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1. Uvod

Ceste i Zeljeznice Cesto se krizaju i mjesta su na
kojima je stupanj opasnosti od prometnih nezgoda vi-
sok. Vrlo vazan ¢imbenik tijeka prometa jest sigurnost.
Kako bi se omogucio siguran tijek prometa na kriti¢nim
mjestima krizanja cestovnoga i Zzeljeznickoga prometa,
takva mjesta treba osigurati uredajima koji sprecavaju
pojavu nesreca ili opasnih situacija. Takva se mjesta
osiguravaju uredajima za osiguranje zeljezni¢ko-ce-
stovnih prijelaza. Zeljezniko-cestovni prijelazi povezni-
ca su izmedu zeljeznickoga i cestovnoga prometa. Te
dvije vrste prometa imaju svoje specificnosti. Bazirano
na tim karakteristikama svaka vrsta prometa teCe na
svoj nadin. Zeljezni¢kim se prometom upravlja po pra-
vilima drugacijima od onih na temelju kojih se upravlja
cestovnim prometom.

Zbog razlika u karakteristikama cestovnoga i Zelje-
znickoga prometa zadaca sprjeCavanja nesreca i nez-
goda vrlo je zahtjevna. Uvodenje signalno-sigurnosnih
uredaja u zeljeznicki promet dovelo je do povecanja
razine sigurnosti. Prvi signalno-sigurnosni uredaji u
Zeljeznickome prometu bili su mehanicke izvedbe.
Kako se tehnologija razvijala, tako su napredovali i
signalno-sigurnosni uredaji. Nakon mehanickih redom
su se pojavljivali elektromehanicki, relejni te u najno-
vije vrijeme elektroniCki. Zastupljenost vrsta uredaja
osiguranja sluzbenih mjesta na Zeljezni¢koj mrezi RH
prikazana je na slici 1.
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Slika 1. Zastupljenost vrsta uredaja osiguranja sluzbenih mjesta
na zeljezni¢koj mrezi RH

Iz prikazanoga odnosa pojedinih uredaja vidljivo je
da je jo$ uvijek zastupljen velik broj uredaja starije
proizvodnje. Ti su uredaiji stari 30 i viSe godina i gotovo
su na kraju svojega radnog vijeka. Oni i dalje pouz-
dano rade i nemaju negativnih u€inaka na sigurnost,
medutim ta je tehnologija na zalasku. Takve zastarjele
uredaje teSko je odrzavati. Buduci da je udio relejne
tehnike danas vrlo velik, te uredaje nije moguce u cije-
losti zamijeniti u skorijoj buduénosti. Sigurno je to da ¢e
se odredeno vrijeme i relejna i elektroniCka tehnologija
uredaja za osiguranje Zeljeznickoga prometa koristiti
paralelno. Kako bi se uredaji mogli koristiti istodobno,
potrebno je prilagoditi vezu izmedu tih dviju razli€itih
tehnologija. Zanimljivo je pitanje kako prilagoditi isto-
doban rad uredaja razliitih tehnologija na osiguranju
prometa.

2. Osiguranje zeljeznicko-cestovnog
prijelaza (ZCP-a)

Zeljezni¢ki i cestovni promet imaju svoje specifi¢-
nosti i svojstva koje se znatno razlikuju, a zadaca
uskladivanja tih dviju vrsta prometa prilicno je velik
izazov. Cestovni promet te€e po cestama i daje vecu
slobodu vozadima. Zeljezni¢ki promet tege po traéni-
cama i osoba koja upravlja Zeljezni¢kim vozilima nema
mogucnost izbora smjera voznje. Osoba koja upravlja
vlakom moze ubrzavati, voziti konstanthom brzinom,
usporavati i zaustaviti vlak. U cestovhome prometu
sudjeluje relativno velik broj vozila. Na prometnicama
koje se kriZzaju s prugom u istoj razini vozila se krecu
brzinama do 90 km/h. Zaustavni putevi osobnih vozila
su do 50-ak metara. Mase osobnih vozila su do dvije
tone ili viSe za teretna vozila. S druge strane zeljeznicka
vozila ili vlakovi mogu se kretati brzinama do 160 km/h,
njihove su mase i do 300 tona, a zaustavni se putovi
krecu od 700 m do 1500 m. Iz navedenih parametara
vidljivo je da su neka svojstva zZeljezniCkoga prometa
za red veli€ine ili nekoliko redova veli€ine izrazenije,
Sto problem uskladenja zeljezniCkoga i cestovnoga
prometa Cini vrlo slozenim.

2.1. Vrste osiguranja ZCP-a

Osiguranje Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza u razini
moze se podijeliti na dvije osnovne vrste [1]:

1. pasivno osiguranje
2. aktivno osiguranje.

