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ANALIZA RAZINE SIGURNOSTI U MEDUKOLODVORSKOM RAZMAKU
SAZETAK

Zeljeznica se smatra transportom buducnosti. Kao takva, ona mora zadovoljavati
odredene kriterije od kojih je najvaZniji sigurnost prometovanja. Ovaj rad ima za cilj poblize
opisati kako se odredenim elektroni¢kim signalno-sigurnosnim uredajima postize najvisa
razina sigurnosti prometa vlakova u odredenom medukolodvorskom podrucju. Signalno-
sigurnosni uredaji su dio prometno-upravljackog i signalno-sigurnosnog podsustava. Obrada
¢e takoder ukljucivati i usporedbu izmedu dijelova signalno-sigurnosnih uredaja (brojaca
osovina) koji su trenutno ugradeni na odredenim dionicama u Republici Hrvatskoj te na koji
nacin oni direktno sudjeluju u definiranju sigurnosne razine prometa. IstraZivacka
metodologija je ukljucivala sveobuhvatnu analizu dostupne dokumentacije, razgovor sa
relevantnim struénjacima iz ovog podrucja te izlaske na teren. Zakljuéci ovog rada su
potvrdili kako je najviSu razinu sigurnosti prometovanja vlakova moguce postiéi uporabom
tehnologije koja je obradivana.

KLWUCNE RUECI: Signalno-sigurnosni uredaji, broja¢ osovina, izolirani odsjek,
automatski pruzni blok, sigurnost

SUMMARY

Railway is considered to be the transport of the future. Accordingly, it has to meet
certain standards of which the safety is the most important. This Thesis aims to describe
how the highest safety level can be achieved in the interstation area by using electronic
railway signalling equipment. Railway signalling equipment is part of control-command and
signalling subsystems. This Thesis will also include the comparison between the parts of
signalling devices (axle counters) which are currently implemented on certain sections of the
railway track in Republic of Croatia and in what way they directly participate in defining the
safety level of railway traffic. Research methodology included full scale analysis of available
documentation, conversations with relevant experts from this field and on-site investigation.
The conclusions of this Thesis confirmed the fact that the highest safety level can be
achieved with the use of the mentioned technology.

KEYWORDS: Control-command and signalling subsystems, axle couter, track circuit,
automatic block section, safety



1. Uvod

Svrha Zeljeznickih signalno-sigurnosnih uredaja (SSU) jest sprjeCavanje nastanka nesreca
u prometu koje nastaju prilikom kretanja vlaka po odredenom unaprijed osiguranom putu
voznje. Takoder se mora omoguditi sigurno kretanje vlakova uz najvecu dopustenu brzinu
obzirom na karakteristike pruge i vrstu vozila koja se po njoj krecu.

Ako su ugradeni u odredenom medukolodvorskom razmaku, signalno-sigurnosni uredaji
za osiguranje medukolodvorskih razmaka pored sigurnosti imaju zadatak povecanja
propusne moci pruge, odnosno povecanje broja vlakova koji na siguran na¢in mogu doc¢i od
kolodvora A do kolodvora B. Uz izgradnju novog kolodvora, izgradnju dvokolosije¢ne pruge
te povedéanje brzine vlakova, pojavljuje se i joS jedno rjesenje. To rjeSenje je primjena
automatskog pruznog bloka (APB) koji ugradenim pruznim signalima regulira promet
uzastopnih vlakova izmedu kolodvora. Njime se povedava sigurnost, propusna moc i
ekonomicnost uz razmjerno malo ulaganje. Nadalje, kako bi APB mogao obavljati svoju
ulogu, on mora dobiti sigurne informacije o prostornom polozaju vlaka na kolosijeku. Tu
informaciju APB moze dobiti primjenom jednog od dvaju sklopova signalno-sigurnosnih
uredaja — izoliranih odsjeka ili brojata osovina. U ovom radu je detaljnije obradena
tehnologija primjene brojaca osovina jer je to modernija, sigurnija i jeftinija tehnologija
detekcije vlaka od izoliranih odsjeka kao i rjeSenja koja su se koristila u proslosti. Naslov ovog
rada je ,Analiza razine sigurnosti u medukolodvorskom razmaku. Rad je podijeljen u 6
poglavlja:

1. Uvod
Medukolodvorska ovisnost i automatski pruzni blok
Nacini kontrole zauzetosti u medukolodvorskoj ovisnosti i automatskom pruznom
bloku)

4. Primjena APB-a i medukolodvorske ovisnosti na istoj pruzi i razlozi njihove
istovremene primjene (pruga Zagreb — Rijeka)

5. Standard Elektrik Lorenz brojaci osovina tipovi AzL65 i AzL70
Altpro brojac osovina tip BO23

U drugom poglavlju opisani su nacini kojima se regulira promet vlakova u
medukolodvorskom razmaku kako ne bi doslo do nezeljenog dogadaja.

Nacini kontrole slobodnosti, odnosno zauzetosti kolosijeka u medukolodvorskom
razmaku su bitne za razumijevanje cijelog konteksta prometovanja vlakova izmedu
kolodvora. U tre¢em poglavlju su prikazane dvije najéeS¢e metode kontrole zauzetosti koje
se koriste u cijelom svijetu — izolirani odsjeci i brojaci osovina.

U cetvrtom poglavlju se prelazi na prakti¢nu primjenu obradivane tematike, odnosno
kako je to implementirano u stvarnosti. Za primjer je uzeta pruga Zagreb — Rijeka buduci da
je ta pruga najpogodnija za obradu.



Peto poglavlje se bavi prakticnom obradom jednog od nacina kontrole slobodnosti,
odnosno zauzetosti kolosijeka, a to su brojaci osovina. Konkretno, obraduju se brojaci
osovina njemackog proizvodaca SEL . Ovo poglavlje je bitno za razumijevanje daljnjeg razvoja
ove tehnologije koja se obraduje u sljedec¢im poglavljima.

Sesto poglavlje se bavi opisom najsuvremenije tehnologije broja¢a osovina hrvatskog
proizvodaca Altpro.



2. Medukolodvorska ovisnost i automatski pruzni blok

2.1 Zahtjevi za sigurnost Zeljeznickog prometa u medukolodvorskom podruéju

Zahtjevi za sigurnost Zeljeznickog prometa opcenito propisani su prema [8] kojom su
dopustene dvije razine nastanka opasnih stanja za sigurnost prometa:

e ,malo vjerojatno” znaci da se kvar pojavljuje 107”7 puta po satu radaiili rjedei
e ,iznimno malo vjerojatno” znadi da se kvar pojavljuje 10~° puta po satu rada ili rjede

