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SljedecCa generacija
vlakova na vodik

Za ucinkovitu borbu protiv klimatskih promjena potreban je klimatski
prihvatljiv prijevoz. Mireo Plus H je sljedeca generacija vlakova na vodik.
Temeljen na dokazanom, visokoucinkovitom vlaku Mireo, opremljen
pogonom na gorivne Clanke i litij-ionskom baterijom, Mireo Plus H moze
zamijeniti dizelske vlakove alternativnim pogonima. Na taj nacin vlak pruza
punu mobilnost bez lokalnih emisija Stetnih plinova na neelektrificiranim
prugama — vazan ¢imbenik na putu prema odrzivoj buducnosti.
siemens.com/mireo-plus-h
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“Hey there, turnout!”

My team consists of 16 highly versatile tamping tines. They are
happy to serve you anytime and in any working position. Our team
of lifting and lining units supports them throughout the process. As
a team, we handle heavy concrete tracks as well as long sleepers
effortlessly. We get every job done! And once our shift is over, you
can rest assured, your position will be ideal.

Technological wishes,

Your Unimat 08-4x4/4S

'-)' plassertheurer.com ({3 [ £]

"Plasser & Theurer”, "Plasser” and "P&T* are internationally registered trademarks
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Snjezana Krznarié, mag.ing.aedif.,
univ.spec.aedif.

glavna urednica

UVODNIK

Cijenjene citateljice i citatelji,

ovim redovitim brojem nastavljamo stvarati dasopis .Zeljeznice 21" te ovom prilikom Zelim ista-
knuti da zahvaljujuci vaSemu nesebi¢nom doprinosu i dalje odrzavamo visoku razinu struénoga
i obrazovnoga dijela namijenjena zeljezni¢kim inzenjerima. Iskreno mogu reci da za nase drus-
tvo .Zeljeznice 21" nisu samo struéni &asopis, veé drustveno glasilo jer prati sva vazna zbiva-
nja u zeljeznickome sektoru. Ovaj broj zapoc€injemo temom sigurnosti Zeljeznickoga sustava, i
to sigurnosti prometno-upravljackoga i signalno-sigurnosnoga podsustava koji ima srediSnje
mjesto u cjelokupnoj sigurnosti zeljeznickoga sustava. Stru¢ni se ¢lanak bavi primjenom su-
stavnoga upravljanja procesom RAMS-a i postupanjem s kvarovima kako bi se smanijili rizici i
ostvarile visoke razine sigurnosti signalno-sigurnosnih uredaja kao dijelova Zeljezni¢koga pro-
metno-upravljackog i signalno-sigurnosnog podsustava.

Glavni cilj drugog struénog rada jestizraditi analizu indeksa u€inkovitosti zeljeznica jugoisto¢ne
Europe te prikazati nuznost znatnih investicijskih ulaganja u modernizaciju i izgradnju nove
Zeljeznicke infrastrukture radi dostizanja razine ucinkovitosti Zeljeznica razvijenih europskih
drzava. Moderna Zeljeznicka infrastruktura namece se kao temeljni ¢imbenik povecanja kon-

kurentnosti Zeljeznica drzava jugoistocne Europe u ukupnome europskom logistickom pro-
storu te su zato rezultati istrazivanja namijenjeni nositeljima ukupnoga prometnog razvoja te
menadzerima u zZeljeznickome prometu na svim razinama upravljanja. Nastavno na razvijanje
zeljeznica velikih brzina u treéemu struénom radu prikazani su analizirani parametri koji se na-
mecu kako bi se postigli sustavi vlakova velikih brzina. U cilju globalnoga promoviranja zelje-
znickoga prometa strateski su doneseni planovi Medunarodne Zeljeznicke unije (UIC), koja je
prosle godine proslavila svoju stotu obljetnicu. S obzirom na €injenicu da je zeljeznica najodr-
ziviji i jedini masovni prijevoz koji trenutacno moze rijesiti klimatske izazove, zeljeznicki sustav
treba biti u srediStu razvoja buduc¢e mobilnosti, Sto je ujedno kljuéna ideja UIC-ovih programa.
Zanimljivo je da u izradi plana sudjeluje Siri krug stru€njaka i korisnika te da se svake godine
provodi ispitivanje zadovoljstva ¢lanova koje sluzi kao jedan od alata za mjerenje klju¢nih po-
kazatelja uspjesnosti UIC-ovih aktivnosti. MoZe se zakljuciti da je i dalje fokus na unaprjedenju
Zeljeznickoga sustava i poboljSanju usluga zeljeznickoga prometa, Sto nam daje jos vedéi poticaj
za daljnji rad na napredovanju €asopisa u sadrzajnome i tehni¢kome pogledu.

Na kraju jo$ jednom zahvaljujem svim ¢lanovima i Citateljima, posebno autorima ¢lanaka i osvr-
ta, te pozivam sve kolegice i kolege da se priklju€e i nastave sjajan uspjeh nasega casopisa.

IMPRESUM

Nakladnik: HZ Putnigki prijevoz d.o.0., Strojarska cesta 11, Zagreb. Sporazumom o izdavanju struénog Zeljeznickog asopisa Zeljeznice 21, uredivanje asopisa
povjereno je HDZI-u. Odlukom Izvrénog odbora HDZI broj 27/19-HDZ| od 04.02.2019. godine, imenovan je Uredivacki savjet i Urednistvo struénog ¢asopisa Zeljeznice 21.
Glavna i odgovorna urednica: SnjeZana Krznari¢. Uredivaéki savjet: Tomislav Prpié HDZI - predsjednik Uredivagkog savjeta), Darko Barigié (HZ Infrastruktura d.0.0.),
Zoran Blazevi¢ (Fakultet elektrotehnike, strojarstva i brodogradnje, Split), Josip Buci¢ (Buro Bakovi¢ d.d., Specijalna vozila), Jusuf Crnali¢ (Koncar Elektricna vozila
d.d.), Stjepan Lakusi¢ (Gradevinski fakultet,Zagreb), Mladen Lugari¢ (HZ Putnigki prijevoz d.0.0.), Renata Lukié (HZ Putnicki prijevoz d.o.0.), SnjeZzana Malinovié (HZ
Putnicki prijevoz d.o.o., Zagreb), Viktor Milardi¢ (Fakultet elektrotehnike i racunarstva, Zagreb), Tomislav Josip Mlinari¢ (Fakultet prometnih znanosti, Zagreb), Mihaela
Tomurad Susac (HZ Putnicki prijevoz d.0.0.). Urednistvo: Snjezana Krznarié (glavna i odgovorna urednica), Tomislav Prpi¢ (pomoénik gl. urednice za marketing i
radove iz Zeljeznicke industrije), Marjana Petrovi¢ (pomocnica gl. urednice za znanstvene i stru¢ne radove), lvana Cubelié¢ (pomocénica gl. urednice za novosti iz HZ
Putnickog prijevoza), Zeljka Sokolovié (pomoénica gl. urednice za oglasavanje). Adresa urednistva: Petrinjska 89, 10000 Zagreb, telefon/fax: (01) 378 28 58, telefon
glavne urednice: 099 2187 424, zeljeznice 21@hdzi.hr, Lektorica: Natasa Bunijevac, Upute suradnicima: Casopis izlazi tromjeseéno. Rukopisi, fotografije i crtezi se
ne vracaju. Misljenja iznesena u objavljenim ¢lancima i strucna stajaliSta su osobni stav autora i ne izrazavaju uvijek i stajalista Urednistva. UredniStvo ne odgovara
za tonost podataka objavljenih u dasopisu. Upute suradnicima za izradu radova nalaze se na web-stranici www.hdzi.hr. Casopis se distribuira besplatno. Cijena
oglasa moze se dobiti na upit u Urednistvu. Adresa Hrvatskog drustva Zeljeznickih inZenjera: Petrinjska 89, 10000 Zagreb; e-mail: hdzi@hdzi.hr. Poslovni racun kod
Privredne banke Zagreb, IBAN HR9423400091100051481; devizni racun kod Privredne banke Zagreb broj 70310-380-296897; OIB 37639806727, Autor fotografije na
naslovnici: HZ Putnicki prijevoz d.o.o.. Grafi€ka priprema i tisak: HZ Putnicki prijevoz d.o.o., Strojarska cesta 11, 10000 Zagreb. www.hzpp.hr
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Leonhard Moll

10 godina u Hrvatskoj Vinkovecei
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Specijalni pragovi FS 150 Zidovi za zastitu od buke

Leonhard Moll d.o.o.
Pogon Vinkovci
Alojzija Stepinca 4
HR-32100 Vinkovci
Tel.: +385 91 4255 835

www.moll-betonwerke.de
info@moll-betonwerke.de



SIGURNOST ZELJEZNICKIH

SIGNALNO-SIGURNOSNIH UREDAJA

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Sustavno upravijanje procesom RAMS-a i pravilno postupanje s kvarovima uvjet je za ostvarenje visoke
razine sigurnosti kod signalno-sigurnosnih uredaja kao dijela Zeljeznickog prometno-upravljackog i signalno-
sigurnosnog podsustava. Ispunjenje ovog uvjeta nalazi se u sadrZaju sigurnosnog predmeta s kojim se
dokazuju projektirana sigurnosna svojstva i ucinkovitost primijenjenoga RAMS sustava.

Zelimir Delaé
dipl. ing. el.

Agencija za sigurnost
Zeljeznickog prometa
zelimir.delac@asz.hr

UDK: 625.1+681.5

1. Uvod

Sigurnost prometno-upravljackog i si-
gnalno-sigurnosnog  podsustava (u
nastavku: PU-SS podsustav) ima sre-
diSnje mjesto u cjelokupnoj sigurnosti
zeljeznickoga sustava. Prema podacima
iz godiSnjeg izvjeStaja Agencije za si-
gurnost Zeljeznickog prometa za 2021.
godinu, najveéi broj ozbiljnih nesreca
sa smrtnim posljedicama dogodio se na
Zeljeznicko-cestovnim prijelazima (u na-
stavku: ZCP) kao mjestima s najveéim ri-
zikom u Zeljezni¢kome sustavu.

U 2021. dogodilo se Sest ozbiljnih nesrec¢a
i 29 nesreca, pri c¢emu je smrtno stradalo
Sestero osoba, a tesko ozlijedeno sed-
mero osoba, dok su se u 2020. dogodile
Cetiri ozbiljne nesrec¢e i 26 nesreéa, pri
¢emu su smrtno stradale Cetiri osobe, a
tesko je ozlijedeno Sestero osoba. Prema
podacima upravitelja infrastrukture (HZ
Infrastruktura d.o.0.), u periodu od 2017.
do 2022. uzroci nesreéa na ZCP-ovi-
ma svode se na nesmotrenost korisnika
ZCP-ova (180 dogadaja), osobni propust
radnika (jedan dogadaj) te na tehnicki
nedostatak uredaja ili dijela PU-SS pod-
sustava (jedan dogadaj).

Iz svega navedenoga jasno je da se naj-
veci broj nesrec¢a dogodio zbog nesmo-
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trenosti i nepaznje sudionika u prometu,
odnosno korisnika ZCP-ova. U tom je
kontekstu potrebno istaknuti i to da se
najveci broj nesre¢a dogodio na neauto-
matiziranim ZCP-ovima koji su bili propi-
sano osigurani samo prometnim znakom
i Andrijinim krizem.

Prema lzvjeSéu o sigurnosti za 2021. go-
dinu upravitelja infrastrukture (HZ Infra-
struktura d.o.0.), na mrezi pruga u Repu-
blici Hrvatskoj ugradena su 592 aktivna
ZCP-a i 906 pasivnih ZCP-ova, $to uku-
pno &ini 1498 ZCP-ova. Od toga broja tek
308 ZCP-ova je u cijelosti automatizirano
(s automatskom zastitom korisnika).

Unapredenje sigurnosti PU-SS podsu-
stava treba imati kljuéno mjesto u stra-
tegiji poboljSanja sustava upravljanja
sigurnosti kod upravitelja infrastruktura.
U cilju kvalitetne operacionalizacije ta-
kve strategije srediSnje mjesto trebaju
zauzeti projekti ugradnje novih signal-
no-sigurnosnih uredaja (u nastavku:
SS-uredaja), posebno oni koji se odno-
se na automatizirane ZCP-ove visokoga
stupnja sigurnosne integracije i visokoga
stupnja pouzdanosti. U tome cilju projek-
ti trebaju biti kvalitetno pripremljeni tako
da u tehnicke specifikacije budu ukljuce-
ni svi zahtjevi potrebni za sigurnost i in-
teroperabilnost kao i zahtjevi za upravlja-
nje rizicima, posebno oni koji se odnose
na pouzdanost, raspolozivost, moguc-
nost odrzavanja i sigurnost (u nastavku:
RAMS).

2. Zakonodavni okvir - pustanje PU-
SS podsustava u uporabu

Prema ¢lanku 56. Zakona o sigurnosti i
interoperabilnosti Zeljezni€kog susta-
va (Narodne novine br. 63/2020; u na-

stavku Zakon), upravitelj infrastrukture
u sklopu sustava upravljanja sigurnoséu
uspostavlja pravila o pustanju u upora-
bu infrastrukturnih podsustava u skladu
s odgovornoscu i postupcima za nadzor
rizika te u skladu sa zajednickim sigurno-
snim metodama za vrednovanje i procje-
nu rizika i za ocjenjivanje sukladnosti sa
zahtjevima iz uvjerenja o sigurnosti.

Upravitelj infrastrukture mora za svaki
infrastrukturni podsustav koji se nalazi ili
se koristi na teritoriju Republike Hrvatske
prije pustanja u uporabu imati odobrenje
za pustanje u uporabu koje izdaje Agen-
cija za sigurnost Zeljeznickog prometa (u
nastavku: Agencija), hrvatsko nacionalno
tijelo (engl. NSA-National Safety Autho-
rity) nadlezno za sigurnost u smislu za-
konodavstva Europske unije o sigurnosti
i interoperabilnosti zeljeznickog sustava
Europske unije.

Upravitelj infrastrukture, kada je u ulo-
zi podnositelja zahtjeva za odobrenje
za pustanje u uporabu infrastrukturnih
podsustava, pa tako i za PU-SS pod-
sustav ili njegove sastavne dijelove, uz
zahtjev, medu ostalim, prilaze dokaze o
sigurnostii sigurnoj integraciji podsusta-
va, utvrdenoj na temelju odgovarajucih
TSl-ova, nacionalnih pravila te zajednic¢-
kih sigurnosnih metoda.

Prema nacionalnome Pravilniku o teh-
nickim uvjetima za prometno-upravljacki
i signalno-sigurnosni Zzeljeznicki infra-
strukturni podsustav (Narodne novine br.
97/2015), razina elektronickih SS-ureda-
ja (SIL) dokazuje se izvjeSéem o sigurno-
sti koje izraduje inspekcijsko tijelo akre-
ditirano prema normi HRN EN ISO/IEC
17020. U postupku dokazivanja razine
sigurnosti primjenjuju se mjere i postup-
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Slika 1. Sadrzaj sigurnosnoga predmeta prema HRN EN 50129 [5]

ci te uvjeti utvrdeni u normama HRN EN
50126, HRN EN 50128 i HRN EN 50129.

Prije nego se sa sigurnoS¢u povezan
elektronicki zeljeznicki sustav, podsustav
ili oprema prihvate kao sigurni u odnosu
na planiranu namjenu (u skladu s HRN EN
50129:2018 [5]), potrebno je pruziti do-
kumentirane dokaze o ostvarenju zahtje-
va koji se moraju priloziti u sigurnosnome
predmetu, a to su (vidi sliku 1.):

- dokazi o upravljanju procesima
kvalitete

- dokazi o upravljanju procesima si-
gurnosti

- dokazi o funkcionalnoj i tehnickoj
sigurnosti.

Dokazi o funkcionalnoj i tehnickoj sigur-
nosti moraju biti dokumentirani u Teh-
nickom izvjeséu o sigurnosti (engl. Te-
chnical Safety Report), koje u strukturi
sigurnosnoga predmeta predstavlja 4.
dio (poglavlje 7.2 HRN EN 50129:2018 [5])
(vidi sliku 2.).

U upravljanje procesima sigurnosti (po-
glavlje 5.3; 5.3.4.2 HRN EN 50129, Inde-
pendence of roles, [5]) mora biti ukljucen
neovisan sigurnosni ocjenitelj (engl. In-
dependent Safety Assessor - ISA), koji
moze biti dio bilo koje organizacije dio-
nika (npr. dobavljaca, upravitelja infra-
strukture, Zeljeznickih prijevoznika) uz

uvjet da su ispunjeni uvjeti navedeni u
tocki 5.3.15 [5]. Dokumentacija sigurno-
snoga predmeta, koja je sadrzajno prika-
zana na slikama 1. i 2., mora biti dostupna
neovisnome ocjenitelju.

Neovisna procjena sigurnosti (engl.
safety assessment) treba odgovoriti na
pitanja jesu li ispunjeni zahtjevi za sigur-
nost priloZzeni u sigurnosnome predmetu,
je li sigurnosni proces primjereno prove-

den i je li sustav koji se razmatra prikla-
dan, sa stajaliSta sigurnosti, za namjera-
vanu svrhu.

Rezultati neovisnoga sigurnosnog ocje-
nitelja moraju biti prikazani u izvjeSéu
(ISA report). U tome izvjescéu potrebno je
pojasniti aktivnosti koje je proveo neovi-
shi sigurnosni ocjenitelj kako bi utvrdio je
li sustav koji je ispitivan projektiran tako
da ispunjava zahtjeve specificirane za
sustav.

U strukturi norme HRN EN 50129:2018
(koja je obvezujuca za primjenu na teme-
lju nacionalnoga pravilnika za PU-SS [6]),
iskazani su zahtjevi za sustav povezan sa
sigurnoscéu elektronickih SS-uredaja. Si-
gurnost toga sustava mora se odrzavati
uz pomo¢ ucinkovitoga procesa uprav-
ljanja sigurnos¢u (engl. safety manage-
ment system - SMS) i u skladu s proce-
som upravljanja za RAMS opisan u EN
50126-1[2] i EN 50126-2[3].

U nastavku objasnjene su osnove zelje-
znicke sigurnosti povezane s RAMS-om,
a to su strategije smanjenja rizika, po-
stupanje i upravljanje s kvarovima, stanja
sigurnosti i opasnosti te osnovni izracuni
vezani uz pouzdanost, sigurnost i stoha-
sticke kvarove elektronickih SS-uredaja,
tj. ostale elemente koji se moraju razmo-
triti u odgovarajuéim izvjeSéima neovi-
snih tijela (ISA) koja se nalaze u procesi-
ma odobravanja za pustanje u uporabu
zeljeznickih podsustava.

6. dhég = Rezultatl
shgurnasnib ispitivania

5. dio = Lhvjetl 1 justev
povezan sa sigurmnaiiu

lzvor: autor

4. dia - Rad pod vanjskim
utjecafima

L dio - Posljedice kvarova

2. die = Osiguranje Haravne
funkcionainoat

Slika 2. Sadrzaj Tehnickog izvje$éa o sigurnosti prema HRN EN 50129 [5]
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3. RAMS - pouzdanost, raspolozivost,
mogucénost odrzavanja i sigurnost

Sigurnost (engl. safety) jest nepostoja-
nje neprihvatljivog rizika (engl. freedom
from unacceptable risk) (IEC 60050-821:
FDIS2016,821-12-50). Sigurnost je pojam
koji je neposredno povezan s rizikom, od-
nosno kombinacija vjerojatnosti pojave
nesrece i njezine ozbiljnosti (combinati-
on of the probability of occurrence of ac-
cident and the severity of that accident)
(IEC 60050-351:2013, 351-57-03).

U cilju odrzavanja sigurnosti potrebno je
uspostaviti odgovarajuc¢e uvjete (unutar
granica zivotnoga ciklusa) za sigurnost
sustava (podsustava i/ili njihovih sastav-
nih dijelova) i za njegovo odrzavanje unu-
tar granica dopustenoga rizika, tj. unutar
granica koja su propisane u sigurnosnim
ciljevima. U tome smislu i parametri si-
gurnosti, pouzdanost, raspolozivost i
mogucénost odrzavanja, moraju biti unu-
tar granica zadanih vrijednosti.

Norma HRN EN 50126-1:2017 opisuje
specifikacije i daje prikaz pouzdanosti,
raspolozivosti, mogucénosti odrzavanja
i sigurnosti (RAMS) u Zeljeznickome su-
stavu - Genericki postupak RAMS-a u
Europskoj uniji. Cilj te norme jest uvo-
denje postupka upravljanja RAMS-om u
zeljeznickome sustavu koji ¢e dosljedno
primjenjivati subjekti odgovorni za sigur-
nost, odnosno Zeljezni¢ki prijevoznici,
upravitelji infrastrukture i njihovi dobav-
ljaci - industrija. Takav sustav upravljanja
potrebno je primjenjivati tijekom cijeloga
Zivotnog ciklusa sustava (slika 3.).

Sustavni i harmonizirani pristup RAMS-a
omogucuje da se izbjegnu nacionalna
ogranicenja, uspostavi uskladenost teh-
nicke razine zeljeznicke sigurnosti i jaCa
interoperabilnost Zeljezni¢koga sustava
unutar Europske unije.

Sustav RAMS primjenjiv je za Siroko po-
drucje Zzeljeznickoga sustava odnosno
za strukturne podsustave: promet-
no-upravljacki i signalno-sigurnosni (uz
prugu i na vozilima), elektroenergetski
podsustav i podsustav vozila.
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4. Sigurnost (safety) - zastita
(security)

Potrebno je razjasniti razlike izmedu
nazivlja .Zeljeznicka sigurnost” (engl.
safety) i ,zastita” (engl. security) kako
ne bi dolazilo do zabune u razumijevanju
ovoga teksta. Buduci da se RAMS odnosi
samo na pojam sigurnosti, pitanja zastite
ne razmatraju se u nastavku teksta.

Sigurnost podrazumijeva funkcionalnu
sigurnost sustava i zastitu od opasnih
posljedica uzrokovanih tehni¢kim kvarom
i/ili nenamjernim ljudskim pogreskama
(uglavnom zbog nekvalitetnih procesa i
neodgovarajuéih kompetencija). Zastita,
nasuprot tome, §titi od opasnih posljedi-
ca uzrokovanih namjernim i nerazumnim
ljudskim postupcima.

Jednostavan primjer za primjenu sigur-
nosnoga sustava mogu biti vrata u vlaku
i tehnicki sustav za izlaz u nuzdi. Kako bi
se omogucilo da se u slu€aju nuzde vra-
ta mogu otvoriti iznutra, postoji tehnicki
sigurnosni sustav za otvaranje s jedno-
stavnom ruckom. Ali, ako bismo se Zeljeli
osigurati od nasilnoga ulaska u vlak, vra-
ta moraju biti zaklju¢ana i zasti¢ena izva-
na. U tome slucaju to je pitanje zastite.
Veéina sklopova i komponenti PU-SS
podsustava kao Sto su detekcija slobod-
noga prolaza (engl. track clear detecti-
on), upravljanje sustavom zaklju¢avanja
skretnica i signalizacijom (engl. inter-
locking), prebacivanje skretnica, signali i
Zeljeznicko-cestovni prijelazi (engl. level
crossings), odnosno svi danasnji SS-ure-
daji, povezani su sa sigurnoséu (engl.
safety - related systems).

Prema normi HRN EN 50126-1:2017, po-
jam zastite (engl. security) tumaci se kao
otpornost Zeljeznickoga sustava na van-
dalizam, zlonamjerno i Stetno ponasanje
ljudi.

5. Zivotni ciklus kao osnova za

upravljanje zeljeznickim RAMS-om

Pristup temeljen na zivotnome ciklusu
RAMS-a osigurava strukturu za planira-
nje, upravljanje, kontroliranje i nadzira-
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nje svih aspekata RAMS-a. Model zivot-
noga ciklusa, referentni model RAMS-a
prema HRN EN 50126-1:2017, prikazan je
na slici 3.

Osnova postupaka RAMS-a jest sma-
njivanje pojave kvarova i/ili njihovih
posljedica tijekom zivotnoga ciklusa, a
time i smanjivanje preostalih rizika (engl.
residual risks) na najmanju mogucu
mjeru.

Opéi postupak RAMS-a sastoji se od triju
glavnih blokova:

- procjena rizika - prema definiciji
sustava, ukljucujuéi specifikaciju
zahtjeva RAMS-a za sustav

- provedba i dokazivanje sukladnosti
sa zahtjevima RAMS-a

- rad, odrzavanje i rashodovanje
(izgradnja predmeta RAMS iz
sustava).

Pored glavnoga tijeka medu fazama zi-
votnoga ciklusa proces ukljucuje:

- povratnu vezu (engl. feedback
loop): povratne informacije RAMS-a
iz pojedinih faza u analizu rizika,
koja omogucuje nova ili dodatna
saznanja o riziku do kojih se dos-
lo tijekom bilo koje faze projekta
i zbog kojih je potrebna ponovna
ocjena rizika

- povratne veze iz svake faze - fazne
kontrole zahtjeva RAMS-a, kojima
se osiguravaju ponovhe procjene
koje omogucuju preskakanje ne-
kih faza redovitoga tijeka procesa
ako ponovno razmotreni zahtjevi
RAMS-a ne utjecu na te faze ili u
najgoremu slucaju, ponovna pro-
cjena koja zahtijeva ponovno de-
finiranje podrucja projekta ako za-
htjeve nikako nije moguce ispuniti.

(2]

U normi HRN EN 50126-1:2017 (u nje-
zinim poglavljima 6. i 7.) podrobno su
opisani zahtjevi za upravljanje zeljeznic-
kim RAMS-om i detalji zahtjeva poveza-
ni s fazama Zivotnoga ciklusa. Posebni
zahtjevi za sigurnosne radnje vezane
uz RAMS navedeni su u normi HRN EN
50126-2:2017.
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6. Pouzdanost, raspolozivosti moguc¢-
nost odrzavanja - RAM

Meduovisnost dijelova RAM-a, odnosno
pouzdanosti, raspolozivosti i moguénosti
odrzavanja, prikazana je na slici 4.

Raspolozivost jest sposobnost nekog
elementa (sustava/podsustava ili njego-
va sastavnog dijela) da je u stanju obav-
ljati trazenu funkciju u zadanim uvjetima
u danome trenutku ili tijekom zadano-

ZA: Rad, cdriavanje | rashodovanje

Slika 3. Medusobna povezanost postupaka upravljanja RAMS-om i Zivotnoga ciklusa sustava [2]

ga razdoblja pod pretpostavkom da su
osigurani vanjski resursi (prema HRN
EN 50126-1:2017 (3.6) [IEC 60050-821:
FDIS2016, 821-05-82].

Temeljne funkcije Zeljeznickoga sustava
su usluge: siguran prijevoz roba (tereta)
i putnika. Kao preduvijeti za ispunjavanje
tih funkcija potrebni su vanjski resursi
koji su povezani sa sigurnoscéu. U slucaju
zeljeznickoga PU-SS podsustava na pru-
zi, to su pouzdani i funkcionalni dijelovi
podsustava kao $to su ZCP-ovi, uprav-

Izvor: autor

raspolozivost

pouzdanost

SS UREDAJ

sposobnost odrzavanja

Slika 4. RAM: pouzdanost - raspolozivost - moguénost odrzavanja
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lianje skretnicama i signalizacijom (engl.
interlocking), detekcija slobodnoga pro-
laza, izbjegavanije krizanja vlakova u jed-
nome bloku i pouzdan rad zeljeznickoga
osoblja pri obavljanju poslova koji su im
propisani. Raspolozivost Zzeljeznickoga
sustava izravno ovisi o pouzdanosti spo-
menutih dijelova.

Pouzdanost jest sposobnost davanja re-
zultata (ispunjavanje .potrebnih funkci-
ja") koji se zahtijevaju, bez kvara, tijekom
zadanoga intervala, pod zadanim uvjeti-
ma (prema HRN EN 50126-1:2017 (3.52)
[IEC 60050-192:2015, 192-01-24].

Izraz .potrebna funkcija” znacéi da su-
stav/podsustav ili njegov sastavni dio
radi u skladu sa svojim specifikacijama
pod uvjetom da su iste uspostavljene
prilikom pustanja u uporabu i da od tada
nije bilo potrebno odrzavanje i da rad
teCe bez pogreske tijekom odredenoga
razdoblja.

Pored pouzdanosti faktor vazan za ras-
polozivost sustava jest moguénost
odrzavanja koristenih komponenti. Mo-
guénost odrzavanja definira se kao spo-
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sobnost zadrzavanija ili vraé¢anja u stanje
u kojemu se pod zadanim uvjetima upo-
rabe i odrzavanja dobivaju zahtijevani
rezultati (prema HRN EN 50126-1:2017
(3.37) [IEC 60050-192:2015, 192-01-27].

Funkcija pouzdanosti (R(t)) ovisi o pojavi
kvarova (A(1)), a funkcija mogucénosti odr-
Zavanja (M(t)) o ucestalosti odrzavanja
(u(®) u odnosu na definirano razdoblje:

R (1) — A(t); M(t) - p(t).

Vazan zahtjev zeljeznickoga sustava jest
visoka razina raspolozivosti, koja omo-
gucuje odgovarajuce visoku razinu si-
gurnosti. Kada se u sustavu pojavi kvar
(smanji se razina pouzdanosti), sustav
mora biti Stiéen od pojave opasnoga
kvara (engl. fail-safe), a ¢ime se i dalje
osiguravaju raspolozivost i odgovarajuca
razina sigurnosti.

Iz zahtjeva za visokom razinom raspolo-
zivosti i s time povezanom visokom razi-
nom sigurnosti proizlaze dva zahtjeva za
pouzdanost i moguénost odrzavanja:

- niska ucestalost kvarova (niska
ucestalost opasnih kvarova - 1)

- visoka ucestalost odrzavanja (viso-
ka brzina odrzavanja - ).

7. Strategije smanjenja rizika koji su
povezani s RAMS-om

Zeljeznice se opéenito smatraju .sigur-
nim“ vrstom prometa. Kako bi ispunio
takva ocekivanja i ostvarivao visoku ra-
zinu raspolozivosti svojih usluga, Zelje-
znicki sustav mora postiéi visoku razinu
sigurnosti primjenjuju¢i odgovarajuce
strategije izbjegavanja nesre¢a odnosno
strategije smanjenja rizika i strategije
izbjegavanja kvarova.

S obzirom na to da rizik nikada ne moze
biti na razini nula, sigurnost nikada ne
moze biti savrSena. Sigurnost je po defi-
niciji stanje sustava u zoni dopustenoga
rizika. To znaci da Zeljeznicki sustav mora
raditi u zoni sigurnosti, ali se odredena
razina preostaloga rizika ne moze izbjeci.
No. sigurno je da taj preostali (rezidualni)
rizik mora biti nizak i zato ciljana sigur-
nost mora biti dovoljno visoke razine, od-
nosno onolike kolike to predvidaju struc-
ne analize i proracuni.

Prema prikazu (na slici 5.), rizik (R) defi-
nira se kao umnozak ucestalosti hazarda
(HR) i ozbiljnosti nastale Stete (Da) koja
je posljedica hazarda. Stete koje nasta-
ju u Zeljezni¢kim nesre¢ama u vecéini su
slucajeva velike (u pravilu daleko vece od
onih u cestovnome prometu), pa se na
rizik uglavnom moze bitno djelovati sma-
njivanjem ucestalosti hazarda.

Hec

lzvor: autor

HR

He  uzrok opasnosti (hazarda)
H hazard (opasnost)

Da HR  ufestalost opasnasti (Hit)
ozbiljnost nastale Stete

Ri=HR-Da

pouzdanost
raspoloZivost

sposobnost odriavanja
rizik

sigurnost

ufestalost kvara
uestalost odrzavanja

Slika 5. Povezanost dijelova RAMS-a i njihov utjecaj na rizike i sigurnost sustava
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Kako bi se trazena razina sigurnosti odr-
zala, uredaji povezani sa sigurnoSéu koji
se koriste u zeljeznickome sustavu mora-
ju imati odgovarajucu visoku razinu ras-
polozivosti. Uredaji i dijelovi PU-SS pod-
sustava moraju biti dizajnirani tako da
njihova pouzdanost (R) (.rad bez kvaro-
va") i njihova moguénost odrzavanja (M)
tijekom dugoroc¢noga rada osiguravaju
visoku razinu raspolozivosti (A), ¢ime se
djeluje na smanjenje hazarda (HR), a sto
je cilj RAMS-a u Zeljeznickome sustavu.

Strategija smanjenja rizika primjenjiva je
na sve rizike koji su povezani s RAMS-om.
Rizike je potrebno smanjiti na prihvatljivu
razinu kadgod se analizom utvrdi da rizik
nije prihvatljiv i da nije u skladu s rizikom
u odnosu na sigurnosni cilj organizacije
koja je odgovorna za sigurnost i koja je
u skladu sa Zakonom obvezna sustavno
pristupiti upravljaju rizicima.

Rizik se moze smanijiti poduzimanjem
kombinacije sigurnosnih mjera, odnosno
smanjenjem ucestalosti uzroka Stetnih
dogadaja i hazarda koji mogu uzrokova-
ti Stete na sustavu (degradaciju funkci-
je sustava) ili ublazavanjem ozbiljnosti
nastanka Stete. U veéini se slucajeva
prevencija (otklanjanje uzroka hazarda)
opcéenito smatra pozeljnijom mjerom od
ublazavanja Steta.

Kada se razmatra smanjenje rizika po-
vezanih sa sigurno$éu, tada je potrebno
imati na umu sljedec¢e prakticne korake
koji se primjenjuju ovisno o mogucnosti-
ma njihove primjene.

Ponajprije treba razmotriti to je li praktic-
ki moguce izbjeci hazard, odnosno rizik.
Ako to nije moguce, potrebno je pristupiti
detaljnoj analizi u sljede¢emu koraku koji
odgovara na pitanje je li moguce sniziti
hazard (ili njegov uzrok) na prihvatljivu
razinu. U sluéaju da ni to nije izvedivo,
pokuSava se posegnuti za mjerom kojom
se ucestalost hazarda koji moze uzroko-
vati neki Stetan (opasan) dogadaj (nesre-
¢u) drzi na najmanjoj mogucoj mjeri.

U slucaju da se hazard ne moze ucinko-
vito smanjiti (njegovu pojavu, razinu ili
ucestalost), krajnji korak moze biti mjera
da se tezina Stete, koja nastaje kod opa-
snoga dogadaja (nesrece) i koja je poslje-
dica razmatranoga hazarda, umanji na
najmanju mogucu mjeru.

m
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8. Utjecaj kvarova i u¢inkovitost
RAMS-a

Osnovni je zahtjev za Zzeljeznicki su-
stav upravljanja sigurnodc¢u da u sluc€aju
kvarova ili poremecaja u radu osoblja ili
nekog drugog poremecéenoga (degradi-
ranoga) stanja sigurnosti usluge Zelje-
znickoga sustava sustav ne smije biti
izlozen neprihvatljivome riziku. Sve dok
je to ispunjeno, sustav funkcionira na
siguran nacin. Zbog toga takav sustav
mora biti konzistentan s RAMS-om, a
temeljito poznavanje ponasanja dijelova
i komponenti sustava i njihovih kvarova
osnova je za osiguranje sigurnosti.

Poznavanje ponasSanja kvarova utjece
na izbor mjera koje je potrebno poduzeti
kako bi se postigla dovoljna razina sigur-
nosti. Sustavna pogreska u fazi proizvod-
nje moze se, na primjer, otkriti pozornom
kontrolom (inspekcijom) prije pustanja
sustava u rad, ali spontani (slucajni) kvar
tijekom rada, nasuprot tomu, ne moze
se sprijeciti. Medutim, opasne posljedice
kvara mogu se sprijecCiti odgovaraju¢im
dizajnom sustava.

Kvarovi sustava (podsustava ili njegovih
sastavnih dijelova) kategoriziraju se kao
slucajni i sustavni kvarovi [2].

