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Nakladnik
HŽ Putnički prijevoz d.o.o., Strojarska cesta 11, 
Zagreb. Sporazumom o izdavanju stručnog želje-
zničkog časopisa Željeznice 21, uređivanje časo- 
pisa povjereno je HDŽI-u. Odlukom Izvršnog od-
bora HDŽI broj 27/19-HDŽI od 04.02.2019. godine, 
imenovan je Uređivački savjet i Uredništvo struč-
nog časopisa Željeznice 21.

Glavni i odgovorni urednik
Dean Lalić

Uređivački savjet
Tomislav Prpić (HDŽI - predsjednik Uređivačkog 
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i brodogradnje, Split), Josip Bucić (Đuro Đako-
vić d.d., Specijalna vozila), Jusuf Crnalić (Končar 
Električna vozila d.d.), Stjepan Lakušić (Građevin-
ski fakultet, Zagreb), Mladen Lugarić (HŽ Putnički 
prijevoz d.o.o.), Renata Lukić (HŽ Putnički prijevoz 
d.o.o.), Snježana Malinović (HŽ Putnički prijevoz 
d.o.o., Zagreb), Viktor Milardić (Fakultet elektroteh-
nike i računarstva, Zagreb), Josip Tomislav Mlina-
rić (Fakultet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela 
Tomurad Sušac (HŽ Putnički prijevoz d.o.o.).

Uredništvo
Dean Lalić (glavni i odgovorni urednik), Marjana 
Petrović (pomoćnica gl. urednika za znanstvene 
i stručne radove), Tomislav Prpić (pomoćnik gl. 
urednika za stručne članke iz željezničke industrije), 
Ivana Čubelić (pomoćnica gl. urednika za novosti 
iz HŽ Putničkog prijevoza), Željka Sokolović  
(pomoćnica gl. urednika za oglašavanje).

Adresa uredništva
Petrinjska 89, 10000 Zagreb

telefon: (01) 378 28 58, telefax (01) 45 777 09,
telefon glavnog urednika: 099 220 1591

zeljeznice 21@hdzi.hr

Lektorica
Nataša Bunijevac

Upute suradnicima
Časopis izlazi tromjesečno. Rukopisi, fotografije i 
crteži se ne vraćaju. Mišljenja iznesena u objav-
ljenim člancima i stručna stajališta su osobni stav 
autora i ne izražavaju uvijek i stajališta Uredniš-
tva. Uredništvo ne odgovara za točnost podata-
ka objavljenih u časopisu. Upute suradnicima za 
izradu radova nalaze se na web-stranici www.hdzi.
hr. Časopis se distribuira besplatno. Cijena oglasa 
može se dobiti na upit u Uredništvu. Adresa Hr-
vatskog društva željezničkih inženjera: Petrinjska 
89, 10000 Zagreb; e-mail: hdzi@hdzi.hr. Poslovni 
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UVODNIK

Stručni časopis Hrvatskog društva željezničkih inže-
njera (HDŽI) ove godine obilježava 25 godina svojega 
postojanja, tijekom kojih se profilirao kao platforma za 
stručno, znanstveno i publicističko djelovanje unutar 
domaćega željezničkog sektora. Časopis obrađuje 
sva stručna i tematska područja posvećena željeznici 
te je na taj način postao aktivni promotor nacionalno-
ga željezničkog sustava. Tako široki sadržajni opseg 
časopisa možemo zahvaliti širokome krugu suradnika 
i autora: od zaposlenika željezničkih tvrtki preko djelat-
nika iz akademske zajednice i željezničke industrije do 
pojedinaca koji su svoje djelovanje posvetili željeznici. 
Na taj način časopis promovira suradnju akademske 
zajednice i gospodarstva kao interakciju ključnu za 
daljnji razvoj željeznice u cjelini.

Osim stručnjaka iz Hrvatske i nemali broj stranih au-
tora objavljuje svoje tekstove u časopisu, prezentirajući 
na taj način stručna i znanstvena dostignuća iz drugih 
željezničkih sustava, omogućujući čitateljima da se 
upoznaju s različitim tehničkim i tehnološkim rješenji-
ma. Čitatelji časopisa ponajprije su željeznički inženjeri, 
ali i stručnjaci drugih struka, koji u „Željeznicama 21“ 
pronalaze izvor za stručno informiranje, usavršavanje 
i upoznavanje s iskustvima i dostignućima iz željeznič-
ke teorije i prakse. Samo sinergijom znanosti i novih 

Dean Lalić, dipl. ing. građ., eurail-ing,
glavni urednik stručnog časopisa „Željeznice 21“

„Željeznice 21“ – stručni 
časopis za suvremenu 
željeznicu 

dostignuća te praktičnih iskustava može se kvalitetno 
odgovoriti na izazove koji nas očekuju na putu moder-
nizacije i razvoja željeznice. 

Hrvatski željeznički sustav podržava stručni časopis 
od samih početaka, oslanjajući se s povjerenjem na 
HDŽI, koji samostalno vodi uređivačku politiku časopi-
sa. Od 1994. do 2002. časopis je izlazio pod nazivom 
„ITHŽ“, a 2002. dobio je današnji naziv „Željeznice 21“. 
Do 2013. nakladnik časopisa bile su HŽ Hrvatske želje-
znice, odnosno HŽ Holding. HŽ Infrastruktura preuzela 
je nakladništvo u 2013. i 2014., a od 2015. HŽ Putnički 
prijevoz postaje nakladnik i partner časopisa na te-
melju uspješne marketinške suradnje. Časopis izlazi 
četiri puta na godinu, a distribuira se unutar domaćega 
željezničkog sektora i diljem regije, što je pridonijelo 
njegovoj popularnosti. Početkom 2009. i 2015. časopis 
je osuvremenjen novim dizajnom te novim sadržajnim 
rješenjima. Od 2015. „Željeznice 21“ uključene su u 
bazu znanstvenih i stručnih časopisa „Hrčak“ te u me-
đunarodnu referentnu indeksiranu bazu TRID.

Stručni i znanstveni radovi te drugi članci objavljeni u 
časopisu pratili su i analizirali aktualni razvoj suvreme-
nih tehnologija na željeznici kao i primjenu novih tehnič-
kih i tehnoloških rješenja. Pritom je fokus ponajprije bio 
na domaćemu željezničkom sustavu, koji je u zadnjih 
tridesetak godina doživio temeljitu reformu i restruktu-
riranje, kao i integraciju u europski željeznički sustav. 
Na tu temu objavljen je veći broj stručnih i znanstvenih 
radova, članaka i osvrta, u kojima se analizira razvoj 
željezničkog sustava u skladu s potrebama gospodar-
stva i potražnje tržišta, u kontekstu pozicioniranja na 
globalnome željezničkom tržištu. U stručnim i znanstve-
nim radovima analizirana su mnogobrojna varijantna 
rješenja, strateške smjernice i prioriteti, pitanja kon-
kurentnosti, ponude i potražnje, poslovno i financijsko 
restrukturiranje, povećanje kvalitete usluga i dr. Glavni 
cilj tih razmatranja bio je postići uravnoteženi i održivi 
razvoj željeznice, ali i razvoj drugih prometnih grana, 
vodeći računa o tome da pojedine vrste prometa nisu 
konkurencija jedna drugoj, već glavnu konkurenciju 
domaćemu prometnom sustavu predstavljaju pojedini 
sustavi susjednih zemalja, koji nude preusmjeravanje 
prometnih tokova na alternativne pravce.

U procesu primanja Hrvatske u Europsku uniju časo-
pis je kontinuirano pratio aktualne stručne željezničke 
teme od pretpristupnih investicija te drugih aktivnosti, 
uključivanje domaćih pruga u TEN-T mrežu, primjenu 
europskih normi i uredbi koje se odnose na željeznicu, 
kao i korištenje sredstava iz kohezijskih EU-ovih fon-
dova. S obzirom na to da je europski željeznički sektor 
doživio veliku reformu u zadnjih tridesetak godina, 
iskustva dobivena na temelju međunarodne suradnje 
vrlo su dragocjena. EU-ova potpora modernizaciji do-
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šest savjetovanja o razvitku hrvatskoga željezničkog 
sustava te veći broj konferencija, stručnih skupova i 
okruglih stolova na sličnu temu. Samo u zadnjih nešto 
više od godinu dana u organizaciji HDŽI-a održane su 
tri takve konferencije, i to u Rijeci, Splitu i Zagrebu.

Od samih početaka izlaženja stručni časopis ostao 
je otvoren za željezničke inženjere, pružajući im do-
datne mogućnosti za prepoznavanje njihovih stručnih 
i profesionalnih kvaliteta i kompetencija u domaćemu 
i europskomu stručnom okružju. Cjeloživotno obrazo-
vanje postalo je obveza inženjera koji žele uspješno 
obavljati postavljene zadaće, a u tome im je priliku i 
podršku pružio HDŽI kroz razne vidove aktivnosti, uklju-
čujući i stručni časopis, koji je uspio postaviti i zadržati 
visoke kriterije po pitanju stručnosti te intelektualnoga 
i moralnoga integriteta.

Na kraju treba istaknuti to da su „Željeznice 21“ jedini 
stručni željeznički časopis u Hrvatskoj i bez sumnje 
najuspješniji u regiji te pozivam sve čitatelje da svojim 
prijedlozima i tekstovima doprinesu tomu da „Želje-
znice 21“ u predstojećemu razdoblju postanu još bolji 
i kvalitetniji časopis za suvremenu željeznicu. Ujedno 
koristim prigodu zaželjeti Vam sretan Božić te uspješnu 
novu 2020. godinu.

UVODNIK

maćega željezničkog sustava ogleda se kroz suradnju 
sa željezničkim stručnjacima te kroz korištenje finan-
cijskih sredstava iz fondova Europske unije. Pritom je 
više puta potvrđena snažna namjera EU-a da razvija 
željeznicu kao stratešku prometnu granu i za tu će 
namjenu i u predstojećemu razdoblju biti osigurana 
znatna financijska sredstva.

Cijelo vrijeme tijekom postojanja stručni je časopis 
vezan uz HDŽI i njegove članove, prateći njihov rad i 
aktivnosti u cilju aktivne promocije nacionalnoga že-
ljezničkog sustava, željezničke industrije i znanstvenih 
ustanova. Osim na uspostavljanju suradnje s domaćim 
željezničkim sustavom HDŽI je aktivan i na među-
narodnome planu, pri čemu posebno treba istaknuti 
suradnju i partnerstvo s Europskim savezom društava 
željezničkih inženjera (UEEIV). U sklopu te suradnje 
važan segment jest promocija i provedba certificiranja 
europskih željezničkih inženjera (eurail-ing), u čemu 
su „Željeznice 21“ glavni medijski promotor. O uspjehu 
provedbe certificiranja najbolje svjedoči podatak da broj 
certificiranih inženjera u Hrvatskoj iznosi 52, što čini 10 
posto ukupnoga broja europskih željezničkih inženjera. 

Među najvažnije uspjehe HDŽI-a, u kojima je aktivno 
sudjelovao i stručni časopis, treba istaknuti organizaciju 

PODUPIRUĆE ČLANICE HDŽI-a

OVOV
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SUSTAVI ZA ŽELJEZNIČKI PROMET

  Potpuno elektronički centralizirani signalno sigurnosni sustav
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(do 300 skretnica) i dionica 
  Kompatibilan sa ERTMS/ETCS sustavom (razine 1, razine 2)

za nove ili postojeće željezničke mreže
  Modularna izvedba, lako upravljanje
  Laka prilagodba na svaku željezničku infrastrukturu u svijetu  
  Modularna izvedba 
  Visoka pouzdanost i dostupnost
  Niski troškovi održavanja  
  Ušteda prostora 
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Maja Fištrić, mag. ing. el., univ. spec. el.

ANALIZA STANJA 
VISOKONAPONSKIH 
RASKLOPNIH APARATA 
STABILNIH POSTROJENJA 
ZA NAPAJANJE ELEKTRIČNE 
VUČE

Tablica 1. Popis elektrovučnih podstanica

Red.
broj Tip Postrojenje Postrojenje u 

pogonu Pruga Napomena

1. EVP-C ZAPREŠIĆ 9. 6. 2008. M101
2. EVP-C RESNIK 27. 5. 1970. M102 Revitaliziran 2013.
3. EVP-A LUDINA 9. 1. 1970. M103
4. EVP-C MRACLIN 26. 6. 1972. M502 Revitaliziran 2019.
5. EVP-C ZDENČINA svibanj 1986. M202
6. EVP-B NOVSKA 26. 12. 1969. M104
7. EVP-B NOVA KAPELA 26. 12. 1969. M104 Revitaliziran 2016.
8. EVP-A ANDRIJEVCI 9. 1. 1970. M104 Revitaliziran 14. 11. 2002.
9. EVP-B JANKOVCI 27. 5. 1970. M104 Obnovljen 10. 3. 1999.

10. EVP-B SUNJA 18. 1. 1972. M502 Obnovljen 12. 12. 2002.
11. EVP-C KRIŽEVCI 3. 10. 1981. M201
12. EVP-C KOPRIVNICA 3. 10. 1981. M201
13. EVP-C MRZLO POLJE svibanj 1987. M202
14. EVP-A OŠTARIJE svibanj 1987. M202
15. EVP-A MORAVICE Svibanj 1989. M202 Zamijenjena sek. oprema.
16. EVP-C DELNICE 29. 11. 2012 M202
17. EVP-A VRATA 3. 9. 2013 M202
18. EVP-A PLASE 12. 12. 2012 M202
19. EVP SUŠAK 17. 12. 2012 M202
20. EVP-C MATULJI 3. 9. 2013 M203
21. EVP-C OPUZEN 1969. M304 Revitaliziran 28. 10. 2004.

1.  Uvod

Stabilna postrojenja za napajanje električne vuče 
(SPEV) jesu skup elektroenergetskih postrojenja i 
uređaja koji služe za napajanje elektrovučnih vozila 
električnom energijom na bilo kojemu elektrificiranom 
kolosijeku. Ta su postrojenja napojni dalekovodi, 
elektrovučne podstanice, postrojenja za sekcioniranje, 
kontaktna mreža (KM) i uređaji za daljinsko upravljanje. 

Elektrovučna podstanica (EVP) stabilno je postroje-
nje u kojemu se električna energija visokoga napona 
iz prijenosne mreže transformira u električnu energije 
srednjega napona kojom se napajaju kontaktna mreža 

i elektrovučna 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 elektrovučne podstanice, u kojoj se transformira 
u napon od 25 kV, a zatim napaja kontaktnu mrežu. 
U elektrovučnome vozilu teče daljnja transformacija u 
električnu energiju nižega napona koju koriste vučni 
motori u elektrovučnim vozilima.

Na željezničkoj mreži kojom upravlja HŽ Infrastruk-
tura (HŽI) trenutačno postoji dvadeset i jedna (21) 
elektrovučna podstanica (tablica 1.). U redovitome 
pogonu elektrovučna podstanica radi samostalno i 
kontaktna se mreža, u pravilu, napaja radijalno. Svaka 
elektrovučna podstanica napaja kontaktnu mrežu do 
polovice udaljenosti između dviju susjednih podstanica, 
gdje postoje postrojenja ili mjesta za sekcioniranje s 
neutralnim vodom i koja služe za odvajanje krakova 
napajanja dviju elektrovučnih podstanica. Udaljenost 
između dviju elektrovučnih podstanica je od 40 do 
60 km, ali uvelike ovisi o konfiguraciji terena, pa su u 
slučaju teških terenskih uvjeta poput onih na riječkoj 
pruzi udaljenosti manje.

Elektrovučne podstanice imaju dva energetska 
transformatora prijenosnoga omjera 110/27, 5 kV, 
snage 7,5, 10 ili 15 MVA, spojena na dvije faze prije-

nosne mreže (L1 i L2 ili L2 i L3) koji 
transformiraju visoki napon na niži 
kojim se napaja kontaktna mreža. U 
elektrovučnoj podstanici nalaze se za-
štitni, sklopni i mjerni aparati i uređaji 
povezani sa sustavom za daljinsko 
upravljanje. Svako transformatorsko 
polje ima rastavljače, prekidače, struj-
ne i naponske mjerne transformatore, 
odvodnike prenapona i energetske 
transformatore.

Priključak elektrovučne podstanice 
ovisi o mjestu na kojemu se elek-
trovučna podstanica nalazi i mjestu 
odgovarajućega elektroprivrednoga 
objekta na koji se podstanica priklju-
čuje, a može se podijeliti na tri tipa. 
Kod tipa A podstanica je u zajednič-
kome prostoru s trafostanicom ope-
ratora prijenosnoga sustava (HOPS), 
kod tipa B podstanica je priključena 
dvofaznim dalekovodima iz trafosta-
nice HOPS-a, a kod tipa C postojeći 
trofazni dalekovod koji povezuje dvije 
HOPS-ove trafostanice „presječen“ 
je te postoji rasklopno postrojenje za 
podstanicu.
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Najviše je podstanica tipa A, a to su EVP Resnik, EVP 
Zaprešić, EVP Mraclin, EVP Koprivnica, EVP Križevci, 
EVP Zdenčina, EVP Mrzlo Polje, EVP Oštarije, EVP 
Delnice, EVP Sušak, EVP Matulji i EVP Opuzen. Taj 
se tip podstanica može podijeliti na još dva podtipa, 
jer se kod određenih podstanica u TS-u nalazi samo 
110-kilovoltno postrojenje, a 25-kilovoltno postrojenje 
smješteno je uz prugu. EVP Zaprešić u cijelosti se na-
lazi u TS-u, a dalje je kabelski spojen na KM-ov portal.

Podstanice tipa B nalaze se uz željezničku prugu, a 
spojene su već spomenutim dvofaznim dalekovodima 
iz najbliže HOPS-ove trafostanice. Kao podstanice 
toga tipa izvedeni su EVP Sunja, koji se napaja iz TS-a 
Pračno, EVP Novska, koji se napaja iz TS-a Međurić, 
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 izgrađene na mjestima gdje se trofazni 
dalekovodi od 110 kV nalaze između dvaju rasklopnih 
postrojenja elektroprivredne mreže pa je za potrebe 
podstanice izgrađeno 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 prekidača 110 kV

Prekidač je mehanički sklopni aparat koji u normalnim 
pogonskim uvjetima može uklapati, voditi i prekidati 
struju te u nenormalnim pogonskim uvjetima kao što 
je kratki spoj (definicija prema IEC normama) uklapati, 
voditi tijekom određenoga vremena i prekidati struju. U 
HŽI-ovim elektrovučnim podstanicama koriste se viso-
konaponski (VN) dvopolni prekidači 110 kV. Prekidači 

96%

4%

Vrste prekidača 110 kV

SF6 ulje

Slika 1. Vrste prekidača 110 kV s obzirom na medij za gašenje 
luka Slika 2. Malouljni prekidač 110 kV u EVP-u 110/25 kV Ludina

110 kV imaju elektromotorni pogon na 110 V DC, a 
njima se upravlja daljinski iz elektrovučne podstani-
ce i centra za daljinsko upravljanje te s mjesta (kod) 
prekidača. Pregled prekidača 110 kV po oznakama, 
tipovima, tvorničkim brojevima, proizvođaču i godini 
proizvodnje te nazivnim naponima, nazivnim strujama 
i prekidnim moćima nalazi se u tablici 2. S obzirom na 
medij za gašenje električnoga luka u elektrovučnim 
podstanicama, razlikuju se malouljni prekidači i pre-
kidači SF6 (slika 1.). Malouljni prekidači proizvođača 
Energoinvesta nalaze se u EVP-u Ludina (slika 2.), 
dok se u ostalim podstanicama nalaze prekidači SF6 
proizvođača Končar – Aparata i postrojenja d.d.

Prema vrsti pogona, prekidači SF6 proizvođača 
Končar – Aparata i postrojenja d.d. dijele se na 
motorno-opružne i hidraulične (slika 3.). Prekidači s 
motorno-opružnim pogonom jesu tipovi 7E1 i 8E1, a 
s hidrauličnim pogonom tipovi K3AS1, K3AR1 i 7F1. 
Udio zastupljenosti pojedinoga tipa prekidača SF6 
prikazan je na slici 4.

Prekidači s motorno-opružnim pogonom ugrađeni 
na HŽI-ovim prugama jesu tipa 7E1-II i 8E1-II. Prvi 
je put VN prekidač za vanjsku montažu tipa 7E1-II 
na HŽI-ovim prugama ugrađen 2006. u obje grane 
u EVP-u Zaprešić te je najzastupljeniji na HŽI-ovim 
prugama. Zadnji je put ugrađen 2018. u obje grane 
EVP-a Mraclin. Nova generacija prekidača s motor-
no-opružnim pogonom jest tip 8E1-II, a prvi je put 
na HŽI-ovim prugama ugrađen 2016. u obje grane u 
EVP-u Koprivnica. Godine 2018. ugrađen je i u obje 
grane u EVP-u Križevci.



STRUČNI I ZNANSTVENI RADOVI

Željeznice 21, godina 18, broj 4/2019 11

Tablica 2. Prekidači 110 kV

Red. 
broj Postrojenje Oznaka Tip Tvornički 

broj
Godina 

proizvodnje
Nazivni 

napon, kV
Nazivna 
struja, A

Prekidna 
moć, kA

1. EVP 110/25 kV 
Resnik

A3 7E1-II B907 2012. 123 2000 40
2. B3 7E1-II B906 2012. 123 2000 40
3. EVP 110/25 kV 

Zaprešić
A2 7E1-II B535 2006. 123 3150 31,5

4. B2 7E1-II B536 2006. 123 3150 31,5
5. EVP 110/25 kV 

Mraclin
A3 7E1-II B1037 2013 123 2000 40

6. B3 7E1-II B1038 2013 123 2.000 40
7. EVP 110/25 kV 

Ludina
A3 HPGE 11/14E 17 1969. 110 1000 2.500 MVA

8. B3 HPGE 11/14E 19 1969. 110 1000 2.500 MVA
9. EVP 110/25 kV 

Sunja
A2 7F1-II B369 2002. 123 2000 31,5

10. B2 7F1-II B385 2002. 123 2000 31,5
11. EVP 110/25 kV 

Novska
A2 7E1-II B1027 2013. 110 2000 40

12. B2 7E1-II B1028 2013. 110 2000 40
13. EVP 110/25 kV 

Nova Kapela
A2 7E1-II B1029 2008. 123 2000 40

14. B2 7E1-II B1030 2008. 123 2000 40
15. TS 110/35 kV 

Slavonski Brod
Q0 (1) 7F1-II B384 2002. 123 2000 31,5

16. Q0 (2) 7F1-II B383 2002. 123 2000 31,5
17.

EVP 110/25 kV 
Andrijevci

Q0 (1) 7F1-II B382 2002. 123 2000 31,5
18. Q0 (2) 7F1-II B381 2002. 123 2000 31,5
19. A2 K3AR1 7B 131 1994. 123 2000 31,5
20. B2 7F1-II B368 2002. 123 2000 31,5
21. EVP 110/25 kV 

Jankovci
A2 K3AR1 7B 132 1994. 123 2000 31,5

22. B2 K3AR1 7B 133 1994. 123 2000 31,5

23. TS 110/35 kV 
Vinkovci Q0 7F1-II B322 2001. 123 2000 31,5

24. EVP 110/25 kV 
Križevci

A2 8E1-II B361 2018. 123 2000 40
25. B2 8E1-II B362 2018. 123 2000 40
26. EVP 110/25 kV 

Koprivnica
A3 8E1-II B293 2016. 123 2000 40

27. B3 8E1-II B294 2016. 123 2000 40
28. EVP 110/25 kV 

Zdenčina
A2 K3AS1 1255 1986. 123 2000 31,5

29. B2 K3AS1 1256 1986. 123 2000 31,5
30. EVP 110/25 kV 

Mrzlo Polje
A3 K3AS1 1258 1986. 123 2000 31,5

31. B3 K3AS1 1257 1986. 123 2000 31,5
32. EVP 110/25 kV 

Oštarije
A2 K3AS1 1252 1986. 123 2000 31,5

33. B2 K3AR1 7B 134 1992. 123 2000 31,5
34. EVP 110/25 kV 

Moravice
A2 K3AS1 1441 1989. 123 2000 31,5

35. B2 K3AS1 1442 1989. 123 2000 31,5
36. EVP 110/25 kV 

Delnice
A2 7E1-II B830 2008. 123 2000 40

37. B2 7E1-II B831 2008. 123 2000 40
38. EVP 110/25 kV 

Vrata
A2 7E1-II B384 2009. 123 2000 40

39. B2 7E1-II B385 2009. 123 2000 40
40. EVP 110/25 kV 

Plase
A2 7E1-II B840 2008. 123 2000 40

41. B2 7E1-II B841 2008. 123 2000 40
42. EVP 110/25 kV 

Sušak
A3 GIS-K8D.9 B195 2009. 123 1250 31,5

43. B3 GIS-K8D.9 B194 2009. 123 1250 31,5
44. EVP 110/25 kV 

Matulji
A2 7E1-II B832 2009. 123 2000 40

45. B2 7E1-II B833 2009. 123 2000 40
46. EVP 110/25 kV 

Opuzen
A2 7F1-II B478 2004. 123 2000 31,5

47. B2 7F1-II B479 2004. 123 2000 31,5
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40%

22%

9%

16%

9%
4%

SF prekidači 110 kV

7E1-II 7F1-II 8E1-II K3AS1 K3AR1 TB GIS-K8D.9

51%49%

Pogoni SF6 prekidača 110 kV

motorno-opružni hidraulični

Slika 4. Tipovi prekidača SF6 110 kV

Prekidači s hidrauličnim pogonom ugrađeni na HŽI-
ovim prugama jesu tipa K3AS1-II, K3AR1-II i 7F-II. Tip 
prekidača K3AS1-II ugrađen je 1986. u obje grane u 
EVP-u Mrzlo Polje i EVP-u Zdenčina te u granu A u 
EVP-u Oštarije (slika 5.), a 1989. u obje grane u EVP-u 
Moravice.

Prekidač tipa K3AR1-II ugrađen je 1992. u granu B u 
EVP-u Oštarije. Godine 1994. ugrađen je i obje grane 
u EVP-u Jankovci te u granu A u EVP-u Andrijevci.

Prekidač tipa 7F1-II ugrađen 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 prekidača ugrađen je 2004. (slika 6.)

Godine 2009. u EVP-u Sušak ugrađeno je  metalom 
oklopljeno, plinom SF6 izolirano postrojenje tipa GIS-
K8D.9.

Slika 3. Pogoni prekidača SF6 110 kV

Slika 6. Prekidač tip 7F1-II u EVP-u 110/25 kV Opuzen

Slika 5. Prekidač tip K3AS1 u EVP-u 110/25 kV Oštarije
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Vijek trajanja prekidača 110 kV prikazan je na slici 7. 
Najstariji prekidači na HŽI-ovim prugama jesu malouljni 
prekidači HPGE proizvođača Energoinvesta, koji su 
1969. ugrađeni u obje grane u EVP-u Ludina. Njihov 
je vijek trajanja istekao te ih je gotovo nemoguće odr-
žavati zbog nedostatka rezervnih dijelova.

3.  Pregled stanja rastavljača 110 kV

Rastavljači su električni sklopni aparati koji služe 
za otvaranje strujnih  krugova kada kroz njih ne teče 
struja. Oni mogu trajno voditi normalne pogonske stru-
je, a određeno kratko vrijeme i struje kratkoga spoja. 

< 30 godina; 
85%

15%

Vijek trajanja prekidača 110 kV

< 30 godina > 30 godina

Slika 7. Vijek trajanja prekidača 110 kV

Slika 8. Rastavljač tipa CB 123-II-8 u EVP-u 110/25 kV Opuzen

Između kontakata rastavljača u otvorenome položaju 
postoji propisani razmak, tzv. rastavni razmak, koji je 
pouzdano vidljiv jer o njemu ovisi sigurnost postrojenja 
i osoblja koje u njima radi. U HŽI-ovim elektrovučnim 
podstanicama koriste se VN tropolni i dvopolni rastav-
ljači 110 kV, i to na vanjskome dijelu elektrovučne 
podstanice (slika 8.). Rastavljači 110 kV kojima se 
upravlja daljinski imaju elektromotorni pogon na 110 V 
DC i njima se upravlja iz centra za daljinsko upravljanje, 
elektrovučne podstanice i s mjesta (kod rastavljača). 

Pregled rastavljača 110 kV po oznakama, tipovima, 
tvorničkim brojevima, proizvođaču i godini proizvodnje 
te nazivnim strujama, tipu pogona i vrsti izolatora nalazi 
se u tablici 3.

Na HŽI-ovim prugama ugrađeni su prekidači tipa 5Rv 
123-II, CB 123-II, CBe 123-II te SPE 11 A. Na slici 9. 
prikazani su udjeli pojedinih vrsta rastavljača 110 kV 
koji su ugrađeni na HŽI-ovim prugama.

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

Vijek trajanja rastavljača 110 kV prikazan je na slici 
11. Najstariji rastavljači na HŽI-ovim prugama jesu 
rastavljači tipa SPE 11 A proizvođača Energoinvesta, 
koji su 1969. ugrađeni u EVP Ludina.

