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1. uvoD

Intermodalni prijevoz popularan je nacin prijevoza jer omogucuje prijevoz robe od
vrata do vrata, promjenom vise modova, ali bez prekrcaja ili iskrcaja robe. Takav nacin
prijevoza omogucava prijevoz velike koli¢ine robe, sa $to manjim troSkovima i sto manjim
utjecajem na okolis. S obzirom da su transportne jedinice podlozne prekrcajima i kako ne bi

doslo do gubljenja ili oSteé¢enja robe potrebno je tu istu robu pratiti u realnom vremenu.
Ovaj rad podijeljen je u Sest poglavlja, a poglavlja su navedena u nastavku:

Uvod

Intermodalni sustavi

Intermodalni transportni procesi

Sustavi za praéenje posiljki u intermodalnom transportnom procesu

Znacajke pracenja posiljki u intermodalnom transportnom procesu

AN L T o

Zakljucak.

U drugom poglavlju biti ée definirani termini intermodalni, multimodalni i
kombinirani prijevoz te ¢e biti pojasnjen njihov odnos. U drugom dijelu drugog poglavlja biti
¢e opisan povijesni razvoj intermodalnog prijevoza. U tre¢em dijelu drugog poglavlja

navedene su teretne jedinice potrebne za odvijanje intermodalnog prijevoza.

U trecem poglavlju biti ¢e opisani i navedeni intermodalni transportni procesi te ¢e

biti opisano kako se dijeli intermodalni transportni sustav.

Cetvrto poglavlje opisuje sustave za praéenje posiljki u intermodalnom transportnom

procesu, njihov nacin rada i primjere sustava.

U petom poglavlju navode se bitne znacajke zbog kojih je vaino praéenje posiljki u

intermodalnom transportnom procesu.

Sesto poglavlje je zaklju¢ak gdje se zaklju€uje sve prethodno napisano u ovome radu.



2. INTERMODALNI SUSTAVI

2.1 Intermodalni prijevoz

Terminologija intermodalnog prijevoza nije ujednacena i uskladena pa se ¢esto dogada
da razliciti subjekti intermodalnog prijevoza koriste razli¢ita nazivlja i definicije. Zbog toga su
Europska konferencija ministara prometa (ECMT), Europska unija i Europska komisija 2001.
godine donijeli dokument Terminologija kombiniranog prijevoza kojim se definira da je
intermodalni prijevoz kretanje tereta u jednoj te istoj teretnoj jedinici ili cestovnom vozilu
koje koristi dva ili viSe prijevoznih modova bez djelovanja na teret prilikom prekrcaja s
jednoga prijevoznog sredstva na drugo. Slikom 1. prikazan je prikazan je koncept
intermodalnog prijevoza od izvora do odredista Zeljeznickim, cestovnim i pomorskim putem.

[1]

Shipping

Trucking

Slika 1 Koncept intermodalnog prijevoza

Izvor: [1]

U Hrvatskoj se najcescée koriste termini multimodalni i kombinirani prijevoz te je vazino
pojasniti razlike izmedu tih termina. Medunarodni forum za transport (eng. International
Transport Forum) izdao je 2001. godine dokument pod nazivom Terminologija kombiniranog
prijevoza (eng. Terminology on Combined Transport) u kojem definira pojmove

multimodalni, intermodalni i kombinirani transport. [2]

Multimodalni prijevoz: prijevoz dobara koristeci dva ili viSe nacina prijevoza. [2]



Intermodalni prijevoz: kretanje dobara u jednoj i jedinstvenoj prijevoznoj jedinici ili
cestovnom vozilu koji uspjeSno koristi dva ili viSe nacina prijevoza, bez samog pomicanja

dobara kod promjene nacina prijevoza. [2]

Kombinirani prijevoz: intermodalni prijevoz pri kojem je veci dio puta na podrucju
Europe prevezen Zeljeznicom, unutarnjom plovidbom ili morem s time da je pocetni i/ili

krajnji dio puta prevezen cestom $to je mogude krace. [2]

Analizirajuéi definicije pojmova multimodalnog, intermodalnog i kombiniranog prijevoza
dolazi se do zaklju¢ka da je multimodalni prijevoz najsSireg karaktera, intermodalni prijevoz
je primjer multimodalnog prijevoza uz uvjet da se teret prevozi u standardiziranoj
prijevoznoj jedinici ili na kamionskoj poluprikolici, a kombinirani prijevoz je, pak, podsustav
intermodalnog prijevoza uz uvjet da je pocetna i/ili krajnja tocka prijevoza cestom. Odnos

multimodalnog, intermodalnog i kombiniranog prijevoza moze se vidjeti na slici 2. [2]