Sluc¢ajni kvarovi tehnickih sustava (koji
su analizirani u nastavku teksta) nastaju
zbog uzroka koje je moguce opisati sta-
tistickim raspodjelama odnosno ¢iju je
vjerojatnost pojave moguée procijeniti
matematickim metodama. Za uredaje i
dijelove PU-SS podsustava uz prugu uzi-
maju se u obzir kod proraéuna vjerojat-
nosti kvarova i sa sigurnoSéu povezanih
parametara RAMS-a da se takve vjerojat-
nosti raspodjeljuju prema eksponencijal-
nim zakonima.

Za razliku od sluc¢ajnih kvarova tehnicko-
ga sustava postoje kvarovi nastali usli-
jed neocekivanih pogreSaka u pojedinim
fazama Zivotnoga ciklusa RAMS-a koje
obi¢no nastaju zbog ljudske pogreske.
Ta vrsta kvarova pripada deterministic-
kim kvarovima proizvoda, sustava ili po-
stupka.

Sustavni kvarovi uglavhom se rjeSava-
ju primjenom odgovarajucih postupaka,
metoda i organizacije. Oni nastaju uslijed
dogadaja za koje statisticki podaci obic-
no nisu raspolozivi pa vjerojatnost njiho-
ve pojave opcenito nije moguce procije-
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”

Opasnost od kvarova

A

Posljedice koje nepovolino utjefu na

lzvor: autor

-

Posljedice

pouzdanost (R)

P koje

Zeljernicki sustay =

Sigurno
(kritilmno) stanje-
Ispravno stanje

Sigurno (normalng) stanje-
radno stanje (bez kvarova)

nepovoljno
utjefu na
sigurnost (5)

K Fpravri0 Stanje

v

Slika 6. Posljedice kvarova sustava (prema HRN EN 50126-1)

niti. Velik dio kvarova koji nastaju zbog
uvjeta okolisa (npr. temperature, vlage
itd.) i vanjskih utjecaja (elektromagnet-
skih utjecaja, vibracija) takoder se smatra
sustavnim, ali ponekad i slu€ajnim.

Kvarovi sustava (podsustavaiili dijela toga
podsustava - sigurnosnog uredaja) koji
se nalazi u okruzju zeljezniCke primjene
djeluju na pouzdanost, raspolozivost i si-
gurnost sustava, pri €¢emu je razina toga
djelovanja utvrdena funkcionalnoséu i
projektom sustava. Svi kvarovi sustava
nemaju iste posljedice. Dio kvarova ima
posljedice koje nepovoljno utjecu na si-
gurnost, a dio nepovoljno utjece na po-
uzdanost (vidi sliku 6.).

Osnovni nacini na koje se rizici povezanis
RAMS-om mogu smanjiti jesu:

- poboljSanje pouzdanosti (R) -
tako da se smaniji broj kvarova, a
time poveca i vjerojatnost pouzda-
nosti (R(t))

- poboljSanje raspolozivosti (A) -
tako da degradacija funkcije koja je
predmet sigurnosti bude Sto manja
i da se time poveca vjerojatnost
raspolozivosti (A(t)).

Mjere za poboljSanje pouzdanosti tehni¢-
kih sustava obuhvacaju [2]:

- projektiranje dopustenih odstupa-
nja sustava tako da manja odstupa-
nja parametara od njihovih nazivnih
vrijednosti ne izazovu neispravan
rad (6. faza Projektiranje i provedba
na slici 3. - zivotni ciklus RAMS-a)

- takvo projektiranje da se ne oce-
kuje funkcioniranje komponenti u
radnome podrucju blizu njihovih
grani¢nih vrijednosti, npr. nazivno-
ga opterecéenja, temperature itd. (6.

faza Projektiranje i provedba na sli-
ci 3. - zivotni ciklus RAMS-a)

- primjenu dobre prakse upravljanja
kvalitetom kod nabave materijala
te kontrole proizvodnje i instalaci-
je uredaja na terenu (7. faza Proi-
zvodnja na slici 3. - Zivotni ciklus
RAMS-a)

- nadziranje uvjeta za rad i preven-
tivno odrzavanje (11. faza Rad, odr-
Zavanje i nadzor na slici 3. - zZivotni
ciklus RAMS-a).

Mjere za poboljSanje raspolozivosti mogu
se ostvariti kroz [2]:

- osiguranje redundantnih, odnosno
pricuvnih sustava (s dva, tri ili vise
kanala) tako da kvar ne izazove ne-
dopustenu degradaciju ili nedopu-
Steni gubitak funkcije uredaja (5.
faza Arhitektura i distribucija za-
htjeva sustava na slici 3. - zivotni
ciklus RAMS-a)

- osiguranje sredstava za rad u ote-
Zanim uvjetima u sluc¢aju kvara (2.
faza Definicija sustava i operativni
kontekst i 5. faza Arhitektura i ras-
podjela zahtjeva sustava na slici 3.)

- poboljSanje moguénosti odrzavanja
sustava tako da se skrati vrijeme
potrebno za popravak i ponovnu
uspostavu redovitoga rada nakon
otklanjanja kvara (6. faza Projekti-
ranje i provedba na slici 3.)

- osiguranje resursa (kao $to su os-
posobljeno osoblje, ispitna oprema,
rezervni dijelovi) tako da se skrati
vrijeme potrebno za popravak i po-
novnu uspostavu redovitoga rada
(funkcije uredaja) nakon otklanja-
nja kvara (11. faza Rad, odrZavanje
i nadzor na slici 3).
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9. Sadrzaj sigurnosnoga predmeta koji
provjerava Agencija

U sklopu zahtjeva koji se podnosi Agen-
ciji za izdavanje odobrenja za pustanje u
oporabu elektroni¢kih PU-SS podsustava
(ili SS-uredaja kao njegova sastavnog di-
jela) podnositelj zahtjeva, medu ostalim,
prilaze potrebne dokumente koji ¢ine si-
gurnosni predmet, a to su:

- potvrda prijavljenoga tijela (NoBo
- engl. notify body) o provijeri pri-
javljenoga PU-SS podsustava s
tehnickim specifikacijama inte-
roperabilnosti (TSI) - .EZ" potvrda
o sukladnosti s TSI-om

- .EZ" izjava o provjeri podnositelja
zahtjeva, sastavljena na temelju
.EZ" potvrde o sukladnosti s TSI-
om

- potvrda i izvjeS¢a imenovanoga ti-
jela (DeBo - engl. designated body)
o provjeri prijavljenoga PU-SS pod-
sustava s nacionalnim pravilima -
.EZ" potvrda o sukladnosti s naci-
onalnim pravilima

- .EZ" izjava o provjeri podnositelja
zahtjeva, sastavljena na temelju
.EZ" potvrde o sukladnosti s naci-
onalnim pravilima

- izvjeS¢a o sigurnosnoj integraciji i
sigurnosnim analizama kojima se
dokazuje razina sigurnosti SIL-4 (u
skladu s vaze¢im normama HRN EN
50126, HRN EN 50128 i 50129) koje
je izdalo odgovarajuce inspekcijsko
tijelo (akreditirano prema HRN EN
ISO/IEC 17020 [11]) (/SA-Report)

- potvrde o osposobljenosti i regi-
straciji pravne osobe za izvodenje
radova na SS-uredajima

- potvrda upravitelja infrastruktu-
re (pravnoga subjekta koji ima us-
postavljen sustav upravljanja si-
gurno$éu - SMS) da se ugradena
oprema moze primjenjivati na ze-
ljezni¢koj mrezi koja je obuhvaéena
uvjerenjem o sigurnosti (u skladu
sa Zakonom), odnosno u skladu s
odgovarajucim pravilima SMS-a

- izvedbeni projekt po kojemu su ra-
dovi izvedeni i oprema ugradena te
potvrda upravitelja infrastrukture
da je prihvatio takav projekt

- dokaze sukladnosti s relevantnim
normama i parametrima iz obvezu-
jucih nacionalnih pravila kao sto su

Zeljeznice 21, 2/2023

temperaturno podrucje rada ure-
daja, vibracije, zastita od prodora
vode itd.

- uporabna dozvola za gradevinu u
sklopu koje je ugraden SS-uredaj

- analiza parametara RAMS za ugra-
denu SS-opremu (na temelju
ISA-Reporta)

- pravila upravitelja infrastrukture o
pustanju u uporabu infrastruktur-
nih podsustava (koji su sastavni
dio postupaka SMS-a) u skladu s
nadzorom rizika prema zajednic-
koj sigurnoj metodi koje je propi-
sana obvezuju¢éom Uredbom (EU)
402/2013 [12]

- sve potvrde o sukladnosti s nacio-
nalnim pravilima, posebno one za
elektromagnetsku kompatibilnost u
skladu s vaze¢om normom HRN EN
50121-1-2 [13] [14]

- potvrda da su svi hazardi i povezani
rizici prihvatljive razine u skladu s
metodologijom provedenom prema
obvezujucoj Uredbi (EU) 402/2013
[12]

- svi ostali dokumenti koje odredi
Agencija u cilju ispunjavanja za-
htjeva za sigurnost i interoperabil-
nost.

10. Zakljucak

Osnovni zahtjev za sigurnost zeljeznic-
kog sustava jest taj da u slucaju kvarova
sustav ne smije biti izlozen neprihvat-
ljivome riziku. Sve dok je taj zahtjev is-
punjen, sustav funkcionira na siguran
nacin. Zbog toga sustav mora biti konzi-
stentan s RAMS-om, a temeljito pozna-
vanje ponasSanja dijelova i komponenti
sustava i njihovih kvarova osnova je za
osiguranje sigurnosti.

Statisticki podaci o radu suvremene
elektronicke opreme PU-SS podsustava
pokazuju to da su opasni kvarovi elektro-
ni¢kih SS-uredaja rijetki dogadaji. Razlog
jest striktno pridrzavanje sigurnosnih
zahtjeva u fazama razvoja, proizvodnje
i rada sustava (pridrzavanje zahtjeva
RAMS-a).

Osnovni nacini na koje se rizici povezani s
RAMS-om mogu smanjiti jesu:

- poboljsanjem pouzdanosti (R(t))

tako da se broj kvarova smanji na
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dopustenu razinu u skladu sa si-
gurnosnim zahtjevima

- poboljsanjem raspolozivosti (A(t))
tako da pojava kvara ne utjece na
sigurnost.

Sigurnost Zeljezni¢kih SS-uredaja te-
melji se ponajprije na strategiji potpu-
noga otklanjanja kvarova, no tehnicka i
ekonomska ogranicenja, mnoge slozene
sigurnosne mjere i tehnicka rjeSenja u
SS-uredajima zahtijevaju da se primjene
i druge primjerene strategije, a u vecini
slucajeva to su strategije otklanjanja po-
sljedica kvarova ili, kao minimum, strate-
gije ogranicavanja njihovih posljedica.

Kvar SS-uredaja mora biti doveden do
sigurnoga stanja (engl. safe state). Ure-
daj (ili sustav) za koji je dokazano da su
otklonjene mogucnosti kvarova ne moze
biti doveden do opasnoga stanja.

U praksi se ne moze udovoljiti zahtjevima
sigurnosti samo na temelju rada sustava
bez kvarova, ve¢ se radi osiguranja tra-
Zzene (visoke) razine sigurnosti sustavi
moraju dizajnirati tako da u slu€aju kva-
ra sustav odlazi u stanje sigurnosti (fa-
il-safe), a $to se danas uglavnom rjeSava
tako da se dodaju redundantni sklopovi
(zalihost s viSe kanala) koji povecavaju
raspolozivost sustava.

Prije nego se sa sigurnoS¢u povezan
elektronicki zeljeznicki sustav, podsustav
ili oprema prihvate kao sigurni u odnosu
na planiranu namjenu, potrebno je pruziti
dokumentirane dokaze o ostvarenju za-
htjeva koji se moraju priloziti u sigurno-
snome predmetu, a to su dokazi o:

- ispunjenju zahtjeva za upravljanje
procesima kvalitete;

- ispunjenju zahtjeva za upravljanje
procesima sigurnosti;

- ispunjenju zahtjeva za funkcional-
nu i tehnicku sigurnost te sigurnost
projekta.

Sigurnosni predmet €ini dio sveukupnih
dokumentiranih dokaza koje predlagatel;
treba dostaviti Agenciji kako bi dobio si-
gurnosno odobrenje, odnosno odobrenje
za puStanje u uporabu generickoga ili
specificnoga sustava ili podsustava.

13
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SAZETAK

SIGURNOST ZELJEZNICKIH SIGNALNO-
SIGURNOSNIH UREDAJA

Clanak se bavi primjenom sustavnoga upravlja-
nja procesom RAMS-a i postupanjem s kvarovi-
ma kako bi se smanijili rizici i ostvarile visoke razi-
ne sigurnosti kod signalno-sigurnosnih uredaja
kao dijela Zeljeznickoga prometno-upravljackog
i signalno-sigurnosnog podsustava. Pored toga
u ¢lanku se analizira sadrZaj sigurnosnoga pred-
meta kojim se dokazuju sigurnosna svojstva si-
gnalno-sigurnosnih uredaja i ucinkovitost primi-
Jjenjenoga sustava RAMS.
Sigurnost i izbjegavanje kvarova u suvremenoj
elektronickoj signalno-sigurnosnoj opremi po-
vezanoj sa sigurnoséu najucinkovitiji su kada
se ¢imbenici RAMS-a kontinuirano kontroliraju
kroz projekt, od njegova pocetka do ugradnje, i
tijekom rada (do izgradnje) umjesto primjene ko-
rektivnih procesa.
Kvarovi u sustavu utjeCu na pouzdanost, ras-
poloZivost, mogucnost odrZavanja i sigurnost
sustava, pri ¢emu je razina toga utjecaja odre-
dena funkcionalnoséu i dizajnom primijenjeno-
ga sustava. Rizik povezan s RAMS-om moZe se
smanjiti poduzimanjem kombinacije mjera za
smanjenje kvarova, smanjenjem ucestalosti do-
gadaja koji rezultiraju kvarovima i smanjenjem
njihove ozbiljnosti.
Mjere za poboljsanje pouzdanosti s obzirom na
slucajne kvarove ukljucuju razlicite aspekte pro-
Jjektiranja sustava, primjenu sustava upravljanja
kvalitetom, primjenu sustava upravijanja sigur-
noscu i tehnicke kontrole procesa proizvodnje.
S druge strane, postoji nekoliko principa za po-
boljsanje dostupnosti, i to osiguranje duplicira-
nih ili rezervnih sustava (redundancija), osigura-
nje mogucnosti za rad u degradiranome rezimu
te poboljsanje odrZivosti sustava i osiguranje
dovoljno resursa.
Uvjeti koji moraju biti zadovoljeni kako bi se si-
gurnosni elektronicki Zeljeznicki sustav, podsu-
stav ili oprema prihvatili kao primjereno sigurni
zZa namjeravanu primjenu jesu:
- ispunjavanje zahtjeva procesa upravijanja
kvalitetom
- ispunjavanje zahtjeva procesa upravljanja
sigurnoscu
- ispunjenje uvjeta za funkcionalnu i tehnic-
ku sigurnost te tehnicke dokaze o sigurno-
sti projekta.
Dokumentarni dokazi da su ti uvjeti zadovoljeni
moraju biti uklju¢eni u sigurnosni predmet. Si-
gurnosni predmet dio je sveukupnih dokumen-
tiranih dokaza koje predlagatelj treba dostaviti
Agenciji kako bi dobio sigurnosno odobrenje, od-
nosno odobrenje za pustanje u uporabu njegova
generickog ili specificnog sustava ili podsustava.
Kljucne rijeci: sigurnost, pouzdanost, signal-
no-sigurnosna oprema, sustav upravijanja kva-
litetom
Kategorizacija: strucni rad

SUMMARY

SAFETY IN SIGNALLING DEVICES

The article deals with the application of the sys-
tematic RAMS management process and deal-
ing with failures in order to reduce risks and
achieve high level of safety in signalling devices
as part of the railway Control Command and
Signalling subsystem. In addition, the article
deals with the Safety Case and the documen-
tary evidences that have to be submitted to the
Agency in order to obtain an authorisation to
place in service.
Safety and avoidance of failures of the safety
related up-to-date electronical CCS equipment
are achieved most effectively when RAMS fac-
tors are continuously controlled through a proj-
ect from its inception through to operation and
installation (up to decommissioning) instead of
adding corrective processes in later stages.
Failures in a system have an impact on the sys-
tem’s reliability, availability, maintainability and
safety, with the level of impact being determined
by the applied system functionality and design.
The risk related to the RAMS can be reduced by
taking a combination of measures to reduce the
failures by decreasing the frequency of events
which result in failures, and to mitigate the fail-
ures by reducing its severity.
Measures to improve reliability with regard to
random failure include: different aspects of
designing the system and application of good
quality management system and safety man-
agement system as well as good technical con-
trol of manufacturing process.
In the other hand, there are several principals for
improving availability - provision of duplicate or
back-up systems (redundancy channels), pro-
vision of facilities for operation in a degraded
mode, improving the maintainability of the sys-
tem and provision of sufficient resources.

The conditions to be satisfied in order for safety-

related electronic railway system, subsystem or

equipment to be accepted as adequately safe
for its intended application are:

- fulfilment of quality management process
requirements,

- fulfilment of safety management process
requirements,

- fulfilment of functional and technical
safety requirements and technical eviden-
ce for the safety of the design.

The documentary evidence that these condi-

tions have been satisfied shall be included in

structured safety justification document - the

Safety Case. The Safety Case forms part of over-

all documentary evidence to be submitted to the

Agency by the proposer in order to obtain safety

acceptance for a generic product or specific ap-

plication (an authorisation to place in service).

Key words: safety, reliability, CCS equipment,

guality management system

Categorization: professional paper
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1. Uvod

U pronalasku puta i na€ina da postane
prometna industrija za 21. stoljece zelje-
znic¢ka industrija nalazi se pred kombina-
cijom brojnih suvremenih i tradicionalnih
izazova. Povecéanje potraznje, ukljucuju-
¢i potraznju ,.digitalnih” putnika, pove-
¢anje kapaciteta, efikasnije i efektivnije
upravljanje imovinom, modalni zaokret
ka Zzeljeznickome prometu oznacavaju
prioritete u funkciji osiguranja uspjeha u
buduénosti. Zahtjev za modalnom pro-
mjenom (sa zra¢nog na Zeljeznicki pro-
met, s pomorskog na zeljeznicki promet,
s cestovnog na Zeljeznicki promet) koji je
vidljiv diljem svijeta zahtijeva troskovno
efikasan, ucinkovit, siguran i konkuren-
tan Zeljeznicki promet [1]. | dok promet-
ni struénjaci isticu brojne prednosti ze-
ljeznickoga prometa i nuznost modalne
promjene, u javnosti i medijima Zelje-
znicki promet cesto je predmetom broj-
nih kritika (nedostatni kapaciteti, visoki
troskovi, kasnjenja vlakova i sl.) [2-8].
Unatoc tome, ZeljezniCki promet na putu
je transformacije u suvremenu, digitalnu,
Cistu, zelenu i odrzivu industriju budué-
nosti. Na tome putu Zeljeznica se osim na
tehnologije neophodno mora osloniti na
svoje zaposlenike. Pravi zaposlenici, na
pravome radnom mjestu, u pravo vrije-
me, s pravim kvalifikacijama ¢imbenik su
inovacija i unaprjedenja poslovanja [9].

Modalni zaokret ka Zzeljeznici, odnosno
30 posto opsega cestovnoga teretnog
prijevoza na zeljeznicki prijevoz do 2030.
odnosno 50 posto opsega do 2050., do-
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PROCJENA INDEKSA
UCINKOVITOSTI ZELJEZNICA
DRZAVA JUGOISTOCNE EUROPE

Ucinkovit, troSkovno efikasan, siguran i konkurentan Zeljeznicki
promet imperativ je koji se postavija pred europski Zeljeznicki sustav.
Neucinkovitost ili slaba uporaba resursa bilo kojeg nacionalnog
Zeljezni¢kog sustava znaci usporavanje europskog prometnog sustava
u modalnom zaokretu ka Zeljeznici i odrzivom razvoju. Mjerenje
ucinkovitosti europskih Zeljeznica ima za cilj prepoznati ¢imbenike
ucinkovitosti, razviti objektivnu metriku te sprijeciti zaostajanje pojedinih

nacionalnih zeljeznickih sustava.

godit ¢e se samo ako zeljeznicki promet
postane atraktivniji, s odgovarajucom
infrastrukturom i kapacitetima. Ako od-
govarajuéa infrastruktura nije na ras-
polaganju, zeljeznicka poduze¢a moraju
raditi s onim Sto imaju. Optimiranje po-
slovanja u takvoj situaciji jedina je opcija.
Optimiranje razine servisa isporuke, mi-
nimiziranje ukupnoga vremena ukrcaja,
iskrcaja i prekrcaja samo su neka od mo-
gucéih rjeSenja.

Kao 12 kljuénih sposobnosti za Zeljezni-
ce buducénosti izdvajaju se [10]: 1) au-
tomatsko vodenje vlakova - vilakovi ¢e
voziti blize jedan drugome, ¢ime ¢e se
znatno povecati kapaciteti na pojedinim
linijama, 2) minimalne smetnje u Zelje-
znickome prometu - pruzanje usluga
utemeljenih na zahtjevima kupaca vode
Zeljeznicu ka pruzanju izvrsne usluge u
lancu mobilnosti, 3) logistika na zahtjev
- cjelovita integriranost Zeljeznice u in-
termodalne lance, 4) veéa vrijednost od
podataka - informacijski sustav koji pri-
kuplja, analizira, tumaci, predvida i dijeli
informacije koje podrzavaju brze, tocne
i korisne poslovne odluke, 5) optimalna
uporaba energije - Zeljeznice odrzavaju
i unaprjeduju svoju poziciju ekoloski naj-
prihvatljivijega oblika prijevoza, 6) usluge
podesene u sekundu - poveéana opera-
tivna fleksibilnost u realnome vremenu,
7) niskotarifne Zeljeznice - novi modeli
poslovanja za pruzanje svih vrsta zelje-
zni¢kih usluga, 8) stalna raspolozivost i
ispravnost imovine - optimirano odrza-
vanje, 9) pametni vlakovi - vlakovi svje-
sni sebe i svojega okruzja, 10) Zeljeznicki

kolodvori i pametna gradska mobilnost
- zeljeznica kao okosnica urbane mo-
bilnosti s kolodvorima u srediStima pa-
metnih gradova, 11) ekoloska i socijalna
odrzivost - Zeljeznica daje veéi doprinos
svim oblicima odrzivosti te 12) brza i po-
uzdana primjena inovacija.

UcCinkovitost je imperativ koji se postavlja
pred menadzment zeljeznickih poduzeca
za 21. stoljeée. Sto se vise resursa ze-
ljeznickih poduzeda protrati ili ne koristi
tijekom procesa proizvodnje Zeljeznickih
usluga, to je menadzment neucinkovitiji,
a zeljeznicka usluga podloznija kvare-
nju. Procjena ucinkovitosti zeljeznic¢ko-
ga prometa nije jednostavna zadaca iz
brojnih razloga. Jedan od njih svakako
je Siroki raspon usluga koje zeljeznicka
poduzec¢a nude na prijevoznome trzi-
Stu: usluge putni¢koga prijevoza, usluge
prijevoza robe i usluge pristupa infra-
strukturi. Siroki raspon usluga zahtijeva
integralan pristup mjerenju ucinkovito-
sti zeljeznickoga prometa. Jednostav-
ni dinamicki pokazatelji rada kao Sto su
ostvareni putnicki kilometri ili ostvareni
tonski kilometri nisu dovoljni. Osim tih
podataka trebaju biti uvrsteni i podaci o
sigurnosti prometa, kvaliteti zeljeznickih
usluga, troSkovima i to¢nosti u proved-
bi ZeljezniCkih usluga. Holisti¢ki pristup
mjerenju  ucinkovitosti  zeljezni¢koga
prometa treba omogudéiti usporedbu ra-
zlicitih zeljeznickih sustava neovisno o
njihovoj veliini, mjereno duljinom ze-
liezniCke mreze, ostvarenim prihodom,
brojem zaposlenih ili zemljopisnim i de-
mografskim varijablama.
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Mjerenje ucinkovitosti Zeljeznickoga pro-
meta samo statickim (prevezene tone
robe i prevezeni putnici) i dinamickim
(bruto tonski kilometri, neto tonski kilo-
metri, putnicki kilometri) pokazateljima
rada pokazalo se nedostatnim. Nadalje,
takav pristup ne omogucuje usporedbu
razli¢itih Zeljeznickih sustava s obzirom
na broj zaposlenih u zeljeznickome pro-
metu, duljinu pruzne mreze, broj stanov-
nika i veli¢inu drzave. Kako bi se otklonili
ti nedostaci, za mjerenje ucinkovitosti
europskih Zeljezni¢kinh sustava Boston
Constalting Group (BCG) razvio je in-
deks ucinkovitosti Zeljeznica (Railway
Performance Index - RPI). Prvo izvjesce
objavljeno je 2012. [11], a potom su uslije-
dila izvjeSéa o ucinkovitosti 25 europskih
Zeljeznica iz 2015. [12] i 2017. [13]. Izuzev
slovenskih zeljeznica, zeljeznice drugih
novonastalih drzava na podrucju bivse
Jugoslavije nisu bile obuhvacéene tim iz-
vjeSéima. U skladu s time u ovome radu
pokusat ¢e se na znanstveno utemeljen
nacéin procijeniti indeks ucinkovitosti
odabranih Zeljeznica drzava jugoisto¢ne
Europe te ih potom svrstati u odgova-
rajuc¢e skupine. Tako ¢e biti omogucéena
objektivha usporedba ucinkovitosti Ze-
ljeznica drzava jugoistoéne Europe u od-
nosu na druge europske Zeljeznice.

2. Teorijski okvir i problem istrazivanja

Politika EU-a usmjerena je ponajprije
na uspostavu jedinstvenoga europskog
zeljeznickog prostora, tj. sustava Zelje-
znickih mreza na razini EU-a, kojim bi
se omogucio rast opsega zeljeznickoga
sektora na osnovi trziSnoga natjecanja,
tehnickoga uskladivanja i zajednickoga
razvoja prekogranicnih veza. U tu svrhu
EU nastoji [14] 1) otvoriti i restrukturirati
Zeljeznicko trziSte, 2) povecati konku-
rentnost uspostavom jednakih uvjeta
za poduzeca, 3) razviti infrastrukturu u
cilju osiguravanja interoperabilnosti, 4)
poboljSati ucinkovitost upotrebe infra-
strukture i sigurnost te 5) osigurati po-
Stene cijene za potroSace.

Europski nacionalni Zeljeznicki sustavi
suocavaju se s izazovom odrzavanja vi-
sokih performansi u razdobljima krize i
povecane Stednje. Unato¢ proracunskim
ogranicenjima nekoliko je drzava nedav-
no usvojilo ambiciozne planove ulaganja
za svoje nacionalne Zeljeznicke sustave,
poti¢uéi i omogucujuéi njegovu transfor-
maciju. Tako je Italija 2016. predstavila
desetogodiSnji program podrzan plani-
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ranim ulaganjima od 100 milijardi eura,
uklju€ujuéi 73 milijarde eura namijenje-
nih poboljSanju infrastrukture. Velika
Britanija je 2014. objavila petogodisnji
program ulaganja od 38 milijardi funti u
svoj sustav. Belgija je 2013. odobrila plan
ulaganja vrijedan 25 milijardi eura, koji ¢e
se provoditi tijekom 12 godina [15]. Indija
do 2030. planira uloziti u Zeljezni¢ku in-
frastrukturu vise od 715 mird. USD [16],
Australija viSe od 100 mird. AUD, a Novi
Zeland viSe od 1,2 mird. USD. Francuska
planira uloziti 100 mird. € u Zeljeznicku
infrastrukturu do 2040. godine [17]. Re-
gulatori i kreatori politike koji razmatraju
hocée li provoditi slicne ambiciozne pro-
grame moraju odgovoriti na kriticno pi-
tanje kako drzava treba upravljati svojom
investicijskom politikom u cilju promica-
nja visoke razine ucinkovitosti zeljeznic-
koga sustava u iduéemu razdoblju.

Takav pristup zahtijeva ostvarivanje vi-
soke razine efikasnosti i ucinkovitosti
menadzera u Zzeljeznickome prometu.
Efikasnost menadzera u Zeljeznickome
prometu odnosi se na koriStenje orga-
nizacijskih resursa u postizanju organi-
zacijskih ciljeva. Ako se resursi koriste
za postizanje ciljeva, kaze se da su me-
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NEEFIKASAN

nadzeri efikasni, no u stvarnosti radi se
o kontinuumu u rasponu od neefikasnog
do efikasnog. Menadzerska u€inkovitost
oznacCava udio ukupnih organizacijskih
resursa koji pridonose proizvodnosti tije-
kom procesa proizvodnje. Sto je taj udio
veéi, menadzer je uginkovitiji. Sto se vise
resursa protrati ili ne iskoristi tijekom
procesa proizvodnje, menadzment je
neucinkovitiji. MenadzZerska ucinkovitost
takoder se moze prikazati na kontinuumu
s rasponom od neucinkovit do ucinko-
vit. Ako je menadzment neucinkovit, to
znaci da vrlo mali udio ukupnih resursa
pridonosi proizvodnosti tijekom proce-
sa proizvodnje, ako je pak ucinkovit, to
znaci da velik udio ima doprinos. Tako
menadzment moze biti efikasan, a da nije
ucinkovit i obratno.

0dnos izmedu menadzerske efikasnosti i
ucinkovitosti prikazan je na slici 1.

Na slici 1. vidljivo je da menadZment
moze biti relativho neefikasan i relativ-
no neucinkovit te da je pritom napredak
organizacije u postizanju ciljeva vrlo
malen, primarno zbog velike neucinko-
vitosti ili slabe uporabe resursa tijekom
procesa proizvodnje. Suprotno tomu,
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Slika 1. Razlicite kombinacije menadzerske efikasnosti i menadzerske ucinkovitosti
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menadzer je efikasan (znatan napredak
u ispunjavanju organizacijskih ciljeva)
unato¢ neucinkovitosti ako je potraznja
za gotovim proizvodima toliko velika da
menadzer moze dobiti jako visoku cijenu
za prodanu jedinicu te tako apsorbirati
troskove neucinkovitosti. Menadzer pri-
tom postize ciljeve, ali trati resurse. Na
primjer, zeljeznicki prijevoznik moze ap-
sorbirati mnogo menadzerske neucinko-
vitosti kada mu je subvencionirana cijena
prijevoznih usluga. Menadzment u takvoj
situaciji ima priliku biti efikasan unato¢
neucinkovitosti. Za maksimiranje organi-
zacijskoga uspjeha vazno je uspostaviti
balans izmedu efikasnosti i u€inkovitosti.

U skladu s time, a za potrebe mjerenja
ucinkovitosti europskih Zeljeznica u te-
retnome i putnickome prometu, BCG je
razvio indeks ucinkovitosti Zeljeznica
(RPI). Temeljni cilj takvoga pristupa jest
prepoznati ¢imbenike koji determiniraju
ucinkovitost Zeljezni¢kih sustava te us-
postava metrike koja ¢ée omoguditi mje-
renje ucinkovitosti razli¢itih zeljeznickih
sustava europskih drzava. Kao krajnji
cilj istiCe se unaprjedenje ekonomske
efikasnosti zeljeznickoga prometa, una-
prjedenje kvalitete Zzeljeznickih usluga
i smanjivanje zapreka za tijek zeljeznic-
koga prometa diljem europskoga konti-
nenta. Radi se o prvome sveobuhvatnom
pristupu koji omogucéuje komparativnu
analizu europskih Zeljezni¢kih sustava jer
su do tada prevladavali parcijalni pristu-
pi koji su u razmatranje uzimali samo je-
dan ¢imbenik poput proizvodnosti rada,
stupnja liberalizacije zeljeznickoga trzi-
Sta ili javnih izdataka za Zeljeznice. Prvo
izvjeS¢ée o ucinkovitosti europskih zelje-
znica objavljeno je 2012. Prvotni plan bio
je da se azurirana izvjeSc¢a objavljuju na
godisnjoj razini, no nakon toga uslijedila
su joS samo dva izvjesca, i to 2015.12017.
Tijekom promatranoga petogodiSnjeg
razdoblja Zeljeznicki sustavi pojedinih
europskih drzava opéenito su ostali unu-
tar istih razina uspjesnosti. Oc¢ito je po-
trebno nekoliko godina da opadanja ili
poboljSanja ucinkovitosti zeljezniCkoga
sustava budu vidljiva korisnicima Zelje-
znickih usluga u kratkome roku.

Navedena izvjeSéa indikator su za us-
poredbu ucinkovitosti europskih ze-
ljezni¢kih sustava u trima podrucjima
koja tvore RPI kao kompozitni indeks:
1) intenzitet uporabe - u kojoj se mjeri
zeljeznic¢ki promet koristi u putnickome
prijevozu i u kojoj mjeri u teretnome pri-

Zeljeznice 21, 2/2023

STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Obujarm putnickog
prometa

Izvor: 13

Intenzitet
uporabe

Sigurnost

jevozu, 2) kvaliteta usluge - koliko su
vlakovi tocni, brzi i dostupni i 3) sigur-
nost - poStuju li se najviSi sigurnosni
standardi (cf. sliku 2).

Svaka od navedenih triju dimenzija RPI-a
ima jednaku vrijednost (maksimalno 3,33)
u formiranju ukupnoga indeksa ucinko-
vitosti. Za svaku od dimenzija izvedbe
Zeljeznice pojedinih drzava klasificirane
su kao .izvrsne” za ponderiranu ocjenu
od 2,7 ili vidu, ,vrlo dobre” (od 2,0 do 2,6),
.dobre” (od 1,3 do 1,9) i .lo$e” (manje od
1,3 ). Tako dobivene pojedinacne ocjene
zbrajaju se kako bi se dobila ukupna vri-
jednostindeksa (RPI__ =10), koja odredu-
je poziciju pojedinih Zeljezni¢kih sustava.

Na temelju provedene analize europske
Zeljeznice svrstane su u tri skupine: 1)

Kvaliteta usluge

Ohujam teretnog
prometa

Totnost
regionalnih
viakowva

Tocnost daljinskih
vlakova

Postotak brzih
ieljeznica

Prosjeéna
prevoznina po
putnik kilometru

Broj nesreca po
viak-kilometru

Broj smrtno
stradalih po vlak-

kilometru

Slika 2. Dimenzije indeksa ucinkovitosti zeljeznica

Zeljeznice prve razine (6 < RPI < 10), 2)
Zeljeznice druge razine (4,5 < RPI< 6) i 3)
Zeljeznice trece razine (RPI < 4,5).

Kao glavni nedostaci te metodologije iz-
dvajaju se: 1) stavlja vece teziste na put-
nicki prijevoz u odnosu na teretni zelje-
znicki prijevoz, a razlog je nedostupnosti
manja pouzdanost informacija o kvaliteti
usluga teretnog prijevoznika; 2) preferi-
ra zemljopisno veée drzave u odnosu na
relativno male jer dimenzija kvalitete us-
luge obuhvaca Zeljeznice velikih brzina
koje su imanentne velikim drzavama, i 3)
drzave s manjom kupovnom moc¢i favo-
rizirane su u odnosu na drzave s vecom
kupovhom modi jer cijene prijevoznih
usluga nisu uskladene s paritetom ku-
povne modi.
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U nastavku je dan detaljniji opis pojedinih
dimenzija koje tvore RPI te rang pojedinih
europskih Zeljeznica po svakoj dimenziji:

1) intenzitet uporabe - s ciliem mjere-
nja intenziteta uporabe BCG analizira
dva pokazatelja od kojih svakiima jed-
naku relativnu vrijednost od 50 posto,
atosu:

e opseg putni¢koga prijevoza = (broj
putnika x broj prijedenih kilometa-
ra) / broj stanovnika drzave

e opseg teretnoga prijevoza = (tone
prevezene robe x broj prijedenih ki-
lometara) / broj stanovnika drzave.

