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SAZETAK

U ovom diplomskom radu opisano je kako mjerenjem brzine vlaka mozemo izvesti da vrijeme
od predzvonjave pa do prelaska vlaka preko Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza uvijek bude
podjednako. Opisan je nac¢in s kojim uredajima tvrtke ALTPRO d.o.o0. je moguce provesti
mjerenje brzine vlaka te odgode ukljucenja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza. Navedene su
prodnosti ovog nacina upravljanja zeljeznicko cestovnim prijelazom.

KLJUCNE RIJECI:

Zeljeznitko-cestovni prijelaz, mjerenje brzine vlaka, konstantno vrijeme ¢ekanja na prijelazu,
povecanje sigurnosti preko zeljeznicke pruge.

SUMMARY

In this thesis it is described how, by measuring the speed of the train, we can provide an even
time from the annoucement of the train until transit of train across the railway level crossing.
It is also described the way with which machines from ALTPRO d.0.0. can provide
measurement of the speed of the train, and the way of delaying inclusion of the railway level
crossing.

KEY TERMS:

Railway level crossing, measurement of the speed of the train, constant time in waiting of the
transition, increasing of the security with railway
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1.UVvOD

Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz (ZCPR) je mjesto krizanja Zeljeznicke pruge ili industrijskog
kolosijeka i ceste u istoj razini. Sa stajaliSta sigurnosti prometa zeljeznicko-cestovni prijelazi
su tocke visokog rizika. Reguliranje prometa vrsi se likovnim znakovima, svjetlosnim i
zvuénim signalima. Razdvajanje Zeljezni¢ke pruge od cestovnih prometnica u dvije razine je
najsigurniji nacin ali ujedno i najveca investicija. Prilikom nailaska na Zeljezni¢ko-cestovni
prijelaz u razini (ZCPR) koji je u kvaru za tu situaciju je strogo odredena procedura. Branici i
polubranici na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima sluze da fizicki zaprijeCe moguénost izlaska
na prugu prilikom prolaska vlaka. Na cjelokupnoj zeljezni¢koj mrezi u Republici Hrvatskoj
nema nezastiéenih ZCPR-a, svaki prijelaz ima odredenu razinu zastite. HZ infrastruktura
d.o.o. svake godine povecava financijska sredstva koja se ulazu u zeljezni¢ko-cestovne
prijelaze u svrhu povecavanja razine sigurnosti.

Tema diplomskog rada je Utjecaj mjerenja brzine vlaka na rad Zeljeznicko-
cestovnih prijelaza. Cilj diplomskog rada je objasniti nacin na koji se reguliraju i osiguravaju
zeljeznicko-cestovni prijelazi, te dati primjer na koji se moZze poboljSati situacija na
zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima konstantnim vremenom koje se ¢eka na dolazak vlaka. Ovo
se moze posti¢i samo na nacin da se izmjeri brzina vlaka koji dolazi na prijelaz. Konstantno
vrijeme upozorenja na dolazak vlaka je obradeno u suradnji s tvrtkom ALTPRO d.o.o.. Ova
problematika obradena je u 5 poglavlja:

Uvod

Opéenito o ZCPR-ima

Opis ALTPRO ZCPR-a

Utjecaj brzine vlaka na rad ZCPR-a

Zaklju€ak

U drugom poglavlju obradena je mjerodavna regulativa, nadin izvedbe i osiguranja ZCP-a.

U trecem poglavlju opisan je nacin na koji se moze osigurati zeljeznicko-cestovni prijelaz
uredajima tvrtke ALTPRO.

U cetvrtom poglavlju opisan je nacin na koji se moze izvesti konstantno vrijeme cekanja
vlaka te koji su uredaji potrebni za tu opciju.

Zakljucno se daje osvrt na prednosti koje se mogu dobiti prilikom koriStenja ove metode za
najavu dolaska vlaka.



2.0PCENITO O ZCPR-ima

Reguliranje prometa na zeljeznici se vrsi signalima (likovnim ili svjetlosnim). Na prugama
velikih brzina obi¢no se ne koriste zeljeznicko-cestovni prijelazi, ve¢ nadvoznjaci i
podvoznjaci. Kako bi se promet po pruzi mogao odvijati nesmetano i sigurno za sve
sudionike, za cestovna vozila se koriste prometni znakovi, svjetlosni signali te rampa s
branicima ili polubranicima na prugama gdje je intenzitet prometa vrlo gust i gdje su brzine u
prosjeku vece.

Ovisno o razvrstavanju zeljeznickih pruga, razmak izmedu dvaju susjednih zeljeznicko-
cestovnih prijelaza ne smije biti manji od:

2.000 m na glavnoj (koridorskoj) za medunarodni promet (odnosi se samo na postojece
zeljeznicko-cestovne prijelaze),

1.500 m na ostalim prugama za medunarodni promet (odnosi se samo na postojece
zeljeznic¢ko-cestovne prijelaze) i prugama za regionalni promet,

1.000 metara na prugama za lokalni promet.

2.1. Osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza

Zeljeznicko cestovni-prijelaz u razini (ZCPR) je mjesto prijelaza cestovne prometnice preko
pruge. Radi velikih razlika u brzinama kretanja cestovnih i pruznih vozila, njthovim masama,
a posebno zaustavnim putevima, ta su mjesta vrlo opasna zbog moguénosti sudara. To je
razlog za izvedbu odgovarajuceg nacina osiguranja.

S motrista cestovnog prometa osiguranje ZCPR mozZe se razvrstati u dvije skupine:

- pasivno (s cestovnom prometnom signalizacijom) i
- aktivno (uredajima za osiguranje cestovnih prijelaza).

Aktivno osiguranje moze se postici:

- mehanic¢kim uredajima 1
- elektri¢nim uredajima.

Najpouzdaniji na¢in izvedbe ZCPR-a postiZe se razdvajanjem razina izgradnjom nadvoznjaka
ili podvoznjaka. Dovoljna razina sigurnosti postize se ugradnjom signalnih uredaja koji
obavjestavaju sudionike u cestovnome prometu o priblizavanju zeljeznic¢kog vozila. Na
ZCPR-u se daje prednost pruznim vozilima jer ona imaju veéu masu, kreéu se prisilnom



putanjom i imaju dulji zaustavni put. To podrazumijeva da se kod nailaska vlaka cestovni
promet obustavlja. Prednost prolaska za zeljezni¢ka vozila propisana je Zakonom o sigurnosti
I interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (NN 82/13) u ¢lanku 83, stavak 2.

Najces¢i uzroci nesre¢a na ZCPR-ima su nepostivanje prometnih znakova, neprilagodena
brzina voznje, prelazak automobila ispod spustenih branika, nepaznja vozaca cestovnih vozila
i pjeSaka te loSe oznaceni i osigurani ZCPR-i.

Zbog duljeg zaustavnog puta i manje ucestalosti prolaza, prioritet uvijek se daje zeljeznici.
Nastoje se potpuno ukinuti cestovni prijelazi u istoj razini. Kako se radi o dugotrajnoj i skupoj
investiciji na ZCP-ima primjenjuju se slijedeca rjeSenja:

- izvedba prijelaza izvan razine,

- svodenje prijelaza (zamjenom dvaju ili viSe susjednih prijelaza jednim),

- osiguranje cestovnih prijelaza u razini suvremenim tehnoloskim sredstvima i
- osiguranje trokuta preglednosti na tehnickim neosiguranim prijelazima

Na prugama s velikim brzinama vlakova, ve¢im od 160 km/h, krizanje ceste i zeljeznicke
pruge mora biti izvedeno u dvije razine. U tom slucaju preporuca se vodenje ceste iznad
zeljeznicke pruge na mjestu krizanja.

2.2. Usporedba razlicitih tipova izvedbe Zeljeznickih prijelaza

Troskovi izgradnje cestovnog prijelaza u dvije razine u odnosu na troskove osiguranja
krizanja Zzeljeznicke pruge i ceste U istoj razini odnose se kao 10:1. Ekonomska analiza
pokazuje da financijska sredstva dovoljna za izgradnju samo jednog podvoZnjaka ili
nadvoznjaka mogu biti dostatna za izgradnju 10 cestovnih prijelaza u razini opremljenih
najsuvremenijim SS-uredajima.

U svrhu jo§ vece razine sigurnosti na zeljeznicko-cestovnim prijelazima ugraduju se i dodatni
uredaji za automatsko snimanje vozila koja prelaze Zeljeznicku prugu unato¢ upaljenoj
svjetlosnoj signalizaciji. Takoder se ugraduju 1 dodatni uredaji za detekciju prisustva u
ugrozenom podrucju, te dodatni kontrolni Zeljeznicki signali kako bi se vlak u okviru
tehnickih moguc¢nosti zaustavio prije naleta na cestovno vozilo.

Upotrebom digitalnog mobilnog telekomunikacijskog sustava GSM-R, moguce je informaciju
o stanju na ZCPR-u prenijeti direktno u kabinu lokomotive.



2.3. Opis tehnologije rada u slu¢aju kvara uredaja za osiguranje ZCP-ova

Uredaji za osiguranje ZeljezniCko-cestovnih prijelaza su signalno-sigurnosni uredaji koji
zatvaraju prijelaz te daju znakove kojima se najavljuje priblizavanje vlaka (svjetlosna i
zvucna signalizacija te spuStanje polubranika ili branika) ili samo daju signale kojima se
najavljuje priblizavanje vlaka (svjetlosna i zvucna signalizacija).

Budu¢i da je u nekoliko navrata u medijima prikazan vlak koji prolazi preko Zeljeznicko-
cestovnog prijelaza osiguranog signalno-sigurnosnim uredajem koji u trenutku nailaska vlaka
nije u funkciji, prikazat ¢e se postupak ponasanja zeljeznickog osoblja u takvim slu¢ajevima.

U slucaju kvara na uredajima za osiguranje ZzeljezniCko-cestovnih prijelaza, zeljeznicki
promet koji tece preko prijelaza u kvaru nije potrebno obustavljati jer je daljnji tijek prometa
reguliran Pravilnikom o nacinu i1 uvjetima za obavljanje sigurnog tijeka zeljeznickog prometa
(NN 133/09, 144/09, 14/10, 56/12) kao i internim aktima HZ Infrastrukture d.o.o.

Kada na uredajima za osiguranje zeljeznicko-cestovnog prijelaza nastane kvar, prometnik
vlakova sredstvima komunikacije ili pismenim putem o kvaru mora obavijestiti strojovodu.

Prije nailaska na takav prijelaz strojovoda je obavezan zaustaviti vlak i, nakon $to se uvjeri u
to da sudionici cestovnog prometa ne prelaze preko prijelaza, nastaviti voZznju brzinom najvise
10 km/h dok celo vlaka ne prijede preko prijelaza, a potom nastaviti voznju najvecom
dopustenom brzinom. Tijekom voznje vlaka odnosno Zeljezni€¢kog vozila na taj nacin
strojovoda ispred prijelaza u viSe navrata sirenom mora dati signalni znak >>Pazi<< (jedan
dugacak zvuk) ¢ime sudionike u cestovnom prometu upozorava na nailazak vlaka, odnosno
zeljeznickog vozila.

2.4. Regulacija prometa pomocu trokuta preglednosti [11]

Preglednost ceste na Zeljeznicku prugu odredena je elementima propisanog trokuta
preglednosti. Trokutom preglednosti osigurava se sudionicima u cestovnom prometu
nesmetan vidik na Zeljeznicku prugu s obje strane ceste radi pravodobnog uoc€avanja vlaka u
cilju sigurnog prelaska preko zeljezni¢ke pruge.

Elementi trokuta preglednosti prikazani su na slici 1, a proizlaze od slijedecih postavki:

- kutovi krizanja ceste 1 Zeljeznicke pruge su razli€iti, ali ne manji od 20°,

- cestovno se vozilo prije prelaska Zeljezni¢ke pruge mora zaustaviti, a nakon
pokretanja krece se jednolikom ubrzano dok ne postigne brzinu od 5 km/h uz ubrzanje
od 1 m/s?



- tocka zaustavljanja nalazi se u ravnini sa prometnim znakom Andrijinim kriz,
- naprugama su dopustene razlicite brzine prolaska vlakova i
- cestovna vozila koja prelaze Zeljezni¢ku prugu razli¢itih su duzina.