Multimodalni Intermodalni Kombinirani

prijevoz prijevoz prijevoz

Slika 2 Medusobni odnos pojmova multimodalni, intermodalni i kombinirani prijevoz

Izvor: [3]

2.2 Povijest intermodalnog prijevoza

Tocan povijesni trenutak koji se povezuje s primjenom intermodalnog prijevoza nije
moguce tocno utvrditi. Prema nekim izvorima, okrupnjavanje jedinica tereta, datira iz

rimskog doba, no prvi pravi primjer prijevoza tadasnjih kontejnera vezani su za 18. stoljece i



prijevoz ugljena kanalom Bridgewater u Engleskoj. U 19. stolje¢u dolazi do razvoja parnih

strojeva i Zeljeznickih sustava Sto omoguduje prijevoz velikih koli¢ina tereta. [1]

U pocetku su kompanije poput Birmingham&Darby i Liverpool&Manchester Railways
koristile drvene kontejnere. Prvi oblik metalnih kontejnera predstavljen je 1841. od strane
engleskog inZenjera Isambarda Kingdom Brunela. Do potrebe ovakvih kontejnera doslo je
zbog ne postojanja standardnih Sirina kolosijeka. Prebacivali bi se samo metalni sanduci u
kojima se nalazio ugljen, odnosno, nije bilo potrebe za prekrcajem samog tereta iz jednih u
druge vagone. Tijekom Prvog svjetskog rata razvijen je kontejner duzine deset stopa pod

imenom Trinity Freight Unit koji se mogao prevoziti svim modovima prijevoza. [1]

Moderni razvoj kontejnerskog prijevoza zapocinje sredinom 50-ih godina 20. stoljeca,
tada dolazi do implementacije potpuno novih generacija kontejnera te njihove

standardizacije i unifikacije. [1]

2.3 Teretne jedinice

Teretne jedinice predstavljaju spoj manjih jedinica tereta koje su grupirane na
odredeni nacin i sloZena na odgovaraju¢a pomocna ili prijevozna sredstva s kojima zajedno

¢ine jedinstvenu logisticku jedinicu. [1]

Definicija teretne jedinice glasi: ,Objedinjavanje robe koja se prenosi pomocu
prijenosnog odnosno prijevoznog sredstva kod koje se od veéeg broja manje komadne robe,
zajedno s pomocénim prijenosnim odnosno prijevoznim sredstvom oblikuje jedinstvena

teretna jedinica.”. [1]
Osnovne teretne jedinice intermodalnog prijevoza su[1]:

- kontejneri
- dijelovi ili cijela vozila cestovnog prijevoza (cijela vozila, sedlaste poluprikolice i
izmjenjivi transportni sanduci)

- potisnice namijenjene za prijevoz pomorskim brodovima



2.3.1 Kontejneri

Prema Medunarodnoj organizaciji za standardizaciju definicija kontejnera glasi:
,Kontejner je teretna kutija pravokutnog oblika, otporan na vremenske prilike namijenjen
prijevozu i slaganju tereta na nacin da sadrZaj bude zatvoren i tako zastiéen od oStecenja i
nedostataka, odvojen od prijevoznog sredstva, a njime se rukuje kao jednom jedinicom i

prevozi bez prekrcavanja sadrzaja.”. [1]

Prema namjeni kontejneri mogu biti univerzalni i specijalni. Glavna karakteristika
univerzalnih kontejnera je prijevoz ambalaZirane robe, a konstrukcijski imaju mogucnost
urednog i sigurnog punjenja i praznjenja kao i moguénost pretovara na prijevozna sredstva
razli¢itih prometnih grana. Univerzalni kontejneri dijele se na kontejnere za opéu uporabu i
kontejnere posebne namjene. Kontejnere za opcéu uporabu karakteriziraju nepokretni
elementi kao Sto su krov, pod i najcesée jedna vrata koja se mogu nalaziti na bo¢nim i ¢elnim
stranama. Kontejneri posebne namjene konstrukcijski omogucuju brze i jednostavnije
manipuliranje teretom. Oni se dijele na otvorene kontejnere, zatvorene kontejnere s
provjetravanjem, kontejnere s otvorenim boénim stranicama, i druge. Najéesée se koriste

20',40'i 40" HC, a u tablici broj 1 prikazane su njihove veli¢ine. [4]

Tablica 1 Dimenzije kontejnera

Unutarnje dimenzije [m] Vanjske dimenzije [m]
Tip kontejnera Duzina Sirina | Visina | DuZina | Sirina | Visina Max. tezina
20' 5.898 2.352 | 2.393 6.058 2.438 2.591 22 t.
40' 12.032 2.352 | 2.393 12.192 2.438 2.591 26t.
40' HC 12.032 2.352 | 2.698 12.192 2.438 2.896 26t.
lzvor: [5]

