali Zupan Alojz To-
masevié, predsjednik Uprave HZ Putni¢kog prijevoza
Zeljko Uki¢ i ¢lan Uprave HZPP-a Damir Rubgié. Na
potpisivanju Ugovora nazocni su bili i direktorica Proda-
je i marketinga HZPP-a Snjezana Malinovi¢, zamjenik
Zupana Zeljko Jakopovié i progelnik Upravnog odjela
za proracun i financije Damir Jakoubek.

Na temelju Ugovora o sufinanciranju troSkova javnog
prijevoza redovnih studenata i u€enika srednijih Skola s
prebivalistem na podrucju PozZeSko-slavonske Zupanije
redovni studenti i uenici srednjih Skola od 4. listopada
2018. prevoze se besplatno vlakovima 1740/1741 na
relaciji Pozega — Zagreb — Pozega. Novi Ugovor pot-
pisan je na razdoblje od 4. listopada 2019. do 7. lipnja
2020. godine.

Pravo na prijevoz vlakovima 1740/1741 ostvaruju
redovni studenti koji studiraju u Zagrebu i uc€enici
srednjih Skola koji se Skoluju u Zagrebu za zanimanja
za koja se ne mogu Skolovati u srednjim skolama na
podrugju Zupanije te koji ne ostvaruju pravo na su-
financiranje prijevoza temeljem Odluke Vlade RH o
financiranju javnog prijevoza ucenika srednjih Skola.
Besplatan prijevoz omogucen je redovnim studentima
i u€enicima srednjih Skola €ije je polaziste ili odrediste
na podrugju Zupanije.

Prijevoz redovnih studenata i u€enika srednjih Skola
PSZ sufinancira u iznosu od 50%, a HZPP na putovanje
odobrava 50% popusta, ¢ime ucenici i redovni studenti
ostvaruju besplatan prijevoz. Na temelju potvrde Zu-
panije o prebivalitu i redovnom upisu Skole/studija,
uéenici i studenti trebaju na blagajnama HZPP-a
izraditi pametnu karticu HZPP-a uz pripadajuéi profil
PSZ. Karte se prodaju u kolodvorima PoZega, Velika,
Pleternica i Pakrac-Grad.
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BESPLATNA PUTOVANJA
UCENIKA | STUDENATA BBZ-a

U petak, 8. studenoga 2019. u Bulovcu potpisan
je dodatak Ugovoru o sufinanciranju troSkova jav-
nog prijevoza u¢enika i studenata Bjelovarsko-bi-
logorske zupanije Cije je polaziste ili odrediste
na pruzi Virovitica — Daruvar — Banova Jaruga.

Na sastanku su bili nazoéni predsjednik Uprave
HZPP-a Zeliko Uki¢, &lan Uprave Damir Rubgi¢, di-
rektorica Prodaje i marketinga Snjezana Malinovi¢, te
Zupan BBZ-a Damir Bajs sa suradnicima, predstavnici
Opéine Dulovac i ravnateljica OS Bulovac Zlatica
Kovagic.

U povodu potpisivanja dodatka Ugovoru Ukié je
izjavio: ,Izuzetno nam je drago $to danas potpisujemo
ovaj dodatak Ugovoru o besplatnom prijevozu uc¢enika i
studenata. Znacajna sredstva za odvijanje zZeljezni¢kog
prometa osigurava i Vlada RH kroz Ugovor o javnim
uslugama, koji je HZPP potpisao za razdoblje od deset
godina. Kako bi pruZili jos kvalitetniju uslugu, svim uce-
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nicima srednjih Skola koji sada imaju besplatan prijevoz
od kuée do $kole, HZ Putni&ki prijevoz omogucio je da
se tijekom cijele godine mogu neogranic¢eno voziti na
podrucju cijele RH na svim relacijama.”

S obzirom da je proracunom za 2019. Bjelovarsko-bi-
logorska zupanija osigurala 200.000 kn za sufinanci-
ranje prijevoza studenata i u€enika na daruvarskom
podrucju te da taj iznos nije bio dovoljan za prijevoz
ucenika i studenata tijekom cijele godine, potpisan je
dodatak Ugovoru kojim se za 2019. osigurava dodatnih
100.000 kn.

U povodu potpisivanja dodatka Ugovoru Zupan
Bajs izjavio je: ,Zahvaljujuéi uspjesnoj suradnji s HZ
Putnickim prijevozom, 4. veljate 2018. ponovno je
krenuo Zeljezni¢ki promet na daruvarskom podrucju
nakon ¢ega smo odlugili sufinancirati karte u€enicima
i studentima do 100 % iznosa kako bi se putnici vratili
u vlakove i povec¢ao broj putnika na nasim prugama.
ProSle godine Zeljezni€ki prijevoz koristilo je 101.900
putnika, $to je nadmasilo sva nasa oCekivanja. Ove
godine taj je prijevoz do sada koristilo 111.000 u¢enika
i studenata s podrucja Bjelovarsko-bilogorske Zupanije.
Dakle, osigurana su znatna sredstva i vidljivo je da je
to bio dobar potez.”
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RAZVOJ MULTIMODALNE
PLATFORME U LUCI RIUEKA