Trokut preglednosti je prostor ograni¢en crtama koje ¢ine trokut ABC na slici 1. Pocetak
cestovnog prijelaza pocinje od tocke B (B;1) koja se nalazi u osi kolnika ceste (u ravnini s
prometnim znakom ,,Andrijin kriz*“). Tocke A 1 C nalaze se u osi kolosijeka zeljeznicke
pruge. To su tocke na kojima se mora uociti Zeljeznicko vozilo gledano iz tocke B (B;) na
cesti. Tocka S nalazi se u sjeciStu osi kolnika ceste i1 Zeljeznicke pruge. Crta L oznacuje
krajnju granicu na cesti koju mora proci cestovno vozilo da bi bilo izvan slobodnog profila
zeljeznicke pruge. Najmanja udaljenost crte L od tocke S ovisi o kutu krizanja pruge i ceste.
Ona iznosi :

- za kut o =80°-90°-n =3,50m
- zakut o =70°-79°-n =4,50m
- za kut o =60°-69°—n =5,50m
- zakut o =50°-59°-n =6,50m
- za kut o =40°-49°—n =8,00m
- zakut o =30°-39°-n =11,00m
- zakut o =20°-29°-—n =17,00m

-
afi

L 2elj, shobodni pr

Slika 1. Prikaz trokuta preglednosti za Zeljezni¢ko-cestovne prijelaze [11]



Duljine m i my tj. udaljenosti tocaka B i B u osi ceste od tocke S (sjeciSta osi ceste i pruge)
odredene su polozajem prometnog znaka ,,Andrijin kriz* odnosno ,,obvezatno krizanje*.

Duljine n i n; oznacuju udaljenost straznjeg dijela cestovnog vozila (nakon prelaska pruge) od
tocke S. One ovise o kutu krizanja ceste s prugom i u rasponu su od 3,5 do 17,0 m.

Udaljenosti tocaka A i1 C na osi pruge od toc¢ke S ra¢unaju se na sljede¢i nacin:

Mjerenjem po osi ceste utvrdi se udaljenost prometnog znaka ,,Andrijin kriz“ od osi
kolosijeka (duljina m) i kut krizanja ceste s prugom (a). Iz tablice 1. ocita se duljina n. Zatim
se izraCuna put koji cestovno vozilo prijede nakon pokretanja iz tocke B (B1) dok ne postigne
brzinu V=5 km/h prema izrazu za jednoliko ubrzano kretanje:

gdje je:

konstantno ubrzanje cestovnog vozila (od trenutka pokretanja iz tocke B do trenutka
postizanja brzine V. = 5 km/h) koje iznosi 1 m/s%.

t,- vrijeme potrebno da cestovno vozilo nakon pokretanja prijede put S i postigne brzinu V.
=5 km/h uz pretpostavljeno jednoliko ubrzano kretanje

V.- brzina cestovnog vozila na cestovnom prijelazu

Zatim se izraCunava vrijeme t; potrebno da bi cestovno vozilo nakon postizanja brzine V. =5
km/h svojim straznjim dijelom preslo crtu L (L):

_m+n+d—s
C_T

¢

Mee

m- udaljenost prometnog znaka ,,Andrijin kriz* od osi kolosijeka mjereno po osi ceste
n- udaljenost crte L od osi kolosijeka mjereno po osi ceste

d- najveca dopustena duljina cestovnog vozila

S- put koji prijede cestovno vozilo nakon pokretanja iz tocke B dok ne postigne brzinu V¢ = 5
km/h



Tablica 1. Vrijednost udaljenosti m+n u odnosu na brzinu prolaska viaka [11]

Zbrajanjem vremena t, i t; dobije se ukupno vrijeme t potrebno da se vozilo najvece
dopustene duljine d pokrene iz tocke B (Bj) i sa straznjim dijelom prijede crtu L (L;) na
suprotnoj strani pruge:

t=t+1

duljine AS = SC odreduju se prema izrazu:
AS=SC=V,*t

gdje je:

V\ — najveca dopustena brzina Zeljeznickog vozila na pruzi

10



2.5. Naprave za osiguranje cestovnih prijelaza u razini

Naprave za osiguranje cestovnih prijelaza u razini su:
uredaji osiguranja koji se ukljucuju rucno,
uredaji osiguranja koji se uklju¢uju daljinski iz centralne postavnice i

uredaji osiguranja koje ukljucuje i iskljucuje vlak pri dolasku i odlasku.

2.5.1. Branici i polubranici

Branici i polubranici su naprave namijenjene zatvaranju prometa vozila i pjeSaka u smjeru na
koji su popre¢no postavljene.

Na branicima se svjetlosno trepéuce crveno svjetlo postavlja na sredini branika, a na
polubraniku na kraju polubranika. Promjer kruga trep¢uceg svjetla je minimalno 210 mm.

Branici kojima se na prijelazu ceste preko zZeljezni¢ke pruge u razini zatvara promet ¢itavom
Sirinom ceste moraju biti oznaceni s najmanje tri crvena reflektirajuca stakla od kojih jedno
mora biti smjesteno na sredini branika, a druga dva blize krajevima branika.

Polubranici kojima se na prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge u razini zatvara promet
samo do polovice Sirine ceste, moraju biti oznaceni s najmanje tri crvena reflektirajuca stakla
postavljena na odgovarajuéim razmacima po citavoj duZzini polubranika, od kojih jedno mora
biti smjesteno na samom kraju polubranika.

Osiguranje branicima i polubranicima koristi se obi¢no u naseljima i na mjestima ucestalog
prometa. Branici se postavljaju na udaljenosti 3 m od najbliZe tracnice. Branicima se moze
upravljati ru¢no. Uredajem rukuje ¢uvar cestovnog prijelaza neposredno uz sam prijelaz ili s
odredene udaljenosti s koje ima preglednost prijelaza. Ako Cuvar nije cijelo vrijeme pokraj
branika kod napustanja radnog mjesta mora branike ucvrstiti (zakljucati), a brava s kljuem se
nalazi na uredaju za postavljanje branika.

Postavljanje branika se moze izvesti i daljinski Zicovodom ili elektromotorom. Kod
daljinskog upravljanja branicima, postavljaju se tzv. prerezivi branici. Prije spustanja branika
sudionici se opominju predzvonjenjem u trajanju od 15 do 25 sekundi.

Motke polubranika zatvaraju samo pola ceste i vozilo ne moze ostati “zarobljeno” na
cestovnom prijelazu. Ukljucivanje zvona, svjetlosnih signala, spuStanje 1 dizanje motki
polubranika obavlja se automatski, nailaskom vlaka na ukljuéne 1 isklju¢ne tocke.
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2.5.2. Osiguranje svjetlosnim signalima i zvonom

Svjetlosni znakovi za oznacavanje prijelaza ceste preko zeljeznicke pruge u razini mogu biti
znakovi za oznaCavanje branika i polubranika i znakovi kojima se najavljuje priblizavanje
vlaka, odnosno zatvaranje prijelaza branicima ili polubranicima.

Osim oznaCavanja prijelaza ceste preko zeljeznicke pruge svjetlosnim znakom, prijelaz se
mora osigurati i zvu¢nom signalizacijom.

Ako se svjetlosnim znakovima na prijelazu ceste preko zeljeznicke pruge u razini bez branika
ili polubranika najavljuje priblizavanje vlaka, odnosno spustanje branika ili polubranika na
prijelazu ceste preko Zeljeznicke pruge s branikom ili polubranikom te ako se tim znakovima
sudionici u prometu obavjeséuju o tomu kako je branik ili polubranik u zatvorenom polozaju,
ti se svjetlosni znakovi daju izmjeni¢no paljenjem dvaju crvenih svjetala kruznog oblika
promjera 300 mm.

Svjetla se moraju nalaziti jedno pored drugog u vodoravnoj osi na ploci koja ima oblik
istostrani¢nog trokuta s vchom okrenutim prema gore, ¢ije boje 1 dimenzije odgovaraju boji i
dimenzijama znaka opasnosti duljine stranice istostrani¢na trokuta 120 cm, kao $to je
prikazano na slici 2.

Y/

Slika 2. Prometni znak "pribliZzavanje viaka" G23[8]
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2.6. Nacin rada automatskog ukljucivanja

Kada u podrucju prijelaza nema vlaka, motke branika su u vertikalnom polozaju, a svjetla na
cestovnim signalima ugasena, ako je prijelaz slobodan. I u slu¢aju osiguranja s polubranicima,
vlak svojim nailaskom automatski aktivira uredaj. Prijelazom kota¢a vagona preko kontakata
aktivira se automatika. Uklju¢uje se zvonjenje, signalne svjetiljke na putu uz prugu se
naizmjeni¢no pale i gase i nakon podeSenog vremena (10 do 30 sekundi), motke se pocinju
spustati. SpusStanje moze trajati 8 do 15 sekundi. Nakon toga ostaje uklju¢ena samo svjetlosna
signalizacija, a kada zadnja osovina vlaka prijede preko iskljuénog kontakta, nakon
podesenog vremena (oko 5 sekundi), motke branika se dizu i iskljucuje se svjetlosna
signalizacija.

Motke se najcesce spustaju i dizu pomocu elektromotora s elektromagnetskom koénicom, a
postoje izvedbe na hidrauli¢ni pogon. I u jednom i u drugom sluc¢aju mora se omogucditi 1
ruéni pogon u slucaju kvara ili nestanka struje.

Sustav za upravljanje elementima za osiguranje cestovnog prijelaza obi¢no je smjesten
neposredno uz prijelaz u posebno izgradenoj kucici, kontejneru ili samostoje¢em ormaru.
detekciju priblizavanja vlaka su kolosijecni kontakti, ali se mogu koristiti 1 izolirani odsjeci,
pa se tako kod elektroni¢nih uredaja najces¢e koriste izolirani odsjeci bez izoliranih umetaka.

Kako bi se osigurala potrebita pouzdanost uredaja, potrebno je analizirati moguce uzroke
kvara automatike. Automatika moze zakazati u ovim slucajevima:

- neaktiviranje detektora nailaska vlaka (kolosije¢nog kontakta),
- pregaranja zarulja,

- kvar elektromotora postavljaca polubranika,

- kvar napojnog ili relejnog uredaja 1

- lom motke polubranika.

U slucaju bilo kakve neispravnosti, mora se automatski ukljuciti zabranjen prolaz cestovnim
vozilima. Udvostrucavanjem kriti€nih elemenata sustava povecava se sigurnost prometa na
putnim prijelazima.

Elementi koji bi mogli postati uzrok smetnji ili kvara su :
- akumulatorske baterije,
- ispravljaci,

- Zarulje1i
- kolosije¢ni kontakti.
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3.0PIS ALTPRO ZCPR-a

Uredaj za osiguranje zeljeznicko cestovnih prijelaza RLC23 idealno je rjeSenje za instalaciju
na postojeCe nezasticene prijelaze ili buduce prijelaze sa ili bez signalne infrastrukture;
moguca je i laka zamjena starih centralnih sustava osiguranja ZCPR. Mogu se koristiti svi
tipovi cestovnih signala, branika/polubranika i kontrolnih signala za strojovodu prema
nacionalnim regulativama i zahtjevima.

3.1. Opis uredaja za osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza tip RLC23

Uredaj za osiguranje Zeljeznicko cestovnog prijelaza RLC23 sastoji se od centralnog

upravljackog ormara te vanjske opreme (senzor Zeljeznickog kotaca ZK24-2 te prikljucni
modul VUR).

Na upravljatkom ormaru (upravljackom stalku) unutar ku¢ice ZCPR-a nalaze se svi elementi
potrebni za upravlja vanjskim jedinicama, sklopovi za napajanje, elementi za indikaciju stanja
uredaja, te ostali pomo¢ni dijelovi (moduli zastite od grmljavine, osiguraci itd.). Na slici 3.
prikazan je smjeStaj unutarnjih dijelova opreme (pojedinih blokova/grupacija sklopova)
upravljatkog ormara; slika vrijedi za tipi¢nu konfiguraciju ZCPR-a s kontrolnim signalima (d
cestovna signala, 1 par polubranika, 1 kolosijek - 2 kontrolna signala i eventualno jedan ili
dva pomo¢na kontro signala).

Postoje dva osnovna nadina smjestaja unutarnjih dijelova uredaja osiguranja ZCPR-a RLC23:

- Smjestaj u robusnom zatvorenom ormaru na betonskom temelju u neposrednoj blizini
putnog prijelaza. Orma potpuno zasticen od padalina (kiSe, snijega), ima mogucénost
zakljuCavanja vrata, dvostruki krov (gornja stijena krova je ukoSena radi istjecanja
padalina), te zasti¢ene otvore za prirodnu cirkulaciju zraka.

- Smjestaj u kontejneru ili kuéici od betona, plastike ili odredene metalne legure (ovisno
0 zahtjevu korisnika smjestaj u postojec¢im objektima - relejnoj prostoriji ili unutar
kolodvora.
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Slika 3. Smjestaj opreme na upravlja¢kom ormaru ZCPR-a RLC23 [2].