Specijalni kontejneri namijenjeni su za prijevoz onih roba i tereta koji zahtijevaju
odredene uvjete prijevoza. Tako se razlikuju kontejneri s izotermic¢kim obiljezjima koji
odrzavaju potrebnu temperaturu i kontejneri cisterne koji su namijenjeni za prijevoz roba u

tekucem i plinovitom stanju. Na slici broj 3. mogu se vidjeti neke vrste kontejnera. [4]
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Slika 3 Vrste kontejnera

lzvor: [6]

2.3.2 Dijelovi ili cijela vozila cestovnog prijevoza

Cijela cestovna prijevozna sredstva mogu se koristiti kao teretne jedinice u
intermodalnom prijevozu na Zeljeznickim prijevoznim sredstvima i na prijevoznim
sredstvima meduobalne i unutarnje plovidbe. Postoje dvije vrste cijelih cestovnih

prijevoznih sredstava, a to su [1]:

- auto-vlak

- tegljac s poluprikolicom.

Sedlaste poluprikolice imaju moguénost autonomnog kretanja, ali nemaju vlastiti
motorni pogon te im je kretanje omogucéeno samo u kombinaciji s drugim prijevoznim
sredstvom koje ima motorni pogon, odnosno tegljatem. Dio poluprikolice oslanja se na

motorno vozilo, a veci dio vlastite mase i mase tereta, snosi sama poluprikolica, tj. osovina



poluprikolice. Poluprikolice se dijele po nacinu njihovog ukrcaja/iskrcaja na drugo prijevozno

sredstvo, te se tako razlikuju [1]:

- sedlaste poluprikolice prilagodene vertikalnom nacinu prekrcaja

- sedlaste poluprikolice prilagodene horizontalnom nacinu prekrcaja.

Izmjenjivi transportni sanduci (,swap body“) nemaju mogucnost autonomnog
kretanja i dio su cestovnog prijevoznog sredstva, mogu se premjestati, dok su pod teretom s
sa cestovnog vozila na Zeljeznicki vagon i obrnuto. Primjer jednog takvog sanduka moze se

vidjeti na slici 4. [7]

Slika 4 Izmjenjivi transportni sanduk

Izvor: [8]

2.3.3 Potisnice namijenjene za prijevoz pomorskim brodovima

lako potisnice u tehnickom smislu pripadaju brodovima i na njih se primjenjuju
tehnic¢ka pravila kao i za brodove nije korektno nazivati ih brodovima jer ne zadovoljavaju
kriterij sposobnosti samostalnog neograni¢enog kretanja. Stoga, oni nisu posebna vrsta
brodova nego su poput broda vrsta plovila. Potisnice su plovila bez vlastitog pogona

namijenjene za prijevoz tereta. [9]



3. INTERMODALNI TRANSPORTNI PROCESI

Intermodalni transportni procesi su sloZeni operativni koraci koji omoguduju
premjestanje tereta s jednog transportnog moda na drugi tijekom intermodalnog prijevoza.
Ovi procesi uklju€uju niz koraka, od pripreme tereta do isporuke na odredistu. Neki od

osnovnih transportnih procesa su [10]:

- Prikupljanje tereta — teret se prikuplja i priprema za prijevoz, moze se pakirati u
kontejnere ili druge odgovaraju¢e ambalaZe, te se oznaciti za identifikaciju i praéenje

- Prijevoz do pocetnog terminala — teret se prevozi do pocetnog terminala, gdje se
prebacuje na drugi transportni mod, koristenje cestovnog prijevoznog sredstva

- Prijenos na drugi transportni mod — teret se prebacuje na prijevozno sredstvo drugog
transportnog moda, kao $to su vlak, brod ili avion

- Prijevoz na odrediSte — teret se prevozi putem odabranog transportnog moda do
terminala na odredistu, ovisno o sloZenosti putovanja, moguée je viSe prijelaza
izmedu transportnih modova

- Prijenos na ciljni terminal — teret se prebacuje s drugog transportnog moda na
cestovni transport ili drugi prijevozni mod kako bi se dostavio na krajnje odrediste

- Dostava na krajnje odrediSte — teret se dostavlja na krajnje odrediste gdje ce biti
predan primatelju

- Praéenje i upravljanje operacijama — tijekom cijelog transportnog procesa, operateri
prate i upravljaju operacijama, ukljuCujuc¢i pracenje tereta u stvarnom vremenu,
rjeSavanje problema, optimizaciju rute i koordinaciju izmedu razli¢itih dionika

- Odrzavanje sigurnosti i uskladenosti — osiguranje tereta, vozila i infrastrukture,

pridrzavanje zakona i regulativa u vezi s transportom i sigurnoséu.