Pasivno osiguranje ZCP-a

Pasivno osiguranje postiZze se prometnim znakovima.
Takav prijelaz sudionicima cestovnhoga prometa uvijek
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izgleda isto. Nema nikakvih promjena prilikom naila-
ska vlaka ili zeljeznickoga vozila. Zbog toga sudionik
cestovnoga prometa mora sam provijeriti je li prijelaz
slobodan, odnosno nailazi li viak.

Aktivno osiguranje ZCP-a

Aktivno osiguranje prijelaza ceste preko pruge
ostvaruje se signalno-sigurnosnim uredajima. Kao sto
sam naziv govori, ti uredaji aktivno upucuju sudionike
cestovnoga prometa na nailazak vlaka. Uredaje za
osiguranje ZCP-a moze se ugrubo podijeliti na meha-
nicke i elektricne odnosno elektroni¢ke. Danas se na
prugama RH ugraduju uglavnom dvije vrste uredaja za
osiguranje sa stajaliSta cestovnoga prometa:

a) uredaj za osiguranje sa svjetlosnim i zvu¢nim
signalima

b) uredaj za osiguranje sa svjetlosnim i zvu¢nim
signalima i polubranicima.

2.2. Princip rada ZCP-a

Na ZCP-ima cestovna i Zeljeznicka vozila koriste
isti dio prostora za prometovanje. Logi¢no je to da taj
dio prostora ne mogu koristiti istodobno. Kako bi se
izbjegla kolizija, potrebno je na neki nacin dodijeliti
zajednicki prostor na koristenje. Problem treba rijesiti
tako da se zajednicki resurs dodijeli u odredenome vre-
menu odredenome sudioniku prometa, postujuci sva
svojstva i specifiCnosti Zeljezni¢koga i cestovnoga pro-
meta. Osiguranje pruznoga prijelaza i ceste, odnosno
krizanja ceste i pruge u ravnini, izvodi se ugradnjom
uredaja koji regulira prolazak, odnosno koji omogucuje
neometan tijek prometa cestovnih i Zeljeznickih vozila.
Obveza osiguranja ZCP-a pada na upravitelja Zelje-
znicke infrastrukture. Dakle, kako bi zeljezni¢ko vozilo
ostvarilo svoju prednost, potrebno je zaustaviti cestov-
ni promet, odnosno upozoriti sudionike cestovnoga
prometa na nailazak Zeljezni¢koga vozila. Osiguranje
se najcesce izvodi svjetlosno-zvuénim osiguranjem i
svjetlosno-zvu€nim osiguranjem s polubranicima. Pri
nailasku Zeljezni¢koga vozila cestovni se promet mora
zaustaviti. Kako bi se uredaj za osiguranje pravodobno
uklju€io, potrebno je znati trenutak nailaska vlaka. Za
aktiviranje uredaja osiguranja koriste se detektori naila-
ska vlaka. Detektori ili uklju¢ni senzori postavljaju se na
odgovarajucoj udaljenosti od prijelaza, a pritom treba
voditi ra€una o tome da se ostavi dovoljno vremena
kako bi se uredaj uklju€io, odnosno prijelaz zatvorio.
Da bi se odredilo mjesto postavljanja senzora uklju¢ne
tocke, potrebno je poznavati parametre pruge, odnosno
konfiguraciju Zeljezni¢ko-cestovnoga prijelaza. Maksi-
malna dopustena brzina vlaka definirana je projektira-
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nom brzinom za odredenu dionicu. Stvarna brzina viaka
moze biti i manja, no definirana voznim redom i uvje-
tovana tehnickim stanjem pruge. U proracun se uzima
najgori slu€aj s najve¢om brzinom kako bi se sprijecilo
nastajanje izvanrednoga dogadaja. Cestovni svjetlosni
signali s jakozvu¢nim zvonom sluZe za upozoravanje
sudionika cestovnoga prometa na priblizavanje viaka.
Upozorenje se daje treptanjem crvene svjetlosti u dva
reflektora i zvonjavom jakozvuénoga zvona. Nakon Sto
se polubranici spuste, prijelaz je osiguran i spreman za
prolazak Zeljeznickoga vozila. Nakon Sto vlak prode,
ponovno treba omoguciti neometan prolazak sudionika
cestovnoga prometa. Radi toga postavljeni su detektori
prolaska vlaka odnosno isklju¢ni kontakti uredaja za
osiguranje. Oni se nalaze neposredno uz sam prijelaz.
Nakon &to zadnja osovina vlaka prode preko isklju¢nih
kontakata, uredaj za osiguranje pocinje se iskljuCivati.
Tim postupkom zavrSava ciklus osiguranja prolaska
vlaka ili viSe vlakova. Na slikama 2. i 3. prikazano je
osiguranje jednoga zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza s
pripadaju¢im elementima.