Na temelju podataka sa slike 3. razvid-
no je da najbolji uspjeh po toj dimenziji
ostvaruju Svicarske Zeljeznice 3,1, dok
najslabije ostvarenje imaju irske zeljezni-
ceodO0,5.

Prosje¢na ocjena koju ostvaruju europ-
ske zeljeznice po toj dimenziji iznosi 1,81
(SD = 0,67). Medijan iznosi 1,8, Sto zna-
¢i da pola europskih zeljeznica po toj

dimenziji ostvaruje vrijednost ve¢u od
1,8, a pola manju. Na temelju dobivenih
podataka Zzeljeznice se po toj dimenziji
mogu svrstati u Cetiri skupine:
= Zeljeznice prve skupine ili .izvrsne”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 2,7 ili viSu: Svicarske, au-
strijske i Svedske
= Zeljeznice druge skupine ili ,vrlo
dobre” one su koje ostvaruju pon-
deriranu ocjenu od 2,0 do 2,6: dan-
ske, finske, njemacke, francuske,
ceske, slovenske, madarske i slo-
vacke
= Zeljeznice trec¢e skupine ili ,dobre”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 1,3 do 1,9: britanske, ni-
zozemske, luksemburske, norves-
ke, belgijske, litvanske, latvijske i
poljske
= Zeljeznice Cetvrte skupine ili ,lose”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu manju od 1,3: Spanjolske,
irske, portugalske, rumunjske i bu-
garske.

2) kvaliteta usluge - s ciliem mjerenja
kvalitete usluge BCG analizira cCetiri
pokazatelja od kojih svaki ima jednaku
relativhu vrijednost od 25 posto, a to
su:
= tocnost regionalnih vlakova - po-
stotak kasnjenja kracih od pet mi-
nuta

= tocnost daljinskih vlakova - posto-
tak kasnjenja kracih od 15 minuta

= postotni udio zeljeznica velikih br-
zina - udio u daljinskome prijevozu
(broj putnika x broj prijedenih kilo-
metara)

= prosjecna cijena prijevozne usluge
po kilometru.

Na temelju podataka sa slike 4. razvid-
no je da najbolji uspjeh po toj dimenziji
ostvaruju Spanjolske Zeljeznice (2,1), dok
su najslabije irske Zeljeznice (0.6).

Prosje¢na ocjena koju ostvaruju europ-
ske Zeljeznice po toj dimenziji iznosi 1,37
(SD = 0,43). Medijan iznosi 1,4, Sto znaci
da pola europskih Zeljeznica po toj di-

3.5 7
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Slika 4. Ucinak europskih Zeljeznica u dimenziji kvaliteta usluge
menziji ostvaruje vrijednost veéu od 1,4,  3) sigurnost - s ciliem mjerenja sigurno- * Zeljeznice druge skupine ili ,vrlo

a pola manju. Po toj dimenziji ni jedna ze-
ljeznica ne ostvaruje ponderiranu ocjenu
od 2,7 ili viSu te se ni jedna ne moze svr-
stati u prvu skupinu ili skupinu izvrsnih.
Na temelju dobivenih podataka europske
Zeljeznice se po toj dimenziji mogu svr-
stati u sljedece tri skupine:
= Zeljeznice druge skupine ili ,vrlo
dobre” one su koje ostvaruju pon-
deriranu ocjenu od 2,0 do 2,6: fin-
ske, francuske, Spanjolske i litvan-
ske.
= Zzeljeznice trec¢e skupine ili ,dobre”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 1,3 do 1,9: Svicarske, dan-
ske, njemacke, austrijske, ceske,
norveske, belgijske, talijanske, ma-
darske, latvijske i portugalske
= zeljeznice Cetvrte skupine ili ,lose”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu manju od 1,3: Svedske, bri-
tanske, nizozemske, luksemburske,
slovenske, irske, slovacke, Poljske,
rumunjske i bugarske.
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sti BCG analizira samo dva pokazatelja

od kojih svaki ima jednaku relativnu

vrijednost od 50 posto, a to su:

e broj nesreéa po vlak-kilometru

e broj smrtno stradalih po vlak-kilo-
metru.

Na temelju podataka sa slike 5. razvid-
no je da najbolji uspjeh po toj dimenziji
ostvaruju danske (3,0) i luksemburske
(3.0) zeljeznice, dok najslabije ostvarenje
ima vedéi broj zeljeznica. Prosjecna ocje-
na koju ostvaruju europske zeljeznice po
toj dimenziji iznosi 1,45 (SD = 1,07). Velika
vrijednost standardne devijacije upucéu-
je na velike razlike u dimenziji sigurnosti
medu europskim Zzeljeznicama. Medijan
iznosi 1,7, Sto znaci da pola europskih ze-
ljeznica po toj dimenziji ostvaruje vrijed-
nost vecu od 1,7, a pola manju. Na temelju
dobivenih podataka Zeljeznice se po toj
dimenziji mogu svrstati u Cetiri skupine:
= Zeljeznice prve skupine ili ,izvrsne”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 2,7 ili viSu: danske, bri-
tanskeiirske

dobre” one su koje ostvaruju pon-
deriranu ocjenu od 2,0 do 2,6: Svi-
carske, finske, Svedske, francuske

= Zeljeznice trec¢e skupine ili ,dobre”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu od 1,3 do 1,9: njemacke, au-
strijske, Spanjolske, ¢eSke, norves-
ke, belgijske i talijanske

= Zeljeznice cetvrte skupine ili .loSe”
one su koje ostvaruju ponderiranu
ocjenu manju od 1,3: litvanske, slo-
venske, madarske, latvijske, slovac-
ke, poljske, portugalske, rumunjske
i bugarske.

Zbrojem dobivenih pojedina¢nih ocjena
po dimenzijama dobiva se ukupna vri-
jednost indeksa ucinkovitosti Zeljeznica
(RPImaxz 10). Ukupni indeks ucinkovitosti
odreduje rang pojedinih zeljeznickih su-
stava. Na temelju podataka sa slike 6. ra-
zvidno je da su po indeksu ucinkovitosti
Svicarske zeljeznice s vrijednoS¢u indek-
sa od 7,2 na prvome mjestu, a Zeljeznice
Rumunjske i Bugarske s indeksom od 1,9
na posljednjemu mjestu.
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Svicarska
Njemacka |

Prosjec¢ni indeks ucinkovitosti europskih
Zeljeznica iznosi 4,62 (SD = 1,49). Medi-
janiznosi 4,8, $to znaci da pola europskih
zeljeznica ima vrijednost indeksa uc¢inko-
vitosti veéu od 4,8, a pola manju. Na te-
melju dobivenih vrijednosti indeksa ucin-
kovitosti Zeljeznice se dijele u tri razine:

= Zeljeznice prve razine koje ostva-
ruju indeks uéinkovitosti izmedu 6
< RPI £ 10: Svicarske, danske, fin-
ske, njemacke, austrijske, Svedske,
francuske

= zeljeznice druge razine koje ostva-
ruju indeks ucinkovitosti od 4,5 <
RPI < 6: britanske, nizozemske, luk-
semburske, Spanjolske, ¢eSke, nor-
veske, belgijske i talijanske

= zeljeznice trec¢e razine koje ostva-
ruju indeks ucinkovitosti manji od
RPI < 4,5: litvanske, slovenske, ir-
ske, madarske, latvijske, slovacke,
poljske, portugalske, rumunjske i
bugarske.
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Slika 5. UCinak europskih Zeljeznica u dimenziji sigurnosti

U nastavku je dan usporedni prikaz oda-
branih Zeljeznica drzava jugoistocne Eu-
rope (cf. tablicu 1.).

Na temelju podataka iz tablice 1. razvidna
je niska razina dvokolosijec¢nosti pruga
odabranih drzava jugoistocne Europe, a
poznato je da samo dvokolosije€ne pru-
ge. pored velikoga kapaciteta, mogu pru-
ziti promet odnosno prijevozne usluge
visoke kvalitete. Premda se moze zaklju-
Citi da je zeljeznicka mreza u Republici
Hrvatskoj i Republici Srbiji solidno razvi-
jena, razvidna je niska razina elektrificira-
nosti Zeljeznickih pruga tih dviju drzava.

3. Metodologija istrazivanja

Boston Consulting Group je kao izvor
sekundarnih podataka koristio podatke
iz baze Medunarodne Zeljeznicke unije
(UIC), no s obzirom na to da pojedine dr-
zave ne dostavljaju sve trazene podatke,
nisu mogle biti uvrstene u ovu analizu. U
skladu s time za procjenu indeksa ucin-
kovitosti Zeljeznica drzava jugoistocne

Europe odluc¢eno je da se pode od in-
deksa logisticke ucinkovitosti i njegova
podindeksa koji se odnosi na kvalitetu
prometne infrastrukture. Zasto se takav
pristup cCini opravdanim? Prvo, drzave
s najve¢im LPI indeksom istodobno su
najkonkurentnija gospodarstva. Drugo,
kvaliteta infrastrukture puno je veéa u
drzavama s visokim indeksom logistic-
ke ucinkovitosti, dok je u drzavama s
niskim indeksom logisticke ucinkovito-
sti ZeljezniCka i cestovna infrastruktura
Cesto vrlo problemati¢éne razvijenosti i
kvalitete. LoSa infrastruktura implicira
vece transportne troskove, duge rokove
isporuke, kasnjenja u isporuci i negativ-
ne ekonomske posljedice [19]. Tako je, na
primjer, za otpremu 20-stopnoga kontej-
nera od glavne kenijske luke Mombase do
glavnhoga grada Nairobija, na udaljenosti
od 430 kilometara, potrebno 29,8 sati.

Za otpremu iste poSiljke na sli¢noj uda-

ljenosti u Sjevernoj Americi treba samo
Sest sati [20]. Trece, drzave s niskim lo-
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Austrija

Svicarska

Francuska

gistickim performansama odlikuje loSa
pravna regulativa, niska razina kvalitete
usluga i nedostatne investicije. Cetvrto,
zamijec¢eno je opadanje razine kvalitete
zeljeznickih usluga pocetkom devedese-
tih godina prosloga stolje¢a. U fokusu su
bili to¢nost, pouzdanost, brzina i cijene.

Europska komisija poc¢etkom ovoga sto-
lje¢a prepoznala je problem te izdvojila
tri glavna razloga za slabljenje kvalite-
te usluga u Zeljeznickome prometu: 1)
nedostatna infrastruktura (ukljucujuci
nedovoljnu infrastrukturu namijenjenu

Nizozemska
Slovenija

Luksemburg

Madarska

Rumunjska —

Slika 6. Rang europskih zeljeznica po indeksu ucinkovitosti

teretnome prijevozu, uzimajuéi ameri¢-
ke Zeljeznice za primjer Europi), 2) ne-
ujednacen pristup pojedinim granama
prometa, posebno sto se tiCe internali-
zacije vanjskih troSkova u cestovhome
prometu, i 3) nedostatak intramodalne
konkurencije, Sto je postao glavni fokus
politike europskih zeljeznica u naredno-
me desetlje¢u. Smatralo se da ¢ée forsi-
ranje liberalizacije Zeljeznickoga sektora
rezultirati viSom razinom kvalitete ze-
liezni¢kih usluga. Takva ocekivanja bila
su utemeljena na djelovanju trziSnoga
mehanizma, no s obzirom na to da su re-

Tablica 1. Osnovne znacajke odabranih Zeljeznica drzava jugoistoéne Europe

Gustoca pruzne mreze

Drzava pfl?;;a m/km? St?,/,l?,gi?(a Dvokolosijecne Elektrificirano
Hrvatska 2722 48,08 616,39 9.30 % 36 %
Srbija 3809 49,23 518,23 7.00 % 31%
BiH ?RS 417 17,00 314,24 5,89 % 7392 %

ZFBiH 608,5 23,30 256,50 11.24 % 72,46 %
Crna Gora 32772 18,02 400,64 sve jednokolosije¢ne 65 %
Sjeverna Makedonija 696 26,92 340,84 sve jednokolosije¢ne 33,6 %
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|zvor: autor

zultati izostali, fokus se usmjerava prema
investicijama u zeljeznicki promet, odno-
sno koridorski pristup (cf. sliku 7.).

Taj pristup temeljio se na dvanaesto-
godis$njim ulaganjima od 145 mird. € do
2020. (za rjeSavanje uskih grla u infra-
strukturi 120 mrld., 5 mird. za poveéanje
infrastrukture - duze i teze vlakove, 2
mird. za terminale i 18 mlrd. za primjenu
ERTMS-a [jedinstvenoga europskog su-
stava signalizacije]).

Ta je investicija trebala rezultirati pove-
¢anjem opsega teretnoga prijevoza za
oko 75 posto na promatranim koridorima.
Danas na kontinentu postoji 11 Zeljeznic¢-
kih teretnih koridora. Njima se doprinosi
povecanju udjela zeljeznickoga sektora u
prijevozu robe, koji danas ¢ini oko 19 po-
sto ukupnoga opsega prijevoza.

U skladu s time, a da bi se procijenila vi-
sina indeksa ucinkovitosti zeljeznica dr-
zava jugoistocéne Europe, najprije treba
istraziti povezanost izmedu LPI indek-
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sa, njegova podindeksa ,infrastruktura”
i RPI indeksa. Ako se utvrdi postojanje
pozitivne i jake veze, pristupit ¢e se for-
miranju odgovaraju¢ega konkluzivnog
modela kojim ¢e se analiticki iskazati od-
nos izmedu promatranih indeksa. Nakon
toga procijenit ¢e se ukupni indeks ucin-
kovitosti Zeljeznica odabranih drzava ju-
goisto€ne Europe te ¢e potom Zeljeznice
pojedinih drzava biti svrstane u pripada-
juéu razinu.

4. Podaci

Podaci za provedbu korelacijske i regre-
sijske analize nalaze se u tablici 2.

5. Rezultati istrazivanja i diskusija

Na temelju podataka iz tablice 2. prove-
dena je korelacijska analiza kako bi se
utvrdilo postojanje smjera i jaCine veze
izmedu odabranih varijabli (cf. tablicu 3.).

Izvor: 21

Slika 7. Medunarodni koridori opremljeni ERTMS sustavom

Tablica 2. Vrijednosti indeksa logisticke ucinkovitosti, njegova podindeksa ..infrastruktura”

i indeksa ucinkovitosti zeljeznica

Drzava LPI Infrastruktura RPI *S
Svicarska 3,99 419 7.2 §
Danska 3.82 375 6.8 =
Finska 3.92 4,01 6.6
Njemacka 4,23 4,44 61
Austrija 41 4,08 61
Svedska 4,2 4,27 6
Francuska 3.9 4,01 6
GB 4,07 4,21 54
Nizozemska 419 4,29 53
Luksemburg 4,22 4,24 5,2
Spanjolska 3,73 3,72 5
Cegka 3,67 3.36 5
Norveska 3,73 3.95 4.9
Belgija 411 4,05 4.6
Italija 3,76 3,79 4,5
Litvanija 3,63 3,57 3.9
Slovenija 318 319 3.9
Irska 3,79 3,77 3.9
Madarska 3,43 3.48 3.6
Latvija 3,33 3,24 34
Slovacka 3.34 3.24 3.2
Poljska 343 317 3
Portugal 3.41 3,09 2,4
Rumunjska 2,99 2,88 19
Bugarska 2,81 2,35 19

Tablica 3. Korelacijska analiza

LPI Infra RPI
LPI 1
Infra 0968787 1
RPI 0.824357 0.844956 1
24

Na temelju podataka iz tablice 3. razvid-
no je postojanje pozitivne i jake statistic-
ke veze izmedu promatranih varijabli.
Statisticki jaka veza izmedu indeksa
logistiCke ucinkovitosti i infrastrukture

(r =0,96; p < 0,01) ne iznenaduje jer je
infrastruktura sastavni dio indeksa logi-
sticke ucinkovitosti.

Evidentno je postojanje statisticki jake i
pozitivne veze izmedu indeksa logisticke
ucinkovitosti i indeksa ucinkovitosti ze-
lijeznica EU-a (r = 0,82; p < 0,01) te infra-
strukture i indeksa ucinkovitosti Zeljezni-
ca(r=0.84; p<0,01).

U skladu s time provedena je regresijska
analiza kako bi se analiti¢ki izrazio odnos
izmedu indeksa infrastrukture i indeksa
ucinkovitosti Zeljeznica (cf. tablicu 4.).

Odnos izmedu indeksa infrastrukture i
indeksa ucinkovitosti Zeljeznica moze se
matematicki izraziti na sljedeéi nacin:
RPI = -4,3012 + 2,4186 x Infra

Na temelju tako dobivenog modela i po-
dataka o veli¢ini indeksa infrastrukture
odabranih drzava jugoistoéne Europe
moguce je procijeniti indeks ucinkovito-
sti njihovih Zeljeznica (cf. tablicu 5.).

Na temelju podataka iz tablice 5. moze
se zakljuciti da sve Zeljeznice odabra-
nih drzava jugoistocne Europe ostvaruju
indeks ucinkovitosti manji od RPI < 4,5,
Sto ih svrstava u skupinu zeljeznica tre-
ée razine. Zeljeznice Republike Hrvatske
ostvaruju najveéi RPI = 2,98 medu oda-
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Tablica 4. Rezultati i tumacenje regresijske analize

Objasnjavajuca varijabla X = infrastruktura

Ovisna varijabla 'Y = 71,3951l

RPI =-4,3012 + 2,4186 * Infrastruktura

Parametar Ocjena Stand. pogreska ocjene t-vrijednost | p-vrijednost
Odsjecak -4,3012 119030 -3.6135 0,0015
Nagib 2,4186 0,31921 7.5767 0

Koeficijent determinacije r2= 0,714 (RP %)

Standardna greska regresije s = (0,8176)

Komentar:

Ocjena odsjecka znatna je na razini 0,05.

Ocjena nagiba znatna je na razini od 0,05. Varijabla infrastruktura utjece na varijablu RPI.

Tablica 5. Procjena indeksa ucinkovitosti odabranih drzava jugoisto¢ne Europe

Drzava Indeks infrastrukture Matematicki model RPI
Hrvatska 3.01 -4,3012 + 2,4186 x 3,01 298
Srbija 2,60 -4,3012 + 2,4186 x 2,60 199
Bosna i Hercegovina 2,42 -4,3012 + 2,4186 x 2,42 1.55
Crna Gora 2,57 -4,3012 + 2,4186 x 2,57 191
Sjeverna Makedonija 2,47 -4,3012 + 2,4186 x 2,47 1,67

branim drzavama, ¢ime su u rangu polj-
skih zeljeznica (RPI = 3,0), a ispred Zelje-
znica Portugala, Rumunjske i Bugarske.
Zeljeznice Republike Srbije i Zeljeznice
Crne Gore po RPI indeksu su ispred ze-
ljeznica Rumunjske i Bugarske, dok su

Zeljeznice Sjeverne Makedonije i Bosne i
Hercegovine na europskome zacelju.

U cilju dodatnoga rasvjetljavanja mjesta
zeljeznica RH u nastavku je provedena
usporedba sa zeljeznicama drzava koje

Izvor: autor

Izvor: autor
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po svojoj veli¢ini spadaju u skupinu ma-
lih drzava i koje svojom povrSinom ne
odudaraju znatno od povrsine RH (cf.
tablicu 6.).

Na temelju podataka iz tablice 6. razvid-
no je da RH raspolaze jednom od najkra-
¢ih pruznih mreza u usporedbi s odabra-
nim drzavama. Samo Zzeljeznice Danske
raspolazu kracom zeljeznickom mrezom.
Na prugama RH ostvaruje se najmaniji
broj putni¢kin kilometara. Zanimljivo je
da se na zZeljeznicama Danske ostvaruje
gotovo devet puta veci opseg prometa
mjeren putnickim kilometrima nego na
zeljeznicama RH. Da bi se omogucila kva-
litetnija usporedba, izracunan je omjer
putnika kao omjer Mpkm i broja stanov-
nika drzave. | po tome podatku zeljeznice
RH ostvaruju najslabiji rezultat. Naime,
dok stanovnik Svicarske na godinu u
prosjeku putuje 2083 km, stanovnik RH u
prosjeku na godinu putuje samo 190 km
ili gotovo 11 puta manje. Najveéu toc¢nost
u prometu ostvaruju zeljeznice Danske
od 97 posto. To¢nost se odnosi na put-
nicke vlakove koji stizu na vrijeme ili ka-
sne manje od Sest minuta. Podaci za Svi-
carske Zeljeznice odnose se na kasnjenja
kraéa od tri minute pa je njihova to¢nost
u usporedbi s ostalim zeljeznicama malo
podcijenjena. Po broju nesreca zeljeznice
RH prednjace. S trogodisnjim prosjekom
od 78,66 nesre¢a nalaze se na zacelju
po sigurnosti. Broj nesre¢a na prugama
u RH je 11 puta veéi nego na prugama

Tablica 6. Usporedna analiza Zeljeznica Republike Hrvatske sa Zeljeznicama odabranih europskih drzava

|zvor: autor

Drzava Belgija Nizozemska Svicarska Danska Austrija Hrvatska
Demografski podaci
Povrsina (km?) 30689 41543 41285 42933 83879 56594
Stanovnistvo 11549888 17407585 9606033 5822763 8901064 3854000
GDP/p.c. (€) 35900 41870 59970 49180 38250 17486
Zeljeznica
Pruzna mreza (km) 3607 3058 5304 2539 4917 2722
Mpkm 10025 17095 20010 6332 12579 734
Putnici (omjer) 0.868 0,982 2,083 1,087 1,413 0190
Prihodi € 8 Na Na 19 16 Na
Tocnost (%) 88 92,25 9015 97 96,75 Na
Nesrece (trogodi$nji prosjek) 28,6 28,3 42,3 7 48,6 78.66
Omjer nesreca (%) 0,285 0165 0.211 0111 0.386 10,716
(350,52) (604,006) (473,05) (904,57) (258,83) (9.33)

Zeljeznice 21, 2/2023
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Danske, a 1,62 puta veéi nego na pruga-
ma Austrije. Omjer nesrec¢a pokazuje po-
stotak nesreca koje se dogode na jedan
Mpkm. U zagradama nalaze se podaci o
broju prijedenih kilometara potrebnom
da bi se dogodila jedna nesrec¢a. Na pri-
mijer, da bi se dogodila jedna nesrec¢a na
zeljeznicama RH, potrebno je prijeéi 9.33
mil. pkm, dok je na prugama Danske po-
trebno prijec¢i 904,57 mil. pkm. | po tome
kriteriju sigurnosti zeljeznice RH nalaze
se na zacelju.

6. Zakljucak

Boston Constalting Group (BCG) je za
potrebe mjerenja ucinkovitosti europskih
zeljeznickih sustava razvila indeks ucin-
kovitosti Zeljeznica (RPI). Maksimalna vri-
jednost indeksa iznosi 10 bodova. Indeks
je kompozitni pojam i sastoji se od triju
dimenzija: 1) intenzitet uporabe, 2) kva-
liteta usluge i 3) sigurnost. Najbolje su
ocijenjene Zeljeznice Svicarske s vrijed-
nosti indeksa od 7,2. Slijede ih Zeljeznice
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SAZETAK

PROCJENA INDEKSA UCINKOVITOSTI ZELJEZNICA DRZAVA
JUGOISTOCNE EUROPE

Temeljni cilj ovoga rada jest procijeniti indeks ucinkovitosti Zeljeznica dr-
Zava jugoistocne Europe koje nisu obuhvacene izvjeséima Boston Consul-
ting Groupe (BCG) o ucinkovitosti 25 europskih Zeljeznica iz 2012., 2015. i
2017. godine. Svrha rada jest omoguciti usporedbu ucinkovitosti Zeljeznica
drZava jugoistocne Europe i europskih Zeljeznica obuhvacenih izvjescima
BCG-a. Rezultati istraZivanja temelje se na sekundarnim izvorima podata-
ka, metodama deskriptivne statistike te statistickim metodama korelacij-
ske i regresijske analize. Glavni nalaz ovoga rada upucuje na ispodprosjec-
nu razinu ucinkovitosti Zeljeznica jugoistocne Europe te nuznost znatnih
investicijskih ulaganja u modernizaciju i izgradnju nove Zeljeznicke infra-
strukture s ciljem dostizanja razine ucinkovitosti Zeljeznica razvijenih eu-

ropskih drZava.

Kljucnerijeci: indeks udinkovitosti Zeljeznica, drZave jugoistoéne Europe,
Zeljeznicka infrastruktura

Kategorizacija: strucni rad
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SUMMARY

ESTIMATION OF THE RAILWAY PERFORMANCE INDEX OF
SOUTHEAST EUROPEANCOUNTRIES

The main goal of this paper is to evaluate the efficiency index of the rail-
ways of South-Eastern European countries that are not included in the
Boston Consulting Group (BCG) reports on the efficiency of 25 European
railways from 2012, 2015 and 2017. The purpose of the paper is to enable a
comparison of the efficiency of the railways of Southeast Europe and Euro-
pean railways included in the BCG reports. The results of the research are
based on secondary data sources, methods of descriptive statistics and
statistical methods of correlation and regression analysis. The main finding
of this paper points to the below-average level of efficiency of railways in
Southeast Europe and the necessity of significant investments in the mod-
ernization and construction of new railway infrastructure with the aim of
reaching the efficiency of the railways of developed European countries.
Key words: railway performance index, southeast European countries,
railway infrastructure

Categorization: professional paper
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ANALIZA PREDNOSTI SUSTAVA VLAKOVA

VELIKIH BRZINA

Pojavljivanje drugih prijevoznih sredstava, ponajprije zrakoplova koji su ponudili veliku brzinu i cestovnih
vozila koja su omogucila putovanje od vrata do vrata, primoralo je Zeljeznicu da se okrene ka unaprjedenju
svojega sustava i tehni¢ko-tehnoloskim inovacijama kako bi uspela odrZati konkurentnost u odnosu na ostale
vrste prijevoza. Stoga, Zeljeznicki sustavi velikih brzina su izvrsna vrsta prijevoza koja koristi puni potencijal
Zeljeznice. Kroz sustav velikih brzina maksimalno dolaze do izraZaja karakteristike kao sto su brzina prijevoza,
veliki kapacitet, visoka razina udobnosti, niska razina oneciscenja Zivotne sredine i mogucnost automatizacije

sustava.

Milivoje llié
mast.inz.saob.
Saobracajni fakultet,

Beograd
m.ilic@sf.bg.ac.rs

UDK: 656.2+629.4

1. Uvod

0d nastanka zeljeznica u Velikoj Brita-
niji pocetkom 19. stoljeca velike brzine
bile su ciljevi kojima je Zeljeznica tezila.
Zeljeznicka dionica Liverpool - Manche-
ster, duzine 56 km, bila je prva svjetska
putnicka zeljeznicka linija razvijena za
medugradski prijevoz. Brzinski rekord od
50 km/h, postignut parnom lokomoti-
vom Rocket, godine 1830. predstavljao je
zaista veliku brzinu za svoje vreme. Vrlo
brzo nakon Rocketa, vliakovi su postiza-
li jos impresivnije brzine: 100 km/h prije
1850., 130 km/h 1854., a granica od 200
km/h probijena je pocetkom 20. stoljeca.
U svakome slucaju, sve te brzine pred-
stavljaju pojedina¢ne rekorde. Maksimal-
na operativna brzina bila je znatno niza,
ali ne i manje vazna, dostignuvsi 180
km/h kao najvecu brzinu i 135 km/h kao
prosjecnu brzinu izmedu dvaju gradova
tridesetih godina prosloga stoljeca.

Pojavljivanje drugih prijevoznih sredsta-
va, ponajprije zrakoplova koji su ponudili
veliku brzinu i cestovnih vozila koja su
omogucdila putovanje od vrata do vrata,
primoralo je Zeljeznicu da se okrene ka
unaprjedenju svojega ssustava i tehnic-
ko-tehnoloskim inovacijama kako bi us-
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Rad je objavljen u u struénom &asopisu Zeleznice Broj 2, Decembar 2022. godine

pela odrzati konkurentnost u odnosu na
ostale vrste prijevoza.

Strategije razvoja suvremenih zeljeznic-
kih prijevoznih sustava u poslednjih Sez-
deset godina odnose se na razvoj novih
generacija brzih vlakova, zadovoljavajuci
pri tome dva osnovna kriterij:;, minimal-
no vozno vrijeme i minimalna potrosnja
pogonske energije. Za razliku od kon-
vencionalnih, vlakovi velikih brzina (VVB)
voze znatno veéim brzinama (iznad 200
km/h) i ¢ine dio Zeljeznickog sustava sa
specijaliziranim vozilima i prugama. Na-
kon nekoliko vaznih brzinskih rekorda u
Europi (Njemacka, Italija, Velika Britani-
ja i Francuska, 331 km/h 1955.), svijet je
bio iznenaden kada su 1. listopada 1964.
japanske drzavne Zzeljeznice pustile u
promet potpuno novu dionicu standar-
dnoga koloseka (Sirine 1435 mm) u duzini
od 515 km, Tokaido Shinkansen, od sredi-
Sta Tokija do kolodvora Shin Osaka. Ta je
dionica izgradena da osigura kapacitete
potrebne za novi prijevozni sustav neop-
hodan za impresivno brz rast japanske
ekonomije.

Predsjednik japanske drzavne zeljeznice
Shinji Sogo i potpredsjednik za inzenjer-
stvo Hideo Shima promovirali su kon-
cept ne samo nove linije, ve¢ i novoga
prijevoznog sustava, te su zagovarali da
se proSiri na ostatak zemlje i da postane
okosnica putni¢koga prevoza za buduce
generacije japanskih gradana. Tokaido
Shinkansen dizajniran je za prijevoz pri
brzini od 210 km/h (kasnije povecana), sa
Sirokim opsegom optereéenja, s pogo-
nom na elektromotorne jedinice od 25 kV
AC, automatskom kontrolom vlaka, cen-
traliziranom kontrolom prometa i drugim
suvremenim inovacijama [1].

Nakon velikoga uspjeha projekta Shin-
kansen tehnicki napredak u nekoliko eu-
ropskih zemalja (Francuska, Njemacka,
Italija, Velika Britanija) uvjetovao je razvoj
novih tehnologija i inovacija u cilju stva-
ranja osnove za ,putnicku zZelleznicu bu-
duénosti”. Francuske drzavne Zeljeznice
(SNCF) su 27. rujna 1981. otvorile prvu
dionicu za vlakove velikih brzina izme-
du Pariza i Lyona, maksimalne brzine od
260 km/h. Tom je dionicom stvoren eu-
ropski koncept zeljeznica velikih brzina,
ali je za razliku od Shinkansena europski
koncept Zeljeznica velikih brzina bio u
cijelosti kompatibilan s postojeéom kla-
siénom Zeljeznicom, §to je u velikoj mjeri
uvjetovalo daljnji razvoj toga sustava u
Eeropi. Nakon velikog uspeha SNCF-a i
vlakova velikih brzina (TGV-a) svaka eu-
ropska drzava trazila je novu generaciju
konkurentnih Zeljezni¢kih usluga za put-
nike na dugim i srednjim udaljenostima,
i to u nekim slucajevima razvojem svoje
nove tehnologije, a u drugima kopiranjem
i modificiranjem tude. Europske drzave u
kojima su se razvijale Zeljeznice velikih
brzina jesu Njemacka (1988.), Spanjolska
(1992.), Belgija (1997.). Ujedinjeno Kra-
lievstvo (2003.) i Nizozemska (2009.). U
meduvremenu su se neki sliéni slucajevi
pojavili u drugim zemljama i regijama po-
put Kine (2003.; cak iako se veliki razvoj i
napredak dogodio kasnije, 2008.), Juzne
Koreje (2004.), Tajvana (2007.) i Turske
(2009.).

Nova dimenzija i novi pogledi na kon-
cept Zeljeznica velikih brzina pojavili su
se u Kini 1. kolovoza 2008. Dionica veli-
kih brzina duzine 120 km izmedu Pekin-
ga i Tianjina bio je prvi korak u ogromnoj
transformaciji nacina putovanja za naj-
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naseljeniju drzavu svijeta. 0d 2008. Kina
je izgradila i 20 000 km novih zeljeznic-
kih linija velikih brzina i zahvaljujuéi ogro-
mnim kapacitetima viSe od 1500 vlakova
prevozi 800 milijuna putnika na godinu,
Sto je viSe od polovine ukupnoga opsega
prometa vlakova velikih brzina u svijetu.
Prateéi primjer Kine, u svijetu se razvijaju
novi sustavi Zeljeznica velikih brzina, i to
u Maroku, Saudijskoj Arabiji, SAD-u itd.
U skladu s ocekivanjima, unato¢ razvoju
drugih vrsta prometa (na primjer, Maglev,
autonomna cestovna vozila, poboljSanja
u zrakoplovnom prometu itd.), do 2030. -
2035. svjetska mreze pruga velikih brzi-
na mogla bi se prosiriti na vise od 80 000
km, Sto je velik izazov za prijevoznike,
pratecu industriju i drzavne vlasti.

0 ekspanziji u razvoju vlakova velikih br-
zina svjedoCi i Cinjenica da je na vecini
pruga velikih brzina tijekom 2012. ostva-
rena brzina veéa od 300 km/h, ali i da se
drastiéno povecala povezanost pruga
velikih brzina. Kraée vrijeme putovanja,
kao rezultat tako velikih brzina kretanja,
uvjetovalo je izrazenu konkuretnost ze-
lieznickog prometa u odnosu na ostale
vrste prometa, pogotovo na relacijama
od 100 do 1000 km. Konkuretnost ze-
ljeznickih sustava vlakova velikih brzina
posebno se ogleda i u primjeni energet-
ske ucinkovitosti i u moguénostima ma-
sovnoga prijevoza na duzim relacijama,
u sigurnosti i pouzdanosti u prijevozu s
niskom cijenom odrzavanja, lokaciji ze-
ljeznickih kolodvora u sredistima vecih
gradova, maloj potrosnji pogonske ener-
gije u odnosu na masu prevezenog tere-
ta i broju prevezenih putnika, minimumu
oneciséenja i iskoristivosti okoline po
putniku i sliénome.

2. Sustav Zeljeznica velikih brzina

Medunarodna Zeljeznicka unija (UIC)
smatra da ne postoji jedinstven stan-
dard definicija pruga velikih brzina i vla-
kova velikih brzina, pa mnogi zeljeznicki
sustavi Sirom svijeta imaju svoje doma-
¢e standarde koji se razlikuju od medu-
narodnih. Svakako, jedinstven je stav da
Zeljeznicki sustav pruga velikih brzina
ukljuuje vlakove velikih brzina i pruge
namjenski izgradene za velike brzine [2].

Sto se tiGe konstrukcije samih vlakova i
sustava za praéenje i upravljanje, trebaju
postojati:
e specijalni vlakovi koji se razlikuju od
konvencionalnih prijevoznih sred-
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stava po ve¢éemu omjeru snage i
mase i nekoliko vaznih svojstava
kao Sto su aerodinamika, pouzda-
nost, sigurnost

e poseban sustav signalizacije u ka-
bini jer su tradicionalni signali po-
red pruge neucinkoviti pri brzinama
vecéima od 220 km/h.

S obzirom na ¢€injenicu da su mnogi val-
kvi velikih brzina kompatibilni s konven-
cionalnom mrezom, termin ,promet ve-
likih brzina” takoder se Cesto koristi za
oznacavanje kretanja te vrste vlaka na
konvencionalnim linijama, ali brzinama
nizima od dopustenih na infrastrukturi za
VVB. Zbog toga je na nekim linijama, za
koje se tvrdi da su linije za VVB, vrlo tesko
navesti koje je to ogranicenje brzine kada
je u odredenim vrlo gusto naseljenim re-
gijama brzina ograni¢ena na 110 km/h
kako bi se smanjio utjecaj buke i vibracija
ili gde je, kao u posebnim dijelovima tu-
nela ili dugackih mostova, brzina ogra-
ni¢ena na 160 ili 180 km/h iz ociglednih
razloga povezanih s kapacitetom ili si-
gurnosti. U mnogim zemljama u kojima
performanse konvencionalne Zeljeznice
nisu na vrlo impresivnoj razini predstav-
ljanje nekih vlakova koji mogu voziti br-
zinom od 160 km/h i nude znatno visu
razinu kvalitete €esto kao prvi korak ka
istinski velikoj brzini u buduénosti usluga
mozda se ve¢ smatra VVB.