4.  Održavanje VN rasklopnih aparata

Održavanje je skup tehničkih, administrativnih i 
upravljačkih aktivnosti kojima se omogućuje ispravno 
funkcioniranje opreme ili njezino vraćanju u stanje u 
kojemu može raditi uz najmanje moguće troškove. 
Rezultati održavanja jesu omogućivanje stalne, pouz-
dane i kvalitetne opskrbe električnom energijom, sma-
njivanje šteta nastalih zbog kvarova na energetskim 
postrojenjima te smanjivanje neisporučene električne 
energije potrošačima. Održavanje električne opreme 
u elektroenergetskim postrojenjima mora biti takvo da 
se tijekom njezina trajanja očuvaju tehnička svojstva 
postrojenja i električne opreme te ispune zahtjevi odre-
đeni projektom postrojenja [2]. Održavanje električne 
opreme obuhvaća redovite periodične preglede od-
nosno mjerenje i ispitivanje u vremenskim razmacima 
i na način određen projektom elektroenergetskoga 
postrojenja, pisanom izjavom izvođača o izvedenim 
radovima i uvjetima održavanja postrojenja te proizvo-
đačevim uputama za održavanje električne opreme, ali 
u razdoblju koje nije dulje od pet godina. Na početku 
uporabe i pogona elektroenergetskoga postrojenja 
vlasnik elektroenergetskoga postrojenja mora svojim 
unutarnjim aktom propisati potrebne uvjete i zahtjeve 
za periodične preglede odnosno za mjerenja i ispitiva-
nja električne opreme.
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Tablica 3. Rastavljači 110 kV

Red. 
broj Postrojenje Oznaka Tip Tvornički 

broj
Godina 

proizvodnje
Nazivni 

napon, kV
Nazivna 
struja, A

Prekidna 
moć, kA

1.
EVP 110/25 kV 

Ludina

- SPE 11 A - 1969. 630 ručni porculan
2. - SPE 11 A - 1969. 630 ručni porculan
3. - SPE 11 A - 1969. 630 ručni porculan
4. - SPE 11 A - 1969. 630 ručni porculan
5.

EVP 110/25 kV 
Sunja

A1/Az CBe 123-II-8 5B/02/911 2002. 800 MP5/RP5 kompozitni
6. B1/Bz CBe 123-II-8 5B/02/912 2002. 800 MP5/RP5 kompozitni
7. AB12 5Rv 123-II-8 5 B 92 160 1992. 800 EMP100 kompozitni
8.

EVP 110/25 kV 
Novska

A1/Az CBe 123-II-12 5B2299 2013. 1.250 MP5/RP5 kompozitni
9. AB12 CB 123-II-12 5B2301 2013. 1.250 MP5 kompozitni

10. B1/Az CBe 123-II-12 5B2300 2013. 1.250 MP5/RP5 kompozitni
11.

EVP 110/25 kV 
Zdenčina

A3 5Rv 123-II-6 3955 1985. 630 EMP100 porculan
12. B3 5Rv 123-II-6 3950-2 1985. 630 EMP100 porculan
13. AB34 5Rv 123-II-6 3953 1985. 630 EMP100 porculan
14.

EVP 110/25 kV 
Mrzlo Polje

A4 5Rv 123-II-6 3951 1985. 630 EMP100 porculan
15. B4 5Rv 123-II-6 3954 1985. 630 EMP100 porculan
16. AB45 5Rv 123-II-6 3956 1985. 630 EMP100 porculan
17.

EVP 110/25 kV 
Nova Kapela

A1/Az CBe 123-II-12 5B2303 2013. 1.250 MP5/RP5 kompozitni
18. AB12 CB 123-II-12 5B2302 2013. 1.250 MP5 kompozitni
19. B1/Az CBe 123-II-12 5B2304 2013. 1.250 MP5/RP5 kompozitni
20.

TS 110/35 kV 
Slavonski Brod

Q9 CBe 123-II-8 5B/02/913 2002. 800 MP5 kompozitni
21. Q1 CB 123-II-8 5B/02/916 2002. 800 MP5 kompozitni
22. Q2 CB 123-II-8 5B/02/915 2002. 800 MP5 kompozitni
23. Q9 CBe 123-II-8 5B/02/914 2002. 800 MP5 kompozitni
24. Q1 CB 123-II-8 5B/02/917 2002. 800 MP5 kompozitni
25. Q2 CB 123-II-8 5B/02/918 2002. 800 MP5 kompozitni
26.

EVP 110/25 kV 
Andrijevci

A1 5Rv 123-II 5B92159 1992. 800 EMP100 porculan
27. B1 5Rv 123-II 5B92160 1992. 800 EMP100 porculan
28. Q1 CB 123-III-8 5B/02/910 2002. 800 MP5 kompozitni
29. Q1 CB 123-III-8 5B/02/909 2002. 800 MP5 kompozitni
30. Q9 CB 123-III-8 5B/02/907 2002. 800 MP5 kompozitni
31. Q9 CB 123-III-8 5B/02/908 2002. 800 MP5 kompozitni
32.

EVP 110/25 kV 
Jankovci

AB12 CB 123-II-8 5B98640 1998. 800 MP5 porculan
33. AB34 CB 123-II-8 5B98641 1998. 800 MP5 porculan
34. A3 CB 123-II-8 5B98642 1998. 800 MP5 porculan
35. B3 CB 123-II-8 5B98643 1998. 800 MP5 porculan
36. A1 CB 123-II-8 5B98644 1998. 800 MP5 porculan
37. B1 CB 123-II-8 5B98645 1998. 800 MP5 porculan
38.

TS 110/35 kV 
Vinkovci

Q1 5Rv 123-II 5B98597 1995. 800 MP5 porculan
39. Q2 5Rv 123-II 5B95348 1995. 800 MP5 porculan
40. Q9 5Rv 123-II 5B95299 1995. 800 MP5 porculan
41. Q8 5Rv 123-II 5B95276 1995. 800 MP5 porculan
42. EVP 110/25 kV 

Korivnica
A3 5Rv 123-II-8 3367 1980. 630 ručni porculan

43. B3 5Rv 123-II-8 3371 1980. 630 ručni porculan
44. EVP 110/25 kV 

Oštarije
A3 5Rv 123-II-6 3946 1985. 630 EMP100 porculan

45. B3 5Rv 123-II-6 3944 1985. 630 EMP100 porculan
46.

EVP 110/25 kV 
Moravice

A3 5Rv 123-II-6 4533 1987. 630 EMP100 porculan
47. B3 5Rv 123-II-6 4534 1987. 630 EMP100 porculan
48. A1 5Rv 123-II-6 4535 1987. 630 EMP100 porculan
49. B1 5Rv 123-II-6 4536 1987. 630 EMP100 porculan
50. EVP 110/25 kV 

Opuzen
A1 CB 123-II-8 5B041371 2004. 800 MP5 kompozitni

51. B1 CB 123-II-8 5B041370 2004. 800 MP5 kompozitni
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Slika 11. Vijek trajanja rastavljača 110 kV
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Redovito održavanje jest preventivno pregledavanje 
postrojenja odnosno opreme te izvođenje preventivnih 
radova kojima se sprječava gubitak svojstava postro-
jenja i njegove funkcionalnosti definirane namjenom 
u projektu [3]. Pod redovito održavanje ubrajaju se 
radovi na zamjeni dijelova postrojenja u razmacima i 
u opsegu određenom projektom postrojenja te radovi 
potrebni zbog narušenoga svojstva i/ili funkcionalnosti 
dijelova postrojenja čiji uzrok nije izvanredni događaj.

Izvanredno održavanje jest izvođenje radova na 
zamjeni, dopuni i/ili popuni dijelova postrojenja nakon 
izvanrednoga događaja nakon kojega postrojenje od-
nosno njegov dio više nije uporabljiv (npr. potres, požar, 
prirodno urušavanje tla, poplava, prekomjeran utjecaj 
vjetra, leda i snijega). Ono se izvodi i ako je postrojenje 
ili njegov dio zbog nepropisnoga održavanja ili kojeg 
drugog razloga doveden u stanje neuporabljivosti. Za 
opremu koja se ugrađuje pri održavanju moraju biti 
navedena svojstva bitnih značajki koja odgovaraju 
svojstvima bitnih značajki izvorno ugrađene opreme 
ili su povoljnija od njih. Kada se za pojedine radove 
održavanja izrađuje izvedbeni projekt, on po potrebi 
smije sadržavati i dopunske računske provjere, ali se 
njime ne smije mijenjati tehničko rješenje u skladu s 
kojim je postrojenje izgrađeno. HŽI kao vlasnik postro-
jenja obvezan je čuvati dokumentaciju o ispunjavanju 
obveze održavanja za cjelokupno vrijeme trajanja 
postrojenja. Dokumentaciju čine izvješća o pregledima 
i ispitivanjima, zapisi o radovima održavanja, plan i 
program održavanja, projektna dokumentacija, dokazi 
da su predviđene mjere i radnje održavanja obavljene 
te obveze odnosno preporuke za daljnje održavanje.

Trenutačno važeći interni dokumenti koji propisuju 
način održavanja opreme u stabilnim postrojenjima za 
napajanje električne vuče na HŽI-ovim prugama jesu 
Pravilnik o održavanju stabilnih postrojenja električne 
vuče, HŽI-213 (Službeni vjesnik ZJŽ br. 2/85, Službeni 
vjesnik HŽI 20/91) te Normativi za održavanje elektro-
tehničkih postrojenja (evidencijski broj 1035/02 od 19. 
3. 2002.). 

Za današnju praksu održavanja Pravilnik je manj-
kav i zastario pa ga je neophodno što prije dopuniti i 
osuvremeniti zbog uporabe novih elemenata elektro-
energetskih postrojenja i suvremenih tehnologija ele-
menata elektroenergetskih postrojenja koji zahtijevaju 
znatno manje održavanja. Ostali razlozi za ažuriranje 
pravilnika jesu tendencija povećanja udjela preventiv-
noga održavanja prema stanju postrojenja, zahtjevi za 
povećanjem učinkovitosti preventivnoga održavanja, 
a smanjivanje ukupnih troškova održavanja, zahtjevi 
za smanjivanje broja zaposlenika te ustupanje djela 
poslova održavanja tržištu te usklađivanje s ostalom 
elektrotehničkom regulativom.
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Normativi za održavanje elektrotehničkih postrojenja 
određuju normirano vrijeme izvođenja pojedinih rado-
va održavanja, a na temelju detaljnoga opisa radova, 
detaljnoga opisa objekta i uređaja na kojima se radovi 
izvode, opisa načina izvođenja radova i opisa resursa 
koji se koriste tijekom rada. Razrađuju se za sve vrste 
radova održavanja, po radnim skupinama održavanja. 
Oni su promjenjivi ovisno o promjenama tehnologije 
opreme ili radova, odnosno o promjeni organizacije. 
Trenutačno važeći normativi za održavanje elektroteh-
ničkih postrojenja izrađeni su 2002. te je neophodno 
izraditi nove.

Prekidač je ključni element svakoga postrojenja i zato 
treba skrbiti o njegovu stanju [4]. Međutim, problem su 
troškovi održavanja koji se u pravilu kreću oko polovice 
ukupnih troškova održavanja jednoga postrojenja, a 
često su i viši. Ako se uzmu u obzir eventualne štete 
nastale zbog prekida u opskrbi napajanja elektrovu-
če, jasno je koliko je važno što bolje poznavati stanje 
prekidača. To je moguće samo na temelju posebnih 
dijagnostičkih ispitivanja kojima se kontroliraju odre-
đeni parametri kao što su vremena sklapanja (uklop, 
isklop, okidanje, trajanje gašenja luka i drugo), brzina 
gibanja i razmak glavnih kontakata, kvaliteta medija 
za gašenje luka, statički otpor glavnih kontakata, di-
namički otpor glavnih kontakata, struje okidača, rad 
okidača pri minimalnome pomoćnom naponu, pravilan 
rad pomoćnih kontakata signalne sklopke ili vibracije 
tijekom sklapanja.

Prema uputama proizvođača, radovi na održavanju 
prekidača trebaju se izvoditi prema odgovarajućemu 
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 prekidač u pogonu. Prilikom 
male revizije prekidač treba staviti izvan pogona, a 
prekidne se komore ne otvaraju. Prilikom velike revizije 
prekidač 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 prekidača 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 prekidača nakon 20 
do 25 godina ili nakon 6000 operacija [5].

U praksi se održavanje rastavljača 110 kV najče-
šće svodi na povremene preglede te na otklanjanje 
nedostataka i kvarova ili sanaciju. Prema uputama 
proizvođača, održavanje rastavljača 110 kV sastoji se 
od periodičnoga pregleda i revizije. Periodični pregled 
rastavljača 110 kV tipa CB treba obaviti svakih pet 

godina ili nakon 2500 operacija, a reviziju svakih 10 
godina ili nakon 5000 operacija [6]. Periodični pregled 
rastavljača 110 kV tipa RV treba obaviti svake dvije 
godine, a reviziju svakih šest godina [7].

5.  Provjera rasklopne moći prekidača

Proračuni kratkoga spoja temeljni su električni para-
metri za dimenzioniranje opreme u postrojenjima, kako 
u novim postrojenjima tako i u planiranim revitaliziranim 
postrojenjima. Na temelju proračuna kratkospojnih 
naprezanja moguće je redefinirati prioritete zamjene 
ugrađene opreme u HŽI-ovoj elektroenergetskoj mreži. 
Kontrola kratkospojnih prilika upozorava na moguća 
prekoračenja kratkospojne čvrstoće opreme i daje po-
datke neophodne za dimenzioniranje opreme budućih 
postrojenja te za nužnost rekonstrukcije postojećih 
postrojenja. 

Kontrola postojeće rasklopne opreme provedi se u 
odnosu na kriterij usporedbe rasklopnih moći prekidača 
s veličinama izračunanih struja i snaga kratkoga spoja. 
Rasklopna moć prekidača ovisi i o drugim čimbenicima 
(starost prekidača, broj sklapanja u redovitome pogonu 
i broj sklapanja na kratki spoj), no u ovome radu preki-
dači su kontrolirani samo na nazivnu rasklopnu struju i 
rasklopnu moć. Iz analize podataka o rasklopnoj moći 
prekidača te iz podataka o strujama i snagama KS-a 
u elektrovučnim podstanicama proizlazi da nema po-
tencijalno ugroženih VN prekidača [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 elektrovuč-
nim podstanicama i postrojenjima za sekcioniranje u 
razdoblju od 2014. do 2018. prikazan je na slici 28. 
Ukupno najveći 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 nužnost izmjene trenutačnoga 
modela otklanjanja kvarova na rasklopnim aparatima 
SPEV-a. Sve veće kvarove na rasklopnim aparatima ot-
klanjaju vanjski izvođači 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 izvođačima sklope 
višegodišnji okvirni sporazumi o redovitome održavanju 
i izvanrednim popravcima.
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6.1.  Analiza kvarova prekidača 110 kV

U razdoblju od 2014. do 2018. najveći broj kvarova 
na prekidačima 110 kV (slika 12.) evidentiran je 2014. 
(14), a najmanji 2018. godine (1).

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

6.2.  Analiza kvarova rastavljača 110 kV

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

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

7.  Starost aparata po elektrovučnim 
podstanicama

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

Tablica 4. Dotrajali prekidači 110 kV u EVP

Naziv aparata Godina 
proizvodnje

EVP 110/25 kV Moravice A2 1989.

EVP 110/25 kV Moravice B2 1989.

EVP 110/25 kV Oštarije A2 1986.

EVP 110/25 kV Mrzlo Polje A3 1986.

EVP 110/25 kV Mrzlo Polje B3 1986.

EVP 110/25 kV Zdenčina A2 1986.

EVP 110/25 kV Zdenčina B2 1986.

EVP 110/25 kV Ludina A3 1969.
EVP 110/25 kV Ludina B3 1969.

Osim redovitih ciklusa godišnjega održavanja i zamje-
ne dotrajalih i neispravnih uređaja novima, popravaka, 
kontrolnih mjerenja i ispitivanja u postrojenju i spojnim 
vodovima nisu se izvodile rekonstrukcije postrojenja 
čija je svrha tehničko unapređenje i osuvremenjivanje 
postrojenja kao tehničko-tehnološke cjeline za sigu-
ran, uredan i neometan tijek željezničkoga prometa 
električnom vučom. Postojeća sekundarna oprema 
odnosno ugrađena elektromehanička relejna zaštita 
tehnološki  je zastarjela i nepouzdana te ju treba za-
mijeniti suvremenijom.
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U sklopu redovitoga održavanja elektrovučnih 
podstanica u listopadu 2015. obavljena je revizija 
110-kilovoltnih prekidača, ispitan je njihov preostali 
vijek trajanja te je provedena kromatografska analiza 
ulja iz energetskih transformatora. Rezultati revizije 
na 110-kilovoltnim prekidačima tipa HPGE 11/14 pro-
izvođača Energoinvesta proizvedenih 1969. pokazuju 
da su prekidači dotrajali. Preporuka je da se ponovno 
provede kontrolna revizija prekidača, a za produljenje 
vijeka trajanja prekidača za dvije do tri godine potreban 
je generalni servis prekidača. Troškovi održavanja pre-
kidača u 2015. i 2016. iznosili su oko pola vrijednosti 
novoga prekidača.

Tablica 5. Dotrajali rastavljači 110 kV u EVP-ovima

Naziv aparata Godina 
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 Oštarije A3 1985.
EVP 110/25 kV Oštarije 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 Zdenčina A3 1984.
EVP 110/25 kV Zdenčina B3 1985.
EVP 110/25 kV Zdenčina 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.

Također, 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 termički nestabilno te da je potrebno 
planirati zamjenu ulja unutar tri godine. Vijek trajanja 
prosječnoga transformatora procjenjuje se na tridese-
tak godina uz redovito održavanje i servisiranje, a ovisi 
o vijeku trajanja njegove izolacije koja se sastoji od 
transformatorskoga ulja i izolacijskoga papira. Zamjena 
papirne izolacije teoretski je moguća, no procjenjuje 
se da cijena toga postupka iznosi od 60 do 80 posto 
cijene novoga transformatora.

Rekonstrukcija EVP-a Ludina predviđena je u sklopu 
projekta rekonstrukcije postojećeg i izgradnje drugog 
kolosijeka odnosno nove dvokolosiječne pruge na 

dijelovima željezničke pruge Dugo Selo – Novska. S 
obzirom na starost i važnost postrojenja, a uz pretpo-
stavku da se provedba natječaja za izvođenje radova 
na dionici Dugo Selo – Novska očekuje krajem 2020., 
treba razmotriti izdvajanje rekonstrukcije EVP-a Ludina 
kao zasebnoga obuhvata zahvata. Pritom bi trebalo 
izraditi glavni projekt, ishoditi građevinsku dozvolu te 
ugovoriti izvođenje radova, čija se ukupna vrijednost 
može procijeniti na dvadeset milijuna kuna.

EVP Ludina mogla bi trajno ispasti iz pogona, a time 
bi se dovelo u pitanje i napajanje električne vuče. Zbog 
smanjene pouzdanosti uređaja starih pedeset godina, 
visokih troškova održavanja i nedostatka rezervnih 
dijelova potrebna je njegova što žurnija rekonstrukcija.

8.  Zaključak

Stabilna postrojenja za napajanje električne vuče 
skup su elektroenergetskih postrojenja i uređaja koji 
služe za napajanje elektrovučnih vozila električnom 
energijom na bilo kojemu elektrificiranom kolosijeku. 
Ta su postrojenja napojni dalekovodi, elektrovučne 
podstanice, postrojenja za sekcioniranje, kontaktna 
mreža i uređaji za daljinsko upravljanje. Elektrovučna 
podstanica stabilno je postrojenje u kojemu se elek-
trična energija visokoga napona iz prijenosne mreže 
transformira u električnu energiju srednjega napona ko-
jom se napajaju kontaktna mreža i elektrovučna vozila. 

Trenutačno važeći interni dokumenti HŽI-a koji 
propisuju način održavanja VN opreme u SPEV-u na 
prugama pod HŽI-ovim upravljanjem jesu Pravilnik 
HŽI-213 iz 1985. te Normativi za održavanje elektroteh-
ničkih postrojenja iz 2002. Oni su za današnju praksu 
održavanja manjkavi i zastarjeli pa ih je neophodno što 
prije osuvremeniti. 

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

Iz analize podataka o rasklopnoj moći prekidača 
te podataka o strujama i snagama proračuna KS-a u 
elektrovučnim podstanicama proizlazi da nema poten-
cijalno ugroženih VN prekidača. Ostaje problem stare 
rasklopne opreme, jer zbog niza godina u pogonu te 
broja sklapanja postaje upitna sposobnost zadovo-
ljavanja njezinih nazivnih karakteristika. Najkritičnije 
postrojenje jest EVP Ludina koji bi mogao trajno ispasti 
iz pogona, a time bi se dovelo u pitanje i napajanje 
električne vuče. Zbog smanjene pouzdanosti uređaja 
starih pedeset godina, visokih troškova održavanja 
te nedostatka rezervnih dijelova potrebno je provesti 
njezinu što žurniju rekonstrukciju.
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Sažetak

ANALIZA STANJA VISOKONAPONSKIH RASKLOPNIH APARATA 
STABILNIH POSTROJENJA ZA NAPAJANJE ELEKTRIČNE VUČE 

U radu je dan pregled stanja visokonaponskih prekidača i rastavljača 
ugrađenih u elektrovučnim podstanicama u vlasništvu HŽ Infrastrukture. 
Prikazan je način održavanja prekidača i rastavljača prema trenutačno 
važećim HŽI-ovim internim aktima i preporukama proizvođača. Prikazani 
su kvarovi na prekidačima i rastavljačima u razdoblju od 2014. do 2018. 
godine. Dan je prikaz kvarova po pojedinim rasklopnim aparatima te 
prikazano vrijeme potrebno za otklanjanje kvara. Također je dan popis 
elektrovučnih podstanica u kojima je zbog dotrajalosti potrebno zamijeniti 
rasklopne aparate.

Ključne riječi: rasklopni aparati, prekidači, rastavljači, elektrovučna 
podstanica, održavanje, kvar

Kategorizacija: stručni rad

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 HŽ 
Infrastruktura. Maintenance process of switches and disconnectors is 
also shown according to the current internal HŽI 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.

Key words: switchgears, switches, disconnectors, electric traction 
substation, maintenance, malfunction

Categorization: professional paper
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1.  Uvod

Za nadzor mreže optičkih kabela HŽ Infrastrukture 
koristi se sustav ONMSi (engl. Optical Network Mana-
gement System). Sustav se sastoji od šest autonomnih 
optičkih mjernih jedinica smještenih tako da je pokriju 
cijelu optičku mrežu HŽ Infrastrukture, poslužiteljskoga 
računala i odgovarajuće programske podrške. Optičke 
mjerne jedinice tipa OTU-8000 smještene su u kolod-
vorima Zagreb Glavni kolodvor, Ogulin, Rijeka, Knin, 
Osijek i Strizivojna-Vrpolje i preko intranetske mreže 
HŽ Infrastrukture povezane su sa središnjim posluži-
teljskim računalom sustava ONMSi koje se nalazi u 
Zagreb Glavnom kolodvoru (slika 1.). Centralno poslu-
žiteljsko računalo u bazi podataka Oracle sadrži sve 
relevantne podatke o mreži: dokumentaciju, referentne 
izmjerene krivulje optičkih linkova, listu sistemskih 
inženjera zaduženih za održavanje i slične. 

Sastavni dio sustava za nadzor svjetlovoda jest i 
programski paket OFM–500 (engl. Optical Fiber Ma-
pping) koji služi za izradu dokumentacije optičkoga 
kabelskog sustava i omogućuje integraciju mjernih 
funkcionalnosti, dokumentiranja optičkoga kabelskog 
sustava i geografskoga informacijskog sustava (GIS). 

2.  Arhitektura sustava

Sustav za nadzor optičke mreže koncipiran je tako 
da se sastoji od tri komponente:

- 	 centralnoga poslužiteljskog računala – ONMSi 
poslužitelj

- 	 klijentskih računala
- 	 udaljenih optičkih mjernih jedinica.

Centralno poslužiteljsko računalo – ONMSi poslužitelj 
s instaliranim operativnim sustavom Windows Server 
2012 osigurava bazu podataka, dokumentaciju mreže, 
prijavu alarma i obavljanje testnih mjerenja po unapri-
jed zadanim sekvencama, obavljanje testnih mjerenja 
na zahtjev i konfiguriranje optičkih mjernih jedinica. 
ONMSi poslužitelj komunicira s optičkim mjernim 
jedinicama preko TCP/IP protokola tijekom konfiguri-
ranja i u trenutku pojave alarma u sustavu. Klijentsko 
računalo može biti bilo koje računalo u intranetskoj 

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

Sustav za nadzor OPTIČKE 
MREŽE HŽ Infrastrukture

mreži s instaliranim mrežnim preglednikom koje ima 
pristup do poslužiteljskoga računala. Udaljena optička 
mjerna jedinica (engl. Optical Test Unit) sastoji se od 
jednog ili dva mjerna modula čiji je sastavni dio optički 
reflektometar u vremenskoj domeni (engl. Optical Time 
Domain Refletometer) te optičkoga preklopnika koji 
omogućuje mjerenje više optičkih niti (do 24 niti).

3.  Optički reflektometar u vremenskoj 
domeni

Princip rada optičkoga reflektometra u vremenskoj 
domeni (engl. Optical Time Domain Reflectometer; 
u nastavku teksta: OTDR uređaj) bazira se na dva 
optička fenomena: povratnome Rayleighevu raspr-
šenju i Fresnelovoj refleksiji. Rayleighevo raspršenje 
inherentno je svojstvo materijala od kojega je izrađen 
svjetlovod i prisutno je cijelom dužinom svjetlovoda. S 
obzirom na jednolično Rayleighevo raspršenje dužinom 
svjetlovoda, svaki diskontinuitet povratnoga Rayleighe-
va  raspršenja 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 mehanički spojevi svjetlovoda, 
konektori ili polirani završeci svjetlovoda. 

Rayleighevo raspršenje daje amplitudnu i vremensku 
informaciju duž svjetlovoda. Dio svjetlosti raspršit će 
se u smjeru suprotnome od smjera ulaznoga impulsa 
i taj se signal naziva „signal povratnoga raspršenja“. 
OTDR uređaj može vrlo precizno mjeriti razinu signala 
povratnoga raspršenja i tako detektirati male promjene 
na svjetlovodu u bilo kojoj točki. Magnituda Rayleig-
heva raspršenja znatno se mijenja s valnom duljinom. 

Fresnelova refleksija zbiva se na granici dvaju op-
tičkih sredstava različitih indeksa loma. Ta refleksija 

Slika 1. Sustav za nadzor optičke mreže hrvatskih željeznica
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može biti konektor, mehanički spoj optičkih niti, pre-
kid optičke niti i neterminirani kraj optičke niti. Iznos 
Fresnelove refleksije ovisi o ulaznoj snazi i relativnoj 
razlici indeksa loma dvaju optičkih sredstava. Reflek-
tirana snaga na granici između svjetlovoda i zraka ima 
teorijsku vrijednost od -14 dB, što je oko 4000 puta 
više od razine signala povratnoga raspršenja. To znači 
da detektor u OTDR uređaju mora procesirati signal 
velike dinamike. Konektori koriste poseban gel koji 
smanjuje Fresnelovu refleksiju. Na slici 2. prikazana 
je blok-shema tipičnoga OTDR uređaja. OTDR uređaj 
injektira svjetlosni impuls u vlakno uz pomoć laserske 
diode i impulsnoga generatora. Reflektirani signal od-
vaja se sprežnikom od injektiranoga signala i dovodi 
na fotodiodu. Optički signal konvertira se u električni, 
pojačava, uzorkuje i prikazuje na ekranu OTDR ure-
đaja. Laserska dioda radi na valnim duljinama od 850 
nm i 1300 nm za višemodne optičke niti i na duljinama 
od 1310 nm i 1550 nm za jednomodne optičke 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 odašilju u vlakno tipične 
su širine od 2 ns do 20 µs, snage od 10 mW do 1 W i 
frekvencije ponavljanja od nekoliko kiloherca.  Duljinu 
trajanja impulsa određuje operator na uređaju. 

OTDR mjeri vremensku razliku između odaslanoga 
impulsa i primljenih impulsa signala povratnoga raspr-
šenja te uzrokuje povratni signal. Izmjerenu vremensku 
razliku konvertira u udaljenost koristeći vrijednost in-
deksa loma za mjereni svjetlovod koju je unio operator. 
Zbog toga je važno da indeks loma bude točan. Pro-
pagacijska brzina svjetlosti u svjetlovodu iznosi:

gdje je:

c = brzina svjetlosti u vakuumu

n = indeks loma svjetlovoda.

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

Slika 2. Blok shema optičkoga reflektometra u vremenskoj 
domeni (OTDR)
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Fotodiode koje se koriste u OTDR uređajima moraju 
moći detektirati ekstremno nisku razinu povratnoga 
svjetlosnog signala, oko 0,0001 posto razine odasla-
noga impulsa. Istodobno moraju detektirati i relativno 
visoke razine reflektiranoga svjetlosnog signala, što 
uzrokuje određene probleme prilikom analize OTDR 
krivulje (tzv. mrtva zona). Širina pojasa, osjetljivost i 
dinamički opseg fotodiode kao i pojačivačkoga sklo-
povlja moraju biti pozorno odabrani i dizajnirani kako 
bi bili u skladu sa širinama 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 uređaja. 
S obzirom na to da je šum slučajna pojava, uzima se 
više uzoraka za svaku akvizicijsku točku i izvodi se 
njihovo usrednjavanje kako bi se poboljšao odnos si-
gnal – šum. Krivulja koju generira OTDR uređaj naziva 
se krivuljom povratnoga raspršenja ili OTDR krivuljom. 
Na vertikalnoj osi krivulje je gušenje u decibelima, a na 
horizontalnoj osi udaljenost u kilometrima. 

4.  Parametri mjerenja

Većina modernih OTDR uređaja ima mogućnost 
automatskoga konfiguriranja parametara mjerenja. 
Korisnik će jedino odabrati valnu duljinu na kojoj želi 
mjeriti, vrijeme akvizicije i indeks loma mjerenoga 
svjetlovoda. Nešto iskusniji korisnik neće koristiti au-
tomatske postavke, već će prema vlastitome iskustvu 
i poznavanju optičkoga linka koji mjeri odabrati opti-
malne parametre mjerenja.

4.1.  Ulazna razina

Ulazna razina (engl. injection level) jest razina sna-
ge koju OTDR odašilje u optičku nit. Što je ta razina 

Na primjer, za 10 ns širinu impulsa:  

Na primjer, za 10 ns širinu impulsa:  
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veća, veći je dinamički opseg mjerenja. To nije para-
metar koji se izravno prilagođava u OTDR uređaju, ali 
pruža informaciju o uvjetima na ulaznome konektoru: 
posljedica loših uvjeta na ulaznome konektoru poput 
prisustva nečistoća bit će niska ulazna razina impulsa, 
odnosno izmjerena krivulja bit će „onečišćena“ šumom, 
a bit će narušena i točnost mjerenja. Zato je vrlo važno 
da na svim prespojima na mjerenoj optičkoj trasi nema 
prljavštine, prašine i sličnog.