Na zeljeznickom kolodvoru Rijeka Brajdica
dovrseno viSe od polovine radova. Trenutaéno
se najintenzivnije radi u tunelu Susak. Rijec¢ je
o projektu vrijednome 35,6 milijuna eura koji
zajedniéki provode HZ Infrastruktura i Luéka
uprava Rijeka. Njegovim ¢e se zavrSetkom
luka Rijeka vratiti u fokus medunarodnoga te-
retnog prijevoza, osiguravajuci konkurentnost
na europskome prijevoznom trzi$tu. HZ Infra-
struktura i ovim projektom potvrduje uspjes-
no povlacenje sredstava iz EU-ovih fondova
namijenjenih prometnome sektoru i ulaganje
u modernizaciju zeljezni¢ke infrastrukture u
Republici Hrvatskoj.

Radovi na projektu Razvoj multimodalne platforme u
Luci Rijeka i povezivanje s kontejnerskim terminalom
Jadranska vrata presli su polovinu ugovorenih. Izvode
se na tri lokacije, a trenutacno se najintenzivnije radi u
zeljezniCkome tunelu Susak, gdje se u dijelovima be-
tonira njegova unutradnjost. Rije€ je o jednokolosije¢-
nome tunelu dugom 1838 metara i izgradenom davne
1900. koji spaja luku odnosno teretni kolodvor Brajdica
s kolodvorom Susak-Pecine. U sklopu rekonstrukcije
tunel se proSiruje za jo$ jedan kolosijek u duljini od 400
metara koji ¢e omoguciti prihvat veéeg broja kontejnera
koji brodovima stiZzu u Brajdicu.

Marko Kukié, voditelj projekta HZ Infrastrukture, go-
vori da su radovi u tunelu vrlo sloZeni zbog konfiguracije
terena te jer je vrlo rijedak slu¢aj da se postojeca cijev
tunela prosiruje za dodatni kolosijek. BuSenje tunela
dovrdeno je poCetkom listopada, a izgradena su i dva
od tri dijela nove portalne gradevine koja je svojevrstan
produzetak tunela. Treéi dio portalne gradevine radit
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¢e se na kraju jer ¢e se kroz njega izvuci oplata kojom
se trenutac¢no betonira tunelska obloga. Radi se i na
poravnavanju osi postojeCega i proSirenoga tunela
kao i na ukopavanju izvlatnoga kolosijeka u odnosu
na postojeci kako bi se olakSalo manevriranje vagona.

Na lokaciji teretnoga kolodvora Rijeka Brajdica zavr-
Sen je veci dio rekonstrukcije sjevernoga dijela kolod-
vora, toCnije rekonstruirana su prva Cetiri kolosijeka,
izgraden je objekt za smjestaj signalno-sigurnosnih i
telekomunikacijskih uredaja, pomoc¢ni objekt u koji je
ugraden dizelski agregat kao pomoc¢no napajanje, a
u cijelosti je rekonstruirana i kontaktna mreza na prva
Cetiri kolosijeka. Od radova koji predstoje, na nove
¢e se stupove uskoro ugraditi LED rasvjeta koja ¢e
biti snaznija i energetski ucinkovitija od dosadasnje,
a izvodit ¢e se i radovi na donjemu ustroju izgradnje
izvlacnoga kolosijeka koji ¢e povezivati novoizgradeni
kontejnerski terminal kojim upravlja Lu€ka uprava Rije-
ka i novoizgradeni sjeverni dio Zeljeznickoga kolodvora.

Na lokaciji pod upravljanjem Lucke uprave Rijeka
dosad su izgradena Cetiri nova kolosijeka, cjelokupna
drenaza i odvodnja i postavlja se nova LED rasvjeta.
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Izgradene su dvije kranske staze za terminalske di-
zalice kojima se pretovaruju kontejneri, a gradi se i
skretni¢ko podrucje kojim ¢e se terminal povezati sa
Zeljeznickim kolodvorom Brajdica. Radovi na projektu
trebali bi biti dovrSeni sredinom sliedeée godine, nakon
Cega se krece s ishodenjem svih potrebnih dozvola.

Osim na ovome projektu HZ Infrastruktura u suradnji
s Lu€kom upravom Rijeka radi i na unapredenju infra-
strukture u luci Rijeka, a proSloga mjeseca poceli su
gradevinski radovi na rekonstrukciji postojecih kolosi-
jeka kontejnerskoga terminala Zagrebacko pristaniste,
koji se nalazi na zapadnome dijelu rijecke luke. Rijec je
o projektu vrijednome 32 milijuna eura, Ciji se dovrse-
tak oCekuje u drugoj polovini 2021. godine. | u tom je
projektu 85 posto sredstava osigurano iz Instrumenata
za povezivanje Europe (CEF).