Kako bi se intermodalni transportni procesi mogli odvijati neometano potrebno je
podijeliti intermodalni sustav na dva podsustava — fizicki i usluzni. Fizicki podsustav Cini
transportna oprema i infrastruktura. Sastavni dijelovi infrastrukture su ¢vorovi i linije, a oni
tvore mrezu koja se naziva fizicka intermodalna transportna mreza. Linije predstavljaju
ceste, Zeljeznice, plovne puteve, a ¢vorovi predstavljaju terminale, luke, aerodrome. Pod
transportnu opremu svrstavaju se prijevozne jedinice i intermodalne teretne jedinice. Na

slici broj 5. moze se vidjeti graficki prikaz intermodalnog transportnog sustava. [11]



/Intermodalni transportni sustav\

Fizicki podsustav Informgcueﬂl —* UsluZni podsustav
komunikacije

Intermodalna Transportna
transportna oprema
mreza
= . Intermodalne Vozni
Cvorovi Intermodalne
transportne park

veze kroz linije C o
jedinice

Slika 5 Graficki prikaz intermodalnog transportnog sustava

lzvor: [11]

Realiziranje aktivnosti u intermodalnom transportu zahtjeva ukljucivanje razlicitih
subjekata, zbog toga usluzni podsustav ukljucuje niz kompanija i organizacija koje pruzaju
usluge. Oni moraju vrlo dobro poznavati pojave, meduodnose, ogranicenja i veze unutar
elemenata i procesa u intermodalnom transportu. S obzirom da intermodalni transport
obuhvaca vise prometnih grana, tako su i pojedini dionici vezani za odredenu prometnu
granu. Prema tome intermodalni sustav sastoji se od dvije grupe subjekata koji obavljaju
zadade predvidene za ovakvu vrstu transporta. Postoje isporucitelji infrastrukture fizickog
dijela intermodalne mreze — Zeljeznic¢ki operateri, operateri na terminalima, vlasnici
cestovnih koncesija i vlasnici unutarnjih plovnih putova. Usluzni subjekti predstavljaju drugu
grupu koja ukljucuje Speditere, poSiljatelje, morske prijevoznike, cestovne kompanije, itd.
Osnovna razlika izmedu ove dvije grupe subjekata je da prva grupa pruza da se usluga
obavlja na njihovoj infrastrukturi, buduéi da su oni isporucitelji ili vlasnici infrastrukture, dok
je druga grupa specijalizirana za obavljanje usluga neophodnih za odvijanje intermodalnog
transportnog sustava (organizacija prijevoza, poslovi uvoza robe, poslovi izvoza robe, prijem,

otprema...), koristedi infrastrukturu drugih operatera. [11]

Uz prethodno navedene, bitan segment za odvijanje intermodalnih transportnih
procesa su i informacijskih sustavi. Moderniziranje informacijskih sustava zamijenilo je sporu

administraciju i omogucilo je izravnu komunikaciju izmedu kontrolnih centara i izravnih



realizatora svih logistickih operacija u intermodalnom transportnom lancu. Informacijski
sustavi pruzaju informacije o upravljanju infrastrukturom i prometom, prac¢enju posiljki,
administrativnim poslovima, optimizaciji logistickih operacija, itd. Informatizacijom
intermodalnog transporta korisnici dobivaju cjelovite informacije o moguéim pravcima,
trajanju prijevoza, cijeni i potrebnim dokumentima. Glavna informacija, o kojoj Zele biti
obavijesteni svi dionici uklju¢eni u prijevozni lanac je pozicija tereta. Posiljatelj i krajnji

korisnik Zele znati gdje je teret i hoce li doéi do promjene u planu prijevoza. [11]
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4. SUSTAVI ZA PRACENJE POSILIKI U INTERMODALNOM TRANSPORTNOM
PROCESU

Globalni transport i logistika brzo se transformiraju zbog sposobnosti koristenja
komunikacijskih tehnologija koje omogucuju virtualnu identifikaciju i pracenje tereta u
stvarnom vremenu bilo gdje u svijetu pa se te tehnologije primjenjuju na operacije

intermodalnog transporta. [12]

4.1 RFID - Radio-frequency identification (Identifikacija radiofrekvencije)

RFID je metoda automatske identifikacije koja omogucuje pohranjivanje i daljinsko
dohvacanje podataka putem radio valova pomoc¢u RFID transpondera i citaca. RFID
transponder je racunalni Cip koji omogucuje prijenos identifikacijskog broja i svaki je
opremljen antenom. Pasivni RFID transponder nema vlastito napajanje ve¢ prima energiju
od emisije radio frekvencijskog ¢itaca (manji domet, manji otpor). Semipasivni transponder
ima bateriju koja hrani Cip, ali za komunikaciju koristi energiju ¢itaca. Aktivni transponder
ima vlastitu bateriju Sto omogucuje veéi domet, vedi otpor i Siru primjenjivost. [12] Princip
rada RFID citaca prikazan je na slici 6.