4.2.  Valna duljina

Optički sustav imat će drugačije karakteristike na 
različitim valnim duljinama. Općenito, svjetlovod treba 
mjeriti na „radnoj“ valnoj duljini, dakle na 850 nm i/ili 
1300 nm za višemodne sustave, odnosno na 1310 nm 
i/ili 1550 nm za jednomodne sustave. Ako se mjere-
nje provodi na jednoj valnoj duljini, u obzir treba uzeti 
sljedeće:

–	 za određeni dinamički opseg mjerni impuls na 
valnoj duljini od 1550 nm imat će veći doseg 
zbog manjega gušenja (0,35 dB/km na 1310 nm 
u usporedbi s 0,20 dB/km na 1550 nm)

–	 jednomodni svjetlovod ima veći promjer moda 
širenja na 1550 nm nego na 1310 nm,  što omo-
gućuje slabiju osjetljivost na pomake tijekom 
varenja niti, ali i veću osjetljivost na savijanja 
tijekom kabliranja, tzv. makrosavijanja (engl. 
macro bending)

–	 na valnoj duljini od 1310 nm gubici na konekto-
rima i termičkim spojevima niti imat će općenito 
veće vrijednosti nego na valnoj duljini od 1550 
nm.

4.3.  Širina impulsa

Širina impulsa jest vrijeme za koje je laser OTDR 
uređaja uključen pa određuje količinu svjetla odnosno 
definira snagu signala koji će biti injektiran u svjetlo-
vod i jedan je od ključnih parametara za dobivanje 
kvalitetnoga mjerenja. Impuls veće širine imat će 
proporcionalno veću snagu pa će i količina reflektira-
noga svjetla biti veća. Impuls veće širine imat će veći 
„domet“ u svjetlovodu, ali manju prostornu rezoluciju 
i šire tzv. mrtve zone (područja na OTDR krivulji gdje 
mjerenja nisu moguća). Manje širine impulsa generi-
raju manje svjetla u svjetlovodu pa će dinamički opseg 
mjerenja biti manji i dobivena OTDR krivulja može biti 
maskirana šumom. S druge strane mjerenje impulsom 
manje širine dat će manje mrtve zone, odnosno bolju 
prostornu rezoluciju. Dakle, odabir širine impulsa stvar 
je kompromisa između dobre rezolucije i velikoga dina-
mičkog opsega. Kada je god potrebno vidjeti „bliske“ 

događaje na svjetlovodu, treba koristiti uže impulse. 
Širina impulsa obično je dana u ns ili µs, ali se može i 
konvertirati u udaljenost prema formuli:                       

gdje je:

c = brzina svjetlosti u vakumu
n = indeks loma
t = širina impulsa. 

4.4.  Raspon mjerenja

S obzirom na to da OTDR uređaj akviziciju točno 
određenog broja uzoraka raspon mjerenja određuje 
udaljenost, odnosno domet mjerenja i prostornu rezo-
luciju. Prostorna rezolucija određuje udaljenost između 
dviju susjednih mjernih točaka. S obzirom na to da je 
markere (kursore na ekranu OTDR uređaja) moguće 
postavljati samo na mjerne točke, smanjivanjem raspo-
na mjerenja moguće je „približiti“ mjerne točke samom 
događaju na svjetlovodu.

4.5.  Vrijeme usrednjavanja

Rezultati mjerenja svakog odaslanog impulsa u 
svjetlovod usrednjuju se s rezultatima prethodnih 
impulsa, čime se smanjuje šum u prijemniku. Duže 
vrijeme usrednjavanja povećava dinamički opseg jer 
smanjuje razinu šuma. Najbolja „poboljšanja“ na krivulji 
povratnog raspšrenja postižu se unutar prve tri minute 
usrednjavanja.

4.6.  Dinamički opseg OTDR uređaja

Dinamički opseg OTDR uređaja jedno je on najvažni-
jih svojstava OTDR uređaja koje određuje maksimalni 
gubitak snage između početka krivulje povratnoga ras-
pršenja i vršne vrijednosti šuma. Ako mjereni svjetlovod 
ima veće gušenje od dinamičkoga opsega OTDR-a, 
neće se moći vidjeti kompletna optička trasa. Dinamički 
opseg OTDR uređaja trebao bi biti od 3 dB do 6 dB 
veći od ukupnoga gušenja na mjerenoj optičkoj trasi.

4.7.  „Mrtva“ zona

Takozvana mrtva zona događaja jest minimalna uda-
ljenost na kojoj se dva uzastopna reflektivna događaja 
mogu razlikovati, odnosno na kojoj se može izmjeriti 
udaljenost do svakoga od njih, ali se ne može izmjeriti 
gušenje svakog od njih. Mrtva zona događaja (engl. 
Event Dead Zone) za refleksivni događaj definira se 
kao udaljenost između dviju suprotnih točaka koje su za 
određeni iznos u decibelima ispod nezasićenoga pika 
refleksivnoga događaja. Ona se definira kao udaljenost 
između dviju suprotnih točaka koje su za određeni iznos 
u decibelima ispod nezasićenoga pika refleksivnoga 
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događaja. Atenuacijska mrtva zona jest minimalna 
udaljenost nakon refleksivnoga događaja na kojoj je 
moguće mjeriti gušenje bliskoga nerefleksivnog doga-
đaja, npr. termičkoga spoja. Definira se kao područje 
nakon događaja u kojemu se OTDR krivulja razlikuje 
od „uobičajenoga“, karakterističnog nagiba za više od 
određene vrijednosti koju je definirao proizvođač. Što 
je veća snaga reflektiranoga signala prema OTDR–u, 
dulje je vrijeme oporavka detektora, što rezultira duljom 
mrtvom zonom. Različiti proizvođači OTDR uređaja 
deklariraju mrtvu zonu pri različitim testnim uvjetima. S 
obzirom na to da na veličinu mrtvih zona utječe i širina 
impulsa, proizvođači opreme obično deklariraju širinu 
mrtvih zona na najkraćoj širini impulsa kako bi prikazali 
podatak o najmanjoj mrtvoj zoni.

4.8.  Parametri svjetlovoda

Od inherentnih parametara samoga mjerenog svjetlo-
voda važno je znati indeks loma kabela, tzv. heliks-fak-
tor (engl. helix) te koeficijent raspršenja svjetlovoda. 
Heliks-faktor i indeks loma kabela bitni su parametri 
za precizno određivanje udaljenosti. Heliks-faktor op-
tičkoga kabela jest razlika između tzv. optičke duljine, 
odnosno duljine samoga svjetlovoda, i duljine kabela 
i ovisan je o proizvođaču i tipu kabela, a uobičajene 
vrijednosti su oko 1 do 2 posto. Koeficijent povratnoga 
raspršenja K svjetlovoda važan je podatak za točno 
mjerenje gušenja i refleksije.  

4.9.  Događaji na svjetlovodu

Događaji na svjetlovodu (engl. events) općenito se 
mogu podijeliti na reflektivne događaje, odnosno na 
događaje koji uključuju refleksiju, i na događaje koji 
ne uključuju refleksiju. 

Reflektivni događaji su oni kod kojih nekakav dis-
kontinuitet na svjetlovodu uzrokuje promjenu indeksa 
loma. To su konektorski spojevi, mehanički spojevi 
svjetlovoda, prekid svjetlovoda i neterminirani kraj 
svjetlovoda. Događaji na svjetlovodu koji ne uzrokuju 
refleksiju jesu termički spojevi svjetlovoda i gubici zbog 
savijanja. Tipične vrijednosti gubitaka takvih događaja 
su od 0,02 dB do 0,1 dB, ovisno o opremi za termičko 
spajanje svjetlovoda i vještini operatora. Tipična krivulja 
povratnoga raspršenja (OTDR krivulju) za samo jedan 
svjetlovod prikazana je na slici 3., a na slici 4. prikazan 
je tipičan izgled OTDR krivulje za cijeli optički link koja 
osim normalnoga gušenja pokazuje i nekakve tipične 
događaje (engl. events) na svjetlovodu.

Ako se koristi tipični ravni konektor, na početku svje-
tlovoda je jaka refleksija (slika 5.). Na kraju mjerenoga 
svjetlovoda također je jaka refleksija, nakon čega 
krivulja pada do razine šuma (slika 6.). Slika 6. Kraj svjetlovoda

Slika 4. Tipična OTDR krivulja cijeloga optičkoga linka

Slika 3. Tipična OTDR krivulja svjetlovoda

Slika 5. Početak svjetlovoda
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Slika 9. Gušenje na svjetlovodu

Slika 7. Prekid svjetlovoda

Slika 10. „Pojačanje“ na svjetlovodu

Slika 8. Optički konektor

Prekid svjetlovoda rezultira nereflektivnim događa-
jem (slika 7.). Konektor ili mehanički spoj svjetlovoda 
pokazat će i refleksiju i gušenje na OTDR krivulji (slika 
8.). Termički spoj svjetlovoda također je nereflektivan 
događaj i pokazat će samo gušenje koje ovisno o 
kvaliteti spoja može biti gotovo nevidljivo (slika 9.). U 
slučaju lošega termičkog spoja može se vidjeti i neka 
refleksija, a neki termički spojevi uzrokovat će pojavu 
„pojačanja“ na svjetlovodu (slika 10.), koja je rezultat 
različitih koeficijenata povratnoga raspršenja u svjetlo-
vodu prije termičkog spoja i nakon njega. 

U slučaju kada se vidi „pojačanje“ mjerenje s druge 
strane svjetlovoda pokazat će gubitak na tome mjestu, 
a razlika u razini toga gubitka i razine „pojačanja“ prava 
je vrijednost gušenja u toj točki. Savijanje svjetlovoda 
također je nereflektivan događaj i ako nisu poznata 
točna mjesta termičkih spojeva, ono se ne može razli-
kovati od samoga termičkog spoja na bazi mjerenja s 
jednom valnom duljinom. Međutim, mjerenje na većoj 
valnoj duljini pokazat će veće gušenje na mjestu sa-
vijanja kabela. 

Tijekom mjerenja svjetlovoda OTDR uređajem, osim 
navedenih događaja, ponekad se na OTDR krivulji 
mogu pojaviti i događaji lažne Fresnelove refleksije ili 
tzv. „duhovi“ (engl. ghosts) koji mogu „zbuniti“ nedo-
voljno iskusnoga operatora na OTDR uređaju. „Duhovi“ 
nastaju jer cjelokupna svjetlost koja se vraća prema 
OTDR uređaju ne stigne do njegova fotodetektora, 
već se djelomično reflektira od konektora instrumenta 
u svjetlovod, stvarajući nove (lažne) refleksije. Cijeli 
proces može se ponoviti više puta i svaki put snaga 
reflektiranoga signala opada, uzrokujući brojne ekvi-
distantne događaje duž kabela s padajućim amplituda-
ma. Najčešće se „duhovi“ pojavljuju u području šuma, 
iza kraja svjetlovoda, jer su refleksije najizraženije na 
optičkoj trasi od poliranoga završetka vlakna. „Duh“ se 
može prepoznati po svojoj ekvidistantnosti i podajućoj 
amplitudi svakoga sljedećeg šiljka na krivulji, premda 
to ne mora biti slučaj u složenijim situacijama s puno 
reflektivnih događaja. Ako se sumnja na nazočnost 
„duhova“, potrebno je smanjiti širinu impulsa (odnosno 
njegovu snagu). 

5.  Principi nadzora svjetlovoda u sustavu 
ONMSi 

5.1.  Uvod

Optička mjerna jedinica neprekidno snima OTDR 
krivulju za svaki mjereni svjetlovod i uspoređuje svaku 
izmjerenu krivulju s referentnom krivuljom izmjere-
nom prilikom ugradnje optičkoga kabela te u slučaju 
problema na optičkome kabelu (povećanje gušenja, 
povećanje refleksije, prekid kabela) šalje alarm sre-
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dišnjemu računalu koje putem intranetske mreže 
elektroničkom poštom šalje obavijest djelatnicima mje-
rodavnima za održavanje optičkoga kabelskog sustava.  
Optički kabel može se nadzirati na dva načina: tzv. 
Dark Fiber metodom ili tzv. Active Fiber metodom. Dark 
Fiber metoda (slika 12.) zahtijeva jedan slobodan svje-
tlovod u optičkome kabelu koji će se koristiti isključivo 
za mjerenje. Za primjenu te metode na optičkome linku 
nije potrebna dodatna oprema. Također, prednost te 
metode jest mogućnost upotrebe iste valne duljine u 
mjerenome svjetlovodu i svjetlovodima koji su u upo-
trebi. Nedostatak metode jesu moguće neispravnosti 
na ostalim svjetlovodima u optičkome kabelu. 

Želi li se svjetlovode u kabelu nadzirati Active Fiber 
metodom (slika 13.), na optičke linkove potrebno je 
ugraditi dodatnu opremu, i to optički multipleksor na 
ulaznoj strani mjerenoga optičkog kabela kako bi se 
ubacio mjerni signal na valnoj duljini različitoj od one 
na kojoj teče promet u svjetlovodu te filtere na izlazu 
nadziranoga optičkoga kabela koji će odvojiti mjerni 

signal. Ta metoda omogućuje nadzor nad svim svje-
tlovodima u kabelu, ali je skuplja i uzrokuje dodatna 
gušenja na trasi zbog dodanih optičkih komponenata i 
obično se koristi za nadzor svjetlovoda velike važnosti. 
Na optičkoj mreži hrvatskih željeznica za sada je u 
primjeni Dark Fiber metoda.

5.2.  Princip detekcije neispravnosti u sustavu 
ONMSi 

Na optičkome kabelu mogu se pojaviti dvije vrste 
neispravnosti: potpuni prekid kabela ili oštećenje 
uzrokovano starenjem varenih spojeva i konektora te 
prodorom prašine ili drugih nečistoća. Svi konektori i 
vareni spojevi koji se nalaze na mjerenome svjetlo-
vodu, a nazivaju se događaji (engl. events), prikazani 
su markerima na OTDR krivulji. Mjerenje za detekciju 
problema obično traje 15 sekundi. Svaka netom iz-
mjerena krivulja uspoređuje se s referentnom OTDR 
krivuljom tako da se uspoređuju 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 režimu za lokalizaciju problema koje u prosjeku traje 
60 sekundi. U slučaju kada je odstupanje potvrđeno, 
generira se alarm. Alarm sadrži podatak o događaju 
(prekid ili smetnja) i informaciju o lokaciji prekida od-
nosno smetnje. Ako problem nije detektiran, prelazi 
se na mjerenje sljedećega svjetlovoda i tako redom 
do posljednjega svjetlovoda, odnosno do završetka 
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 cikličkome rasporedu i na jednome svjetlovodu 
iz svakoga kabela. Na OTDR krivuljama udaljenosti 
odgovaraju tzv. optičkim duljinama, odnosno duljinama 
mjerenih svjetlovoda. Te udaljenosti ne odgovaraju u 
cijelosti stvarnim fizičkim udaljenostima zbog zalihosti 
optičkoga kabela koji se ostavlja prilikom ugradnje. 
Također, s obzirom na upletenost samih svjetlovoda 
u optičkome kabelu, dodaje se oko tri posto na uku-
pnu duljinu. Na temelju fizičke udaljenosti moguće je 
izračunati odnos između fizičkih i optičkih udaljenosti 
na kabelu koji omogućava dobivanje fizičke udaljenosti 
do neispravnosti na kabelu.

5.3.  Korisničko sučelje u sustavu ONMSi
Korisničko sučelje sastoji se od nekoliko glavnih 

panela: sistemskoga panel, panela mape (karte), 
alarmnoga panela, OTU panela i panela optičkih lin-
kova. Korisničko je sučelje vrlo intuitivno, pregledno i 
jednostavno za korištenje, a koncipirano je tako da je 
ista informacija prikazana uvijek na istome mjestu, bez 
obzira na to u kojemu se prozoru, odnosno panelu na-

Slika 12. Dark Fiber metoda

Slika 13. Active Fiber metoda

Slika 11. Princip nadzora svjetlovoda u sustavu ONMSi



STRUČNI I ZNANSTVENI RADOVI

Željeznice 21, godina 18, broj 4/2019 27

Slika 15. Položaj zadnjega markera

lazimo. Pojedini dijelovi sučelja, odnosno paneli, mogu 
se uključivati i isključivati po želji. Pristup pojedinim 
objektima sustava ONMSi (domene, OTU jedinice, 
linkovi) moguć je i kroz uobičajeni stablasti pregled u 
lijevome dijelu sučelja. 

Kako bi se određeni optički kabel stavio pod stalni 
nadzor, potrebno je kreirati optički link u sustavu ONM-
Si. Svaki optički link može imati više definiranih testova. 
Za svaki test mogu se definirati dvije referentne OTDR 
krivulje: tzv. detekcijska OTDR krivulja koja služi za 
definiranje stupnja alarma i tzv. lokalizacijska OTDR 
krivulja koja potvrđuje alarmno stanje i služi za preciznu 
lokalizaciju problema na mjerenome svjetlovodu. Za 
dobivanje kvalitetne OTDR referentne krivulje potreb-
no je optimalno odabrati parametre mjerenja: širinu 
impulsa, domet, rezoluciju, indeks loma svjetlovoda i 
vrijeme akvizicije tako da razina tzv. zadnjega marker 
bude minimalno 6 dB iznad razine šuma, o čemu je 
bilo riječi u prethodnome poglavlju. 

Također, da bi sustav mogao verificirati test, ne-
ophodno je provjeriti položaj tzv. prvoga (FM – First 
Marker) i zadnjega markera (Last Marker), iako ih 
sustav postavlja automatski. To su markeri koji odre-
đuju optičku bilancu na mjerenome svjetlovodu i oni se 
moraju nalaziti na linearnome, ravnome dijelu krivulje 
povratnoga raspršenja i iznad crvene linije koja označa-
va minimalnu razinu markera (6 dB iznad razine šuma) 
kao što je vidljivo na slikama 14. i 15. Ako to nije slučaj, 
treba prilagoditi njihov položaj. Veličina fluktuacije op-

Slika 16. Prilagođavanje vrijednosti pragova markera i optičke 
bilance snage

Slika 14. Položaj prvoga markera (FM)

tičke bilance i definirana veličina odstupanja prvoga 
markera odredit će jednu od tri razine alarma u sustavu.  

Postoje tri razine alarma u sustavu: mali alarm (engl. 
minor), veliki alarm (engl. major) i kritični alarm (engl. 
critical). Odstupanje optičke bilance za ± 1 dB aktivirat 
će mali alarm (žuta boja alarma), a odstupanje optičke 
bilance za ± 3 dB veliki alarm (narančasta boja alar-
ma). Smanjenje optičke bilance za više od 6 dB kao i 
položaj zadnjega markera u šumu aktivirat će kritički 
alarm (alarm crvene boje) odnosno alarm prekida (engl. 
fiber cut). Pad razine prvoga markera aktivirat će tzv. 
injection alarm. Vrijednosti pragova za prvi marker i za 
optičku bilancu mogu se prilagođavati i imaju određenu 
histerezu ovisno o smjeru promjene (slika 16.).  

Postupak kreiranja optičkoga linka sastoji se od 
sljedećih operacija:

–	 spojiti slobodni svjetlovod koji se želi koristiti kao 
mjerni na jedan od slobodnih optičkih portova na 
OTU jedinici

–	 provjeriti cijeli optički put od početne do krajnje 
točke, odnosno kontinuitet optičkoga puta i čisto-
ću svih konektora na optičkome putu

–	 u sustavu ONMSi aktivira se OTU panel odgova-
rajuće OTU jedinice klikom na OTU jedinicu (OTU 
jedinicu nalazi se na stablastome pregledniku /
engl. tree view/ s lijeve strane ili uz pomoć alata 
za pretraživanje, ako je poznat naziv OTU jedi-
nice)

–	 aktivirati panel Port Association i odabrati optički 
port na koji je spojen mjereni svjetlovod, kliknuti 
Create Link, upisati naziv linka, omogućiti mjere-
nje (uključiti Measurement allowed), spremiti link

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

– 	 nakon što je OTDR krivulja iscrtana, treba provje-
riti položaje prvoga i zadnjega markera na krivulji, 
koristeći alate za zumiranje (moraju biti iznad 
crvene linije te na linearnome dijelu krivulje)
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– 	 spremiti test, nakon čega je optički link pod nad-
zorom.

Sustav ONMSi pretpostavljeno koristi istu referentnu 
krivulju za detekciju i lokalizaciju. Ako se radi postizanja 
veće točnosti želi koristiti posebna OTDR krivulja za 
lokalizaciju, potrebno je editirati test na željenome linku 
tako da se uključi mogućnost različite lokalizacijske 
OTDR krivulje. 

Nakon što je ta opcija uključena, moguće je testu 
linka pridružiti novu OTDR krivulju bolje prostorne 
rezolucije (korak 2 Localization u panelu Test Setup) 
koja će biti tzv. lokalizacijska krivulja. Nakon što su 
optički linkovi na OTU panelu kreirani, moguće je vidjeti 
aktivnost OTU jedinice, odnosno koji se link trenutačno 
mjeri, koji se test na linku izvodi i kojim parametrima 
mjerenja (slika 17.). 

Slika 19. Optička bilanca snage linka pod alarmom

Slika 17. Aktivnost OTU jedinice

Slika 18. Fluktuacija optičke bilance nadziranog linka

Slika 21. Faktor zalihosti

Za svaki od definiranih optičkih linkova moguće je 
vidjeti i grafički prikaz bilance optičke snage na svje-
tlovodu na kojemu se vidi stanje optičkoga linka u re-
alnome vremenu. Konkretno na slici 18. vidljiva je 
fluktuaciju optičke bilance nadziranoga linka u zadnjih 
sat vremena. Ako je optički link pod alarmom, optička 
bilanca izgledat će kao na slici 19. 

Slika 20. Geografske udaljenosti na kabelskoj ruti

5.4.  Lokalizacija uz pomoć objekata na trasi

Na slici 20. prikazana je tipična kabelska ruta, gdje 
se između objekta u kojemu se nalazi OTU jedinica 
i objekta u kojem završava trasa optičkoga kabela 
nalaze tri kabelska zdenca u kojima se nalaze optičke 
spojnice s određenom zalihosti optičkoga kabela s 
jedne i druge strane optičke spojnice. 

Označeni su količina zalihosti kabela u svakom 
zdencu kao i geografska udaljenost između pojedinih 
zdenaca. Ukupna kabelska dužina 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 odsječaka i 
iznosi 1000 + 1100 + 1200 + 1300 = 4600 m. Količina 
zalihosti uzima se u obzir uz pomoć posebnoga tzv. 
faktora zalihosti koji predstavlja omjer između ukupne 
kabelske dužine i geografske udaljenosti početka i 
kraja promatrane trase na način prikazan na slici 21. i 
u ovome slučaju iznosi 1,03. 

U sustavu OFM-a koristi se i pojam tzv. optičke uda-
ljenosti koja predstavlja kabelsku duljinu pomnoženu s 
heliks-faktorom, koji je definiran tipom kabela. Spona 
između optičkih udaljenosti i kabelskih udaljenosti je 
tzv. tablica orijentira (engl. Landmark Table). Tablicu 
orijentira moguće je generirati iz detektiranih optičkih 
događaja, odnosno iz izmjerene OTDR krivulje ili iz 
kabelske rute nacrtane u OFM programskome paketu. 
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6.  Upravljanje i dokumentiranje optičkoga 
kabelskog sustava HŽ Infrastrukture

Za upravljanje, nadzor i dokumentiranje kompletnoga 
optičkog kabelskog sustava HŽ Infrastrukture koristi 
se programski paket OFM–500 (engl. Optical Fiber 
Mapping). Programski paket OFM moguće je koristiti 
za katalogizaciju optičkih kabelskih sustava potpuno 
neovisno od sustava za nadzor svjetlovoda, a mogu-
ća je i integracija sa sustavom za nadzor svjetlovoda 
ONMSi, čime se dobiva kompletan uvid u stanje op-
tičkoga kabelskog sustava iz jednog centraliziranog 
nadzorno-mjernog središta. OFM programski paket 
baziran je na geografskome informacijskom sustavu 
(GIS). GIS mape podloga su na koju korisnik sustava 
postavlja sve elemente optičkoga kabelskog sustava: 
optički kabel, cijevi za smještaj kabela, optičke spoj-
nice, kabelske zdence, optičke kabelske razdjelnike, 
prespojne kabele i drugo. Kada se govori u smislu 
OFM-a, optički kabelski sustav poprima šire značenje 
pa se u elemente optičkoga 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 smještena na poslužiteljskome računalu 
sustava i koja autoriziranim korisnicima omogućuje 
pristup podacima na zahtjev. Programski paket OFM 
radi na modelu klijent – poslužitelj, prema kojemu je 
poslužiteljsko računalo isto kao i ono za sustav ONMSi. 
Svaki fizički element optičkoga kabelskog sustava jest 
objekt u sustavu OFM pa postoje sljedeći objekti (u 
zagradama su navedeni engleski izrazi koji se koriste 
u terminologiji OFM sustava):

–	 zgrada (engl. Building) – objekt koji će se koristiti 
kao kolodvor i drugi tehnološki objekti u koje ulazi 
optički kabel

–	 pristupna točka (engl. Access Point) – svaka lo-
kacija na kojoj je omogućen pristup kabelu, npr. 
kabelski zdenac

–	 optički kabel (engl. Cable)
–	 kod boja (engl. Color Code) – kodiranje bojom 

koje će se pridružiti određenome tipu kabela
–	 spojno mjesto (engl. Connection Box) – objekt 

koji predstavlja sva moguća spajanja u sustavu, 
bilo da je riječ o varenim spojevima svjetlovoda, 
spajanju svjetlovoda na optičke konektore, pres-
pojnim kabelima ili drugome

–	 cijev (engl. Duct) – objekt koji sadrži jedan ili više 
optičkih kabela ili druge cijevi

–	 spojni put (engl. Path) – objekt koji sadrži jednu 
ili više cijevi

–	 tvrtka (engl. Company)

–	 servis (engl. Service) – za svaki svjetlovod može 
se dokumentirati tip prometa koji se obavlja, npr. 
STM–64, ethernet, mjerni svjetlovod i slično

–	 smještaj (engl. Placement) – npr. optički kabel 
može biti ukopan, u kanalici ili na stupovima 
kontaktne mreže,  a slično vrijedi i za pristupne 
točke

–	 bubanj (engl. Reel) – pridružuje se optičkome 
kabelu radi dokumentiranja podataka o točno 
određenome kabelskom bubnju tijekom njegove 
ugradnje

–	 status objekta (engl. Stage) – je li objekt u izgrad-
nji, u upotrebi, planiran i slično.

Neki od objekata su tipski, odnosno imaju svoj tip 
pa svi objekti koji pripadaju istome tipu objekta dijele 
neke zajedničke karakteristike. Pritom je moguće da 
neki tipovi objekata sadrže odnosno da se referenci-
raju na druge tipove objekata, na primjer, optički kabel 
sadrži svjetlovode (optičke niti) koji su određenoga tipa 
svjetlovoda. OFM sustav podržava sljedeće tipove 
objekata:

–	 tip zgrade – npr. kolodvor
–	 tip pristupne točke – npr. kabelski zdenac ili stup 

kontaktne mreže sa spojnicom
–	 tip optičkoga kabela – npr. optički kabel ELKOPT 

SM 33 AT
–	 tip tvrtke – npr. tvrtka koja unajmljuje „tamne“ 

svjetlovode 
–	 tip spojnoga mjesta – npr. optička spojnica, optički 

razdjelnik vertikalni 
–	 tip spoja – vareni spoj ili mehanički spoj, SC/APC 

konektor 
–	 tip cijevi – npr. PVC cijev ili PEHD cijev s pridru-

ženim podacima o promjeru cijevi 
–	 tip svjetlovoda – npr. standardni jednomodni 

svjetlovod
–	 tip prespojnoga kabela – uključuje podatak o tipu 

konektora s jedne i druge strane, dužinu 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 optički 
kabel mogu se definirati tip kabela, tip proizvođača, broj 
tuba u kabelu, broj svjetlovoda u tubi, tip svjetlovoda i 
slično. Prilikom postavljanja objekta na mapu sva tzv. 
obavezna polja (engl. mandatory) objekta imaju neke 
pretpostavljene (default) vrijednosti koje je poželjno 
promijeniti prema vlastitoj nomenklaturi radi boljega i 
lakšega snalaženja, dok su neobavezna polja prazna 
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i popunjavaju se prema želji odnosno potrebi. Takav 
način organizacije podataka s tipiziranim objektima 
omogućava sustavno dokumentiranje kompletnoga 
optičkog kabelskog sustava.

Prvi korak dokumentiranja optičkoga kabelskog 
sustava u OFM sustavu jest dovesti u vezu stvarne 
objekte optičkoga kabelskog sustava HŽ Infrastrukture 
i objekte, tj. tipove objekata u OFM sustavu odnosno 
izraditi svojevrsnu bazu podataka elemenata komplet-
noga optičkoga kabelskog sustava HŽ Infrastrukture. 
Taj je postupak u fazi izrade. Prije početka dokumenti-
ranja optičkoga kabelskog sustava u OFM-u treba prila-
goditi koordinatni sustav koji će koristiti baza podataka. 
Koordinatni sustav mora biti istovjetan koordinatnome 
sustavu digitalne mape koja se koristi i mora biti isti za 
sve mreže te ga poslije nije moguće mijenjati. Nakon 
toga prilagođavaju se granične koordinate za mrežu, 
koje je poslije moguće promijeniti, i veličina segmenta 
na karti (engl. tiling). Prije početka rada prilagođava se 
i mreža na kojoj se radi. Sustav podržava više virtualnih 
mreža, što omogućuje podjelu mreže na regionalnome 
principu te u skladu s time pridruživanje različitih prava 
za pojedine mreže korisnicima sustava. Korištenjem 
sustava pokazalo se optimalnim kreirati posebnu mrežu 
za svaku optičku trasu. Ta prilagođavanja rade se u 
posebnoj aplikaciji za administriranje sustava OFM-500 
Network Security Admin.