HZ Infrastruktura intenzivno radi i na projektu izrade
projektne i ostale dokumentacije potrebne za izgradnju
drugoga kolosijeka te za modernizaciju i obnovu na di-
onici zeljeznitke pruge Skrljevo — Rijeka — Jurdani, koji
je takoder vrlo vazan za Rijeku i rije¢ko podrucje. 1znos
prihvatljivih troSkova projektne i ostale dokumentacije je
10 milijuna eura, od ¢ega je 85 posto sufinancirano iz
bespovratnih sredstava CEF-a, dok su radovi procije-
njeni na 270 milijuna eura. Spomenutim projektima HZ
Infrastruktura potvrduje uspjedno povlaCenje sredstava
iz EU-ovih fondova namijenjenih prometnome sektoru
i ulaganje u modernizaciju Zeljeznicke infrastrukture u
Republici Hrvatsko;.

NA ZAGREBACKOM
PRISTANISTU POCELI
GRADEVINSKI RADOVI

U listopadu su poceli gradevinski radovi na
rekonstrukciji postojecih kolosijeka kontejner-
skoga terminala Zagrebacko pristaniste, koji se
nalazi na zapadnome dijelu rijecke luke.

Rije€ je o strateSkome projektu Republike Hrvatske
vrijednome ukupno 32 milijuna eura, Ciji se dovrSetak
oCekuje u drugoj polovini 2021.

Trenutacno se izvode radovi na rekonstrukciji Sest
postojecih kolosijeka sa sjeverne strane Zeljeznickoga
kolodvora Rijeka, dok preostalim dijelom kolodvora
paralelno teCe Zeljezni¢ki promet. Nakon $to bude za-
vr§ena prva faza, odnosno rekonstrukcija spomenutih
Sest kolosijeka u sklopu koje ¢e se tracnice, pragovi i
tucanik zamijeniti novima, zeljeznicki promet preusmije-
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rit e se na novoizgradeni sjeverni dio, a radovi Ce se
prebaciti na preostalih Sest kolosijeka s juzne strane
kolodvora. Dakle, tijekom radova zeljezni¢ki promet
nece biti obustavljen ni u kojemu trenutku. U zadnjoj
¢e se fazi na juznome dijelu teretnoga kolodvora poceti
graditi intermodalni terminal za prekrcaj kontejnera.

Uz rekonstrukciju kolosijeka na teretnome djelu
kolodvora izgradit ¢e se i Cetiri potpuno nova kolosije-
ka na podrucju LuCke uprave Rijeka koja Ce sluziti za
utovar i istovar kontejnera, radit ¢e se i rekonstrukcija
kontaktne mreZe i kolodvorske rasvjete, ugraditi novi
videonadzor za cijeli kolodvor te izgraditi dvije kranske
staze za potrebe portalnih dizalica koje ¢e skidati kon-
tejnere i stavljati ih na vlak.

S dovrSetkom radova i pustanjem novih dijelova
terminala u promet teretni kolodvor povecat ¢e ukrcajni
i iskrcajni kapacitet Zeljeznicom na 360.000 TEU na
godinu, Sto je oko 60 posto tereta od ukupno planiranih
600.000 TEU.

Osim modernizacije zeljeznicke infrastrukture cilj
je projekta i doprinijeti rastu opsega luke Rijeka kao
jedne od osnovnih luka na Mediteranskome koridoru,
a njegovu vaznost, ne samo kada je rije€ o hrvatskim
potrebama teretnoga prijevoza, veé i o europskim
okvirima teretnoga prijevoza zeljeznicom, prepoznala
je i Europska unija koja ga iz Instrumenta za povezi-
vanje Europe (CEF) sufinancira s 85 posto sredstava,
odnosno s 27 milijuna eura.

Ovaj je projekt nastavak ve¢ zapocete uspjeSne
suradnje HZ Infrastrukture i Lu¢ke uprave Rijeka koja je
utemeljena na projektu Razvoj multimodalne platforme
u Luci Rijeka i povezivanje s kontejnerskim terminalom
Jadranska vrata vrijednome gotovo 36 milijuna eura.
| u tom je projektu 85 posto sredstava osigurano iz
Instrumenata za povezivanje Europe (CEF), a sve
bi trebalo biti privedeno kraju u drugoj polovini iduc¢e
godine, ¢ime ¢e se luka Rijeka vratiti u fokus medu-
narodnoga teretnog prijevoza i osigurati konkurentnost
na europskome prijevoznom trzistu.

HZ Infrastruktura intenzivno radi i na projektu izrade
projektne i ostale dokumentacije potrebne za izgradnju
drugoga kolosijeka te za modernizaciju i obnovu na di-
onici Zeljeznicke pruge Skrljevo — Rijeka — Jurdani, koji
je takoder vrlo vaZzan za Rijeku i rije¢ko podrucje. 1znos
prihvatljivih troSkova projektne i ostale dokumentacije
je 10 milijuna eura, od €ega je 85 posto sufinancirano
iz bespovratnih sredstava CEF-a, dok su radovi pro-
cijenjeni na 270 milijuna kuna.