U nastavku slijedi kratki opis funkcija pojedinih dijelova/blokova upravljatkog ormara:
Upravljacka platforma APIS-RLC

- Glavna mikroprocesorska upravljacka jedinica koja se sastoji od dva upravljacka
sustava (A na lijevoj i B na desnoj strani), sa raspodijeljenim modulima za upravljanje
pojedinom skupinom vanjskih jedinica
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Blok sucelja (interface block)

- Skupina modula sa perifernim pogonskim i kontrolnim elementima (releji, jako strujni
releji, mjerne sonde, dodatno napajanje itd.), koji se suceljavaju sa vanjskim
jedinicama (cestovnim signalima, branicima...)

Kontrolno-indikacijski panel

- Plo¢a sa LED-diodama za indikaciju stanja ZCPR-a i tasterima za odredene ru¢ne
komande (ukljucenje, iskljuCenje, ispitivanje smetnje/kvara...)

Blok prenaponskih zastita

- Skupina modula sa osiguratima 1 eclementima zaStite od grmljavine i
elektromagnetskih smetnji (moduli takoder raspodijeljeni za pojedinu skupinu
vanjskih jedinica)

B023-UNUR

- Unutarnji uredaj B023-UNUR brojaca osovina B023, za kontrolu do 8 brojackih tocki
(senzora kotaca s priklju¢nom jedinicom), raspodijeljenih na do 6 brojackih odsjeka

Napojni blok

- Punjaci baterija 220V AC / 24V DC (na lijevoj strani punjac¢ 1, na desnoj strani punjac
2), osiguraCi 1 sabirne redne stezaljke plus i minus polova napajanja, odakle se
napajanje razvodi po cijelom ormaru; baterije se nalaze izvan ormara

Ulazno-izlazni konektori

- Glavni konektori (odvojivi, musko-Zenski) preko kojih se svi signali spajaju na ormar,
ukljucujuéi napajanje

Ovisno o konfiguraciji ZCPR-a, odnosno o prometno-tehnickoj situaciji na lokaciji pojedinog
prijelaza (broju cestovnih / kontrolnih signala, broju kolosijeka itd.), smjestaj opreme na
upravljatkom ormaru moze malo odstupati od prikazanog na slici 3.

Upravljacki uredaj je zbog sigurnosti udvojen (sustav A 1 sustav B) bez obzira radi li se o
varijanti putnog prijelaza sa kontrolnim signalima ili s daljinskim nadzorom (daljinskom
kontrolom). Zbog toga je mikroprocesorska upravljacka jedinica udvojena 1 sastoji se od
upravljacke platforme APIS-RLC A i upravljacke platforme APIS-RLC B, u istom redu tako
da su moduli sustava A na lijevoj, a moduli sustava B na desnoj strani.
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3.2. Opis vanjske opreme Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza tip RLC23

Vanjska oprema sastoji se od senzora zeljeznickog kotaca ZK24-2 montiranog na unutarnju
stranu tra¢nice na posebnom nosacu s obujmicom ili nosacu za probusenu tra¢nicu, od lijevog
1 desnog Stitnika senzora ucvrSéenih na istu tracnicu, te od kontrolnog elektroni¢kog sklopa
VUR u kutiji uz kolosijek. Slika 4. prikazuje senzor na nosacu s obujmicom i pripadaju¢im
Stitnicima montiran uz tracnicu.

Slika 4. Senzor ZK24-2 na nosacu montiran uz tracnicu sa pripadajucim Stitnicima [2].

Na slici 5. prikazan je uredaj VUR koji je smjeSten u kutiji na postolju uz kolosijek u kojem
se nalazi kontrolni elektronicki sklop koji napaja i kontrolira senzor te modulira i Salje signale
sa oba senzorska sustava po istom dvozi¢nom telekomunikacijskom vodu do unutarnjeg
uredaja. Po istom vodu vanjski uredaj dobiva i istosmjerno napajanje.

Slika 5. Kontrolni elektronicki sklop VUR vanjskog uredaja u kutiji uz kolosijek [6].
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Uredaj za osiguranje ZCPR-a RLC23 dizajniran je kao visoko modularan i sposoban
prilagodbi na razli¢ite nacionalne zahtjeve. Imajuéi to u vidu, razliite vrste signalizacije
mogu se spojiti na unutarnju jedinicu RLC23. U aplikaciji RLC23 konfigurator omogucuje
veliki broj mogucnosti i podeSavanja parametara tako da sustav RLC23 nema problema sa
upravljanjem i nadzorom raznih vrsta signalizacije.

3.3. Struktura uredaja RLC23

Osnovna struktura uredaja za osiguranje zeljeznicko-cestovnog prijelaza RLC23 (2 cestovna
signala, 1 par polubranika, 1 kolosijek) prikazana je na slici 6. (konfiguracija s kontrolnim
signalima) i na slici 7. (konfiguracija s daljinskom kontrolom).
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Slika 6. Osnovna struktura uredaja RLC23 za osiguranje ZCPR-a s kontrolnim signalima [2].
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Slika 7. Osnovna struktura uredaja RLC23 za osiguranje ZCPR-a s daljinskom kontrolom [2].

Kao $to se vidi na slikama 6. i 7. Osnovne upravljacke jedinice uredaja RLC23 su dvije
mikroprocesorske platforme APIS-RLC (A i B) koje upravljaju sa svim elementima ZCPR-a.

Upravljanje je izvedeno dvostruko (sa dvije mikroprocesorske platforme, A i B) prvenstveno
zbog sigurnosti, a djelomicno i1 zbog raspolozivosti; u osnovnoj konfiguraciji platforme sustav
upravljanja ZCPR-om djeluje na principu glasovanja 2 od 2, a podvostruavanjem pojedinih
izvrSnih modula platforme A/B moZe se dobiti sustav glasovanja 2-o0d-(l-od-2) koji jo$
dodatno povecava raspolozivost ZCPR-a.

Pojedina kontrolno-upravljacka mikroprocesorska platforma APIS-RLC u sustavu RLC23

v1si sljedece funkcije:
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Pogoni crvene i bijele lanterne svjetlosnih cestovnih signala i zvu¢ne cestovne signale
(zvona) ovisno o prisutnosti vlaka ili ruénom ukljuéenju ZCPR-a (crne linije
upravljanja na slikama 6. i 7.). Platforma A nacelno pogoni desne, a platforma B lijeve
crvene lanterne na cestovnim signalima, dok se bijela lanterna i zvono/zvuénik na
prvom cestovnom signalu pogoni iz platforme A, a na drugom cestovnom signalu iz
platforme B.

Nadzire struju crvenih i bijelih lanterni svjetlosnih cestovnih signala i time kontrolira
njihovu ispravnost (crvene linije kontrole na slikama 6. i 7.); pojedina platforma (A/B)
nadzire struju apsolutno svih lanterni, iako pogoni samo pojedine lanterne. Nadzor
struje se vrs$i kontinuirano dok je lanterna upaljena (npr. za vrijeme priblizavanja vlaka
u slucaju crvene lanterne), odnosno kratkim impulsom u konfiguriranim periodima
(npr. svakih 10 sekundi) dok je lanterna ugasena (tzv. ,.hladna kontrola" - odnosi se
samo na crvene lanterne).

Upravlja spustanjem/podizanjem (polu)branika ovisno o prisutnosti vlaka ili ru¢nom
uklju¢enju ZCPR-a. Opcionalno moZe upravljati i treptanjem Zaruljica na motkama
branika ukoliko se one zahtijevaju, te kontrolirati njihovu ispravnost. Pojedina
platforma (sustav A/B) upravlja spustanjem branika u sigurnosnoj ILI-funkciji s
drugom platformom (branici se spuStaju ako barem jedan sustav da nalog za
spustanje), odnosno podizanjem branika u sigurnosnoj I-funkciji s drugom platformom
(branici se podizu tek kada oba sustava daju nalog za podizanje).

Kontrolira ispravnost postavljaca branika i cjelovitost motke branika na nacin da
detektira krajnje polozaje motke (gornji/donji), mjeri vrijeme spusStanja/podizanja
motke i detektira eventualni prekid elektrickog kontakta na oslabljenom dijelu motke
prilikom loma.

Prima podatke o slobodi/zauzecu brojackih odsjeka iz brojaa osovina B023 i o
prolazu vlaka preko pojedine brojacke tocke u odredenom smjeru.

Pogoni indikacijske elemente na kontrolno-upravljackoj plo¢i u kuéici/ormaru ZCPR-
a, te prima ruéne komande sa sklopki/tipkala za ukljucenje/isklju¢enje ZCPR-a,
prisilno ru¢no dovodenje u osnovni poloZaj i ispitivanje/simulaciju smetnje i1 kvara.
Pogoni bijele lanterne pruznih kontrolnih signala (kod varijante ZCPR-a s kontrolnim
signalima) u ovisnosti o ispravnosti/kvaru i stanju ukljuéenja/isklju¢enja ZCPR-a i
nadzire njihovu struju, odnosno kontrolira njihovu ispravnost.

Kontinuirano komunicira s mikroprocesorskom platformom APIS-RLC DK u
najblizoj stanici (kod varijante ZCPR-a s daljinskom kontrolom, slika 7.), te sa njom
razmjenjuje podatke o stanju ZCPR-a (smetnja / kvar / ispravno stanje, poloZaj
branika, ukljucenje / iskljucenje cestovnih signala itd.). Mikroprocesorska platforma
APIS-RLC DK koja upravlja daljinskom kontrolom u stanici smanjena je varijanta
glavne platforme APIS-RLC u kuéici/ormaru ZCPR-a, a zaduZena je za upravljanje
indikacijskim elementima na komandnom stolu prometnika u prometnom uredu
stanice (opcionalno na display-jedinici u prometnom uredu) i tasterima za upravljanje
ZCPR-om od strane prometnika (ruéno ukljuéenje/iskljuéenje, dovodenje u osnovni
polozaj i si.)

Prima nalog za ukljucenje (eventualno i za iskljuenje) od stani¢nog signalno-
sigurnosnog (SS) uredaja (u slu¢aju kad se ZCPR nalazi u blizini staniénog podrucja
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ili unutar stanicnog podrucja) preko mikroprocesorske platforme APIS-RLC DK u
stanici. Takoder se za zavisnost sa stani¢cnim SS-uredajem mogu konfigurirati i mnoge
druge funkcije, kao npr. vremensko zadrzavanje izlaznog signala na pojmu zabranjene
voznje po uklju¢enju ZCPR-a i sl.

- Kontrolira DC napon baterijskog napajanja 1 i 2, ispravnost punjaca baterija 11 2, te
prisutnost mreznog AC napona.

- Razmjenjuje vitalne podatke o stanju ZCPR-a sa platformom APIS-RLC kontra-
sustava (B/A) preko dviju CAN- sabirnica (dvostruka sabirnica zbog redundancije /
vece raspolozivosti).

Maksimalni kapacitet pojedinih vanjskih jedinica signalizacije u sustavu osiguranja ZCPR-a
RLC23 je sljededi:

Cestovni signali:

- Do 8 kom. (dvije lanterne sa jednostrukim ili dvostrukim Zarnim nitima ili dvije LED-
lanterne za signalizaciju nailaska vlaka i1 jedno zvono/zvu¢nik po signalu)

- Do 8 kom. ukoliko se na signalu zahtjeva i dodatno svjetlo tzv. ,pozitivne
signalizacije” (bijelo ili zeleno; LED ili Zarulja sa jednostrukom Zarnom niti), a na
lanternama za signalizaciju nailaska vlaka se zahtijevaju LED-lanterne ili zarulje sa
jednostrukom zarnom niti

- Do 4 kom. ukoliko se na signalu zahtjeva i dodatno svjetlo tzv. ,pozitivne
signalizacije" (bijela ili zelena lanterna; LED ili Zarulja sa jednostrukom Zarnom niti),
a na lanternama za signalizaciju nailaska vlaka se zahtijevaju Zarulje sa dvostrukom
zarnom niti

(Polu)branici:

- Do 2 para branika ili polubranika, sa ili bez zaruljica na motkama, s time da se
potencijalno moze upravljati jo§ i1 tre¢im parom (polu)branika, ali samo ako radi
potpuno jednako sa prvim parom (polu)branika (spusta se i diZze u isto vrijeme)

Kontrolni signali:

- Do 4 kom. glavnih kontrolnih signala (za do 2 kolosijeka) sa jednom bijelom
lanternom 1ili sa jednom bijelom 1 jednom Zutom lanternom (konfigurabilno), plus jo$
do 4 kom. pomo¢nih kontrolnih signala ili ponavljaca glavnih kontrolnih signala

- Do 4 kom. glavnih kontrolnih signala (za do 2 kolosijeka) sa jednom bijelom
lanternom i jednom Zutom lanternom s dvostrukim Zarnim nitima, plus jo§ do 2 kom.
pomo¢nih kontrolnih signala ili ponavljaca glavnih kontrolnih signala (s jednostrukim
bijelim i Zutim lanternama)

Maksimalan broj kolosijeka:

- Oprema brojaca osovina B023 za detekciju vlaka moze se konfigurirati za rad na do 4
kolosijeka otvorene pruge
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3.4. Vanjske jedinice za signalizaciju

Uredaj za osiguranje ZCPR-a RLC23 moze se konfigurirati za rad sa nekoliko razli¢itih
tipova svjetlosnih cestovnih signala prikazanih u nastavku.