Ragunalna baza podataka - podaci

se prenose u RFID bazu podataka
gdje se mogu pohraniti i procijeniti

D RFID oznaka-
Y priévriéena na sredstvu
PSRN za prijenos pohranjenih

podataka na anetnu

RFID ¢&itaé - beZiéno II
povezan s antenom i r
prima podatke s RFID

oznake

. Antena - prima

pohranjene podatke s
oznake i prenosi ih RFID
itadu

Slika 6 Princip rada RFID citaca

lzvor: [13]

11



Svaka intermodalna transportna jedinica ima jedinstveni identifikacijski broj. Brojevi
ispisani ru¢no kao i sama kontrola tijekom transporta, podlozni su greSkama. Uvodenjem
RFID tehnologije identifikacijski broj kontejnera, kao glavne jedinice tereta u intermodalnom
transportu, pohranjuje se na RFID oznaci i tako ne ostavlja prostora za greske. Oznaka sadrzi
jedinstvene identifikacijske brojeve nazvane elektronicki kodovi proizvoda (EPC), kod koji se
nalazi na RFID oznaci koja je jedinstvena za svaki proizvod. Sifra sadr?i podatke o
proizvodacu, kao i individualizirani serijski broj. Prilikom implementacije RFID tehnologije u
svakom segmentu intermodalnog transporta, svi manipulativni uredaji moraju biti
opremljeni RFID ¢itacima, time je omogucena automatska identifikacija kontejnera kao i svih
manipulativnih radnji koje se njime izvode. RFID ¢ita¢i mogu se postaviti na dizalice, vozila,
itd. Implementacijom aktivnih transpondera sa senzorima i GPS-om omogucden je trenutni
nadzor klju¢nih informacija u kontejnerskom prijevozu. Senzori analiziraju zadane granice
podataka te se promjena koja nije unutar zadanih granica automatski Salje ovlastenoj
organizaciji. Neke od osnovnih veli¢ina Cija se vrijednost mjeri pri implementaciji senzora u

RFID tehnologiji su [12]:

- Pozicija — koristenjem GPS sustava moguce je odrediti trenutnu poziciju kontejnera

- Temperatura — mjerenjem se moze utvrditi je li posuda otvorena, prisutnost vatre,
elektronickih uredaja, osobe

- Kemikalije — ispituje se prisutnost otrova, eksploziva i radioaktivhog materijala

- Tlak zraka— u sluéaju da je spremnik hermeticki zatvoren, automatski se otkriva
njegovo ostecenje ili otvor

- Zvuk — cijim se mjerenjem moze otkriti koristi li se uredaj unutra i razgovara li unutra
osoba

- Kretanje — ako se neSto pomice u posudi.

Primjer jednog takvog sustava koji se temelji na RFID tehnologiji je e-Tag. E-Tag je
montiran na povrsini vrata kontejnera, dekodira osnovne informacije ukljucujuéi ID. Kada
kontejner prolazi kroz kontrolnu tocku kontejnera s RFID citatem, osnovne informacije
kontejnera kao Sto je ID se Citaju i prenose na platformu za pracenje. Medutim, e-Tag koji se
temelji na RFID-u moze slati informacije samo udaljenom centru gdje su ugradeni RFID

¢itaci, ne moze se pratiti cijeli napredak transporta. [14]
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4.2 GPS tehnologija

Globalni polozajni sustav (Global positioning system — GPS) predstavlja mreZu satelita
koji kruze oko Zemlje kontinuirano Saljuéi kodirane informacije s pomodu kojih se moze
odrediti precizan polozaj objekta na Zemlji. Ovi sateliti konstantno kruze oko Zemlje te
odasilju vrlo slabe signale koji omogucuju GPS prijemniku da odredi svoj poloZaj na Zemlji.