Spomenutim projektima HZ Infrastruktura potvrduje
uspjes$no povlaenje sredstava iz EU-ovih fondova na-
mijenjenih prometnome sektoru i ulaganje u moderni-
zaciju zeljeznicke infrastrukture u Republici Hrvatskoj.
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Drustvo Tehnicki servisi zeljezniCkih 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. Po-
sluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrza-
vanja vozila koje su organizirane u Cetiri regi-
onalne jedinice. Tehnicki servisi zZeljeznickih
vozila d.o.o. (TSZV d.0.0.) su trgovacko
drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro
i diesel lokomotiva, elektro i diesel motornih
vlakova, Cis¢enje Zeljezni¢kih vozila, usluge
intervencije na prugama Republike Hrvatske
s pomoc¢nim vlakovima.

Drustvo je u 100% vlasnistvu HZ Putni¢kog
prijevoza.

Preteziti dio poslovanja druStva odnosi se
na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

odrzavanja zeljezniCkih vozila i to: servisni
pregledi, kontrolni pregledi, redoviti poprav-
ci, pranje i CiS¢enje vozila. Takoder, drus-
tvo pruza i dodatne usluge i to: tokarenje
kotaCa zeljezniCkih vozila bez izvezivanja,
otklanjanje vozila kao posljedice udesa te
transport ZeljezniCkih vozila pomoc¢nim vla-
kovima, i dr.

Djelatnosti:

« Popravak, odrzavanje i ¢iS¢enje vucnih vo-
zila

« Strojna obrada kotaca bez izvezivanja oso-
vina

« Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

« Intervencije pomocnih vilakova u slu€aju
nesretnog dogadaja

« Strojna obrada

Tehnicki servisi zeljezni¢kih vozila d.o.o.

Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb
Tel.: + 385 1 580 81 50
Fax.: + 385 1 580 81 95
Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr
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IZ RADA HRVATSKOG DRUSTVA ZELJEZNICKIH INZENJERA
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DAN HRVATSKE U GRAZU 2019.

U organizaciji Hrvatsko-austrijske trgovacke
komore te pod pokroviteljstvom Ministarstva
za regionalni razvoj i fondove Europske unije,
u Grazu je 23. listopada 2019. odrzan tradicio-
nalni struéni skup Dan Hrvatske. Cilj je mani-
festacije unaprjedenje gospodarske suradnje
Hrvatske i Austrije, a glavha tema ovogodis-
njega skupa bili su EU-ovi fondovi. Hrvatsko
drustvo zeljezni€¢kih inzenjera omoguéilo je
svojim ¢lanovima organizirani dolazak na taj
struc€ni skup.

Stru¢ni skup Dan Hrvatske odrzava se svake godine
te okuplja velik broj stru€njaka i gospodarstvenika te
predstavnike izvrSne vlasti i institucija iz Austrije i Hrvat-
ske. U izlaganjima na ovogodi$njemu skupu istaknut je
pozitivan trend u gospodarskome razvoju Hrvatske, a
teziste je bilo na porastu opsega industrijske proizvod-
nje. Istaknuto je to da teziSte daljnjega razvoja treba
biti na digitalizaciji i inovacijama te na razvoju odrzivih
tehnologija u svim gospodarskim sektorima.

U odnosima Austrije i Hrvatske
primjetni su stalan porast investicija
i razvoj medusobne gospodarske
suradnje, ali joS postoji dosta prostora
za pobolj$anja i bolje koridtenje po-
tencijala za ja¢anje suradnje. U pred-
stojecemu razdoblju treba poraditi na
zajedni¢kim ulaganjima u znanost
i istraZivanja, koja su preduvjet za
daljnji razvoj gospodarstva u cjelini.
Pored toga znatni potencijal u suradniji
nasih dviju drzava je u ulaganjima u
proizvodne grane usmjerene na za-
jednicki izvoz prema treéim trzistima.
Medu gospodarskim granama u koji-
ma se oCekuju posebno dobri rezultati
izdvojeni su industrijska proizvodnja,
turizam i poljoprivreda.

U sklopu skupa odrzana je panel-ra-
sprava na kojoj se govorilo o dosadas-

HIS

njim iskustvima u pripremi i provedbi projekata koji se
financiraju iz EU-ovih fondova, a u kojoj su sudjelovali
predstavnici renomiranih tvrtki i ustanova iz obiju dr-
zava. Istaknuta je vaznost boljega iskoriStavanja ras-
polozivih financijskih sredstava, ponajprije za potrebe
velikih infrastrukturnih projekata u kojima zeljeznicaima
vaznu ulogu kao jedan od njihovih glavnih generatora.
Kod planiranja velikih projekata treba voditi raCuna
o tome da je njihova priprema i provedba uglavnom
slozena i duga te podlozna mnogobrojnim rizicima u
fazama provedbe.