Prometnim znakovima i cestovnim signalnima upo-
zorava se sudionike cestovnoga prometa na nailazak
na ZCP u razini osiguran uredajem Zeljezni¢ko-cestov-
noga prijelaza.
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Slika 2. Prikaz prometnih znakova i cestovnih signala

Na slici 2. prikazani su cestovni prometni znakovi
upozorenja te cestovni svjetlosni signali na Zeljeznicko-
me prijelazu s gledista sudionika cestovnoga prometa.
Iz ZeljezniCkoga kuta gledanja takoder postoje signalni
znakovi koji upozoravaju sluzbenu osobu koja upravlja
vlakom na nailazak na ZCP. Na slici 3. prikazani su
zeljeznicki signalni znakovi.

Na slici 3. prikazan je znak ,poCetak zaustavnog
puta ispred Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza“. Nakon
njega osoba koja upravlja Zeljeznic¢kim vozilom mora

Slika 3. Prikaz Zeljezni¢kih signalnih znakova
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pocCeti sa zaustavljanjem kako bi se zeljezni¢ko vo-
zilo zaustavilo prije nailaska na Zeljezni¢ko-cestovni
prijelaz. Zaustavljanje treba izvesti samo u slucaju
kada je prijelaz u kvaru. U tome slucaju strojovoda
u prethodnome kolodvoru od prometnoga osoblja
dobije nalog za voznju preko prijelaza koji je u kvaru.
Strojovoda mora zaustaviti Zeljeznic¢ko vozilo ispred
prijelaza, obavijestiti sudionike cestovnoga prometa
zvucnim signalom i nastaviti voznju [2] nakon Sto se
uvjeri u to da moze sigurno prijeci preko prijelaza.
Na slici 3. mogu se vidjeti toCke ukljuenja K1 i K2 .
Prikazane su i isklju€ne toCke K31 i K32 koje detek-
cijom prolaska zadnje osovine vlaka isklju€uju uredaj
osiguranja.

2.3. lzvedba elektronickoga uredaja za
osiguranje ZCP-a

Osnovna struktura uredaja za osiguranje zeljeznic-
ko-cestovnoga prijelaza RLC23 proizvodaca Altpro
d.o.o s daljinskom kontrolom prikazana je na slici 4.
Uredaj za osiguranje ZCP-a sastoji se od unutarnje
opreme, vanjskih elemenata i sucelja za javljanje smet-
nji odnosno kvarova u susjedni, zaposjednuti kolodvor.
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Slika 4. Osnovna struktura uredaja RLC23 za osiguranje ZCP-a s
daljinskom kontrolom [3]

Kao Sto se vidi na slici 4., osnovne upravljacke
jedinice uredaja RLC23 jesu dvije mikroprocesorske
platforme APIS-RLC (A i B) koje upravljaju svim ele-
mentima ZCP-a. Upravljanje je izvedeno dvostruko
(s dvije mikroprocesorske platforme, A i B) ponajprije
zbog sigurnosti, a djelomi¢no i zbog raspoloZivosti.
U osnovnoj konfiguraciji platforme sustav upravlja-
nja ZCP-om djeluje na principu glasovanja 2 od 2, a
udvostru€enjem pojedinih izvr§nih modula platforme
A/B moze se dobiti sustav glasovanja 2 od (1 od 2)
koji dodatno poveéava raspolozivost ZCP-a.

3. Osiguranje otvorene pruge
uredajem APB-a

Automatski pruzni blok (APB) jest uredaj za osigu-
ranje zeljeznickoga prometa na otvorenoj pruzi. Otvo-
rena pruga definira se kao podrucje izmedu izlaznoga
signala jednoga kolodvora i ulaznoga signala drugoga
kolodvora [4]. Glavna zadaca osiguranja jest sprijeciti
pojavljivanje dvaju vlakova koji voze po istome ko-
losijeku u suprotnim smjerovima na podrucju izmedu
kolodvora. U kolodvorskome razmaku moze se naci
viSe vlakova koji voze u istome smjeru, ako je medu
njima dovoljan razmak. Zbog toga se podrucje izmedu
kolodvora dijeli na viSe prostornih blokovnih odsjeka.
Na slici 5. prikazan je primjer jednokolosije¢noga osigu-
ranja medukolodvorskoga razmaka odnosno otvorene
pruge uredajem APB-a.
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Slika 5. Prikaz osiguranja otvorene pruge APB-om

Na otvorenoj pruzi nalaze se APB kucice koje dijele
medukolodvorski prostor u fiksne blokove. Na slici je
vidljivo to da svaka APB kucica ima pripadajuce signale
za svaki smjer. Blokovni prostorni odsjeci medusobno
se odvajaju broja¢ima osovinaili izoliranim odsjecima.