1. Dva naizmjenicno treptajuca crvena svjetla: (tri primjera prema razlicitim propisima)

Slika 8. Prikaz svjetlosnih cestovnih signala prema razlicitim propisima [6].

Kod ovog tipa cestovne signalizacije moguce je konfigurirati:

- Razli¢itu frekvenciju treptanja crvenih svjetala (npr. 60 treptaja/min., 80 treptaja/min.
itd.)

- KoriStenje zarulja sa dvije Zarne niti (glavnom i pomo¢énom)

- Koristenje (jednostrukih) LED-lanterni ili zarulja sa jednom Zarnom niti

- Elektronicku regulaciju struje zarulja (Sto eliminira bilo kakvo ru¢no namjestanje
struje zarulje potenciometrom kod odrzavanja)

2. Dva naizmjeni¢no treptajuca crvena svjetla za signalizaciju nailaska vlaka 1 jedno bijelo
treptajuée svjetlo za signalizaciju ispravnosti uredaja kada nema vlaka u podru¢ju ZCPR-a
(tzv. ,,pozitivna signalizacija"):

Slika 9. Prikaz svjetlosnog cestovnog signala [6].

Kod ovog tipa cestovne signalizacije moguce je konfigurirati:

- Razlicitu frekvenciju treptanja crvenih svjetala i bijelog svjetla

- Koristenje Zarulja sa dvije zarne niti (glavnom i pomo¢nom) unutar crvenih lanterni

- Koristenje (jednostrukih) LED-lanterni ili Zzarulja sa jednom Zarnom niti u crvenim
lanternama i u bijeloj lanterni

- Elektronicku regulaciju struje Zarulja (Sto eliminira bilo kakvo ru¢no namjeStanje
struje zarulje potenciometrom kod odrzavanja)
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- Trajno gasenje bijelog treptajuceg svjetla u slu¢aju detektiranog kvara na ZCPR-u, ili
u sluéaju detektirane smetnje ili kvara na ZCPR-u.

3. Mirno crveno i zuto svjetlo za signalizaciju nailaska vlaka, od kojih se po nailasku vlaka
pali prvo zuto, a zatim crveno svjetlo (tipi¢no za signalizaciju DB):

Slika 10. Prikaz svjetlosnog cestovnog signala [6].

Kod ovog tipa cestovne signalizacije moguce je konfigurirati:

- Parametar vremenskog intervala paljenja zutog svjetla po nailasku vlaka (prije nego
Sto se upali crveno svjetlo) od 1...15 sekundi (zadana vrijednost 4s)

- KoriStenje zarulja sa dvije Zarne niti (glavnom i pomo¢énom)

- Koristenje (jednostrukih) LED-lanterni ili zarulja sa jednom Zarnom niti

- Elektronicku regulaciju struje zarulja (Sto eliminira bilo kakvo ru¢no namjeStanje
struje zarulje potenciometrom kod odrzavanja)

4. Mirno crveno svjetlo za signalizaciju nailaska vlaka i mirno zeleno svjetlo za signalizaciju
ispravnosti uredaja kad nema vlaka u podru¢ju ZCPR-a (tipi¢no za signalizaciju BR):

Red STOP

Green Clear

IF NO LIGHT - PHONE
CROSSING OPERATOR

Slika 11. Prikaz svjetlosnog cestovnog signala [6].

Kod ovog tipa cestovne signalizacije moguce je konfigurirati:

- Koristenje Zarulja sa dvije zarne niti (glavnom 1 pomo¢nom) unutar crvene lanterne

- Koristenje (jednostrukih) LED-lanterni ili zarulja sa jednom zarnom niti u crvenoj i u
zelenoj lanterni

- Elektronicku regulaciju struje zarulja (Sto eliminira bilo kakvo ru¢no namjestanje
struje zarulje potenciometrom kod odrzavanja)

- Trajno gaSenje zelenog svjetla u slu¢aju detektiranog kvara na ZCPR-u, ili u slu¢aju
detektirane smetnje ili kvar; na ZCPR-u (konfigurabilno)
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Moze se konfigurirati da crveno svjetlo za cijelo vrijeme nailaska vlaka svijetli
mirnom svjetlos¢u ili da svijetli trepéu¢om svjetloséu dok se branici ne spuste te
nakon toga mirnom svjetlo§¢u

5. Semaforski princip signalizacije (zeleno kad nema vlaka, Zuto nekoliko sekundi po nailasku
vlaka, crveno u preostalo vrijeme nailaska vlaka):

Slika 12. Prikaz svjetlosnog cestovnog signala [6].

Kod ovog tipa cestovne signalizacije moguce je konfigurirati:

Parametar vremenskog intervala paljenja zutog svjetla po nailasku vlaka (kad se ugasi
zeleno 1 prije nego §to se upali crveno svjetlo) od 1...15 sekundi (zadano 4s)

Parametar vremenskog intervala paljenja Zutog svjetla po isklju¢enju ZCPR-a (zajedno
sa crvenim svjetlom, prije nego $to se upali zeleno) od 1...15 sekundi (zadano 2s)
KorisStenje Zarulja sa dvije Zarne niti (glavnhom i pomo¢nom) u crvenoj i u zutoj
lanterni

Koristenje (jednostrukih) LED-lanterni ili Zarulja sa jednom Zarnom niti za sve boje
svjetla

Elektroni¢ku regulaciju struje zarulja (Sto eliminira bilo kakvo ru¢no namjeStanje
struje Zarulje potenciometrom kod odrzavanja)

Trajno gaSenje zelenog svjetla u sludaju detektiranog kvara na ZCPR-u, ili u slu¢aju
detektirane smetnje ili kvara na ZCPR-U.

Koji se god tip cestovne signalizacije koristi na uredaju RLC23, uredaj uvijek kontrolira
ispravnost lanterni koje svijetle za vrijeme nailaska vlaka (crvene/Zute) i to na slijede¢i nacin:

Kontinuirano, mjerenjem struje na analognim ulazima dok je ZCPR ukljucen, tj. dok
lanterne svijetle mirno ili trep¢uci, ovisno o tipu signalizacije.

Dok je ZCPR isklju¢en, odnosno dok su lanterne redovno ugasene kontrola ispravnosti
vr$i se u definiranim periodima davanjem kratkog impulsa na pojedinu lanternu i
mjerenjem strujnog odziva na odgovarajuéem analognom ulazu (tzv. ,hladna
kontrola"). Period ove provjere moze se podesiti posebno za glavne i posebno za
pomo¢ne Zarne niti (kod koriStenja Zarulja sa dvostrukom zarnom niti) u podrucju od
2s do 20min.
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U slucaju da se koristi tip cestovne signalizacije sa lanternom za ,,pozitivnu signalizaciju"
koja svijetli dok nema vlaka u podruéju ZCPR-a, ispravnost te lanterne kontinuirano se
kontrolira samo dok ona redovno svijetli (uredaj je ispravan i nema vlaka).

Prilikom instalacije uredaja u neizbrisivu memoriju upravljacke mikroprocesorske platforme
APIS-RLC upisuju se parametri struje lanterni svjetlosnih cestovnih signala:

- Nominalna struja

- Minimalna dozvoljena struja ispod koje se smatra da lanterna viSe nije u funkciji

- Maksimalna dozvoljena struja iznad koje se smatra da lanterna nije u funkciji uslijed
nastanka kratkog spoja ili si.

- Minimalna struja ispod koje se smatra da je lanterna jo$ u funkciji, odnosno da jos
uvijek daje dovoljan intenzitet svjetla, ali je on znatno smanjen, na temelju cega
upravljacki uredaj javlja smetnju (,,prag za javljanje smetnje").

Kada se koriste LED-lanterne za svjetlosne cestovne signale, pregaranjem pojedinih LED-
dioda struja LED-lanterne ¢e s vremenom padati. Kada struja padne ispod ,,praga za javljanje
smetnje" uredaj osiguranja ZCPR-a RLC23 javit e stanje smetnje kako bi se LED-lanterna
mogla u skoro vrijeme zamijeniti i odnijeti u radionicu na izmjenu pregorjelih LED-dioda.
Signalizacija nailaska vlaka sudionicima cestovnog prometa nije pritom nimalo ugroZena.

Kada medutim jedna od LED-lanterni na pojedinom cestovnom signalu trajno izgubi napon
(npr. zbog prekida Zice ili kratkog spoja) uredaj osiguranja ZCPR-a RLC23 ¢e detektirati da je
struja ispod dozvoljene minimalne vrijednosti (ili iznad dozvoljene maksimalne vrijednosti),
te ¢e naGelno javiti stanje kvara ZCPR-a jer je tada signalizacija nailaska vlaka sudionicima
cestovnog prometa ugrozena, s obzirom da oni npr. umjesto dva naizmjeni¢no treptajuca
crvena svjetla na cestovnom signalu vide samo jedno treptajuce crveno svjetlo. Moguce je
konfigurirati uredaj i da ZCPR u tom sluaju javlja stanje smetnje (ukoliko propis neke
zeljeznice tako zahtijeva).

Kada se na cestovnim signalima koriste zarulje sa dvostrukom zarnom niti, nakon pregaranja
glavne zarne niti (ili bilo kojeg drugog kvara koji uzrokuje da se detektira struja Zarulje izvan
dozvoljenog podrucja - npr. prekid zice) funkciju u toj lanterni preuzima pomoéna zarna nit
pa uredaj osiguranja ZCPR-a RLC23 u tom sludaju nadelno javlja stanje smetnje (javljanje
smetnje ili kvara je ovdje takoder konfigurabilno).
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3.5. Tipovi (polu)branika i moguénosti upravljanja

Uredaj osiguranja ZCPR-a RLC23 izveden je tako da moze raditi sa raznim tipovima
postavljaca (polu)branika. Zato se prilikom instalacije uredaja vezano za (polu)branike moze
konfigurirati slijedece:

YV VYV VYV

Da li ZCPR ima jedan ili dva para (polu)branika (tre¢i par branika ili polubranika se
moze eventualno vezati u paralelu sa prvim parom, ukoliko se zahtijeva vise od dva
para branika).

Ukoliko se zahtijevaju dva para (polu)branika moze se izabrati da oni rade jednako
(istovremeno se spustaju i podizu) ili da se drugi par polubranika spusta kasnije, npr.
ako zatvara trak cestovnog prometa za smjer od pruge, tako da zateCeno cestovno
vozilo ima viSe vremena da napusti vozni profil pruge.

Moze se konfigurirati koriStenje detektora zaostalog cestovnog vozila ili pjeSaka na
ZCPR-u; u tom se slu¢aju moze izabrati da se u slu¢aju detektiranog zaostalog objekta
na ZCPR-u uopée ne spustaju motke branika sve dok se taj objekt (vozilo/pjesak) ne
makne izvan podrucja prijelaza, ili (ako su konfigurirana dva para polubranika) da se u
tom slucaju glavni par polubranika normalno spusti, a dodatni par polubranika koji
zatvara trak cestovnog prometa za smjer od pruge da se ne spusta sve dok se objekt ne
makne izvan podrucja prijelaza.

Za svaki par (polu)branika posebno mogu se software-ski podesiti slijede¢i parametri:

Vrijeme predzvonjenja

Minimalno dozvoljeno vrijeme spustanja
Maksimalno dozvoljeno vrijeme spustanja
Minimalno dozvoljeno vrijeme podizanja
Maksimalno dozvoljeno vrijeme podizanja

Moze se izabrati da 1i motke branika imaju Zzaruljice koje trepéu dok motka nije u
gornjem polozaju, ili su motke branika izvedene bez zaruljica. Ukoliko postoje
zaruljice na motkama upisuje se njihova nominalna, minimalna i maksimalna
dozvoljena struja kako bi uredaj RLC23 mogao kontrolirati njihovu ispravnost. U
slucaju detektirane neispravnosti Zaruljica na jednoj ili obje motke branika moZze se
izabrati da li da uredaj javi smetnju ili kvar.

MozZe se izabrati da li postavljaci branika imaju ugradene grijace, odnosno da i je te
grijae zimi potrebno ukljucivati ili ne. Ukoliko se izabere da je zimi potrebno
ukljucivati grijace postavljaca branika upisuje se njihova nominalna, minimalna i
maksimalna dozvoljena struja kako bi uredaj RLC23 mogao kontrolirati njihovu
ispravnost. U slucaju detektirane neispravnosti grija¢a moze se izabrati da li da uredaj
javi smetnju ili kvar. Za ukljucivanje 1 isklju¢ivanje grijaca postavljac¢a branika moze
se izabrati jedan od 3 nacina:
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>

>

Rucno (sklopkom)

Kalendarski - odabirom to¢nog datuma za uklju¢ivanje grijac¢a (npr. 15.10.) i to¢nog
datuma za iskljuéivanje (npr. 01.03.)