6.1.  Dokumentiranje trase optičkoga kabela 
na dionici Ogulin – Kukača

Osnovni principi rada kao i neke spoznaje do kojih 
se došlo korištenjem sustava OFM prikazani su na pri-
mjeru trase optičkoga kabela između kolodvora Ogulin 
i Kukača. Prikazan je postupak kreiranja trase kabela 
i integracije trase sa sustavom ONMSi. Prije početka 
rada treba snimiti GPS koordinate svih objekata koje 
se želi katalogizirati i dokumentirati u OFM sustavu. U 
svrhu dokumentiranja optičke trase između kolodvora 
Ogulin i Kukača pored postojećih tipova objekata de-
finirani su i sljedeći tipovi objekata:

Slika 22. Zgrade na trasi optičkoga kabela između kolodvora 
Ogulin i Kukača Slika 24. Spojni putovi

Slika 23. Primjer trase optičkoga kabela

–	 tip zgrade: kolodvor
–	 tipovi pristupne točke

	 –	 KZ – postojeći kabelski zdenac 
	 –	 MZD0, MZD1, MZD2, MZD3 – tipovi kabelskih 

zdenaca
	 –	 stup KM – stup kontaktne mreže
	 –	 stup KM križ – stup kontaktne mreže s križem 

i dvostranim čvrstim zatezanjem
	 –	 stup KM spojnica – stup kontaktne mreže s 

križem, spojnicom i dvostranim čvrstim zate-
zanjem

–	 tip kabela: ELKOPT SM 33 AT – tip proizvođača 
kabela – u opisanome slučaju od 48 niti (šest 
tuba po osam niti)

–	 kod boja: ELKOPT SM 33 AT – tip sustava kodi-
ranja bojom proizvođača kabela

–	 tipovi spojnih mjesta:
	 –	 optički razdjelnik 48 horizontalni
	 –	 optički razdjelnik 48 prolaz prve tri tube
	 –	 optički razdjelnik 48 vertikalni
	 –	 optička kazeta 24 niti – koristi se u kolodvorima 

gdje su 24 niti izravno proslijeđene dalje
	 –	 spojnica 48 niti.

Kreiranje trase započinje postavljanjem zgrada 
na kartu. Kao što je prikazano na slici 22., na trasi 
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Slika 25. Dodavanje optičkoga kabela između kolodvora A i B

Slika 26. Dodavanje optičkoga kabela između kolodvora B i C

optičkoga kabela između kolodvora Ogulin i Kukača 
postoje tri zgrade, i to ogulinska zgrada Dionice TK, 
kolodvor Oštarije i kolodvor Kukača. Prilikom postav-
ljanja zgrade na kartu potrebno je upisati naziv zgra-
de, odabrati tip zgrade (u ovome slučaju kolodvor) i 
precizno definirati položaj zgrade na karti unošenjem 
njezinih GPS koordinata. U polje „Komentari“ dodaje 
se kilometarski položaj zgrade. Nakon što su zgrade 
postavljene, potrebno je ucrtati pristupne točke. Na 
toj trasi postoje 24 pristupne točke, i to tri pristupne 
točke tipa KZ (postojeći kabelski zdenci), 16 pristupnih 
točaka tipa MZD2 (kabelski zdenci tipa MZD2) i pet 
objekata tipa Stup KM (stupovi kontaktne mreže). Nije 
potrebno dokumentirati sve stupove kontaktne mreže, 
već one koji su iz nekog razloga važni za samu trasu 
optičkoga kabela, na primjer, oni na kojima se optički 
kabel spušta ili diže na kontaktnu mrežu. Svi kabelski 
zdenci nazivaju se po kilometarskome položaju, a 
stupovi kontaktne mreže imenuju se kao „Stup KM br. 
23“. Nakon što su postavljeni svi objekti tipa „pristupna 
točka“, pristupa se crtanju samoga optičkog kabela. 
Logika kreiranja optičkoga kabela u OFM-u prikazana 
je na jednostavnome primjeru  na slici 23. na kojoj se 
vide tri kolodvorske zgrade. Optički kabel od 48 svje-
tlovoda (šest tuba po osam svjetlovoda) ima svoj po-

Slika 28. Uređivač konekcija za spojno mjesto „Kazeta“ u 
kolodvoru B

Slika 27. Uređivač konekcija za kolodvor A

četak u kolodvoru A, a kraj u kolodvoru B. U kolodvoru 
C izlaze tri tube (24 svjetlovoda), dok su preostale tri 
tube prospojene, što je tipičan slučaj na optičkoj mreži 
hrvatskih željeznica. Kreiranje trase optičkoga kabela u 
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OFM-u započinje crtanjem spojnoga puta (engl. Path). 
Spojni put uvijek povezuje dvije susjedne zgrade ili 
dvije pristupne točke ili zgradu i pristupnu točku i ima 
posebno svojstvo vezano uz smještaj spojnoga puta 
u prostoru, što omogućuje da se različito smješteni 
dijelovi trase u prostoru prikažu na karti u različitoj 
boji, npr. podzemni dio trase u jednoj boji, a dio trase 
koja je na stupovima kontaktne mreže u drugoj boji. 
Spojni put sadrži jednu ili više cijevi (engl. duct). Cijev 
može sadržavati druge cijevi i/ili jedan ili više optičkih 
kabela. Na slici 24. prikazana su dva kreirana spojna 
puta: P140 između kolodvora A i B te P141 između 
kolodvora B i C. 

Nazive spojnih putova sustav dodjeljuje automatski 
i za sada ih ne treba mijenjati. Sustav također u svaki 
spojni put automatski dodaje jednu cijev (engl. duct). 
Dodatne cijevi mogu se dodavati u uređivaču spojnih 
putova prema potrebi. Nakon kreiranja spojnih putova 
pristupa  se crtanju samoga optičkog kabela. Optički 
se kabel dodaje u segmentima (slika 25.). Najprije se 
u cijev D147 na spojnome putu P140 dodaje kabel 
između kolodvora A i B. Sustav će nacrtati trasu kabe-
la između kolodvora A i B (označeno posebnom tek-
sturom) i ponuditi nastavak crtanja kabela prema 
sljedećoj zgradi (kolodvoru B) ili pristupnoj točki, ako 
postoji, ili završetak kabela u kolodvoru B. S obzirom 
na to da se u kolodvoru B neke svjetlovode želi „izvu-
ći“ na optički razdjelnik, a neke proslijediti dalje, se-
gment kabela bit će završen u kolodvoru B. Prema 
kolodvoru C treba kreirati novi kabel po istome princi-
pu. Sustav će ponuditi spojni put P141 i cijev D148. 
Kabele će se imenovati kao kabel „kolodvor A – kolod-
vor B“ i kabel „kolodvor B – kolodvor C“ te će se iz baze 
podataka odabrati tip kabela, npr. ELKOPT SM 33 AT 
koji je definiran na početku. S odabirom optičkoga 
kabela automatski je odabran i tip svjetlovoda koji je 
pridružen tome tipu kabela kao i kod boja pridružen 
odabranome tipu kabela. U tome trenutku definiran je 
optički kabel na trasi i moguće je pristupiti povezivanju 
pojedinih svjetlovoda u svakoj pristupnoj točki, u ovo-
me slučaju u svakoj zgradi. S obzirom na to da se radi 
o kabelu s 48 svjetlovoda, u kolodvoru A dodat će se 
optički razdjelnik od 48 optičkih portova. Optički razdjel-
nik je u OFM terminologiji objekt „spojno mjesto“ (engl. 
Connection Box), koji će u ovome slučaju biti definira-
noga tipa „Optički razdjelnik 48 horizontalni“. Svaki 
objekt tipa „spojno mjesto“ ima tzv. uređivač spojeva 
(engl. Connection Editor) u kojemu se rade sva spaja-
nja svjetlovoda u sustavu OFM. Budući da je kolodvor 
A početna točka optičkoga kabela, svih 48 svjetlovoda 
spojit će se na optički 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 žele spojiti kao i optički kabel čiji se 

Slika 29. Konačna kabelska situacija u kolodvoru B

Slika 30. Pregled optičke trase

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 „izvučeno“ na objekt 
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Slika 32. Preglednik spojeva

Slika 33. Uređivač prespojnih kabela

„spojno mjesto“ odnosno na optički razdjelnik koji je 
nazvan „Smjer B“. U kolodvoru B potrebno je tri tube 
po osam svjetlovoda „proslijediti“ prema kolodvoru C, 
a preostale tri tube „izvući“ na optički razdjelnik. To je 
moguće napraviti tako da se kreiraju tri objekta „spojno 
mjesto“. Jedno spojno mjesto bit će tipa „Optička ka-
zeta 24 niti“, a dva spojna mjesta bit će tipa „optički 
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 što će u uređivaču spoje-
va spojno mjesto „Kazeta“ imati lijevu i desnu stranu 
spoja, odnosno „A“ i „B“ stranu kao što je prikazano na 
slici 28. „A“ strana imat će pridruženi kabel „Kolodvor 
A – Kolodvor B“, a „B“ strana kabel „Kolodvor B – Ko-
lodvor C“. Također, s obzirom na to da to spojno mje-
sto predstavlja optičku kazetu, prikazano je u obliku 
tablice, a ne grafički. Konačna kabelska situacija ko-
lodvora B prikazana je na slici 29. Moguće je i drugo 
rješenje s jednim spojnim mjestom tipa „optički razdjel-

nik“ u kojem bi se kreirale dvije spojne grupe s po 24 
svjetlovoda, svaka za jedan smjer. U kolodvoru C si-
tuacija je slična kao u kolodvoru A, odnosno potrebno 
je jedno spojno mjesto tipa „optički razdjelnik“ na koji 
je „izvučeno“ svih 48 svjetlovoda. Za svaki optički port, 
odnosno za svaki svjetlovod, moguće je prikazati pre-
gled optičke trase (engl. Trace Route) u obliku tablice 
(slika 30.). Pregled optičke trase daje mnoštvo korisnih 
podataka o trasi optičkoga kabela: ukupnu geografsku 
dužinu trase, ukupnu optičku dužinu trase, ukupnu 
bilancu snage na trasi, popis svih elemenata na trasi 
s pripadajućim gušenjima, geografsku i optičku uda-
ljenost pojedinih elemenata trase te akumuliranu geo-
grafsku i optičku udaljenost pojedinih elemenata. Ta-
kođer se vide i ishodišna i krajnja točka optičke trase, 
a za proračun optičke bilance snage moguće je oda-
brati četiri valne duljine. Parametri koji se koriste u 
proračunu bilance snage definirani su tipom optičkoga 
kabela odnosno tipom optičke niti u kabelu te tipom 
spoja spojnoga mjesta. U pregledniku optičke trase 
nalazi se i opcija za prikaz trase na mapi. 

Preglednik kabela (engl. Cable Content) omogućuje 
detaljan pregled bilo kojeg svjetlovoda u svim ucrtanim 
kabelima. Kao što 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 uređivaču termi-
niranja) i alarm na linku, ako postoji, korisnika i servis 
na svjetlovodu, ako su definirani, ishodišnu i završnu 
točku te zajamčeno vrijeme intervencije i vrijeme po-
pravka svjetlovoda. 

Preglednik spojeva (slika 32.) ima sličnu funkcional-
nost, ali je vezan uz spojno mjesto. Dostupan je iz ure-
đivača spojeva, a prikazuje način spajanja svjetlovoda 
na spojnome mjestu, uključujući sljedeće podatke za 
svaki svjetlovod za „A“ i „B“ stranu spoja: kabel kojemu 
svjetlovod pripada, izvorišno mjesto svjetlovoda, broj 
tube, boja tube, broj svjetlovoda, boja svjetlovoda te 
tip svjetlovoda i tip spoja. Uređivač terminiranja (engl. 
Termination Editor) vezan je za spojno mjesto. U nje-
mu se pojedinim svjetlovodima koji su terminirani u 
spojnome mjestu pridružuju servisi, korisnici servisa, 
OTDR krivulje i OTU port u svrhu integracije sa susta-
vom ONMSi.

Uređivač prespojnih kabela (engl. Patch Cord Edi-
tor) omogućuje dodavanje prespojnih kabela između 
optičkih portova spojnih mjesta koja se nalaze u istoj 
zgradi ili istoj pristupnoj točki.

Na slici  33. prikazan je kreirani prespoj s porta 24 
spojnoga mjesta ODF Smjer A na port 24 spojnog 
mjesta ODF Smjer C. 
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Slika 34. Uređivač terminiranja u kolodvoru Ogulin za optički 
razdjelnik smjer Oštarije

Slika 35. Odabir objekta u kojemu je smještena OTU jedinica

Slika 36. Uključivanje tablice orijentira

Slika 37. Povezivanje optičkoga linka s optičkom trasom iz 
OFM-a

Slika 38. Odabir rute iz OFM-a

 7.  Integracija OFM – ONMSi
Nakon što je, primjenjujući metodologiju opisanu u 

prethodnome poglavlju, kreirana kompletna trasa op-
tičkoga kabela između kolodvora Ogulin i Kukača, 
moguće je izvesti integraciju trase optičkoga kabela sa 
sustavom za nadzor svjetlovoda ONMSi. Najprije je u 
ishodišnoj točki kabela, a to je u ovome slučaju zgrada 
kolodvora Ogulin, u uređivaču terminiranja optičkoga 
razdjelnika za smjer Oštarije potrebno kreirati optički 
link na svjetlovodu koji će se koristiti kao mjerni svje-
tlovod (36. nit; slika 34.).Također će 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 smještena OTU jedinica. 
U opisanome primjeru to je OTU jedinica u Ogulinu 
koja je smještena u objektu „Ogulin zgrada Dionice TK“ 
(slika 35.). Svojevrsna spona između sustava ONMSi 
i OFM jest tzv. tablica orijentira (engl. Landmark Table) 
pa će drugi korak biti uključivanje tablice orijentira 

Slika 39. Povezivanje optičkih događaja s tablicom orijentira

Slika 40. Sinkronizacija između OTDR krivulje i OFM optičke rute
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Slika 41. Lokalizacijska OTDR krivulja alarmnoga događaja

Slika 42 Detalji alarmnog događaja

Slika 43. Prikaz alarmnoga događaja na panelu mape u sustavu 
ONMSi

Slika 44. Poruka elektroničke pošte o alarmnome događaju

(slika 36.) za optički link „Port 4 Test Link“ koji se želi 
povezati s optičkom trasom iz OFM-a. Nakon toga 
treba provesti asocijaciju s optičkom trasom odabirom 
opcije „Associate with OFM fiber route“ i odabirom 
optičke trase iz sustava OFM-a (slike 37. i 38.). Potom 
treba napraviti samu asocijaciju između optičkih doga-
đaja na referentnoj OTDR krivulji mjernoga svjetlovoda 
i objekata na optičkoj trasi koja je kreirana u OFM 
sustavu. Na slici 39. vidi se pet događaja na referentnoj 
OTDR krivulji (zaokruženo crvenom bojom, šesti se 
događaj zanemaruje) i devet orijentira, odnosno obje-
kata na optičkoj trasi iz OFM-a. Sustav je automatskom 
asocijacijom povezao optičke događaje 2, 3 i 5 s 
objektima 530 + 255 te s kolodvorima Oštarije i Kuka-
ča. Ručnom asocijacijom povezat će se optički događaj 
pod brojem 1 s objektom „Ogulin zgrada Dionice TK“, 
dok optički događaj pod brojem 4 nije moguće asoci-
rati ni s jednim objektom optičke trase. Nakon što je 
asocijacija obavljena, sustav će istu verificirati i spre-
miti test u OTU jedinicu Ogulin. U tome trenutku može 
se koristiti funkcionalnost sinkronizacije između optič-
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. Pomičući poseban marker po 
OTDR krivulji (slika 40.), moguće je istodobno pratiti 
položaj na mapi. Zahvaljujući integraciji optičke trase 
i mjernoga svjetlovoda u optičkome kabelu dobivena 
je mogućnost precizne lokalizacije alarmnoga doga-
đaja na optičkome kabelu. Na slici 42. prikazano je 
izvješće o alarmu koje je sada potpunije i preciznije jer 
osim udaljenosti pozicije pogreške od OTU jedinice 
sadrži i GPS koordinate pozicije pogreške kao i uda-
ljenost od najbližega orijentira na terenu, u ovome 
slučaju to je kabelski zdenac sa spojnicom označen 
kao „527+461 MZD2 spojnica“. U izvješću o alarmu 
vidljivo je i to da je oznaka oštećenoga kabela u susta-
vu OFM  C40_1 te da se radi o 36. niti u kabelu. Svi ti 
podaci nalaze se i u poruci elektroničke pošte (slika 
44.), koja će u slučaju alarmnoga događaja stići auto-

Slika 45. Datoteka servisa Google Earth s lokacijom alarmnog 
događaja
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Sustav za nadzor OPTIČKE MREŽE HŽ Infrastrukture 

Optička mreža HŽ Infrastrukture kao temeljni telekomunikacijski 
resurs i okosnica svih modernih telekomunikacijskih sustava zahtijeva 
kontinuirani nadzor funkcionalnosti, što podrazumijeva implementaciju 
opreme koja kontinuirano snima stanje kabelske infrastrukture, odnosno 
samih optičkih kabela te o tome alarmira osobe zadužene za održavanje 
optičkoga kabelskog sustava ne samo u slučaju prekida, već i u slučaju 
promjena karakteristika prijenosnoga medija. U radu će se prikazati fizi-
kalni princip rada sustava za nadzor optičkih niti s posebnim naglaskom 
na njegove praktične funkcionalnosti.  
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SUMMARY: 

HŽ INFRASTRUKTURA OPTICAL NETWORK MONITORING SYSTEM 

The optical network of HŽ Infrastruktura, as the basic telecommu-
nication resource and the backbone of all modern telecommunications 
systems, requires continuous monitoring of functionalities, which implies 
the implementation of equipment that continuously records cable infra-
structure condition, that is, optical cables themselves, and alerts the 
persons responsible for the maintenance of the optical cable system 
not only in the event of an interruption, but also in the case of changed 
characteristics of the transmission medium. The physical principle of 
operation of the optical filament monitoring system will be presented in 
the paper, with special emphasis on its practical functionalities.

Key words: fibre optic, optical network monitoring system, optical 
time-domain reflectometer, optical measurement unit, Rayleigh scatte-
ring, Fresnel reflections, backscattering curve, optical balance, optical 
network recording system

Categorization: professional paper

riziranim djelatnicima i koja u privitku sadrži i kmz 
datoteku servisa Google Earth s lokacijom pogreške 
koja je prikazana na slici 45. 

Na slici 41. vide se referentna OTDR krivulja nadzira-
noga svjetlovoda (plava krivulja) i lokalizacijska krivulja 
alarmnoga događaja (crvena krivulja) koje se nalaze i 
u privitku alarmne poruke elektroničke pošte. Na slici 
43. na kojoj je prikazan panel mape u sučelju sustava 
ONMSi vidljivi su optički kabel pod crvenim alarmom 
(engl. critical) te pozicija alarmnoga događaja koja je 
u samome kolodvoru Oštarije. 

8.  Zaključak

Važnost optičke infrastrukture za funkcioniranje svih 
modernih telekomunikacijskih sustava koji se koriste 
u HŽ Infrastrukturi kao i iznajmljivanje viška optičke 
infrastrukture zahtijevaju neprekidan uvid u stanje 
prijenosnoga medija na cijeloj optičkoj mreži. Nepre-
stanim praćenjem karakteristika prijenosnoga medija 
omogućava se i preventivno održavanje, odnosno 
moguće 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), čime se smanjuje i trošak 
redovitoga održavanja. 

S obzirom na to da je sustav integriran s geografskim 
informacijskim sustavom, znatno je olakšana i ubrzana 
lokalizacija problema na kabelskoj infrastrukturi, čime 
se skraćuje i vrijeme sanacije kvara te vrijeme ispada 
mreže. Svime navedenim znatno se povećava kvaliteta 
usluge optičke infrastrukture te se smanjuju troškovi 
održavanja i penalizacije u slučaju prekida telekomu-
nikacijskih linkova koji se iznajmljuju.
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1. Uvod 

YOUMOBIL jest projekt koji teži unaprjeđenju putnič-
koga javnog prometnog sustava kako bi bio prilagođen 
osobama u ruralnim područjima i kako bi im omogućio 
pristup europskim i nacionalnim prometnim mrežama. 
Loši prometni uvjeti jedan su od najčešćih razloga 
zbog kojega mladi ljudi odlučuju napustiti domove u 
ruralnim područjima te odseliti u veće gradove, čime 
utječu na demografsku promjenu u negativnome smi-
slu. Diljem Europe prikazuju se i uvode brojni alati za 
promoviranje mobilnosti i usluga, no rijetki su oni koji 
zažive u ruralnim područjima. U očima mladih ljudi slika 
javnoga prijevoza i cjelokupne infrastrukture javnoga 
prijevoza je loša. Zato će se partneri u projektu YO-
UMOBIL usmjeriti na ruralnu mobilnost, odnosno na 
to na koji način unaprijediti i poboljšati mrežu javnoga 
prijevoza uz pomoć mladih ljudi i njihovih ideja. Uzi-
maju se u obzir njihovi prijedlozi te osmišljava njihova 
provedba kako bi se javni prijevoz učinio prihvatljivijim 
svim građanima. 

Prometni će dionici iz prve ruke u sklopu dviju ljetnih 
škola moći vidjeti primjere te njihovu diseminaciju u vidu 
preporuka. Prateće komunikacijske aktivnosti uključuju 
tri godišnje kampanje prilikom kojih skupina mladih ima 
mogućnost putovati s kartom Interrail u sve pilot-regije 
radi dobivanja informacija iz prve ruke.

U tome projektu HŽPP ima ulogu voditelja radnoga 
paketa za komunikacije WP C, ali i sudjeluje u pi-
lot-aktivnostima uvođenjem noćnih vlakova na dionici 
Zagreb – Dugo Selo. Riječ je o vlakovima čiji je vozni 
red prilagođen potrebama mladih ljudi koji vikendom 
(subotom/nedjeljom) žele putovati u grad (Zagreb) na 
noćni izlazak, ali se iste noći žele i vratiti kući (smjer 
Dugo Selo). Trenutačno ta usluga nije pokrivena u 
voznome redu. U tu svrhu iz projekta će se osigurati 
sredstva za financiranje troškova naknade infrastruk-
ture, električne energije, manevre, kolodvorskoga i 
vlakopratnoga osoblja. 

Osnovni su ciljevi projekta unaprjeđenje sustava jav-
noga prijevoza u skladu s potrebama mladih koji žive u 

ruralnim područjima te omogućavanje jednostavnijega 
pristupa europskim i nacionalnim prometnim mrežama. 
U sklopu programa Interreg Central Europe, trećeg 
poziva i prioritetne osi Promet i mobilnost osmišljen 
je projekt u kojemu sudjeluje osam partnera iz šest 
europskih država te čiji je specifični cilj unaprjeđenje 
mobilnosti maloljetnika i mlađih punoljetnika na europ-
skoj i nacionalnoj prometnoj mreži. 

2. Opis projekta

YOUMOBIL teži unaprjeđenju putničkoga promet-
nog sustava prilagođavanjem usluge javnoga prije-
voza mladim ljudima koji žive u ruralnim područjima. 
Aktivnostima u sklopu projekta želi im se olakšati pri-
stup ne samo nacionalnim, već i europskim prometnim 
mrežama. Razlog zbog kojeg mladi ljudi iseljavaju iz 
ruralnih područja, među ostalima, jest loša povezanost 
javnoga prijevoza. Jedini je način fleksibilne mobilnosti 
korištenje osobnoga automobila. S odlaskom mladih 
narušava se demografska slika ruralnih područja 
srednje Europe. Diljem Europe postoje brojni alati koji 
olakšavaju mobilnost građana kao što su aplikacije za 
dijeljenje vozila i usluge javnoga gradskog prijevoza, 
međutim samo nekolicina njih uvedena je u ruralnim 
područjima. Zbog toga prometni dionici nemaju priliku 
upoznati se dovoljno s naprednim tehnologijama niti 
unaprijediti sustave javnoga prijevoza ruralnih pod-
ručja. Zbog toga će partneri u projektu YOUMOBIL 
uz pomoć mladih ljudi i mobilnih aplikacija koje koriste 
pokušati eksploatirati ideje i upozoriti na nedostatke 
na prometnim pravcima. U sklopu projekta kroz pet 
pilot-aktivnosti pokazat će se to kako se moderna IT 
prometna rješenja mogu prilagoditi ruralnim područ-
jima, ponajprije željezničkome prometu. Naučene 
lekcije i prikupljeno znanje iz postojećih primjera dobre 
prakse podijelit će se s dionicima u sklopu radionica 
i ljetnih škola te diseminirati u obliku alata koji sadr-
že detalje o financijskoj slici neophodnih ulaganja u 
skladu s postojećom legislativom. U projekt se želi 
uključiti mlade ljude koji će potaknuti korištenje jav-
noga prijevoza i ujedno smanjiti čimbenike koji utječu 
na iseljavanje.  

Helena Luketić, dipl. ing. prom. 

YOUMOBIL – Unaprjeđenje 
mobilnosti maloljetnika 
i mlađih punoljetnika na 
europskoj i nacionalnoj 
prometnoj mreži

YOUMOBIL
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2.1. Partneri 

Za regije koje su pogođene demografskim promje-
nama, a koje su partner u projektu YOUMOBIL, taj 
je projekt svojevrsni izazov jer se broj stanovništva 
smanjuje, usluge od javnoga značaja povlače se iz 
perifernih područja, a ekonomski se rast usmjerava 
na gradove. Povećavanje udaljenosti između škola, 
zdravstvenih ustanova i trgovina vodi k većoj potra-
žnji zabrinutih građana za mobilnošću, a poveznice 
s nacionalnim i europskim putničkim prometnim mre-
žama imaju sve veću važnost. U skladu s prometnom 
politikom EU 2020. neophodno je smanjiti potrebu za 
korištenjem privatnih automobila na prometnicama koje 
vode prema gradskim središtima. Smanjenjem broja 
stanovništva u ruralnim područjima financiranje javno-
ga prijevoza u tim područjima pod stalnim je pritiskom 
jer se financijska sredstva smanjuju i dodjeljuju drugim 
lokalnim prioritetima. 

Opće je poznato to da inovativna rješenja kao što su 
IT rješenja moraju biti uvedena kako bi se zadržao i 
optimizirao javni putnički prijevoz koji povezuje ruralna 
područja najviše pogođena demografskim promjenama 
sa središtima gradova koja su ujedno čvorišta putničkih 
prometnih mreža. Brojni istraživački projekti utvrdili su 
alate kojima se izazovi mogu prevladati, međutim ne-
dostaje stvarne implementacije. Alati podrazumijevaju 
upravljanje prometnim sustavom u stvarnome vremenu 
temeljeno na modernome informacijskom sučelju, 
bolju koordinaciju prijevoznih sredstava, unaprijeđena 
prometna čvorišta i fleksibilna rješenja koja olakšavaju 
pristup javnome prijevozu u područjima u kojima je 
smanjena potražnja za njima. YOUMOBIL omogućuje 
javnim tijelima i institucijama odgovornima za orga-
nizaciju javnoga putničkog prijevoza to da procijene 
koja su rješenja pogodna za njihova ruralna područja, 
koordinaciju s relevantnim akterima i integraciju u re-
gionalne javne prometne planove. 

U projektu YOUMOBIL sudjeluju partneri iz srednje 
Europe. Vodeći je partner Ministarstvo regionalnog 
razvoja iz pokrajine Sachsen-Anhalt iz Njemačke, 
čija je uloga pratiti i podržavati partnere na svakome 
koraku te davati detaljne upute na koji način provesti 
pilot-aktivnosti. Ostali su partneri Prometni institut 
i Agencija za mobilnost iz Italije, Sveučilište i Grad 
Brezno iz Slovačke, lokalna samouprava iz Poljske, 
Prometna uprava iz Republike Češke te HŽ Putnički 
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 stanovništva i ta brojka nastavlja rasti. 
Veći gradovi pokrajine Halle i Magdeburg uspjeli su 
promijeniti trend smanjivanja broja stanovnika te bi-
lježe porast populacije zahvaljujući visokokvalitetnim 
uslugama prijevoza, no stanovništvo ruralnih područja 
smanjuje se tijekom godina. Kao vodeći partner MLV 
ima ulogu financijskoga i administrativnoga kontrolora 
te pruža podršku svim partnerima. Koordinira imple-
mentacijom projekta, nadgleda provedbu planiranih 
aktivnosti i podnosi izvještaje o napretku. Također, 
MLV će organizirati rad Upravnoga odbora kojim će 
ujedno upravljati. Odbor će kreirati strateški plan i 
donositi strateške odluke uime svih partnera. S time 
na umu koordinirat će i organizirati mjesečne video ili 
konferencijske pozive među članovima. Zahvaljujući 
uskoj suradnji s prometnom agencijom NASA-om, 
MLV će implementirati aktivnosti radnih paketa T1 i 
T2 na vlastitome teritoriju. Implementacija tih radnih 
paketa uključuje pilot-projekt uvođenja novih pametnih 
usluga mobilnosti i komunikacijskih metoda za potrebe 
mladih ljudi, ponajprije kroz mobilne uređaje (WP T1) 
i pripremu za ulaganje (WP T2). MLV će organizirati i 
završnu konferenciju toga projekta i prikazati rezultate 
i aktivnosti svih partnera projekta. 