Prema posljedicama odredene nesrece koja mozZe biti uzrokovana i kvarom ¢iji je
uzrok tehnicke prirode, Uredbom je definirano da , katastrofalna nesreéa” znaci nesreca koja
uglavnom pogada velik broj osoba i ¢ija su posljedica brojni smrtni slucajevi. Sukladno do
sada postavljenim zahtjevima upravitelja Zeljezni¢ke infrastrukture u Republici Hrvatskoj (HZ
Infrastrukture) u Zeljeznickom prometu u najnepovoljnijem sluéaju, pogotovo na zZeljeznickim
prugama najviseg ranga, valja racunati s mogucim katastrofalnim nesrecama Cije nastajanje
smije biti dopusteno iznimno malo vjerojatno. Iz toga je nastao zahtjev HZ Infrastrukture
definiran u svim do sada objavljenim natjecajima da se za osuvremenjivanje svih Zeljeznickih
pruga u Republici Hrvatskoj trazi oprema odnosno signalno-sigurnosni uredaji za najvisu
razinu sigurnosti (SIL4). Ako se i odabere odredeni uredaj dokazano upotrebljiv za najvisu
razinu sigurnosnog integriteta (safety integrity level, SIL), do propisane razine sigurnosti
odnosno iznimno malo vjerojatnog nastanka kvara s katastrofalnim posljedicama, obvezno
valja ukljuciti i maleni udio ljudskog faktora. Naime, prema normi HRN EN 50129 propisano
je da se za najvisSu razinu sigurnosnog integriteta (SIL4) dozvoljeni stupanj opasnog otkaza
(THR) odredenog signalno-sigurnosnog uredaja, odnosno nekog njegovog dijela moze
prihvatiti iznos manji od 1078, za ostvarivanje propisanog iznosa razine sigurnosti prometa od
107, koji sukladno [8] odreduje iznimno malo vjerojatno pojavljivanje kvara opasnog za
sigurnost Zeljezni¢kog prometa, u prakti¢noj je primjeni, kao Sto je navedeno, uvijek u
odredenoj mjeri potrebno ukljuditi ljudski faktor u funkciji koristenja odredenog uredaja,
nadzora njegovog rada, funkcionalnih ispitivanja, umjeravanja i sl.

2.2 Povijest

Kontrola zauzetosti otvorene pruge izmedu dva kolodvora se rjesavala raznim
metodama. Jedno od rjeSenja koje se primjenjivalo u Engleskoj (danas je gotovo u
potpunosti napusteno) jest ,privolni kolut”. Za kolodvore A i B postojao je samo jedan kolut,
nazvan ,kolut AB“. Vlak je smio krenuti iz jednog od tih kolodvora prema drugom samo ako
je strojovoda kod sebe imao kolut AB. Taj kolut je ostavljao u susjednom kolodvoru te ga je
sljededi vlak iz tog susjednog kolodvora nosio natrag. Na taj nacin je postignuto da se nikada
izmedu kolodvora A i B ne mogu nalaziti dva vlaka. Sli¢no rjesenje se primjenjivalo u Indiji (i
danas jos postoji u neki dijelovima) samo $to instrument osiguranja nije bio kolut ve¢ kuglice.

[1]



Drugi nacin, koji je joS i danas u primjeni, je sporazumijevanje telefonom dvaju
prometnika o prometovanju vlaka izmedu susjednih kolodvora. U ovom slu¢aju postoji jedan
vazan uvjet - na telefonsku vezu se ne moZze nitko drugi ukljuciti osim prometnika i
prometnog osoblja koje osigurava put voznje na tom dijelu pruge. Prometnici moraju prvo
utvrditi da je pruga slobodna. To ¢ine tako da utvrde da je posljednji vlak koji je prometovao
izmedu ta dva kolodvora stigao u uputni kolodvor i to cijeli (da postoji ,,odjava“). Nakon toga
se dogovore koji ¢e vlak krenuti iz kojeg kolodvora i to moraju upisati u odredenu knjigu
(trazenje ,privole” i davanje ,dozvole”). Ova se procedura snima registrofonima kao
sigurnim dokaznim sredstvom u slucaju eventualnog izvanrednog dogadaja. Povijesni nacini
kontrole zauzetosti pruge su navedeni prema [1].

Danas se zauzetost otvorene pruge najéesée kontrolira u sklopu uredaja
medukolodvorske ovisnosti koja je proSirena automatskim pruznim blokom. To su suvremeni
uredaji koji predstavljaju napredak u Zeljeznickoj tehnologiji.

Tehnicka rjesenja koja se danas koriste za osiguranje prometa u medukolodvorskom
podrucju su:

e uredaji automatskog pruznog bloka
e uredaji medukolodvorske ovisnosti s automatskim odjavnicama
e uredaji medukolodvorske ovisnosti

Prema [9] na Zeljezni¢kim prugama u Ceskoj Republici i Slovackoj Republici danas se
koriste uredaji medukolodvorske ovisnosti s odjavnicama nazvani automatska vrata ciji je
princip rada u osnovi identi¢an uredajima medukolodvorske ovisnosti s automatskim
odjavnicama koji se koriste izmedu kolodvora Vrhovine i Licko LeS¢e na tzv. lickoj pruzi.
Razlog primjene ovih uredaja je isti, tj. ugradnja uredaja automatskog pruznog bloka nije
racionalna zbog nedovoljnog broja vlakova, a zbog velike udaljenosti pojedinih kolodvora za
planirani broj vlakova bilo je potrebno ova kolodvorska podrucja podijeliti na dva dijela.
Najveca dopustena brzina je u oba navedena sluc¢aja 160 km/h.

2.3 Tehnicki uvjeti sukladno zakonskoj regulativi

Sukladno [2], na Zeljeznickim prugama u Republici Hrvatskoj smiju se ugradivati
uredaji osiguranja medukolodvorskih podruéja koji udovoljavaju uvjetima navedenim u tom
Pravilniku.

Automatski pruzni blok

(1) Uredaj automatskog pruznoga bloka (APB) mora omogucavati siguran promet
uzastopnih vlakova izmedu dvaju susjednih kolodvora po istom kolosijeku, te onemogucavati
postavljanje voznih putova istodobnih voznji vlakova suprotnoga smjera po istom kolosijeku
izmedu dvaju susjednih kolodvora. Signalni znak svakoga prostornog signala mora biti u

4



ovisnosti s kontrolom slobodnosti i zauzetosti pripadajueg prostornog odsjeka te sa
signalnim znakovima sljedecega prostornog signala. Signalni znakovi mijenjaju se automatski
kada vlak naide na odredene elemente na pruzi.

(2) Medu izlaznim signalima susjednih kolodvora mora postojati takva tehnicka
ovisnost da je izlazni vozni put moguce postaviti samo iz kolodvora koji ima privolu te da se
privola ne moze dobiti dok je postavljen izlazni vozni put iz suprotnoga smjera.

(3) Medukolodvorski odsjek mora biti podijeljen na potreban broj prostornih odsjeka
kako bi se na jednom medukolodvorskom odsjeku omogucilo sigurno kretanje dvaju ili vise
uzastopnih vlakova. Broj i raspored prostornih odsjeka za svaku pruznu dionicu odreduje se
projektnom dokumentacijom.

(4) Na jednokolosije¢nim prugama uredaj APB-a mora biti izveden tako da
omogucava promet vlakova u oba smjera. Na dvokolosijeCnim prugama uredaj APB-a
omogucava promet vlakova u jednom smjeru po pravilnom kolosijeku. Kada je to potrebno,
na odredenim medukolodvorskim odsjecima dvokolosije¢nih pruga uredaj APB-a moze biti
izveden tako da omogudava promet vlakova po pravilnom i nepravilnom kolosijeku
(obostrani promet).

(5) Na jednokolosije¢nim i dvokolosijecnim prugama s obostranim prometom mora
biti omoguéena promjena voznoga smjera. Ta promjena mora biti odobrena iz SSU susjednog
kolodvora.

(6) Na kolodvorskim pokaziva¢ima APB-a mora se vidjeti stanje slobodnosti odnosno
zauzetosti svakoga prostornog odsjeka bilo da je rije¢ o jednokolosije¢nim prugama ili o
dvokolosijeénim prugama s obostranim prometom. Umjesto da pokazuje slobodnost i
zauzetost svakoga prostornog odsjeka, uredaj moze biti izveden tako da pokazuje zauzece
odnosno slobodnost pojedinih dijelova prostornih odsjeka.