Automatski pomocu termostata koji se u tom slucaju takoder onda mora spojiti na
uredaj RLC23.

Moze se takoder izabrati da li da zvuc¢ni cestovni signali (zvona) prestanu zvoniti kada
se branici spuste ili da zvone cijelo vrijeme dok je ZCPR ukljuéen.

U sludaju loma motke branika moZe se izabrati da li da se ZCPR isklju¢i nakon
prolaza vlaka preko podrucja ceste i branici se podignu (iako je na jednom od branika
motka slomljena, nije cjelovita) i cestovni signali ugase, ili da ZCPR nakon loma
motke ostane trajno ukljucen sve do popravka motke ili ru¢nog/prisilnog lokalnog
iskljuc¢enja. U oba slucaja uredaj nakon loma motke branika javlja stanje kvara.

Kod dvokolosije¢ne ili visekolosije¢ne pruge moze se konfigurirati na¢in ponovnog
spusStanja branika u slu¢aju kada vlak po drugom kolosijeku naide u trenutku kada su
se branici ve¢ poceli podizati nakon prolaza vlaka po prvom kolosijeku. U prvoj
(zadana vrijednost) varijanti branici se tada nastavljaju podizati u Kkrajnji gornji
polozaj, nakon Cega se c¢eka da istekne kompletan definirani ciklus predzvonjenja
(obicno oko 15s; dotle su cijelo vrijeme j ukljuceni cestovni signali) te se tek onda
branici ponovo pocinju spustati. U drugoj varijanti branici se takoder j nastavljaju
podizati dok ne dosegnu krajnji gornji poloZzaj, ali se odmah nakon toga opet poc¢inju
spustati.

3.6. Principi automatskog uklju¢ivanja/isklju¢ivanja ZCPR-a prilikom prolaska

vliaka

Uredaj osiguranja ZCPR-a RLC23 automatski pravovremeno ukljucuje i iskljuéuje ZCPR
prilikom kretanja vlaka, dakle uredaj moZe raditi samostalno, bez utjecaja Covjeka.
Odredenom operativnom osoblju uredaj daje samo informacije o stanju uredaja, kako bi
osoblje moglo na vrijeme reagirati odredenim servisnim akcijama u sluéaju smetnje ili kvara

na uredaju. Informacije o stanju uredaja se mogu slati slijede¢em osoblju:

Prometniku u najbliZzoj stanici, kod varijante uredaja s daljinskom kontrolom (slika 7.).
U ovoj varijanti postoji i dodatni dio uredaja koji se nalazi u stanici i koji kontinuirano
komunicira sa glavnim dijelom uredaja u ku¢ici/ ormaru ZCPR-a.

Strojovodi u vlaku, kod varijante uredaja s pruznim kontrolnim signalima (slika 6.). U
ovoj varijanti uredaj upravlja i bijelim svjetlima kontrolnih signala na pruzi te
obavjestava strojovodu da li je uredaj ispravan i1 ukljucen kada se vlak priblizava
ZCPR-u.
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S obzirom da kontrolno-upravljacka platforma APIS-RLC od brojaca osovina B023 stalno
dobiva informaciju o poziciji vlaka (zauzecu odredenog pruznog odsjeka) te o kretanju vlaka
preko odredene brojacke tocke u odredenom smjeru, sustav osiguranja putnog prijelaza
RLC23 pravilno ukljuduje/iskljuéuje ZCPR ¢&ak i u slu¢aju neregularnih ili manevarskih
voznji vlaka, sa zaustavljanjem 1 promjenom smjera. Slika 13. prikazuje zone
ukljuéenja/isklju¢enja ZCPR-a osiguranog uredajem RLC23 za razne vrste voznji vlaka.
Debele linije prikazuju zonu u kojoj se nalazi vlak kada je ZCPR uklju¢en/osiguran, a tanke
linije prikazuju zonu u kojoj se vlak nalazi kada je ZCPR iskljuéen.
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Slika 13. Zone ukljucenja/isklju¢enja ZCPR-a osiguranog uredajem RLC23 za razne vrste voZnji
vlaka (Altpro).
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Princip automatskog uklju¢ivanja/isklju¢ivanja ZCPR-a temeljem informacija o prolazu vlaka
dobivenih od brojaca osovina B023 je potpuno siguran princip s obzirom na slijedece:

- Broja¢ osovina B023 razvijen je i certificiran za nivo sigurnosti SIL4 prema EN
50126, EN 50128 i EN 50129.

- Vezano za ukljuenje ZCPR-a sustav A i B mikroprocesorske kontrolno-upravljacke
platforme APIS-RLC primaju od brojaca osovina 4 funkcijski potpuno neovisna
signala: sloboda uklju¢nog brojackog odsjeka, zauzece uklju¢nog odsjeka, aktiviranje
prvog kanala detekcije kotaca na uklju¢noj brojackoj tocki, aktiviranje drugog kanala
detekcije kota¢a na ukljuénoj brojackoj tocki. ZCPR se ukljucuje u slu¢aju promjene
na bilo kojem od ovih signala prema upravljackoj platformi sustava A ili sustava B.
Na temelju redoslijeda signala aktiviranja prvog i drugog kanala detekcije kotaca na
ukljuénoj brojackoj tocki upravljacka platforma APIS-RLC kontrolira i smjer kretanja
vlaka.

- Vezano za iskljuéenje ZCPR-a sustav A i B mikroprocesorske kontrolno-upravljacke
platforme APIS-RLC primaju od broja¢a osovina 3 funkcijski potpuno neovisne
informacije: zauzece/sloboda isklju¢nog odsjeka u podrucju ceste, oslobadanje
ukljuénog odsjeka na temelju kojeg se ZCPR bio ukljuéio i zakljudivanje o smjeru
vlaka na temelju prolaza preko brojackih tocki kraj podrucja ceste i na temelju
sekvencijalnog zauzimanja i oslobadanja uzastopnih odsjeka.

- Sve jedinice brojaca osovina imaju dvostruku ili viSestruku strukturu; brojacka tocka
(jedinica za detekciju kotaca na pruzi) ima dva kanala detekcije kotaca,
mikroprocesorski modul MPU na unutarnjem uredaju za obradu signala prolaza kotaca
ima 3 vitalna mikrokontrolera u sustavu odlu¢ivanja 2-od-3, te modul relejnih izlaza
RE ima dva sigurnosna releja po odsjeku (relej slobode i relej zauzeca) koji se
neovisno upravljaju iz mikroprocesorskog modula MPU.

3.7. Osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza

Uredaj za osiguranje putnog prijelaza RLC23 koristi broja¢ osovina B023 kao jedinicu za
detekciju vlaka, koja pruza informaciju o prolasku vlaka te prema ¢emu uredaj za osiguranje
putnog prijelaza upravlja putnim prijelazom. Broja¢ osovina B023 je integralni dio
upravljackog ormara RLC23-a, a mikroprocesorska platforma APIS-RLC Koristi informaciju
brojac¢a osovina B023 o slobodi/zauzetosti odsjeka 1 o prolazu kota¢a u odredenom smjeru
iznad svake brojacke tocke.
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3.7.1. Jednokolosijeéna otvorena pruga (osnovna konfiguracija)

Osnovni princip rada putnog prijelaza temelji se na 3 uzastopna odsjeka brojaca osovina sa 4
brojacke tocke (slika 14.).

_ Odsjek B

Odsjek A //’ Odsjek C
F s e || oo E—
BT1 BT2 / /| BT3 BT4
(K1) (K3) (K13) (K2)

Slika 14. Konfiguracija uredaja za detekciju vlaka (broja¢a osovina) na jednokolosije¢noj
otvorenoj pruzi (Altpro).

- Odsjek A: Ukljucni odsjek brojaca osovina za smjer vlaka s lijeva na desno. Duljina
odsjeka je udaljenost izmedu ukljuéne tocke do podrucja ceste

- Odsjek C: Ukljuéni odsjek brojaca osovina za smjer vlaka s desna na lijevo. Duljina
odsjeka je udaljenost izmedu ukljuéne tocke do podrucja ceste

- Odsjek B: Isklju¢ni odsjek brojaca osovina koji sluzi za iskljucenje prijelaza u oba
smjera. Duljina odsjeka je cca. 20m preko podrucja ceste. U slucaju zaustavljanja
vlaka u podrucju prijelaza, zauzetost ovog odsjeka odrzava prijelaz uklju¢enim

» BT1: Dvostruki senzor kotaca na uklju¢noj toc¢ki za smjer vlaka s lijeva na desno
(oznacen 1 kao ,,KI")

» BT4: Dvostruki senzor kotaca na uklju¢noj tocki za smjer vlaka s desna na lijevo
(oznacen i kao ,,K2")

» BT2: Dvostruki senzor kotaca na isklju¢noj tocki za smjer vlaka s desna na lijevo
(oznacen i kao ,,K3")

» BT3: Dvostruki senzor kotaca na isklju¢noj tocki za smjer vlakas lijeva na desno
(oznacen i kao ,,K13")

3.7.2. Zaustavljanje vlaka u podrucju prijelaza

Vecina Zeljeznica zahtjeva automatsko iskljucenje prijelaza nakon isteka odredenog vremena
(npr. 4 minute) u slucaju zaustavljanja vlaka u uklju¢nom odsjeku broja¢a osovina (A ili C na
slici 14.), ili ako iz nekog drugog razloga vlak predugo putuje prema podrucju ceste. S druge
strane, neke Zeljeznice dodatno zahtijevaju da se prijelaz ne iskljucuje automatski u slucaju
redovnog zaustavljanja vlaka na stajaliStu izmedu uklju¢ne tocke i podrucja ceste tj. da se
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zaustavi brojilo vremena za automatsko iskljucenje prijelaza za vrijeme zaustavljanja vlaka na
stajalistu. U tom slucaju, zauzece odsjeka stajaliSta treba upravljati dodatnim odsjekom
brojaca osovina (slika 15.).

Odsjek A2 Odsjek B

i ~Siajaidts ) / / Odsjek C
-0
BT1 BT B12/,| 878 BT4
/ BT4
(K1) (K4) (K3) " (K13) (K2)
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Slika 15. Konfiguracija brojaca osovina u slucaju kad se u podrucju prijelaza nalazi stajaliste

[2].

U slucaju kada pravilnik odredene Zeljeznice zahtijeva ne postojanje zavisnosti izmedu
zaustavljanja vlaka na stajalistu i djelovanja prijelaza (npr. ne zaustavljanje brojila vremena
automatskog iskljucenja), tada se Kkoristi osnovna konfiguracija brojaca osovina unato¢
postojanju stajaliSta u podru¢ju putnog prijelaza. U slucaju kad se zahtijeva odredena
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zavisnost izmedu zaustavljanja vlaka na stajaliStu i djelovanja prijelaza (npr. zaustavljanje
brojila vremena automatskog iskljucenja), postoje 3 razliCita slucaja polozaja stajalista:

- StajaliSte u blizini ceste: Konfiguracija prijelaza prema 1. i 4. primjeru na slici 15.
(ukljuéni odsjek A/C podijeljen je na 2 uzastopna odsjeka Al i A2/ Cl i C2; A2/C2 je
kra¢i odsjek (stajaliste), blize cesti)

- Stajaliste u blizini uklju¢ne tocke: Konfiguracija prijelaza prema 2. 1 5. primjeru na
slici 15. (uklju¢ni odsjek A/C podijeljen je na 2 uzastopna odsjeka Al i A2/ Cli C2;
A2/C2 je kraéi odsjek (stajaliste), dalje od ceste)

- StajaliSte nije niti u blizini ceste, niti u blizini uklju¢ne toc¢ke: Konfiguracija prijelaza
prema 3. 1 6. primjeru na slici 15. (kratki odsjek ili odsjek stajalista S dodan je unutar
uklju¢nog odsjeka A/C)

U sluc¢aju kada je ukljucni odsjek podijeljen na 2 uzastopna odsjeka Al 1 A2 (Cli C2), kao Sto
je prikazano na 1.,2., 4. i 5. primjeru na slici 15., jo$ jedna brojacka tocka dodana je u sustav
prijelaza, oznaCena kao BT12/BT42 (,,K4/K5%). Prijelaz kotaa vlaka preko ove tocke
detektira se od strane APIS-RLC upravljacke platforme; brojacka to¢ka BT12/BT42 prema
tome je 1 (ponavljaju¢a) ukljucna tocka, tako da se, u slucaju automatskog iskljucenja
prijelaza prije nego S$to vlak dode do brojacke tocke BT12/BT42, ponovo ukljuci ¢im prvi
kota¢ prijede preko brojacke tocke BT12/BT42. U tu svrhu, u 2. i 5. primjeru na slici 15. (u
kojem je brojacka tocka BT12/BT42 dovoljno udaljena od ceste), moguée je konfigurirati
prijelaz da ne zaustavi brojilo vremena automatskog iskljucenja tijekom zaustavljanja vlaka
na stajaliStu, jer postoji ponavljajuca uklju¢na tocka koja osigurava prijelazu dovoljno
vremena za upozorenje kada vlak krene iz stajaliSta (ova mogucnost ovisi o to¢nim
udaljenostima, brzini vlaka, ubrzanju, itd.). Prijelazi kotaca vlaka preko brojackih toc¢aka u
dodatnom odsjeku S (3. i 6. primjer na slici 4.8.15) ne detektiraju se od strane APIS-RLC
upravljacke platforme tako da te brojacke tocke nisu oznacene; ipak APIS-RLC upravljacka
platforma detektira slobodu/zauzeée odsjeka stajalista S (o€itava informaciju o
slobodi/zauzecu sa brojaca osovina B023).