[15]
GPS sustav sastoji se od tri elementa [15]:

- Svemirski element (sateliti)
- Kontrolni element (zemaljske stanice)

- Korisni¢ki element (GPS prijamnici korisnika)

Kako bi mogao odrediti trenutacnu lokaciju, GPS prijamnik mora znati dvije stvari.
Prvo, gdje se trenutacno nalaze svi sateliti i drugo, koliko su sateliti udaljeni od prijamnika.
Nakon Sto je GPS saznao precizan polozaj satelita u prostoru, potrebno je izracunati kolika je
udaljenost izmedu satelita i prijamnika. Izra€unavanje udaljenosti izmedu satelita i GPS
prijamnika vrsi se formulom koja kaze da je udaljenost od satelita jednaka brzini svjetlosti
(oko 300 000 km/h) pomnoZenoj s vremenom koje signalu treba da dode do prijamnika.
Vrijeme potrebno signalu da dode do prijamnika dobiva se iz kodiranog signala koje Salje
satelit. Satelit generira kodirani signal, a GPS prijamnik mora generirati isti kod i prilagoditi
ga kodu satelita. Nakon sto prijamnik generira signal usporeduje ga sa signalom satelita te
odreduje koliko treba zakasniti ili pomaknuti svoj kod kako bi odgovarao kodu satelita.
Vrijeme kasnjenja odnosno pomaka signala, mnozZi se s brzinom svjetlosti kako bi dobili
udaljenost izmedu satelita i GPS prijamnika. Nakon Sto je GPS prijamnik izracunao polozaj
satelita i udaljenost izmedu satelita, prijamnik moZe odrediti svoj poloZaj. Na slici 7. moze se

vidjeti praéenje trenutacne lokacije vozila na karti. [15]
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Slika 7 Pracenje trenutacne lokacije vozila na karti

Izvor: [16]

Kako bi se osigurao teret tijekom prijevoza Zeljeznicom cilj je implementirati siguran
sustav praéenja pomocu GPS-a u Zeljeznicki prijevoz. Neki od sustava kojim se to Zeli postici
su GSM (Global System for Mobile communication) sustav. GSM je siguran beZi¢ni sustav i
koristi se kao medij za pracenje tereta te se moze kontrolirati s bilo kojeg mjesta. Jeftiniji je
u usporedbi sa svim ostalim beZi¢nim mreznim sustavima. Podaci se putem GSM-a 3alju
ovlastenoj osobi stoga je GSM poZeljan za sprecavanje krade. Drugi sustav kojim se moze
osigurati teret je jednokratna lozinka (OTP). To je lozinka koja je originalna samo za jedno
razdoblje prijave. U slucaju bilo kakvih kritiénih problema S3alje poruke s upozorenjem
kontrolnoj osobi, primatelju, posiljatelju ili obliznjim policijskim postajama. Jo$ jedan sustav
za koji sprecava kradu je sustav otisaka prstiju (Fingerprint system). Ovim na¢inom krada se
sprecava tako da najprije posiljatelj stavi svoj otisak prsta i kontejner se zakljuca, a otisak
prsta primatelja biti ée pohranjen u bazi podataka za otisak prsta. Kada kontejner dode na

odrediste, uredaj za pracenje Ce to osjetiti i promijeniti ¢e lozinku u nacin rada otiska prsta
primatelja. [16]
4.3 WSN - Wireless sensor network (BeZicna senzorska mreza)

Tehnologija beZicne senzorske mreze (WSN) pruZza obecavajuée sredstvo za

realizaciju praéenja transportnih procesa u stvarnom vremenu. BeZi¢ni senzorski ¢vorovi
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mogu osjetiti razliCite parametre (npr. udar, nagib, temperaturu ili vlaZznost) koji se odnose
na stanje transportirane robe i tako odrediti jesu li dosegnuti kriti¢ni pragovi tijekom
transporta. U ovom slucaju, poruke upozorenja mogu se beZicno proslijediti preko WSN-a i
proslijediti pozadinskom sustavu pruzatelja logistike putem odgovarajuceg pristupnog ¢vora.
Stoga se, na temelju lokalne detekcije dogadaja tijekom transporta, upozorenja mogu
prenijeti odgovornim donositeljima odluka, koji mogu na vrijeme pokrenuti protumjere i
prilagoditi svoje procese u skladu s tim. Kao Sto je veé spomenuto, WSN mozZe pratiti
razliCite parametre okolisa koji mogu utjecati na stanje transportirane robe u stvarnom
vremenu, temperaturu u kontekstu transporta posiljki koje su osjetljive na temperaturu,
koncentracije plinova tijekom transporta Zivotinja ili vrijednosti treSnje ili nagiba prilikom

transporta posiljki osjetljivih na udarce. [18]
Tri su glavna elementa WSN arhitekture [18]:

- Senzorski ¢vorovi
- Pristupnik

- Korisnici

Glavne proracune izvodi CPU nakon Sto senzorski ¢vorovi zavrSe proces ocitavanja i
praéenja. Na kraju, radio jedinice prenose izra¢unate podatke do pristupnika putem bezicne
mreze, a korisnici dalje mogu pristupiti podacima putem interneta. Neki od izazova
implementacije WSN-a su velika koli¢ina podataka, robusnost mrezZe i potroSnje energije,

visoka cijena i sigurnost podataka. [18]
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5. ZNACAJKE PRACENJA POSILIKI U INTERMODALNOM TRANSPORTNOM
PROCESU