(7) Prostorni signali APB-a za postavljeni vozni smjer moraju biti u takvoj ovisnosti da
svaki od tih signala signalizira stanje zauzetosti odnosno slobodnosti sljedeéega prostornog
odsjeka te da predsignalizira signalni znak sljedecega prostornoga signala.

(8) Na jednokolosije¢nim prugama svi prostorni signali moraju biti stalno osvijetljeni
za vozni smjer za koji postoji privola. Na dvokolosije¢nim prugama prostorni signali APB-a
moraju biti trajno osvijetljeni. Na dvokolosijecnim prugama s obostranim prometom
prostorni signali APB-a moraju biti osvijetljeni samo za vozni smjer za koji postoji privola.
Prostorni signal koji ima ulogu predsignala ulaznog signala na jednokolosije¢nim i
dvokolosijeénim prugama s obostranim prometom mora biti stalno osvijetljen bez obzira na
vozni smjer.

(9) Signalni znakovi na prostornim signalima APB-a moraju se promijeniti automatski
kada vlak naide na odredene elemente na pruzi, kod promjene stanja ZCP-a koji se nalazi na



odsjeku kojeg prostorni signal Stiti te ako nastane kvar signalne svjetiljke odnosno nestane
glavno i rezervno napajanje. Kada se na signalu APB-a promijeni signalni znak, automatski
mora se promijeniti signalni znak na signalu APB-a koji mu prethodi tako da prethodni signal
predsignalizira promijenjeni signalni znak sljedecega prostornoga signala. Ukoliko prostorni
signal APB-a ostane neosvijetljen, prethodni signal automatski mora pokazivati signalni znak
zabranjene voinje.

(10) Kontrola slobodnosti prostornih odsjeka APB-a moZe biti izvedena pomocu
izoliranih pruznih odsjeka (jednotracnickih ili dvotracnickih) i/ili pomocu osovinskih brojila.

(11) Prostorni odsjeci APB-a ne smiju biti dulji od triju duljina zaustavnog puta, ali ne
vise od 3000 m.

SSU medukolodvorske ovisnosti s automatskim odjavnicama

(1) Ako je na pojedinim pruznim dionicama potrebno omoguciti promet dvaju
uzastopnih vlakova, a prostorni odsjeci trebali bi biti dulji od triju duljina zaustavnog puta
odnosno dulji od 3 km, to je moguce ostvariti uredajem medukolodvorske ovisnosti s
automatskim odjavnicama (u daljnjem tekstu: uredaj automatskoga odjavnog razmaka). Taj
uredaj izvodi se na sljedeci nacin:

— medu izlaznim signalima susjednih kolodvora mora postojati takva tehnicka
ovisnost da je izlazni vozni put moguce postaviti samo iz kolodvora koji ima privolu te da se
privola ne moZe dobiti dok je postavljen izlazni vozni put iz suprotnoga smjera

— medukolodvorski odsjek podijeljen je na dva ili viSe odjavna prostorna odsjeka na
kojima se odjava daje automatski

— jednoznacni prostorni signal, tzv. automatska odjavnica (u daljnjem tekstu: AO),
predsignalizira se predsignalom

— zauzetost odnosno slobodnost medukolodvorskog odsjeka kontrolira se sustavima
osovinskih brojila,

— tehnicka ovisnost izvodi se tako da omogudéuje sigurno kretanje dvaju ili vise vlakova
na jednome medukolodvorskom odsjeku ovisno o broju odjavnih prostornih odsjeka,

— promjena voznoga smjera (privola) tehni¢ki se izvrSava na cijelom
medukolodvorskom odsjeku. Ta promjena smjera dopusta se iz susjednoga kolodvora koji
ima odlazni smjer ili automatski postavljanjem izlaznoga voznog puta onda ako je pruga
ukljucena u sredisnje upravljanje prometom.

(2) Na upravljackim suceljima prometnika u susjednim kolodvorima mora postojati
prikaz stanja zauzetosti odnosno slobodnosti svih odjavnih odsjeka te mogudih smetnji na
automatskoj odjavnici.



(3) AO u voznom smjeru automatski pokazuje signalni znak dopustene voznje ako je
udovoljeno sljedec¢im uvjetima:

— mora biti postavljen smjer za izlazni vozni put iz kolodvora koji otprema vlak,
— odjavni prostorni odsjek iza AO mora biti slobodan,

— ulazni signal sljedecega kolodvora ili prostorni signal sljede¢e AO mora pokazivati
signalni znak zabranjene voZnje nakon sto cijeli prethodni vlak ude u sljedeci kolodvor ili je
prosao sljedeéu AO.

(4) AO pokazuje signalni znak zabranjene voZnje nakon S$to vlak zauzme odjavni
prostorni odsjek iza njega. Sljede¢emu vlaku izlazni vozni put moguée je postaviti pod
sljede¢im uvjetima:

— cijeli prethodni vlak mora udi u sljededi odjavni prostorni odsjek,
— AO mora signalizirati zabranjenu voznju,
— prvi odjavni prostorni odsjek mora biti slobodan.

(5) Ako se na automatskoj odjavnici pojavi smetnja, mora biti omoguceno da jedan od
kolodvora na odnosnom medukolodvorskom odsjeku moZe vratiti na pocetno stanje
(resetirati) osovinska brojila. Kolodvor koji resetira osovinska brojila prije toga mora se
uvjeriti u to da na medukolodvorskom odsjeku nema Zeljeznickih vozila. Prvi vlak nakon
resetiranja otprema se u kolodvorskom razmaku i za njega ne vrijede izlazni signal i
automatska odjavnica. Tek posto taj vlak ude u susjedni kolodvor, automatska odjavnica
prelazi u ispravno stanje.

(6) Intenzitet svjetlosti na automatskoj odjavnici mijenja se automatski onda kada
kolodvor koji je u odnosu prema njoj blizi pocetku pruge, promijeni intenzitet rasvjete
signala u kolodvoru.

SSU medukolodvorske ovisnosti

(1) Uredajima medukolodvorske ovisnosti (u daljnjem tekstu MO) se ostvaruje
ovisnost izmedu izlaznih signala dvaju susjednih kolodvora te kontrola slobodnosti pruge na
medukolodvorskom odsjeku. Postavljanje izlaznog voznog puta iz kolodvora moguce je
postaviti ako postoji privola za taj vozni smjer.

(2) Na jednokolosije¢nim i dvokolosije¢nim prugama s obostranim prometom mora
biti tehnicki omogucena promjena voznoga smjera.

(3) Promjena smjera (privole) se mora odobriti iz susjednoga kolodvora (kolodvora
koji u trenutku zahtjeva za privolu ima odlazni smjer).



(4) Na jednokolosije¢nim prugama uredaj MO mora biti izveden tako da omogucava
promet vlakova u oba smjera. Na dvokolosije¢nim prugama uredaj MO omogucava promet
vlakova u jednom smjeru po pravilnom kolosijeku. Ako je to potrebno, na odredenim
medukolodvorskim odsjecima dvokolosijecnih pruga uredaj MO moze biti izveden tako da
omogucava promet vlakova po pravilnom i nepravilnom kolosijeku (obostrani promet).

(5) Na upravljatkom sucelju prometnika u susjednim kolodvorima mora se vidjeti
stanje slobodnosti odnosno zauzetosti medukolodvorskog odsjeka na upravljackom sucelju
prometnika.