T-Bridge jest talijanska agencija koja pruža usluge 
savjetovanja i koja je specijalizirana za ICT usluge, 
prometno planiranje i održivu mobilnost regija. Njihov 
djelokrug odnosi se na javni prijevoz kao i na logističke 
usluge javnim i privatnim tijelima. U sklopu projekta 
T-Bridge koordinira pilot-aktivnosti testiranja pametnih 
rješenja mobilnosti za potrebe mladih ljudi u ruralnim 
područjima kao voditelj radnoga paketa WP T1. Svojim 
iskustvom i stručnošću partnerima će ponuditi moguć-
nost razvoja i testiranja pametnih rješenja mobilnosti 
koja će utjecati na mlade ljude u regijama partnera. 
T-Bridge će biti odgovoran za analizu najnovijih teh-
nologija i dostupnih primjera, uključujući one iz ostalih 
projekata INTERREG. Poduzeće će voditi razradu ala-
ta, objediniti predložene pristupe pametnoj mobilnosti 
te ih spremne prezentirati donositeljima odluka javnoga 
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prijevoza izvan konzorcija YOUMOBIL. Poduzeće će 
također pomagati i usko surađivati u pripremi i provedbi 
svih međunarodnih događanja te omogućiti analitič-
ke doprinose. Jedna je od zadaća i prikazati projekt 
YOUMOBIL na raznim nacionalnim i međunarodnim 
događajima te prenijeti znanje o primjerima dobre 
prakse široj publici. 

Sveučilište iz Žiline (UNIZA), slovački partner, odgo-
voran je za upravljanje, vođenje i praćenje planiranja i 
provedbe pilot-aktivnosti kojima će se pokušati utvrditi 
prednosti revitalizacije prometnih pravaca te prenijeti 
pristup i stečeno 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 
neiskorištenih infrastrukturnih javnih površina koji uklju-
čuju angažman mladih ljudi i prilagodbu njihovim potre-
bama. UNIZA je preuzela zadaću praćenja planiranja i 
provedbe pilot-aktivnosti svih partnera projekta kako bi 
utvrdila prednosti i mogućnost prenošenja preporuka 
ostalim zainteresiranim stranama. Također, UNIZA će 
biti domaćin ljetnih radionica na kojima će svi javni pri-
jevozni sustavi, njihovi planeri i donositelji odluka moći 
vidjeti nove pristupe i usvojiti nova znanja o revitalizaciji 
stare i neiskorištene infrastrukture javnoga prijevoza. 

HŽ Putnički prijevoz d.o.o. voditelj je radnog paketa 
„Komunikacije“ te je odgovoran za diseminaciju svih 
aktivnosti partnera preko mrežne stranice i svih ostalih 
društvenih medija. Svojom stručnošću i znanjem do-
prinijet će vidljivosti projekta i svih partnera zasebno. 
Uloga voditelja komunikacijskoga paketa jest pomoći 
partnerima savjetima na koji način popratiti svoje 
aktivnosti medijskim objavama i diseminacijskim do-
gađanjima te promovirati projekt diljem Europe. HŽPP 
također razrađuje i provodi pilot-ideje koje se odnose 
na pripremne radnje za ulaganja u revitalizaciju neisko-
rištenoga infrastrukturnog prostora. Svojim iskustvom 
u prethodnim projektima HŽPP će partnerima ponuditi 
znanje i primjere dobre prakse u području planiranja pri-
jevozne usluge u ruralnim područjima. HŽPP sudjeluje 
u svim radnim paketima toga projekta, a rezultate će 
implementirati na cijelome području države. To podra-
zumijeva testiranje novih usluga prilagođenih mladim 
ljudima u sklopu radnoga paketa WP T1, istraživanje 
i pripremu ulaganja u neiskorištenu željezničku infra-
strukturu i njezinu revitalizaciju uz pomoć mladih ljudi 
u sklopu radnoga paketa WP T2.  

Mazovjecko vojvodstvo ima ulogu poljske regionalne 
vlasti i sudjeluje u svim projektnim aktivnostima te će 
rezultate implementirati na vlastitome teritoriju. Sudje-
lovanje u projektu će željeznicama Mazovije omogućiti 
testiranje novih IT rješenja kojima se potiču željezničke 
usluge prijevoza. Željeznice Mazovije koristit će vlastitu 

pružnu mrežu za promociju aktivnosti i diseminaciju 
postignutih rezultata. Na taj način Mazovjecko vojvod-
stvo testirat će nova rješenja kako bi unaprijedilo svoju 
uslugu prijevoza, ponajprije kroz vlastito poduzeće,  
Željeznice Mazovije, koje pruža uslugu prijevoza na 
cijelome području vojvodstva. 

Tvrtka KORDIS JMK iz Republike Češke odgovorna 
je za integrirani javni prijevoz u regiji Južne Moravske i 
koordinira sve vrste prijevoza u regiji. Sudjeluje u svim 
aktivnostima projekta te će implementirati rezultate u 
regiji. To podrazumijeva pripremu i implementaciju 
pilot-aktivnosti uvođenja novih pristupa mobilnosti 
prilagođenih mladima u ruralnome području kao što 
su mobilne aplikacije za izdavanje prijevoznih karata. 
U sklopu pilot-aktivnosti KORDIS će usko surađivati 
s češkim željezničkim infrastrukturnim poduzećem i 
vlasnikom većine stajališta i kolodvora na željezničkoj 
mreži te s općinom Južnom Moravskom. Na području 
željezničke mreže KORIDS će implementirati aplika-
cije za mobilni pristup namijenjene mladim ljudima te 
koristiti mrežu za diseminaciju svih ostalih rezultata 
dobivenih suradnjom partnera na projektu.  

Agencija za mobilnost i lokalni prijevoz (aMo) iz 
Modene, u Italiji, također razrađuje pilot-aktivnosti i 
implementaciju na teritoriju provincije. Sudjelovanjem 
u projektu aMo ima priliku unaprijediti svoje netradi-
cionalne usluge prijevoza autobusom na poziv. Zato 
će aMo sudjelovati u svim aktivnostima predviđenima 
projektom i implementirati ih na području provincije. 
To podrazumijeva pripremu i implementaciju pilot-pro-
jekta koji teži upoznati mlade s ruralnoga područja s 
pristupom pametne mobilnosti te razradu YOUMOBIL 
alata u sklopu paketa WP T2. Pilot-aktivnost bit će 
usmjerena na to da se usluga prijevoza autobusom 
na poziv preinači u noćni taksi-autobus koji će pružati 
usluge prijevoza uglavnom noću preko tjedna te viken-
dom u sklopu projekta YOUMOBIL. Time bi se proširila 
postojeća usluga, potaknula nabava novih kapaciteta, 
povećao broj zaposlenika te bi se uveli novi i moderniji 
pristupi prijevoznoj usluzi. 
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Općina Brezno iz Slovačke kao lokalno tijelo javne 
vlasti i partner u projektu sudjeluje kako bi poboljšala 
prijevozne kapacitete općine. Ona će na temelju za-
htjeva mladih ljudi prikupljenih tijekom radionica kreirati 
smjernice i preporuke za unaprjeđenje željezničkoga 
stajališta Brezno, koje je zanemareno zbog lošega 
infrastrukturnog stanja. Unatoč izvrsnoj lokaciji blizu 
gradskoga središta, stajalište se slabo koristi zbog lo-
šeg stanja. U sklopu radnoga paketa WP T1 Brezno će 
organizirati radionicu na kojoj će razgovarati s mladim 
ljudima o njihovim potrebama. Zaključci radionice podi-
jelit će se s konzorcijem YOUMOBIL, što će omogućiti 
pronalazak rješenja utemeljenog na primjerima dobre 
prakse i uz pomoć alata ostalih partnera. 

2.2. Pristup projektu
Akteri javnoga sektora, odgovorni za koordinaciju 

regionalnoga putničkog prijevoza u srednjoj Europi, 
suočavaju se sa zajedničkim izazovom kako omo-
gućiti bolju mobilnost u perifernim područjima regija 
oštećenima demografskim promjenama. Na temelju 
međunarodne strategije kreirane u sklopu projekta 
RUMOBIL (CE55), u sklopu projekta YOUMOBIL teži 
se unaprjeđenju kapaciteta za planiranje inovativnih 
javnih prijevoznih usluga te razmjeni iskustava i zna-
nja. Na taj će način stručnjaci koji kreiraju prijevoznu 
uslugu dobiti saznanja o tome kako javni prijevoz 
učiniti atraktivnijim za mlade ljude, a omogućit će se i 
integracija novih pristupa i rješenja prilikom strateško-
ga i operativnoga planiranja prometa. Taj pristup vodi 
razradi YOUMOBIL tool box alata koje čine održivost 
odnosno provjereni instrumenti za pametnu mobilnost 
u ruralnim područjima koji će omogućiti bolju pove-
zanost perifernih područja s nacionalnim i europskim 
prometnim mrežama. 

U fokusu tih alata jesu inovativni pristupi kao što su 
intermodalna integracija, bolja koordinacija prometa 
kroz modernu IT infrastrukturu te infrastrukturna una-
prjeđenja radi jačanja multimodalnih prometnih čvori-
šta. Ta inovativna rješenja bit će testirana u partnerskim 
regijama kroz provedbu pilot-aktivnosti koje uključuju i 
lokalne mlade ljude. 

Partneri u YOUMOBIL-u teže unaprjeđenju pove-
zanosti javnoga sektora između gradskih središta i 
perifernih područja, koja bi na taj način postala atrak-
tivnijima za život i rad. S obzirom na to da su financij-
ska sredstva namijenjena subvencioniranju javnoga 
prijevoza ograničena, proširivanje usluge može se fi-
nancirati jedino povećanjem broja prodanih prijevoznih 
karata te optimizacijom modernih IT rješenja. 

2.3. Međunarodna suradnja
Partneri projekta YOUMOBIL žele unaprijediti pove-

zanost između važnijih prometnih mreža i perifernih 

područja javnim prijevozom te na taj način ruralna 
područja učiniti atraktivnijima za život. S obzirom na to 
da je subvencioniranje javnoga prijevoza ograničeno, 
proširivanje dostupnih prijevoznih usluga može se fi-
nancirati samo iz vlastitih izvora, što za sobom  povlači 
povećanje cijene prijevoznih karata. Osim toga, željena 
promjena uvelike ovisi o prijevoznim kapacitetima se-
kundarnih i tercijarnih prometnih čvorišta s obzirom na 
to da su ona pristupne točke nacionalnim i europskim 
prometnim mrežama. Studije pokazuju to da su stvar-
ne promjene prijevoznih navika građana te povećanje 
broja putnika i prodanih prijevoznih karata moguće uz 
unaprjeđenje prometne infrastrukture. Infrastrukturna 
modernizacija pruga i prometnica velikih brzina koje 
povezuju cjelokupnu prometnu mrežu i glavne grado-
ve mora uključivati i unaprjeđenje pruga nižih razina. 
Zato je neophodno jačati oslonce putničke prometne 
infrastrukture kroz međunarodnu suradnju. Glavni 
su fokus toga projekta mladi ljudi jer njihova buduća 
individualna mobilnost utvrđuje sudbinu kolektivnoga 
javnog prijevoza. Izazovi su slični u brojnim regijama 
gdje su evidentne demografske promjene. U tim re-
gijama lokalne samouprave primorane su financijska 
sredstva namijenjena javnome prijevozu potrošiti na 
najučinkovitiji način. Međunarodni projekt tih razmjera 
omogućuje i olakšava razmjenu iskustava i učenje na 
primjerima iz prakse. Također, međunarodno partner-
stvo kombinira prihode nekoliko institucija i omogućuje 
pristupanje i procjenu najnaprednijih tehnologija kao i 
najnovijih istraživanja. YOUMOBIL predlaže pristup 
prema kojemu partneri ne samo da zajednički istražu-
ju primjere dobre prakse, nego utvrđuju nove prilike 
i inovativne metode/alate koji su testirani za studije 
izvedivosti i kojima je moguće pridobiti nove putnike. 
Oba pristupa vode prema YOUMOBIL toll box alatu 
u cilju unaprjeđenja prometne povezanosti ruralnih/
perifernih područja srednje Europe. 

3. Aktivnosti u sklopu radnih paketa
U prvome radnom paketu partneri istražuju moguć-

nosti novih pristupa uslugama javnoga prijevoza nami-
jenjenih mladim ljudima u ruralnim područjima. Radni 
paket usmjerit će se na pametna prometna rješenja, 
nadograđujući se na aktivnosti provedene u projektu 
RUMOBIL. Na radionicama lokalna mladež iz ruralnih 
područja može iskazati svoje želje i potrebe koje bi 
unaprijedile njihovo svakodnevno putovanje u škole i 
na fakultete. Težište će biti na rješenjima kao što su 
aplikacije za mobilne telefone preko kojih bi se pružale 
informacije o mogućnostima putovanja. Sljedeći je korak 
održavanje ljetne škole za pružatelje usluga prijevoza 
iz regija partnera. Paket mjera i prikupljenih informacija 
prezentirat će se dionicima u vidu tool box alata. 

Drugi radni paket odnosi se na promociju inicijativa 
mladih ljudi usmjerenih prema modernizaciji javnih pri-
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jevoznih površina i objekata. U ruralnim je područjima 
udio javnoga prijevoza često niži od 10 posto, čak i kada 
su uspostavljene usluge redovite. Loše infrastrukturno 
stanje stajališta u ruralnim područjima (često stajalište 
označava samo ploča s voznim redom ili nadstrešnica) 
doprinosi lošoj slici javnoga prijevoza, posebno ako je 
do prije nekoliko godina željezničko stajalište imao gri-
jane čekaonice i bilo zaposjednuto osobljem koje je pro-
davalo prijevozne karte i pružalo informacije. Slijedeći 
primjere iz prakse u kojima lokalna zajednica revitalizira 
staru i odbačenu infrastrukturu na dobrobit lokalnoga 
okružja, partneri u projektu YOUMOBIL olakšat će lo-
kalnoj zajednici, dionicima i ponajviše mladim ljudima 
revitalizaciju i omogućiti im da zajednički osmisle novo 
ruho gradskih stajališta kako bi ih učinili atraktivnijim 
točkama pristupa široj mreži javnoga prijevoza. Točna 
odredišta bit će pomno odabrana u suradnji s vlasnici-
ma infrastrukturnih objekata. Aktivnosti revitalizacije bit 
će podijeljene u serije od tri faze odnosno u radionice 
na kojima će se ideje razvijati i postupno provoditi. 
Usmjerenost ovisi isključivo o željama i interesu mladih, 
dok će studije izvedivosti i planove ulaganja osmisliti 
stručnjaci koji će istaknuti neophodna ulaganja. Orga-
nizirane ljetne škole pozivaju lokalne dionike na to da 
prouče primjere dobre prakse iz prve ruke, a naučene 
će lekcije biti objedinjene u preporuke i prikazane di-
onicima s namjerom da ih primijene na nekim drugim 
projektnim izazovima. 

3.1. Uloga HŽPP-a
HŽ Putnički prijevoz sudjeluje u projektu kao voditelj 

radnoga paketa „Komunikacije“ te provodi vlastitu 
pilot-aktivnost uvođenja noćnih vlakova na dionici Za-
greb – Dugo Selo koji će udovoljiti potrebama mladih. 
Dugo Selo izabrano je za grad u kojemu će se od ljeta 
2020. do 2021. provoditi pilot-projekt uvođenja nove 
noćne prigradske linije u sklopu projekta YOUMOBIL. 
Nova linija Zagreb – Dugo Selo vozit će se nakon 
ponoći, odnosno oko 00.30 – 1.00 sat, odnosno u 
vremenu kada trenutačno nema linija, i to vikendom, 
odnosno u noći s petka na subotu i sa subote na 
nedjelju. Dugo Selo je izabrano jer je satelitski grad 
Zagreba koji brzo raste i u njemu živi velik broj mladih 
ljudi koji gravitiraju glavnome gradu. U Dugom Selu 
organizirat će se i kreativne radionice revitalizacije 
vagona za mlade. Na temelju ideja s tih radionica 
uredit će se jedan stari vagon. Za pružanje dodatne 
usluge prijevoza iz projekta će se osigurati sredstva za 
financiranje troškova naknade infrastrukture, električne 
energije, manevriranja, kolodvorskoga i vlakopratnoga 
osoblja. HŽPP aktivno sudjeluje i u svim aktivnostima 
predviđenima radnim programom projekta, a s ostalim 
će partnerima podijeliti svoje iskustvo koordinacije i 
planiranja željezničkoga prometa u ruralnim područjima 
Hrvatske.

Osim što prati provedbu projekta, zadaća voditelja 
radnoga paketa „Komunikacije“ jest redovito izvješta-
vati i objavljivati informacije o aktivnostima na mrežnoj 
stranici projekta, koju ujedno uređuje, dizajnira te 
kreira njezin sadržaj, te na svim društvenim mreža-
ma. Aktivnosti menadžera za komunikaciju započinju 
kreiranjem predložaka te predložaka za promoviranje 
vidljivosti projekta kao što su publikacije, promidžbeni 
materijali, naljepnice, banneri i roll upovi. Kreiranje ko-
munikacijske strategije prvi je korak prema vidljivosti 
projekta. Povezivanje partnera i razmjena iskustava 
važni su za postizanje kvalitetnih i kvantitativnih rezul-
tata, međutim povezivanje regija partnera neophodno 
je i za promociju projekta. Prikupljanje informacija 
o napretku, priprema medijskih objava te kreiranje 
sadržaja za događanja na kojima se projekt ističe 
važno je zbog mogućnosti diseminacije naučenih 
lekcija i proizvoda. 

4. Zaključak
Ukupno osam partnera iz šest zemalja srednje 

Europe (Njemačke, Italije, Slovačke, Poljske, Češke 
i Hrvatske) kroz projekt YOUMOBIL sudjeluje u pribli-
žavanju javnoga prijevoza mladima koji žive u ruralnim 
područjima odnosno u područjima izvan većih gradova. 
Vrijednost projekta je 1,8 milijuna eura, od čega se kroz 
program Central Europe financira 1,5 milijuna eura. 
Projekt je započeo u travnju 2019., a trajat će do kraja 
2021. godine.

Kao jedan od razloga zbog kojeg mladi ljudi odlaze 
iz svojih domova u ruralnim područjima i migriraju u 
veće gradove ili izvan svojih država često se navodi 
ograničena mobilnost. Mnoga ruralna područja, ne 
samo u Hrvatskoj, već i u srednjoj Europi, pogođena su 
tim fenomenom intenziviranja demografskih promjena. 
Iako se diljem Europe pojavio velik broj alata kao što su 
dijeljena mobilnost i zajedničke fleksibilne prijevozne 
usluge usmjerene  na potražnju, samo je nekolicina 
usmjerena na ruralna područja.

Zbog toga su osnovni ciljevi projekta YOUMOBIL 
poboljšanje sustava javnoga prijevoza za potrebe 
mladih ljudi koji žive u prigradskim ruralnim područ-
jima i omogućavanje lakšega pristupa europskim i 
nacionalnim prometnim mrežama. Kako bi se taj cilj 
postigao, partneri u projektu surađivat će s lokalnim 
zajednicama, udrugama  mladih, stručnjacima i političa-
rima na provedbi pilot-aktivnosti baziranih na novim IT 
uslugama i prometnim uslugama. Usluge će se temeljiti 
na stvarnoj potražnji, a svrha im je iskoristiti potencijal 
novih tehnologija i znanja prikupljenoga kroz radionice i 
razgovore. Također će se istražiti to kako mladi svojim 
idejama i angažmanom mogu revitalizirati željezničku 
infrastrukturu koja nije u funkciji, a sve u cilju poboljša-
nja atraktivnosti i imidža javnoga prijevoza.
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SUMMARY 

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
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PROMOTIVNI STRUČNI RAD

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

Kako je vidljivo na slici 1., postoje velike razlike iz-
među konvencionalnih rješenja za ETCS L1 i ETCS L2 
(naravno, i u usporedbi s daljnjim stupnjevima izgradnje 
u kakve se ubraja ETCS L3). 

Međutim, novi tehnički trendovi omogućuju takav 
daljnji razvoj rješenja za ETCS  L1 kojima se mogu 
djelomično otkloniti nedostaci toga sustava te uvesti 
poboljšanja. U nastavku opisane su takve mogućnosti.

1.1.  Povećanje operativne učinkovitosti 
sustava ETCS L1 uvođenjem signalizacije za 
više dionica

Prilikom tradicionalne upotrebe LEU jedinica za 
ETCS L1 predviđeno je registriranje jednoga signal-
nog aspekta, a time i davanje odobrenja za vožnju za 
sljedeću dionicu. Operativni učinak ostvaren na takav 
način uvelike ovisi o postojećemu sustavu signalizacije 
i rasporedu blokova te je ograničen njima.

Zahvaljujući široko rasprostranjenoj modernoj opre-
mljenosti željezničkih pruga optičkim podatkovnim 
mrežama ili željezničkim radijskim sustavom GSM-R, 
sada se otvaraju sasvim nove mogućnosti umrežava-
nja decentraliziranih komponenti na terenu u kakve se 
ubraja i LEU jedinica za ETCS L1. Takvo umrežavanje 
omogućuje to da LEU jedinice dodatno međusobno 
prenose susjedne signalne aspekte i da se preko susta-
va ETCS L1, uz odgovarajuće projektiranje podataka, 
ostvari signalizacija za više dionica. 

Registriranjem položaja skretnica uz pomoć LEU 
jedinica u kombinaciji sa signalnim informacijama može 
se postići signalizacija koja ovisi o dionici i koja je puno 
učinkovitija od konvencionalne signalizacije za jedan 
blok. To omogućuje postizanje većih brzina na pruzi jer 
se „ETCS domet” vlaka može proširiti na više dionica, 
pa više ne mora voziti prema signalnome dometu. Tako 
je u projektima u Južnoj Koreji maksimalna brzina na 
pruzi povećana sa 160 km/h na 200 km/h. 

1.2.  Poboljšanje dijagnostike

Umrežavanjem LEU jedinica otvaraju se mogućnosti 
razmjene podataka ne samo između tih jedinica nego i 
sa središnjim službama i računalima. Takvim poveziva-
njem stvaraju se i mogućnosti za daljinsku dijagnostiku. 

Spajanjem decentraliziranih LEU jedinica na centrale 
za održavanje omogućuje se pristup statusnoj i dija-
gnostičkoj memoriji LEU jedinice, odnosno očitavanje 
aktualnoga statusa. Usto mrežne aplikacije, u kakve se, 
na primjer, ubraja aplikacija za održavanje, omogućuju 
pristup tim podacima uz pomoć tableta za održavanje 
i pametnih telefona. Tako operatori u centrali mogu 
očitavati stanje pojedine LEU jedinice, a istodobno 
se osoblje za održavanje na terenu može unaprijed 
informirati o mogućim kvarovima. Naravno, dodatno su 
raspoložive sigurne aplikacije za preuzimanje softvera 
i konfiguracije te za aktualizaciju softvera. 

I strojovođe se mogu rano informirati o problemima, 
pa neće doći u opasnost da ih tijekom vožnje punom 
brzinom zadani telegrami prisile na brzo kočenje u 
slučaju opasnosti. Zahvaljujući informaciji o neisprav-
noj LEU jedinici na području ispred vlaka, strojovođa 
može pravodobno smanjiti brzinu i reagirati u skladu 
s informacijama prometnika vlakova. 

1.3.  Upravljanje mjestima lagane vožnje u 
sustavu ETCS L1

Vjerojatno najveći nedostatak sustava ETCS L1 jest 
složena obrada mjesta lagane vožnje. Dosad su za 
uvođenje mjesta lagane vožnje u klasičnome decen-

Roland Stadlbauer, dipl. ing. el., Thales Austria GmbH

Novi trendovi u Europskom 
sustavu za nadzor nad 
vlakovima razine 1

Kada se prate moderne strategije željezničkih 
operatora za operativno vođenje željezničkoga 
prometa koje teže vrlo visokome stupnju au-
tomatizacije u svrhu povećanja učinkovitosti i 
smanjenja troškova, u budućnosti će u fokusu 
biti moderni sustavi osiguranja vlakova kao 
što su ETCS L2 ili čak ETCS L3 u kombinaciji 
sa sustavima podrške strojovođama. Unatoč 
tome na svjetskom se tržištu i dalje punim 
intenzitetom uvodi ETCS L1 (European Train 
Control System, Level 1).

Slika 1. Usporedba sustava ETCS L1 i ETCS L2

STRAIL – prestižan sustav

  nova 1.200 mm unutarnja ploča poboljšana stabilnost

  vlaknima ojačana struktura, doprinosi rješavanju pitanja stalnih 
povećanja opterećenja

  brza i lagana ugradnja, lagano rukovanje > smanjenje troškova

STRAILway > plastični prag s mogučnošću reciklaže

 ekološki prihvatljiv zahvaljujući korištenju sekundarnih sirovina

 mogučnost obrade kao drveni prag (napr. piljenje, glodanje, blanjanje)

 preostali materijala nakon obrade – 100% pogodan za reciklažu

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG

STRAIL sustav za željezničko cestovne prijelaze | STRAILastic sustav za prigušenje buke u kolosijeku | STRAILway plastični pragovi 
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traliziranom sustavu ETCS L1 postojale samo dvije 
mogućnosti:

●	 upotreba takozvanih prebačajnih baliza (njem. 
Wurfbalisen) ili

● 	 izmjena postojećega projekta podataka za ETCS 
u postojeću LEU jedinicu.

Kada se upotrebljavaju prebačajne balize, skupine 
baliza s unaprijed definiranim ograničenjima brzine 
postavljaju se ispred željenog mjesta lagane vožnje i 
nakon njega. To je rješenje na prvi pogled jednostavno, 
ali njegova provedba nosi nekoliko izazova. S obzirom 
na to da se potrebne udaljenosti od gradilišta, lomova 
tračnica ili drugih poslova održavanja ne mogu predvi-
djeti, prebačajnim balizama, koje sadržavaju unaprijed 
definirana smanjenja brzine i duljine mjesta lagane 
vožnje, može se pokriti tek mali broj standardnih slu-
čajeva. Zato se tim rješenjem mjesto spore vožnje ne 
može optimalno prilagoditi gradilištu, pa vlakovi vođeni 
sustavom ETCS najčešće voze ograničenom brzinom 
nepotrebno daleko. 

Tome ograničenju, koje je relevantno za operativno 
vođenje željezničkoga prometa, valja pridodati činje-
nicu da prebačajne balize nisu sadržane u sustavu 
poveznica (engl. linking) postojećih baliza. U pravilu 
informacije jedne skupine baliza sadržavaju udalje-
nost do prve sljedeće skupine baliza kako bi se ETCS 
uređajem na vozilu mogao otkriti kvar ili odsutnost 
balize. Međutim, naknadno instalirane prebačajne 
balize nisu sadržane u takvome sustavu poveznica. 
Radi sigurnosti prebačajne balize moraju uvijek biti 
ugrađene na redundantan način kako bi u slučaju po-
greške postojala još jedna rezervna razina. Međutim, 
taj sigurnosni koncept podrazumijeva velik broj baliza 
koje smije instalirati samo posebno obučeno osoblje. 
Prebačajne je balize moguće brzo ugraditi te su zbog 
toga upotrebljive za ograničenja brzine koja su potreb-
na bez odlaganja, ali općenito nisu optimalno rješenje 
ni za opremanje mjesta lagane vožnje ni za operativno 
vođenje željezničkoga prometa.

Za razliku od njih, prilagodba postojećega ETCS 
projekta rješenje je koje se izrađuje upravo za kon-

Slika 2. Usporedba „novog” sustava ETCS L1 i sustava 
ETCS L2

kretno gradilište. U novoizrađenome projektu precizno 
se uzimaju u obzir duljina i brzina za mjesto lagane 
vožnje u ETCS-u. To je rješenje s jedne strane znat-
no prikladnije za operativno vođenje željezničkoga 
prometa, ali s druge strane ono znači velik utrošak 
resursa pri generiranju podataka. Postojeći i odobreni 
fond podataka mora se prilagoditi, validirati, verificirati 
i nanovo odobriti. To znači da za prugu nastaje nova 
verzija fonda podataka koja se mora i dokumentirati. I 
pri ukidanju mjesta lagane vožnje mora se izraditi novi 
broj fonda podataka. Dakle, potrebno je vrlo složeno 
upravljanje verzijama fonda podataka kako bi se omo-
gućila pohrana ispravnih podataka u LEU jedinicama. 
S jedne strane takvo rješenje znači manje operativnih 
ograničenja, ali s druge strane zahtijeva velik utrošak 
vremena i novca pri provedbi. U skladu s time pokazalo 
se da rješenje s decentraliziranim sustavom ETCS L1 
ne omogućuje vrlo učinkovito upravljanje mjestima 
lagane vožnje. 

Za razliku od toga, zahtjevno upravljanje mjestima 
lagane vožnje ili pak privremenim ograničenjima br-
zine (TSR-ima) u rješenjima sa središnjim sustavom 
ETCS već je riješeno. U tim se rješenjima primjenjuju 
funkcionalnosti upravljanja TSR-ima kako bi se s uz 
pomoć grafičke platforme operatoru pružila mogućnost 
da aktivira unaprijed definirane TSR-zone.

Zahvaljujući umrežavanju LEU-a uz pomoć podat-
kovne veze, dobiva se mogućnost primjene funkcija 
upravljanja TSR-ima kod prethodno decentraliziranih 
LEU jedinica. Tako će se u sklopu grafičkih platformi 
kod rješenja s decentraliziranim sustavom ETCS L1 i 
ubuduće moći provoditi jednostavno dinamično mrežno 
postavljanje mjesta lagane vožnje. 

2.  Zaključak
Zahvaljujući novim tehnologijama kao što su umre-

žavanje i centralizacija, stvaraju se nove mogućnosti i 
u pogledu „stare” tehnologije ETCS L1 (slika 2.).

Na taj se način sigurnim i nesigurnim središnjim apli-
kacijama te naknadnim umrežavanjem decentralizira-
nih LEU jedinica omogućuje to da se postojeće pruge 
opremljene sustavom ETCS L1 postupno nadograđuju 
novim funkcijama. 