Zeljeznice velikih brzina jesu posebni,
vrlo slozeni sustavi koji kombiniraju naj-
suvremenija dostignu¢a u mnogim razli-
¢itim podrucjima:

e infrastruktura (ukljucujuéi grade-
vinske radove, prugu, signalizaciju,
napajanje i kontaktnu mrezu itd.)

e kolodvore (lokacija, funkcionalnost,
dizajn, oprema)

e prijevozna sredstva (tehnologija,
udobnost, dizajn)

e operacije (dizajn i planiranje, kon-
trola, pravila, upravljanje kvalite-
tom)
strategija odrzavanja
financiranje
marketing
menadzment
pravna pitanja, propisi [1].

0diznimne je vaznosti da sve te sastavni-
ce doprinesu kvantitativnim i kvalitativ-
nim globalnim tehni¢kim performansa-
ma i komercijalnoj atraktivnosti. Nijednu
od njih ne treba zanemariti, ni zasebno
ni zajedno s drugima. S gledista kori-

snika, pravu brzinu odreduje usporedba
vremena provedenog u procesu kupovi-
ne karte, pristupa i ulaska na kolodvor ili
¢ekanja taksija po dolasku za kompletnu
uslugu prijevoza od vrata do vrata, a ne
samo ustede vremena koriStenjem vlaka
velikih brzina kao rezultata tehnologije
na visokoj razini i znatnih ulaganja.
Sustavi velikih brzina ovise o tome kako
su sve njihove komponente dizajnirane
i kako one medusobno djeluju. Konacni
sustav koji se dobije (u smislu troskova i
performansi) moze se vrlo razlikovati od
zemlje do zemlje ovisno o, medu ostalim,
komercijalnome pristupu, kriteriju rada i
upravljanju troskovima.

U skladu s glavnom karakteristikom ze-
ljeznica zeljeznica velikih brzina sinonim
je za kapacitet i odrzivost pa ¢e prema
tome opseg prometa porasti u skladu s
njegovim veéim potencijalom. Takoder,
kapacitet zahtijeva pristupacnost, kom-
plementarnost i multimodalni pristup.
Koherentnost u primjeni svih tih tri-
ju principa vazna je kako bi se postigao
uspjeh u primjeni te vrste zeljeznickoga
prometa.

2.1. Infrastrukturne karakteristike

Zeljeznicka infrastruktura velikih brzina
mora biti projektirana, pregledana i odr-
zavana u uvjetima optimalne kvalitete.
Zahtjevi trase podrazumevaju zavoje
velikog radijusa i ograni¢ene nagibe. Ge-
ometrijski parametri kolosijeka moraju
ispunjavati strogo definirane propise.
Kolosijek na betonskoj ploci je u principu
puno skuplja opcija od klasiénoga ko-
losijeka na tucanickome zastoru, ali se
njime moze trajno upravljati smanjenom
ucestalo$éu odrzavanja. lako se kolosi-
jek na betonskoj plo¢i moze preporuditi
u odredenim slu€ajevima za vijadukte i
tunele, rasprava o idealnome rjesSenju na
Sta c¢e biti postavljene tracnice (tucanicki
zastor ili betonska plo¢a) mora se vodi-
ti od slucaja do slucaja. Potrebni su po-
sebni mrezni sustav i sustav napajanja.
Potrebno je ugraditi i poseban sustav
signalizacije.

Desetlje¢ima unatrag rezultati tehno-
loSkoga napretka bili su vidljivi na tere-
nu. Trend u prethodnome periodu bio je
da se koristi klasi€na zastorna prizma
s tucanikom na koju su se postavljale
traénice. Paralelno s tim razvijala su se
nova rjeSenja bez tucanickoga zastora i
klasicnoga nacina oblikovanja kolosijeka.
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Kao rezultat toga inovacijskog procesa
trenutac¢no postoji niz alternativnih re-
Senja za oblikovanje i postavljanje kolosi-
jeka za izgradnju pruga velikih brzina u
buduénosti. Svako od njih, s tucanickim
zastorom ili bez njega, predstavija per-
formanse sliénih razina s gledista rada
putni¢kih vlakova. Medutim, ona poka-
zuju znatne razlike s ekonomske tocke
gledista. Ravnoteza za dugorocni prikaz
ne samo kapitalnih troSkova, vec i trosko-
va odrzavanja i obnove materijala mora-
ju se uzeti u obzir. Izbor najprikladnijega
reSenja za odredenu novu dionicu slozen
je zadatak jer ukljucuje velik broj varijabli
koje se moraju uzeti u obzir iz dugoro¢ne
perspektive. Najrelevantnije medu njima
mogu se svrstati u:
funkcionalne/operativne uvjete: karak-
teristike prometa, dostupnost kolosijeka,
razvoj radnih uvjeta, kombinacija razlici-
tih vrsta kolosijeka...

tehnicke karakteristike infrastrukture:
vijadukti, tuneli i zemljani radovi, zahtjevi
za stabilnost geometrije kolosijeka, geo-
tehnicke karakteristike...

ekoloSke uvjete: razine emisije buke,
emisije vibracija, emisije CO2...

Sve njih potrebno je analizirati kako bi se
pruzila snazna podrska procesu donoSe-
nja odluka. Neki od tih parametara bitne
su karakteristike pruge, ali neki drugi od-
nose se na posebne karakteristike pruge
i lokalne uvjete u kojima se ona nalazi. Svi
oni zajedno moraju se sustavno analizi-
rati u sklopu pribliznoga troska zivotnoga
ciklusa dionice.

Maksimalni nagib trase za dionice po
kojima voze iskljucivo putnicki vlakovi
velikih brzina je izmedu 35 i 40 promi-
la. Maksimalni nagib trase za dionice po
kojima teCe mijeSoviti promet (putnicki
i teretni vlakovi) jest izmedu 12 i 15 pro-
mila. Razmak izmedu osi kolosijeka za
200 km/h iznosi Cetiri metra, dok za 300
km/h iznosi 4,5 - 5 metara. Maksimalno
nadviSenje vanjske tra¢nice iznosi od 150
do 170 mm. Preporuceni radijusa zakriv-
ljenosti za trasu na kojoj je projektirana
maksimalna brzina od 200 km/h iznosi
3500 m, a za 300 km/h 7000 m. Tip trac¢-
nice koji se najcesScée koristi jest UIC60
zavaren u dugi tracnicki trak. Pragovi su
betonski iz jednoga dijela (monoblok) ili
iz dva dijela (bi blok) i za kilometar pruge
potrebno je iskoristiti 1666 pragova. Pri-
¢vrsni kolosijec¢ni pribor je elasti¢an. Su-
stav elektrifikacije najcesée je 25 kV, 50
ili 60 Hz ili 15 kV, 16 2/3 Hz. Neophodan
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je kabinski sustav signalizacije jer se pri
brzinama ve¢ima od 200 km/h klasicni
signali ne mogu jasno uociti i to moze
ugroziti sigurnost prometa.

3. Tehnicke karakteristike viakova
velikih brzina

Vlakovi velikih brzina jesu garniture sa-
stavljene od motornih kola i vagona fiksne
formacije, koje su ponekad medusobno
uparene kako bi formirale viSestruke je-
dinice sposobne za postizanje brzine od
250 km/h u komercijalnome radu. Pod
odredenim uvjetima vlakovi velikih brzi-
na mogu voziti i manjim komercijalnim
brzinama od 200 km/h, ako nude usluge
visoke kvalitete, poput vlakova sa samo-
nagibnom tehnologijom [3].

S gledista prijevoznih sredstava, vlakovi
velikin brzina trebali bi biti projektirani
tako da jamce sigurno putovanje pri:

e Dbrzini od najmanje 250 km/h na
prugama posebno izgradenim za
velike brzine

e brzini od najmanje 200 km/h na
postojeéim dionicama koje su bile ili
jesu posebno nadogradene za niji-
hovo prometovanje

e najviSoj mogucoj brzini na ostalim
prugama.

Tipovi garnitura vlakova velikih brzina
mogu biti:

e zglobni ili klasi¢éni vlakovi: Na zglob-
nim vlakovima vecéina obrtnih po-
stolja je izmedu vagona, dok u kla-
siénim vlakovima svaki vagon ima
dva obrtna postolja. Neki su vlakovi
zglobni, s neovisnim kotaCima koji
nisu povezani osovinom i zato se ne
okreéu istom brzinom u zavojima.

e s koncentriranom ili distribuiranom
snagom: Koncentrirana snaga zna-
i da se svi motori nalaze na svako-
me kraju vlaka, dok su kod vlakova s
distribuiranom snagom motori ras-
poredeni po cijelome vlaku.

e nagibni ili nenagibni: Nagibni vlak
opremljen je mehanizmom koji omo-
gucéava povecanu brzinu kroz zavo-
je, suzbijajucéi nelagodu koja nastaje
zbog centrifugalnih sila. Kroz lijevi
zavoj vlak se naginje ulijevo da bi
kompenzirao silu guranja udesno i
obratno. Vlak moze biti konstruiran
tako da sile inercije izazivaju nagi-
njanje (pasivni nagib) ili moze imati
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mehanizam napajanja kojim uprav-
lia racunalo (aktivni nagib).

e za jednu Sirinu kolosijeka ili za viSe
Sirina: Vlak za vise Sirina kolosijeka
moze mijenjati Sirinu izmedu kotaca
na svakoj osovini i moze se prilago-
davati razli¢itim Sirinama kolosije-
ka.

e jednokatni ili dvokatni: Dvokatni
vlakovi imaju oko 50 posto veéi ka-
pacitet putnika nego jednokatni.

e s jednosustavnom ili viSesustav-
nom elektricnom strujom: Vedéina
voznih parkova velikih brzina je vi-
Senaponska i/ili viSesustavna za
iznajmljivanje kako bi se vozili na
svim odsjecima mreze.

e monosignalizacijski ili visesignali-
zacijski: Veéina prijevoznih kompo-
zicija velikih brzina moze koristiti
nekoliko signalnih sustava kako bi
bile interoperabilane.

e s dvostrukim pogonom: Neki viako-
vi velikih brzina uz elektri¢ni pogon
imaju pogon na dizelsko gorivo.

U svijetu nema puno tvrtki koje proizvo-
de vlakove velikih brzina. Hitachi je glavni
proizvodac¢ u Japanu i u 2015. kupio je
AnsaldoBredu. Mitsubishi proizvodi elek-
tricne komponente. Drugi vazniji proi-
zvodaci jesu Alstom, Bombardier, Caf,
Stadler, CRRC, Kawasaki, Rotem, Sie-
mens i Talgo.

3.1. Konstrukcija vlakova velikih brzina

Za obavljanje usluga na dionicama ve-
likih brzina potrebna su odgovarajuca
zeljeznicka vozila. Ta vozila moraju biti
specijalne konstrukcije kako bi mogla is-
punjavati zahtjeve eksploatacije pri veli-
kim brzinama. Postoje posebni uvjeti koje
treba zadovoljiti prilikom konstruiranja
takvih vozila, a to su:

e Da bi se sile izmedu kotaca i tracni-
ca odrzale u prihvatljivim granica-
ma, da bi se smanijili trosSkovi odrza-
vanja i habanja tracnica, osovinska
opterecenja trebaju biti izmedu 16 i
20 tona.

e Pantografi moraju biti projektirani
tako da omogucavaju kretanje ve-
likom brzinom, a da istodobno odr-
Zavaju vezu s kontaktnom mrezom
za kontinuirani prijenos snage (s
obzirom na veliku koli¢inu energije
potrebne da bi ubrzali i zadrzali ve-
like brzine, gotovo svi brzi vliakovi
napajaju se elektricnom vucom.
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e Kako otpor zraka raste s kvadra-
tom brzine, karoserije vozila moraju
imati aerodinamicni profil koji presi-
jeca zrak na najucinkovitiji mogudi
nacin, a prijelazi izmedu spojenih
vozila (vagona) moraju biti herme-
ticki zatvoreni kako bi se smanjio
udarni tlak prilikom prolaska voza na
susjednome kolosijeku ili prilikom
ulaska u tunel ili izlaska iz njega.

Iz sigurnosnih razloga vlakovi velikih br-
zina moraju biti opremljeni stalnom si-
gnalizacijom u kabini.

U tome okviru razvijeno je nekoliko rjeSe-
nja koja se mogu razlikovati prema tipu
vuce i prema tipu ili rasporedu obrtnih
postolja.

3.1.1. Vlakovi velikih brzina prema tipu
vuce

Vlakovi velikih brzina prema tipu vuce
mogu biti:

e vlakovi kod kojih postoji pogonska
jedinica na jednome ili oba kraja
vlaka (nesto slicno kao kod klasi¢-
nih vlakova s lokomotivom i put-
nickim vagonima, a primjeri su TGV,
Thalis, ICE 1, RailJet)

e vlakovi sli¢ni elektromotornim gar-
niturama, gde su pogonski sklopo-
vi s vuénim motorima rasporedeni
duz citavoga vlaka, a primjeri su
AGV, Frecciarossa 1000 ICE 3.

Na slici 1. prikazani su tipovi vlakova veli-
kih brzina prema tipu vuce (Thalis i AGV).
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3.1.2. Obrtna postolja viakova velikih
brzina

Prilikom konstruiranja VVB-ova postoje
dva nacina postavljanja obrtnih postolja:

e vlakovi s po dva obrtna postolja na
svakome putnickom vagonu (slicno
kao kod klasi¢nih vlakova), $to se
primjenjuje kod svih ICE vlakova

e vlakovis obrtim postoljem Jacobs -
takvo je postolje zajednicko za dva
putnicka vagona, a primjenjuje se u
velikoj meri kod TGV-a, Thalisa i Eu-
rostara.

Na slici 2. prikazana su obrtna postolja -
klasi¢no i Jacobs.

3.1.3. Oblik ¢ela vlakova velikih brzina
Utvrdeno je da kod vlakova velikih brzi-

na pri brzini od 200 km/h otpor sredine
moze dostiéi i 80 posto vrijednosti uku-

Slika 1. Vlakovi velikih brzina prema tipu vuce

lzvor: autor

Slika 2. Obrtna postolja (klasi¢no i Jacobs)

pnoga otpora kretanja. Konstruktivne i
koncepcijske mjere koje se poduzimaju
za smanjenje otpora sredine jesu:

e integracija obrtnih postolja u san-
duk vozila

e zatvaranje prostora izmedu donjeg
dijela vozila i pruge Stitnicima

e integracija pantografa i elektricne
opreme na krovu s krovom vozila

e oblikovanje ¢ela vlaka prema princi-
pima aerodinamike

e vanjska povrSina vozila treba biti
kontinuarnog toka.

0 tome koliko oblik ¢ela vlaka (nos ili kljun
vlaka) utjece na otpor zraka, pa tako i na
ukupan otpor, svjedocCi i €injenica da se
otpor zraka smanjuje za oko 50 posto
kada se oblik ¢ela vlaka promjeni iz tupog
u aerodinamicki. Zako je i cilj istrazivanja
mnogih proizvodaca vlakova velikih br-
zina u svijetu definirati otpimalan oblika
¢ela vlaka koji ukljuéuje minimalni koefi-
cijent otpora.

Opimizacija geometrije Cela vlaka ne
samo da se razmatra u slucaju kretanja
vlaka na otvorenoj pruzi, bez mimoilaze-
nja s drugim vlakovima, vec¢ i u slucaju
mimoilazenja, pri kretanju vlaka u zatvo-
renome, tj. u tunelima, s mimoilazenjem
ili bez njega. Posebno u slu€aju kretanja
vlakova velikih brzina u tunelu javljaju se
aerodinamicki otpori koji su puno slo-
Zeniji i ozbiljniji nego pri kretanju vlaka
na otvorenome. U prilog tomu svjedoci
vrijednost ukupnog otpora vlaka koji se
kre¢e u tunelu brzinom od 200 km/h, a
koji ima pribliznu vrijednost otpora koji se
javlja pri kretanju vlaka na otvorenome
pri brzini od 300 km/h.

Zapravo, pri ulasku brzog vlaka u tunel
odnosno pri izlasku brzog vlaka iz njega
javlja se aerodinamicko-akusti¢ni feno-
men, odnosno pojavljuje se talasni pri-

Zeljeznice 21, 2/2023
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g Tablica 1. Ciljevi i mjere za njihovo
o postizanje

o

R Ciljevi Mjere

Optimalan
aerodinamicki oblik

Veéa energetska

uéinkovitost Alternativna goriva

Koristenje laksih
materijala

PoboljSanje
sinalizacije i
Sigurniji i komunikacije

pouzdaniji rad

Pobolj$anje obrtnih
postolja

Slika 3. Modeli ¢ela vlaka i raspored tlaka zraka na Celo viaka

Optimalan

Smanjena buka aerodinamicki oblik

tisak koji se potiskuje ¢elom vlaka. Tako
komprimirani zrak se prilikom izlaska iz
tunela iznenada Siri, pri ¢emu se javlja
intenzivan prasak koji se moze ¢uti i ki-

projektiranje i izgradnju svojih prijevo-
znih sredstava. Na slici 4. prikazana je
veli€ina voznoga parka po drzavama za
2017. godinu [5].

Veci putnicki vagoni i
prostor u njima

' - ) Visoka razina PoboljSanje usluge
lometrima daleko. Utvrdeno je da taj fe- udobnostii u viaku
nomen koji negativho utjece ponajprije U tablici 1. prikazani su pojedini ciljevi i komfora
na putnike, ali i na sredinu u kojoj se vlak  mjere za njihovo postizanje pri buduce- Poboljsanje usluge
krece pri izlasku iz tunela moze biti uma- mu poboljSanju voznoga parka. ukz?gg\zlg'r?;?
njen izradom aerodinamickog oblika Cela
vlaka, tj. izradom kosog, odnosno nagnu-
tog cela vlaka [4].

Na slici 3. prikazani su razliciti oblici Cela
vlaka kao i tlak zraka na Celo vlaka. _
. . Others %
3.2.Vozni park i odrzavanje viakova Switzerland Mcwicas it
o
>
N

velikih brzina USA
Austria Ik Saudi Arabia
Jedna od specificnih karakteristika vla- Sweden \“\\

kova velikih brzina jest ta da, za razliku
od konvencionalnih vlakova koji imaju
promjenljiv broj vagona koje vuce loko-
motiva, vlakovi velikih brzina ne mogu se
mijenjati tijekom rada.

Prilikom izgradnje svojih mreza velikih
brzina zeljezniCki operatori morali su na-
baviti odgovarajuca prijevozna sredstva
za svoj vozni park. To¢nije, infrastruktura
i prijevozna sredstva projektirani su tako
da dopune jedno drugo u cilju optimiza-
cije njihovih sucelja.

U toj perspektivi razmatrane su dvije
mogucénosti: ili stvoriti i proizvesti svo-
je zalihe (vlakove) ili kupiti one iz ino-

zemstva. Japan, Francuska, Njemacka i /// \

Italija izabrale su prvu opciju jer su veé Turkey

imali sposobno proizvodno poduzeée za China-Tahwan
projektoranje i izgradnju potrebnih vo- Korea fapan
znih parkova. Spanjolska, Turska, Juzna
Koreja i Kina pocele su s uvozom vlakova
iz inzemstva prije nego $to su postavile
industrijski temelj i osnovale tvornice za

f China

Slika 4. Velicina voznoga parka velikih brzina (2017)

Zeljeznice 21, 2/2023 33



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

Postoje tri modela za odrzavanje prijevo-
znih sredstava velikih brzina:

1. odrzavanje osigurava proizvodac
(dobar primjer jest NTV iz Italije, koji je
povjerio odrzavanje kompleta viakova
AGV Alstomu kao njihovu proizvoda-
cu)

2. odrzavanje osigurava Zzeljeznicko
produzece - to je najcesSéi model u
Aziji i Europi

3. odrzavanje se izvodi u radionicama
u kojima zajdeno rade proizvodac i
zeljeznicki prijevoznik - taj je model
primjenivao RENFE u Spanjolskoj, koji
je kupovao prijevozna sredstva od ra-
znih proizvodaca.

Bez obzira na odabrani model, odrzava-
nje je opcenito organizirano kao proces
koji se sastoji od Cetiri - pet razina. Te ra-
zine odrzavanja planirane su tako da se
uklapaju i u komercijalni raspored vilaka
i u njegov zivotni ciklus. Prema prijevo-
znicima, zivotni ciklus varira od 20 do 40
godina. Neki prijevoznici mijenjaju svoje
vozne parkove nakon 20 godina kako bi
bolje odgovorili na zahtjeve koje uvjetuju
tehnoloski napredak i zahtjeve korisni-
ka. Ostali prijevoznici pokuSavaju svojim
ulaganjem izvuéi maksimum, ali prihva-
¢ajuci prilicno skup remont i prilagodbu
nakon 20 godina rada.

U Japanu, na primer, JR East, jedan od
zeljeznickih prijevoznika vlakova velikih
brzina, tvrtka koja upravlja s oko 1500
km dionica, nije samo prijevoznik, vec i
dizajner svojih vlakova jer dizajniraju i ra-
zvijaju te sami odrzavaju svoje vlakove u
procesu sastavljenom od Cetiri razine [5]:

e razina 1. (dnevni pregled): pregled
kocCnica i drugih dijelova i njihovih
performansi, Sto mora biti izvedeno
nakon 48 sati

e razina 2. (mjesecni pregled): pre-
gled se provovi na licu mesta; rijec¢
je o pregledu pantografa, kocnica
i elektricne opreme, njihova rada i
funkcija, $to mora biti izvedeno na-
kon 30 dana ili 30 000 km

e razina 3. (remont obrtnih postolja):
pregled glavnih dijelova kao Sto su
motori, zupcanici, kotaci i koCnice,
S§to mora biti izvedeno nakon 18
mjeseci ili 600 000 km

e razina 4. (glavni remont): vagoni
se pozorno pregledavaju rastavlja-
njem svakog na dijelove i ponovno
sastavljaju pod istim uvjetima do
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potpuno novih vagona, Sto je po-
trebno izvesti nakon 36 mjeseci ili 1
200 000 km.

4. Prednosti sustava viakova velikih
brzina

Pored osnovne prednosti, brzine prijevo-
za, vlakovi velikih brzina pruzaju i visoku
razinu udobnosti putnicima. Raspored
odjeljaka, unutrasnja oprema putnickih
vagona, pa Cak i osvjetljenje dizajnirani
su da stvore udoban i ugodan prostor
pogodan i za rad i opuStanje. Putnici
imaju dovoljno osobnog prostora te ima-
ju pristup sve veéem broju usluga kao
Sto su internet, uti¢nice za elektronicku
opremu, nasloni za glavu i sklopivi sto-
lovi. Takoder se mogu kretati kroz vlak
te koristiti usluge vagonskog restorana i
vagona s bifeom gdje se posluzuju hra-
nu i piée. Za razliku od zrakoplova, nije
zabranjena uporaba mobilnih telefona.
Uporaba mobilnih telefona ogranicena je
u namjenskim prostorima izmedu vagona
kako bi se izbjeglo uznemiravanje drugih
putnika. Takoder, pojednostavljen je ula-
zak u vlak i izlazak iz njega smanjenjem
visinskog razmaka izmedu vlaka i perona.
Europskim se standardima postupno us-
postavlja sve ve¢a kompatibilnost izme-
du vlakova i dionica, odnosno uspostavlja
se optimalan voznired i najbolja iskoristi-
vost kapaciteta. Potrebno je osigurati da
putnicki vagoni budu u skladu s odgova-
raju¢im standardima kvalitete, posebno
u pogledu sigurnosti i utjecaja na Zivotnu
sredinu.

Ocigledno je da je jedna od najvecih
prednosti sustava vlakova velikih brzina
visoki stupanj mobilnosti i to je, vjero-
jatno, jedna od prednosti koju jo$ treba
nadogradivati. Jos jedan povoljan aspekt
proizlazi iz analize konkurentnosti vlako-
va velikih brzina i zrakoplovnog prometa.

Na sljede¢emu grafikonu (slika 5.) dan je
usporedni prikaz udaljenosti i vremena
putovanja (od vrata do vrata) za klasi¢ne
vlakove, vlakove velikih brzina i zrako-
plove.

S dijagrama se moze videti da su vlakovi
velikih brzina najucinkovitija vrsta pri-
jevoza na udaljenostima od 150 do 800
km. Na udaljenostima od 400 do 800 km
trebalo bi joS dodatno modernizirati ze-
ljeznicu velikih brzina kako bi bila sigurno
najbolja vrsta prijevoza.

Zato ne ¢udi Sto se ,brzina” nalazi na na-
slovnim stranicama rasprava o razvoju
zeljeznickih sustava velikih brzina, ali ¢ak
i koncept ,brzine" jest otvoren za raspra-
vu. ,Brzina” koja dominira u raspravi jest
maksimalna radna brzina, ali vrijeme pu-
tovanja koje putnici dozivljavaju ¢ini fak-
tor prosjecne brzine, od kojih je najveca
radna brzina samo jedan element. Broj
zaustavljanja na dionici velikih brzina i
postotak dionice na kojoj se maksimalna
brzina moze postici klju€ni su ¢imbenici.
Svako dodatno zaustavljanje (kolodvor)
moze ,kostati” 5 - 10 minuta i ¢esto vla-
kovi moraju ,usporavati“ kroz gradove,
¢ak i ako se tamo ne zaustavljaju. Dok se

100 T i &0

lzvor: autor

Slika 5. Dijagram udaljenosti i vremena putovanja
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maksimalna brzina od 350 km/h smatra
novim standardom za vlakove velikih br-
zina, vecina se usluga pruza znatno ni-
zom prosjecnom brzinom, a najuspjesni-
ja svjetska dionica velikih brzina, u smislu
prevezenih putnika, izmedu Tokija i Osake
u Japanu radi prose¢nom brzinom ma-
njom od 240 km/h (za najbrzu uslugu)
[6]. U nastavku bit ¢e obradene neke od
osnovnih prednosti sustava vlakova veli-
kih brzina kao $to su [7]:

e ucinkovitost prijevoza
o eckonomske prednosti
e povoljan utjecaj na zZivotnu sredinu.

U sklopu ucinkovitosti prijevoza moguce
je izdvojiti jos neke prednosti kao Sto su:

kratko vrijeme putovanja
veliki prijevozni kapacitet
pouzdanost

zauzetost zemlje.

U skupinu ekonomskih prednosti
spadaju:

e niski eksterni troskovi

e velika produktivnost

e prilika za otvaranje novih radnih
mjesta

e promocija turizma.

U pogledu povoljnoga uticaja na zivotnu
sredinu razmatrani su koncepti energet-
ske ucinkovitosti i Ciste energije.

4 1. Kratko vrijeme putovanja

Vlakovi velikih brzina mogu se kretati
brze od bilo kojeg drugog oblika kopne-
nog prijevoza, dostizuéi brzine do 240
km/h u Sjedinjenim Americkim Drzava-
ma, 320 km/h u Francuskoj i 350 km/h u
Kini. Ti su vlakovi vrlo korisni u velikim dr-
zavnim oblastima jer mogu pribliziti su-
protne krajeve regije i drzave, §to je kon-
cept poznat kao ,skupljanje kontinenta”,
posebno ako se primjenjuje na manjim
kontinentima poput Ezrope i Australije.

Na slici 6. prikazano je vozno vrijeme vla-
kova velikih brzina izmedu pojedinih eu-
ropskih gradova. Prikazana su vozna vre-
mena iz 1989. i 2009., na temelju Cega je
jasno vidljivo koliko je uvodenjem vlakova
velikih brzina na tim relacijama skraéeno
VvOzZNo vrijeme.

Multimodalni zeljeznicki kolodvori u grad-
skim srediStima omogucuju brz i jedno-

Zeljeznice 21, 2/2023
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Slika 6. Vozna vremena izmedu nekih europskih gradova

stavan pristup zeljeznickoj mrezi. Rezul-
tat razvoja Zeljeznice velikih brzina jest
znatno skracivanje vremena putovanja
izmedu razli¢itih urbanih i ekonomskih
centara u EU-u. Trenutac¢no putovanje
izmedu Londona i Pariza traje dva sata i
15 minuta, od Londona do Bruxellesa sat
i 51 minutu, a izmedu Bruxellesa i Frank-
furta tri sata i 15 minuta. Ta su vremena
usporedena s vremenima iz 1989., kada
je put izmedu Pariza i Londona trajao pet
sati i 12 minuta, od Londona do Bruxelle-
sa Cetiri sata i 52 minute te izmedu
Bruxellesea i Frankfurta pet sati.

Prednosti Zeljeznica velikih brzina u po-
gledu cestih veza (koje se lako mogu mo-
dificirati ovisno o potraznji) i fleksibilnosti
za putnike omogucile su Zeljeznici da se
ucinkovitije natjeCe s drugim vrstama
prometa. 0d 1997. viSe od Sest milijuna
putnika na godinu koristi vliakove velikih
brzina na relaciji Pariz - Bruxellese. Kao
rezultat toga na toj je relaciji broj zrako-
plovnih letova zantno smanjen.

4.2, Velik prijevozni kapacitet
Zeljeznica je po pitanju kapaciteta prije-

voza dominantna vrsta prometa, a vla-
kovi velikih brzina imaju vrlo velik tran-

sportni kapacitet za putnike. U sklopu
infrastrukturne povrsine od kopnenih vr-
sta prometa Zeljeznicki (ukljucujuéi via-
kove velikih brzina) je jedini na koji mogu
opsluziti vrlo velike prometne tokove. Cak
ni Airbus 380 ne moze parirati kapacitetu
vlaka velikih brzina koji se sastoji od dva
kompleta vlakova i nudi vise od 1000 me-
sta [8]. Japanski dvokatni vlakovi mogu
imati oko 1200 sjedala, a bududi prijevo-
zni kompleti koje ¢e naruciti Francuske
drzavne Zeljeznice (SNCF), kada se spoje
kompleti viakova, dostiéi ¢e sli¢ne kapa-
citete.

4.3. Pouzdanost

Vlakovi velikih brzina ne mogu ,.zaglaviti”
u guzvi u prometu, Sto ih ini pouzdaniji-
ma od automobila ili autobusa. Uz manje
kasnjenje u odnosu na druge oblike ko-
pnenoga ili zrakoplovnog prometa vla-
kovi velikih brzina mogu voziti ¢eS¢e od
konvencionalnih sustava javnoga prije-
voza.

4.4. Zauzetost zemljista
Pruge velikih brzina ne zauzimaju toliko

zemljiSta kao autoceste i gradske uli-
ce. Sirina potrebna za Zeljezniéku prugu
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MOTORWAY
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lzvor: autor

Slika 7. Usporedni prikaz zauzetosti zemljiSta i kapaciteta autoceste i pruge velikih brzina

je 25 m, dok autocesta sa Sest trakova
zahtijeva 75 m. ProsjeCna pruga veli-
kih brzina koristi 3,2 ha/km, a prosjecna
autocesta 9,3 ha/km. Osim toga, utjecaj
na koristenje zemljiSta moze biti znatno
manji ako su nove pruge velikih brzina
postavljene paralelno s postojec¢im au-
tocestama (gdje parametri pruge to do-
pustaju) [9]. Na slici 7. dan je usporedni
prikaz zauzetosti zemljista za autocestu
i dvokolosijecnu Zeljeznicku prugu velikih
brzina.

4.5. Niski eksterni troskovi

Neovisno o odabranooj vrsti prome-
ta, bilo koji putnik koji putuje ne plac¢a
sve troSkove putovanja. Putnici pla¢aju
troskove goriva, odrzavanja (ili iznajmlji-
vanja) vozila, troskove infrastrukture,
plaéu osoblja itd. Oni ne plaéaju trosko-
ve buke, nesreca, klimatskih promjena
uzrokovanih njihovim putovanjem, ali ih
plac¢a drustvo. Takvi se troSkovi nazivaju
eksternim troSkovima [9]. Na slici 8. pri-
kazani su eksterni troskovi za prijevoz
vlakovima velikih brzina, autobuski prije-
voz, zrakoplovni prijevoz i prijevoz auto-
mobilima.
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4.6. Visok stupanj produktivnosti
korisnika

Prometna zagusSenja i kolapsi posebno
su izrazeni u cestovnome prometu, i to
u znatnoj mjeri u vrSnim periodima. Ko-
risteci zeljeznicu, osobito vlakove velikih
brzina, zaposleni mogu sti¢i na posao na
vrijeme bez brige o tome hoce li uspjeti
pronadi parkirno mjesto. U¢inkovitiji pri-
jevoz daje ljudima dodatno vrijeme da se
tijekom putovanja usredotoce na posao i
druge produktivne aktivnosti.

- I'E S

4.7. Sansa za otvaranje novih radnih
mjesta

Izgradnja pruga velikih brzina otvara ti-
suc¢e radnih mjesta za profesionalce s
gradevinskim, inZzenjerskim i urbanistic¢-
kim iskustvom. Nakon izgradnje pruge
cijelo podrucje gde se ona nalazi dobiva
na vaznosti i privlaéi domace i strane
investitore koji ulazu u taj kraj. Samim
time broj putovanja vlakom se povecéava
i otvara moguénost da na posao stizu i
ljudi koji stanuju i viSe od 100 km dalje od
mjesta gdje su zaposleni.

4.8. Promocija turizma

Vlakovi velikih brzina priviaée ogromnu
pozornost na prostoru na kojemu voze.
Oni turistima koji su tek stigli u regiju
omogucuju siguran, brz i pouzdan pri-
jevoz, pomazuci im da s lako¢om stignu
do odredista. Posebnome dojmu mogu
doprinijeti i atraktivan izgled vlaka kao i
cjelokupan dozivljaj vozZnje u njemu. Pru-
ga moze prolaziti kroz prelijepe prirodne
pejzaze, ali isto tako i kroz atraktivna ur-
bana podrucja.

4.9. Energetska uéinkovitost

OneciS¢éenje zivotne sredine i globalno
zagrijavanje uzrokovano efektom stakle-
nika danas su goruci globalni problem.
posebno cestovni i zrakoplovni. Zeljeznig-
ki promet je tu u velikoj prednosti jer su
oneciSéenja koja on uzrokuje minimalna.

Vlakovi velikih brzina zbog svojih velikih
kapaciteta mogu prevesti velik broj put-
nika s jednoga mjesta na drugo, uz veéu
energetsku ucinkovitost od konkurent-
skih vsrta prometa. Sto vise ljudi koristi
zeljeznicu, veéa je njezina ucinkovitost.