(6) Uvjeti za davanje privole (promjene smjera) uredaja MO su:
— pruzni kontrolni odsjeci moraju biti slobodni,

— prvi kontrolirani kolodvorski odsjeci ne smiju biti zauzeti u jo$ nerazrijeSenom
voznom putu,

— ulazni signali s pruge za koje se traZi promjena smjera ne smiju signalizirati
dopustenu voznju,

— ne smije biti blokiran ulazni vozni put,

— izlazni signali ne smiju signalizirati dopustenu voZnju na prugu za koju se traZi
promjena smjera voznje

— pojedini uredaji mogu biti izvedeni tako da je privolu moguce dati i onda ako uredaj
zbog smetnje ili kvara pokazuje lazno zauzeé¢e medukolodvorskoga odsjeka. Ta privola daje
se uporabom posebne naredbe koja se evidentira.

(7) Stanje zauzetosti odnosno slobodnosti medukolodvorskoga odsjeka kontrolira se
isklju¢ivo broja¢ima osovina.

(8) Na prugama s MO obvezatno se ugraduju predsignali.

(9) Ako je udaljenost izmedu izlaznoga signala jednoga kolodvora i ulaznoga signala
susjednoga kolodvora manja od 3000 m, izlazni signal mora predsignalizirati signalne
znakove ulaznoga signala susjednoga kolodvora.

Obzirom da postojece stanje signalno-sigurnosnih uredaja za osiguranje prometa u
medukolodvorskim podrucjima vecim dijelom ne udovoljava navedenim uvjetima, u
narednom visegodiSnjem razdoblju potrebno je postojece stanje najkasnije do prve
modernizacije ili rekonstrukcije uredaja uskladiti s navedenim uvjetima.

Jedna od vaznijih odredaba je primjena sklopova za kontrolu slobodnosti odsjeka u
medukolodvorskim podrucjima. Sukladno [2] najéeSc¢e je dopusStena primjena samo brojaca
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osovina, ali se na Zeljeznickim prugama u Republici Hrvatskoj za navedene primjene jo$
uvijek koriste kako brojaci osovina tako i izolirani odsjeci.

2.4 I1zvedba medukolodvorske ovisnosti i automatskog pruznog bloka

2.4.1 Opis

Medukolodvorska ovisnost se postize ugradnjom uredaja medukolodvorske ovisnosti.
Prema [3], uredaj medukolodvorske ovisnosti odreduje voznju vlaka izmedu dva kolodvora,
koja zapocinje kod izlaznog signala jednog, a zavrSava poslije ulaznog signala drugog
kolodvora (u pravilu kada vlak ude u kolodvorsko podrucje). Da bi se postavio izlazni put
voznje vlaka, prethodno se moraju usuglasiti prometnici susjednih kolodvora o smjeru
voZnje. Jednom postavljeni put voZznje vlaka je zavrSen kad vlak dode u susjedni kolodvor, a u
to vrijeme nisu moguce druge vlakovne voznje u istom ili suprotnom smjeru. Ako se Zeli
povecati propusna moé¢ pruge, onda se proSiruje uredaj medukolodvorske ovisnosti s
automatskim pruznim blokom (APB) koji dijeli medukolodvorski razmak na vise prostornih
odsjeka.

Slika 1: Izgled starijeg tipa kolodvorskog (stani¢cnog) uredaja (1950. godina)

Na pruzi osiguranoj APB-om, medukolodvorski razmak je podijeljen na viSe prostornih
odsjeka koji graniCe signalima. Signalima se upravlja i njihov rad kontrolira elektri¢nim
putem. Sigurnost prometa ovisi uglavhom samo o primijenjenim uredajima, a covjek je
ukljuéen u promet na principu redundancije povecavajuci sigurnost odvijanja prometa (na taj
naCin se dolazi do zahtijevane iznimno male vjerojatnosti nastanka kvara opasnog za



sigurnost prometa od 107° puta po satu rada ili rjede). Povecava se ekonomiénost jer se
smanjuje broj izvrSnog osoblja, a takoder se postize i veca propusna moc pruge i brzina. [1]

2.4.2 Nacin rada

Nacin rada automatskog pruznog bloka je naveden kako je prikazano u [1]. Svaki
blokovni odsjek ima na svom pocetku blokovni svjetlosni signal. Ovisno o postavljenom
smjeru voznje na medukolodvorskom odsjeku blokovni signali za jedan smjer su osvijetljeni,
to jest pokazuju signalne znakove, a oni za drugi smjer ne pokazuju signalne znakove osim
posljednjeg pred ulaznim signalom koji je ujedno i predsignal.

Prvi blokovni odsjek, onaj koji po€inje kod ulaznog signala kolodvora i zavrSava kod
predsignala doti¢nog kolodvora u smjeru izlaza iz kolodvora, nema svoj blokovni signal. To
znaci da kod ulaznog signala nema blokovnog signala za doti¢ni smjer voznje. Taj odsjek Stite
izlazni signali kolodvora, pa je i njegova duZina povecana za udaljenost od ulaznog signala do
izlaznih signala za doti¢ni smjer voznje.

Izlazni signali u postavljenom smjeru iz kolodvora pokazuju signalni znak "Stoj", a svi
pruzni signali signalni znak "Slobodno, ocekuj Slobodno ili Oprezno", osim predsignala
susjednog kolodvora koji pokazuje signalni znak "Slobodno, ocekuj Stoj" sve dok se ne
postavi ulazna voznja u kolodvor.

Kad prometnik postavi izlazni put voinje, na izlaznom signalu pojavit ¢e se
odgovarajudi signalni znak za dopustenu voznju i vlak smije krenuti. Nakon Sto vlak zauzme
prvi izolirani odsjek iza izlaznog signala i istekom vremena od 2 sekunde, na izlaznom signalu
¢e se postaviti signalni znak "Stoj" (u primjeni su i uredaji kod kojim se izlazni signal vrac¢a na
polozaj ,Stoj“ zauzimanjem drugog kolodvorskog odsjeka). Znak za dopustenu voZnju na
izlaznom signalu ponovno ¢e se moci postaviti tek nakon Sto kraj prethodnog vlaka napusti
blokovni odsjek izmedu izlaznih signala i prvog pruznog signala (onoga kod predsignala za
suprotni smjer).

Voznja vlaka uzrokovat ée promjenu signalnog znaka na pruznim signalima u signalni
znak "Stoj" 2 sekunde nakon zauzeca blokovnog odsjeka iza tog signala.

Oslobadanje blokovnog odsjeka uzrokovat ¢e na signalu koji ga Stiti promjenu
signalnog znaka "Stoj" (crveno) u "Slobodno, ocekuj Stoj" (Zuto), a na signalu ispred ovog
promjenu signalnog znaka "Slobodno, ocekuj Stoj" u signalni znak "Slobodno, oéekuj
Slobodno ili Oprezno" (zeleno), kako je to propisano za dvoznacne signalne znakove (slika
9.1).