Pomodéu RFID tehnologije postoji mogucnost praéenja tereta u lukama ili robe i luckih
terminala, a time posljedi¢no postoji mogucnost utjecaja na dostavu. Pradenje protoka
tereta znacajno je kako bi se optimizirao lucki prometni proces, a time i pravodobna opskrba
trziSta, odnosno planiranje proizvodnog procesa u proizvodnim poduzed¢ima, a posebno
organizacijama koje se bave transportom. Uvodenjem RFID tehnologije u navedene teretne
procese postoji mogucnost izravno utjecati na smanjenje vremena prekrcaja u
intermodalnom ¢voru $to uzrokuje smanjenje troskova, vecu ucinkovitost, vecu dobit, itd.

Prednosti koje RFID tehnologija u intermodalnom transportu omoguduje su sljedeée [12]:

- Svaka intermodalna manipulativna jedinica ima svoj jedinstveni identifikacijski broj
- Mogucnost Citanja i pisanja podataka s udaljenosti do nekoliko metara

- Mogucnost istovremenog Citanja viSe oznaka identifikacijskih brojeva

- Mogucnost Sifriranja podataka

- Ubrzanje manipulativnih procesa i smanjenje ljudskog djelovanja

- Mogucénost pravovremene detekcije krade ili osteéenja tereta

- Mogucénost on-line praéenja trenutne pozicije tereta.

Prednosti koriStenja RFID tehnologije u intermodalnom transportu su brojne zbog
mogucnosti pracenja protoka tereta radi bolje organizacije radnih procesa u lukama,

prijevoza robe i tehnoloskih procesa proizvodnje. [12]

Pristupacnost GPS tehnologije glavni je uzrok sve veéeg broja praéenja vozila i posiljki
u realnom vremenu. Integracijom ove tehnologije dolazi do povecanja transparentnosti i
dostupnosti velikog spektra informacija, odnosno podataka o jednom prijevozu. Podaci
poput statusa trenutaéne faze prijevoza te lokacije vozila i tereta unapreduju sam logisticki
sustav, povecavaju zadovoljstvo korisnika i smanjuju troSkove. Samom integracijom GPS

tehnologije povecavaju se sljedec¢e mogucnosti logisti¢kih poduzeéa [16]:

- Upravljanje voznim parkom
- Trenutacno lociranje vozila

- Optimiziranje rute
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- Smanjenje troskova prijevoza.

WSN, kao i prethodno navedene tehnologije, omoguduje pracenje transportnih
procesa u stvarnom vremenu. S obzirom da senzori mogu osjetiti i najmanje nepravilnosti
prilikom transporta, pravodobno se mogu proslijediti poruke upozorenja o stanju
transportirane robe. Informacije o posiljkama Salju se odgovornim donositeljima odluka, koji
mogu na vrijeme donijeti odluke vezane za transport robe kako bi roba sigurno stigla na

krajnje odrediste i kako bi krajnji korisnici bili zadovoljni. [18]

Sustavi za pracenje kontejnera omogucuju stalno pracenje kontejnera kroz sve

postaje i kontrolne tocke na njegovom putu, od tvornice do odredista ukljucujuci [19]:

- Upravljanje kontejnerima — praéenje i nadzor

- Upravljanje rizikom osiguranja — smanjenje premija osiguranja

- Upravljanje carinskim operacijama — ubrzanje procesa

- Sigurnosni propisi — podrzavaju uskladenost sa zakonodavstvom razli¢itih zemalja
- Upravljanje radom kontejnera — smanjenje troskova i vremena

- Pradenje temperature — biljezi povijest temperature tijekom cijelog putovanja

Ekonomski benefiti pracenja posiljki u stvarnom vremenu su moguénost utvrdivanja
odgovornosti u slucaju osteéenja ili krade, zahvaljuju¢i end-to-end nadzoru spremnika
dovodi do smanjenja troSkova osiguranja i nizih premija osiguranja. Prva RFID tehnologija za
pracenje i pracdenje osoblja i imovine na vise lokacija i IT mreza pruza istinsku vidljivost od
kraja do kraja kako bi se osigurao lanac opskrbe u smislu kadrovskih pogresaka. Ova mrezna
tehnologija omogucuje potpunu pokrivenost brodske palube i dvoriSta luckog terminala.
Regulirajudi intermodalni sigurnosni sustav kontejnera dramaticno je pristupacan i jeftiniji
od ostalih ponuda. Znajuéi unaprijed o mogucem kasnjenju ili nesreé¢i omogucuje svakom
rukovodec¢em osoblju da pronade alternativno rjeSenje ili jednostavno obavijesti sljedece
karike u lancu opskrbe na vrijeme. To omogucuje pruzanje stabilne, pouzdane i kvalitetne
usluge. Sposobnost izvjeséivanja u stvarnom vremenu o svim iznimkama (temperatura,
vlaga) i upadima (neovlasteno otvaranje, osteéenje) pruza ultimativho rjesenje za