Duljina blokovnih prostornih odsjeka odreduje se
ovisno o mjesnim prilikama i svojstvima pruge. Prema
propisima [5], duljina odsjeka ne smije biti kraca od
zaustavnoga puta vlaka i ne bi smjela biti ve¢a od 3000
m. Na granici prostornih odsjeka ugradene su APB be-
tonske kucice u kojima se nalazi uredaj APB-a. Ispred
APB kucica nalaze se senzori brojaCa osovina koji
predstavljaju fiziCku granicu izmedu dvaju susjednih
blokova. Na slici 6. prikazana je APB kucica.

Slika 6. APB kucica
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Betonska kucica sluzi za smjestaj relejnoga uredaja
za osiguranje pruge. Na slici 7. prikazan je relejni sta-
lak s relejnim grupama za osiguranje otvorene pruge
Iskra Lorenz SbL5 u kombinaciji s brojaéem osovina
proizvodaca Altproa.

Slika 7. Relejni stalak s relejnim grupama, brojacem
osovina i TNS++

Automatski pruzni blok sadrzi odgovarajuce prostor-
ne svjetlosne signale koji reguliraju promet uzastopnih
vlakova i zabranjuju promet u suprotnim smjerovima
na istome kolosijeku. Prostorni signal ugraduje se 50 m
ispred brojaca osovina od kojeg poc€inje novi blokovni
prostorni odsjek, a koji taj prostorni signal §titi. Taj put
od 50 m naziva se put proklizavanja ili put pretréa-
vanja. DuZina puta pretr€avanja ovisi o brzini koja je
propisana za taj dio pruge. Na temelju navedenoga,
na jednokolosije€noj pruzi u smjeru kretanja vlaka
nalazi se prostorni signal s balizom auto-stop uredaja
za taj smjer, nakon 50 m ugraden je jedan par brojaca
osovina koji oznacava kraj jednoga odsjeka i poCetak
drugoga, a nakon 50 m nalazi se drugi prostorni signal
s balizom auto-stop uredaja za suprotan smijer.

Na slici 5. moze se uociti to kako se signalni pojmovi
mijenjaju automatski s prolaskom viakova. Takoder je
vidljivo to kako zauze¢em pojedinoga odsjeka signal
koji titi taj odsjek odlazi na ,stoj“ kako ne bi doSlo do
naleta vlaka koji ga slijedi.

Automatski pruzni blok omogucuje vec¢u sigurnost
ZeljezniCkoga prometa, poveéava propusnu moc
pruge izmedu susjednih kolodvora i omogucuje vecu
uCinkovitost Zeljezni¢koga prometa.
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4. Sucelje izmedu uredaja za
osiguranje ZCP-a i uredaja za
osiguranje otvorene pruge APB-a

Buduci da je osiguranje otvorene pruge izvedeno
uredajem APB-a SbL5 relejne izvedbe, a uredaj za osi-
guranje ZCP-a Zlobin je elektronitke izvedbe tipa RLC
23 DK, potrebno je dodati sucelje koje ¢e omoguditi
zajednicki rad tih dvaju sustava razlicitih tehnologija.

Uredaj za osiguranje ZCP-a s daljinskom kontrolom
ima mogucnost javljanja stanja uredaja u najblize
ili najpogodnije zaposjednuto sluzbeno Zeljezni¢ko
mjesto, odnosno kolodvor. Ispravno funkcioniranje
toga uredaja kontrolira se kontinuirano svjetlosnim
pokazivanjem. Tim se postupkom sluzbenu osobu
koja upravlja prometom u kolodvoru obavjeStava o
stanju ZCP-a. To i dalje ne znadi da je strojovoda
upoznat s trenutaénom ispravnosti ZCP-a. U sluéaju
osiguranja prijelaza uredajem s kontrolnim signalima
strojovoda osobno promatranjem kontrolnih signala
dobiva povratnu informaciju o stanju ZCP-a na koji
nailazi. Kako bi se kod prijelaza s DK-om ipak umanjio
stupanj rizika nailaska vlaka koji je iz kolodvora krenuo
prema prijelazu s daljinskom kontrolom, predvideno
je da se moze izvesti ovisnost izmedu stanja isprav-
nosti ZCP-a i pruznih signala odnosno signala APB-a.
U tome slu€aju prostorni signal koji se nalazi ispred
prijelaza svojim pokazivanjem Sstiti prijelaz. U slucaju
kvara uredaja signal pokazuje signalni znak zabra-
njene voznje, a njegov predsignal, odnosno prethodni
prostorni signal ,oprezno, o¢ekuj stoj"“.

Na slici 8. prikazan je Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz sa
susjednim blokovnim mjestima odnosno signalima. Za
postizanje ovisnosti izmedu ZCP-a i APB-a potrebno
je susjedna blokovna mjesta opremiti odgovaraju¢im
relejnim grupama. U opisanome slucaju radi se o
relejnoj grupi ovisnosti APB-ZCP [6].