Cim se oslobodi blokovni odsjek moguce je ostvariti sljede¢u uzastopnu voznju. Taj se
vremenski slijed kretanja vlakova naziva i "interval slijedenja"”, a na nasim prugama iznosi od
3 do 7 minuta.
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Kad i posljednji vlak iz jednog smjera stigne u uputni kolodvor, to jest kad je pruga
slobodna, prometnik iz kolodvora prema kojem je bio smjer voznje ("koja nema smjer")
moze traziti promjenu smjera voznje. Prometnik u kolodvoru od kojeg je bio postavljen smjer

daje privolu. Tada pocinje radnja promjene smjera na svim blokovnim mjestima na pruzi.
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Slika 2: Slikovni prikaz funkcioniranja APB-a

11



Na komandnim stolovima susjednih kolodvora izvedena su povratna javljanja zauzeca
odredenih ili svih blokovnih odsjeka, te nepravilnosti u radu (smetnje odnosno kvarovi) na
pruznim i kolodvorskim dijelovima uredaja. Ta javljanja i komande razli¢ito se daju i javljaju
kod APB-a raznih proizvodaca, a na prugama Hrvatskih Zeljeznica najvise se rabe APB uredaji
SbL5 (proizvodaca Standard Elektrik Lorenz iz Njemacke) i neSto manje Integra (proizvodaca
Telefongyar iz Madarske). [1]

Slika 3: Moderna kontrola Zeljezni¢kog prometa u Spanjolskoj
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3. Nacini kontrole zauzetosti kolosijeka u medukolodvorskoj
ovisnosti i automatskom pruZznom bloku - izolirani odsjeci i brojaci
osovina

Sklopovi za kontrolu slobodnosti, odnosno zauzetosti kolosijeka su dijelovi signalno-
sigurnosnih uredaja koji obavljaju kontrolu slobodnosti odnosno zauzetosti kolosijeka,
skretnica ili odsjeka pruge u medukolodvorskom podrucju. Sukladno osnovnoj funkciji ovi
sklopovi mogu obavljati funkcije razrjeSenja puta voznje, uklju¢enje automatskog uredaja za
osiguranje Zeljeznicko-cestovnog prijelaza, brojanje osovina u razdjelnom podrucju u zoni
ranzirnog kolodvora i sli¢no. [1]

Neophodno je otkriti prisutnost vlaka na kolosijeku iz vise razloga. OdrZavanje puta
voznji, blokiranje skretnica i upozoravanje na dolazak vlakova na Zeljezni¢ko-cestovne
prijelaze u razini su naj¢esée koristene primjene otkrivanja prisutnosti vlakova. Sve te
funkcije moraju biti osigurane u svakom trenutku u sigurnosnom (fail safe) nacinu rada.
Slijedom toga, razvile su se i ostale primjene kontrole slobodnosti kolosijeka, a ovdje je
takoder vaino znati je li vlak prisutan ili nije na odredenom mjestu, kao na primjer: za
aktiviranje opisivaca vlaka, aktiviranje putnicke informacije za prikaz vlaka na peronu ili
dobivanje indikacije o duljini vlaka. Te su primjene manje sigurnosne nego prethodno
spomenute. [1]

3.1 Izolirani odsjeci

3.1.1 Opis

Izolirani odsjeci (tracnicki strujni krugovi) su izumljeni u devetnaestom stoljecu u
Sjedinjenim Americkim Drzavama i kasnije su koriSteni diljem svijeta. Prve izolirane odsjeke
su koristile europske Zeljezni¢cke kompanije, a bili su temeljeni na napajanju istosmjernom
strujom (DC). To je bilo tako, jer se u u to vrijeme raspolagalo pouzdanim napajanjem
energije samo na temelju suhih ili vlaznih baterija. Jednostavno, lokalno javno napajanje
elektricnom energijom bilo je nepouzdano i nekvalitetno. Tvrtke za opskrbu elektric(nom
energijom imale su problema s vlastitim elektranama i nije postojala medusobna povezanost
linija visokog napona. Kada su lokalna napajanja elektricnom energijom postala Sirom
rasprostranjena, te izumljena izmjeni¢na struja (Tesla), razvijeni su moderniji izolirani
odsjeci. [1]
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Slika 4: Oprema izoliranih odsjeka

3.1.2 Nacdin rada

Izolirani dio kolosijeka (izolirani odsjek) je dugacak najmanje 20 do 50 metara, tako
Sto se u pravilu izolira samo jedna tracnica, a izolirani odsjek pocinje npr. ispred ulaze
skretnice vodedi racuna o lokalnim uvjetima. Ako je kolosijek zauzet Zeljeznickim vozilom,
izvrsni relej izoliranog odsjeka otpusti zbog priblizno kratkog spoja kojeg daje osovina vozila.
Napustanjem vozila izvan izoliranog odsjeka, relej ée ponovo privudi, Sto se karakterizira
ponovnom slobodnoséu izoliranog odsjeka. Nedostatak tog nacina kontrole izoliranog
odsjeka je to Sto troSi razmjerno dosta elektricne energije, no dobra mu je strana Sto
permanentno kontrolira stanje kolosijeka. [1]

Druga je mogucnost izolirani odsjek sa serijski spojenim elementima. Pri tom nacinu
spajanja potrosnja struje je manja, ali zato nije moguce kontrolirati stanje kolosijeka. [1]

Traénice | Duljina bloka J Izolirani sastav

Y
\

Smjer voZnje

Otpornik Baterija /
Relej

a¥a¥al |
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gy ) [T |
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Slika 5: Slobodan izolirani odsjek
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Slika 6: Zauzet izolirani odsjek

3.2 Brojaci osovina

3.2.1 Opis

Brojaci osovina su dio signalno-sigurnosnog uredaja koji obavlja kontrolu slobodnosti
odredenog dijela kolosijeka, skretnica i odsjeka pruge, tako $to broje osovine koje ulaze i
izlaze iz odsjeka i usporeduju njihov broj odnosno memoriraju stanje. Na slici 7 se nalazi
standardna Eurorack jedinica brojaca osovina kakvu koriste vecina svjetskih proizvodaca. Uz
osnovne funkcije, brojadima osovina se moZe ukljuciti i razrijeSiti automatski uredaj
osiguranja Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza, mjeriti brzina vlaka i slicno. Elektronicki brojaci
osovina najcesée se ugraduju na APB-u jer ne ogranicavaju duljinu prostornog odsjeka i u
kolodvorima, gdje je uporaba izoliranih odsjeka ograni¢ena stanjem gornjeg ustroja pruge.
Brojaci osovina bi morali obavljati sljedeée funkcije: [1]

e Brojiti osovine pri svim brzinama vozila

e Brojiti osovine bez obzira na tipove kotaca (ali unutar postojecih tehnickih uvjeta),
pragove i zastor

e Brojiti osovine i kod variranja napona napajanja i izlaznih impulsa

e Jednostavno se ugradivati, popravljati, ugadati i odrzavati kako ne bi izazivao zastoje
u prometu zbog radova

e Mora biti neosjetljiv na vremenske prilike

e Mora biti neosjetljiv na ostale dijelove vagona, osim onih koji ga aktiviraju

e Mora biti neosjetljiv na vibracije trac¢nica

e Mora biti podeSen tako da kvar uzrokuje stanje jos veée sigurnosti
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Slika 7: Prikaz unutarnje jedinice brojaca osovina BO23 proizvodaca Altpro

3.2.2 Nacdin rada

Kontrola slobodnosti u tockama (tockasta kontrola) se prema [3] obavlja putem
kolosije¢nih kontakata i prijemnika koji registriraju prolaz osovine vozila. Upotrebljavaju se
kolosije¢ni kontakti — mehanicki, hidrauli¢ni, magnetski, elektromagnetski i elektronicki. Sami
kolosijecni kontakti koriste se kao ukljucni i isklju¢ni elementi kod automatskog upravljanja
uredajem (upravljanje putem prijelaza vozila), a u kombinaciji sa sklopovima za brojanje
osovina kao dio odredenog uredaja (kolodvorskog ili medukolodvorskog) za kontrolu
slobodnosti odsjeka.