S organizacijom stru¢noga skupa Dan Hrvatske u
Grazu Hrvatsko-austrijska trgovinska komora nastavlja
SVoju misiju pruzanja potpore gospodarskim subjek-
tima iz obiju drzava u razvoju medusobne poslovne
suradnje i trazenju poslovnih partnera. Na svakome
do sada odrzanome Danu Hrvatske predstavila se po
jedna Zupanija ili regija, a ove se godine gospodarski
predstavila Slavonija. | ove je godine Hrvatsko drustvo
zeljeznickih inzenjera omogucilo svojim ¢lanovima
organizirani odlazak na taj struéni skup, koji je prepo-
znat kao dogadaj vazan za unaprjedenje domacega
gospodarstva, osobito Zeljezni¢koga sektora.

Dean Lali¢
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KONFERENCIJA ,,ZELJEZNICKI
PROJEKTI U HRVATSKOJ*

U organizaciji Hrvatskog drustva zeljezni¢-
kih inzenjera (HDZI) i Austrijskog ureda za
vanjsku trgovinu u Zagrebu - Advantage
Austria, 3. listopada 2019. odrzana je struc-
na konferencija pod nazivom ,Zeljezniéki
projekti u Hrvatskoj“, €iji je glavni cilj bio
upoznavanje i povezivanje hrvatskih i au-
strijskih tvrtki koje se bave proizvodima,
uslugama i rjeSenjima za zeljeznicu. Konfe-
rencija je okupila velik broj poslovnih ljudi
i struénjaka koji su nasli svoj interes u su-
radnji unutar zeljezni€koga sektora i pove-
zanih gospodarskih grana.

Na pocetku konferencije prisutne su pozdravili Sonja
Holocher-Ertl, direktorica Austrijskog ureda za vanjsku
trgovinu u RH, i Goran Horvat, predsjednik HDZI-a.
Uvodno izlaganje odrZzao je Tomislav Josip Mlinari¢ s
Fakulteta prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu,
koji je govorio o ulozi Zeljeznice u prometnoj budué-
nosti Hrvatske. Istaknuo je vaznost reorganizacije
tehnoloskoga procesa teretnoga prijevoza u ovome
dijelu Europe u cilju pozicioniranja infrastrukturne
mreze RH kao regionalne logisticke platforme srednje
i jugoistoéne Europe. Zeljeznicki sektor mora biti u
funkciji ukupnoga gospodarsko-socijalnog razvitka
RH, njezina medunarodnoga povezivanja te uskladen
s cilievima ukupnoga prometnog razvitka te zastite
prostora i okolisa.

Mirko Franovi¢, direktor Sektora za razvoj,
pripremu i provedbu investicija i EU fondova pri
HZ Infrastrukturi, prikazao je razvojne projekte
HZ Infrastrukture d.o.o. Istaknuo je to da ukupna
vrijednost planiranih investicija u zeljezni¢ku
infrastrukturu iznosi 9,3 milijarde kuna, od ¢ega
na projekte sufinancirane sredstvima iz europ-
skih fondova otpada 60 posto. Medu uspjesno
zavrsenim investicijskim projektima naveo je
obnovu pruge na dionicama Okuc¢ani — Novska
i Vinkovci — Tovarnik te modernizaciju SS ure-
daja u Zagreb Glavnom kolodvoru. Od projekata
koji su u tijeku ili pri kraju provedbe spomenuo
je rekonstrukciju postojeceg i izgradnju drugog
kolosijeka na dionici Dugo Selo — Krizevci, iz-
gradnju nove ZeljezniCke pruge Gradec — Sv.
Ivan Zabno i modernizaciju i elektrifikaciju pruge
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Zapresi¢ — Zabok te radove na modernizaciji kolodvora
Rijeka Brajdica i Zagrebackog pristanista u luci Rijeka.

Tomislav Prpié, izvréni potpredsjednik HDZI-a,
govorio je o dosadasnjim aktivnostima HDZl-a te o
cilievima i misijama Drustva. Istaknuo je ulogu koju
Drustvo ima u stvaranju nove Zeljeznice, koja prijevoz
ljudi i tereta treba uciniti u€inkovitijim i sigurnijim, koja
se treba ukljuciti u europsku zeljezni¢ku mrezu, koja
hrvatske luke treba uciniti konkurentnijima, koja treba
unaprijediti kvalitetu putni¢koga prijevoza primjenom
L,Cistih® tehnologija i integriranoga prijevoza te koja tre-
ba unaprijediti kvalitetu teretnoga prijevoza primjenom
intermodalnog pristupa.

U drugome dijelu konferencije svoja rjeSenja, pro-
izvode i usluge predstavilo je petnaestak hrvatskih i
austrijskih tvrtki medu kojima su Koncar-Elektroindu-
strija, King ICT, Elektrokem, Siemens Mobility, Kontron
Transportation, Strabag, Getzner, Thales, Voestalpine,
Geodata, Geoconsult, PlanRadar, Frauscher, Wieland,
Worldline i PENGG.

Veliko zanimanje za konferenciju dokazuje, pored
velikog broja tvrtki izlagaca, i do posljednjega mjesta
popunjena konferencijska dvorana hotela ,Academia“
u Zagrebu, koji je ugostio taj uspjeSan strucni skup.
Na kraju konferencije organiziran je obilazak gradilista
projekta modernizacije i elektrifikacije pruge Zapresi¢
— Zabok, u sklopu kojega su se sudionici konferencije
u kolodvoru Novi Dvori i Zabok upoznali s naCinom i
dinamikom izvodenja radova.