Za ostvarivanje veze potrebno je imati relejnu grupu
u ZCP-u koja komunicira s grupom ovisnosti ZCP-APB.
Da bi se omogucila ovisnost, potrebno je povezati
elektroniCki uredaj za osiguranje Zeljezni¢ko-cestov-
noga prijelaza i relejnu grupu ovisnosti APB-ZCP. Za
sprjeCavanje nastanka prometne nezgode informaciju
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Slika 8. Prikaz situacije ZCP-a
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o kvaru na uredaju za osiguranje ZCP-a potrebno je
prenijeti APB-u. Uredaj APB-a trebao bi onemoguciti
nastavak Zeljeznickog prometa i sprijeCiti prometnu
nezgodu.

Uredaj APB-a koji upravlja zeljeznickim prometom
onemogucit ¢e nastavak prometa tako sto e postaviti
signale na signalni pojam ,stoj“. Signali koji tite pro-
matrani ZCP su 862 i 871, to se moze vidjeti na slici
8. Da bi oni bili postavljeni na signalni pojam ,stoj",
informacija da je ZCP u kvaru mora doéi do odgova-
raju¢ega blokovnog mjesta.

Relejna grupa ovisnosti APB-ZCP nalazi se u blo-
kovnim ku¢icama u relejnim stalcima. U promatranome
slu€aju postoje dvije takve relejne grupe na blokovnim
mjestima 86 i 87 u relejnim stalcima.

Na slici 9. prikazano je kako je relejna grupa ovisnosti
APB-ZCP povezana s ostalim relejnim grupama.

U sluéaju kvara na ZCP-u grupa ovisnosti APB-ZCP
ima ulogu postaviti signal koji se nalaziispred prijelaza
na signalni pojam ,stoj“. Signal se postavlja na pojam
,Stoj" tako da se releji HaSB1 ili HaSB11 otpuste odno-
sno da ostanu bez napajanja. Releji HaSB1i HaSB11
nalaze se unutar relejne grupe ovisnosti APB-ZCP.
U osnovnome stanju oni su pod naponom odnosno u
privuéenome poloZaju. Takoder u osnovnome stanju
su prostorni signali na ,slobodno®. Otpustanjem releja
HaSB1 i HaSB11 oni svojim kontaktima utjeCu na relej
FtU unutar signalne relejne grupe koja potom postavlja
signalni pojam ,stoj“. Na slici 10. prikazan je dio relejne
grupe ovisnosti APB-ZCP.

Da bi se prekinuli strujni krugovi u kojim se nalaze
relejiHaSB1 i HaSB11, u seriju treba spojiti nove kon-
takte koji bi u slu€aju kvara prekinuli strujne krugove
spomenutih releja. Na taj bi se nacin signal postavio na
signalni pojam ,stoj* i sprijegio nailazak vlaka na ZCP
u kvaru. Signal se postavlja na ,stoj“ ako samo jedan
od releja HaSB1 ili HaSB11 ostane bez napajanja.

it

Slika 9. Plan povezivanja relejnih grupa blokovnoga mjesta 86 sa
slijednim kabelima [7]

Strujni krugovi releja HaSB1 i HaSB11 napajaju se
preko kontakata releja ErlH1 i ErlH2 koji ovise o stanju
releja Erl3 u relejnoj grupi privole. Kako bi se strujni
krugovi releja HaSB1 i HaSB11 prekinuli, u strujne
krugove uvode se uvjetni releji koji predstavljaju kvar
uredaja za osiguranje ZCP-a, odnosno kvar dijela ure-
daja. Na taj nacin upravljanja relejima KvA i KvB mogu
rusiti signali na ,stoj* i na taj nagin &tititi pripadni ZCP.
Releji KvA i KvB su u redovitome stanju privuéeni.

U radu je prikazana ovisnost prostornoga signala
862 o stanju ZCP-a odnosno suéelje. Prikazana je
tzv. puna ovisnost. Signal 862 nalazi se 400 m ispred
prijelaza i iza ukljuéne tocke K1. S obzirom na to da
je prostorni signal unutar podrugja ukljuéenja ZCP-a,
izvedena je ovisnost ukljugivanja ZCP-a o stanju na
signalu. Ta vrsta ovisnosti zahtijeva razmjenu viSe
informacija izmedu ZCP-a i blokovnoga mjesta 86.
Za tu razmjenu informacija potrebna je odgovarajuca
komunikacijska infrastruktura.