Iako sustav ETCS L1 čak ni uz pomoć mjera na-
vedenih u ovome članku neće postići učinkovitost 
potpuno izgrađenih sustava ETCS  L2 ili ETCS  L3, 
ipak je moguće otkloniti određene nedostatke sustava 
ETCS L1 koji negativno utječu ponajprije na operativnu 
učinkovitost. Time primjena sustava ETCS L1 postaje 
opet zanimljiva i u pogledu onih pruga koje se ponovno 
opremaju jer dosadašnje prednosti sustava ETCS L1 u 
kombinaciji s novim aplikacijama rezultiraju sustavom 
koji se može lako uvesti, ne ovise o tipu postavnice i 
omogućuju visoku operativnu učinkovitost.
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Kao vodeća inženjerska i konzultantska tvrtka u željezničkom sektoru nudimo našim korisnicima 
održiva rješenja za mobilnost i transport. Od lake gradske željeznice do pruga za velike brzine, 
od industrijskih kolosijeka do kompleksnih logističkih platformi, nudimo potpunu uslugu koja 
uključuje konzalting, projektiranje i realizaciju, od ideje od potpune funkcionalnosti. Bez obzira s 
kojim se izazovom susrećete – pronaći ćemo najbolje rješenje. Uvijek smo fokusirani na cilj kako 
bismo Vaš projekt učinili uspješnim.
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1.  Uvod

Filharmonijska dvorana Gasteig u Münchenu nalazi 
se u zgradi kulturnoga centra izgrađenog 1983. nepo-
sredno uz glavni željeznički tunel, na jednoj od najpro-

Wolfgang Daiminger, dipl. ing. geol. – Müller-BBM 
GmbH
Mirko Dold, dipl. ing. – Getzner Werkstoffe GmbH

DUGOTRAJNA KVALITETA 
PODZASTORNIH PODLOŽAKA 
POTVRĐENA MJERENJIMA 
NAKON 30 GODINA

Radi zaštite kulturnoga centra Gasteig u 
Münchenu, koji je 1983. još bio u izgradnji, od 
emisija buke koja se prenosi kroz konstrukci-
je iz obližnjega željezničkog tunela ugrađeni 
su podzastorni podlošci tipa Sylomer® B 
851. Nakon 30 godina primjene i izloženosti 
ekstremnome radnom opterećenju od 1300 
milijuna tona provedena su opsežna ispitivanja 
u laboratoriju i na mjestu ugradnje kako bi se 
ispitala dugoročna djelotvornost podzastornih 
podložaka. Ispitivanja su dokazala da podza-
storni podlošci i dalje udovoljavaju visokim 
zahtjevima za izolaciju od buke koja se prenosi 
kroz konstrukcije zadanima u vrijeme ugradnje. 
Izmjereni parametri (statički/dinamički) samo 
se neznatno razlikuju od vrijednosti iz vremena 
ugradnje, tako da se može pretpostaviti da će 
podzastorni podlošci biti djelotvorni i daljnjih 
30 godina.

metnijih pruga lake gradske željeznice u Njemačkoj. 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 može služiti za snimanje glazbe. Zato su 
u objema tunelskim cijevima još 1983. ugrađeni podza-
storni podlošci u duljini od 345 m, proizvođača Getzner 
Werkstoffe GmbH izrađeni od Sylomera®. Podlošci su 
ugrađeni primjenom posebnog procesa ugradnje [1] 
tijekom noćnih razdoblja u kojima je tunel bio zatvoren 
za promet. Statički modul krutosti podzastornih podlo-
žaka od 0,008 +/- 0,001 N/mm³ bio je zadan u tehničkoj 
specifikaciji za nadmetanje za nabavu. 

Gornji ustroj željezničke pruge u tunelu sastoji se od 
standardnoga kolosijeka izvedenoga sa zastornom 
prizmom od drobljenca, s tračnicama tipa S 54 i drvenim 
pragovima u razmaku od 60 cm. Kolosiječni zastor ispod 
donjega ruba praga uglavnom je visine oko 30 cm. Sve 
do 2000. željezničkom prugom u tunelu prometovali su 
vlakovi brze gradske željeznice tipa ET 420 osovinskoga 
opterećenja od 160 kN i brzinom od najviše 80 km/h. 
Nakon 2000. postupno su zamjenjivani tipom ET 423 
koji je danas jedini u uporabi.

Mjerenja buke koja se pri prolasku vlaka prenosi kroz 
konstrukcije izvedena su 1983. prije i poslije ugradnje 
podzastornih podložaka u objema tunelskim cijevima i 
na gradilištu koncertne dvorane. Rezultati mjerenja bili su 
u skladu s proračunanim smanjenjem razine buke zbog 
uvođenja barijere (engl. insertion loss) koje se postiže 
uvođenjem podzastornih podložaka [6, 7]. Pokazalo se 
da je primjenom te metode smanjena razine buke koja 
se prenosi kroz konstrukcije te je u cijelosti udovoljeno 
traženim zahtjevima za izolaciju od buke. Do danas nisu 
utvrđene znatne promjene u djelotvornosti metode.

U nastavku su pobliže prikazani rezultati opsežnih 
ispitivanja na uzorku ugrađenoga materijala kao i mje-
renja u tunelu pri uobičajenome prometu radi utvrđivanja 
dugotrajnih svojstava podzastornih podložaka.

Slike 1. i 2. Ogoljeni podzastorni podložak s jasno vidljivom vodom na površini
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2.  Laboratorijska ispitivanja

Uzorak podzastornoga podloška 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 proizvođača 
Getzner Werkstoffe GmbH pod nadzorom upravitelja 
infrastrukture, tvrtke Deutsche Bahn AG, na točno odre-
đenome segmentu kolosijeka km 2+560, s kolosiječnim 
zastorom male visine (oko 18 cm zastora ispod donjega 
ruba praga). Dimenzije uzorka bile su oko 1200 x 1200 
mm² (slike 1. i 2.).

Ispitni zavod za gradnju prometnica Tehničkog sveu-
čilišta u Münchenu obavio je vizualnu procjenu uzoraka 
(nakon ispitivanja na zamor u skladu sa sadašnjom 
normom DIN 45673-5). Također je utvrđena statička 
krutost uzoraka, a rezultati su uspoređeni s vrijedno-
stima dobivenima u sklopu kontrole kvalitete u vrijeme 
ugradnje proizvoda 1983. i uzimanja uzorka 2001. Poje-
dinačni rezultati prikazani su u zasebnome izvještaju [2]. 
Ispitivanja za određivanje dinamičke krutosti obavljena 
su u ispitnome objektu Müller-BBM GmbH, u Planeggu, 
u Münchenu [3].

3.  Vizualni pregled

Budući da su podzastorni podlošci u vrijeme uzima-
nja uzoraka stajali u vodi na podlozi u tunelu (slika 3.), 
trebalo ih je osušiti prije ispitivanja kako bi uvjeti bili 
usporedivi s onima iz mjerenja 1983. i 2001. Na površini 
podzastornih podložaka jasno su vidljivi otisci kamena 
iz kolosiječnoga zastora [2].

Sloj za raspodjelu opterećenja (zaštitni sloj podza-
stornoga podloška u doticaju s kolosiječnim zastorom) 
u vrlo dobrom je stanju; vidljivi su neznatni reljefni otisci 
drobljenca iz kolosiječnoga zastora, ali nema oštećenja 
kao što su perforacije (slika 4.).

Iz otisaka je vidljivo da su komadići drobljenca iz kolosi-
ječnoga zastora čvrsto utisnuti u plohu podzastornoga 
podloška. Što je veća dodirna površina, smanjuje se 
opterećenje između kolosiječnoga zastora i podloge u 
tunelu. Oba donja elastična sloja također su neoštećena.

4.  Statička krutost

Mjerenja statičke krutosti obavio je Ispitni zavod Teh-
ničkog sveučilišta u Münchenu. Statička krivulja optere-
ćenje/progib u rasponu opterećenja do oko 0,25 N/mm² 
pri ispitnoj brzini od 0,16 kN/s utvrđena je na uzetome 
uzorku. Dimenzije uzorka bile su 200 x 200 mm². Modul 
krutosti cpostojeći utvrđen je za izvađeni uzorak na temelju 
krivulje opterećenje/progib u skladu s posebnim uvjeti-
ma iz specifikacije za nadmetanje iz 1983. za ugradnju 
podzastornih podložaka te je uspoređen sa zadanim 
uvjetom czadani iz tadašnje specifikacije za nadmetanje.

Usporedbom je utvrđeno to da vrijednost modula 
krutosti na temelju mjerenja na uzorku iznosi cpostojeći = 
czadani + 0,001 N/mm³, odnosno da ugrađeni podzastor-

Slika 4. Otisci kamena iz kolosiječnoga zastora na sloju za 
raspodjelu opterećenja

Slika 3. Voda na podlozi u tunelu

Slika 5. Stanje tračnice na mjernoj točki 5 u trenutku mjerenja
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ni podlošci još uvijek udovoljavaju zadanoj vrijednosti 
iz specifikacije za nadmetanje unatoč ekstremnome 
radnom opterećenju od oko 1300 milijuna tona tijekom 
29 godina.

5.  Dinamička krutost

Dinamička krutost utvrđena je na uzorku podza-
stornoga podloška primjenom tzv. izravne metode 
prema ISO 10846-2 [7] u definiranim uvjetima [5, 8, 3].  
Nova izmjerena vrijednost dinamičke krutosti samo je 
neznatno niža od one iz 2001. [9] Valja imati na umu 
to da su u kontroli kvalitete za isporuku podzastornih 
podložaka dopuštena odstupanja od 15 posto od za-
dane vrijednosti. 

Ukupni rezultat pokazuje to da se dinamička elastič-
na svojstva podzastornoga podloška Sylomer® B 851 
nakon 29 godina izloženosti ekstremnome radnom 
opterećenju nisu gotovo uopće promijenila. Čak ni 
činjenica da su se podlošci nalazili u vodi na podlozi u 
tunelu nije negativno utjecala na njihova svojstva (slika 
3.). Na temelju rezultata laboratorijskih ispitivanja bilo 
je opravdano očekivati da će, uz usporedive uvjete u 
tunelu (vozila, voznu površinu tračnica, krutost gornje-
ga ustroja itd.), djelotvornost primijenjene metode za 
smanjenje razine buke koja se prenosi kroz konstruk-
cije također biti ista kao 1983.

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

Za ocjenu laboratorijski utvrđenih dugotrajnih svoj-
stava u stvarnim uvjetima željezničkog prometa bilo je 
potrebno obaviti mjerenja buke koja se prenosi kroz 
konstrukcije u željezničkom tunelu na postojećim mjer-
nim točkama iz 1983. Djelotvornost zaštite od buke na-
kon dugotrajnog opterećenja podzastornih podložaka u 
radnim uvjetima može se utvrditi i ocijeniti usporedbom 
novih rezultata mjerenja s onima neposredno prije i 
poslije ugradnje podzastornih podložaka 1983. 

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 
što više ustaliti. Budući da je to za većinu parametara 
neizvedivo (zbog utjecaja konsolidacije, vode, kvalitete 
kolosiječnih pragova i pričvrsnog pribora tračnica itd.), 
posebna je pozornost posvećena hrapavosti i stanju 
vozne površine tračnice. 

Stanje tračnice presudni je faktor za usporedivost 
mjerenja. Istraživanja su pokazala to da se razina buke 
koja se prenosi kroz konstrukcije zbog naboranosti 
može povećati i za 20 dB u frekvencijskome području 
oko 200 Hz. U prosincu 2011., kada su se izrađivali 
planovi mjerenja, održan je zajednički pregled tunela 
s predstavnicima tvrtke Deutsche Bahn AG radi odre-
đivanja mjesta uzimanja uzorka. Ispitivanje stanja 
tračnica nije se smatralo potrebnim jer su zamjena i 
brušenje tračnica na dionicama glavne pruge već bili 
planirani za ljeto 2012. (tračnice u blizini mjernih točaka 
samo su brušene, nisu zamijenjene).

Na slici 5. vidi se glatka vozna površina na vrhu trač-
nice, a na vanjskoj strani glave tračnice izvan vozne po-
vršine jasno se vide tragovi rotirajućih diskova brusnoga 
vlaka (tragovi brušenja). Najveća promjena vanjskih 
uvjeta uzrokovana je potpunom zamjenom tipa vlaka koji 
prometuje na toj željezničkoj pruzi. U vrijeme mjerenja pri 
ugradnji podzastornih podložaka 1983. na cijeloj mreži Slika 6. Raspored mjernih točaka u tunelu. Mjerenjima su 

ukupno obuhvaćeni prolasci 34 vlaka.

Slika 7. Rezultati mjerenja prije i poslije ugradnje podložaka 1983. 
te mjerenja 2001. i 2013.
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brze gradske željeznice u Münchenu bili su u prometu 
isključivo vlakovi tipa ET420. Do mjerenja 2001. uve-
deno je prvih nekoliko vlakova tipa ET423. Prolasci tih 
vlakova također su bili obuhvaćeni mjerenjima iz 2001., 
ali nisu uvršteni u ukupnu procjenu. Od 2003. na mreži 
prometuju samo vlakovi tipa ET423 tako da se procjena 
nakon 30 godina radnoga opterećenja mora ograničiti 
samo na taj tip vlaka. 

8.  Mjerenja

Brušenje tračnica dovršeno je do kraja siječnja 
2013., a mjerenja su obavljena u svibnju. Mjerenja su 
usporediva s onima neposredno prije i poslije ugradnje 
podzastornih podložaka iz 1983. kada je utvrđeno da 
je stanje tračnica optimalno, a vozna površina glatka. 
Primjer stanja tračnice prikazan je na slici 5. Mjerenja 
su obavljena na četiri mjerne točke u tunelu, odabrane 
među prijašnjim mjernim točkama u sjevernoj tunelskoj 
cijevi. Prijašnje oznake četiriju odabranih mjernih to-
čaka bile su 1, 2, 5 i 6. Jedna od njih, mjerna točka 6, 
referentna je točka izvan područja s ugrađenim pod-
zastornim podlošcima. Za ugradnju senzora poslužile 
su originalne pričvrsne naprave iz 1983. (aluminijske 
ploče pričvršćene na zid tunela). 

9.  Analiza mjerenja i rezultata

Pojedinačni prolasci vlakova analizirani su u obliku 
Max Hold tercnih spektara kao i u prethodnim mjerenji-
ma. Za svaku mjernu točku izračunane su energetske 
srednje vrijednosti Max Hold tercnih spektara iz rezul-
tata pojedinačno analiziranih prolazaka vlakova. Tercni 
spektri razina brzine prikazani su u frekvencijskome 

Slika 8. Izmjerena smanjenja razine buke pri prolasku vlaka zbog 
uvođenja barijere (insertion loss), 1983., 2001. i 2013. 

Slika 9. Izmjerena razlika u razini buke koja se prenosi kroz 
konstrukcije, vlak ET420 minus ET423, usporedba 2001. i 2013.

području između 4 Hz i 315 Hz. Kao primjer uspoređe-
ni su svi rezultati za mjernu točku 2: rezultati mjerenja 
prije i poslije ugradnje podzastornih podložaka 1983. te 
kasnijih mjerenja iz 2001. i 2013.

Djelotvornost primijenjene metode, odnosno smanje-
nje razine buke zbog uvođenja barijere (insertion loss), 
može se prikazati razlikama u razinama brzine koje se 
računaju iz razlike rezultata prije i poslije ugradnje. Radi 
usporedbe pojedinačnih rezultata mjerenja izračunane 
su sljedeće razlike u razinama brzine za svaku mjernu 
točku:

-	 rezultati prije ugradnje minus rezultati nakon 
ugradnje 1983.

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

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

Za mjerne točke 1, 2 i 5, na kojima su mjerenja 
izvedena i 2001. i 2013., izračunane su i uspoređene 
aritmetičke sredine razlika u razinama brzine.

Tablica 1. Usporedba statičkih/dinamičkih karakterističnih vrijednosti

Usporedba statičkih/dinamičkih karakterističnih 
vrijednosti 

2012. 2000. 1983.
1Cstat [N/mm²] 0,0090 0,0087 0,0083

2C dyn 0,0392 0,0396 0,0388

1 	 sekantni modul između 0,01 i 0,02 N/mm³, 3. opte-
rećenje, prema uvjetima iz nadmetanja

2 	 početno opterećenje: 0,03 N/mm², frekvencija           
20 Hz.



Željeznice 21, godina 18, broj 4/2019 53

PROMOTIVNI STRUČNI RAD

Slika 10. Korigirano smanjenje razine buke zbog uvođenja barijere 
(insertion loss) nakon 30 godina radnoga opterećenja

Pozitivne vrijednosti znače smanjenje, a negativne 
povećanje razine buke koja se prenosi kroz konstrukci-
je u usporedbi s prvim mjerenjima iz 1983. prije ugrad-
nje podzastornih podložaka. Pri tumačenju rezultata 
valja imati na umu to da su se mjerenja iz 1983. i 2001. 
obavljala pri prolasku vlakova ET420, a 2013. vlakova 
ET423. Međutim, već 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 vlakova tipa ET423 u frekvencijskome području 
ispod 63 Hz (tercni pojas) niže, a iznad 63 Hz (tercni 
pojas) više nego pri prolasku vlakova tipa ET420. Na 
temelju toga utvrđene su, za mjerne točke 1, 2 i 5 te 
referentnu točku 6 iz mjerenja 2001., razlike u razinama 
između rezultata mjerenja za prolaske vlakova ET420 
i ET423 te su izračunane aritmetičke sredine. Na slici 
9. prikazana je aritmetička sredina razlike u razini buke 
koja se prenosi kroz konstrukcije za oba tipa vlaka na 
mjernim točkama. 

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

10.  Zaključak

Rezultati prikazanih ispitivanja pokazuju to da su pod-
zastorni podlošci Sylomer® B851 lako izdržali ekstremno 
radno opterećenje od više od 1300 milijuna tona kojemu 
su bili izloženi tijekom 30 godina primjene. Podzastorni 
podlošci i dalje udovoljavaju strogim uvjetima za izolaciju 
od buke koja se prenosi kroz konstrukcije zadanima u 
vrijeme ugradnje. Ni mala visina kolosiječnoga zastora i 
s time povezano veće specifično naprezanje i mehaničko 
opterećenje kao ni voda na mjestima uzimanja uzoraka 
nisu utjecali na djelotvornost podzastornih podložaka.

Ispitivanjima je potvrđeno to da se primjenom podza-
stornih podložaka od Sylomera® osigurava trajna visoka 
djelotvornost. Na temelju rezultata opisanoga ispitivanja 
i spoznaja iz drugih ispitivanja provedenih dugo nakon 
ugradnje može se pretpostaviti to da će podzastorni pod-
lošci biti potpuno funkcionalni još najmanje 30 godina. 
Podzastorni podlošci smanjuju vibracije i buku koja se 
prenosi kroz konstrukcije, a također pozitivno utječu na 
troškove vijeka trajanja (life cycle costs). Bez podzastor-
nih podložaka operativni troškovi bili bi veći zbog češćih 
radova na održavanju kolosijeka, a vjerojatno i potrebe 
za zamjenom kompletnoga gornjeg pružnog ustroja. 
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Grad Stuttgart zajedno s gravitirajućim područjem 
ima 5,3 milijuna stanovnika, daje snažan poticaj nje-
mačkome gospodarstvu i glavni je pokretač razvoja po-
krajine Baden - Würrtemberg. Stuttgart kao prometno 
središte vrlo je važan u daljinskome, regionalnome i 
lokalnome željezničkom prijevozu putnika i roba. U sa-
dašnjemu stanju glavni kolodvor Stuttgart Hbf jest čeoni 
kolodvora sa 16 kolosijeka i osam perona, a dnevno 
prima oko 300 000 putnika. Posebno je impresivna 
kolodvorska zgrada sagrađena 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 
rastućih zahtjeva mobilnosti i povećanja broja putnika 
dosegao je svoj maksimum pa se nametnula potreba 
da ga se učini učinkovitijim kako bi se mogao uključiti 
u transeuropsku prometu mrežu. U sadašnjemu stanju 
Stuttgart je prugom starom 160 godina preko dolina 
Neckartal i Filstal povezan s Ulmom i Münchenom, a na 
dijelu dionice kod Geislinger Steigea, koja predstavlja 
najveće usko grlo na toj dionici, maksimalna dopuštena 
brzina je 70 km/h.

Europska unija je još osamdesetih godina prošloga 
stoljeća predstavila svoju viziju jedinstvenoga europ-
skog željezničkog sustava, koji bi bio protočan, brz 
i konkurentan. U cilju ostvarivanja te vizije pokrenut 
je veći broj razvojnih projekata na izgradnji europske 
mreže željeznica velikih brzina za brži i učinkovitiji pri-
jevoz putnika i roba. Među spomenutim je projektima i 

Stuttgart je jedno od najvećih njemačkih 
gospodarskih središta i glavni grad pokrajine 
Baden-Würrtemberg, ujedno važno željeznič-
ko čvorište na prioritetnoj osi Transeuropske 
prometne mreže (TEN-T) Pariz – Strasbo-
urg – Stuttgart – Beč – Bratislava u sastavu 
prometnoga koridora Rajna – Dunav. Projekt 
„Stuttgart 21“ jest složeni željeznički projekt 
koji uključuje rekonstrukciju glavnoga kolod-
vora Stuttgart i triju drugih kolodvora u čvorištu 
te gradnju 120 km novih pruga velikih brzina s 
pripadajućom infrastrukturom.

Elena Lalić, prof.

MEGAPROJEKT „STUTTGART 
21“ – AMBICIOZNI PODUHVAT 
S VIZIJOM I VELIKIM 
TROŠKOVIMA

projekt modernizacije i izgradnje nove pruge Mannheim 
– Sttutgart te njezina nastavka u smjeru Münchena. 
Osnovni cilj toga projekta jest uključiti Stuttgart u mre-
žu pruga velikih brzina prema Münchenu, odnosno 
u skladu s europskom vizijom stvoriti „magistralu za 
Europu“ na trasi koja povezuju europske metropole 
Pariz, Strasbourg, Stuttgart, München, Beč, Bratislavu 
i Budimpeštu. 

Projekt „Stuttgart 21“ jedan je od najskupljih i najvećih 
građevinskih poduhvata izgradnje željezničke infra-
strukture u Njemačkoj, ali i u Europi. Naziv „Stuttgart 
21“ obuhvaća željeznički projekt Stuttgart – Ulm, koji 
se sastoji od sljedećih dijelova: željezničkog projekta 
„Stuttgart 21“, gradnje nove pruge Wendlingen – Ulm, 
željezničkoga projekta „Neu Ulm 21“ te projekata urba-
ne izgradnje „Stuttgart 21“ i „Neu Ulm 21“. Željeznički 
dio projekta „Stuttgart 21“ uključuje rekonstrukciju 
glavnoga željezničkog kolodvora Stuttgart Hbf iz čeo-
nog kolodvora u prolazni, a pokrenule su ga Njemačke 
željeznice (Deutsche Bahn, DB) kako bi osuvremenile 
željezničko čvorište Stuttgart. Za razliku od toga pro-
jekta, izgradnja nove pruge velikih brzina Wendlingen 
– Ulm strateški je projekt njemačke države.

Projekt „Stuttgart 21“ inicirao je Institut za prometne 
znanosti sa Sveučilišta u Stuttgartu, odnosno njegov 
voditelj profesor Gerhard Heimerl, koji je imao viziju 
sveobuhvatnoga koncepta u cilju dugoročnoga ispu-
njavanja budućih potreba za mobilnosti, osobito kada 
je riječ o željezničkoj mreži velikih brzina. U obzir su 
uzete okolnosti širenja i razvoja grada, ali i bolje pove-
zanosti među gradovima Stuttgartom i Ulmom. Nakon 
rasprave o mogućnostima, profesor Heimerl izložio 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, što se percipiralo i kao 
ekološki prihvatljivo rješenje.  

Godine 1985. njemačka savezna vlada usvojila 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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prugu Mannheim - Stuttgart uključila izgradnju pruge 
Plochingen (u blizini Stuttgarta) – Günzbug (kod Ulma) 
te definirala dugoročnu ambiciju uspostave pruga za 
vlakove velikih brzina u Europi na relacijama Bruxelles 
– Amsterdam – područje Ruhra/Köln – Hannover – 
Frankfurt na Majni – Mannheim – Stuttgart – München 
te Pariz – Stuttgart – München – Beč – Budimpešta. 

Iz strateških razloga te dugoročnoga budućeg pla-
niranja DB je 1992. predložio vladi savezne pokrajine 
Baden-Würrtemberg prilagođenu „Varijantu H“ te je na 
konferenciji za tisak 1994. javnosti prvi put predstavljen 
projekt „Stuttgart 21“ kao željeznički „projekt stoljeća“. 
Brojka 21 u nazivu označava 21. stoljeće, a u to vri-
jeme planirani troškovi gradnje bili su procijenjeni na 
4,8 milijardi njemačkih maraka (oko 2,4 milijarde eura). 

U studenome 1997. na međunarodnome natječaju 
za izradu projektne dokumentacije za rekonstrukciju 
glavnoga kolodvora Stuttgart Hbf pobijedio je projektni 
ured Ingenhoven&Overdiek iz Düsseldorfa. Projekt je 
zaustavljen 1999. zbog dolaska nove koalicije u save-
znoj vladi, smjene zagovornika projekta te nemoguć-
nosti postizanja konačnoga dogovora oko raspodjele 
njegova financiranja. Godine 2001. Grad Stuttgart je 
od DB-a kupio površine oslobođene od kolosijeka koje 
graniče s kolodvorom, ukupne vrijednosti 459 milijuna 
eura. Građevinska dozvola za planirani podzemni 
kolodvor ishođena je 2005., a 2006. uložen je niz 
žalbi 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 
započela je 2010. 

Željeznički projekt „Stuttgart 21“ sastoji se od slje-
dećih dijelova: glavni kolodvor Stuttgart Hbf, stajalište 
lake gradske željeznice S-Bahn Mittnachtsstraße, tunel 
Filder (9468 m), kolodvor zračna luka / velesajam, 
tunel Denkendorf (768 m), tunel Abvorland (8155 m), 
tunel Weilheim (225 m), tunel Boßerl (8790 m), most 

Filstalbrücke (485 m), tunel Steinbühl (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 riječ o rekonstrukciji postojećega kolodvora 
Stuttgart Hbf iz čeonog u podzemni prolazni kolodvor, 
sve funkcije kolodvora bit će smještene ispod zemlje, 
a područje od oko 100 hektara koje se oslobađa na 
površini iskoristilo bi se za prostorni razvoj grada, 
gradnju stambenih i poslovnih prostora te za parkovne 
površine. Također je predviđena izgradnja željeznič-
ke veze sa zračnom lukom u Stuttgartu i s mrežom 
daljinskoga prijevoza. Studija izvodljivosti pozitivno je 
ocijenila taj projekt, a kao njegovi prednosti istaknuti su 
financiranje gradnje uglavnom od prodaje zemljišta na 
kojemu se više ne nalaze kolosijeci te stvaranje novih 
stambeno-poslovnih blokova na površini od više od 100 
hektara u samome središtu grada Stuttgarta. 

Zgrada glavnoga kolodvora Stuttgart Hbf ubraja se u 
najvažnije željezničke građevine s početka 20. st., za-
konski je zaštićena kao spomenik graditeljske baštine i 
prva je velika kolodvorska zgrada iz razdoblja moderne. 
U projektu „Stuttgart 21“ predviđena je gradnja nove 
kolodvorske zgrade s peronima, a građevina je kon-
cipirana kao kombinacija povijesne zgrade i moderne 
arhitekture tako da se krila postojeće zgrade sruše kako 
bi se buduća poslovno-stambena četvrt Europaviertel 
mogla povezati s gradom i parkom Schloßgartenom, 
koji će se moći proširiti i povezati s novim četvrtima 
Europaviertelom i Rosensteinviertelom. 

Na slici 1. je prostorni prikaz novoga kolodvora: zele-
na linija označava laku gradsku željeznicu kod koje se 
ništa ne mijenja, a crvena linija označava kolosijeke da-
ljinskoga prometa zaokrenute za 90 stupnjeva. Vlakovi 
stižu iz smjera kolodvora Feuerbach (sjeverozapad) i 
prolaze pod zemljom kroz glavni kolodvor Stuttgart Hbf. 
Postojeća krila sa svake strane kolodvorske zgrade su 
uklonjena, a kupole od stakla dovode dnevno svjetlo 
za podzemni kolodvor na 11 metara dubine.

Slika 3. Vizualizacija unutrašnjega prostora kolodvora Stuttgart 
Hbf (izvor: DB-ove mrežne stranice)

Slika 2. Vizualizacija vanjskoga prostora kolodvora Stuttgart Hbf 
(izvor: DB-ove mrežne stranice)
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Kao što je već spomenuto, umjesto čeonoga ko-
lodvora gradi se prolazni kolodvor na dubini od 11 
metara ispod zemlje, koji će biti zakrenut 90 stupnjeva 
u odnosu na sadašnje kolosijeke. Podzemni dio nove 
kolodvorske zgrade imat će perone, a s obzirom na 
dubinu, dnevno svjetlo dopirat će kroz staklene kupole 
na krovu, koje su dio sustava ventilacije i štednje ener-
gije te nagrađivanoga ekološkog dizajna. Ventilacijski 
sustav djeluje na temelju pokreta vlakova, a položaj 
kolodvora ispod zemlje također ima prednosti jer će 
zimi biti toplije, a ljeti svježije, uz veće uštede energije 
i ugodniju temperaturu za putnike.  

Postojeći čeoni kolodvor dostigao je krajnje grani-
ce svojega kapaciteta, a ususret budućnosti u kojoj 
se previđaju daljnji porast broja putnika i zahtjevi za 
kvalitetnijom uslugom, planira se povećati postojeće 
infrastrukturne kapacitete. Umjesto dosadašnjih pet 
ulazno-izlaznih kolosijeka sagradit će se osam ko-
losijeka, koji će omogućiti prijam i otpremu većega 
broja vlakova. Trenutačno su česti slučajevi prometne 
zakrčenosti zbog višestrukih križanja kolosijeka, što 
smanjuje protočnost prometa. Novoplanirano tehno-
loško rješenje spriječit će navedene situacije. U njemu 
su planirane četiri dvokolosiječne pruge (pruge prema 
Feuerbachu, Badu Cannstattu i Obertürkheimu te pru-
ga velesajam – zračna luka), što znači da će biti četiri 
dolazna i četiri odlazna kolosijeka, koji će omogućiti 
dolazak i polazak vlakova u oba smjera. Time će se 
ostvariti uštede u eksploataciji, osobito zato jer neće biti 
rada na ranžiranju, smanjiti će se opseg održavanja, a 
znatno će se povećati kapacitet i učinkovitost putnič-
koga prijevoza. U vršnim satima novi kolodvor moći će 
prihvatiti najmanje 49 vlakova, a to je povećanje učinka 
od oko trideset posto u odnosu na sadašnje stanje.