Izvor: autor

Slika 8. Prosjecni eksterni troskovi prema vrsti prometa (na 1000 putnickih kilometara)
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Equivalent consumption and COz2 emission g z_ilima._Fiziélfi su zakoni bivli dobro p__oznati,
for a 600 km trip ; tj. :ak01e br2|t1a udvostrug:.e.na, rac?uus zZa-
= voja treba ucetvorostruciti. Isto je vrije-
- dilo i za duzinu puta ubrzanja i kocenja.
( InZenjer Karoly Zipernowsky je 1891.
) prevdlo_iio d?onicmvj veIiki_h b!'zir)a izmed_u
Beca i Budimpeste, koja bi bila predvi-
dena za elektricne lokomotive i brzine
od 250 km/h. Wellington Adams je 1893.
e predlozio liniju od Chicaga do Saint Lui-
lo—o» sa duzine 406 km i brzine od 160 km/h.
Aleksandar Miller imao je veée ambicije.
Godine 1906. pokrenuo je projekt elek-
trificirane Zeljeznicke pruge izmedu Chi-
- caga i New Yorka kako bi skratio vozno
1—'1':;\ vrijeme izmedu tih dvaju velikih gradova
n Sk ke na deset sati koriStenjem elektriénih lo-
komotiva koje voze brzinom od 160 km/h.
Prema podacima Medunarodne zelje-
KEYS s, znicke unije (UIC) iz 2020., 7eljeznicke li-
nije velikih brzina u komercijalnoj uporabi
PRIMARY ENERCY CONSUMPTION trenutacno postoje u 20 drzava. Uvjerlji-
B cAREON DIOXIDE EMISSION vo najduzu mrezu zeljeznickih pruga ve-
likih brzina ima Kina, koja gradi oko 3000
Slika 9. Emisija ugljikova dioksida prema vrsti prijevoza km pruga velikih brzina na godinu. Na
slici 10. prikazan je broj kilometara pruga
4.10. Energetska ucinkovitost ks
735 km 1,173 km s
Za razliku od drugih oblika kopnenog (1 819 kn g
priijevoza, vlakovi velikih brzina ne za- SHESVS R ' =
htijevaju motorno gorivo jer najinova-
tivniji modeli rade na elektricnu ener-
giju, 8to smanjuje emisiju staklenickih
plinova. Sustav vlakova velikih brzina, 42217 km
kao 100-postotni elektrificirani tra¢nicki
sustav, odmah je kompatibilan s obnov-
ljivim izvorima energije, bez daljnjih teh-
noloskih poboljSanja. Proces dekarboni- B Middle East Asia-Pacific
zacije jest glavni pokretafz U smanjenju Europe B North America
emisije ugljikova dioksida. Sto je veci po- Africa

stotak elektricne energije iz obnovljivih
izvora koja se koristi za vucu u prometu,
to je niza emisija ugljikova dioksida. Na
slici 9. prikazana je usporedba potrosnje
osnovnoga energenta i emisije ugljikova
dioksida na putovanju dugom 600 km
zrakoplovom, automobilom i viakom [5].

5. Sustav Zeljeznica velikih brzina u
svijetu

Nakon ekspanzije elektrificiranih pruga
ocigledno je da je infrastruktura (poseb-
no troskovi njezina odrzavanja) uspora-
vala proces uvodenja pruga velikih brzi-
na. Dogadale su se katastrofe - iskakanja
iz traénica, izravni sudari na jednokolosi-
je€nim prugama, sudari s cestovnim vo-

Zeljeznice 21, 2/2023

Slika 10. Kilometri pruga velikih brzina u uporabi prema svjetskim regijama

(2020.)
63km
3079 km 2.405 km
16,515 km
B Middle East Asia-Pacific
Europe B North America

Slika 11. Kilometri pruga velikih brzina u izgradnji prema svjetskim regijama

(2020))
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velikih brzina izgradenih i u komercijal-
noj uporabi u razli¢itim regijama svijeta,
dok je na slici 11. prikazan broj kilometa-
ra pruga u izgradnji. Duzine pruga velikih
brzina u komercijalnoj uporabi za svaku
drzavu prikazane su na slici 12.

Azijsko-pacificka regija s 42 217 km od-
nosno 75,2 posto uvjerljivo je najrazvije-
nija regija, ali tome uspjehu najvise je do-
prinijela kineska mreza sa svojih 38 283
km, Sto €ini 68 posto svjetske mreze pru-
ga velikih brzina, a 90,68 % azijsko-pa-
cificke regije. Europa sa svojih 11 819 km
predstavlja 21 posto svjetske mreze. U
Europi vise od polovine mreze cine pru-
ge u Spanjolskoj i Francuskoj. Ostale su
regije tek u razvoju svojih mreza pruga
velikih brzina.

Promatrajuéi pruge u izgradnji, takoder
je primjetna dominacija azijsko-pacific-
ke regije s 16 515 km odnosno 73,2 posto
svih pruga velikih brzina u izgradnji. Po-
drucje Bliskog istoka rapidno napreduje
u izgradnji pruga velikih brzina i trenu-
tacno je 3079 km pruga u izgradnji od-
nosno 13,65 posto ukupnoga broja pruga
velikih brzina u izgradnji. Vrijednost od
2405 km u Europi ¢ini 10,65 posto uku-
pnog broja kilometara pruga velikih brzi-
na u izgradniji.
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Slika 12. Drzave i duzine Zeljeznickih pruga velikih brzina u uporabi

6. Zakljucak

Ljudi su joS od nastanka prve zeljeznice
u Engleskoj uvidjeli vaznost i potrebu za
njom te je dodatno unaprjedivali. S na-
pretkom tehnologije i industrije javila se
mogucénost postojanja Zeljeznice velikih
brzina. Toj su ideji doprinijele karakteri-
stike zeljeznice kao Sto su kretanje ce-
licnog kotaca po celi¢noj tracnici (mali
otpor kretanju), velike tehniCke brzine i
povoljan ekoloski uticaj.

Vlakovi velikih brzina prvo su zazivjeli u
Japanu, gde se najdalje otiSlo u pogledu
konstrukcije vlakova i njihovih brzina. Ta-
koder, danas uvodenje Zeljeznice velikih
brzina oslikava i ekonomsku mo¢ neke
drzave. Ulazu se velika sredstva jer su
izgradnja i odrzavanje takvih zeljeznickih
sustava jako skupi, ali istodobno dono-
se jako velike pogodnosti za korisnike i
stvaraju vrlo povoljnu sliku o drzavi koja
ih posjeduje. Veliki kapacitet i visoka ra-
zina sigurnosti kljuéni su parametri koji
zeljeznicu velikih brzina mogu izdvojiti u
odnosu na konkurente.

Smanjenje broja automobila na regi-
onalnim i magistralnim cestama te na
autocestama rezultira velikom uStedom
energije i smanjenom potraznjom za naf-
tom i drugim njezinim derivatima. Pre-
ma podacima Medunarodne Zzeljeznicke
unije, zeljeznice velikinh brzina su vise
od cetiri puta energetski ucinkovitije od

voznje automobilom i gotovo devet puta
energetski ucinkovitije od zrakoplovnih
letova. Naravno, u odnosu na cestovni i
zrakoplovni promet Zeljeznica je najmaniji
drzavama postoje zakoni te prometne i
ekonomske politike koje zahtijevaju od
poduzeca i potroSaca smanjenje emisije
Stetnih plinova. U tim uvjetima Zeljezni-
ca i vlakovi velikih brzina mogu ponuditi
znatne pogodnosti s ekonomskog, drus-
tvenog i ekoloSkog aspekta.

Trenutacno u 20 drzava voze vlakovi ve-
likih brzina, dok je u jo$ 23 drzave zelje-
znica velikih brzina u izgradnji i fazi pla-
niranja (podaci iz 2020.). Mnoge drzave
dodatno unaprjeduju pojedine dionice
velikih brzina na joS vece brzine. Tako-
der, znatno se radi i na promociji teretnih
vlakova velikih brzina pa odnedavno u
Kini teretni vlak vozi brzinom od ¢ak 350
km/h.

Zeljeznicki sustavi velikih brzina izvrsna
je vrsta prijevoza koja koristi puni poten-
cijal zeljeznice. Kroz sustav velikih brzina
maksimalno dolaze do izrazaja karakte-
ristike kao Sto su brzina prijevoza, veliki
kapacitet, visoka razina udobnosti, niska
razina oneciSéenja zZivotne sredine i mo-
guénost automatizacije sustava. Upravo
zbog svega navedenoga, a uzimajuci u
obzir da je rije€ o jako skupom sustavu za
izgradnju i odrzavanje, visokorazvijene
drzave posjeduju takve sustave i uspjes-
no ih eksploatiraju.

Zeljeznice 21, 2/2023
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SAZETAK

ANALIZA PREDNOSTI SUSTAVA
VLAKOVA VELIKIH BRZINA

Sustav Zeljeznica velikih brzina jedinstvena je,
brza, inovativna i ucinkovita vrsta prijevoza. U
ovome radu opisane su neke osnovne karakteri-
stike toga sustava s pozornoScu usmerenom na
prednosti koje donosi. Prikazani su neki osnovni
parametri koje mora ispuniti Zeljeznicka infra-
struktura velikih brzina. Obradene su karakteri-
stike samih viakova velikih brzina, a s tehnicko-
ga gledista i nacin njihova odrZzavanja. Prednosti
sustava viakova velikih brzina su brojne, ali je
u radu pozornost posvecena ucinkovitosti pri-
jevoza, ekonomskim i socijalnim benefitima i
minimalnome uticaju na oneciscenje okolisa. S
obzirom na to da su sustavi viakova i Zeljeznica
velikih brzina danas ozbiljan pokazatelj razvije-
nosti neke drzave, u radu su prikazani i neki glo-
balni podaci u vezi s njima te popis drZzava koje
koriste tu vrstu prijevoza.

Kljucne rijeci: pruge velikih brzina, viakovi
velikih brzina, prednosti sustava viakova velikih
brzina, Zeljeznice velikih brzina u svijetu
Kategorizacija: strucni rad
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SUMMARY

ANALYSIS OF BENEFITS HIGH SPEED
TRAINS SYSTEM

The high-speed rail system is a unique, fast, in-
novative and efficient mode of transport. This
paper describes some basic characteristics of
this system with special attention focused on
the benefits it brings. Some basic parameters
that must be met by the railway infrastructure
for high speeds are presented. The characteri-
stics of the high-speed trains, from the tech-
nical aspect and the manner of their mainte-
nance, are discussed. The advantages of the
high-speed train system are numerous, but the
paper focuses on transport efficiency, economic
and social benefits, as well as minimal impact on
environmental pollution. Given that high-speed
train and railway systems today are a serious in-
dicator of the development of a country, the pa-
per presents some global data related to them,
as well as a list of countries that exploit this type
of transport.

Key words: high-speed railways, high-speed
trains, benefits of high-speed train systems,
high-speed railways in the world
Categorization: professional paper
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INTERVJU

VISE OD 470 EURAIL-ING INZENJERA JE
REGISTRIRANO OD STRANE UEEIV-a

lzvor: autor

Dipl.-Ing. Olaf Scholtz-Knobloch

721: Gospodine Olafe Scholtz-Knoblo-
che, prosle ste godine poceli raditi na
mjestu predsjednika Europske unije na-
cionalnih udruga Zeljeznickih inzenje-
ra (UEEIV-a). Kako ocjenjujete stanje u
Uniji?

0.S.-K.: Kao predsjednik UEEIV-a ocje-
njujem da je stanje u Uniji pozitivno.
Preko naSih udruga clanica i ¢lanova
koje nas podrzavaju iz raznih dijelova
Europe predstavljamo vise od 20 000
zeljeznickih inzenjera diljem Europe. Na
internim i vanjskim sastancima koji se
odrzavaju preko interneta i fizicki po-
vezujemo naSe clanove i olakSavamo
razmjenu tehnickoga znanja i mekih
vjestina u podrucju Zeljeznickoga inze-
njerstva. Jacéamo tu suradnju uvodenjem
i daljnjim Sirenjem aktivnosti kao Sto su
.Zeljeznicki razgovori* i .Zeljeznicki in-
dustrijski razgovori® te sudjelovanjem
na javno dostupnim konferencijama.

Radimo na nasoj europskoj mrezi i naj-
boljim praksama diljem Unije te promi-
¢emo razmjenu strucnosti i iskustava.

NaSe se PredsjedniStvo trenutaéno sa-
stoji od struénjaka iz Austrije, Bugarske,
Njemacke, ltalije, Poljske, Rumunjske,
Svicarske, Srbije i Ujedinjenoga Kraljev-
stva te ¢inimo dobar mjeSoviti meduna-
rodni i europski tim.

Zeljeznice 21, 2/2023

UEEIV je krovna organizacija Zeljeznickih inZenjera diliem Europe, koja
Jje osnovana prije 30 godina u cilju kontinuiranog razvoja Zeljeznickog
sustava diljem Europe. Zajedno s udrugama c¢lanicama organizira se-
minare i konferencije ¢ime se promi¢e medusobna suradnja svih inZe-
njera u Zeljeznickom sektoru. U razgovoru s predsjednikom UEEIV-aq,
Dipl.-Ing. Olaf Scholtz-Knobloch, najavijena je vaznost certificiranja te
smjerovi razvoja i obrazovanja suvremenoga Zeljeznickog inZenjera

721: Koji su glavni izazovi u djelovanju
UEEIV-a?

0.S.-K.: Glavni izazovi u nasemu djelova-
nju ukljuuju zagovaranje interesa udru-
ga Clanica i ¢lanova koji nas podrzavaju,
suocavanje s tehnoloSkim promjenama
u zeljeznickome sektoru i prilagodbu za-
konskim i regulatornim okvirima koji se
razvijaju. Moramo se pozabaviti i pitanji-
ma odrzivosti, sigurnosti i digitalizacije.

721: Kako ocjenjujete djelovanje nacio-
nalne udruge Zeljeznica i recite nam na
koji na¢in oni mogu promovirati djelo-
vanje Unije?

0.S.-K.: Lokalne aktivnosti nacionalnih
Zeljeznickih udruga vazne su u promi-
canju djelovanja UEEIV-a. Igraju klju¢nu
ulogu u zastupanju interesa nacionalnih
inzenjera i mogu pridonijeti Sirenju naj-
boljih praksi i tehni¢koga znanja unutar
Unije. Bliska suradnja i redovita razmje-
na izmedu UEEIV-a i nacionalnih udruga
kljuéni su za nas uspjeh.

721: Ima li certifikat eurail-ing budué-
nost u modernome europskom Zelje-
zni¢kom okruzju?

0.S.-K.: Certifikat eurail-ing neosporno
ima buduénost u modernome europ-
skom zeljeznickom okruzju. Sluzi kao

priznati dokaz kompetencija i stru¢no-
sti za inzenjere u podrucju Zzeljeznic-
kog sektora. S obzirom na kontinuirani
tehnoloski napredak i sve veéu vaz-
nost medunarodnih standarda, certi-
fikat eurdil-ing i dalje ée imati vaznu
ulogu u kvalificiranju stru¢njaka i osi-
guravanju kvalitete rada u industriji.

Takoder certificiramo rukovatelje stroje-
vima za odrzavanje kolosijeka. lako sami
graditelji kolosijeka ne moraju biti inze-
njeri, rukovatelji tim strojevima oslanjaju
se na nadleznost Unije. Tim certifikatom
rukovatelj stroja za odrzavanje kolosijeka
moze pokazati svoje znanje u izgradnji,
projektiranju i odrzavanju zeljeznickih ko-
losijeka te svoju struénost u upravljanju
tesSkim strojevima. Na primjer, Austrijske
savezne Zeljeznice sada ¢ak zahtijevaju
od rukovatelja u svojim postrojenjima da
posjeduju taj certifikat.

Z21: Planira li UEEIV neke nove proizvo-
de koji ¢ée ga uciniti jos boljim na europ-
skome zeljeznickom trzistu?

0.S.-K.: UEEIV planira uvesti nove proi-
zvode i inicijative za poboljSanje europ-
skoga zeljezniCkog trziSta. Trenutacno
radimo na dodatnim certifikatima kao $to
su certifikati za inZenjera Zeljeznickih su-
stava i vjeStaka u odredenim disciplina-
ma zeljeznicke industrije.
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Z21: Koji su smjerovi razvoja i obrazova-
nja suvremenoga zeljeznickog inZzenje-
ra?

0.S.-K.: Smjerovi razvoja i obrazovanja
suvremenoga zeljeznickog inzenjera
obuhvacéaju Sirok spektar vjestina. Osim
solidnoga tehni¢kog znanja u podrucji-
ma kao Sto su infrastruktura, signaliza-
cija i vozni park vazno je dobro razumjeti
poslovne aspekte Zeljeznickoga sektora.
Promicanje inovacija, digitalizacije i odr-
zivosti takoder su kljuéni smjerovi razvo-
ja modernih Zeljezni¢kih inZenjera. Ti se
struénjaci moraju ukljuéiti u cjelozivotno
ucenje, biti u toku s razvojem industrije
i sudjelovati u kontinuiranome obrazo-
vanju, ukljuéujuéi osposobljavanje na
radnome mjestu. Osim toga promicanje
kulture struéne razmjene i suradnje kroz
Uniju pomaze im u stalnome razvoju.

(c CEZAR

CENTAR ZA RECIKLAZU

721: Sto biste Zeljeli poruéiti élanovima
Hrvatskoga drustva zeljeznickih
inZenjera?

0.S-K.: Zelio bih izraziti svoju zahval-

nost cClanovima Hrvatskoga drus-
tva ZeljezniCkih inzZenjera na njiho-
voj predanosti i stru¢nosti. Kao dio

UEEIV-a oni mogu aktivno doprinijeti
napretku europskoga Zzeljezni¢kog sek-
tora iskoriStavanjem novih mogué-
nosti umrezavanja koje pruza Unija.

Struéna razmjena i projekti suradnje
unutar Unije zahtijevaju znatan osob-
ni napor nase dobrovoljne organizacije.
Kako bismo rasporedili radno opterece-
nje i ukljucili Sirok raspon perspektiva u
nasu udrugu, vazno je raspodijeliti za-
datke dodatnim dobrovoljcima. Potice-
mo &lanove HDZI-a, automatski &lano-
ve UEEIV-a, da svojom struéno$cu daju
osoban doprinos.

Trenutaéno trazimo stru¢njake/podrdku
u sljedeéim podrucjima:
- odgovorni/pomoéni nadzornik za
certifikacijski priruénik Eurail-Ing
- odgovorni/pomoéni nadzornik
za certifikacijski priru¢nik za
rukovatelja strojevima za izgradnju
kolosijeka
- voditelj/podrska za upravljanje
kvalitetom
- podrska/zamjenik voditelja Ureda
za certificiranje osoblja
- informati¢ka podrska, menadzer za
upravljanje drustvenim medijima
- urednik/podrska za izvje$¢e Unije.

Svojom osobnom predano$éu i struc-
noSéu pridonosite daljnjemu napretku,
ucinkovitosti, inovativnosti i odrzivosti u
europskome Zeljeznickom sektoru.

Vrlo sam zadovoljan §to mi je pruzena
prilika da doprinesem vasemu Casopisu.

www.cezar-zg.hr
www.recikliranje.hr
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PROGRAM RADA UIC-a ZA RAZDOBLJE

2023. - 2025.

Tekst: Elena Lali¢, prof.

UIC je medunarodna Zeljeznicka unija koja je prosle godine proslavila stotinu obljetnicu svojega utemeljenja.
Okuplja 214 ¢lanova u 95 drZzava, 3000 milijardi putnickih kilometara i 10 000 milijardi tonskih kilometara,
milijun kilometara pruga, sedam milijuna Zeljezni¢koga osoblja, 137 radnih skupina, 70 partnerstava i 50

dogadanja tijekom godine. Pod motom ,podijeli, otvori, poveZi’,

~ s

UIC se koncentrira na sljedeca strateska

podrucja: globalno promoviranje Zeljeznickoga prometa, daljnji razvoj svoje unije kao tehnicke platforme za
ispunjavanje potreba ¢lanova, stvaranje inovacija preko projekata, promoviranje odrzZivoga prijevoza bez

ugljika, ucinkovito i transparentno upravljanje u korist zajednice ¢lanova.

1. Uvod

Strateska podrucja pod motom
~podijeli, otvori, povezi”

StrateSka podruc¢ja UIC-ova usmjerenja
sastoje se od cCetiri tocke, a cilj im je glo-
balno promoviranje Zeljeznickoga pro-
meta isticanjem atraktivnosti Zeljeznice,
provodenjem regionalnih programa rada,
etabliranjem kao priznatog sredista za
obuku i stvaranje mreze okvirnih spora-
zuma s medunarodnim institucijama na
europskoj i svjetskoj razini.

Strateski planovi predsjednika i
generalnog direktora UIC-a

Krzysztof Maminski, predsjednik UIC-a,
u novom se Programu rada UIC-a 2023.
- 2025. osvrnuo na ideju da zeljeznica
mora imati vodecu ulogu u dekarboni-
zaciji prometnoga sektora na globalnoj i
regionalnoj razini, s obzirom na €injenicu
da je najodrziviji i jedini masovni prijevoz
koji trenutaéno moze ucinkovito rijesiti
klimatske izazove. Zbog toga treba biti
u sredistu razvoja buduce mobilnosti
i globalnih logistickih lanaca, a kako bi

se potencijal Zeljeznice u konkurenciji s
drugim vrstama prijevoza pokazao, po-
trebno je poboljsati troSkovnu ucinkovi-
tost digitalizacijom i inovacijama, rijesiti
probleme interoperabilnostii ogranicenja
kapaciteta, ali ponajprije ulagati u mo-
dernu infrastrukturu i vozni park. Ma-
minski je istaknuo nadregionalni pristup
koji ne samo da omogucuje globalno
rjeSavanje klimatskih izazova, ve¢ i uz
dobro upravljanje i odgovarajué¢e finan-
ciranje moze omogucditi Zeljeznicama da
postanu vazan element socijalne politike
povecanjem razine mobilnosti gradana,

« ostvarenje zajednicke vizije sustava

1. PROMOVIRANJE ZELJEZNICKOGA PRIJEVOZA U SVIJETU
+ daljnji razvoj UIC-a kao tehnicke platforme za rjeSavanje potreba ¢lanova

« dokumentiranje i azuriranje UIC-ovih specifikacija, smjernica i izvjeS¢a
- pracenje implementacije i dodane vrijednosti UIC-ovih proizvoda

- koriStenje podataka i razmjena iskustava

« znatno povecanje razine tehnickih aktivnosti na globalnoj razini

2. DALINJI RAZVOJ UIC-a KAO TEHNICKE PLATFORME ZA RJESAVANJE POTREBA CLANOVA
- odredivanje puta za digitalizaciju sektora
- provodenje globalne strategije inovacija u svakoj regiji
+ ubrzavanje inovacija s obzirom na operativna ogranicenja
- biti dijelom javnih programa inovacije na europskoj i globalnoj razini

Izvor: UIC-ov program rada 2023. - 2025.

3. STVARANJE INOVACIJA KROZ PROJEKTE
« jaCanje uloge izmjene modaliteta prijevoza u prometnim politikama
- zagovaranje promjene paradigme s dionicima javhoga prijevoza i opskrbnoga lanca
« stvaranje Zeljezni¢kih projekata prihvatljivih za zelene financijske proizvode

- etiCko i transparentno upravljanje

- stalni razvoj vjestina

4. PROMICANJE ODRZIVOGA PRIJEVOZA BEZ UGLJIKA
- redovito izvjeSéivanje i stalna procjena dodane vrijednosti iz aktivnosti

- osiguravanje sredstava za razvoj projekata regija

5. UCINKOVITO, TRANSPARENTNO UPRAVLIANJE ZA DOBROBIT CLANOVA

Zeljeznice 21, 2/2023

Slika 1. Strateska podrucja usmjerenja
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uklanjanjem razli¢itih oblika socijalne
iskljucenosti i olakSanim pristupom trzi-
Stu rada i javnim uslugama. U provedbi
zeljeznicke vizije treba imati ucinkovite
alate za provedbu, radilo se o stvaranju
koherentne globalne zeljeznicke mreze
s besprijekornim protokom tereta i put-
nika kroz koridore, daljnjoj digitalizaciji
i standardizaciji ili o brzoj i u€inkovitoj
modernizaciji kroz inovativna rjeSenja.
Kao apsolutni prioritet UIC-a Maminski
istiCe potrebe ¢lanova regije i razvoj me-
duregionalne suradnje te smatra kako ¢e
novi Program rada UIC-a odigrati kljucnu
ulogu u ostvarenju potencijala razvoja i
inovacije u zeljeznickome sektoru na glo-
balnoj razini. UIC je i dalje ostaje optimal-
na platforma za razmjenu globalnih ideja
i razvoj zajednickih alata za postizanje
vizije.

Francois Davenne, glavni direktor UIC-a,
osvrnuo se na to da je Zeljeznicki sektor
u kriznome razdoblju, pogotovo zbog
dogadaja tijekom pandemije, a zatim i
zbog krize uzrokovane ratom u Ukrajini,
tijekom cega je postalo jasno da su lan-
ci opskrbe energijom krhki te ¢e u tome
smislu trebati pruziti pomo¢ ¢lanovima u
rjeSavanju neocekivanih problema. Kada
je rije¢ o klimatskim pitanjima, stanje je
hitno jer, prema izvjeSéu UN-ova tijela
pod nazivom Meduvladino povjerenstvo
za klimatske promjene (IPCC) iz travnja
2022., ako se Zele postic¢i ciljevi Paris-
koga sporazuma, potrebno je prekinuti
s nekim praksama. Analiza Medunarod-
ne agencije za energiju pokazuje da se
promet ovoga desetlje¢a mora prebaciti
s cestovnoga i zratnoga na Zzeljeznicki
kako bi se postigli ciljevi PariSkoga spo-
razuma, a unato¢ stagnaciji trziSnoga
udjela zeljeznice od oko osam posto, on
se treba povecati za visSe od 40 posto u
razdoblju kraéemu od desetljeéa. Da-
venne je istaknuo to kako je u posljednje
tri godine Europska unija poduzela inici-
jativu u korist zeljeznickoga nacina rada
stvaranjem zajednickoga poduzeéa za
europsku Zzeljeznicu Europe’s Rail. Slje-
decih sedam godina u unaprjedenje sek-
tora bit ¢e ulozeno 1,2 milijarde eura.

Ako se gleda iz tehniCke perspektive,
program Zajednickog poduzeca za eu-
ropsku Zeljeznicu (Europe’s Rail Joint
Undertaking - EU Rail JU) mora biti kao
referentna tocka za projekte razvijene
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unutar UIC-a, ali istodobno treba sacu-
vati sposobnost udruzivanja kako bi se
djelovalo na medunarodnoj razini, pre-
ma tome treba postati srediSnja tocka za
nastavak usmjeravanja UIC-ovih aktiv-
nosti na teme koje imaju snaznu dodanu
vrijednost za ¢lanove. Davenne je naveo
tipologiju koja se primjenjuje u Programu
rada za razdoblje 2023. - 2025.:

e projekti koji su unutar djelokruga
ERJU-a i za koje je potrebna UIC-
ova podrSka kao Sto su FRMCS
(buduci zZeljeznicki pokretni komu-
nikacijski sustav) i DAC (digitalno
automatsko spajanje)

e projekti izvan okvira koji su neop-
hodni za razvoj zZeljezni¢ke ponude
za novu prometnu paradigmu kao
$to su OSDM (otvoreni model pro-
daje i distribucije) i digitalna plat-
forma za teretni prijevoz

e regionalni programi rada kojima
¢e biti omoguéeni implementaci-
ja strukturiranih aktivnosti obuke,
proucavanje slucajeva prilagodenih
lokalnome kontekstu i Sirenje inova-
cija koje provodi UIC diljem svijeta.

Davenne je napomenuo to da ée Manifest
UIC-a, usvojen u srpnju 2022., Ciniti osno-
vu za buducéi UIC-ov akcijski plan. U do-
kumentu se apelira na globalnu promje-
nu paradigme te na suradnju svih vrsta
prijevoza kako bi se energetska ucinkovi-
tost postavila u srediste prometnih poli-
tika. UIC-ov prioritet bit ¢e i moguénosti
financiranja te promjene jer dekarboniza-
cija prometnoga sektora postize se samo
golemim ulaganjem u infrastrukturu i ze-
ljeznicka vozila kako bi se razvio modal-
ni udio Zeljeznice, $to ée doci od javnih
tijela, ali i od privatnoga sektora. Takoder
treba uloziti napor kako bi se prihvatila
¢injenica da klimatsko financiranje, kom-
penzacija ugljika kao i znatan dio poreza
na ugljik treba ponovno uloziti u realiza-
ciju kapaciteta potrebnih za provodenje
nove prometne paradigme zeljeznickoga
i javnoga prijevoza, a cilj sljedecih godina
jest stvaranje globalne koalicije u kojoj se
suraduje s Zeljezni¢kim prijevoznicima i
proizvodacéima, prijevoznicima u javno-
me prijevozu, cestovnim prijevoznicima
i udrugama u osmisljavanju konkretnoga
puta do Zeljene Stedljive buduénosti.

Strateski ciljevi i nova regionalna
strategija

Uzimajuéi u obzir to da je na 100. opéoj
skupstini UIC-a zakljuceno kako podrucja
na koja se usmjerava UIC-ovo djelovanje
ne treba mijenjati, zapocela je druga faza
razvoja UIC-ovih strateskih ciljeva u kojoj
treba joS mnogo uciniti za jacanje polo-
zaja UIC-a u Europi te za Sirenje opsega
regionalnih aktivnosti.

U prosincu 2021. UIC je objavio dokument
pod nazivom ,Vizija zeljeznice 2030. -
oblikovanje bolje buduénosti”, u kojemu
prilagodba klimatskim promjenama po-
staje glavna preokupacija, a sve razvojne
i investicijske banke, ukljuéujuéi Svjetsku
banku, sada uskladuju svoje portfelje s
Pariskim sporazumom. Europska komisi-
ja objavila je svoj ambiciozni paket ..Spre-
mni za 55 %", dok privatni investicijski
fondovi poveéavaju svoje odrzivo finan-
ciranje zaduzivanja s obzirom nato dain-
dustrije s visokim emisijama staklenickih
plinova postaju ulaganja s vec¢im rizikom.
Zeljeznica se u tome kontekstu dokazala
kao jedini Stedljiv nac¢in prijevoza s ni-
skom emisijom staklenickih plinova.

Zbog svega navedenoga UIC ¢e svojom
.Vizijom Zeljeznice 2030." i kampanjom
.ViSe vlakova” poticati ulaganja koja se
odnose na poboljSanje multimodalnosti,
infrastrukture, voznoga parka i usluga te
inovacije za dekarbonizaciju prijevoza u
cilju znatnoga povecanja broja vlakova,
putnika i tereta koje se prevozi diljem svi-
jeta.

UIC takoder planira osmisliti te¢ajeve os-
posobljavanja za Zeljeznicu koji slijede
strateSka podrucja i na taj nacin podrzati
¢lanove regija UIC-a u stvaranju dobro
obucene i motivirane radne snage, a bit
¢e predlozena i uspostava platforme za
ucenje na daljinu. UIC na taj nacin zeli
prosSiriti sposobnost Zeljeznickoga sek-
tora za uvodenje inovacija i poboljSanje
konkurentnosti sektora uz pomoc¢ znanja
iiskustava svojih stru¢njaka za Zeljeznicu
te ¢e i dalje podrzavati regionalne centre
za obuku i njihovu suradnju za specificne
potrebe ¢lanova u regijama.
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upravitelji
infrastrukture,
zeljeznicki
prijevoznici, imatelji
vagona

upravitelji
infrastrukture,
zeljeznicki
prijevoznici, imatelji
vagona

Organizacija za
standardizaciju

Specificne uloge i odgovornosti UIC-a
zapocele su 1922. s idejom da se za sek-
tor stvori zajednicki tehnicki okvir. Tije-
kom 100 godina svojega djelovanja UIC je
proizveo vrijednu imovinu koja se sastoji
od tehnickih specifikacija i smjernica za
zeljeznicku zajednicu. Pristup toj ostav-
stini i sudjelovanje u novim razvojima
glavni su interes kada se radi o UIC-u.
U tome kontekstu razjasnjavanje tocne
uloge UIC-a najvaznije je za svaku od re-
gionalnih strategija.

0d objavljivanja prvoga Programa rada
u razdoblju 2020. - 2022. svi UIC-ovi
regionalni koordinatori nastojali su dati
konkretniji sadrzaj aktivnostima regija s
ambicioznijim programima rada. UIC je
prisutan na pocetku koncepta operaci-
ja i definiranja zahtjeva (funkcionalnih ili
tehnickih), ali i u fazi verifikacije i potvr-
de sustava, za odrzavanje te za pripremu
operativnih rjeSenja prilagodenih inova-
cijama.

Tijekom razdoblja 2023. - 2025. radit ¢e
se na:
e povecavanju baza clanova zbog
ambicioznijih aktivnosti
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KONCEPT
IZVRSENJA

Specifikacije i standardizacija

Suradnja izmedu upravitelja infrastrukture, Zeljeznickih prijevoznika,
proizvodaca, imatelja vagona i drugih tijela zaduzenih za odrzavanje.

ZAHTJEVI |
FUNKCIONALNE
SPECIFIKACIJE-
ARHITEKTURA

DETALJNI
DIZAJN

RAZVOJ
PROIZVODA

Vrijeme

B
-
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lzvor: autor

upravitelji infrastrukture,
zeljeznicki prijevoznici,
imatelji vagona i tijela za
odrzavanje

upravitelji infrastrukture,
Zeljeznicki prijevoznici,
imatelji vagona i tijela za
adriavanje
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Slika 2. Specifikacije i standardizacija, Program rada UIC-a 2023. - 2023.

e povecavanju proracuna za poseb-
ne regionalne aktivnosti kao Sto su
obuka, projektii razmjena iskustava

e razmatranju imenovanja predstav-
nika za donosSenje odluka koji ¢e za-
jamgiti stalnu prisutnost u najaktiv-
nijim regijama za vodenje programa
i artikulaciju regionalne vizije.

2, UIC-ovi regionalni programi
Regija Europa

lako je velicinom manja od ostalih regija,
UIC-ova Regija Europa ima najveéi broj
¢lanova (120 u ovome trenutku), a oni su
ravnhomjerno rasporedeni medu aktivnim
i pridruzenim kategorijama ¢lanstva i u
svakome podrugju regije. Zeljeznice te
regije obi¢no su najaktivnije kada je rijec¢
o idejama i mogucnosti financiranja go-
diSnjega programa projekata, a velik dio
tih projekata nastao je kao rezultat obja-
ve verzija Regionalne tehnicke strategije
Europe (RTSE) i Zeljezni¢ke standardiza-
cijske strategije Europe (RSSE). Europ-
ske Clanice zele da se regionalni projekti
proSire na druge UIC-ove regije i zato je
dobrodosla ideja platforme meduregio-
nalne razmjene za odlucivanje u smislu

razvoja, razmjene i zajednic¢kih standar-
dizacijskih aktivnosti.

UIC je objavio Sirok raspon tehnickih
dokumenata, pocevsi od prve objave
od svojega osnutka 1926. pa do kasnih
osamdesetih godina proSloga stoljeca,
a Europskoj organizaciji za normizaciju
CEN/CENELEC ponuden je pristup tim
dokumentima Sporazumom o tehnickoj
suradnji radi kontroliranog uklju€ivanja
relevantnog teksta za svoje potrebe.

Regija Europa usmjerena je tome da se
maksimalno iskoriste moguénosti, minimi-
ziraju troSkovi i izbjegne dupliciranje rada,
a u tome se kontekstu poduzima sljedece:
e nadovezivanje na aktualni akcijski
plan Regije uz jasnu potporu op-
¢enitijemu programu rada UIC-a,
nastavlja se razvoj kolektivnoga i
suradnickoga razmisljanja o iden-
tificiranju alternativnih izvora ener-
gije za vucu i pridonosi opéemu ci-

ljlu mreze za nula emisija ugljika
e zagovaranje Zeljeznice kao okosni-
ce odrzive mobilnosti, Sto se po-
kazuje u podrucju djelovanja veza-
nome uz razvoj teretnog prijevoza i
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UIC DAY

21st October 2022

Izvor: https://uic.org

FS Headquarters, Villa Patrizi

Rome

Slika 3. Kao dio programa sastanaka razmjene na visokoj razini (HLEM) s tvrtkama ¢lanicama, UIC-ov tim do¢ekan je u Rimu, u sjedistu
Talijanskih drzavnih Zeljeznica (FSI), Villa Patrizi

Regionalno usmjerenje za razdoblje 2022. - 2023.

Standardizacija Odrzivost Buduénost Inovacija

Povezanost s CEN-om, Energija: razmatranje novih Prilagodba Pracéenje napretka u projektima
CENELEC-om, ETSI-om, rieSenja za nultu emisiju ugljika ~novom unutar zajedni¢koga poduhvata EU-
RASCOP-om, ERA-om itd. normalnom® Rail

0Odnosi s nacionalnim
institucijama za sigurnost
za alternativne metode

(baterija, vodik itd.)