Pojasnjeno, vlak nailazi na uklju¢ni kontakt koji ubrojava osovine, 3alje informaciju
unutarnjem dijelu odredenog uredaja koji pamti broj osovina koji je uSao u odsjek.
Naposljetku vlak izlazi iz odsjeka te sada isklju¢ni kontakt izbrojava osovine. Broj osovina koji
je izaSao mora biti jednak onome koji je usao kako bi brojaca osovina ocijenio da je odsjek
slobodan.

Zbog ovakvog nacina rada, brojaci osovina svoju su primjenu nasli na prugama s loSim
zastorom, sa celi¢nim i betonskim pragovima, tunelima i duljim odsjecima pruge. [3]

Na slici 8 prikazana je osnovna konfiguracija broja¢a osovina BO23 hrvatskog
proizvodaca Altpro. Koriste se elektronicki senzori Zeljeznickog kotaca ZK24-2 (vanjski dio
opreme) te unutarnji dio (evaluator) BO23 UNUR.
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3.3 Prednosti brojaca osovina u odnosu na izolirane odsjeke

Slika 8: Principijelna shema modernog brojaca osovina proizvodaca Altpro

Cilj ove cjeline je prikazati prednosti tehnologije brojanja osovina nad tehnologijom
izoliranih odsjeka. Biti ¢e obradene karakteristike izoliranih odsjeka te brojaca osovina kako
bi se doslo do kvalitetne komparacije tih dvaju nacina kontrole zauzetosti Zeljeznickog

kolosijeka. Usporedba izoliranih odsjeka i brojaca provesti ée se sa viSe aspekata:

e Tehnicki

e U odnosu na Zeljeznicku infrastrukturu

e Utjecaj okolisa

e Troskove Zivotnog ciklusa.

Tablica 1: Usporedba tehnologije izoliranih odsjeka i brojaca osovina sa tehnickog, infrastrukturnog, okoliSnog i

troskovnog aspekta

Tehnicka

Karakteristike Izolirani odsjeci Brojaci osovina
Najveca moguca | 1000 — 1500 m Prakticki
duljina kolosije¢nog neograniceno kod

odsjeka

novih sustava

Smjer voznje

Ne detektira

Detektira.

Prekid tracnice.

U pravilu ne detektira

Ne detektira
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Izolirani sastavi

Obavezni su. Potrebno dodatno
polaganje bakrenog uzeta zbog
serijskog povezivanja svih dijelova
kao primjerice skretnickih odsjeka

Nisu potrebni

Kolosijek Postoji mogucénost da ne detektira | Neovisno
vlak ukoliko postoji preveliki
ST otpor osovine
. Zeljeznicka Kolosijek Uslijed hrde na trac¢nicama moze Neovisno
infrastruktura Sy
dati l[aznu slobodnost
Dugi trak PoZeljno Neovisno
Nezavaren kolosijek Potrebno povezivanje tracnic.a Neovisno
varenjem kolosije¢nih vezica
Pragovi i zastor Ne mogu se koristiti Zeljezni Neovisno.
pragovi, pragovi ne smiju biti truli,
zastor ne smije biti zabla¢en
Elektri¢na vuca Radne frekvencije ne smiju biti Neovisno.

Vanijski utjecaji

harmonici frekvencije struje vuce.
Kod dvotracnicke izolacije
dodatna ugradnja kolosije¢nih
prigusnica $to ograni¢ava duljinu
odsjeka. Moguca osjetljivost na
prekid napojnog i posebno
povratnog voda

Izvedbe senzora
kotaca ne smiju biti
osjetljive na kocéenje
vrtloZnim strujama.
Neosjetljivost na
prekid napojnog i
povratnog voda

Troskovi
Zivotnog
ciklusa

Klimatski Osjetljiv — narocito kod velikih Neovisno
kisa

Kemijsko Kod kemijskog tretiranja Neovisno
kolosijeka je je osjetljivo

Oprema Veci zahtjevi zbog potrebe Manji zahtjevi jer u
ugradivanja izoliranih sastava — zadnje vrijeme cijena
potrebni posebni izvori za radnu elektronicke opreme
frekvenciju na trzistu pada

Ugradnja Veci zahtjevi zbog vise opreme i Maniji zahtjevi

materijala prilikom pustanja u
pogon podesavanje rada svakog
izoliranog odsjeka

prilikom pustanja u
pogon, manje
podesavanja granica
rada

Eksploatacija

Veci broj smetnji narocito u
slu€aju neodgovarajuceg stanja
gornjeg stroja i vanjskih utjecaja

Veca pouzdanost i
raspoloZivost zbog
manjeg broja smetnji

Odrzavanje

Veci zahtjevi jesu su osim
periodi¢nih kontrolnih pregleda
potrebna ¢es¢a mjerenja i
podesavanja granica rada te
otklanjanje smetnji traje duze

Maniji zahtjevi jer su
potrebni samo
periodicni vizualni
kontrolni pregledi

Demontaza odnosno
zamjena novim
sustavom

Nikako ne moZze biti jednostavnija
od zamjene brojaca osovina, isto
u slucaju da se samo zamjenjuju
pojedini dijelovi brojaca osovina

Ista razina
kompleksnosti ili
manja.

lzvor: [4], [5]
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4. Primjena APB-a i medukolodvorske ovisnosti na istoj pruzi te
razlozi njihove istovremene primjene - pruga Zagreb - Rijeka

Pocetkom radova na elektrifikaciji Zeljezni¢kih pruga u Republici Hrvatskoj sredinom
proSlog stolje¢a postojala je dvojba treba li kao tehnicko-tehnoloski jedinstveni sustav
usvojiti sustav istosmjerne vuce 3 kV (3 kV DC) ili izmjeni¢ne vuce 25 kV/50 Hz (25 kV AC).
Sustav istosmjerne vuce 3 kV oslanjao se na povezanost elektrificiranih Zeljeznic¢kih pruga
Republike Slovenije sa povezanim Zeljezni¢kim prugama u Republici Hrvatskoj i izgledalo je
izvjesnim da bi taj sustav mogao biti osnovni sustav za buducu elektrifikaciju svih pruga u
Republici Hrvatskoj. Medutim, zbog svojih prednosti, odlu¢eno je da se za primjenu u
Republici Hrvatskoj usvoji sustav izmjenic¢ne vuce 25 kV/50 Hz Sto se pokazalo ispravnim jer
se npr. sve nove Zeljeznicke pruge velikih brzina u Italiji i Francuskoj elektrificiraju upravo
ovim sustavom premda ovaj sustav elektricne vuce nije osnovni sustav za preostali dio
elektrificirane Zeljeznicke mreze ovih drZava. Primjena sustava elektricne vuce 25 kV/50 Hz
omogucava vecu izdasnost energije za pogon elektrovucnih Zeljeznic¢kih vozila, a u isto
vrijeme izgradnja ovog sustava danas je najjeftinija. Problemi elektromagnetske
kompatibilnosti s ostalim Zeljeznickim podsustavima (u prvome redu signalno-sigurnosnim i
telekomunikacijskim uredajima) koji su se u vecoj ili manjoj mjeri u pocetku pojavljivali,
danas su gotovo u potpunosti rijeSeni. Radi toga se ovaj sustav elektricne vuce smatra
najboljim rjeSenjem kojega Zeljeznica ima.