Klju€ne vrijednosti odrzane konferencije jesu pred-
stavljanje zeljeznickih infrastrukturnih projekata i novih
tehnologija te razmjena informacija i iskustava medu
tvrtkama sudionicima.

Dean Lali¢
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HDZI-ovi CLANOVI NA VOZNJI
HIBRIDNIM VLAKOM U LINZU

Dana 30. listopada 2019. Clanovi Hrvatskog
drustva zeljeznickih inzenjera imali su priliku
voziti se prvim homologiranim hibridnim vla-
kom u Europi, koji je pusten u redoviti pro-
met austrijskoga nacionalnog zeljezni¢kog
prijevoznika OBB-a. Na tu voznju pozvala ih
je tvrtka Siemens Mobility, koja je ve¢ dulji
niz godina podupiruéi élan HDZl-a. Temeljni
je cilj toga poziva bio upoznavanje s najnovi-
jom tehnologijom te vrste u eksploatacijskim
uvjetima uz struéno vodstvo Siemensovih
inZenjera.

Radi se o vlaku Cityjet-eco proizvodaca Siemens
Mobilityja, baziranome na ve¢ poznatome vlaku Desiro
Mainline. Cityjet-eco predviden je za voznju kao klasic¢-
na elektromotorna garnitura uz moguénost voznje i na
baterijski pogon, §to ga €ini hibridnim. Taj je koncept ra-
zvijen na temelju podatka da gotovo 50 posto europske
ZeljezniCke mreze nije elektrificirano te da se mnoge
neelektrificirane pruge manjega prometnog znacaja
odvajaju od elektrificiranih pruga visega znacaja.

Ta je €injenica €esto izazov za Zeljeznicke prijevozni-
ke u pogledu raznovrsnosti vliakova u floti, ali i kvalitete
prijevozne usluge. Na primjer, za organizaciju prometa
na relaciji koja je djelomicno elektrificirana prijevoznik
je prisiljen koristiti dizel-motorni vlak na cijeloj relaciji

HDZI-ovi &lanovi s predstavnikom Siemens Mobilityja
ispred vlaka Cityjet-eco u Linzu
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ili elektromotorni i dizel-motorni vlak uz obavezno
presjedanje putnika iz jednoga prijevoznog sredstva
u drugo u kolodvorima gdje zavr3ava ili poCinje Zelje-
znicka elektricna mreZa. Raspolaganje vec¢im brojem
dizel-motornih i elektromotornih vlakova razli€itih vrsta
prijevozniku generira velike troSkove u pogledu odr-
Zavanja i popratne logistike Zeli li odrzati primjerenu
raspolozivost vozila.

Austrijske savezne Zeljeznice (OBB) i Siemens Mo-
bility pokrenuli su razvoj hibridnoga vlaka kako bi uni-
ficirali flotu i podigli razinu kvalitete prijevozne usluge.
S obzirom na to da je prvi proizvedeni vlak pusten u
promet tijekom rujna ove godine, OBB i Siemens Mo-
bility odlucili su provesti ispitivanje vlaka na razli€itim
dionicama austrijske zeljezniCke mreze kako bi pratili
eksploatacijske znaCajke vlaka. U ovome razdoblju
vlak vozi na podrucju Donauuferbahna.

Elektromotorni vlak Cityjet-eco jest trodijelni viak i
sastoji se od dviju ,pogonskih glava“, dok je srednji
dio vlaka predviden za smjestaj pogonskih baterija.
U standardnome AC rezimu voznje vlak je prilagoden
za napon 15 kV/16 2/3Hz i 25 kV/50 Hz, a optereéen
putnicima ima masu manju od 17 t/osovini.

HDZI-ova delegacija na voznju je krenula regionalnim
vlakom REX 6375 koji polazi iz kolodvora Linz Hbf
u 10.38 sati, a odrediste je bio kolodvor St. Nikola —
Struden. Vratili su se vlakom REX 6382 prema dolje
navedenome voznom redu. Rijec je o istome elektro-
motornome vlaku koji u posljednjemu kolodvoru pruge
mijenja smjer kretanja i vrata se prema kolodvoru
Linz Hbf.

Na cijeloj relaciji od kolodvora Linz Hbf do
kolodvora St. Nikola — Struden elektrificira-
na je samo dionica do kolodvora Enns, gdje
se odvaja lokalna pruga do kolodvora St.
Nikola — Struden. Nakon dvanaest minuta
voznje vlak je stigao na dionicu koja nije
elektrificirana. U to je vrijeme upravljacki
displej kod strojovode upucivao na to da
je baterija napunjena oko 88 posto, Sto je
gotovo maksimum (oko 90 posto). Nakon
Sto je stigao u krajnji kolodvor, smjer voznje
promijenjen je za osam minuta i vlak se
zaputio natrag prema Linzu.