upravljanje sigurnoscu lanca opskrbe. [19]
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Direktni benefit praéenja posiljki u stvarnom vremenu u privatnom sektoru ocituju se
kroz povecanu ucinkovitost i produktivnost, Sto se Cesto smatra prednostima smanjenja
troskova. Poboljsana je kvaliteta usluge i pouzdanosti, sto omoguduje povecéanje trZiSnog
udjela i prihoda zadrzavanjem dobrih kupaca. Poboljsan je integritet spremnika tijekom

otpreme izgraden oko sigurnosnih pitanja. [19]

Direktni benefiti praéenja poSiljki u stvarnom vremenu u javnom sektoru su
ucCinkovitije i djelotvornije djelovanje vlade. PoboljSana je sigurnost cijelog logistickog
procesa, veéa nacionalna sigurnost. Znacajno smanjeni ucinci cjelokupnog logistickog

procesa na okolis, smanjena guzva i proSireni kapaciteti za prometnu infrastrukturu. [19]
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6. ZAKLJUCAK

Intermodalni prijevoz je kretanje tereta u jednoj te istoj teretnoj jedinici il
cestovnom vozilu koje koristi dva ili viSe prijevoznih modova bez djelovanja na teret kada se

on prekrcava s jednog prijevoznog sredstva na drugo.

Kako bi se teret mogao prevoziti s jednog mjesta na drugo, postoje odredeni
intermodalni transportni procesi koji to omogudéuju. Da se ovi procesi mogu neometano
odvijati, dijelimo intermodalni sustav na dva podsustava. Fizi¢ki koji podrazumijeva
transportnu opremu i infrastrukturu i usluzni koji uklju€uje niz kompanija i organizacija koje

pruZaju usluge prijevoza.

Sustavi za pracdenje poput RFID-a, GPS-a i WSN-a omogucuju operatorima,
logisti¢arima i drugim dionicima da znaju to¢nu lokaciju svojih posiljki, kontinuirano pracenje
¢ak i kad teret prelazi s jednog moda na drugi. Pradenje ukljucuje i sigurnosne znacajke koje
omogucuju pracenje nepravilnosti, oStecenja ili neovlastenog otvaranja posiljki. Takoder,
Salju informacije o stanju posiljke, a to ukljucuje temperaturu, vlaznost i druge parametre
koji su bitni za sigurnost tereta. Ove tehnologije takoder optimiziraju rute ¢ime smanjuju
vrijeme putovanja, troskova goriva i ukupne troSkove transporta. Takoder, omogucuju
optimiranje luckih prometnih procesa Sto utjeCe na pravodobnu opskrbu trzista. Zbog
praéenja, moguce je vrlo lako utvrditi odgovornosti u slué¢aju krade ili oSte¢enja. Ukoliko je
moguce kasnjenje isporuke ili je doSlo do nesrece, dionici intermodalnog sustava koji imaju
ovlasti mogu pravodobno reagirati i pronadéi alternativno rjeSenje ili obavijestiti sljedeée
dionike. Sustavi za pracenje omogucuju pruzanje stabilne, pouzdane i kvalitetne usluge, a to

povecava udio i prihod zadrzavanjem dobrih kupaca.
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IZJAVA O AKADEMSKOJ CESTITOSTI | SUGLASNOSTI

Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je zavrdni rad iskljucivo rezultat mojega vlastitog
rada koji se temelji na mojim istraZivanjima i oslanja se na objavljenu literaturu, a $to pokazuju
upotrijebljene biljeske i bibliografija. Izjavljujem da nijedan dio rada nije napisan na
nedopusten nacin, odnosno da je prepisan iz necitiranog rada te da nijedan dio rada ne kr3i
bilo &ja autorska prava. Izjavljujem, takoder, da nijedan dio rada nije iskoristen za bilo koji
drugi rad u bilo kojoj drugoj visokoskolskoj, znanstvenoj ili obrazovnoj ustanovi.

Svojim potpisom potvrdujem i dajem suglasnost za javnu objavu zavrinog rada pod naslovom

Analiza sustava za pracenje posiljki u intermodalnom transportnom procesu, u Nacionalni

repozitorij zavrsnih i diplomskih radova ZIR.

Student/ica:

U Zagrebu, 21.06.2024. Ruganec Karla g
(ime i prezime, potpis)
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