Zagovaranje zeljeznice kao
okosnice buduce odrzive

Povezivanje/
suradnja s
drugim regijama

Koalicija Rail Freight Forward /
digitalna platforma

sukladnosti mobilnosti kroz sastanke Upravljanje ERRAC-a Suradnja sa
predsjednika SEESARI-om i drugim europskim
regija posebnim skupinama

Razmjene na visokoj razini Suradnja Komunikacija Sastanci

usmjerene na ¢lanove

Razmjena na visokoj razini Europske institucije i organizacije | Promicanje Skupstina Regije Europa (2)

(udruzenja CER, EIM, RNE, UNIFE, | elemenata

2022.: DB (16/02), PKP (06/04), | UITP, GRB, EK, ERA, ERJU itd.) vezanih uz ,novo | Europski upravni odbor (4)
normalno” i

Network Rail (14/10), FSI (21/10) dodanu vrijednost | Europski upravni odbor - asistenti (4)
prijevoza

2023.: VAYLA & VR (19/01), LDz i Zeljeznicom Europska grupa asistenata (2)

balti¢ke tvrtke (21/09)
Komuniciranje
razvoja i tema
kljuénih za regiju

46 Zeljeznice 21, 2/2023



podrsci regije za djelovanje koalicije
Rail Freight Forward (RFF).

e inovacije su kljuéna tema; Europ-
sko savjetodavno vijece za istrazi-
vanje Zeljeznica (ERRAC) u cijelosti
podrzava Regiju u smislu resursa
(Predsjednik i Tajnistvo) i financij-
skih doprinosa za sastanke, mreznu
stranicu, publikacije itd.

e SEESARI (Savez za Zeljeznicke ino-
vacije u jugoistoc¢noj Europi) poseb-
na je UIC-ova skupina koja podnosi
izvjeStaje Opcéoj skupstini. Uz bliske
veze s Regijom Europa planiran je
njezin daljnji razvoj.

e U protekle dvije godine uspostav-
lijen je program sastanaka razmjene
na visokoj razini (HLEM), a ukljucuje
tvrtke kao Sto su DB, SNCF, IP, PKP
i Network Rail. Razmjenjuje se niz
tema, od inovacija do odrzivosti i
poslovnih aktivnosti teretnoga i
putni¢koga poslovanja.

e UIC-ov tim Regije Europa povezan
je s drugim udrugama usmjerenima
na zeljeznicu i na regionalnim sa-
stancima izvjeStava o problemima
visoke razine u cilju maksimiranja
prilika, smanjenja troSkova i izbje-
gavanja nepotrebnih preklapanja

e S obzirom na da se Predsjednistvo
i Kolegij za upravljanje mijenja kra-
jem 2023., regionalni fokus bit ¢e
prilagoden perspektivama novoga
kolegija za 2024. i 2025. u skladu s
ciljevima Programa rada UIC-a.

Regija Afrika

Tijekom 2022. odrzani su mnogi sastanci
na visokoj razini s ¢lanicama Regije Afrika
(Tunis, Alzir, Senegal) i povezanim insti-
tucijama (Africka unija, Agencija za Ze-
lieznice Europske unije) tijekom kojih se
pokazao potencijal i interes za zajednicki
razvoj akcijskoga programa. Predsjednis-
tvo africke regije i sluzbe UIC-a inicirale
su stvaranje novih ambicija za Regiju,
dok je kriza Covid-19 omogucila sastanke
za africke Zeljeznice svaka dva mjeseca.
U skladu sa zakljuécima sa sastanaka
uspostavljene su glavne osi djelovanja:
uspjeh u digitalizaciji africkih Zeljeznica,
osnazivanje obuke i africkih projekata te
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prilagodba UIC-ovih tehnickih specifika-
cija africkome kontekstu kroz ojac¢ano
partnerstvo s Africkom unijom.

Regija Azija - Pacifik

U skladu s velikim gospodarskim zama-
hom UIC-ove Regije Azija - Pacifik rastu
i njezine potrebe za gradskim i daljinskim
prijevozom tereta i putnika, a to znaci da
su prioriteti djelovanja sljedeci: surad-
nja i stvaranje partnerstva s dionicima u
regiji, poboljSanje kvalitete i analize pri-
kupljenih podataka, praéenje i iniciranje
Zeljeznickih investicijskih projekata, osi-
guravanje novoga programa financiranja
s medunarodnim institucijama kao sto su
ADB i Svjetska banka te razmjena najbo-
ljih praksi, tehnologije i obuke.

Novo predsjedanje Regije od 2023. na-
dalje omogucit ¢e uspostavljanje novo-
ga programa u razdoblju od sljedece tri
godine, a cilj je provedba glavnih ciljeva
Manifesta u skladu s potrebama Regije.
Teme o kojima ¢e se joS raspravljati: bu-
duce Zeljeznicke telekomunikacije, Sirina
kolosijeka i sigurnost. Kontinuirano se
ponavlja tema vezana uz Zeljeznice veli-
kih brzina, o kojoj ¢e i dalje biti rijeCi na
svjetskome kongresu u MarakeSu 2023. i
prije kongresa u Pekingu.

Regija Latinska Amerika

Danas se Clanice UIC-a sastoje od dviju
udruga: Latinoamericke zeljeznicke udru-
ge (ALAF) sa sjedistem u Buenos Airesu i
Brazilske nacionalne udruge putnickih
zeljeznickih prijevoznika (ANPTrilhos).
UIC je stekao uvid u razvojni potencijal
zeljeznica Regije nakon posjeta glavnoga
direktora i koordinatora Regije zemljama
Latinske Amerike kao i na sastancima s
¢elnicima, ministrima prometa, koji se
odrzavaju u Argentini, Brazilu, Cileu, Pa-
ragvaju, Urugvaju, Kolumbiji i Ekvadoru.
Potrebe Regije su velike zbog nepoveza-
nosti nacionalnih mreza i manjka najbo-
ljih praksi i standarda. Ciljevi za razdoblje
2023. - 2025. su sljededi: razvoj vizije
2050. za Regiju u smjeru poticanja rasta
zeljeznice u Latinskoj Americi, stvaranje
mreze stru¢njaka za podrsku rastué¢emu
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broju zeljeznickih projekata u Regiji, dije-
lienje znanja iz UIC-ovih radnih skupina
i medunarodnih standarda, osnivanje
nove skupine za rjeSavanje specificnih
problema u regijama (npr. upravljanje
imovinom, sigurnost i prijetnje okoliSu) u
koordinaciji s Odjelom za Zeljezni¢ki su-
stav UIC-a, osnivanje radne skupine za
aktivnosti teretnog prijevoza u koordina-
ciji s Odjelom za teretni prijevoz UIC-a.

Regija Bliski istok

UIC-ova regija Bliski istok broji 15 ¢lani-
ca, a to su, medu ostalima, Turska, Iran,
Saudijska Arabija, Irak, Jordan, Ujedinjeni
Arapski Emirati, Afganistan, Sirija i Izrael.
Ta je regija vrlo dinami¢na, s novim brzim
prugama i vlakovima, infrastrukturom i
uslugama koje se razvijaju. Krajem 2023.
toj regiji pridruzit ¢e se dvije nove cla-
nice: Etihad Rail iz Ujedinjenih Arapskih
Emirata i Oman Rail.

Inace, teretni prijevoz izmedu Kine i Eu-
rope postaje sve vazniji, osobito preko
Irana i Turske. UIC je u toj regiji ozivio
aktivnosti zbog nastojanja Predsjednika
i Potpredsjednika usprkos geopoliti¢-
kim, strateskim i financijskima razlikama
medu njima. Regionalni plan rada za raz-
doblje 2023. - 2025. slijedi promisljanja
navedena u dokumentu Vizija 2050., koji
je izradila tvrtka IEC (sjediSte u Parizu i
Dubaiju) i koji je dostavljen Regionalnoj
skupstini u studenome 2022. u Abu Da-
biju. Glavne tocke interesa za razvoj slje-
decih godina jesu postupci digitalizacije,
sigurnost tereta, standardiziranje pravila
za razmjenu, prijevoz kontejnera, stva-
ranje radne skupine za ekstremne tem-
perature i pustinjske uvjete, osnivanje
radne skupine za sigurnost usmjerene
na Bliski istok, razvijanje mreze sigur-
nosnih stru¢njaka, posebno za upravlja-
nje kriznim situacijama, sudjelovanje u
projektu razvoja vlakova na vodik, uspo-
stavljanje radne skupine za procjenu po-
treba vezanih uz razvoj telekomunikacija
te jaCanje obuke na teme od interesa za
Regiju, koja Ce biti organizira svaka tri ili
Cetiri mjeseca uz sudjelovanje stru¢njaka
iz cijelog svijeta.
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Regija Sjeverna Amerika

Regija Sjeverna Amerika sastoji se od
malo tvrtki €lanica, iako je rije€ o geograf-
ski vrlo velikoj regiji. Temelj Regije Cine
Udruga americkih Zeljeznica (AAR), indu-
strijska skupina koja ponajprije predstav-
lja glavne zZeljeznice teretnoga prijevoza,
najveéa panameriCka putniCka tvrtka
Amtrak, Americka federalna Zzeljeznic-
ka uprava (FRA), Kanadska Zeljeznicka
udruga (RAC), kanadska putnicka tvrtka
VIA-Rail, Kalifornijska uprava za brze zZe-
ljeznice (CHSRA) i Regulatorna agencija
za Zeljeznice Transport (ARTF, Meksiko).
Teme kojima se Regija zeli baviti u 2023.
jesu: standardi i razumijevanje radnoga
odnosa izmedu AAR-a i UIC-ovih publi-
kacija te razvoj sinergije, odrzivost i za-
govaranje zeljeznice u Regiji zbog sma-
njenja emisija ugljika u prometu, razvoj
kolodvora kao ugodne prve tocke kon-
takta s mrezom za krajnjega korisnika, ki-
berneticka sigurnost uz suradnju s dru-
gim regijama kako bi se zaustavio utjecaj
mogucih napada te sigurnost.

3. 0drziv prijevoz bez ugljika

UIC-ova platforma odrzivosti daje smjer-
nice za ekolosku i socijalnu odrzivost u
globalnoj zeljeznickoj zajednici, a uklju-
¢ene cClanice suraduju na promicanju
Zeljeznice kao najzelenijega oblika ko-
lektivne mobilnosti. Platforma dijeli vizi-
ju Zeljeznice u buduénosti kao okosnice
odrzive mobilnosti, radi na povezivanju
za zdrav i odrziv nacin zivota te na eko-
nomiji na svim kontinentima.

Cilj je Zeljeznica bez emisija, ucinkovita s
resursima, srediste zajednice, dostupna
svima, uz kvalitetu bioraznolikosti i dobar
susjed. Globalna Zzeljeznicka zajednica
trebala bi biti pokretac u prelasku na odr-
Zivi prijevozni sustav bez ugljika.

Prema tome UIC Zeli napraviti pomake u
sljedec¢im podrucjima:

e podizanje razine svijesti medu stva-
rateljima politika kako bi se sastavile
mjere u cilju poticanja zZeljeznice

e nadahnuti i osnaziti zeljeznicki sek-
tor da postane joS odrziviji

e unaprijediti inovacije u Zeljezni¢ko-
me sektoru

e privuci ulaganja u zeljeznicke pro-
jekte

e ostvariti suradnju i ukljuciti pred-
stavnike civilnoga drustva.
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Slika 4. Amtrack Airo, vlak za medugradski i koridorski prijevoz proizvoda¢a Siemensa

Navedeno se moze postici:

e prenoSenjem pozitivnih ekoloskih
i druStveno-ekonomskih vanjskih
ucinaka ulaganja u zZeljeznice

e prikazom vodedih rieSenja i
pristupa

e demonstriranjem ambicije i akcije
za poticanje vecih ambicija

e pokazivanjem toga kako su Zzelje-
znice kritiéna komponenta mobil-
nosti za klimatske akcije.

Aktivnosti Platforme odrzivosti imaju tri
klju€na strateska cilja:

ZAGOVARANJE | OKUPLJANJE | RIESAVANJE
Izgraditi par- | Pruziti Pruziti
tnerstva i biti | pouzdanu prakti¢na
glas globalne | platformu za |rjeSenja
Zeljeznicke povezivanje |zaizazove
zajednice Zeljeznicke odrzivosti

u prijenosu zajednice buduce
multimodalne | odrzivosti Zeljeznice

vizije odrzive
mobilnosti sa
Zeljeznicom
kao okosni-
com

Pomocu alata za izvjeS¢ivanje o odrzi-
vosti planira se nastaviti prikupljati po-
datke, postavljati mjerljive ciljeve, pratiti
napredak i poticati transparentnost u
sektoru. Bit ¢e izradeno godiSnje izvjeSce
o odrzivosti, koje pokazuje kako Zeljezni-
ca doprinosi ciljevima odrzivoga razvoja
UN-a, a izraduju se i nove smjernice za
izvjeSéivanje o odrzivosti (IRS30330).
Alati EcoTransit i Ecopassenger bit ¢e
azurirani i odrzavani, a sustav izvjes¢i-
vanja o strategiji zastite okoliSa (ESRS)
rebrendiran. Organiziraju se radionice na

temu najbolje prakse, tehnicki sastanci, a
na mreznim stranicama aZzuriraju infor-
macije. Tehnicki odjeli i platforme bavit
¢e se pitanjima energije, ravnopravnosti
spolova, infrastrukturom i povezanoséu
sa zeljeznickim voznim parkom, prilagod-
bi klimatskim promjenama i odrzivim ko-
lodvorima.

Indeks odrzivosti Zeljeznice revidirat ée
se svake godine, dodavat ¢e se novi ci-
ljevi odrzivoga razvoja i kljucni pokaza-
telji uspjeSnosti, razmotriti i razviti novi
moduli u skladu s potrebama i zahtjevi-
ma ¢lanova i partnera. Planira se organi-
zacija prvoga akcijskog tjedna odrzivosti
2023. a potom svake dvije godine u cilju
odrzavanja dogadanja inspirativnih za
uskladenost i sinergiju tehnickih struc-
njaka koji rade na odrzivosti. To ukljucuje
i UIC-ove dane Zeljeznicke buke u cilju
promicanja suradnje akustiCara i zelje-
znic¢kih inZenjera u rjeSavanju problema
buke na zZeljeznicama. | dalje ¢e se ugo-
Séavati platforme i sektorski sastanci za
kvalitetu zraka, energetsku ucinkovitost i
emisije CO,, odrzivo koriStenje zemljista,
kruzno gospodarstvo te buku i vibracije.
Tehnicki rad UIC-a na odrzivosti i dalje
¢e davati prioritet temama koje su naj-
veci izazovi za globalno Clanstvo, a pre-
ko projekata prikazat ¢e se uskladenost
s UN-ovim ciljevima odrzivoga razvoja.
Svake dvije godine dodjeljivat ¢e se me-
dunarodna nagrada za odrzivi zeljeznicki
promet.

Kada je rije€ o regionalnim sastancima

i projektima, bit ¢e organiziran program
regionalnih ,Dana odrzivosti” kako bi se
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¢lanovi informirali o svim UIC-ovim aktiv-
nostima te bolje razumjeli lokalne izazove
i prioritete, ali i predstavili lokalne akcije
i projekte. Podrzat ¢e angazman ¢lanova
u regionalnim klimatskim tjednima UN-
FCCC-a kako bi promovirali svoje price
i planove za transformaciju, izgradnju
otpornosti i dekarbonizaciju prometa u
svojoj regiji te postavili kljuéne poluge za
ubrzavanje klimatskih mjera.

Kako bi se prosirile aktivnhosti usmjerene
na obuku i sposobnost izgradnje kapaci-
teta za podrsku UIC-ovim ¢lanovima za
kljuéne teme odrzivosti, razvit ¢e se par-
tnerstva. Za projekte na temu odrzivosti
u svim regijama UIC-ova jedinica za odr-
Zivost osigurat ¢e poveznicu kako se rad
ne bi duplicirao, veé¢ kako bi se podrzale
promjene u regionalnome kontekstu.
Jedinica ¢e podrzavati meduregionalne
veze i ucenje u suradnji, otvarati sve iz-
borne projekte i alate za sve regije i Cla-
nice. Bit ée uspostavljena partnerstva s
regionalnim multilateralnim bankama i
UN-ovim tijelima.

Ususret digitalnim Zeljeznicama

U skladu sa svojom globalnom strate-
gijom UIC ¢e se i dalje fokusirati na sve
dimenzije digitalizacije zeljeznice, a to su
sljedeca dva glavna smjera:

e promicanje i Sirenje digitalnih kon-
cepata primijenjenih na zeljeznice u
sklopu medunarodnih i regionalnih
aktivnosti kao Sto su sudjelovanje
na velikim medunarodnim dogada-
njima i organizacija specificnih re-
gionalnih dogadanja usmjerenih na
digitalna pitanja

e razvoj specifiénih projekata posve-
¢enih digitalnoj Zeljeznici u kojima

UIC moze donijeti svoju specificnu
dodanu vrijednost u korist svojih
¢lanova, a to se odnosi na:

- tehnicke aspekte Zeljeznickoga su-
stava opéenito

- aktivnosti putnika

- teretne djelatnosti

- odredene digitalne inicijative u viSe
domena.

Medu glavnim projektima ili inicijativa-
ma digitalne Zeljeznice koje UIC nastoji
istaknuti i materijalno razviti u svakome
odjelu, platformi i forumu treba spome-
nuti:

e program FRMCS (buduci Zeljeznicki
mobilni komunikacijski sustav): UIC
upravlja specifikacijama za zamje-
nu i evoluciju GSM-R-a u kratkome
roku preko tehnologije 5G (prvi pi-
lot-projekti o¢ekuju se u Europi do
2026.), ali je takoder snazno uklju-
¢en u pripremu ekosustava FRM-
CS-a (projekt 5GRail)

e program OSDM-a (model otvorene
prodaje i distribucije): UIC ¢e pove-
¢ati svoje aktivnosti medunarodne
prodaje karata, osobito u pogledu
multimodalnosti, a sustav OSDM ¢e
se prosiriti na viSe distribucijskih
kanala

e digitalna platforma za teretni pri-
jevoz: UIC je na europskoj razini
ukljuéen u ambicioznu inicijativu u
cilju definiranja i uvodenja niza di-
gitalnih rjeSenja za poboljSanje ko-
mercijalnoga konteksta i poslovanja
teretnoga prijevoza

e digitalno modeliranje: kroz svoje
projekte RSM-a (model Zzeljeznic-
kog sustava) i OntoRail (Ontologija
za Zeljeznicu) UIC nastoji olaksati
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konvergenciju razli¢itih modela koji
postoje u Zzeljeznickome sektoru
prema modelu zajednickih podata-
ka (CDM)

e umjetna inteligencija: UIC ima pro-
jekt koji se fokusira na konkretnu
primjenu umjetne inteligencije za
prediktivno odrzavanje; uspostavit
¢e se partnerstvo izmedu zelje-
znickih stru€njaka i stru¢njaka za
umjetnu inteligenciju kako bi se po-
vezali drugi sektori

e openRail: UIC, zajedno s tri pocetna
¢lana, ima za cilj postaviti prvu za-
kladu otvorenoga koda posvecenu
zeljeznickoj industriji

e arhitektura ZeljezniCkoga sustava
i odgovaraju¢a razmjena podataka
za ucinkovitije poslovanje.

Namjera UIC-a je da nastavi procjenjivati
dodatnu sinergiju s Europskom komisi-
jom i europskim zeljeznicama, na primijer,
u vezi s arhitekturom Zeljezni¢koga su-
stava, razvojem programa OSDM-a, us-
postavom digitalne platforme za teretni
prijevoz i slucajeve uporabe digitalnoga
automatskog spajanja (DAC). Sve te UIC-
ove digitalne aktivnosti sudjelovat ¢e u
razli¢itim regionalnim aktivnostima pre-
ma regionalnim prioritetima i potrebama
¢lanova.

Ususret zajednickome Zeljeznickom
sustavu

Forum Zeljezni¢kog sustava (RSF) podr-
zat ¢e UIC-ovu ,Viziju zeljeznice 2030."
i sustavno integrirati velika tehnicka ot-
krica kroz osam viSegodisnjih radnih pro-
grama temeljenih na kapacitetu, kvaliteti
usluge i stalnome poboljSanju zeljeznic-
kih usluga i inovacije.

Sto se tiGe kapaciteta, RSF ée staviti te-
ziSte na:
e centre za upravljanje prometom i
krizni menadzment
e automatizaciju koja olakSava pove-
¢anje broja vlakova i podrzava stra-
tegiju upravljanja troSkovima:
- digitalno automatsko spajanje
(DAC)
- automatizirano upravljanje viakovi-
ma (ATO)
- umjetna inteligencija
- robotika
- automatske inspekcije
- evolucija 5G.
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Sto se tige kvalitete usluge i kontinui-
ranoga poboljSanja zZeljeznickih usluga,
RSF ¢e staviti teziste na:

e operacije i sigurnost kako je to na-
vedeno u odjeljku 7.

e prediktivno odrzavanje za bolju po-
uzdanost i dostupnost infrastruk-
ture i voznoga parka te bolju inte-
graciju

e smanjenje zeljeznicke buke i olak-
8ano prihvacanje sve vecega broja
vlakova onima koji se nalaze u blizi-
ni Zeljeznickih pruga.

Sto se tice inovacija, RSF ée staviti teZi-
Ste na:
e FRMCS i digitalno modeliranje
e smanjenje potros$nje energije i emi-
sija
e razvoj laksih vlakova
e otpornost ZzeljezniCke infrastruk-
ture i voznoga parka na klimatske
promjene, ukljucujuéi dizajn nove
infrastrukture i voznoga parka, pre-
ciznije vremenske prognoze i ope-
rativhe mjere ublazavanja
e ubrzanje ciklusa inovacija kroz ope-
rativha pravila prilagodena prihva-
¢anju inovativnih rjeSenja na trzistu
i Sirenje inovativnih rjesenja.

Klju€ni pokretaci osam viSegodiSnjih pro-
grama RSF-ova djelovanja su sljededi:

e Osam viSegodiSnjih  sektorskih
programa rada osigurat ¢e struk-
turiranje UIC-ovih tehnickih do-
kumenata. Provodit ¢ée se revizija
dokumenata u petogodiSnjemu ci-
klusu, kada ¢lanice budu to smatra-
le potrebnim, uz objavu drugih od-
govarajuéih UIC-ovih dokumenata:
specifikacija, izvjeSéa i smjernica.
Koordinacijski okvir ERA - UIC pot-
pisan krajem studenoga 2021. opi-
suje veze medu dokumentima koje
su sastavili ili objavili ERA i UIC, Sto
uklju¢uje moguénost da UIC pred-
lozi prihvatljive nacine uskladivanja
ili smjernice i potrebu za uskladiva-
njem i komunikacijom o azuriranju
bilo kojeg dokumenta.

e Razvijat ¢e se suradnja s relevan-
tnim sveuciliStima i istrazivackim
centrima.

Izrada UIC-ovih dokumenata
Standardi proizvodac¢a bit ¢e odgo-
vornost organizacija za normizaciju

(CEN-CENELEC, ETSI, IS0, IEC), dok ¢e se
UIC usredotociti na (tehnicke) specifika-
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cije i smjernice te tehnicka izvjeS¢a kao
ulazne podatke za specifikacije i smjerni-
ce. Uz podrsku Platforme za standardi-
zaciju i uime svih UIC-ovih odjela, foruma
i platformi, Jedinica za standardizaciju
imat ¢e sljedec¢e nadleznosti tijekom raz-
doblja 2023. - 2025.:

e promicati nove UIC-ove knjiznice
otvorene za sve ¢lanove, s relevan-
tnim i azuriranim specifikacijama,
smjernicama i izvjeS¢ima (nazva-
nim publikacijama)

e osigurati da svaki UIC-ov odjel, fo-
rum i platforma sustavno pregleda-
vaju specifikacije, smjernice i izvje-
Sc¢a za koje su odgovorni i najmanje
svakih pet godina

e objavljivanje godiSnjega programa
rada UIC-a u vezi revizije, odobra-
vanja i objave postojeéih i novih
publikacija

e podupiranje napora ETF-a u cilju
brzoga objavljivanja novih ili azuri-
ranih UIC-ovih dokumenata

e braniti UIC-ove interese, posebno
UIC-ova intelektualnog vlasnistva,
na nacionalnoj, europskoj i global-
noj razini u korist ¢lanica

e osigurati pravu koordinaciju izme-
du UIC-a i organizacija za standar-
dizaciju (CEN/CENELEC, ETSI, IEC,
ISO, 0SJD)

e osigurati pravu koordinaciju izme-
du UIC-a i OTIF-a u vezi s UIC-ovim
publikacijama.

Otkljuéavanje multimodalnosti za
putnike

Kako bi se razvio putnicki prijevoz i po-
vec¢ao modalni udio zeljeznice, iskustvo
korisnika mora biti u prvome planu jer je
to odlucujuéi €imbenik pri izboru nacina
prijevoza. Putni¢kim aktivnostima UIC-a
upravlja globalni putnicki forum u koor-
dinaciji sa svim sektorima odjela. Tijekom
sljedece tri godine UIC-ove aktivnosti bit
¢e strukturirane na sljedeci nacin: glavni
izazov skupine za putnicke usluge u raz-
doblju od 2023. do 2025. jest provedba
plana prodaje karata koji je zajednicki
izraden s UIC-om, CER-om i CIT-om. Plan
se uglavnom sastoji od implementaci-
je OSDM-a od strane europskih ¢lanica
UIC-a, ali i drugih dionika: trecih strana i
multimodalnih prijevoznika. Certificiranje
dionika OSDM-a i alati razvijat ¢e se uz
sudjelovanje revizorske grupe.
Ostali izazovi sljedecih godina:
e pruzanje tehnicke podrske CER-a
putni¢kim radnim skupinama veza-

nima uz propise (TAP-TSI, MMTIS,
PRR, MDMS)

e definiranje UIC-ove vizije u pogledu
arhitekture za multimodalno rjeSe-
nje, suglasnost s Glavhom upravom
za mobilnost i promet (MOVE) o
nuznosti postojanja rjeSenja visoke
razine

e olakSavanje interoperabilnosti za
prodajne tokove (rezervacije, kup-
nja karata, postprodaja) s OSDM-
om kao referencom za Zeljeznice

e definiranje arhitekture rjesenja s
IATA-om unutar zrac¢ne/Zeljeznicke
inicijative IATA/UIC i provedba pi-
lot-shema do 2025.

e integracija gradskoga prijevoza
na temelju eksperimenta na Sved-
skome trziStu uz rad s dionicima u
gradskome prijevozu kako bi se de-
finirala arhitektura rjeSenja za inte-
roperabilnost.

Pristupacnost i uklju¢ivost takoder su
dio aktivnosti radnih skupina kako bi ze-
ljeznice bile dostupne i lakSe za Siri krug
klijenata, posebno za one s invaliditetom
i smanjene pokretljivosti. UIC ée nastavi-
ti suradnju sa zracnim prijevozom (IATA)
kako bi se olakSale zajednicke inicijative
medu Clanicama i povecala preferencija
putnika prema Zeljeznici.

Dva svjetska kongresa o brzim zeljezni-
cama bit ¢ée organizirana u razdoblju od
2023. do 2025. godine. Prvi je odrzan u
ozujku 2023. u MarakesSu pod sloganom
.Zeljeznice velikih brzina: prava brzina za
nas planet”. Drugi ¢e biti odrzan u Pekin-
gu 2024. ili 2025., ovisno o zdravstvenoj
situaciji. Medunarodna ¢e se suradnja
pojacati, osobito s IATA-om i UNECE-om,
kako bi se bolje uskladili koncepti s tim
vodeéim medunarodnim tijelima. Konac¢-
no, tijekom razdoblja 2023. - 2025. bit ¢e
organizirana svjetska konferencija o ko-
lodvorima (Nextstation) s ¢lanicom UIC-a
koja ¢e biti domacin dogadaja.

Sve aktivnosti i projekti razvijeni u sek-
toru putnic¢koga prijevoza pridonose ra-
zvoju regija, ne samo za Europu, vec i
za sve kontinente. Na primjer, aktivnosti
Skupine za putnicke usluge uglavhom su
usmjerene prema prodaji karata u mno-
gim dijelovima Europe i nekoliko zemalja
Bliskog istoka te Azije i Pacifika. Speci-
fikacija OSDM-a (Open Sales and Distri-
bution Model) kao i drugi povezani alati
mogu se prosiriti na druge regije jer je to
otvorena specifikacija (osdm.io). Radna
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skupina za osobe smanjene pokretljivosti
sastoji se od ¢lanova s nekoliko kontine-
nata. Jedna australska tvrtka kupila je
bazu integriranih voznih redova i koristi
je za informiranje na globalnoj razini.

Odbor za velike brzine otvoren je za ¢la-
nove diljem svijeta. Unutar toga podrucja
sastavljene su smjernice koje su dostu-
pne cijelome sektoru, a savez sveuciliSta
sastoji se od velikog broja sveucilista koja
se bave tim predmetom. Sektor turizma
rasiren u je cijelome svijetu, a projekt
UIC-a TopRail odrazava tu raznolikost.
Svrha TopRaila jest povecati vidljivost
zeljeznickih turistickih proizvoda i pota-
knuti zeljeznicke i turisticke mogucnosti
suradnjom dionika.

4. Poveéanje modalnoga udjelau
zeljeznickome teretnom prijevozu

Zbog pandemije i energetske krize po-
stalo je jasno kako je Zeljeznicki teretni
prijevoz vazan za Europu jer je on jedi-
ni odrzivi nacin kopnenoga prijevoza, a
sedam je puta energetski ucinkovitiji od
cestovnoga prijevoza. Medutim, akutni
nedostatak infrastrukturnih kapaciteta
predstavlja ograni¢enje,. Zato su europ-
ski ¢lanovi UIC-ova Foruma za teretni
prijevoz, ujedinjeni unutar koalicije Rail
Freight Forward (RFF), kojom upravlja
UIC, dogovorili program temeljen na di-
gitalnim promjenama kako bi zajedno s
upraviteljima infrastrukture odgovorili
na taj izazov. Paralelno nastavljaju raditi
na podrucjima na kojima je implementa-
cija moguca u kracemu vremenu, a po-
vecanje ucinkovitosti moguce je postici
unutar sustava uskladivanjem i koordi-
nacijom procesa medu drzavama, ¢ime
se, na primjer, moze izbjeéi nepotrebna
zaustavljanja na granicama koja zahtije-
vaju velike resurse i kapacitete. U sklopu
RFF-ova rada identificirano je pet digi-
talnih promjena koje su klju¢ni ¢imbeni-
ci za postizanje veéih ambicija sektora
za postizanje 30 posto trziSnoga udjela
u teretnome prijevozu do 2030., a to su
ERTMS, ATO, DAC, digitalna platforma i
upravljanje digitalnim kapacitetima. RFF
je 2022. pokrenuo ,.Godinu upravitelja
infrastrukture”, Sto je zajedniCka vizija
Zeljeznickih prijevoznika (teretnog i put-
nickog) i upravitelja infrastrukture kada
je rijeC o prioritetnim promjenama koje
se moraju dogoditi unutar Zeljeznickoga
sustava.
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Viziju ¢e pratiti zajednicki plan provedbe
vezan uz sljedece radnje:

1. Doprinijeti definiranju ciljanoga pro-
cesa upravljanja kapacitetom i plani-
ranjem.

2. Usmijeriti se na operativne koncepte u
slu¢aju ICM-a (medunarodno uprav-
lianje nepredvidenim situacijama).

3. Nastojati uskladiti dionike oko zajed-
nickoga koncepta grani¢noga dijela i
prekogranic¢nih procesa za maksimalni
protok medunarodnoga teretnog pri-
jevoza.

4. Podrzati ¢lanove u njihovim nacional-
nim raspravama dionika o provedbi
upravljanja digitalnim kapacitetom.

5. Poticati razradu zajednickoga pristu-
pa razmjeni podataka u partnerstvu s
RNE-om.

Implementacija navedenih tehnologija
proizvodit ¢e svu vecu koli¢inu podataka,
a podatke je potrebno standardizirati. Sto
se tice Zeljeznickoga teretnog prijevoza,
izazov je omoguditi to da svi zZeljeznic-
ki prijevoznici doprinesu tome procesu
kako bi se zeljeznicki teretni prijevoz us-
postavio kao dionik u logistickome lancu.
To je cilj projekta DP-RAIL kojim se Zzeli
postaviti digitalna platforma za Zelje-
znicki teretni ekosustav uz usmjerenje na
digitalna rjeSenja za osnovne Zeljeznicke
operativne procese u cilju podrzavanja
uskladenosti s TAF TSI-om. UIC uskladuje
taj proces uime konzorcija ranih ulagaca
i trazi EU-ova sredstva za potporu inicija-
tivi (dp-rail.eu).

Teretni prijevoz UIC-a jaca svoja temeljna
podrucja stru¢nosti u sljede¢im dome-
nama uz sljedece radne tijekove:
e iskoriStenost vagona
razvoj koridora
rad vlakova
sigurnost opterecenja
kombinirani prijevoz
opasni tereti
besprijekorna razmjena podataka.

UIC je bio preteca u oblikovanju i proved-
bi koncepta koridora. U cilju prevladava-
nja prepreka interoperabilnosti, skupina
ECCO podrzat ¢e reviziju TEN-T-a iz ope-
rativne perspektive.

Jedinstvena baza imovine (IRS, smjerni-
ce i objave) i UIC-ova struc¢nost u kom-
biniranome prijevozu ¢e, iz operativne i
tehnicke perspektive, nastaviti podrza-
vati rasprave visokoga interesa o reviziji

OSVRTI | KOMENTARI

direktive o kombiniranome prijevozu te
tezinama i dimenzijama cestovnih vozila.

Na globalnoj razini razvoj interkontinen-
talnih koridora otvorio je obecéavajuce
perspektive za rast opsega Zzeljeznic-
koga prometa na velikim udaljenostima
kao alternativu drugim vrstama prijevoza
(uglavnom pomorskome i cestovnome)
i kao kljucnoga partnera u otpornome i
odrzivome logistickom lancu. Koncept
koridora bio je pokretac u razvoju medu-
narodnoga teretnog prijevoza i suradnje
u kojoj je UIC igrao ulogu katalizatora
viSe od desetlje¢a. U skladu sa svojom
misijom UIC je svoj doprinos usmijerio na
poboljSanje uskladenosti i interoperabil-
nosti duz koridora u suradnji sa svojim
¢lanovima, partnerskim organizacijama
i poslovnim dionicima. Uz redovito pra-
¢enje trzista duz euroazijskih koridora
UIC-ova stru¢nost u operacionalizaci-
ji koridora ojacala je suradnju s drugim
partnerskim udrugama kao $to su TRA-
CECA, UNECE, FIATA itd. Takoder, uprav-
ljanje koridorima ne treba promatrati kao
regionalnu aktivnost jer komplementar-
nost koridora vazna je tocCka, ali takoder
je potreban prilagoden pristup svakome
od njih.

Zato je u 2023. planirana uspostava mre-
ze koridora sa sljedecim ciljevima:

e identificiranje i pra¢enje poslovno-
ga potencijala svake relacije: iden-
tificiranje ¢imbenika uspjehai cilja-
na trzista

e prijedlog individualnoga akcijskog
plana u skladu sa strategijom ,pri-
rodne” regije s ciljem konkretnih
provedbenih projekata

e organiziranje jedne ili dviju medu-
regionalnih konferencija/radionica
na godinu

e nastavak dijaloga s medunarodnim
partnerskim organizacijama

e suradnja s razvojnim bankama

olak$ana integracija izmedu dionika

e promicanje projekata interopera-
bilnosti i uskladivanja uz primjenu
stru¢nosti.