Putem je bilo zanimljivo vidjeti i vrlo
razvijen sustav integriranoga putniCkog
prijevoza jer je gotovo u svakome stajalistu
bio parkiran lokalni autobus Ciji je vozni red
bio uskladen s voznim redom vlaka i cekao
na prelazak putnika koji nastavljaju put do
odredista udaljenijih od zZeljeznitke pruge.
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broj zaustavljanja i pokretanja, rad po-
pratnih agregata i uredaja, opterece-
nost, odnosno sve ono Sto energetski
optereéuje pogon vlaka.

lako je taj vlak homologiran i uveden

u redoviti promet, njegova je eksplo-
atacija joS uvijek pod budnim okom
inZenjera koji prate rad sustava u
razli¢itim uvjetima kako bi se otkloni-

Tehnoloska shema vlaka Cityjeteco

Na povratku, kada je vlak stigao na elektrificirani dio
pruge, napunjenost baterije bila je prosje€na (s obzirom
na to da postoje tri baterijska bloka), odnosno iznosila
je oko 20 posto, $to je vrlo dobro s obzirom na to da je
vlak u baterijskome modu voznje preSao oko 85 km.
Po dolasku u kolodvor Linz Hbf baterije su se putem
kontaktne mreze napunile 64 posto, a proizvodac na-
vodi da je za puni ciklus punjenja potrebna 20-minutna
priklju¢enost na kontaktnu mrezu. Na stanje baterije
i autonomiju kretanja velik utjecaj imaju otpori pruge,

OCTOPUS

OCTOPUS RIVEKA d.o.o.
Milutina Baraca 19

51000 Rijeka

Hrvatska

Tel: +38551213015

Tel: +38551 214451

Fax: +385 51 262 721
e-mail:octopus@octopus.hr
www.octopus.hr

e ZASTUPANJE I TRGOVINA

le eventualne poteSkoce i poboljSala
njegova ucinkovitost.

U svakome slu€aju taj pristup i njegova primjena
revolucionarni su pomak u rieSavanju problema organi-
zacije prometa na lokalnim neelektrificiranima prugama
koje se odvajaju od glavnih elektrificiranih.

S obzirom na to da na podrucju mreze kojom upravlja
HZ Infrastruktura postoji vise takvih pruga, u buduénosti
bi hibridni vlakovi mogli imati veliku ulogu u nastoja-
njima podizanja razine kvalitete Zeljeznicke prijevozne
usluge u Hrvatskoj, pogotovo na podrucjima poput
zabockoga, vinkovackoga ili bjelovarskoga.

Tomislav Prpi¢

e RADOVI NA VISINAMA e WORKS AT HEIGHTS AND

| NEPRISTUPACNIM MJESTIMA HARDLY ACCESSIBLE AREAS
e GEOTEHNICKI RADOVI e GEOTECHNICAL WORKS
e GRADEVINSKI RADOVI e CONSTRUCTIONS WORKS

e REPRESENTING AND TRADE
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PERSPEKTIVE JUZNIH VRATA
EUROPE

Povodom 150. obljetnice gradnje rijecCke pru-
ge, dana 1. i 2. listopada 2019. Hrvatska gos-
podarska komora — Zupanijska komora Rijeka
je u suradnji s pokroviteljem Ministarstvom
pomorstva, prometa i infrastrukture i partneri-
ma Primorsko-goranskom zupanijom, Gradom
Rijeka, Luékom upravom Rijeka, HZ Infrastruk-
turom, HZ Cargom, HZ Putnic¢kim prijevozom,
Hrvatskim drustvom zeljezni¢kih inzenjera
(HDZI) i Mans$pedom d.o.o. organizirala po-
slovni forum pod nazivom ,,Perspektive juznih
vrata Europe“. Prvi dan poslovnoga foruma
odrzan je u Pomorskom i povijesnom muzeju
Hrvatskog primorja u Rijeci, a drugi dan u put-
nickome vlaku na relaciji Rijeka — Zagreb.

Glavni cilj odrzavanja poslovnoga foruma bilo je
pruzanje uvida u situaciju u zeljezniCkome prometu
te sagledavanje buducnosti razvoja suvremene Zelje-
znicke infrastrukture. Forumu su kao sudionici prisu-
stvovali predstavnici drzavnih, regionalnih i lokalnih
vlasti, istaknuti prometni i gospodarski stru¢njaci, ali
i stru€njaci drugih struka kako bi u otvorenoj raspravi
analizirali stanje infrastrukture i perspektive meduna-
rodnih pravaca i pruga.

U svojemu je izlaganju ministar Butkovi¢ istaknuo to
da pruga Zagreb — Rijeka ima veliki potencijal te da je
razvoj zeljeznicke infrastrukture jedan od glavnih pre-
duvjeta za dosezanje punoga potencijala rijeCke luke.
Procjenjuje se da ¢e u obnovu i izgradnju zeljeznicke
infrastrukture u Hrvatskoj do 2030. biti ulozeno oko 3,5
milijardi kuna. Po pitanju gradnje juzne trase nizinske
pruge prema Rijeci postoje dva mogucéa modela: prvi
je koncesija, koji je nepovoljniji model za Hrvatsku, ali
je realan i ostvariv, dok je drugi model usmjeren na
sufinanciranje iz EU-ovih fondova, za Sto Europska

komisija do sada nije imala sluha, ali su nedavno
primljeni pozitivni signali da bi se u novoj financijskoj
perspektivi i taj projekt mogao financijski zaokruziti iz
europskih fondova.