3.8. Daljinska kontrola stanja ZCPR-a

Uredaj za daljinski nadzor stanja ZCPR-a (tzv. ,,daljinska kontrola", DK) koji je smjesten u
najbliZoj stanici takoder je uredaj nivoa sigurnosti SIL4, s obzirom da je izveden pomocu iste
mikroprocesorske kontrolno-upravljacke platforme APIS-RLC smanjenih dimenzija i
reduciranog broja modula, ovisno o zahtjevima za indikacijama i komandama u stanici vezano
za ZCPR. Kontrolno-upravljadka platforma za daljinsku kontrolu u stanici je takoder izvedena
od sustava A i sustava B (sustav glasovanja 2-0d-2), samo $to su moduli od oba sustava
utaknuti u istu mati¢nu plocu i uredaj dobiva jednostruko DC napajanje iz stanice (obi¢no ono
napajanje koje koristi i stani¢ni SS-uredaj u relejnoj prostoriji stanice). Preko serijske veze na
optickom ili bakrenom kablu (ili uz pomo¢ postojeceg telekomunikacijskog sustava) sustav A
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upravljacke platforme APIS-RLC u daljinskoj kontroli u stanici kontinuirano razmjenjuje
podatke stanja s glavnom upravljatkom platformom APIS-RLC sustava A u kudici/ormaru
ZCPR-a, a sustav B upravljacke platforme APIS-RLC u daljinskoj kontroli u stanici
kontinuirano razmjenjuje podatke stanja s glavnhom upravljackom platformom APIS-RLC
sustava B u kuéici/ormaru ZCPR-a.

Razne indikacije stanja koje uredaj daljinske kontrole omogucava mogu biti realizirane LED-
diodama ili Zzaruljicama za AC ili DC napon (ovisno o zelji korisnika), te mogu biti ugradene
u komandni stol / panel u prometnom uredu stanice, ili mogu biti izvedene u posebnoj Kkutiji.
Postoji takoder mogucénost da se serijskom vezom sa platformom APIS-RLC daljinske
kontrole u stanici poveze i touch-screen display na kojemu se mogu izvesti sve potrebne
indikacije stanja, s time da LED-diode ili zaruljice za indikaciju smetnje, kvara i ispravnog
stanja obavezno moraju biti posebno izvedene kao indikacijski elementi bez obzira na
koriStenje display-a, jer je display-jedinica izvedena u jednostrukoj mikroprocesorskoj tehnici,
a LED-diode/Zaruljice za indikaciju smetnje, kvara i ispravnog stanja su upravljane iz oba
sustava (A i B) mikroprocesorske platforme APIS-RLC u daljinskoj kontroli (na Zaruljicama
smetnje 1 kvara se ¢ak kontrolira ispravnost pomocu mjerenja struje).

Indikacije stanja ZCPR-a koje se pomoc¢u uredaja daljinske kontrole mogu izvesti u stanici su
sljede¢e (nuzne su samo prve 3 stavke, ostale prema potrebi/zahtjevu):

- Da li kontrolni signali pored svjetla (obi¢no bijelog) za indikaciju ukljucenosti i
ispravnosti ZCPR-a strojovodi sadrze i dodatno svjetlo (obi¢no Zuto) koje trajno mirno
svijetli radi bolje uoc€ljivosti kontrolnog signala. Ukoliko su kontrolni signali izvedeni
da umjesto ovog zutog svjetla imaju reflektirajuc¢e zuto staklo (ili ga uopcée nemaju)
ZCP se konfigurira da radi bez tog svjetla na kontrolnim signalima kako ne bi morao
kontrolirati ispravnost Zute zarulje.

- Ispravno stanje ZCPR-a - gasi se u sluaju detektirane smetnje ili kvara na ZCPR-u
(obavezna indikacija)

- Kvar na ZCPR-u - pali se u slu¢aju detektiranog kvara na ZCPR-u koji potencijalno
moze ugroziti funkcionalnost cestovne signalizacije nailaska vlaka (obavezna
indikacija)

- Smetnja na ZCPR-U - pali se u slu¢aju detektirane smetnje u radu ZCPR-a koja ne
ugrozava funkcionalnost cestovne signalizacije nailaska vlaka (obavezna indikacija;
moze se konfigurirati da bude izvedena istom LED-diodom zaruljicom kao i za kvar,
samo drugacijom signalizacijom; npr. mirno svjetlo kada je smetnja, a treptanje kada
je kvar)

- Akusti¢ki alarm prilikom pojave smetnje ili kvara na ZCPR-u

- Na uredaj se moze spojiti elektromehani¢ki broja¢ pojave kvarova (iako sama
upravljacka platforma ima interni software-ski broja¢ pojave kvarova Cije se stanje
moze eventualno pratiti na display-jedinici ako se ona Koristi)

- Na uredaj se moze spojiti elektromehanicki broja¢ pojave smetnji (iako sama

.....

moze eventualno pratiti na display-jedinici ako se ona Kkoristi)
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- Ukljucenost cestovnih signala

- Polozaj (polu)branika

- Zauzece pojedinog odsjeka brojaca osovina

- Indikacija kada je dozvoljena upotreba komande za prisilno dovodenje sustava ZCPR-
a u osnovni polozaj

- Indikacija detektiranog kvara na nekom od tipkala za davanje pojedinih komandi iz
daljinske kontrole iz stanice (npr. za ru¢no ukljucenje, iskljucenje...)

- Indikacija prekida komunikacije izmedu kuéice/ormara ZCPR-a i uredaja daljinske
kontrole u stanici

- Indikacija ru¢ne blokade ukljuéenja ZCPR-a voznjom vlaka po odredenom kolosijeku.

- Indikacija otvorenosti vrata kuéice ZCPR-a i eventualno vrata ormara s opremom
unutar kuéice (ovisno o izvedbi kuéice/ormara)

- Indikacija ispravnog podrucja baterijskog DC napona napajanja A i B sustava u
kuéici/ormaru ZCPR-a)

- Indikacija prisutnosti AC napona na ulazu u punjac baterija i ispravnog rada punjaca
baterija A i B sustava

Na uredaju daljinske kontrole u stanici mogu se prema zahtjevu korisnika izvesti razne ru¢ne
komande kojima prometnik moze upravljati pojedinim funkcijama na ZCPR-u. Te se
komande mogu izvesti pomocu tipkala (¢ija upotreba moze i ne mora dodatno biti registrirana
i na elektromehaniCkom brojacu), a u slucaju koriStenja display- jedinice moze se
konfigurirati da se ove komande daju preko touch-screen display-a. Sljedeée se rucne
komande mogu konfigurirati na uredaju daljinske kontrole u stanici:

- Tipkalo za ispitivanje/provjeru indikacije kvara (sijalica kvara zasvijetli prilikom
pritiskanja tipkala)

- Tipkalo za ispitivanje/provjeru indikacije smetnje (sijalica smetnje zasvijetli prilikom
pritiskanja tipkala)

- Komanda za iskljucenje akustickog alarma prilikom pojave smetnje ili kvara

- Komanda za (ru¢no) uklju¢enje ZCPR-a; po potrebi mozZe se izvesti da upotreba ove
komande uzrokuje inkrementiranje zasebnog elektromehanickog brojaca

- Komanda za (ru¢no) isklju¢enje ZCPR-a; po potrebi moze se izvesti da upotreba ove
komande uzrokuje inkrementiranje zasebnog elektromehanic¢kog brojaca

- Komanda za prisilno (ruéno) dovodenje ZCPR-a u osnovni poloZaj; po potrebi moze
se izvesti da upotreba ove komande uzrokuje inkrementiranje zasebnog
elektromehanickog brojaca

- Komanda za ru¢no blokiranje odredene jedinice detekcije vlaka, odnosno odredenog
brojackog odsjeka, kako njegovo zauzeée ne bi utjecalo na ukljudenje ZCPR-a; moze
se konfigurirati da se blokira ukljudenje ZCPR-a zauze¢em brojackih odsjeka na
cijelom kolosijeku (prvom ili drugom, kod dvokolosije¢ne pruge) ili samo odredeni
ukljucni brojacki odsjek (npr. na strani prema stanici itd.)

-  Komanda za (ru¢no) deblokiranje odredene jedinice detekcije vlaka (vidi prethodnu
stavku)
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Slika 16. prikazuje tipi¢nu verziju odvojenog upravljatkog pulta za daljinsku kontrolu koja
sadrzi indikacije (LED, alarm, elektromehanicki brojaci) i komande (tipkala) najceSce
koriStenih na vecini zeljeznica.

NADZORNO - UPRAVUACKI _-‘_3
PULT Ve /

BR.SMETNN BR.KVAROVA BRUSKU. BR. RESET
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AL 82 8O RESET
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Slika 16. Konfiguracija brojac¢a osovina u slu¢aju kad se u podrucju (Altrpo) [2].
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4.UTJECAJ BRZINE VLAKA NA RAD ZCPR-a

Razlic¢ite brzine kojima se kre¢u vlakovi imaju utjecaja na vrijeme koje prode od najave vlaka
pa sve do njegovog dolaska na ZCPR. Zbog velike razlike u brzinama izmedu teretnih i brzih
vlakova dolazimo do problema kada korisnici prijelaza ,,dugo® ¢ekaju prolazak vlaka. Sto
imamo duze vrijeme cekanja povecava se Sansa da ¢e netko do¢i na ideju o obilasku
polubranika ili prelaska preko prijelaza i samim time ugrozava vlastitu ali 1 sigurnost drugih
sudionika. Mjerenjem brzine na uklju¢noj to¢ci mozemo odrediti da vrijeme od najave vlaka
pa sve do njegovog dolaska bude priblizno isto.

4.1. Odgoda uklju¢enja ZCPR-a ovisno o brzini vlaka — opis izvedbe na uredaju
osiguranja ZCPR-a tipa RLC23

Na nekim se Zeljeznicama zahtijeva odgoda uklju¢enja ZCPR-a s obzirom na brzinu vlaka
(nacelno za brzine manje od maksimalne brzine na toj liniji) kako bi se postiglo konstantno
vrijeme uklju¢enja ZCPR-a od trenutka ukljuéenja do dolaska vlaka u podrudje ceste
(,,Constant Warning Time®), neovisno o brzini vlaka. Izvedba na uredaju RLC23, temeljena
na mjerenju brzine vlaka na dvostrukom senzoru kotaca ZK24-2 (brojaca osovina BO23) na
ukljuénoj to¢ki ZCPR-a prikazana je na slici 17.

36



v [km/h] 4 Kada se uklju¢na to¢ka nalazi na udaljenosti S, od
podrucja ceste vrijedi:
T=0s
— Vmax = V2 = Suk / Tuk ; Suk = V2 % Tuk [1]
VS T = vrijeme ukljuéenja ZCP-a do dolaska vlaka u
2 podrugje ceste
- Ukoliko vlak dolazi manjom brzinom v < v, vrijedi:
4
S V=Su/(Tw+T
> TETix( v=1) (v v - 1) ! (Tur )
c Pri éemu T predstavlja odgodu ukljusenja ZCP-a kako
N bi se postiglo konstantno vrijeme uklju¢enja T .
@ Iz istog izraza proizlazi:
V1 T = Su/v—Tu 2]
— T=T Pri brzini v, vrijedi:
g T=0s . T1=Su/Vi—Tuw ; Tuk=Swk/Vvi—Ti [3]
Kada se u izraz [2] uvrste izrazi [1] i [3] dobiva se
0 T: T [s] ool S o
formula za izra€un odgode uklju¢enja T (na dijagramu)
L. za brzine vlaka v; < v < v,, na temelju Zzeljene odgode
Odgoda ukljucenja ZCP-a ukljusenja ZCP-a T, pri brzini viaka v;.