UIC ¢e nastaviti razvijati svoju globalnu
misiju prosirenjem aktivnosti koridora na
druge regije. U fokusu je Regija Latinske
Amerike. Stvaranje potrebne suradnje sa
sestrinskim organizacijama poput FIA-
TA-e bit ¢e dodatno prosSirena.
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Doprinos buduénosti bit ée realiziran
kroz:

e doprinos dizajnu i organizaci-
ji buduéih zeljeznickih operacija i
upravljanja prometom

e centre za kontrolu prometa i uprav-
ljanje kriznim situacijama

e kontrolno-zapovjedni sustav i si-
gnalizaciju te povecanje kapaciteta
Zeljeznice

e definiciju digitalnih moguénosti i
slucajeva koristenja za izvodenje
operacija

e podrsku automatizaciji (DAC, ATO,
umjetna inteligencija, robotika, slu-
Cajevi uporabe 56 itd.)

e digitalno modeliranje zeljeznice

e poboljSanje operacija u stvarnome
vremenu i informacije o korisnicima
tijekom smetnji: digitalne platforme
za interoperabilnost podatkovnih
operacija i razmjenu izmedu zelje-
znickih prijevoznika i upravitelja in-
frastrukture

e digitalizaciju sigurnosnih metoda

e nove metode za sigurnosne de-
monstracije temeljene na procesi-
ma analize rizika u cilju internaci-
onalizacije certifikacija i odobrenja
inovativnih sustava.

Glavni ishodi operativnoga sektora i
sigurnosne platforme

Digitalizacija na zeljeznici dramati¢no c¢e
povecati koli€inu prikupljenih podataka
kako bi se joS bolje upravljalo sigurno-
§¢u. Takoder, potrebno je razmotriti nova
drustvena pitanja nakon pandemije, a
zdravlje i sigurnost korisnika te radne
snage glavni su prioritet za odrzavanje
zeljeznice. Konacéno, posljedice povezane
s klimatskim promjenama natjerat ¢e nas
da uspostavimo tipologiju kriza i rizika te
usvojimo metodologije planiranja usmje-
rene na krize i rizike.

Nov pristup sigurnosti i performansama
razvijen u UIC-u mora biti globalan i tran-
sverzalan.

U sklopu pouzdanosti sektor za provedbu
i sigurnost razvit ¢e specifikacije koje se
odnose na:

e polazak vlakova u pravo vrijeme

e dizajn i simulaciju

e operativna pravila

e sustavne kompetencije i vjestine

operativnoga/upravljackoga osoblja.
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U sklopu te odrzive interoperabilnosti
sektor za provedbu i sigurnost razvit ¢e
specifikacije koje se odnose na:

e centre za provedbu i sigurnost:
alati visokih performansi koji mogu
upravljati situacijama na svojoj ra-
zini, uklju€ujuci kolodvore i Evorista

e scenarije za otpornost i kontinuitet
poslovanja

e upravljanje podacima: jedinstvenei
povezane baze podataka za ucinko-
vitu informatiku.

Poboljsanje sigurnosti

Sigurnost putnika, tereta i osoblja klju¢ni
su elementi za poveéanje atraktivnosti i
ucinkovitosti Zeljeznickoga prometa. Si-
gurnosne prijetnje poput agresije, dze-
para, krada ili grafita sve su veéa briga
u mnogim Zeljezni¢kim tvrtkama, ali po-
stoje i dramaticniji dogadaji poput terori-
stickih napada. U tome kontekstu glavni
ciljevi sigurnosne platforme jesu razmje-
na iskustava, razvoj preporuka i rjeSava-
nje prijetnji u nastajanju kako bi se upra-
viteljima sigurnosti Zeljeznice pomoglo
da izgrade svoje sigurnosne politike.

UIC-ova Platforma za sigurnost organizi-
rana je oko:

e godiSnjega kongresa na kojemu se
razmatra obavljeni rad i predlazu
bududi prioriteti

e Upravnoga odbora koji se sastaje
svaka tri mjeseca, ukljuc¢ujuéi UIC-
ove regije, aktivnosti UIC-ovih odje-
la (putnicki, teretni, Zeljeznicki su-
stav) te uz profesionalne i politicke
partnere (npr. UITP, RAILPOL, CER)

e triju stalnih radnih skupina (ljudski
¢imbenici, nove tehnologije i stra-
tegija, procedure i propisi)

e dviju ad hoc radnih skupina na za-
htjev UIC-ovih ¢lanova.

Sigurnosna platforma je globalna, a si-
gurnost je tema koja utjecCe na sve regije.

Slika 6. Teretni vlak koji vu€e vagonske cisterne, Iran

Odjel za sigurnost ima namjeru razvijati
regionalne sigurnosne projekte ili radio-
nice kako bi se rijeSile glavne sigurnosne
prijetnje te radilo na sigurnosnim strate-
gijama koje se mogu razviti na regional-
noj razini. Uz to provodit ¢e se obuka radi
podrzavanja regionalnih aktivnosti.

5. Ucinkovito i transparentno
upravljanje

FINANCIJE

UIC je napravio prve korake kako bi una-
prijedio unutarnju financijsku kontrolu te
dobio bolji uvid u planirani proraéun sva-
kog odjela, bez komponente sjediSta UIC-a
zbog lakSega donoSenja odluka uprave.
Trenutacno se radi na pojednostavljivanju
cjelokupnoga racunovodstvenog sustava
i razvoja obracunskoga ucinka radi po-
stizanja velikih poboljSanja tijekom 2023.
Personalizirano praéenje akumuliranih
zaostalih pla¢anja provedeno je s dobrim
rezultatima zahvaljujuéi predanosti cla-
nova iz svih UIC-ovih regija. ,0dsutnim”
¢lanovima pristupilo se osobno kako bi bo-
lie razumijeli njihove poteskoce ili njihova
ocekivanja, a to je dovelo do boljeg razu-
mijevanja dodane vrijednosti UIC-a, a za
2022., na primjer, vraceno je viSe od 600
tisuéa eura. U buduénosti ¢e regionalni
projekti biti osnazeni kako bi se ojacalo
izravno sudjelovanje clanova na regio-
nalnoj razini. Sto se tiée projekata, baza
podataka o projektima olakSava praéenje
napretka UIC-ovih projekata, a poboljsa-
vaju se mogucénosti ciljanoga izvjeséiva-
nja ¢lanova.

Opcenito, UIC je uspjeSno poboljSao svoju
vidljivost i doprinos europskim projektima
iz H2020 i Shif2Rail, a ta se prisutnost po-
jacava u trenutacnome programu Europ-
ske unije Obzor 2020. i europskoj zelje-
znici, s ambicijom da se UIC prepozna kao
tehnicka snaga i pouzdan tehnicki partner
na europskoj razini.

Zeljeznice 21, 2/2023
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KVALITETA

Pocetkom 2015. UIC je zapocCeo imple-
mentaciju sustava upravljanja kvalitetom
kako bi Sto bolje udovoljio potrebama
¢lanova kao strukovno udruzenje. Svake
godine provodi se ispitivanje zadovolj-
stva ¢lanova kao jedan od alata za mje-
renje kljuénih pokazatelja uspjeSnosti
UIC-ovih aktivnosti. IzvjeSce se dijeli UIC-
ovim ¢lanovima i osoblju radi olakSavanja
kolektivne akcije kontinuiranoga pobolj-
Sanja cjelokupnoga ucinka udruzenja. U
2017. UIC-ov sustav upravljanja kvalite-
tom certificiran je oznakom Quali'OP koju
dodjeljuje AFNOR (Francuska udruga za
standardizaciju i certifikaciju) profesio-
nalnim udrugama posvecenima kvaliteti
usluge. Ta se potvrda od tada obnavlja
svake godine. U sljede¢emu razdoblju od
2023. do 2025. UIC namjerava konsoli-
dirati taj sustav upravljanja kvalitetom
kako bi pomogao u postizanju optimalne
ravnoteze izmedu UIC-ovih unutarnjih
kapaciteta i ocekivanja ¢lanova.

Kako bi se navedeno postiglo, fokus ce
biti na:

e doprinosu poboljSanju i konsoli-
daciji napora svih usluga UIC-ove
podrske za bolju kvalitetu usluge
prema osoblju i €lanovima

e pojednostavljivanju i formalizaci-
ji internih procesa radi postizanja
ucinkovitoga i ekonomi¢noga funk-
cioniranja s ucinkovitim, kompe-
tentnim i dobro obucenim osobljem

e upravljanju jednostavnim, ali ucin-
kovitim dokumentarnim sustavom
kao zajednickim referentnim okvi-
rom uskladivanja izmedu osoblja i
¢lanova

e jamstvu da se postuju i primjenju-
ju pravila za etiCko i transparentno
upravljanje

e jamstvu da UIC dobije dodatne cer-
tifikate u odnosu na svoje kapacite-
te i potrebe.

Ukratko, glavni cilj upravljanja kvalitetom
jest ukljuciti sve zainteresirane dionike
kako bi se postigla visoka razina profe-
sionalizma u UIC-ovim uslugama i njezi-
nu odrzavanju u dugoro¢noj perspektivi.
Cilj je zadovoljiti o¢ekivanja ¢lanova, ali i
omoguciti UIC-u da se pozicionira medu
vjerodostojne i pouzdane igrace u sekto-
ru na medunarodnoj razini.

KOMUNIKACIJE

Odjel za komunikacije provodi UIC-ovu
komunikacijsku strategiju u skladu s pet
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strateskih fokusnih podrucja Programa
rada i svakome tijelu UIC-a (odjelu ili regiji)
daje jasnu viziju strateskih poruka, ciljne
publike i mjera predlozenih za provedbu
komunikacijskih aktivnosti. Vece teziste
treba staviti na regionalnu komunikaciju
i aktivnosti, a to ukljucuje organizaciju
redovitoga ciklusa regionalnih dogadanja
za razvoj aktivnosti i poveéanje vidljivosti
brenda UIC-a u svakoj regiji. Sto se tice
strategije drustvenih medija, kljuéni po-
kazatelji uspjeSnosti omogudili su procje-
nu UIC-ovih komunikacijskih aktivnosti i
odlucivanje o sljedeéim koracima.

Povecat ¢e se opseg promocije aktivno-
sti na UIC-ovim druStvenim mrezama,
posebno LinkedInu, koji je najucinkovitija
UIC-ova platforma drustvenih medija u
smislu poveéanja broja pratitelja, dok ¢e
se interna i eksterna komunikacija po-
boljSati prilagodivanjem digitalnih alata
za slanje UIC-ova biltena, boljom marke-
tinskom kampanjom i azuriranjem inter-
nih vijesti. Bit ¢e uspostavljena politika
sponzorstva uz zajednicki pristup svih
organizatora UIC-ovih dogadanja. Cilj
¢e biti razviti zajedniCku bazu podataka
o kontaktima, ojacati veze s UIC-ovim
partnerima, dugoro¢no poticati odno-
se s potencijalnim sponzorima, dodatno
ojacati imidz UIC-a i doprijeti do razlicitih
vrsta publike.

LIUDSKI RESURSI

Odjel ljudskih resursa prati i podrzava
UIC-ovu strategiju kao i transformaciju
poslovnih modela za promjenu u aktiv-
nostima i nacinu UIC-ova rada. Podrucja
djelovanja se povecavaju, a njihove su mi-
sije sve razgranatije. Prema tome potreb-
no je razviti nove organizacije rada i nove
metode upravljanja, posebno uzimajuéi u
obzir promjene u fleksibilnosti i dobrobiti
na poslu te pitanja okolia i drustva kao i
pruzanje podrske digitalizaciji.

Strategija ljudskih resursa omogudit ¢e
postizanje sljedeéih ciljeva:

e mobiliziranje zaposlenika u vezi s
programom rada, projektom surad-
nje koji odrazava UIC-ove vrijednosti

e uzimajuéi u obzir talente i vjestine
svake osobe kako bi se postigli UIC-
ovi razvojni ciljevi kao i promicala
interna fleksibilnost i profesionalni
razvoj zaposlenika

e poboljSanje procesa i aktivnosti
ljudskih resursa na svakoj razini
UlC-a
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e povecanje vjeStina zaposlenika
kroz pristup kontinuiranome pro-
fesionalnom razvoju i promicanje
upravljanja vjeStinama, uzimajudi
u obzir sve fluidnije i digitaliziranije
radno okruzje, osobito kada je rije¢
o radu od kuce.

U 2022. Odjel za ljudske resurse uveo je
postupak pregleda postavljenih ciljeva,
a u 2023. ocjenjivat ¢e se ciljevi i prepo-
znavati predanost zaposlenika.

Odjel za ljudske resurse usredotocit ¢e se
na sljedece inicijative:
e obuku osoblja uz razvoj vjestina
upravljanja projektima
e rad na brendu poslodavca kako bi
se zadrzalo talentirane zaposlenike,
poveéanje razine lojalnosti i posve-
éenosti ciljevima tvrtke
e povecanje atraktivnosti tvrtke kako
bi se privukli novi talenti, nastaviti
digitalizaciju usluga ljudskih re-
sursa, ukljuéujuéi sve potencijalne
promjene u sustavu upravljanja
ljudskim resursima.

5. Zakljucak

UIC se u svojemu Programu rada za raz-
doblje 2023. - 2025. osvrnuo na strates-
ka podrucja i planove te razradio regio-
nalne programe za svaku od regija: Afriku,
Aziju - Pacifik, Europu, Latinsku Ameriku,
Bliski istok i Sjevernu Ameriku. Obradeni
su planovi za postizanje ciljeva odrzivoga
prometa bez emisija ugljika, digitalizacije
zeljeznica, dijeljenoga Zzeljeznickog su-
stava, multimodalnosti za putnike, pove-
¢anja udjela zeljeznickoga teretnog pri-
jevoza, doprinosa pitanjima sigurnosti i
provedbe prometa, poboljSanja zastite te
ucinkovitoga i transparentnoga upravlja-
nja. Pod motom ,podijeli, otvori, povezi”
namijera je rijeSiti probleme interopera-
bilnosti i nedostatka kapaciteta inovaci-
jama i digitalizacijom uz produktivnu su-
radnju i razmjenu ¢lanova svih UIC-ovih
regija. Program rada UIC-a 2023. - 2025.
oslanja se i na objavljene dokumente ,Vi-
zije zeljeznice 2030." i ,Manifest” kako bi
se Sto prije postigli svih ciljevi i pokrenuli
ili zavrsili vazni projekti.

Koristeni izvori:

Program rada UIC-a 2023. - 2025. (UIC
Work Programme 2023-2025)
mrezna stranica https://uic.org/

53


https://uic.org/

STRUCNO PROMOTIVNI CLANAK

LEIER DURISOL ZVUCNE BARIJERE
ZA MIRNO, SIGURNO | ESTETSKO OKRUZENJE

« PODIZANJE TEHNICKIH STANDARDA EUROPSKIH Zeljezni-
ca te Sirenje infrastrukture kako bi se povecala atraktivnost Zze-
ljeznicke mreze i ujedno smanjenje buke kolosijeka od visokog
su prioriteta u kriterijima natjecaja sektora infrastrukture.

- VISOKI STANDARDI LEIER DURISOL sustava za zastitu od
buke ispunjavaju najviSe akusti¢ne zahtjeve:

» apsorpcija zvuka do 16 dB
» izolacija od zra¢nog zvuka od 40 dB
» ispitivanje medunarodno priznatog austrijskog instituta

> koristenje moguce do brzine vlaka od 250 km/h.

« DOSLJIEDNOST DIZAJNA | KONSTRUKCIJE
Preduvijeti za koriStenje najprikladnijeg sustava zastite od buke:
> pazljivo planiranje
> kvalitetni sustav
> precizna izvedba
Nakon Sto je tehnicki sadrzaj odreden, slijedi prilagodba estet-
skog izgleda. Veliki izbor oblika, uzoraka i boja LEIER DURISOL

sustava za zastitu od buke pomaze dizajnerima da se paneli in-
tegriraju u krajolik.
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« OBAZRIV PREMA OKOLISU, PROTIV BUKE

Zastita okoliSa od buke danas je neosporan dio ekoloski pri-

hvatljivih procesa. RjeSenje je LEIER DURISOL sustav za zastitu be|e :

od buke.

» Omotac bukobranaizraden od mineralizirane drvene sjec¢- LEIER - LEITL d.o.0.
ke. zbijene posebnom tehnologijom ispunjava zahtjeve za Zagrebacka 89, 42204 Turcin
apsorpciju zvuka te je otporan i na vremenske utjecaje, Tel: 042651 114
¢ime jam¢i dugotrajan estetski izgled. ' ]

e-mail:
> Betonska jezgra oblozZena iveralom osigurava stabilnost servis.ku paca.;‘_ai:-leier_ccr‘n_hr
konstrukcije. www.leier.hr

» Zahvaljujuéi zidnim panelim raspona do 6 m, montaza je Find us on
brza, plan gradnje je lako isplanirati i rijeSiti uz malo truda. Facebook

» Gotova struktura nudi dugoro€no odrzivo rjeSenje s oCe-
kivanim zivotnim vijekom od minimalno 40 godina.
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THALES

SVEOBUHVATAN ETCS PORTFELJ ZA ODRZIVU |
UCINKOVITU MOBILNOST

Posljednjih godina linije diljem svijeta
uspjesno su pustene u rad s europskim
sustavom upravljanja i nadzora viakova -
ETCS-om. Hrvatske Zeljeznice ve¢ su na
nekoliko linija primijenile ETCS. ProSire-
njem ETCS-a takodjer i na buduce linije
Hrvatske Zeljeznice mogu imati koristi od
konkurenata za sigurnije mrezne infra-
strukture i ispuniti buduée zahtjeve rada,
kapaciteta i interoperabilnosti.

0d samog pocetka Thales pomaze ze-
lijeznicama u njihovoj misiji primjene
ETCS-a i posljedicnog povecéanja inte-
roperabilnosti i sigurnosti upravljanja
vlakovima u medunarodnom Zzeljeznic-
kom prometu. S vise od 9000 zaposle-
nika u sektoru prometa diljem svijeta
Thales kontinuirano pokre¢e ETCS teh-
nologiju prema naprijed i nudi sveobu-
hvatan ETCS portfelj rjeSenja za pruge
i same vlakove. Strucnjaci su aktivno
uklju€eni u razvoj najnovije tehnologi-
je, poput buducéeg zeljeznickog mobil-
nog komunikacijskog sustava (FRMCS), i

njezinu integraciju u ETCS na nacin koji
najbolje odgovara potrebama upravite-
lja Zeljeznickom infrastrukturom. Osim
toga, rjeSenja se prilagodavaju lokalnim
potrebama kako bi se svakom pruzate-
lju zeljeznickih usluga omogucio najbo-
lji moguci sustav za njegovu zeljeznicku
mrezu. S ovom kombinacijom tehnolos-
kog znanja i iskustva i prilagodene vizi-
je buducnosti Zzeljeznicke signalizacije
Thales moze znatno pridonijeti uvodenju
ETCS-a u Hrvatskaoj.

U ovom ¢lanku naglasak je uglavnom na
ETCS rjeSenja za pruge, za razinu 1i ra-
zinu 2, za koja Thales ima veliku bazu in-
staliranih uredjaja i iskustvo s projektima
diljem svijeta.

Standardizirano rjeSenje uz
prilagodbu lokalnom okruzenju

lako se ETCS temelji na normama i je-
dinstvenim suceljima, primjena se moze
znatno razlikovati u svakoj zemlji. Po-

Signal
Housing

stojeée okruzenje, primjerice sustav ko-
losijeka, stanje linije, posebna operativ-
na pravila narucitelja i potrebna razina
tehnicke izvedbe, mora se razmotriti pri
odabiru optimalnog rjeSenja. Zahvalju-
juci dugogodiSnjem iskustvu u izgradnji
i upravljanju zeljeznicama Thales je po-
uzdani partner za nacionalne i globalne
projekte prema nacelu ,kljuc¢ u ruke” koje
je potrebno prilagoditi lokalnim potre-
bama. Thales suraduje s lokalnim upra-
viteljima Zeljeznica i pruzateljima usluga
izgradnje Zzeljezni¢ke infrastrukture na
izradi prilagodenih rjeSenja kako bi se
maksimalno iskoristio potencijal Zzelje-
znicke mreze, pri €emu je prioritet sigur-
nost.

ETCS razine 1

Thales je bio prvi dobavlja¢ sustava ETCS
razine 1 ranih 1990-ih, a danas je vise od
9500 km pruga diljem svijeta opremljeno
njegovim pruznim rjeSenjima ETCS ra-
zine 1. Osnovna je funkcionalnost pruz-

Interlocking
IXL
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Slika 1: Shematska arhitektura sustava ETCS razine 1
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RBC

Infériécklng
(1XL)

nog rjeSenja ETCS razine 1 povezivanje
svakog signala s pruznom elektronic-
kom jedinicom (LEU). LEU-om se, medu
ostalim, mjeri struja u signalnom krugu.
Ovisno o izmjerenoj vrijednosti jedinica
bira odgovarajuci telegram za slanje ba-
lizi. Vlak koji prelazi preko balize dobivaili
dopustenje za nastavak voznje, odnosno
dozvolu za voznju odredenom brzinom
do sljedeceg signala, ili zahtjev za zau-
stavljanje. Svaki signal fizicki je povezan
s LEU-om, koji komunicira preko signal-
nog aspekta do viaka ETCS telegramom.

U ovoj vrsti osnovne konfiguracije rad je
ogranicen jer vlak moze dobiti dopuste-
nje za nastavak voznje jedino za pojedi-
nu dionicu izmedu dvaju signala. Stoga,
osim ove osnovne funkcionalnosti, Tha-
les moze radi povecéanja ucinkovitosti
ponuditi nekoliko dodatnih znacajki za
pruzni sustav ETCS razine 1. LEU-ovi se
mogu medusobno povezivati za razmje-
nu signalnih informacija kako bi se osi-
gurao nadzor vlakova na vec¢im udaljeno-
stima i omogucila veéa brzina. Dodatna
je znacCajka uspostavljanje izravne veze
izmedu sigurnosnih sustava i LEU-ova
za dodatnu ucinkovitost. S ovom vrstom
povezanosti viSe nisu nuzna sucelja za
strujne krugove svjetiljki, a ETCS tele-
grami temelje se na informacijama iz
sigurnosnog sustava umjesto signalnih
aspekta.
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Slika 2: Shematska arhitektura sustava ETCS razine 2

Osim poboljSanja uc¢inkovitosti, timovi za
odrzavanje mogu iskoristiti ove znacajke
ETCS-a i pratiti status LEU-ova na lo-
kalnoj ili sredisSnjoj razini. Prikaz i analiza
razli¢itih stanja svjetiljki pruzaju upravi-
telju Zeljeznice to€an status cjelokupne
infrastrukture.

Ako su potrebna privremena ogranice-
nja brzine, primjerice zbog gradevinskih
radova, upravitelj signalizacije moze
slati daljinski provjerene i potvrdene te-
legrame balizama, ukljucujuéi podatke
o privremenom ogranic¢enju brzine. Ovu
udaljenu vezu omogucuje dinamican
program u skladu s najviSom razinom si-
gurnosti SIL 4. Stoga zaposlenici na odr-
Zavanju ne moraju rucno slati potrebne
telegrame izravno balizama na licu mje-
sta. Buduéi da se telegrami temelje na
tehni¢kim podatcima i nisu unaprijed
programirani, odnosno nisu dio fiksnog
ETCS podatkovnog inzenjeringa, oni
mogu upravljati slozenim situacijama s
velikom fleksibilnoScéu.

Sve navedene dodatne znacajke pruzaju
upravitelju zeljeznice napredne funkcio-
nalnosti razine 1. S dopustenjima za na-
stavak voznje koja ovise o voznom putu i
obuhvacéaju vise dionica, a koja su dobhi-
vena povezivanjem LEU-ova, moguce je
postic¢i vecu ucinkovitost, poput kraceg
odvijanja prometa, vecih brzina linija i

kraceg vremena voznje. Glavna je korist
to Sto se sve ove prednosti mogu iskori-
stiti i na voznim putovima s konvencio-
nalnom sigurnosnom tehnologijom.

ETCS razine 2

Thales je aktivno uklju¢en i u sustav
ETCS razine 2, s nekoliko dovrsenih pro-
jekata i projekata u tijeku diljem svijeta.
Vecé je viSe od 10 000 km linija opremlje-
no Thalesovim pruznim sustavom ETCS
razine 2.

U usporedbi sa sustavom ETCS razine 1
u kojem se komunikacija temelji na pre-
lasku vlaka preko balize, ETCS razine 2
omogucuje kontinuiranu komunikaciju
vlaka sa sustavom za upravljanje voznim
putovima (Interlocking) s pomocu funk-
cionalnog sucelja izmedu radijskih au-
tomatskih pruznih blokova (RBC) i radij-
ske komunikacije. Upravitelji zeljeznica
i pruzatelji usluga izgradnje Zeljeznicke
infrastrukture trenutaéno se oslanjaju
na radijski standard GSM-R za sigurno-
sno kljuénu komunikaciju izmedu vlaka i
pruge, ukljucujuéi signalizaciju sustava
ETCS razine 2 i operativne glasovne po-
zive.

Ipak, standard GSM-R koji se temelji na

tehnologiji 2G u upotrebi je veé vise od 20
godina i dosegnuo je svoja ogranicenja.
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Buduci Zeljeznicki mobilni komunikacij-
ski sustav (FRMCS)

S brzim napretkom tehnologije sve su o€i
uprte u nasljednika standarda GSM-R.
Buduéi zeljezni¢ki mobilni komunika-
cijski sustav (FRMCS), poznatiji kao 5G,
nova je tehnologija kojom se omogucuje
veca propusnost za prijenos signalizaci-
je i komunikacijskih podataka. On takoder
otvara nove mogucnosti primjene koje
ukljuCuju praéenje cjelovitosti vlakova ili
daljinsko upravljanje vlakovima. Jedno-
stavno receno, 5G otvara put poveéanoj
digitalizaciji.

Spektar tehnologije 5G moze unaprijediti
rad zeljeznice omogucavajuci vecu pro-
pusnost, doseg i bolju latenciju.

Tehnologija 5G sastavni je dio Thalesova
rada na pomaganju upraviteljima zelje-
znica u njihovoj digitalnoj transformaciji
i ambiciji da zeljeznice ucine jos privlac-
nijima.

Thales ve¢ podrzava komunikaciju na os-
novi paketa u skladu s ETCS podskupom
37 i trenutacno provodi dva testa pove-
zana s FRMCS-om. Jedan se planira za
brzu liniju u juznom dijelu Pariza (5GRail),
a drugi ¢e se provesti u Annaberg-Buch-
holzu u Njemackoj (Shift2Rail prilagod-
liiva komunikacija), ukljucujuéi razlicite
telekomunikacijske tehnologije kao, pri-
mjerice, LTE i 5G.

Ocekuje se da ¢e konacne specifikacije
FRMCS-a biti objavljene s TSI 2026 (Teh-
nicka specifikacija za interoperabilnost).
Sluéaj primjene u Madarskoj

Stjecanje znanja kroz iskustvo

Za prakticniji pregled ETCS-a, ovo po-
glavlje nudi osvrt na primjenu ETCS-a u
Madarskoj.

Thales je opremio 500 km madarske Ze-

ljeznicke mreze ETCS-om. Zapocelo se
2005. s linijom izmedu Hegyeshaloma i
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Budimpeste. 0d tada su se daljnji ETCS
projekti uspjeSno proveli u Madarskoj za
Madarske drzavne Zeljeznice MAV i pri-
vatno Zeljezni¢ko poduzecée GySEV.

Tijekom uvodenja sustava ETCS razine
1 madarski upravitelji zeljeznica stekli
su vrijedno iskustvo sa sustavom ETCS,
koje je zatim ukljuc¢eno u zahtjeve za su-
stav ETCS razine 2, a koji je 2011. uveden
u Madarskoj.

Osnovu za sustav ETCS razine 2 Madar-
skih Zeljeznica cinila su, medu ostalim,
Thalesova sustavna rjeSenja koja su se
primijenila za Austrijske savezne Zzelje-
znice (0BB), Njemadke Zeljeznice (DB)
i Svicarske federalne Zeljeznice (SBB).
Unato€ mnogim slicnostima s prethodno
primijenjenim sustavima bio je potreban
dodatan funkcionalan razvoj kako bi se
sustav prilagodio lokalnom okruzenju,
primjerice nacionalnim operativnim pra-
vilima i lokalnoj topologiji. Zahvaljujuéi
viSegodidnjem iskustvu steCenom u ne-
koliko zemalja Thales je prilagodio sustav
u suradniji s upraviteljima madarskih ze-
ljeznica kako bi se rjeSenje prilagodilo
njihovim potrebama.

Provedba projekta

Osnova posebnih zahtjeva MAV-a bio je
dokument sa specifikacijama zahtjeva
korisnika koji je MAV izradio za pruzni su-
stav ETCS razine 1i razine 2. Dokument s
posebnim zahtjevima za projekt takoder
je ukljucivao i tekst natjecaja, graficke
prikaze i tehnicke opise. Na temelju ovih
elemenata Thales je izradio model u obli-
ku operativnih ETCS scenarija za madar-
ski pruzni sustav ETCS razine 2.

Navedeni scenariji predstavljaju opise
zahtjeva u jeziku za modeliranje sustava
(SysML), kojim se obraduju sve relevan-
tne operativne sekvence na nacin da se
ponasanje i komunikacija svih kompo-
nenti sustava ETCS razine 2 prikazuju
kao tekst (s pomocu dijagrama aktivno-
sti) ili graficki prikaz (s pomocu dijagrama
toka) u obliku koji je razumljiv narucite-

lju. Komponente sustava, s jedne strane,
predstavljaju tehnicke sustave poput
RBC-a, sigurnosnih sustava ili Zeljeznic-
ko-cestovnih prijelaza, a s druge strane,
ljudsku inteligenciju poput upravitelja i
strojovode.

Uska suradnja narucitelja i dobavljaca
na tehni¢ko-struénoj razini tijekom tra-
janja cijelog projekta kljuéna je za nje-
govu uspjesnu provedbu. Iz tog razloga
odrzavale su se redovite radionice za
definiranje potreba. Predstavnici MAV-a
i odobreni projektanti pozvani su na ove
sastanke. Prethodno spomenuti ETCS
scenariji zajedno s operativnim i tehnic-
kim ponasanjem RBC-a, moguénostima
planiranja projekta, ugradnja baliza itd.
upotrijebljeni su kao osnova za razgovor.
Vedina rezultata s radionica ukljucena je
izravno u scenarije, a ostatak je ukljucen,
medu ostalim, u dokumente o planiranju
projekta i odrzavanju.

Zakljucak

Thales je tijekom godina stekao veliko
iskustvo u primjeni sustava ETCS razine
1i razine 2 u okviru brojnih medunarod-
nih projekata. Jedan od klju¢eva uspjeha
lezi u snaznom partnerstvu i dobroj su-
radnji sa zeljeznicama od samog pocetka
projekta. Nadalje, za uspjeh je potrebna
jasna vizija i snazna predanost primje-
ni tehnologija buduénosti kako bi se
projekti proveli na najucinkovitiji nacin.
Thales s ponosom pomaze Zeljeznicama
tijekom cijelog Zivotnog ciklusa projekta,
od planiranja do pustanja u rad, i rado ¢e
prosiriti i dodatno razviti svoje odrzivo i
inovativno rjeSenje za Zeljeznicki promet
u suradnji s Hrvatskim Zeljeznicama.

Autor:
Samir Amidjee, voditelj proizvoda, Thales

Kontakt:

Roland Stadlbauer, voditelj Odjela

za politiku proizvoda za upravljanje
vlakovima, Thales
roland.stadlbauer@urbanandmainlines.com
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Drustvo Tehnicki servisi zeljezniCkih vozila
d.o.o. je osnovano 2003. godine kao samo-
stalno drustvo-kéer Hrvatskih Zeljeznica sa
svim poslovnim funkcijama u cilju odrzavanja
Zeljeznickih vozila u Republici Hrvatskoj. Po-
sluje na 12 lokacija u RH u djelatnosti odrza-
vanja vozila koje su organizirane u Cetiri regi-
onalne jedinice. TehniCki servisi zeljeznickih
vozila d.0.0. (TSZV d.0.0.) su trgovacko
drustvo koje pruza usluge odrzavanja elektro
i diesel lokomotiva, elektro i diesel motornih
vlakova, CiScenje Zeljeznickih vozila, usluge
intervencije na prugama Republike Hrvatske
s pomoc¢nim vlakovima.

Drustvo je u 100% vlasnistvu HZ Putniékog
prijevoza.

PreteZiti dio poslovanja drustva odnosi se
na pruzanje usluga redovitog i izvanrednog

TSZV

TEHNICKI SERVISI ZELJEZNICKIH VOZILA

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

Djelatnosti:
o Popravak, odrzavanje i CiS¢enje vucnih
vozila

o Strojna obrada kotaCa bez izvezivanja
osovina

o Popravak i repariranje rotacijskih strojeva

« Intervencije pomoc¢nih vlakova u slucaju
nesretnog dogadaja

« Strojna obrada

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

Strojarska cesta 13, 10 000 Zagreb
Tel.: + 385 1 580 81 50
Fax.: + 385 1 580 81 95
Web: www.tszv.hr; E-mail: info@tszv.hr
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ODRZAN HRVATSKO-SLOVENSKI FORUM

Tekst i slike: HZ Putniéki prijevoz

U Opattiji 29. oZujka odrZan poslovni forum Javna ulaganja u graditeljstvu 2023.

Poslovni forum uvodnim govorima otvo-
rili su ministar prometa Oleg Butkovi¢ i
ministrica infrastrukture Slovenije Alen-
ka Bratusek. Ministrica je istaknula da je
jedan od klju¢nih slovenskih infrastruk-
turnih projekata zavrSetak druge cijevi
tunela Karavanke do 2025. godine, kao
i obnova autocesta i brzih cesta, za sto
je u ovoj godini predvideno 80 milijuna
eura. Takoder, u ovoj godini Slovenija je
izdvojila ¢ak 100 milijuna eura za izgrad-
nju biciklisti¢ke infrastrukture te je doda-
la da su u 2023. najvedi izazov vise cijene
za narucitelje i izvodace.

Ministar Butkovié istaknuo je strateske
projekte koje je u svojem mandatu reali-
zirala Vlada RH te mjere kojima je pomo-
gla gradanima i poduzetnicima. Istaknuo
je da je od velikih cestovnih projekata
preostao dovrSetak autoceste od Belog
Manastira do granice s Madarskom, do-
vrietak ceste DC 403 u Rijeci, druga cijev
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tunela Ucka i uvodenje novog sustava
naplate cestarine.

- Ono Sto nam ostaje je zZeljeznicka in-
frastruktura i desetljeée pred nama
je uglavnom koncentrirano na Zzelje-
znicu. Tu se ve¢ dogadaju veliki infra-
strukturni projekti, a rije¢ je o dijelu
prema Rijeci i prema madarskoj grani-
ci. - naglasio je Butkovi¢, dodavsi da u
tom dijelu ima velikih problema s pro-
jektiranjem.

Rektor SveuciliSta u Zagrebu Stjepan
Lakusi¢ upozorio je na problem neulaga-
nja u zeljeznicu jer se ulagalo iskljucivo u
ceste, dok su ZzeljezniCki projekti bili na
¢ekanju te dodao:

- Sada kada imamo savrSene ceste,
zbog toga su pruge ispod razine na
kojoj bismo trebali biti kao ¢lanica
EU-a. Mi se moramo nuditi i otvarati

Hrvatsko-slovenski poslovni forum
Javna ulaganja u graditeljstvu 2023.
odrzan u Opatiji 29. oZujka u organi-
zaciji Jutarnjeg lista i medijske kuce
Delo okupio je struc¢njake iz grade-
vinskog, cestovnog i Zeljeznickog
sektora.

oCi EU-u. Moramo gurati svoje pravce
kako bi povezali Jadran sa srednjom
Europom.

U sklopu poslovnog foruma bila je odr-
zana i panel-rasprava o investicijama u
zeljeznicku infrastrukturu. Na panel-ra-
spravi sudjelovali su predsjednik Upra-
ve HZ Putni¢kog prijevoza Zeljko Ukié.
predsjednik Uprave HZ Infrastrukture
Ivan Krsié, ¢lan Uprave ENNA Transpor-
ta Petar Glavas, direktor Kolektor Con-
structions Marko Trampuz i predsjednik
Uprave Dalekovoda Tomislav Rosandié.
Sudionici su se slozili da je na naplatu
doslo 30 godina neulaganja u Zeljezni¢ku
infrastrukturu.