Što se tiče ograničenja brzine, zbog puteva pretrča-
vanja na novome prolaznom kolodvoru vlakovi će bez 
opasnosti prometovati velikim brzinama, dok u starome 
kolodvoru to nije moguće jer vlakovi voze izravno do 

Slika 5. Tehnološka situacija nakon rekonstrukcije kolodvora 
(izvor: DB-ove mrežne stranice)

Slika 4. Sadašnja tehnološka situacija s križanjem kolosijeka 
(izvor: DB-ove mrežne stranice)

kolodvorske zgrade. Novi peroni bit će integrirani u 
novu kolodvorsku zgradu, a pristup njima bit će kraći i 
brži, što trenutačno nije slučaj uz 16 kolosijeka i osam 
perona koji su dulji od 400 m. Novi kolodvor imat će 50 
pokretnih stepenica i dizala, četiri otočna perona te tri 
pješačka mosta. S novim će peronima biti povezana i 
laka gradska željeznice (S-Bahn), koja ostaje očuvana 
te omogućuje izravnu vezu daljinskoga, regionalnoga 
i lokalnoga prometa.

Tablica 1.  Vremena putovanja na karakterističnim relacijama

Relacija

Sadašnje 
vozni 

vrijeme
vlakova

Projektirano 
vozno 

vrijeme
vlakova

Stuttgart – Ulm 54 min 28 min

Ulm – zračna luka 1 h i 35 min 30 min

Stuttgart – zračna luka 27 min 8 min

Tübingen – zračna luka 65 min 35 min
Stuttgart – Tübingen 41 min 61 min

Gradnja novoga željezničkog čvorišta s prugama u 
obliku prstena donijet će prednosti u obliku većega 
prometnog kapaciteta i protočnosti, veće učinkovitosti 
infrastrukturnih kapaciteta, većega opsega prometa 
vlakova, kraćih voznih vremena te veće pouzdanosti 
i kvalitete usluge u željezničkome prometu. U posto-
jećemu kolodvoru vlakovi se kreću u smjeru sjevera, 
bez obzira na odredište, dok će 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. njemačka država, savezna pokrajina 
Baden-Würrtemberg, glavni grad pokrajine Stuttgart, 
udruženje Regija Stuttgart, zračna luka Stuttgart i DB. 
Građevinski radovi u sklopu projekta „Stuttgart 21“ 
počeli su 2010. rušenjem sjevernoga krila postojeće 
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 mrežne stranice)

renih prosvjeda građana koji su postali sve izraženiji, 
a zabilježena je i osobito brutalna akcija policijskih 
snaga prema prosvjednicima na tzv. Crni četvrtak u 
rujnu 2010., koja je odjeknula diljem Njemačke i dala 
poticaj organizaciji mirenja kako bi protivnici i pristaše 
projekta preko medija iznosili svoje argumente. Refe-
rendum održan 2011. pokazao je kako većina građana 
ne podržava izlazak iz projekta. Prosvjedi se ipak na-
stavljaju sve do danas, dok vladajuće strukture i DB 
referendumom legitimiraju daljnji nastavak aktivnosti 
na projektu, unatoč vrlo velikome povećanju troškova 
i stalnome produžavanju rokova dovršetka.

Kamen temeljac za izgradnju novoga glavnog ko-
lodvora Stuttgart položen je u rujnu 2016., prva cijev 
tunela Bötlertunnel izbušena je iste godine, a druga 
2018. Gradilište glavnoga kolodvora proteže se na 
ukupno 900 metara. Trenutačno je u izgradnji neobična 
konstrukcija krova kolodvora, koja se sastoji od vrlo 
zahtjevne armiranobetonske ljuske koju podupire 28 
nosača i u kojoj su predviđeni otvori uz pomoć kojih 
će u halu s peronima dugu 447 metara ravnomjerno 
prodirati dnevna svjetlost. 

Dovršetak pružne dionice Wendlingen – Ulm planira 
se u 2022., dok je završetak svih radova u željezničko-
me čvorištu Stuttgart u sklopu projekta „Stuttgart 21“ 
planiran u 2025. Razlog tako dugih vremenskih rokova 
su ponajprije složeni postupci izgradnje tunela kroz 
naseljena gradska područja, dugotrajni administrativni 
postupci ishođenja odobrenja i dozvola, zaštita okoliša, 
složena geološka situacija i drugi. 

U sklopu željezničkoga projekta „Stuttgart 21“ pred-
viđena je izgradnja 120 km novih pruga s najvećom 
brzinom do 250 km/h, četiriju novih kolodvora (novo-
ga glavnog kolodvora Stuttgart Hbf kao prolaznoga 
kolodvora, novoga kolodvora lake gradske željeznice 
Mittnachtstraße, kolodvora u zračnoj luci kod vele-
sajma te ranžirnoga kolodvora Untertürkheim), dviju 
novih stambeno-poslovnih četvrti Stuttgarta, 25 tunela 
i propusta te 55 mostova.

Zaključak

Željeznički projekt „Stuttgart 21“ jedan je od najsku-
pljih i najvećih željezničkih infrastrukturnih projekata u 
Njemačkoj, čiji je cilj povezati gradove Stuttgart i Ulm 
prugom velikih brzina te na taj način uključiti Stuttgart u 
europsku mrežu pruga velikih brzina na prioritetnoj osi 
Pariz – Stuttgart – Beč – Bratislava u sastavu promet-
noga koridora Rajna – Dunav. Osim toga znatno će se 
poboljšati regionalna i lokalna povezanost gravitirajućih 
područja sa Stuttgartom te skratiti vozna vremena vla-
kova. U samome gradu Stuttgartu tim će se projektom 
osloboditi velike površine u središtu grada te omogućiti 
urbani razvoj i stvaranje novih sadržaja. Ipak, taj pro-
jekt od samoga početka prate mnoge kontroverze, od 
prosvjeda nezadovoljne javnosti i udruga za zaštitu 
okoliša do višestrukoga premašivanja planiranih troš-
kova za realizaciju.

Slika 7. Izgradnja krovne konstrukcije novoga glavnog kolodvora 
Stuttgart Hbf  (izvor: DB-ove mrežne stranice)

Tablica 2. Pregled porasta procjene troškova po godinama

Godina Ukupni iznos troškova
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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HŽ Putnički prijevoz je s tvrtkom Končar - Električna 
vozila u siječnju 2014. potpisao ugovor o proizvodnji 44 
nova vlaka. Nakon što je u prvoj fazi nabave isporuče-
no 20 elektromotornih vlakova za gradsko-prigradski i 
regionalni prijevoz te 1 dizel-električni motorni vlak za 
regionalni prijevoz, za daljnju nabavu četiri dizel-elek-
trična motorna vlaka za regionalni prijevoz osigurana 
su sredstva iz Zajma međunarodne banke za obnovu 
i razvoj (IBRD). Prvi od tih vlakova danas je pušten u 
promet, a preostala tri vlaka bit će isporučena do kraja 
prvog kvartala 2020. godine.

Isporučeni dizel-električni motorni vlak koristit će se u 
regionalnom prijevozu i svakodnevno prevoziti putnike 
na relaciji Zagreb Glavni kolodvor – Zabok – Varaždin 

U promet pušten 25. 
novi vlak

U redoviti promet 29. studenoga 2019. pušten je 
novi dizel-električni motorni vlak za regionalni 
prijevoz koji vozi na relaciji Zagreb Glavni ko-
lodvor - Zabok - Varaždin i obrnuto. Na prvoj 
redovnoj vožnji sudjelovali su predsjednik 
Uprave HŽ Putničkog prijevoza Željko Ukić, 
član Uprave Damir Rubčić, predsjednik Uprave 
Končar - Električnih vozila (KEV) Ivan Bahun, 
zamjenik župana Krapinsko-zagorske županije 
Anđelko Ferek - Jambrek, gradonačelnik Zabo-
ka Ivan Hanžek, član Uprave KEV-a Josip Ninić, 
članovi Uprave HŽ Infrastrukture i predstavnici 
Ministarstva mora, prometa i infrastrukture.

i obrnuto. Na toj relaciji godišnje se preveze oko dva 
milijuna putnika. Sukladno Financijskom planu HŽ Put-
ničkog prijevoza za razdoblje 2020. – 2022. planira se 
u potpunosti realizirati ugovor s Končar – Električnim 
vozilima, odnosno isporuka još 7 dizel-električnih i 12 
elektromotornih vlakova. HŽ Putnički prijevoz trenutač-
no provodi aktivnosti vezane uz osiguranje financijskih 
sredstava.

Tijekom vožnje vlaka predsjednik Uprave HŽPP-a 
Željko Ukić istaknuo je: „Izuzetno nam je zadovoljstvo 
što danas u promet puštamo novi dizel-električni motor-
ni vlak, kojim ćemo poboljšati kvalitetu usluge koju pru-
žamo našim putnicima. Vlak će u regionalnom prometu 
svakodnevno prometovati između Zagreba, Zaboka i 
Varaždina. S ovim vlakom, HŽ Putnički prijevoz u svom 
voznom parku ima 25 novih vlakova. Do kraja siječnja 
očekujemo isporuku još tri dizel-električna vlaka za 
regionalni prijevoz, a sukladno Financijskom planu 
za razdoblje 2020. – 2022. planira se u potpunosti 
realizirati ugovor s Končarom, odnosno isporuka još 
7 dizel-električnih 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. Najvažnije nam je da putnicima pružimo 
kvalitetnu uslugu jer ona jamči veći broj putnika koji 
se svakodnevno koriste vlakom. Upravo nam je ova 
relacija izuzetno bitna jer tu vozimo više od 2 milijuna 
putnika godišnje. S obzirom da prolazimo prugom 
kojom će nakon remonta vlakovi skratiti vrijeme puto-
vanja, putnicima na ovoj pruzi pružit ćemo kompletnu 
kvalitetnu uslugu.“

U povodu puštanja novog vlaka u promet pred-
sjednik Uprave KEV-a Ivan Bahun izjavio je: „Ovaj 

moderan vlak je visoko-tehnološki proizvod 
u potpunosti razvijen i proizveden u Končaru 
prema najsuvremenijim svjetskim i europskim 
normama. Riječ je o vrlo skupim proizvodima 
i on predstavlja vrlo veliki interes za cijelu gru-
pu Končar, ali i za hrvatsku industriju. Naša 
pozitivna iskustva s vlakovima koji su već 
ranije isporučeni su nam dobra referenca s 
kojom nastupamo u izvozu. Jedan takav vlak 
već je prodan Željeznicama Federacije FBiH. 
To je jedna platforma električnih i dizel-elek-
tričnih vlakova, upravo onakvih kakvi danas 
trebaju zbog ekoloških principa i zahtjeva, 
ali i zbog komfora koji danas traže putnici. 
Vlak je u potpunosti digitalan što znači da je 
opremljen digitalnim sustavima upravljanja, 
komunikacije, dijagnostike, monitoringa, što 
ga čini jednim od najsuvremenijih rješenja 
danas u svijetu.“
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Po dolasku vlaka u Zabok gradonačelnik Zaboka Ivan 
Hanžek izjavio je: „Danas nas veseli da smo pozvani 
na redovnu vožnju nove garniture koja će prometovati 
na dionici Zagreb-Zabok-Varaždin. Što se tiče stanja 
kolodvora, mogu reći da smo više nego zadovoljni 
tempom i dinamikom radova. Razveselilo me kada su 
me predstavnici HŽ Putničkog prijevoza obavijestili o 
tome da su uputili prijedlog prema Saboru, odnosno 
proračunu za kupnju novi 12 garnitura takvih vlakova 
jer ništa ne znači novi kolosijek ako neće biti vlakova. 
Ova pruga je najfrekventnija pruga po prijevozu put-
nika, a broj putnika mogao bi se i povećati ako bi se 
povećao broj linija, odnosno broj polazaka i dolazaka 
vlakova za Zagreb.“

Zamjenik župana Krapinsko-zagorske županije Anđe-
lko Ferek-Jambrek kazao je: „Bez kvalitetne komunalne 
infrastrukture nema razvoja ni regije ni 
gospodarstva. Razvojem komunalne 
infrastrukture raste vrijednost nekret-
nina, raste standard, što poboljšava i 
demografiju i smanjuje iseljavanje iz 
mjesta u koje dolaze prometnice. Jako 
smo zadovoljni što se pruga počela 
obnavljati, a udobnost i kvaliteta ovoga 
vlaka je neupitna. Moram napomenuti 
da je to hrvatsko znanje, hrvatska firma i 
projektanti, odnosno još jedan dokaz da 
kada se svi zajedno udružimo, možemo 
nastupati i na europskim i svjetskim 
tržištima jer izgraditi jedan takav vlak u 
domaćoj firmi nosi puno uspjeha.“
 
Tehničke značajke  

Dizel-električni motorni vlak za regi-
onalni prijevoz serije 7023 je trodijelna 

dizel-električna niskopodna garnitura. 
Maksimalna brzina vlaka je 120 km/h, ima 
167 sjedećih mjesta i 175 stajaćih mjesta. 
Garnitura je sastavljena od dva krajnja mo-
torna vagona s upravljačnicom i srednjeg 
vagona. Opremljen je s četiri 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 pokretljivošću u koji su 
ugrađena preklopna sjedala. Zahvaljujući 
dvokrilnim širokim vratima, omogućen je 
brzi izlazak i ulazak većeg broja putnika, 
a prozorska stakla zatamnjena su 60% 
radi zaštite od sunca. Vlak je opremljen 
suvremenim sustavom grijanja i hlađenja te 
videonadzorom, a putnicima u vlaku omo-
gućen je besplatan pristup internetu (WiFi). 

Zaustavljanja u službenim mjestima najavljuju se putem 
sustava za informiranje putnika, koji na temelju poda-
taka o položaju vlaka iz GPS uređaja emitira poruke 
na displejima, i razglasa.

Novi vlakovi odlikuju se visokim stupnjem pouzdano-
sti zbog primjene novih tehnologija, sklopova i uređaja 
tijekom intenzivnog korištenja u svim vremenskim 
uvjetima. Svi sklopovi, uređaji i nove tehnologije koji će 
biti primijenjeni sukladni su važećim zakonskim propi-
sima i EU direktivama o javnom putničkom prijevozu. 
Nabava novih motornih vlakova unaprjeđuje kvalitetu 
prijevozne usluge, pouzdanost i raspoloživost vozila uz 
mnogo niže operativne troškove i mogućnost poveća-
nja frekvencije vlakova i broja putnika, a novi vlakovi 
doprinose i smanjenju onečišćenja okoliša.
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Na sastanku se raspravljalo o aktivnostima uprav-
ljačkog, komunikacijskog i tehničkog radnog paketa 
projekta. Predstavnici HŽ PP-a predstavili su aktivnosti 
koje su poduzete u prvom izvještajnom razdoblju, odno-
snu pripremu pilot-projekata uvođenja noćnih vlakova 
i revitalizaciji vlaka. HŽ Putnički prijevoz će u voznom 
redu 2019/2020. i 2020/2021. tijekom vikenda uvesti 
noćne vlakove na relaciji Zagreb GK – Dugo Selo, kako 
bi mladi mogli uživati u kulturno-društvenim sadržaji-
ma koji im nisu dostupni u Sesvetama, Dugom Selu i 
okolici. Od ljetne sezone 2020. noćni vlakovi omogućit 
će povratak mladima s ljetnih zabava, a kasnije i za-
grebačkog Adventa.

Predstavnici HŽPP-a istaknuli su da se mladi nakon 
što napune 18 godina i polože vozačke ispite odlučuju 
na opciju prijevoza automobilom zbog čega je namjera 
HŽPP-a potaknuti mlade da koriste javni prijevoz i 
omogućiti im brzo, sigurno i zanimljivo putovanje do 
škola i fakulteta. Uključivanje mladih umjetnika koji će 
jedan vlak oslikati ilustracijama iz podzemne željeznice 
New Yorka ili radovima renomiranih umjetnika, treba-
lo bi povećati atraktivnost i pristupačnost vlakova za 
mlade generacije.

Također, ostali partneri projekta YOUMOBIL pripre-
maju pilot-aktivnosti temeljene na novim IT i prometnim 
uslugama u suradnji s lokalnim zajednicama mladih. 
Usluge će se temeljiti na stvarnoj potražnji, a svrha 
im je iskoristiti potencijal novih tehnologija i znanja 
prikupljenih tijekom radionica i sastanaka. Također, 
istražit će se kako mladi svojim idejama i angažmanom 
mogu revitalizirati željezničku infrastrukturu koja nije u 
funkciji u cilju poboljšanja atraktivnosti i imidža javnog 
prijevoza.

Kao voditelj komunikacijskog paketa za cijeli konzor-
cij, predstavnici HŽPP-a detaljnije su pojasnili završene 
aktivnosti (Interrail kampanja, izrada komunikacijske 
strategije, vođenje profila na društvenim mrežama i 
sl.) te predstavili daljnje aktivnosti. 

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

Kao voditelj tehničkog radnog paketa (WP3) HŽ 
Putnički prijevoz odgovoran je za doprinose partnera 
i sadržaj aktivnosti koje se odnose na identifikaciju 
uskih grla i nedostataka u prometnoj povezanosti regija 
partnera projekta. U sklopu te aktivnosti predstavljene 
su aktivnosti i istraživanja partnera vezana uz javni i 
intermodalni prijevoz, promjene ponašanja korisnika 
prijevozne usluge, legislativu prometnog sektora i 
metodologiju za utvrđivanje nedostataka u prometnom 
sektoru, kao i upitnik za lakše razumijevanje potreba 
korisnika prijevoza. 

Također, partneri projekta predstavili su poduzete i 
buduće aktivnosti. Nakon sastanka partneri su obišli 
željezničke kolodvore u kojima će biti implementirane 
pilot-aktivnosti Istarske razvojne agencije. Razradom 
metodologije uključivanja dionika u određene faze 
projekta, partneri projekta zaključili su da su prisutnost 
i angažman dionika nužni za provođenje pilot-aktivnosti 
i njihovu uspješnu implementaciju u regijama, odno-
sno da su prihvaćanje inicijativa partnera, uključivanje 
dionika i razrada metodologije implementacije ključni 
koraci u provedbi projekta.

U Genovi održan sastanak 
partnera projekta 
YOUMOBIL

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

U Puli održan sastanak 
partnera projekta 
ICARUS

Od 14. do 16. listopada u Puli su predstavljene 
aktivnosti partnera projekta ICARUS. Riječ je o 
strateškome projektu od međunarodnog inte-
resa, a odnosi se na intermodalnu povezanost 
prilikom prijevoza putnika u jadransko-jonskoj 
regiji.
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Nastavkom suradnje od 4. listopada redovni studenti 
i učenici srednjih škola s prebivalištem na području 
Požeško-slavonske županije nastavit će se besplatno 
prevoziti vlakovima 1740/1741 na relaciji Požega – 
Zagreb – Požega. Ugovor su potpisali župan Alojz To-
mašević, predsjednik Uprave HŽ Putničkog prijevoza 
Željko Ukić i član Uprave HŽPP-a Damir Rubčić. Na 
potpisivanju Ugovora nazočni su bili i direktorica Proda-
je i marketinga HŽPP-a Snježana Malinović, zamjenik 
župana Željko Jakopović i pročelnik Upravnog odjela 
za proračun i financije Damir Jakoubek.

Na temelju Ugovora o sufinanciranju troškova javnog 
prijevoza redovnih studenata i učenika srednjih škola s 
prebivalištem na području Požeško-slavonske županije 
redovni studenti i učenici srednjih škola od 4. listopada 
2018. prevoze se besplatno vlakovima 1740/1741 na 
relaciji Požega – Zagreb – Požega. 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 učenici 
srednjih škola koji se školuju u Zagrebu za zanimanja 
za koja se ne mogu školovati u srednjim školama na 
području Županije te koji ne ostvaruju pravo na su-
financiranje prijevoza temeljem Odluke Vlade RH o 
financiranju javnog prijevoza učenika srednjih škola. 
Besplatan prijevoz omogućen je redovnim studentima 
i učenicima srednjih škola čije je polazište ili odredište 
na području Županije.

Prijevoz redovnih studenata i učenika srednjih škola 
PSŽ sufinancira u iznosu od 50%, a HŽPP na putovanje 
odobrava 50% popusta, čime učenici i redovni studenti 
ostvaruju besplatan prijevoz. Na temelju potvrde Žu-
panije o prebivalištu i redovnom upisu škole/studija, 
učenici i studenti trebaju na blagajnama HŽPP-a 
izraditi pametnu karticu HŽPP-a uz pripadajući profil 
PSŽ. Karte se prodaju u kolodvorima Požega, Velika, 
Pleternica i Pakrac-Grad.

Nastavkom suradnje HŽPP-a i Splitsko-dalmatinske 
županije, 16. listopada 2019. u sjedištu SDŽ-a potpisan 
je Ugovor o prijevoza redovitih studenata s prebiva-
lištem na području SDŽ-a. U ime SDŽ-a Ugovor je 
potpisao župan Blaženko Boban, a u ime HŽ Putničkog 
prijevoza predsjednik Uprave Željko Ukić i član Uprave 
Mladen Lugarić.  

Tim ugovorom redovnim studentima s prebivalištem 
na području SDŽ-a od 14. listopada 2019. do 17. srpnja 
2020. omogućava se besplatan željeznički prijevoz 
do mjesta školovanja u Hrvatskoj. Besplatan prijevoz 
studentima osiguravaju Županija i HŽ Putnički prijevoz 
u jednakim omjerima od 50%. Prijevoz studenata osi-
guran je u 2. razredu redovnih vlakova, a s pametnom 
karticom studenti će karte preuzimati na blagajnama 
HŽPP-a i u vlaku.

Kako bi ostvarili pravo na besplatan prijevoz, studenti 
trebaju popuniti zahtjev za izradu pametne kartice na 
koju će im biti dodijeljen profil studenta SDŽ-a, uz 
predočenje identifikacijskog dokumenta iz kojeg je vid-
ljivo prebivalište na području SDŽ-a i potvrde SDŽ-a o 
statusu redovnog studenta. Cijena izrade studentskog 
profila iznosi 50 kn.

Na temelju Sporazuma o dugogodišnjem partner-
stvu u razvoju željezničkog prometa i unaprjeđenju 
integriranog prijevoza putnika na području Grada 
Splita i Splitsko-dalmatinske županije koji je sklopljen 
30. travnja 2018. u Splitu, te Ugovora o besplatnom 
prijevozu redovnih studenata iz 2018. godine, ovime 
se nastavlja uspješna suradnja HŽ Putničkog prijevoza 
i Splitsko-dalmatinske županije u cilju povećanja mo-
bilnosti i poboljšanja kvalitete života građana. Teme-
ljem prošlogodišnjeg ugovora redoviti studenti SDŽ-a 
ostvarili su 16.021 putovanje, od kojih 10.724 putovanja 
izvan SDŽ-a i 5.297 putovanja unutar SDŽ-a. 

Nastavljena suradnja s 
PSŽ-a

Nastavkom uspješne suradnje HŽ Putničkog 
prijevoza i Požeško-slavonske županije 23. ruj-
na potpisan je Ugovor kojim se učenici srednjih 
škola i redovni studenti nastavljaju besplatno 
prevoziti vlakovima 1740/1741.

Besplatan prijevoz 
studenata SDŽ-a

Nastavkom suradnje HŽ Putničkog prijevoza i 
Splitsko-dalmatinske županije od 14. listopada 
omogućen je besplatan željeznički prijevoz re-
dovnih studenata s područja SDŽ-a do mjesta 
školovanja u RH.
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Besplatna putovanja 
učenika i studenata BBŽ-a

U petak, 8. studenoga 2019. u Đulovcu potpisan 
je dodatak Ugovoru o sufinanciranju troškova jav-
nog prijevoza učenika i studenata Bjelovarsko-bi-
logorske županije čije je polazište ili odredište 
na pruzi Virovitica – Daruvar  – Banova Jaruga.

Na sastanku su bili nazočni predsjednik Uprave 
HŽPP-a Željko Ukić, član Uprave Damir Rubčić, di-
rektorica Prodaje i marketinga Snježana Malinović, te 
župan BBŽ-a Damir Bajs sa suradnicima, predstavnici 
Općine Đulovac i ravnateljica OŠ Đulovac Zlatica 
Kovačić.

U povodu potpisivanja dodatka Ugovoru Ukić je 
izjavio: „Izuzetno nam je drago što danas potpisujemo 
ovaj dodatak Ugovoru o besplatnom prijevozu učenika i 
studenata. Značajna sredstva za odvijanje željezničkog 
prometa osigurava i Vlada RH kroz Ugovor o javnim 
uslugama, koji je HŽPP potpisao za razdoblje od deset 
godina. Kako bi pružili još kvalitetniju uslugu, svim uče-

nicima srednjih škola koji sada imaju besplatan prijevoz 
od kuće do škole, HŽ Putnički prijevoz omogućio je da 
se tijekom cijele godine mogu neograničeno voziti na 
području cijele RH na svim relacijama.“  

S obzirom da je proračunom za 2019. Bjelovarsko-bi-
logorska županija osigurala 200.000 kn za sufinanci-
ranje prijevoza studenata i učenika na daruvarskom 
području te da taj iznos nije bio dovoljan za prijevoz 
učenika i studenata tijekom cijele godine, potpisan je 
dodatak Ugovoru kojim se za 2019. osigurava dodatnih 
100.000 kn. 

U povodu potpisivanja dodatka Ugovoru župan 
Bajs izjavio je: „Zahvaljujući uspješnoj suradnji s HŽ 
Putničkim prijevozom, 4. veljače 2018. ponovno je 
krenuo željeznički promet na daruvarskom području 
nakon čega smo odlučili sufinancirati karte učenicima 
i studentima do 100 % iznosa kako bi se putnici vratili 
u vlakove i povećao broj putnika na našim prugama. 
Prošle godine željeznički prijevoz koristilo je 101.900 
putnika, što je nadmašilo sva naša očekivanja. Ove 
godine taj je prijevoz do sada koristilo 111.000 učenika 
i studenata s područja Bjelovarsko-bilogorske županije. 
Dakle, osigurana su znatna sredstva i vidljivo je da je 
to bio dobar potez.“

PUTUJTE VLAKOM
U NJEMAČKU

www.hzpp.hr

Od Zagreba i Rijeke do Münchena već od 29,90 €
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Radovi na projektu Razvoj multimodalne platforme u 
Luci Rijeka i povezivanje s kontejnerskim terminalom 
Jadranska vrata prešli su polovinu ugovorenih. Izvode 
se na tri lokacije, a trenutačno se najintenzivnije radi u 
željezničkome tunelu Sušak, gdje se u dijelovima be-
tonira njegova unutrašnjost. Riječ je o jednokolosiječ-
nome tunelu dugom 1838 metara i izgrađenom davne 
1900. koji spaja luku odnosno teretni kolodvor Brajdica 
s kolodvorom Sušak-Pećine. U sklopu rekonstrukcije 
tunel se proširuje za još jedan kolosijek u duljini od 400 
metara koji će omogućiti prihvat većeg broja kontejnera 
koji brodovima stižu u Brajdicu. 

Marko Kukić, voditelj projekta HŽ Infrastrukture, go-
vori da su radovi u tunelu vrlo složeni zbog konfiguracije 
terena te jer je vrlo rijedak slučaj da se postojeća cijev 
tunela proširuje za dodatni kolosijek. Bušenje tunela 
dovršeno je početkom listopada, a izgrađena su i dva 
od tri dijela nove portalne građevine koja je svojevrstan 
produžetak tunela. Treći dio portalne građevine radit 

RAZVOJ MULTIMODALNE 
PLATFORME U LUCI RIJEKA

Na željezničkom kolodvoru Rijeka Brajdica 
dovršeno više od polovine radova. Trenutačno 
se najintenzivnije radi u tunelu Sušak. Riječ je 
o projektu vrijednome 35,6 milijuna eura koji 
zajednički provode HŽ Infrastruktura i Lučka 
uprava Rijeka. Njegovim će se završetkom 
luka Rijeka vratiti u fokus međunarodnoga te-
retnog prijevoza, osiguravajući konkurentnost 
na europskome prijevoznom tržištu. HŽ Infra-
struktura i ovim projektom potvrđuje uspješ-
no povlačenje sredstava iz EU-ovih fondova 
namijenjenih prometnome sektoru i ulaganje 
u modernizaciju željezničke infrastrukture u 
Republici Hrvatskoj.

će se na kraju jer će se kroz njega izvući oplata kojom 
se trenutačno betonira tunelska obloga. Radi se i na 
poravnavanju osi postojećega i proširenoga tunela 
kao i na ukopavanju izvlačnoga kolosijeka u odnosu 
na postojeći kako bi se olakšalo manevriranje vagona.

Na lokaciji teretnoga kolodvora Rijeka Brajdica zavr-
šen je veći dio rekonstrukcije sjevernoga dijela kolod-
vora, točnije rekonstruirana su prva četiri kolosijeka, 
izgrađen je objekt za smještaj signalno-sigurnosnih i 
telekomunikacijskih uređaja, pomoćni objekt u koji je 
ugrađen dizelski agregat kao pomoćno napajanje, a 
u cijelosti je rekonstruirana i kontaktna mreža na prva 
četiri kolosijeka. Od radova koji predstoje, na nove 
će se stupove uskoro ugraditi LED rasvjeta koja će 
biti snažnija i energetski učinkovitija od dosadašnje, 
a izvodit će se i radovi na donjemu ustroju izgradnje 
izvlačnoga kolosijeka koji će povezivati novoizgrađeni 
kontejnerski terminal kojim upravlja Lučka uprava Rije-
ka i novoizgrađeni sjeverni dio željezničkoga kolodvora. 