Tehnicka ovisnost prijelaza i APB-a 86 odnosno si-
gnala 862 moze se pratiti na slici 8. Kao i signal 871,
signal 862 povezan je preko grupe ovisnosti APB-ZCP
i postavlja signal na ,stoj ako je ZCP u kvaru. Informa-
cija o kvaru dojavljuje se i najblizemu zaposjednutom
sluzbenom mjestu. U slu€aju kvara na postavnome
stolu pali se zvucni alarm, a na pokazivacu kvara uk-
lju€uje se repéuce crveno svijetlo. Alarm se iskljucuje
pritiskom odredenih tipki, a svjetlo se gasi tek nakon
§to je kvar otklonjen. To je sluaj kada pokazivanje
prostornoga signala ovisi o ispravnosti ZCP-a. Drugi
je sluéaj kada ukljugivanje ZCP-a ovisi o pokazivanju
prostornoga signala. U slu€aju da je vlak koji vozi iz
smjera Zagreba prema Rijeci na ukljuénoj tocki K1
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Slika 10. Prikaz releja HaSB1 i HaSB2 unutar relejne grupe
ovisnosti APB-ZCP
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uredaj za osiguranje prijelaza ukljuuje se ako je
prostorni signal na ,slobodno® (zeleno) ili ,slobodno,
ocekuj stoj“ (zuto). Po prelasku preko uklju¢ne tocke
zauzima se brojacki odsjek A1. Za taj prijelaz poc€inje
predzvonjenje u trajanju 15 sekundii spustaju se mot-
ke polubranika. S obzirom na to da signal 862 signali-
zira dopustenu voznju, vlak prolazi pokraj njega, gazi
preko dodatne ukljuCne tocke K4 i zauzima odsjek A2.
U toj situaciji prelazak preko dodatne uklju¢ne tocke
nema utjecaja, osim $to potvrduje ukljucenje i time
se vrijeme automatskoga iskljuCenja resetira. Vlak
nakon prelaska uklju¢ne toCke mora u odredenome
vremenu (< 4 min) prije¢i preko prijelaza, inace se on
automatski isklju€uje. Prelaskom preko prijelaza vlak
zauzima brojacki odsjek B i tek nakon $to posljednja
osovina napusti brojacki odsjek B, odnosno prijede
iskljuénu to€ku K31, uredaj se iskljuCuje. Daljnjim
prelaskom preko ukljuéne tocke K2 nema nikakvih
drugih utjecaja na uredaj. Nakon prelaska posljednje
osovine preko uklju¢ne to¢ke K2 uredaj za osiguranje
prijelaza vraca se u osnovno stanje.

U slu€aju kada je prostorni signal na ,stoj“, zbog toga
Sto nije osloboden prostorni odsjek koji stiti, dogada se
situacija opisana u nastavku. Vlak svojim prelaskom
preko ukljuéne tocke K1 zauzima brojacki odsjek A1.
Uredaj za osiguranje prijelaza se ne uklju¢uje, nego
pamti ukljuCenje, a ukljuenje nastupa nakon sto se
promjene uvjeti za prelazak signala 862 na pojam
dopustene voznje. Signal jos uvijek ne pokazuje signal
dopustene voznje jer se vlak nalazi preblizu prijelazu
i ne stigne se obaviti predzvonjenje i spustanje motki
polubranika. Kada se ostvare uvijeti, pocCinje ukljucenje
(predzvonjenje i procedura spustanja motki), a signal
se postavlja na pojam ,slobodno” pet sekundi nakon

$to se uredaj ZCP-a ukljugio. Taj sluéaj kada se uredaj
ne ukljuCuje odmah, ve¢ se pamti uklju¢enje, dogada
se zato Sto bi vrijeme automatskoga isklju¢enja od
Cetiri minute isteklo i uredaj bi se automatski iskljucio
kada bi se uredaj ukljucio, a signal 862 pokazivao
zabranjenu voznju. Sluzbena osoba koja upravlja
vlakom ne bi znala stize li na uklju€en prijelaz ili na
automatski isklju¢en prijelaz.

Na temelju toga moze se zakljuciti to da uklju¢enje
uredaja ZCP-a ovisi o pokazivanju signalnoga pojma
na signalu 862. Ako vlak mora proc¢i pokraj signala
862 koji signalizira zabranjenu voznju, prijelaz ¢e se
ukljuciti na dodatnome ukljuénom kontaktu K4. Tako-
der postoji iznimka kada je APB uredaj za osiguranje
postavljen na APB SS. To znaci da su svi signali
postavljeni na ,stoj“. Prijelaz se ukljuuje na K1 ili K2
ovisno o smjeru i iskljuuje na K31 ili K32 te nema
nikakve ovisnosti sa signalnim pojmovima. Vlakovi
bez obzira na stanje ispravnosti prijelaza voze kao da
je kvar i na uredaju APB-a i na prijelazu te su duzni
zaustaviti se na prijelazu.