Slika 17. Dijagram ovisnosti odgode uklju¢enja ZCP-a s obzirom na brzinu viaka s
objasnjenjem parametara (u navedenim se izrazima brzine racunaju u [m/s])[Altpro].

Kao §to se vidi na slici 17. odgoda ukljutenja ZCPR-a vrii se samo za brzine vlaka izmedu
definiranih brzina v i v, (v1 je obi¢no nesto manja brzina od najmanje vozne brzine (npr. za
teretne vlakove, ili za vozila odrZzavanja, motorne drezine itd.), a v2 je nacelno maksimalna
dozvoljena ili redovna brzina na liniji) prema formuli na dijagramu na slici, te za brzine vlaka
izmedu Skm/h 1 vl, kada je pozeljno da odgoda ukljucenja bude konstantna (definirani
konfiguracijski parametar T1), kako se ne bi dogadalo da se ukljuéenje ZCPR-a odgada u jako
velikom vremenskom intervalu (npr. >5min ili sl.).

Izmjerena brzina <Skm/h se moze dogoditi uslijed nekakve greske (poremecaja impulsa
kotaca na senzoru...) i tada je najsigurnije da uredaj ne vrsi nikakvu odgodu ukljucenja nego
da odmah uklju¢i ZCPR (odgoda T = 0s). Konfiguracijski parametri koji se sa PC-alata za
konfiguriranje spremaju na RLC23 sustav su dakle brzine vl (minimalna ocekivana) i v2
(maksimalna/redovna na liniji), te maksimalno dozvoljena vremenska odgoda ukljuc¢enja T1,
koja je ujedno 1 Zeljena odgoda pri brzini vl, za postizanje konstantnog vremena ukljucenja
Tuk, kao i pri brzini v2 (bez odgode).

Uredaj RLC23 proracunava brzinu vlaka ve¢ prilikom prolaza prve osovine preko senzora
kotaca na uklju¢noj tocki i odmah definira potrebnu vremensku odgodu T. Razmak izmedu
dva kanala H/L detekcije kotaca na senzoru ZK24-2 je fiksan i iznosi 125mm, tako da se na
temelju samo jednog senzora i prolaza jednog kotaca moze izraCunati brzina sa ofekivanom
greskom do oko 10%, §to se odmah uzima kao loS$iji slucaj, da je brzina 10% veca. Medutim
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uredaj RLC23 mjeri brzinu svakog kotaca vlaka posebno, tako da se vrijeme odgode
ukljucenja po potrebi moze i korigirati za vrijeme prolaza vlaka preko ukljucne tocke.
Ukoliko je svakom slijede¢em kotacu izmjerena brzina manja ili jednaka u odnosu na prvi
kota¢ vlaka uredaj nece korigirati odgodu ukljucenja T; medutim kada se za bilo koji slijedeci
kota¢ vlaka izmjeri veca brzina u odnosu na kotace koji su ve¢ prosli uklju¢nu tocku, uredaj
ée sukcesivno smanjivati ukupno vrijeme odgode uklju¢enja ZCPR-a prema izrazu na slici
17., s obzirom da se u tom slucaju radi o ubrzavanju vlaka.

Kod upotrebe ove funkcije odgode ukljuéenja ZCPR-a u ovisnosti o brzini vlaka nagelno treba
strojovodama uvesti propis da ne smiju poveéavati brzinu vlaka od ukljuéne to¢ke do ZCPR-a
u odnosu na onu brzinu kojom je vlak prosao uklju¢nu tocku (pored signalnog znaka
,Uklju¢na tocka s daljinskom kontrolom* ili ,,Uklju¢na toc¢ka, o¢ekuj kontrolni signal), kako
se ne bi dogodilo da vlak dode na prijelaz u vremenu manjem od potrebnog vremena
ukljucenja Ty. Medutim na uredaju RLC23 se kao dodatna mjera sigurnosti moze uvesti
dodavanje (konfiguriranje) ponavljacke ukljucne tocke (K4 kao ponavljacka tocka od K1; K5
kao ponavljacka tocka od K2) koja dijeli uklju¢ni odsjek A (C) na A1 1 A2 (Cl1C2). U tom
slu¢aju se prolazom vlaka preko uklju¢ne tocke K1 i zauzimanjem brojackog odsjeka A1 vrsi
mjerenje brzine i odgoda ukljuéenja ZCPR-a, a prolazom vlaka preko ponavljacke ukljuéne
tocke K4 1 zauzimanjem odsjeka A2 se bezuvjetno trenuta¢no ukljucuje prijelaz (ukoliko
vrijeme odgode jo§ nije isteklo i ZCPR jo§ nije ukljugen — slu¢aj kod ubrzavanja vlaka nakon
prolaza uklju¢ne tocke K1). Na ovaj se nacin potencijalno moze i izbjec¢i uvodenje dodatnog
propisa zabrane povecéavanja brzine vlaka od uklju¢ne totke do ZCPR-a, ukoliko se definira
optimalno mjesto ugradnje ponavljacke ukljuéne tocke K4/KS5.

4.2. Senzor Zeljezni¢kog kotaca ZK24-2

Slika 18. Senzor Zeljeznickog kotaca ZK24-2 (Altpro) [2].
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Senzor ZeljezniCkog kotaca je induktivni toCkasti detektor koji se koristi u ,fail-safe”
zeljezni¢kim sigurnosnim sustavima kao §to su broja¢ osovina, zZeljeznicko-cestovni prijelaz u
razini, razli¢iti signalno-sigurnosni uredaji ostali sustavi temeljeni na detekciji vlaka preko
odredene toc¢ke na kolosijeku. Struktura uredaja je temeljena i dvije galvanski izolirane glave
(t.j. dvostruka struktura). Svrha dvostruke strukture senzora je detekcija prolaza Zeljeznickog
kotaca uz detekciju smjera i brzine samo s jednim senzorom. Takoder, sustav s dvije glave
ima razinu sigurnosti, raspolozivosti i pouzdanosti.

4.2.1. Princip rada

Senzor zeljeznickog kotaca ZK24-2 djeluje na magnetsko-induktivnom principu s
elektroni¢kom obradom signala, Sastoji se od dva neovisna senzorska sustava oznacena sa H i
L. Senzorski sustavi H i L su medusobno galvanski odvojeni i rade potpuno neovisno te se na
senzoru ZK24-2 po potrebi moze koristiti i samo jedan kanal (senzorski sustav), H ili L.
Senzor se isporucuje sa fiksno spojenim Cetverozi¢nim kablom (6m), a svaki kanal koristi po
dvije zice. Izlazni signal svakog kanala detekcije kotaca je istosmjerna struja na istoj
dvozi¢noj parici u jednom od dva diskretna stanja: 16mA ili IOmA DC. Senzor ZK24-2 se
pomocu nosaca sa obujmicom ucvrS¢uje uz unutarnji rub jedne tracnice (bez busenja
tracnice), a senzorski kabel se prespaja na dvije parice (ili jednu zvjezdastu cetvorku) pruznog
kabla u prespojnoj kutiji uz kolosijek koja sadrzi modul trostupanjske zastite od grmljavine
ZGK (u sklopu TDR14 ili UTR/ITR tra¢nickih kontakata) ili se senzor spoja na vanjski uredaj
VUR (s VUR-P prenaponskom zastitom) u sklopu sustava brojaca osovina B023.

Slika 19. Prijelaz Zeljezni¢kog kotaca preko senzora (Altpro) [6].
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4.2.2. EMC, testiranje i certifikacija

Senzor Zeljeznickog kota¢a mora raditi u vrlo zahtjevnim uvjetima (okolina, EMC,...), te su
definirani specijalni zahtjevi, norme i ispitni postupci za ovakvu opremu. Glavna EN
CENELEC norma koja je obavezna za senzore Zeljeznickog kotaca je EN 50121-4: | Emisija i
imunost Zeljeznicke sigurnosne 1 telekomunikacijske opreme". Posebna paznja je stavljena na
emisiju (EN 61000-6-4) i imunost (EN 61000-6-2). Takoder, detektori kotata moraju biti
ispitani da bi se utvrdilo da zadovoljavaju zahtjeve iz TS 50238-3 koja definira granice
magnetskog polja vezano za EMC interferencije izmedu detektora kotaca i zeljezniCkih
vozila.

Sukladno navedenim ALTPRO je certificirao svoj senzor kotaca na elektromagnetsku
kompatibilnosti u TUV Rheinland Intertraffic u Kolnu i laboratorijima LGA u Nurnbergu
(brojevi certifikata: AE 60011392, datum: 20.04.2005.)

4.2.3. Zastita od grmljavine

Senzor je zasti¢en od grmljavine pomoc¢u 2 osnovna modula, ovisno o tipu sustava s kojim
koristi senzor. Ti moduli su VUR-P i ZGK. Modul VUR-P je sastavni dio vanjskog uredaja
(VUR) te stiti senzor i VUR koji se koriste u sustavu vise odsjecnog brojaca osovina B023.
ZGK modul se stavlja u priklju¢nu kutiju uz kolosijek i koristi se s tra¢ni¢kim kontaktom
UTR/ITR ili sa sustavom za detekciju vlaka TDR14 (oba sustava se koriste na Zeljeznicko-
cestovnim prijelazima).

Slika 20. VUR-P modul za zastitu od grmljavine (Altpro) [6].
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Slika 21. ZGK modul za zastitu od grmljavine (Altpro) [6].

4.2.4. Primjena senzora Zeljeznickog kotaca ZK24-2

- idealna zamjena za stare mehanicke ili magnetske uklju¢ne/isklju¢ne kontakte
- jedan senzor ZK24-2 zamjenjuje dva jednostruka kontakta na uklju¢noj tocki
- zamjena za izolirane odsjeke ili dodatna primjena uz izolirane odsjeke

- jednostavna, izravna zamjena

Senzor Zeljeznickog kotata ZK24-2 se Koristi za preciznu detekciju vlaka. On proizvodi
signale koje se tada mogu koristiti u razli¢itim signalno-sigurnosnim sustavima:

- viSe odsjecni sustavi kontrole zauzetosti ZeljezniCkog odsjeka- brojaci osovina
- detektorski sustavi 1 elektronicki kontakti u metroima i lakoj Zeljeznici

- sustavi detekcije za uredaje za osiguranje zeljeznicko-cestovnih prijelaza

- automatski sustavi za upozoravanje / najavu vlaka

- automatski sustavi za podmazivanje tra¢nica

- bilo koji drugi sustav koji zahtijeva to¢nu 1 preciznu detekciju vlaka
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4.4. Broja¢ osovina BO23

Brojac osovina B023 se koristi za kontrolu zauzetosti zeljeznickog odsjeka. Moze se koristiti
u slicnim primjenama bez ograniCenja sigurnosnih zahtjeva. Primjeri primjene brojaca
osovina su:

- Kontrola zauzetosti stani¢nih odsjeka u sklopu stani¢nog sigurnosnog uredaja

- Kontrola zauzetosti odsjeka na otvorenoj pruzi u sklopu APB-a

- Kontrola zauzetosti odsjeka na otvorenoj pruzi kao jedan medustani¢ni odsjek

-  Kontrola zauzetosti visSe odsjeka u Sirokom podrucju uredaja za osiguranje
zeljeznicko-cestovnog prijelaza u svrhu ukljucenja / iskljucenja uredaja za osiguranje
zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza

- Kontrola zauzetosti odsjeka ranzirnih stanica / kolodvora u sklopu sustava
automatskog ranziranja itd.

Broja¢ osovina B023 pomodu svojih senzora na brojackim tockama sa svake strane
kontroliranog odsjeka stalno kontrolira ulaz ili izlaz osovina vlaka te daje izlaznu informaciju
da je odsjek slobodan samo ako je trenutni broj osovina na odsjeku jednak nuli i nije uocena
smetnja, kvar ili ispad. U svim ostalim slu¢ajevima daje se informacija da je odsjek zauzet.

Zauzetost odsjeka ovim se uredajem moze kontrolirati na odsjeku s dvije brojacke tocke (na
otvorenoj pruzi i na kolosijeku unutar stanice), na odsjeku s tri brojacke tocke (skretnicki
odsjek), na slijepom kolosijeku s jednom brojatkom to¢kom, na odsjeku s krizistem ili duplim
skretanjem (Cetiri brojacke tocke) ili na odsjeku s viSestrukim skretanjem na stanicne
kolosijeke (takozvana "lira") sa do ukupno 8 brojackih tocki.
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4.4.1. Princip rada brojaca osovina BO23

Broja¢ osovina BO23 sastoji se od vanjskog dijela uredaja na kolosijeku i unutarnjeg dijela
uredaja u relejnoj prostoriji stanice ili u APB-kucici kao $to je prikazano na slici 22.