Na lokaciji pod upravljanjem Lučke uprave Rijeka 
dosad su izgrađena četiri nova kolosijeka, cjelokupna 
drenaža i odvodnja i postavlja se nova LED rasvjeta. 
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	 Riječ je o strateškome projektu Republike Hrvatske 
vrijednome ukupno 32 milijuna eura, čiji se dovršetak 
očekuje u drugoj polovini 2021.

	 Trenutačno se izvode radovi na rekonstrukciji šest 
postojećih kolosijeka sa sjeverne strane željezničkoga 
kolodvora Rijeka, dok preostalim dijelom kolodvora 
paralelno teče željeznički promet. Nakon što bude za-
vršena prva faza, odnosno rekonstrukcija spomenutih 
šest kolosijeka u sklopu koje će se tračnice, pragovi i 
tucanik zamijeniti novima, željeznički promet preusmje-

rit će se na novoizgrađeni sjeverni dio, a radovi će se 
prebaciti na preostalih šest kolosijeka s južne strane 
kolodvora. Dakle, tijekom radova željeznički promet 
neće biti obustavljen ni u kojemu trenutku. U zadnjoj 
će se fazi na južnome dijelu teretnoga kolodvora početi 
graditi intermodalni terminal za prekrcaj kontejnera.

	 Uz rekonstrukciju kolosijeka na teretnome djelu 
kolodvora izgradit će se i četiri potpuno nova kolosije-
ka na području Lučke uprave Rijeka koja će služiti za 
utovar i istovar kontejnera, radit će se i rekonstrukcija 
kontaktne mreže i kolodvorske rasvjete, ugraditi novi 
videonadzor za cijeli kolodvor te izgraditi dvije kranske 
staze za potrebe portalnih dizalica koje će skidati kon-
tejnere i stavljati ih na vlak.

	 S dovršetkom radova i puštanjem novih dijelova 
terminala u promet teretni kolodvor povećat će ukrcajni 
i iskrcajni kapacitet željeznicom na 360.000 TEU na 
godinu, što je oko 60 posto tereta od ukupno planiranih 
600.000 TEU.

	 Osim modernizacije željezničke infrastrukture cilj 
je projekta i doprinijeti rastu opsega luke Rijeka kao 
jedne od osnovnih luka na Mediteranskome koridoru, 
a njegovu važnost, ne samo kada je riječ o hrvatskim 
potrebama teretnoga prijevoza, već i o europskim 
okvirima teretnoga prijevoza željeznicom, 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 već započete uspješne 
suradnje HŽ Infrastrukture i Lučke 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. 
I u tom je projektu 85 posto sredstava osigurano iz 
Instrumenata za povezivanje Europe (CEF), a sve 
bi trebalo biti privedeno kraju u drugoj polovini iduće 
godine, čime će se luka Rijeka vratiti u fokus među-
narodnoga teretnog prijevoza i osigurati konkurentnost 
na europskome prijevoznom tržištu.

	 HŽ Infrastruktura intenzivno radi i na projektu izrade 
projektne i ostale dokumentacije potrebne za izgradnju 
drugoga kolosijeka te za modernizaciju i obnovu na di-
onici željezničke pruge Škrljevo – Rijeka – Jurdani, koji 
je također vrlo važan za Rijeku i riječko područje. Iznos 
prihvatljivih troškova projektne i ostale dokumentacije 
je 10 milijuna eura, od čega je 85 posto sufinancirano 
iz bespovratnih sredstava CEF-a, dok su radovi pro-
cijenjeni na 270 milijuna kuna.

	 Spomenutim projektima HŽ Infrastruktura potvrđuje 
uspješno povlačenje sredstava iz EU-ovih fondova na-
mijenjenih prometnome sektoru i ulaganje u moderni-
zaciju željezničke infrastrukture u Republici Hrvatskoj.

Na Zagrebačkom 
pristaništu počeli 
građevinski radovi

U listopadu su počeli građevinski radovi na 
rekonstrukciji postojećih kolosijeka kontejner-
skoga terminala Zagrebačko pristanište, koji se 
nalazi na zapadnome dijelu riječke luke.

Izgrađene su dvije kranske staze za terminalske di-
zalice kojima se pretovaruju kontejneri, a gradi se i 
skretničko područje kojim će se terminal povezati sa 
željezničkim kolodvorom Brajdica. Radovi na projektu 
trebali bi biti dovršeni sredinom sljedeće godine, nakon 
čega se kreće s ishođenjem svih potrebnih dozvola. 

Osim na ovome projektu HŽ Infrastruktura u suradnji 
s Lučkom upravom Rijeka radi i na unapređenju infra-
strukture u luci Rijeka, a prošloga mjeseca počeli su 
građevinski radovi na rekonstrukciji postojećih kolosi-
jeka kontejnerskoga terminala Zagrebačko pristanište, 
koji se nalazi na zapadnome dijelu riječke luke. Riječ je 
o projektu vrijednome 32 milijuna eura, čiji se dovrše-
tak očekuje u drugoj polovini 2021. godine. I u tom je 
projektu 85 posto sredstava osigurano iz Instrumenata 
za povezivanje Europe (CEF).

HŽ Infrastruktura intenzivno radi i na projektu izrade 
projektne i ostale dokumentacije potrebne za izgradnju 
drugoga kolosijeka te za modernizaciju i obnovu na di-
onici željezničke pruge Škrljevo – Rijeka – Jurdani, koji 
je također vrlo važan za Rijeku i riječko područje. Iznos 
prihvatljivih troškova projektne i ostale dokumentacije je 
10 milijuna eura, od čega je 85 posto sufinancirano iz 
bespovratnih sredstava CEF-a, dok su radovi procije-
njeni na 270 milijuna eura. Spomenutim projektima HŽ 
Infrastruktura potvrđuje uspješno povlačenje sredstava 
iz EU-ovih fondova namijenjenih prometnome sektoru 
i ulaganje u modernizaciju željezničke infrastrukture u 
Republici Hrvatskoj.
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Društvo Tehnički servisi željezničkih vozila 
d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samo-
stalno društvo-kćer Hrvatskih Željeznica sa 
svim poslovnim funkcijama u cilju održavanja 
željezničkih vozila u Republici Hrvatskoj. Po-
sluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti održa-
vanja vozila koje su organizirane u četiri regi-
onalne jedinice. Tehnički servisi željezničkih 
vozila d.o.o. (TSŽV d.o.o.) su trgovačko 
društvo koje pruža usluge održavanja elektro 
i diesel lokomotiva, elektro i diesel motornih 
vlakova, čišćenje željezničkih vozila, usluge 
intervencije na prugama Republike Hrvatske 
s pomoćnim vlakovima. 

Društvo je u 100% vlasništvu HŽ Putničkog 
prijevoza.

Pretežiti dio poslovanja društva odnosi se 
na pružanje usluga redovitog i izvanrednog 

TEHNIČKI SERVISI ŽELJEZNIČKIH VOZILA

održavanja željezničkih vozila i to: servisni 
pregledi, kontrolni pregledi, redoviti poprav-
ci, pranje i čišćenje vozila. Također, druš-
tvo pruža i dodatne usluge i to: tokarenje 
kotača željezničkih vozila bez izvezivanja, 
otklanjanje vozila kao posljedice udesa te 
transport željezničkih vozila pomoćnim vla-
kovima, i dr. 

Djelatnosti:
•	Popravak, održavanje i čišćenje vučnih vo-

zila
•	Strojna obrada kotača bez izvezivanja oso-

vina
•	Popravak i repariranje rotacijskih strojeva
•	 Intervencije pomoćnih vlakova u slučaju        

nesretnog događaja
•	Strojna obrada

Tehnički servisi željezničkih 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 DRUŠTVA ŽELJEZNIČKIH INŽENJERA

ŽELJEZNICE 21, GODINA 18, BROJ 4, ZAGREB, PROSINAC 2019

 Hrvatsko društvo željezničkih inženjera

Dan Hrvatske u grazu 2019.

U organizaciji Hrvatsko-austrijske trgovačke 
komore te pod pokroviteljstvom Ministarstva 
za regionalni razvoj i fondove Europske unije, 
u Grazu je 23. listopada 2019. održan tradicio-
nalni stručni skup Dan Hrvatske. Cilj je mani-
festacije unaprjeđenje gospodarske suradnje 
Hrvatske i Austrije, a glavna tema ovogodiš-
njega skupa bili su EU-ovi fondovi. Hrvatsko 
društvo željezničkih inženjera omogućilo je 
svojim članovima organizirani dolazak na taj 
stručni skup.

Stručni skup Dan Hrvatske održava se svake godine 
te okuplja velik broj stručnjaka i gospodarstvenika te 
predstavnike izvršne vlasti i institucija iz Austrije i Hrvat-
ske. U izlaganjima na ovogodišnjemu skupu istaknut je 
pozitivan trend u gospodarskome razvoju Hrvatske, a 
težište je bilo na porastu opsega industrijske proizvod-
nje. Istaknuto je to da težište daljnjega razvoja treba 
biti na digitalizaciji i inovacijama te na razvoju održivih 
tehnologija u svim gospodarskim sektorima. 

U odnosima Austrije i Hrvatske 
primjetni su stalan porast investicija 
i razvoj međusobne gospodarske 
suradnje, ali još postoji dosta prostora 
za poboljšanja i bolje korištenje po-
tencijala za jačanje suradnje. U pred-
stojećemu razdoblju treba poraditi na 
zajedničkim ulaganjima u znanost 
i istraživanja, koja su preduvjet za 
daljnji razvoj gospodarstva u cjelini. 
Pored toga znatni potencijal u suradnji 
naših dviju država je u ulaganjima u 
proizvodne grane usmjerene na za-
jednički izvoz prema trećim tržištima. 
Među gospodarskim granama u koji-
ma se očekuju posebno dobri rezultati 
izdvojeni su industrijska proizvodnja, 
turizam i poljoprivreda.

U sklopu skupa održana je panel-ra-
sprava na kojoj se govorilo o dosadaš-

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-
žava. Istaknuta je važnost boljega iskorištavanja ras-
položivih financijskih sredstava, ponajprije za potrebe 
velikih infrastrukturnih projekata u kojima željeznica ima 
važnu ulogu kao jedan od njihovih glavnih generatora. 
Kod planiranja velikih projekata treba voditi računa 
o tome da je njihova priprema i provedba uglavnom 
složena i duga te podložna mnogobrojnim rizicima u 
fazama provedbe.

S organizacijom stručnoga skupa Dan Hrvatske u 
Grazu Hrvatsko-austrijska trgovinska komora nastavlja 
svoju misiju pružanja potpore gospodarskim subjek-
tima iz obiju država u razvoju međusobne poslovne 
suradnje i traženju poslovnih partnera. Na svakome 
do sada održanome Danu Hrvatske predstavila se po 
jedna županija ili regija, a ove se godine gospodarski 
predstavila Slavonija. I ove je godine Hrvatsko društvo 
željezničkih inženjera omogućilo svojim članovima 
organizirani odlazak na taj stručni skup, koji je prepo-
znat kao događaj važan za unaprjeđenje domaćega 
gospodarstva, osobito željezničkoga sektora.

Dean Lalić
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Na početku konferencije prisutne su pozdravili Sonja 
Holocher-Ertl, direktorica Austrijskog ureda za vanjsku 
trgovinu u RH, i Goran Horvat, predsjednik HDŽI-a. 
Uvodno izlaganje održao je Tomislav Josip Mlinarić s 
Fakulteta prometnih znanosti Sveučilišta u Zagrebu, 
koji je govorio o ulozi željeznice u prometnoj buduć-
nosti Hrvatske. Istaknuo je važnost reorganizacije 
tehnološkoga procesa teretnoga prijevoza u ovome 
dijelu Europe u cilju pozicioniranja infrastrukturne 
mreže RH kao regionalne logističke platforme srednje 
i jugoistočne Europe. Željeznički sektor mora biti u 
funkciji ukupnoga gospodarsko-socijalnog razvitka 
RH, njezina međunarodnoga povezivanja te usklađen 
s ciljevima ukupnoga prometnog razvitka te zaštite 
prostora i okoliša.

Mirko Franović, direktor Sektora za razvoj, 
pripremu i provedbu investicija i EU fondova pri 
HŽ Infrastrukturi, prikazao je razvojne projekte 
HŽ Infrastrukture d.o.o. Istaknuo je to da ukupna 
vrijednost planiranih investicija u željezničku 
infrastrukturu iznosi 9,3 milijarde kuna, od čega 
na projekte sufinancirane sredstvima iz europ-
skih fondova otpada 60 posto. Među uspješno 
završenim investicijskim projektima naveo je 
obnovu pruge na dionicama Okučani – Novska 
i Vinkovci – Tovarnik te modernizaciju SS ure-
đaja u Zagreb Glavnom kolodvoru. Od projekata 
koji su u tijeku ili pri kraju provedbe spomenuo 
je rekonstrukciju postojećeg i izgradnju drugog 
kolosijeka na dionici Dugo Selo – Križevci, iz-
gradnju nove željezničke pruge Gradec – Sv. 
Ivan Žabno i modernizaciju i elektrifikaciju pruge 

KONFERENCIJA „ŽELJEZNIČKI 
PROJEKTI U HRVATSKOJ“

U organizaciji Hrvatskog društva željeznič-
kih inženjera (HDŽI) i Austrijskog ureda za 
vanjsku trgovinu u Zagrebu – Advantage 
Austria, 3. listopada 2019. održana je struč-
na konferencija pod nazivom „Željeznički 
projekti u Hrvatskoj“, čiji je glavni cilj bio 
upoznavanje i povezivanje hrvatskih i au-
strijskih tvrtki koje se bave proizvodima, 
uslugama i rješenjima za željeznicu. Konfe-
rencija je okupila velik broj poslovnih ljudi 
i stručnjaka koji su našli svoj interes u su-
radnji unutar željezničkoga sektora i pove-
zanih gospodarskih grana.

Zaprešić – Zabok te radove na modernizaciji kolodvora 
Rijeka Brajdica i Zagrebačkog pristaništa u luci Rijeka.

Tomislav Prpić, izvršni potpredsjednik HDŽI-a, 
govorio je o dosadašnjim aktivnostima HDŽI-a te o 
ciljevima i misijama Društva. Istaknuo je ulogu koju 
Društvo ima u stvaranju nove željeznice, koja prijevoz 
ljudi i tereta treba učiniti učinkovitijim i sigurnijim, koja 
se treba uključiti u europsku željezničku mrežu, koja 
hrvatske luke treba učiniti konkurentnijima, koja treba 
unaprijediti kvalitetu putničkoga prijevoza primjenom 
„čistih“ tehnologija i integriranoga prijevoza te koja tre-
ba unaprijediti kvalitetu teretnoga prijevoza primjenom 
intermodalnog pristupa. 

U drugome dijelu konferencije svoja rješenja, pro-
izvode i usluge predstavilo je petnaestak hrvatskih i 
austrijskih tvrtki među kojima su Končar-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 izlagača, i do posljednjega mjesta 
popunjena konferencijska dvorana hotela „Academia“ 
u Zagrebu, koji je ugostio taj uspješan stručni skup. 
Na kraju konferencije organiziran je obilazak gradilišta 
projekta modernizacije i elektrifikacije pruge Zaprešić 
– Zabok, u sklopu kojega su se sudionici konferencije 
u kolodvoru Novi Dvori i Zabok upoznali s načinom i 
dinamikom izvođenja radova. 

Ključne vrijednosti održane konferencije jesu pred-
stavljanje željezničkih infrastrukturnih projekata i novih 
tehnologija te razmjena informacija i iskustava među 
tvrtkama sudionicima.

Dean Lalić
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Radi se o vlaku Cityjet-eco proizvođača Siemens 
Mobilityja, baziranome na već poznatome vlaku Desiro 
Mainline. Cityjet-eco predviđen je za vožnju kao klasič-
na elektromotorna garnitura uz mogućnost vožnje i na 
baterijski pogon, što ga čini hibridnim. Taj je koncept ra-
zvijen na temelju podatka da gotovo 50 posto europske 
željezničke mreže nije elektrificirano te da se mnoge 
neelektrificirane pruge manjega prometnog značaja 
odvajaju od elektrificiranih pruga višega značaja. 

Ta je činjenica često izazov za željezničke prijevozni-
ke u pogledu raznovrsnosti vlakova u floti, ali i kvalitete 
prijevozne usluge. Na primjer, za organizaciju prometa 
na relaciji koja je djelomično elektrificirana prijevoznik 
je prisiljen koristiti dizel-motorni vlak na cijeloj relaciji 

ili elektromotorni i dizel-motorni vlak uz obavezno 
presjedanje putnika iz jednoga prijevoznog sredstva 
u drugo u kolodvorima gdje završava ili počinje želje-
znička električna mreža. Raspolaganje većim brojem 
dizel-motornih i elektromotornih vlakova različitih vrsta 
prijevozniku generira velike troškove u pogledu odr-
žavanja i popratne logistike želi li održati primjerenu 
raspoloživost vozila. 

Austrijske savezne željeznice (ÖBB) 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 pušten u 
promet tijekom rujna ove godine, ÖBB i Siemens Mo-
bility odlučili su provesti ispitivanje vlaka na različitim 
dionicama austrijske željezničke mreže kako bi pratili 
eksploatacijske značajke vlaka. U ovome razdoblju 
vlak vozi na području Donauuferbahna. 

Elektromotorni vlak Cityjet-eco jest trodijelni vlak i 
sastoji se od dviju „pogonskih glava“, dok je srednji 
dio vlaka predviđen za smještaj pogonskih baterija. 
U standardnome AC režimu vožnje vlak je prilagođen 
za napon 15 kV/16 2/3Hz i 25 kV/50 Hz, a opterećen 
putnicima ima masu manju od 17 t/osovini. 

HDŽI-ova delegacija na vožnju je krenula regionalnim 
vlakom REX 6375 koji polazi iz kolodvora Linz Hbf 
u 10.38 sati, a odredište je bio kolodvor St. Nikola – 
Struden. Vratili su se vlakom REX 6382 prema dolje 
navedenome voznom redu. Riječ je o istome elektro-
motornome vlaku koji u posljednjemu kolodvoru pruge 
mijenja smjer kretanja i vraća 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 
vožnje vlak je stigao na dionicu koja nije 
elektrificirana. U to je vrijeme upravljački 
displej kod strojovođe upućivao na to da 
je baterija napunjena oko 88 posto, što je 
gotovo maksimum (oko 90 posto). Nakon 
što je stigao u krajnji kolodvor, smjer vožnje 
promijenjen je za osam minuta i vlak se 
zaputio natrag prema Linzu. 

Putem je bilo zanimljivo vidjeti i vrlo 
razvijen sustav integriranoga putničkog 
prijevoza  jer je gotovo u svakome stajalištu 
bio parkiran lokalni autobus čiji je vozni red 
bio usklađen s voznim redom vlaka i čekao 
na prelazak putnika koji nastavljaju put do 
odredišta udaljenijih od željezničke pruge. 

HDŽI-ovi članovi na vožnji 
hibridnim vlakom u Linzu

Dana 30. listopada 2019. članovi Hrvatskog 
društva željezničkih inženjera imali su priliku 
voziti se prvim homologiranim hibridnim vla-
kom u Europi, koji je pušten u redoviti pro-
met austrijskoga nacionalnog željezničkog 
prijevoznika ÖBB-a. Na tu vožnju pozvala ih 
je tvrtka Siemens Mobility, koja je već dulji 
niz godina podupirući član HDŽI-a. Temeljni 
je cilj toga poziva bio upoznavanje s najnovi-
jom tehnologijom te vrste u eksploatacijskim 
uvjetima uz stručno vodstvo Siemensovih 
inženjera.

HDŽI-ovi članovi s predstavnikom Siemens Mobilityja 
ispred vlaka Cityjet-eco u Linzu
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Na povratku, kada je vlak stigao na elektrificirani dio 
pruge, napunjenost baterije bila je prosječna (s obzirom 
na to da postoje tri baterijska bloka), odnosno iznosila 
je oko 20 posto, što je vrlo dobro s obzirom na to da je 
vlak u baterijskome modu vožnje prešao oko 85 km. 
Po dolasku u kolodvor Linz Hbf baterije su se putem 
kontaktne mreže napunile 64 posto, a proizvođač na-
vodi da je za puni ciklus punjenja potrebna 20-minutna 
priključenost na kontaktnu mrežu. Na stanje baterije 
i autonomiju kretanja velik utjecaj imaju otpori pruge, 

broj zaustavljanja i pokretanja, rad po-
pratnih agregata i uređaja, optereće-
nost, odnosno sve ono što energetski 
opterećuje pogon vlaka. 

Iako je taj vlak homologiran i uveden 
u redoviti promet, njegova je eksplo-
atacija još uvijek pod budnim okom 
inženjera koji prate rad sustava u 
različitim uvjetima kako bi se otkloni-
le eventualne poteškoće i poboljšala 
njegova učinkovitost. 

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

S obzirom na to da na području mreže kojom upravlja 
HŽ Infrastruktura postoji više takvih pruga, u budućnosti 
bi hibridni vlakovi mogli imati veliku ulogu u nastoja-
njima podizanja razine kvalitete željezničke prijevozne 
usluge u Hrvatskoj, pogotovo na područjima poput 
zabočkoga, vinkovačkoga ili bjelovarskoga. 

Tomislav Prpić    

OCTOPUS RIJEKA d.o.o.
Milutina Barača 19 
51000 Rijeka
Hrvatska

Tel:  +385 51 213 015 
Tel:  +385 51 214 451 
Fax: +385 51 262 721
e-mail:octopus@octopus.hr
www.octopus.hr

● RADOVI NA VISINAMA ● WORKS AT HEIGHTS AND
  I NEPRISTUPAČNIM MJESTIMA  HARDLY ACCESSIBLE AREAS

● GEOTEHNIČKI RADOVI ● GEOTECHNICAL WORKS

● GRAĐEVINSKI RADOVI ● CONSTRUCTIONS WORKS

● ZASTUPANJE I TRGOVINA ● REPRESENTING AND TRADE

Tehnološka shema vlaka Cityjeteco
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Glavni cilj održavanja poslovnoga foruma bilo je 
pružanje uvida u situaciju u željezničkome prometu 
te sagledavanje budućnosti razvoja suvremene želje-
zničke infrastrukture. Forumu su kao sudionici prisu-
stvovali predstavnici državnih, regionalnih i lokalnih 
vlasti, istaknuti prometni i gospodarski stručnjaci, ali 
i stručnjaci drugih struka kako bi u otvorenoj raspravi 
analizirali stanje infrastrukture i perspektive međuna-
rodnih pravaca i pruga. 

U svojemu je izlaganju ministar Butković istaknuo to 
da pruga Zagreb – Rijeka ima veliki potencijal te da je 
razvoj željezničke infrastrukture jedan od glavnih pre-
duvjeta za dosezanje punoga potencijala riječke luke. 
Procjenjuje se da će u obnovu i izgradnju željezničke 
infrastrukture u Hrvatskoj do 2030. biti uloženo oko 3,5 
milijardi kuna. Po pitanju gradnje južne trase nizinske 
pruge prema Rijeci postoje dva moguća 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 što 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 zaokružiti iz 
europskih fondova.

Mirjana Čagalj, potpredsjednica Hrvatske gospodar-
ske komore, istaknula je to da je moderna i sigurna 
željeznička infrastruktura jedan od glavnih preduvjeta 
za brži razvoj hrvatskoga gospodarstva. Primorsko-go-
ranski župan Zlatko Komadina smatra da u provedbu 
strateških projekata treba krenuti hrabrije i brže te je 
dodao da je Županija u prostornome planu na vrijeme 
definirala nove pružne dionice. Riječki gradonačelnik 
Vojko Obersnel smatra da treba izgraditi prugu koja 
je prilagođena današnjim uvjetima života. Željko Ukić, 
predsjednik Uprave HŽ Putničkog prijevoza, govorio je 
o razvoju gradsko-prigradskoga prijevoza na riječkome 
području, a Nikola Ljuban, član Uprave HŽ Infrastruk-
ture, opsežno je prezentirao sadašnje stanje i planove 
ulaganja u željezničku infrastrukturu na riječkome pro-
metnom pravcu. Gordan Žurga, predsjednik Uprave HŽ 
Carga, istaknuo je pozitivne trendove i porast opsega 
intermodalnoga prijevoza.

Izlaganje pod nazivom „Razvoj prometnog sustava 
Jugoistočne Evrope“ održao je Peter Verlič, predsjed-
nik udruge SEESARI, koji predlaže razvoj željezničkih 
mreža zapadnoga Balkana te revitalizaciju regionalnih 
željezničkih linija i usluga. Tomislav Prpić je uime 
Hrvatskog društva željezničkih inženjera prezentirao 
Strategiju prometnog razvoja RH u dijelu prijevoza ljudi 
i tereta željeznicom. Tomislav Josip Mlinarić, dekan 
Fakulteta prometnih znanosti Sveučilišta u Zagrebu, 
predstavio je Analizu kapaciteta riječke pruge u funkciji 
razvoja Luke Rijeka. Porast opsega teretnoga i putnič-
koga lučkog prometa mora pratiti paralelan razvitak 
sustava željezničkoga prometa jer je u ovome trenutku 
nedovoljna kvaliteta i pouzdanost kopnene povezanosti 
lučko-pomorskoga sustava sa zaleđem ograničenje u 
razvitku luke i grada. Na kraju je istaknut zajednički 
stav svih sudionika da treba ubrzati proces moderni-
zacije željezničke infrastrukture te se izboriti za bolju 
integraciju domaće željezničke mreže u međunarodne 
prometne koridore. 

Dean Lalić

Povodom 150. obljetnice gradnje riječke pru-
ge, dana 1. i 2. listopada 2019. Hrvatska gos-
podarska komora – Županijska komora Rijeka 
je u suradnji s pokroviteljem Ministarstvom 
pomorstva, prometa i infrastrukture i partneri-
ma Primorsko-goranskom županijom, Gradom 
Rijeka, Lučkom upravom Rijeka, HŽ Infrastruk-
turom, HŽ Cargom, HŽ Putničkim prijevozom, 
Hrvatskim društvom željezničkih inženjera 
(HDŽI) i Manšpedom d.o.o. organizirala po-
slovni forum pod nazivom „Perspektive južnih 
vrata Europe“. Prvi dan poslovnoga foruma 
održan je u Pomorskom i povijesnom muzeju 
Hrvatskog primorja u Rijeci, a drugi dan u put-
ničkome vlaku na relaciji Rijeka – Zagreb.

PERSPEKTIVE JUŽNIH VRATA 
EUROPE
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STROJOTRGOVINA d.o.o.
Petretićev trg 2a ♦ 10000 ZAGREB ♦ tel. 01 4610 530; 
tel./fax. 01 4610 525 ♦ e-mail: strojotrgovina@zg.t-com

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

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

PROFESIONALNE AKUMULATORSKE RUČNE SVJETILJKE 
VISOKE KVALITETE, NAMIJENJENE ZA ŽELJEZNICE, 
VATROGASTVO, VOJSKU, POLICIJU, INDUSTRIJU.
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App Store

Dostupno na

Windows Phone Store

Putujte Europom s Interrail kartom.

Istražite nove zemlje i družite se s prijateljima.

Uspomene s putovanja zauvijek ostaju u sjećanju.
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Uvodnik
Željeznice 21 – stručni 
časopis za suvremenu 
željeznicu

Stručne teme 
Analiza visokonaponskih 
rasklopnih aparata stabilnih 
postrojenja za napajanje

Sustav za nadzor optičke 
mreže HŽ Infrastrukture

YOUMOBIL – unaprjeđenje 
mobilnosti na europskoj i 
nacionalnoj prometnoj mreži

Novi trendovi u sustavu za 
nadzor vlakova ETCS L1

Dugotrajna kvaliteta 
podzastornih podložaka 

Megaprojekt „Stuttgart 21“

U promet pušten 25. 
novi vlak

Razvoj multimodalne 
platforme u luci Rijeka

Konferencija „Željeznički 
projekti u Hrvatskoj“

Vožnja prvog 
homologiranog hibridnog 
vlaka u Europi

Poslovno područje - Betonske i Čelične 
konstrukcije: izrađuje, montira i održava 
čelične konstrukcije (mostovi i sl.). Pro-
vodi antikorozivnu zaštitu čeličnih kon-
strukcija, izrađuje i montira željezničke 
provizorne mostove. Montira i sanira 
armirano betonske mosne konstrukci-
je.Sanaciju  betonskih konstrukcija izvodi 
mlaznim betonom i injektiranjem. Provo-
di geotehničke sanacije stijenskih masa i 
tunela.  
Poslovno područje – POSIT: izvodi rado-
ve aktiviranjem i puštanjem u pogon te 
se bavi djelomičnom isporukom opreme 
s izradom tehničke dokumentacije za 
ugradnju novih uređaja za osiguravanje 
ŽCP-a, kolodvorskih SS-uređaja, uređaja 
za međukolodvorske ovisnosti i auto-
matskoga pružnog bloka 

(APB).Isporučuje i ugrađuje uređaje za 
daljinsko upravljanje, uređaje automats-
kog prolaznog režima (APR). Izvodi rado-
ve na usklađenju SS, TK i EEP prilikom 
kapitalnih remonata dionica pruge.  
Poslovno područje - Remont pruga: 
obavlja gradnju i kapitalni remont gor-
njeg ustroja pruga, kolodvora i industrij-
skih kolosijeka,izvodi radove na strojnom 
održavanju pruga uz rad podbijačica, 
rešetalica i planirki.  
Poslovno područje – Mehanizacija: cen-
tralna radionica “Zaprešić”bavi se kon-
trolnim pregledima, servisima i revizija-
ma strateške mehanizacije. 
Poslovno područje - Održavanje pruga: 
temeljna djelatnost PP Održavanja pruga 

je održavanje pružnih objekata i ŽCP-a, 
rekonstrukcija i izgradnja željezničkih 
pruga i industrijskih kolosijeka.. 

www.prg.hr 

Pružne građevine 
d.o.o. 
Međimurska 4,  
10104 Zagreb 
tel: +385 1 37 02 301,  
+385 1 39 09 310,  
email: prg@prg.hr 

PRUŽNE GRAĐEVINE d.o.o. 

Sigurnost do cilja 
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