Kako je zapravo izvedena fizicka veza izmedu
uredaja ZCP-a i relejne grupe ovisnosti APB-ZCP?
S relejne grupe ovisnosti APB-ZCP [6] mikropro-
cesorskoj jedinici prenose se stanja releja Bl, BIGr,
GB, ErlH1, ErlH2 i FtM. 1z njihovih se stanja dobivaju
informacije o stanju blok-releja, o osnovnome stanju,
o stanju zauzetosti sljedecega odsjeka, o postavlje-
nome smjeru i signalnome pojmu dopustene voznje.
Iz relejne blok-grupe uzimaju se stanja releja GBM
i HaM. Oni daju informacije o zauzetosti vlastitoga
odsjeka i signalnome pojmu zabranjene voznje. Na
temelju tih podataka procesorska jedinica ZCP-a od-
luCuje kada moze osigurati uvjete da se releji HaSB1

Kutica Z2CP Zlobin

UPRAWLIALKE ORMAR LOP-a (RLEZD)
i rnrh gt L 2 e U

Kufica APBEE

ol ke g 1A T

Slika 11. Prikaz veze izmedu APB-a 86 i ZCP-a Zlobin [7]
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Slika 12. Upravijacki ormar ZCP-a RLC23

i HaSB11 ponovno postave te omoguci postavljanje
signala za dopustenu voznju. Relej HaM prenosi
stanje na signalu 862 kako bi prijelaz znao treba li se
odmabh ukljugiti ili E¢eka promjenu signalnoga pojma
na ,slobodno*. Isto tako relej FtM iz grupe ovisnosti

b TELED TELEL TELEZ

Slika 13. Ethernet ekstender na upravljackome ormaru RLC23
uredaja

daje stanje signala 862. Dakle, te dvije informacije
utjeCu na stanje aktivnosti uklju€nih toCaka. Releji
ErlH1 i ErlH2 pruzaju informaciju o postavljenome
smjeru i na temelju njih prijelaz aktivira uklju¢ne to¢ke
za jedan ili drugi smjer. Ako to ne bi bio slu€aj, vlak bi
svojim prelaskom preko uklju¢ne to¢ke za drugi smjer
ponovno uklju€io prijelaz, iako ga je ve¢ proSao. Na
taj bi se nacin bezrazloZno ometao cestovni promet.
Podatak s releja GBM Kkoristi se za to da prijelaz ne
ode u automatsko iskljuCenje nakon Cetiri minute,
a vlak se i dalje nalazi na pruznome odsjeku. BIGr
prenosi informaciju o osnovnhome stanju APB ureda-
ja i u slu€aju kvara na APB-u omogucuje aktiviranje
prijelaza preko bilo koje uklju¢ne tocke.

Kao §to je ve¢ navedeno, izmedu APB-a 86 i uredaja
ZCP-a Zlobin potrebno je izmjenjivati veéi broj infor-
macija. Kako se za svaku informaciju ne bi koristila
zasebna parica kabela, koristi se ethernet serijska
komunikacija. Sulelje sadrzi ethernet ekstendere
povezane na glavnu upravljacku platformu APIS-RLC
uredaja RLC23. Komunikacijskim TD kabelom 14 x
4 x 1,2 (4.Cetvorka) povezani su ethernet ekstenderi
u kuéicama ZCP-a i APB-a (slika 11). Na slici 12. je
prikazan upravljadki ormar ZCP-a RLC23.

Na vrhu upravljatkoga ormara nalazi se glavna
upravljacka platforma APIS-RLC s modulima SU(A)
i SU(B). Na njima se nalaze RJ45 konektori za pri-
kljuCak ethernet kabela. Ispod upravljatkoga ormara
nalazi se ethernet ekstender za prijenos informacija
prema blokovnoj kudici (slika 13.).

Mikroprocesorska platforma APIS-DK u APB kuéici
komunicira s glavnom mikroprocesorskom platformom
APIS-RLC u kucici ZCP-a preko ethernet mreze ostva-
rene na potrebnoj udaljenosti uz pomo¢ konvertera
Ethernet/SHDSL i Cetiri linije pruznoga TD kabela.
Zbog vece raspolozZivosti koriste se dvije dvozi¢ne
DSL linije pa je u slu€aju prekida jedne od Cetiri zice
ovisnost s APB-om jo$ uvijek u funkciji. Preko ka-
bel-glave DAG0 i odvodnika prenapona informacija
stize do ekstendera u blokovnoj kucici.

Ekstender je ethernet kabelom povezan s uprav-
ljackom platformom APIS DK za sucelje s APB-om.
Na lijevoj strani slike 14. vidi se APIS-DK modul za
sucelje s APB-om. Na lijevoj strani nalaze se DC/DC
pretvara€ 60/24V i Ethernet ekstender.