Pruga Zagreb — Rijeka, prema Odluci Vlade RH o razvrstavanju Zeljeznickih pruga iz
2014. godine, pripada kategoriji koridorskih pruga za koje se zahtijevaju najvisi standardi
sigurnosti te interoperabilnosti sukladno EU regulativi. Ova je pruga sredinom proslog
stoljeéa bila elektrificirana istosmjernim sustavom 3 kV, dok se preostali dio do tada
neelektrificirane Zeljeznicke mreze u Republici Hrvatskoj po¢eo opremati sustavom 25 kV/50
Hz. Na dionici Zagreb — Moravice tadasnji sustav 3 kV DC zamijenjen je sustavom 25 kV AC,
dok na dionici Moravice — Rijeka to nije bilo moguée izvesti zbog problema osiguranja
potrebne elektricne energije iz elektroenergetske mreze visokog napona. To je uvjetovalo
ograniéenje broja vlakova u odredenim medukolodvorskim razmacima i dovelo do odluke da
se dionica Zagreb — Moravice kod ugradnje tada suvremenih signalno-sigurnosnih uredaja
odmah opremi i uredajima automatskog pruznog bloka (APB), a dionica Moravice — Rijeka
uredajima medukolodvorske ovisnosti (MO). U sigurnosnom smislu APB i MO uredaji pruzaju
istu razinu sigurnosti ali uz primjereno sastavljen vozni red, propusnost Zeljeznicke pruge
znatno se povecava primjenom APB uredaja.

19



Nakon Sto je 2013. na dionici Moravice — Rijeka to postalo moguce, pusten je u rad
sustav elektricne vucée 25 kV/50 Hz te je bilo omoguceno ugradivati uredaje APB-a i na ovoj
dionici te time osigurati najve¢u moguéu propusnu moc¢ postojece pruge Zagreb — Rijeka.
Zbog sadasnje razine osiguranja kolodvora Rijeka, APB uredaji ¢e biti ugradeni do kolodvora
SuSak Pedine, dok ¢e izmedu kolodvora Rijeka i Susak Pecine i dalje biti u uporabi MO.
Opcenito, pruga Zagreb — Rijeka u prvome je redu u funkciji osiguranja normalnog rada luke
Rijeka radi dopreme i otpreme robe za ovu luku Zeljeznicom. [6]
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5. Standard Elektrik Lorenz (SEL) broja¢i osovina tipovi AzL65 i
AzL70

Njemacka tvrtka Standard Elektrik Lorenz iz Stuttgarta je poslije dugogodisnjeg rada,
laboratorijskog i prakticnog ispitivanja napravila svoj broja¢ osovina tip AzL65 najcesce
koriStenog sa senzorima Zeljeznickog kotaca SK11, te AzL70 koji je najceSce ugradivan sa
senzorima Zeljeznickog kota¢a SK30. Navedeni brojaci su proizvedeni  primjenom
elektronicke tehnologije, a izradeni su u svrhu kontrole slobodnosti odnosno zauzetosti
odredenog Zeljeznickog odsjeka. [7]

5.1 Brojac osovina AzL65 i Az1.70

Elektronicki brojaci osovina AzL65 i AzL70 izraduju se u tranzistorskoj tehnici i sastoje
se od 3 glavna dijela: vanjske opreme, prijenosnih vodova i unutarnje opreme. U vanjskom
dijelu brojaca osovina (senzorima) registrira se prolaz osovina i to se prijenosnim vodovima
dostavlja unutarnjem dijelu brojaca, gdje se podaci obraduju. Osnovna razlika izmedu ova
dva tipa brojaca osovina jest sto AzL70 predstavlja napredak u odnosu na AzL65 te koristi
novije komponente, mnoga poboljSanja u strukturi, veci stupanj pouzdanosti i bolji raspored
kontakata na pruzi. [7]

Slika 9: Princip rada senzora SK11 i SK30

Kao Sto je prikazano na slici 9, prolaz kotaca Zeljeznickog vozila uzrokuje promjenu
magnetskog toka kojeg odasilje odasiljacka strana senzora, S$to uzrokuje promjenu
magnetskog toka na prijemnoj strani senzora, a to se u obliku promjene elektri¢nog signala
napajanja senzora registrira u unutarnjoj jedinici brojaca.
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5.2 Senzori Zeljeznickog kotaca SK11 i SK30

Vanjski dio broja¢a osovina ima dva brojacka mjesta, a svakom pripadaju po dva
pruzna kontakta (senzora) i po jedan elektronicki priklju¢ak. Kod senzora SK11, na svakom
brojatkom mjestu ugraduju se po dva senzora nasuprotno postavljeni svaki na svojoj tra¢nici
i medusobno pomaknuta za oko 150 mm u odnosu na vertikalnu os kolosijeka kako je
prikazano na slici 10. To je broja¢u dovoljno za registriranje smjera kretanja vozila. Radna
frekvencija ovog senzora je 5 kHz. [7]

Kod senzora SK30, svakoj brojackoj tocki pripadaju po jedan elektronicki prikljucni
ormari¢ i jedan tracnicki kontakt SK30. Ovaj se tracnicki kontakt sastoji iz dviju skoro istih
polovina — SK1 i SK2. Svaka se polovina sastoji iz glave odasiljaca i glave prijemnika. Glavna
razlika izmedu SK30 i SK11 jest smjestaj cijelog SK30 na jednoj tracnici, dok je SK11 montiran
na obje. [7]

PR

Slika 10: SK30 (par senzora lijevo) i SK11 (par senzora desno)
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5.3 Razlozi zamjene brojaca osovina AzL65 sa AzL70

Analizom broja nepravilnosti rada APB uredaja s ugradenim broja¢ima osovina kako
navodi [7], primije¢eno je da se vise smetnji pojavljuje na brojacima tipa AzL65. Zbog starosti
pruge (gornjeg i donjeg ustroja), loSijeg odrzavanja kolosijeka i temperaturnih utjecaja dolazi
do lateralnog pomicanja tracnica. Uslijed toga se Cesto dogodi da razmak izmedu senzora
(kontakata) nije 150 mm nego vise ili manje. Bududi da su senzori tipa SK11 postavljeni na
suprotnim tra¢nicama, to je predstavljalo problem u njihovom ispravnom radu. Tip AzL70 je
daljnji razvoj tipa AzL65 koji ima novije dijelove i poboljSanja u izvedbi elektricnog napajanja,
viSi stupanj pouzdanosti i povoljniji smjestaj kontakata na tracnici. Vise pokusnih ugradnji s
brojacima osovina, koji su od 1970. godine ugradivani u podruée HZ, potvrdili su
upotrebljivost brojata osovina kod kontrole stanja slobodnosti, odnosno zauzetosti
kontroliranog odsjeka kolosijeka.
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6. Altpro brojac osovina tip BO23

BO23 (Broja¢ Osovina sa strukturom 2 od 3) je broja¢ osovina hrvatskog proizvodaca
signalno-sigurnosne opreme za Zeljeznicu Altpro. BO23 se koristi za kontrolu stanja
(zauzetosti/slobodnosti) kontroliranog pruznog odsjeka. Takoder se mozZe koristiti za sli¢ne
aplikacije bez ogranicenih sigurnosnih zahtjeva. Primjeri koriStenja broja¢a osovina BO23 su
sljededi:

e Kontrola zauzetosti pruznih odsjeka unutar kolodvorskog signalno-sigurnosnog
uredaja

e Kontrola zauzetosti pruznih odsjeka u medukolodvorskim podrucjima kod primjene
automatskog pruznog bloka

e Kontrola zauzetosti pruznih odsjeka u medukolodvorskim podrucjima kod primjene
uredaja medukolodvorske ovisnosti ili automatskih odjavnica

e Kontrola zauzetosti viSe odsjeka sa svrhom ukljucivanja/iskljucivanja automatskih
uredaja za osiguranje Zeljeznicko-cestovnog prijelaza

e Kontrola zauzetosti odsjeka unutar ranzirnog kolodvora u sastavu automatskog
ranzirnog sustava.