1|-1 Odsjek A "l
VANJSKI DIO SenateTioi 2 - st
UREBAJA n 4 PBrojatka
(senzor na tracnici i tokka 1 todka 2
prilagodni elektronicki VUR VUR
sklop uz kolosijek)

(Y]

SPOJNIPUT
(postojece dvoii¢ne
telekomunikacijske 2 {2

parice)

UNUTARNJI DIO

UREBAJA Unutamiji uredaj

Wi BO23-UNUR

izlazne jedinice)

Informacije 0
zauzelu odsjeka A,
reset, napajanje

Slika 22. Blok shema brojaca osovina BO23 za kontrolu jednog odsjeka sa 2 brojacke tocke
(Altpro) [2].

Spojni put se ne smatra dijelom brojaca osovina jer se obicno koriste postojeci zeljeznicki
telekomunikacijski vodovi. Veza izmedu vanjskog 1 unutarnjeg uredaja je dvoZi¢na (jedna
dvozi¢na telekomunikacijska parica).
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4.4.2. Opis vanjskog dijela uredaja

Vanjski dio uredaja se na svakoj brojackoj tocki sastoji od senzora zeljeznickog kotaca ZK24-
2 montiranog uz unutarnji rub tra¢nice pomoc¢u nosaca s obujmicom ili nosaca za probusenu
tracnicu, od lijevog i desnog Stitnika senzora u¢vrSéenih na istu tra¢nicu, te od kontrolnog
elektronickog sklopa VUR u kutiji uz kolosijek. Slika 23. prikazuje senzor na nosacu s
obujmicom montiran uz tra¢nicu. Senzor ZK24-2 ima dvostruku strukturu detekcije kotaca
(dva senzorska sustava u istom kucistu) zbog moguénosti odredivanja smjera kretanja vlaka i
zbog sigurnosti.

Slika 23. Senzor na nosacu montiran uz tracnicu sa pripadajucim stitnicima (Altpro) [6].

Na slici 24. prikazan je uredaj VUR koji je smjeSten u kutiji na postolju uz kolosijek. U kutiji
se nalazi kontrolni elektronicki sklop koji napaja i kontrolira senzor te modulira 1 Salje signale
sa oba senzorska sustava po istom dvozi¢nom telekomunikacijskom vodu do unutarnjeg
uredaja. Po istom vodu vanjski uredaj dobiva i istosmjerno napajanje.

~ Pl

2
f
LA

Slika 24. Kontrolni elektronicki sklop vanjskog uredaja VUR u kutiji uz kolosijek (Altrpo) [2].
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4.4.3. Opis unutarnjeg dijela uredaja

Unutarnji uredaj UNUR brojaca osovina B023 izveden je modularno u 19" Eurocard okviru
visine 3U (slika 25.). Na prvoj poziciji slijeva nalazi se procesorski modul MPU koji sadrzi 3
operativna mikrokontrolera i jedan dijagnosticki sa prikaznom jedinicom broja osovina i
ostalih znac¢ajnih podataka (smjer, smetnje, greSke 1 si.). U sva tri operativna mikrokontrolera
odvija se viSestruki sigurnosni program za obradu signala sa senzora, razlu€ivanje smetnje od
impulsa kotaca, brojanje osovina i davanje informacija 0 zauzetosti svakog odsjeka. Izlazne
informacije o zauzeéu odsjeka daju se na principu 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 rac¢unalo direktno ili daljinski preko
modema. Zatim slijedi 8 modula ulaznog pojac¢ala UP (UP1-fUP8) koji galvanski odvojeno
napajaju brojacke tocke (svaki jednu) i prilagodavaju signale s brojackih tocki na procesorski
modul MPU.

MPU  |mopem( UP UP UP uP UP UP upP UP RE | RE | RE [2aNAP|  DC12
s SO rony | SECTION! [ SECTION1 | SECTION1
m:nvzL Actve acTvE Jeme "Acnsz Jeme NACYIVEL "AcYNEL (qea | (cean [emn P%NEN OoN
(@D ® oo oo oo o0 o (0 o0 o |0 o %, . %S (&
uc’m ew.«m Oresen|| Oresenf| Onesers|
ponT READY READY READY READY READY READY READY READY °
s O H L H L H L H L H L H L H L H L
. © ©o|6 ©|0 0|0 0|06 0|0 00 0|0 00,0, I.““'
- ® 0(® ©06(6®6 0|6 6|6 6|6 0|6 6|06 0|5 cole (@ occle .0{3’ VoA
Fare @ L o«,wvo ou -avo °~4.~¢v° O« -evo o-awo O-Amvo o«wvo o.“.ovo Orescrz O!(}Jn Oiz(\ﬂiln 0-12v
® H @ [« T Qoo (o 1) Qo Qoo Qoo [« 20 [« T iw‘ i‘m 'i“"
O | wons g B o
AR (B =
MPU MODEM UP1 uP2 uP3 UP4 UPS5 uPe UP7 uP8 RE1 RE2 RE3 ZANAP DC12

Slika 25. Pozicije modula u okviru unutarnjeg uredaja UNUR brojaca osovina BO23 (pogled
sprijeda)(Altrpo) [2].

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 1 DC12 sluZe za glavno napajanje uredaja s galvanskim odvajanjem,
filtracijom 1 zaStitama.

Na prednjoj plo¢i procesorskog modula MPU nalazi se LED-display koji prikazuje trenutni
broj osovina na odsjeku. Ako uredaj kontrolira vise odsjeka, tipkama na prednjoj plo¢i moze
se izabrati odsjek ¢iji ¢e trenutni broj osovina biti prikazan. Drugi RS232 konektor na
prednjoj plo¢i modula MPU (prvi sluzi za dijagnostiku na racunalu) sluzi za serijsku vezu s
drugim unutarnjim uredajem B023-UNUR. Ovakva veza ostvarena optickom ili modemskom
komunikacijom omogucuje obradu dodatne udaljene brojacke tocke kod vrlo dugih odsjeka
medukolodvorske ovisnosti.
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Jedan unutarnji uredaj UNUR brojaca osovina B023 (jedan okvir 19"x3U) moze obradivah'
do 8 brojackih tocki i davati informacije o zauzeéu 1 do 6 odsjeka. U nastavku je opisano
nekoliko osnovnih konfiguracija kontrole zauzeéa odsjeka koje se mogu izvesti jednim
unutarnjim uredajem brojac¢a osovina B023. Svaka konfiguracija kontrole zauzec¢a odsjeka
ima pripadajuci operativni program koji se u tom slucaju odvija u procesorskom modulu
MPU. Odabir konfiguracije kontrole zauzeca odsjeka odnosno operativnhog programa za
modul MPU (programiranje MPU) obavlja se prilikom instalacije unutarnjeg uredaja
postavljanjem odredenog polozaja sklopki na straznjoj strani okvira unutarnjeg uredaja B023-
UNUR. Nakon instalacije na sklopke se stavlja zapeCaceni poklopac. U okvir unutarnjeg
uredaja se tada moze utaknuti bilo koji procesorski modul MPU i on ¢e uvijek nakon
prikljuenja napajanja poceti odvijati operativni program definiran sklopkama na straznjoj
strani okvira unutarnjeg uredaja.

4.4.4. Primjena na sustavima Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza s dva odsjeka sa
preklapanjem preko ceste

Broja¢ osovina B023 primjenjuje se za kontrolu zauzetosti odsjeka zeljeznicke pruge gdje god
je potrebno kontrolirati zauzetost. Na otvorenoj pruzi je to kontrola zauzetosti odsjeka u
sastavu automatskog pruznog bloka (APB) ili medukolodvorske ovisnosti (MO); u podrucju
stanica broja¢ kontrolira zauzetost pojedinih stani¢nih odsjeka ukljucujuéi skretnice, krizista,
slijepe kolosijeke, itd. S obzirom da jedan unutarnji uredaj UNUR moze kontrolirati do 8
brojackih tocki te davati informacije o zauzec¢u i do 6 odsjeka, broja¢ osovina B023 posebno
je pogodan za kontrolu zauzeca stani¢nih odsjeka jer se uz relativno malo unutarnje opreme
mogu kontrolirati svi odsjeci malog, srednjeg ili veceg kolodvora. Primjene brojaca osovina
B023 opisane u nastavku odnose se na jedan unutarnji uredaj UNUR s razliitom
konfiguracijom utaknutih modula i s MPU modulom programiranim razli¢itim operativnim
programom.
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Slika 26. Detekcija viaka broja¢em osovina BO23 za ZCPR na jednokolosijeénoj otvorenoj pruzi
(Altpr) [2].

Prisutnost vlaka na kompletnom podru¢ju putnog prijelaza kontrolirana je pomocu dva
neovisna odsjeka (slika 26.); odsjek A izmedu brojacke tocke 1 i brojacke tocke 2, te odsjek B
izmedu brojacke toc¢ke 3 i brojacke tocke 4.Odsjeci A 1 B se medusobno preklapaju preko
ceste. Brojacke tocke 1 1 4 nalaze se na izraCunatim duljinama za tocke uklju¢enja Zeljeznicko
cestovnog prijelaza (ZCP).

Osnovno stanje jedinice ZCP-a za detekciju vlaka (brojaéa osovina B023) je sljedece:
- Odsjek A slobodan, odsjek B slobodan (oba odsjeka slobodna).
Uvjet uklju¢enja ZCP-a je bilo koji od sljede¢ih uvjeta:

- Zauzece (otpustanje releja slobode na brojacu osovina B023) bilo kojeg odsjeka (A ili
B) - kod redovne voznje vlaka iz bilo kojeg smjera ili uslijed eventualne smetnje/kvara

- Zauzece (otpustanje releja slobode) oba odsjeka istovremeno - uslijed smetnje/kvara

- Neki drugi nacin, ako je predviden, neovisno o broja¢u osovina (npr. ru¢no -
sklopkom/tasterom...), kao i uslijed detektiranog kvara u sustavu ZCP-a.

Uvjet iskljugenja ZCP-a je bilo koji od sljede¢ih uvjeta:

- Zauzece (otpustanje releja slobode i privlacenje releja zauzeca) oba odsjeka (A 1 B) 1
oslobadanje (otpuStanje releja zauzeca 1 privlacenje releja slobode) barem jednog
odsjeka (A ili B) - redovne i manevarske voznje vlaka

- Zauzece (otpustanje releja slobode 1 privlacenje releja zauzeca) samo jednog odsjeka
(A ili B) i1 oslobadanje (otpustanje releja zauzeca 1 privlacenje releja slobode) istog
odsjeka, ukoliko je drugi odsjek cijelo vrijeme slobodan - manevarska voznja s
promjenom smjera, bez prijelaza ceste

- Dovodenje oba odsjeka u osnovno stanje razrjeSenjem (resetiranjem) - rucnim
(lokalno ili daljinski) ili automatskim

- Neki drugi nacin, ako je predviden, neovisno o brojacu osovina (npr. ru¢no -
sklopkom/tasterom, nakon isteka vremena automatskog iskljucenja ...).
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5.ZAKLJUCAK

Zeljeznicko-cestovni prijelazi u razini su opasna mjesta koja se osiguravaju na razli¢ite nacine
pri ¢emu ne postoje jedinstvene mjere za prevenciju nesrece. Glavni uzrok svih nesre¢a na

zeljezniCko-cestovnim prijelazima je ljudski ¢imbenik.

Malim rjeSenjima i malim investicijama u zeljeznicko-cestovne prijelaze moguce je dodatno
povecati sigurnost. Jednostavna rjesenja dala su jako dobre rezultate u zapadnim zemljama

Europe.

Mjerenjem brzine vlaka moze se postici priblizno jednako vrijeme od spustanja (polu)branika
pa do prolaska vlaka i na taj nacin bi smo eliminirali problem dugog ¢ekanja nekog sporijeg
zeljezni¢kog vozila i samim time smanjili moguénost da pjesak ili cestovno vozilo dode na
ideju o prelasku zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza iako se oc¢ekuje vlak. U ljudskoj psihologiji
se javlja problem da ako malo duze ¢ekamo na prolazak vlaka odmah pomislimo da je mozda
prijelaz u kvaru pa zbog te nesmotrenosti se jako ¢esto dogada da iako se vlak ¢eka korisnici
prelaze preko prijelaza. U Americi se ve¢ duze vrijeme koristi ovom metodom i po njihovim
istrazivanjima broj stradalih na Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima je smanjen. Na ovaj naéin
bi smo automatski dobili vecu propusnu mo¢ Zeljeznicko-cestovnog prijelaza jer u konacnici
bi prijelaz bio manje vremena zatvoren. Smajnjenjem vremenskog rada Zeljeznicko-cestovnog
prijelaza smanjili bi smo troSkove odrZavanja i energije. Povecala bi se u€inkovitost prijelaza
jer bi prijelaz bio manje vremena zatvoren. Ovom metodom mjerenja brzine i podjednakog
vremena zatvaranja prijelaza bi smo dobili sigurniju regulaciju prometa preko Zeljeznicko-
cestovnog prijelaza.
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