APIS-DK sucelje povezano je s APB-om kako bi
mogao preuzimati informacije i prenositi ih. Stanje
pojedinih releja daje odredene informacije mikropro-
cesorskoj jedinici APIS-RLC kako bi mogla ispravno
upravljati radom uredaja ZCP-a.
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Slika 14. Upravljacka platforma APIS DK za sucelje s APB-om

5. Analiza sigurnosti sucelja
ZCP-APB

U prethodnome dijelu prikazano je kako je izvedeno
sucelje ZCP-APB. Autor ¢&lanka proveo je analizu si-
gurnosti toga sucelja tako $to je analizirao otkazivanje
svih elemenata sucelja koji sudjeluju u komunikaciji.
Analiza je obuhvacéala mogucénost otkazivanja svih
releja relejne grupe ovisnosti APB-ZCP koji sudjeluju
u prenosenju informacija, odnosno postavljanja signala
APB, otkazivanja releja KVA i KVB u uredaju ZCP-a,
otkazivanje elemenata serijske komunikacije, prekide
pojedinih komunikacijskih vodi¢a, nestanke napajanja
uredaja APB-ova i ZCP-ova.

Rezultati analize pokazuju da posljedice kvarova
pojedinih elemenata koji sudjeluju u komunikaciji iz-
medu APB-a i ZCP-a ne utjeéu na smanjenje razine
sigurnosti tijeka zeljeznickog prometa. U slucaju kvara
i ZCP i APB prelaze u sigurnije stanje postavljanjem
prostornoga signala 862 na signalni pojam ,stoj“. U
slu€aju nestanka napajanja na APB-u signali ostaju
isklju€eni, 8to oznacava signalni pojam ,stoj".

Prilikom potpunoga nestanka napajanja na ZCP-u
polubranici se inercijski spustaju i osiguravaju prijelaz
do otklanjanja kvara. Svi ti razmatrani slu€ajevi kvarova
malo su vjerojatni. Moze se zakljuciti i to da su sustavi
redundantni. Napajanje APB-a je dvostruko. Moze biti
izvedeno iz jednoga ili drugoga susjednog kolodvora.

Rezervno napajanje izvedeno je uz pomo¢ baterija.
Sli¢no je izvedeno napajanje ZCP-a. Komunikacija je
takoder izvedena redundantno dvijema ADSL linijama.
Na temelju svega navedenog moze se zakljuciti to da
je to sucelje izvedeno na sigurnosnim principima i da
nema negativnoga utjecaja na sigurnost prometa.

6. Zakljuc¢ak

Nove tehnologije dolaze i postupno potiskuju zastar-
jele. Sigurno je da ¢e biti neophodan razvoj sucelja
koja ¢e omogucavati istodoban rad novih i starih ure-
daja. U radu je prikazan pozitivan primjer sucelja dviju
tehnologija koje paralelno rade na zadovoljavajudi
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nacin. Analiza sigurnosti pokazala je to da uredaji i
veza medu njima imaju dovoljno zalihosti da bi zado-
voljili sve sigurnosne zahtjeve. Buduc¢nost ¢e sigurno
postaviti nove izazove za povezivanje tehnologija
razli€itih generacija.
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SAZETAK

SUCELJE IZMEDU RELEJNOGA AUTOMATSKOG PRUZNOG BLO-
KA | ELEKTRONICKOGA ZELJEZNICKO-CESTOVNOG PRIJELAZA

U Republici Hrvatskoj se u posljednje vrijeme za osiguranje kolodvo-
ra, otvorene pruge i Zeljezni¢ko-cestovnih prijelaza uglavnom ugraduju
elektroniCki uredaji. Istodobno je na Zeljezni¢koj mreZzi u funkciji velik
broj relejnih uredaja. Kako bi se uskladio rad izmedu uredaja razli¢itih
tehnologija na osiguranju prometa, potrebno je dizajnirati i koristiti nova
sucelja. U sklopu rada prikazan je primjer koriStenja sucelja za pove-
zivanje elektroniCkoga uredaja za osiguranje Zeljeznicko-cestovnoga
prijelaza (ZCP) i relejnoga uredaja automatskoga pruznog bloka (APB)
za osiguranje otvorene pruge.

SUMMARY

INTERFACE BETWEEN A RELAY AUTOMATIC BLOCK AND AN
ELECTRONIC LEVEL CROSSING

Recently, it is mainly electronic devices which are installed in the
Republic of Croatia for the purposes of securing stations, open lines
and level crossings. At the same time, a great number of relay devices
is in operation on the railway network. In order to harmonize the ope-
ration of devices for securing traffic belonging to different technologies,
it is necessary to design and use new interfaces. The paper presents
an example of using an interface to connect an electronic device for
securing a level crossing (LC) and a relay automatic block device (AB)
device for securing an open line.
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