Brojac osovina BO23, kao i ostali brojaci osovina, koristi senzore na Zeljeznickoj pruzi
kako bi kontinuirano kontrolirao i brojao osovine vlakova koji prolaze po odsjecima (slika 11).
Ako je trenutni broj osovina jednak nuli te nema smetnji ili greSaka u radu, tada ¢ée sustav
slati informaciju da je odsjek slobodan. U bilo kojem drugom sluéaju ée biti poslana
informacija da je odsjek zauzet. [4]

DETEKCIJA VLAKA

UNUTARNJA <
) e s %

OPREMA

BO23 UNUR

VANJSKA OPREMA

ZK24-2

[ - Senzor

. t Zeljeznickog
kotaca

VUR
Modul zatite
od grmljavine

Slika 11: Prikaz brojaca osovina sa pripadajucim sklopovljem
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6.1 Vanjska oprema

Vanjski dio brojata osovina na svakoj brojackoj tocki se sastoji od senzora
Zeljeznickog kotaca ZK24-2 montiranog uz unutarnji rub tracnice pomodu nosafa s
obuhvatnicom ili nosaca za probuSenu trac¢nicu, od lijevog i desnog Sstitnika senzora
ucvrséenih na istu tracnicu, te od kontrolnog elektronickog sklopa VUR u kutiji uz kolosijek.
Slika 12 prikazuje senzor na nosacu s obuhvatnicom montiran na tracnicu. Senzor ZK24-2 ima
dvostruku galvanski odvojenu strukturu detekcije kotaca (dvije senzorske jedinice u istom
kucistu) zbog moguénosti odredivanja smjera kretanja vlaka i zbog sigurnosti. [4]

Slika 12: Prikaz senzora Zeljeznickog kotaca ZK24-2

Sklop VUR je smjesten u kutiji na postolju uz kolosijek (slika 13). U kutiji se nalazi
kontrolni elektronicki sklop koji napaja i kontrolira senzor te modulira i $alje signale s obje
senzorske jedinice po istom dvozicnom telekomunikacijskom vodu do unutarnje jedinice
brojaca osovina (UNUR). Po istom vodu vanjski kontrolni elektronicki sklop dobiva i potrebno
istosmjerno napajanje. [4]

Slika 13: Prikaz kucista vanjske elektronike (VUR)

25



6.2 Unutarnja oprema

Unutarnji dio brojac¢a osovina BO23 (UNUR), izveden je modularno u 19" Eurocard
okviru visine 3U (7,62) cm kako je prikazano na slici 15. Na prvoj poziciji slijeva nalazi se
procesorski modul MPU koji sadrzi 3 operativnha mikrokontrolera i jedan dijagnosticki sa
prikaznom jedinicom broja osovina i ostalih znacajnih podataka (smjer, smetnje, greske i sl.).
U sva tri operativna mikrokontrolera odvija se viSestruki sigurnosni program za obradu
signala sa senzora, razluéivanje smetnje od impulsa kotaca, brojanje osovina i davanje
informacija o zauzetosti svakog odsjeka. Izlazne informacije o zauzecu odsjeka obraduju se
na principu sigurnosnog odlucivanja 2 od 3 i prosljeduju se na module relejnih izlaza RE.
Preko serijskog sucelja RS232 na modulu MPU memorirani podaci o prolazu vlakova mogu se
prenijeti na osobno racunalo izravno ili daljinski preko modema. Zatim slijedi 8 modula
ulaznog pojacala UP (UP1 do UP8) koji galvanski odvojeno napajaju brojacke tocke (svaki
jednu) i prilagodavaju signale s brojackih toc¢ki na procesorski modul MPU. Modul relejnih
izlaza RE (RE1, RE2, RE3) sluzi za davanje informacije o zauzetosti odsjeka u obliku kontakata
sigurnosnih releja. Svaki modul RE daje neovisne relejne izlaze za dva odsjeka. Moduli ZANAP
i DC12 sluze za glavno napajanje uredaja s galvanskim odvajanjem, filtracijom i zastitama. [4]

MPU  [moDem| UP UP UP UP UP UP UP UP RE | RE | RE |[2anaP| DC12
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MPU  MODEM UP1 uP2 uP3 (12 uPs uPs ue? uPs RE' RE2 RE3 ZANAP Dc12

Slika 14: Prikaz modula BO23 UNUR-a
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6.3 Tehnicki podaci

U Tablici 2 se nalaze osnovni tehnicki podaci za vanjske dijelove broja¢a osovina —

senzor Zeljezni¢kog kotaca ZK24-2 i vanjsku jedinicu (VUR).

Tablica 2: Osnovni podaci vanjskog sklopovlja brojaca osovina

Znacajka

Vrijednost

Napon napajanja

od 40V DCdo 100V DC

Napon napajanja za senzor

24V DC*5%

Temperaturno podrucje okoline

—60 do +80 °C

Izlazna struja osnovnog stanja
senzora ZK24-2

kanal H: 16 mA DC 8 %
kanal L: 16 mA DC 8 %

Izlazna struja aktivnog stanja
senzora ZK24-2

kanal H: 10 mA DC +8 %
kanal L: 10 mA DC 8 %

Otpornost na vibracije i udare

Ispitano prema EN 50125-3

Minimalni promjer kotaca

300 mm

Masa senzora ZK24-2 (bez kabela) 1,72 kg
Masa Stitnika senzora 6,5 kg
Masa VUR-a bez postolja za ukapanje 5,32 kg

lzvor: [4]

: Prikaz senzora ZK24-2

Slika 16: Prikaz kucista za smjestaj vanjske jedinice (VUR)
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U Tablici 3 se nalaze osnovni tehnicki podaci za unutarnji dio brojaca BO23 (UNUR).

Tablica 3: Osnovni podaci unutarnjeg sklopovlja brojaca osovina

Znacajka Vrijednost
Glavno napajanje 18 Vdo 80V DC
Temperaturno podrucje okoline —-30°Cdo +70 °C
Kapacitet brojanja osovina 999 osovina s prikazom (interno brojanje do
32767 osovina)
Konfiguracija procesorskog modula 20d3

Maksimalni broj brojackih toc¢aka

8 lokalnih brojackih toc¢aka + 1 daljinska preko
udaljenog unutarnjeg dijela brojaca (R$232)

Maksimalni broj brojackih odsjeka

6 odsjeka

Izvor: [4]

et

Slika 17: Prikaz vise primjeraka unutarnjeg sklopovlja brojaca osovina BO23 (UNUR)
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7. Zakljucak

Zakljucci koji su proizasli iz ovog rada navode kako se primjenom brojaca osovina kao
nac¢inom kontrole slobodnosti odsjeka opéenito, pa tako i u medukolodvorskim podrucjima,
moze posti¢i veéa razina sigurnosti u odnosu na primjenu izoliranih odsjeka. Kod izoliranih
odsjeka postoje neki nedostaci koje je tehnologija brojaéa osovina uspjesno rijesila.
Napredak elektronic¢ke tehnologije s vr.emenom je povedéavao sigurnost rada brojaca osovina
i snizavao njihovu cijenu, tako da su danas kako zbog niZe cijene tako i Sire mogucénosti
primjene brojaci osovina globalno prihvadeni kao temeljni dio kontrole zauzetosti odsjeka
Zeljeznickih pruga.
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