Mirjana Cagalj, potpredsjednica Hrvatske gospodar-
ske komore, istaknula je to da je moderna i sigurna
Zeljeznicka infrastruktura jedan od glavnih preduvjeta
za brzi razvoj hrvatskoga gospodarstva. Primorsko-go-
ranski Zupan Zlatko Komadina smatra da u provedbu
strateSkih projekata treba krenuti hrabrije i brze te je
dodao da je Zupanija u prostornome planu na vrijeme
definirala nove pruzne dionice. Rije¢ki gradonacelnik
Vojko Obersnel smatra da treba izgraditi prugu koja
je prilagodena danasnjim uvjetima Zivota. Zeljko Ukié,
predsjednik Uprave HZ Putnigkog prijevoza, govorio je
o razvoju gradsko-prigradskoga prijevoza na rijeckome
podrugju, a Nikola Ljuban, &lan Uprave HZ Infrastruk-
ture, opsezno je prezentirao sadasnje stanje i planove
ulaganja u zZeljezni¢ku infrastrukturu na rije¢kome pro-
metnom pravcu. Gordan Zurga, predsjednik Uprave HZ
Carga, istaknuo je pozitivne trendove i porast opsega
intermodalnoga prijevoza.

Izlaganje pod nazivom ,Razvoj prometnog sustava
Jugoisto€ne Evrope” odrzao je Peter Verli¢, predsjed-
nik udruge SEESARI, koji predlaze razvoj zeljezni¢kih
mreza zapadnoga Balkana te revitalizaciju regionalnih
zeljeznickih linija i usluga. Tomislav Prpi¢ je uime
Hrvatskog drustva Zeljeznickih inzenjera prezentirao
Strategiju prometnog razvoja RH u dijelu prijevoza ljudi
i tereta Zeljeznicom. Tomislav Josip Mlinari¢, dekan
Fakulteta prometnih znanosti SveuciliSta u Zagrebu,
predstavio je Analizu kapaciteta rijeCke pruge u funkciji
razvoja Luke Rijeka. Porast opsega teretnoga i putnic-
koga lu€kog prometa mora pratiti paralelan razvitak
sustava ZeljezniCkoga prometa jer je u ovome trenutku
nedovoljna kvaliteta i pouzdanost kopnene povezanosti
lu¢ko-pomorskoga sustava sa zaledem ograni¢enje u
razvitku luke i grada. Na kraju je istaknut zajednicki
stav svih sudionika da treba ubrzati proces moderni-
zacije zeljeznicke infrastrukture te se izboriti za bolju
integraciju domace Zeljezni¢ke mreze u medunarodne
prometne koridore.

Dean Lali¢
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STROJOTRGOVINA d.o.o.

Petretiéev trg 2a ¢ 10000 ZAGREB ¢ tel. 01 4610 530;
tel./fax. 01 4610 525 ¢ e-mail: strojotrgovina@zg.t-com

‘“m:“: ATEXOR OV

MICA tip IL-60, IL-640, IL-6400

PROFESIONALNE AKUMULATORSKE RUCNE SVJETILIKE
VISOKE KVALITETE, NAMIJENJENE ZA ZELJEZNICE,
VATROGASTVO, VOISKU, POLICIJU, INDUSTRIJU.

60 godina
detekcije prisutnosti alkohola Drager
Inovacije proizasle iz tradicije

MICA tip ML-600, ML-601, ML-602

SPECIJALNA OBUCA
ZA SPECIJALNE 1IZAZOVE

Posebni napori i nepovoljni

vanjski utjecaji, zahtijevaju
specijalnu opremu otpornu na
proklizavanje i mehanicke

udarce. Izlozenost razlicitim PROFEssIonacdc
klimatskim uvjetima zahtjeva L
podjednako dobru izolaciju na ' e
visoke i niske temperature, y
vodonepropusnost,
prozracnost i lakocu.
Zadovoljavanje tako velikom
broju kompleksnih uvjeta,
moguce je jedino
kombinacijom
najsuvremenijih tehnologija,
materijala, znanja i iskustva.

www.jelen.hr b One step further

JELEN PROFESSIONAL d.o.o. PRODAJA ZASTITNE OBUCE

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



Vlak krece za 5 minuta!
JosS uvijek stignete...

Kupite kartu putem pametnog telefona!
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Pruzne gradevine

d.o.o.
Medimurska 4,
10104 Zagreb

tel: +385 1 37 02 301,

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

druéje - Betonske i Celi¢ne
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

: 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
odrZzavanju 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 pruznih objekata i ZCP-a,
rekonstrukcija i izgradnja Zeljeznickih
pruga i industrijskih kolosijeka.
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