Na kritike kako je na zeljeznici velik pro-
blem stranih izvodaca jer ne poznaju
domacu regulativu, a kada odu, postoji
opasnost da ostave nedovrsen posao te
da bi poslove trebale dobivati hrvatske
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tvrtke, Ivan Krsi¢ istaknuo je da su u za-
dnjih 10 godina od ukupno 26 ugovora 20
dobile hrvatske tvrtke, medutim da do-
macdi izvodaci nisu jamstvo da ¢e projekt
zavrsiti na vrijeme.

- Kada smo jo$ prije nekoliko godina
naisli na probleme s tvrtkama koje su
dobile avans, a nisu na vrijeme odra-
dile posao projektiranja, bile su opcije
raskinuti te ugovore i i¢i u sporove s
njima i tako propustiti operativni pro-
gram za gradnju ili se pomuciti i izgu-
rati nekako te projekte, dogovoriti gra-
denje i povuéi europski novac. U tome
smo uspjeli. - dodao je Krsi¢.

Rosandi¢ je istaknuo da ¢e se Dalekovod
prilagodavati buduéim investicijama u
zeljeznickom prometu u kontekstu Eu-
ropskoga zelenog plana i prelaska na ob-
novljive izvore energije. Trampuz je rekao
da njegova tvrtka u zadnje dvije godine
radi na projektu kolosijeka na pruzi Diva-
¢a - Kopar u vrijednosti od 650 milijuna
eura, gdje od 30 kilometara trase, 27 Cine
tuneli.

- U Sloveniji manje vremena potroSi-
mo od pripreme do potpisa ugovora.
- istaknuo je govoreéi o slovenskim
iskustvima, a dodao je i da se u po-
sljednjih Cetiri do pet godina znatno
smanijio broj “profesionalnih Zalitelja”,
kakvih ima u Hrvatskoj.
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Uki¢ je rekao da je prosjecna brzina hr-
vatskih vlakova za prijevoz putnika 45
km/h, a u sli¢nim europskim zemljama 70
km/h. Vozni park HZ Putni¢kog prijevoza
star je od 40 do 45 godina, a elektrificira-
ne su samo dvije treé¢ine pruga.

- Ugovoreno je 70 novih elektromotor-
nih i dizel-motornih vlakova, od ¢ega
je isporuceno 47, a oCekujemo isporu-
ku jo$ 23 vlaka koji ée biti isporuceni u
ovoj i sljedecée dvije godine. - rekao je
Uki¢ najavivsi i da ¢e krajem 2024. na
prugama voziti baterijski vlakovi Cija
se nabava financira iz Nacionalnog
plana oporavka i otpornosti. Dodao je
i da se HZPPP sukladno Strategiji pro-
metnog razvoja RH zalaze za razvojin-
tegriranog prometa na podrucju vecih
gradova u kojima ima sklopljene ugo-
vore s gradskim prijevoznicima.

Tijekom rasprave istaknuto je da je javna
nabava i nadalje velika ko¢nica uspjesnoj
realizaciji projekata, a uz to i enormno
povecéanje cijena i inflacija su dodatni
veliki problem s kojim se suoCavaju i na-
rucitelji i izvodaci. Vezano uz navedeno,
Glavas je istaknuo:

- S obzirom da se trziSte zeljeznickoga
teretnog prometa liberaliziralo, ENNA
Transport trenutaéno drzi oko 25 %
tog trzista. Sto se tiée nasih kapacite-
ta, radi se o 15-ak lokomotiva i stoti-

njak vagona te 150 zaposlenih. Stanje
na trzistu je teSko osobito zbog stanja
zeljeznicke infrastrukture. S obzirom
na zastoje, smatram da nastalu infla-
ciju treba uvrstiti u ugovor.

Sto se tiGe povedanja cijena u gradevin-
skom sektoru kao posljedice koronakrize
i rata u Ukrajini, najveci problem je u ra-
zlici cijena koja pada na teretizvodaca jer
drzavne tvrtke kao narucitelji, prema za-
konu, imaju obvezu nadoknaditi poveca-
nje cijene tek kada ono prijede 10 posto.

- To je za nas ubojstvo. Na ugovorima
koji su vrijedni nekoliko desetaka pa i
stotina milijuna eura povecéanje cijene
od deset posto koje mi moramo “pro-
gutati” ogroman je novac. Ako je uku-
pno povecanje cijene 12 posto, nama
se priznaju tek ona dva posto, a naj-
veci dio moramo pokriti mi kao izvo-
daci. - rekao je direktor tvrtke Strabag
Veljko Nizetié¢.

Mirjana Cagalj iz Hrvatske gospodarske
komore upozorila je na to da je odredba
po kojoj je izvoda¢ obvezan nadoknaditi
takvo povecanje cijena proizlazi iz Zako-
na o obveznim odnosima koji zakonoda-
vac nije sklon mijenjati.

- Stoga ¢e gradevinske tvrtke prilikom
javljanja na nove natjeCaje tih deset
posto ugradivati u svoje ponude pa bi
ubuduée cijene na novim natjec¢ajima
mogle biti ve¢e i za 30 do 40 posto. -
dodala je Cagalj.

Predstavnici slovenskih tvrtki pojasnili su
da se u Sloveniji indeks povecéanja cijena
izracunava na temelju cijene materijala,
radne snage i energenata, dok se u Hr-
vatskoj u obzir uzima samo poskupljenje
gradevnog materijala.

U sklopu foruma odrzane su i panel-ra-
sprave Utjecaj promjena cijena na ugo-
vorene obveze, kadrovski jaz i digitalna
transformacija u gradevinarstvu - lekcije
iz prakse i Mogucnosti za gradevinarstvo
- Program obnove Ukrajine 2022. - 2032.
Vise informacija o odrzanom forumu mo-
zete pronadi ovdje.

(https:/www.jutarnji.hr/vijesti/hrvatska/
na-hrvatsko-slovenskom-forumu-
istaknuto-ceste-su-gotove-sada-je-
red-na-zeljeznicu-15320367)

Zeljeznice 21, 2/2023
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ODRZANA DRUGA MEDUNARODNA KONFERENCIJA
+~PRISTUPACNA BUDUCNOST"

Tekst i slike: Snjezana Krznari¢

Na drugoj medunarodnoj konferenciji “Pristupa¢na buducnost” predstavijena

nova aplikativna rjesenja.

o { Povezva
mt _:.‘t;

U pozdravnome govoru predsjednik Vi-
je¢a HAKOM-a Tonko Obuljen istakao je
kako HAKOM sljedece godine predsjeda
BEREC-om (Tijelom europskih regula-
tora mreznih djelatnosti), a snazno ¢e
se zaloziti za to da tema pristupacnosti
u elektroni¢kim komunikacijama bude
jedna od kljuénih tema hrvatskoga pred-
sjedanja. Istaknuo je kako je poboljSanje
pristupacnosti proSirena i na Zeljeznicke
usluge te da se drustvo treba pobrinuti
za najranjivije. Dodao je: ,Vlak pristupac-
nosti je krenuo i u njemu treba naci mje-
sta za sve”.

Glavni urednik ,Poslovnoga dnevnika”
Vladimir NiSevi¢ istaknuo je kako se ,Po-
slovni dnevnik” prije 11 godina ,ukrcao u
vlak pristupacnosti” drustveno odgovor-
nim projektom ,lIskustvo zlata vrijedi”,
zahvaljujuéi kojemu povezuje studente
s invaliditetom s poslodavcima kako bi
im se omogucilo obavljanja prakticnoga
rada u pristupacnijim radnim prostorima.
Darijo Jurisi¢, zamjenik Pravobraniteljice
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za osobe s invaliditetom, spomenuo je
kako u Hrvatskoj ima viSe od 640 tisuc¢a
osoba s invaliditetom, odnosno 16 posto
stanovniStva, kojima je vrlo vazna digital-
na pristupacnost i zivot bez prepreka te
da to pravo treba biti dostupna svima.
Drzavna tajnica u Ministarstvu rada, mi-
rovinskoga sustava, obitelji i socijalne
politike Margareta Maderi¢ navela je kako
je jako vazno §to je HAKOM prepoznao tu
temu i zalaze se za osiguranje digitalne
pristupacnosti, poboljSanje javnoga zi-
vota te ukljucivanje u zajednicu. Mini-
starstvo i Vlada RH usmjereni su na po-
boljSanje uvjeta i unaprjedenje zakonskih
propisa i drugih strateSkih dokumenata u
suradnji s raznim udrugama koje poziva-
ju na daljnju poslovnu suradnju.

Prva sesija Pristupacno okruZenje i uloga
regulatora otvorena je predavanjem Gor-
dane Kulisi¢, koja je govorila o obvezama
operatora u RH, posebno o povecanju
tehnickih mogucnosti za olakSavanje ko-
ristenja usluga osobama s invaliditetom
te aktivnostima HAKOM-a u cilju zastite

U partnerstvu Hrvatske
regulatorne agencije za mrezne
djelatnosti (HAKOM) i ,Poslovnog
dnevnika’, u Zagrebu je 14.

lipnja 2023. odrZzana druga
medunarodna konferencija
~Pristupacna buducnost’. Glavni
cilj te konferencije bio je povezati
strucnjake i medije s korisnicima
- osobama s invaliditetom te
podizanje svijesti u nasemu
drustvu. Takoder, tvrtkama i
institucijama te studentima
odabranima za obavljanje prakse
u sklopu projekta ,,Poslovnog
dnevnika” ,Iskustvo zlata vrijedi”
za 2023. dodijeljena su priznanja
i potvrde.

svih korisnika. Spomenuta je informacija
0 osiguranju obvezne opreme za pristu-
pe brojevima zurnih sluzbi (osobito 112),
o prilagodbi zvuéne signalizacije te o po-
sebno dizajniranoj tipkovnici za osobe s
ostecenjima vida ili sluha.

Videopozivom javio se dr. Cosmas Luc-
kyson Zavazava iz Ureda za razvoj tele-
komunikacija ITU-a, koji je istaknuo kako
je za pristupacnost i zaStitu korisnika
jako vazno podrucje digitalne tehnolo-
gije. a klju¢ je koordinirano sinergijsko
djelovanje u cilju poboljSanja digitalnih
usluga. Primjere iz regulatorne agenci-
je za komunikacije Bosne i Hercegovine
prezentirala je Amela Odobasié, koja je
tom prigodom istaknula tri klju¢na se-
gmenta po pitanju pristupaénosti: in-
frastrukturnu pristupacénost (engl. ava-
ilable), financijsku pristupacnost (engl.
affordable) i pristupacnost koja podra-
zumijeva jednak pristup svim uslugama
koje su nam potrebne za normalan Zzivot
(engl. accessible). Napomenula je da za
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unaprjedenje postojeéega stanja treba
istraziti i saznati sve poteskocée. Indré
Jurgelioniené predstavila je litavski pri-
stup elektronickim komunikacijama, re-
gulatorno tijelo i uvjete pristupacnosti. U
Litvi se provodi projekt Transposition of
European Accesibility Act in Littiuania,
u sklopu kojega se zajednickim djelova-
njem nadleznih ministarstava i raznih
institucija donose zakoni i pravila za
ugradnju opreme kako bi se omogudila
pristupacnost, Sto ukljucuje i pristupac-
nost starijih osoba.

Tema druge sesije bila je medusektorska
suradnja te se razgovaralo o iskustvima
i planovima koji mogu poboljsati surad-
nju izmedu istrazivackih centara, aka-
demske zajednice i industrije u podrucju
novih tehnologija za pristupacnost. Prof.
dr. sc. Zeljka Car sa zagrebackoga Fakul-
teta elektronike i racunarstva pokazala je
primjere softverskih inovacija koje olak-
Savaju pristupacnost osobama s invali-
ditetom prilikom kupnje karata i voznje
vlakom. lIstaknula je kako trenutacno
provode istrazivanja i razvijaju aplikaciju
za djecu s potedkoéama u razvoju koja bi
bila korisna u zajednici odnosno digital-
no pristupaéne sadrzaje. Suraduju i s HZ

U sluzbi najboljih infrastruktura

Putniékim prijevozom na razvoju rjeSe-
nja digitalnoga sustava u cilju poveca-
nja razine pristupacnosti Zeljeznickoga
prometa. Ideja je da se izradi aplikacija
za mobilne telefone preko koje bi bile do-
stupne sve informacije o Zeljeznickome
prometu uz dodatne zahtjeve koji odgo-
varaju potrebama putnika-osoba s inva-
liditetom. Istrazivanje je pokazalo da po-
stoji potreba za SOS tipkom kojom bi se
putnik povezao sa centrom za podrsku,
gdje je uz pozive potrebno implementi-
rati vibraciju i tekstualne usluge.

S Fakulteta prometnih znanosti Sveuci-
lista u Zagrebu izlaganje je odrzao izv.
prof. dr. sc. Marko PeriSa, koji je prikazao
ustroj Fakulteta i Katedre za informacij-
sko-komunikacijski promet te istaknuo
njihov doprinos drustvu u cilju poveca-
nja pristupacnosti radnoga i prometno-
ga okruzja, ruSenja barijera u svakod-
nevnim aktivnostima i okruzju. Istaknuo
jeivaznost komunikacijskih sustava. Na-
pomenuo je da su usmjereni na zZeljezni-
cu jer se provode veliki projekti moder-
nizacije postojece Zeljeznicke mreze, §to
ukljucuje provodenje pristupacnosti svih
korisnika. Istaknuo je vaznost integrira-
noga putnickog prijevoza.

u Hrvatskoj

Brazil | Danska | Hrvatska | Kolumbija | Letonija | Litva | Meksiko
Peru | Portugal | Spanjolska | Svedska | Urugvaj

Na odrzanoj panel-raspravi predstav-
ljena su iskustva osoba s invaliditetom
prilikom koristenja zeljeznickoga prome-
ta te iskustava ¢lanova njihovih udruga.
Sudionici panel-rasprave predstavili su
svoje idealno putovanje vliakom ona-
ko kako ga oni zamisljaju, a da pri tomu
nisu ograni¢eni brojnim barijerama koje
im stoje na putu te da neovisno o drugim
ljudima mogu koristiti usluge Zeljeznic-
kog prometa.

U sklopu konferencije prikazan je film
.Skriveni pupoljci boljeg drustva“, koji
problematizira poteskoée s kojima se
susreéu osobe s invaliditetom prilikom
zapoSljavanja, te je odrzana zavrs$na
svecanost druStveno odgovornog pro-
jekta .Iskustvo zlata vrijedi”, koja je bila
prigoda za upoznavanje studenata s po-
slodavcima, alii za dodjelu priznanja oni-
ma koji su sudjelovali u projektu.

Na kraju istaknuto je da su digitalne teh-
nologije mocan alat i da se inovativnim
rieSenjima moze povecati razina pristu-
pacnosti u svim okruzjima. Potrebno je
raditi na edukaciji svih sudionika u rad-
nome i prometnome okruzju te nastaviti
povecéavati razinu svijesti drustva.

on
COMSA

CORPORACION

Gradimo odrzivu
buducnost

www.comsa.com
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ISPORUCENI VLAKOVI

Tekst i slika: HZ Putniéki prijevoz

Elektromotorni vlakovi za gradsko-pri-
gradski prijevoz, koje je proizvela tvrtka
KONCAR - Elektriéna vozila, postizu br-
zinu do 160 km/h. Vlakovi su Cetverodi-
jelne niskopodne kompozicije opremlje-
ne rampama za ulazak i izlazak osoba
u invalidskim kolicima i prostorom za
bicikle, a kompletan putnicki prostor je
pod videonadzorom. Gradsko-prigrad-
ski vlakovi imaju 8 vrata na svakoj strani
vlaka, sjedala su izvedena veéinom kao
jednosjedi, a imaju kapacitet od 130 sje-
deéih i 385 stajac¢ih mjesta. Uz vizualne i
audionajave kolodvora i stajalista, putni-
cima u vlaku omogucen je besplatan pri-
stup internetu (WiFi). Duljina vlaka iznosi
75 m, a u prometu je moguée spajanje
dva do tri vlaka ¢ime je osiguran vedi
kapacitet. Pomocu sustava rekuperativ-
nog koCenja omogucena je proizvodnja
elektricne energije za napajanje vlaka,
pri Cemu se viSak energije vra¢a u kon-
taktnu mrezu. Rekuperativnim ko¢enjem
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ostvaruje se povrat elektricne energije
od oko 26 % od ukupno preuzete energije
iz mreze, ¢ime se postize veéa energet-
ska ucinkovitost.

Ukupna procijenjena vrijednost pro-
jekta Obnova voznog parka HZ Put-
nickog prijevoza novim elektromotor-
nim vlakovima iznosi 171.725103,72
EUR/1.293.862.793,99 kuna, a EU potpo-
ra 116.840.464,13 EUR/880.334.477,00
kuna. S obzirom da je u sklopu projekta
predvidena isporuka 11 vlakova za grad-
sko-prigradski i 10 vlakova za regionalni
prijevoz, nastavlja se proizvodnja regio-
nalnih vlakova koji ée voziti na elektrifici-
ranim prugama u RH, odnosno relacijama
Zagreb - Novska -Vinkovci - Tovarnik,
Zagreb - Sisak - Novska, Zagreb - Ko-
privnica, Zagreb - Karlovac - Ogulin - Ri-
jeka, Vinkovci - Vukovari Zagreb - Zabok.
U drugoj polovici srpnja u prometu ¢e biti
prvi vlak za regionalni prijevoz.

U sklopu projekta Obnova voznog
parka HZ Putnickog prijevoza no-
vim elektromotornim viakovima,
koji se sufinancira iz Operativnog
programa Konkurentnost i ko-
hezija 2014. - 2020., u promet je
pusteno svih 11 elektromotornih
vlakova za gradsko-prigradski pri-
jevoz. Prvi viakovi za gradsko-pri-
gradski prijevoz u promet su pu-
Steni u prosincu 2022. godine.

Projekt nabave novih vlakova u skladu je
s ciljevima Strategije prometnog razvoja
Republike Hrvatske 2017. - 2030. te Eu-
ropskoga zelenog plana kojim Europska
unija zeli potaknuti gradane na ucesta-
lije koriStenje zeljezni¢kog prijevoza kao
ekoloski najucinkovitijeg i cjenovno naj-
pristupacnijeg oblika prijevoza.

Novi vozni park HZPP-a znatno ée una-
prijediti kvalitetu usluge i ostvariti do-
prinos u smanjenju oneciséenja okolisa.
Uz nize operativne troskove i moguénost
povecanja frekvencije vozniji, gradanima
diljem Hrvatske bit ¢ée omoguéen znatno
pouzdaniji, udobniji i ucinkovitiji zelje-
znicki prijevoz.

Nabavom novih vlakova unaprjeduje se
gradska i regionalna povezanost i mobil-
nost ¢ime se osigurava ucinkovitiji i kon-
kurentniji Zeljeznicki putnicki prijevoz koji
ujedno doprinosi odrzivosti prometnog
sustava u Republici Hrvatskoj.
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PHONOBLOC® —
Getting noise under control.

PHONOBLOC® sustavi za zastitu od buke Stite od buke duz prometnih cesta i zeljeznickih pru-
ga te pruzaju sigurnost. Paneli za zastitu od buke PHONOBLOC® impresioniraju jednostav-
nom ugradnjom, izvrsnom zvuc¢nom izolacijom i velikim izborom arhitektonskih moguénosti.
Jeftini Quie@Rail zid za zastitu od buke u blizini pruge ispunjava sve vazeée zahtjeve za
zastitu od buke za upotrebu na Zeljezni¢kim prugama. Sve PHONOBLOC® zvuc¢ne barijere
potpuno su CE-certificirane i testirane prema HRN EN 14388.

DELTABLOC® HOME OF ROAD SAFETY deltabloc.com

DELTABLOC® varnostne in protihrupne ograje d.o.o., Kroska ulica 58, 9000 Murska Sobota, Slovenija, +386 (0) 817 101 35, office@deltabloc.si



ODRZANA ,,AKADEMIJA 21"

Tekst / slike: Tomislav Prpi¢

Akademija 21" vec je tradicional-
na radionica koju organizira HDZI.
Dana 20. i 21. travnja u Hotelu
Well u Tuheljskim Toplicama odr-
Zana je peta radionica. Radionica
je pocela predavanjem o komu-
nikacijskim mreZzama na Zeljezni-
ci s teZistem na brzome razvoju
tehnologija. Drugoga dana odr-
Zana su jos cetiri predavanja koja
su detaljno govorila o sigurnosti
i pouzdanosti prometno-uprav-
ljackoga i signalno-sigurnosnoga
podsustava, o problemima odre-
divanja strukture naknada za ko-
ristenje Zeljeznicke infrastrukture,
indeksu ucinkovitosti Zeljeznica
malih europskih drZzava te o sta-
tusu UEEIV-a pred izazovima no-
voga inZenjerskog doba.

Hrvatsko drustvo ZzeljezniCkih inZenjera
stvorilo je komunikacijsko-edukacijsku
platformu za razvoj kompetencija i zna-
nja eurail-ing inZenjera i &lanova HDZI-a.
Odabranim temama radionica je objedi-
nila strucnjake-predavace iz domacéega
i inozemnoga zeljeznickog sektora. Pre-
davanja su bila namijenjena inzenjerima
razli¢itih struka koji su ukljuceni u zelje-
znicki sustav.

S obzirom na iznimnu vaznost pra¢enja
zeljeznickoga sustava u koraku s napret-
kom tehnologije, radionica je zapocela
predavanjem o primjeni mobilnih komu-
nikacijskih tehnologija na zeljeznicama.
U svojemu predavanju Tomislav Drem-
peti¢ govorio je o kriticnoj komunikaciji
i kontroli prometa te o vaznosti sustava
ERTMS za upravljanje Zeljezni¢kim pro-
metom (European Rail Traffic Manage-
ment System). S obzirom na to da GSM-R
ide prema kraju svojega zivotnog ciklusa,
detaljno je prezentiran nasljednik FRMCS
(Future Railway Mobile Communicati-
on System), odnosno sustav koji donosi
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nove funkcionalnosti vezane uz digitali-
zaciju i automatizaciju zeljeznica. Zani-
mljiva je informacija da je na razini EU-a
pocetak zamjene GSM-R-a planiran veé
od 2025., a prestanak proizvodnje njego-
ve opreme do 2030. Na kraju predavanja
zakljuceno je da je u cilju povecéanja razi-
ne sigurnosti u Zeljeznickome prometu te
povecéanja propusne moci interoperabil-
nih pruga potrebno Sto prije poceti s pri-
premama za implementaciju FRMCS-ove
mreze.

Drugoga dana radionica je pocela pre-
davanjem Zelimira Delada, ravnatelja
Agencije za sigurnost zeljeznickog pro-
meta, koji je detaljno prikazao koncept
osiguranja sigurnosti i pouzdanosti
prometno-upravljackoga i signalno-si-
gurnosnoga podsustava. Istaknuto je
da je upravo taj podsustav sredisnji dio
u sigurnosti zeljeznickih sustava jer se
prema izvjeSéima upravo na PU-SS pod-
sustavima, odnosno na lokacijama zelje-
znicko-cestovnih prijelaza, dogada naj-
vedi broj nesreéa ¢iji je dominantni uzrok

HDZI AKTIVNOSTI

covjek. Zato je istaknuta vaznost PU-SS
podsustava te to kako bi taj sustav tre-
bao imati kljuéno mjesto u strategiji una-
prjedenja sustava upravljanja sigurnosti
kod upravitelja infrastrukture. Poznato
je da je osnovna funkcija Zeljeznickoga
sustava usluga sigurnog prijevoza tere-
ta i putnika do odredista. Zato pozornim
strateskim planiranjem treba planirati
kombinacije mjera kako bi se smanijili rizi-
ci nastanka Steta ili kako bi se snizile oz-
biljnosti nastanka Steta. Delac je prisutne
podsjetio na to da hazarde nije moguce
stopostotno izbjedi, ali ih se prikladnim
mjerama moze smanjiti.

Na tre¢cemu predavanju prof. dr. sc.
Branislav Boskovi¢ detaljno je prikazao
probleme kod odredivanja strukture na-
knada za koriStenje Zeljeznicke infra-
strukture. BoSkovi¢ je jasno pokazao
kako je promjenom trzista te ukljuciva-
njem brojnih dionika u ZeljezniCki sustav
doslo do potrebe za promjenom nacina
razmisljanja i resursa u cilju povecéanja
konkurentnosti Zeljeznickoga prometa.
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Prikazana je praksa razvoja Zeljeznice u
drzavama SAD-a te kako bi se isti sustav
deregulacije mogao odgovarajuc¢e pri-
mijeniti i u Hrvatskoj. U drugome dijelu
predavanja opSirno su prikazani pristupi
koristeni prilikom formiranja naknada te
su navedeni parametri za koje treba po-
zorno odabrati mjerljive skale. Zakljuce-
no je da na podrucju EU-a nije moguce
definirati isti nac¢in obracuna naknada jer
svaka drzava Clanica ima razli€ite duljine
Zeljeznicke mreze, razli¢iti broj prijevo-
znika koji prometuju tom mrezom te ra-
zliGitu gustoéu zeljeznickoga prometa.
Medutim, svi imaju zajednicku formulu
strukture modela naknada, a to je uspo-
stavljanje dobroga balansa izmedu finan-
cijske stabilnosti upravitelja infrastruk-
ture i privlaénosti za ulazak na trziste
novih prijevoznika i promoviranja njihove
medusobne konkurencije.

Cetvrtim predavanjem doc. dr. sc. Drago
Pupovac prikazao je indeks uc¢inkovitosti

POSTANI CLAN HDZI

Zeljeznica drzava jugoisto€ne Europe.
Istaknuo je kako se ZzeljezniCki sustav
nalazi pred suvremenim i tradicionalnim
izazovima, a sve u cilju povecéanja razine
sigurnosti, konkurentnosti i u€inkovitosti
u svojemu podrucju. S obzirom na globa-
lan zahtjev pred zeljeznicom, na pocetku
predavanja postavljena su pitanja mozZe li
Zeljeznicki sustav zadovoljiti svoje ciljeve
i je li Zeljeznica tako lose. Svima je op-
éepoznato da se ucinkovitost Zeljeznic¢-
koga sustava sastoji od triju dimenzija:
sigurnosti, kvalitete usluge i intenziteta
uporabe, a zeljeznicki sustav treba biti i
efikasan i ucinkovit. Europska komisija
prepoznala je problem Zeljeznica, pa je
ona stavljena u fokus europskih politika.

Radionica je zavrsila petim predavanjem
DuSana Antonicéa, koji je u Predsjednis-
tvu Europske unije nacionalnih udruga
Zeljeznickih inzenjera (UEEIV). S obzirom
na novo inZzenjersko doba, predavanjem
su prikazani izazovi pred kojima se nalazi

UEEIV. Vizija Unije je osigurati platforme
za razvoj i prijenos znanja, a misija po-
vezivati ljude te medusobna razmjena
iskustava. Predstavljen je marketinski
plan za razdoblje od 2022. do 2025., ko-
jim je predlozeno poveéanje vidljivosti
djelovanja UEEIV-a te povezivanje zelje-
znickih inzenjera u cilju razmjene znanja
i iskustava inzenjera razli¢itih struka koji
zajedno rade u Zeljeznickome sektoru.
Godine 2019. postavljena je ideja o zelje-
znickome sistemskom inzenjeru, medu-
tim joS nije definiran nacin certificiranja
te priznavanja certifikacija kao stvarne
dodatne vrijednosti inzenjera. Na kraju je
prikazana vaznost sistemskoga inzenjera
kroz primjere vodenja velikih infrastruk-
turnih projekata.

Organizacija te odrzavanje pete radionice
.Akademije 21" ocijenjeni su vrlo visokom
ocjenom sudionika i time su zadovoljeni
zajednicki postavljeni misija i vizija Drus-
tvai UEEIV-a.

i iskoristi pogodnosti ¢lanstva

ZA PRAVNE OSOBE:

- popusti kod oglasavanja u ¢asopisu Zeljeznice 21
- prilagodena marketing podrska

- povezivanje sa zeljeznickomstru¢nom zajednicom
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ZA FIZICKE OSOBE:

- stru¢na edukacija

- platforma za u stru¢no usavrsavanju

- sudjelovanje na konferencijama, stru¢nim

skupovima i studijskim putovanjima

Pronadite pristupnicu na www.hdzi.hr

zatrazite informacije na hdzi@hdzi.hr

hdazi

Hrvatsko drustvo zeljeznickih inzenjera
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ODRZANA SJEDNICA PREDSJEDNISTVA |
14. GLAVNA SKUPSTINA UEEIV-A

Tekst i slike: Janica Pezelj i Snjezana Krznari¢

Hrvatsko drustvo Zeljeznickih in-
Zenjera kao clan Europske unije
nacionalnih udruga Zeljeznickih
inZenjera (UEEIV) sudjelovalo je
na redovitoj, 14. Glavnoj skupstini
koja je 10. svibnja 2023. odrzana
u Salzburgu. Skupstini su prisu-
stvovali mnogobrojni stru¢njaci iz
Zeljezni¢koga podrucja kao pred-
stavnici svojih udruga koje dje-
luju u svojstvu stalnih i pridru-
Zenih clanica UEEIV-a. Prema
programu, istoga dana odrZana je
i 2. sjednica Predsjednistva, a kao
zajednicki glavni ciljevi sjednice i
Glavne skupstine istaknuti su po-
vecanje razine vidljivosti UEEIV-a
te jacanje medusobne povezano-
sti ¢lanova.

Sjednici PredsjedniStva UEEIV-a pret-
hodio je skupni obilazak lokalnoga ze-
ljeznickog depoa, radionica i kontrolno-
ga centra salzburske lokalne zeljeznice,
gdje su sudionici imali priliku saznati
korisne informacije o voznome parku i
upravljanju prometom te o tome kako se
osiguravaju i nadziru operacije koje se
izvode na salzburskoj zeljeznici.

Nakon obilaska salzbur3ke lokalne Ze-
ljeznice u hotelu ,Dorint” odrzana je re-
dovita sjednica Predsjednistva UEEIV-a,
koju je s ¢lanovima Predsjednistva vodio
predsjednik Olaf Scholtz-Knobloch. Po-
tvrdivanjem kvoruma sudionika i usvaja-
njem dnevnoga reda sjednice nastavilo
se s regularnim radom PredsjedniStva
kroz sljedecée klju¢ne aktivnosti: potvr-
divanje termina svih vaznijih dogadanja
planiranih tijekom 2023./2024. (pred-
sjednickih sastanaka, marketindkih sa-

Zeljeznice 21, 2/2023

stanaka, razgovora o zeljeznici, izlozbi,
seminara, dogadanja...), definiranje kon-
cepta Glavne skupstine i financijskoga
plana, podjelu zadataka koji se odnose
na kontaktiranje potencijalnih potpor-
nih ¢lanica i udruga Clanica, stvaranje
baze struc¢njaka za Zeljeznicu na mrez-
noj stranici te napredovanje aktivnosti
u organizaciji buducega certificiranja
sistemskoga inzenjeringa.

Predsjednistvo je nastavilo s radom na
14. Glavnoj skupstini, kojoj su se pri-
klju€ili predstavnici udruga Cclanica.
Nakon obraéanja i uvodnoga izlaganja
predsjednika Olafa Scholtza-Knoblocha
usvojeni su zapisnik sa zadnje godiSnje
skupstine odrzane 1. lipnja 2022. u Min-
steru i lzvjeSée o radu Predsjednistva za
2022. godinu. Prezentirane su aktivho-
sti u posljednjih 12 mjeseci, medu koji-
ma je istaknuta uspjesSnost organizacije

webinara ,Railway Talk”, kojemu je pri-
sustvovalo viSe od 180 sudionika, te su
najavljeni planirani zadaci koji trebaju
dati viSe benefita i povecéati vrijedno-
sti ¢lanova. Od ¢lanova je zatrazeno da
sudjeluju u organizaciji webinara te da
iznose prijedloge novih tema.

Tijekom iznoSenja plana rada za iducée
razdoblje Manfred Kehr istaknuo je da
je teziste stavljeno na promociju i daljniji
razvoj certificiranja inzenjera te na pro-
Sirenje potencijalnoga clanstva diljem
Europe, posebno na uclanjenje Zelje-
znickih stru¢njaka mlade dobne struk-
ture.

Bernhard Knoll iznio je financijsko izvje-
Sée za 2022, isticuéi kako je rad u prote-
kloj godini bio vrlo izazovan, ali su se i za
trajanja pandemije koronavirusa provo-
dile intenzivne marketinske aktivnosti.
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Daljnji rad Unije bit ée usmjeren na po-
stizanje temeljnoga cilja - jacanje polo-
zaja inzenjera zeljezni¢kih sustava kroz
certificiranje i promoviranje partnerstva
s inzenjerskim tvrtkama i druStvima.
Certificiranje je financijski zahtjevno,
ali vaznost certificiranja zeljeznickoga
kadra odrazava se kroz ucinkovitost i
konkurentnost na trzistu rada koji se po-
stizu jedino educiranjem. Potencijalnim
podupiruéim ¢lanicama se kroz suradnju
i sudjelovanje u dogadanjima pruza mo-
guénost razmjene znanja i informacija
medu Zeljeznicama, znanstvenim insti-
tucijamaiindustrije koja prati Zeljeznice.
Nakon izlaganja usvojena su sva izvje-
§¢a: financijsko, blagajni¢ko i nadzorno.

Nakon izvjeStaja PredsjedniStva Olaf Sc-
holtz-Knobloch nastavio je svoje izlaga-
nje o proSlogodiSnjemu djelovanju Unije
kroz aktivnosti preko virtualnih medija,
hibridnih konferencija i novih aplikaci-
ja na mreznoj stranici, istaknuvsi koliko

y £

JELEN.COM

je za svaku €lanicu Unije vazno aktivno
sudjelovati u dogadanjima drugih ¢lani-
caiisticati aktivnosti na svojim mreznim
stranicama. Sve prisutne podsjetio je na
to da trenutacéno samo nekoliko ¢lanica,
medu kojima je i naSe Drustvo, na svo-
jim mreznim stranicama ima istaknutu
vidljivost UEEIV-a. Ukljucio se Bernhard
Knoll i dodatno osvrnuo na pozitivan
marketinski rezultat koji je Unija ostvari-

la na Innotransu u Berlinu prosle godine
i svojim kreiranim profilom na LinkedInu.

Najavljen je novi model za ¢lanice u cilju
postizanja veée razine vidljivosti djelo-
vanja UEEIV-a kroz privla¢nije dizajni-
ranje sadrZaja poCetne mrezne stranice
s poveznicama kako bi se istaknulo par-
tnerstvo u Uniji.

Na kraju Skupstine Jargen Murach osvr-
nuo se na projekte Trans Europe Network
i CONNECT2CE, a zadnje izlaganje odr-
zala je Medeleine Coyle, predstavljajuci
sudionicima svoj angazman u djelovanju
Sekcije mladih inZzenjera Unije.

Predstavnice HDZI-a su s ¢&lanovima
UEEIV-a razgovarale o djelovanju nasega
Drustva, podijelile svoja pozitivna isku-
stva o provedbi projekta ,Akademija 21"
te predstavile struéni asopis .Zeljeznice
21" i tiskanu monografiju koja prikazuje
30 godina postojanja i djelovanja HDZI-a.

VRHUNSKA

RADNO - 2ZASTITNA

OBUCA!

JELEN PROFESSIONAL d.o.o.

Brace Radi¢ 37A, 40319 Belica - HR o Tel: +385 (0)40 384 888
Fax: +385 (0)40 384 316 ¢ e-mail: jelen@jelen.hr

PRODAJA OBUCE / Tel: +385 (0)40 384 868
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Kada |e potrebna
poreciznost.




PUTOVANJE

DOSTUPNO SVAKOM!
NA MORE VLAKOM
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