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INOVATIVNO PRACENJE VLAKOVA ZA VISOKU RAZINU RASPOLOZIVOSTI |
ISPLATIVE SUSTAVE ZASTITE PRUZNIH PRIJELAZA

Sustavi zastite pruznih prijelaza
kao Zeljeznitka aplikacija postavljaju
znatne zahtjeve u cijelome svijetu
kada je rijeC o sigurnosti, pouzdanosti
lisplativosti. Zato Zeljeznicki prijevo-
znici i integratori sustava neprestano
ocjenjuju nova i inovativna rjese-
nja. Niz dokazanih pristupa temeljenih
na detekciji kotaca i brojanju osovina
detaljnije su analizirani u ovome
¢lanku i o njima ¢e se raspravljati s
obzirom na razli¢ite opcije dostupne
za prosirenje i optimizaciju.

1. lzazovi i rjeSenja

Suvremeni sustavi zastite pruznih
prijelaza suoCavaju se s nekoliko
izazova. Razliciti Koncepti cesto se
ocjenjujuizmedu suprotstavljenih pri-
oriteta gospodarskin Kriterijai najvisin
zahtjeva dostupnosti i sigurnosti. Kao
Sto je to slucaj u mnogim podrucjima
primjene signalne i sigurnosne teh-
nologije, sustavi za detekciju kotaca
I brojaci osovina danas su u vecini
drzava svijeta i u tome segmentu
uspostavljenikao najsuvremeniji. Mo-
derni proizvadi kao Sto je Frauscher
Advanced Counter FAdC, rjeSenje
za brojac osovina tvrtke Frauscher,
omogucuju razvoj prilagodenih, viso-
kodostupnih i isplativih rjesenja za
zastitu pruznih prijelaza zahvaljujudi
otvorenim suceljima i fleksibilnim
opcijama konfiguracije. Integracija
modernijih dijagnostickih sustava koji
prenose informacije mobilnim ureda-
jima radiokomunikacijom omogucava
lakSe planiranje mjera preventivnog
odrZavanja i znatno smanjenje tros-
kova Zivotnog ciklusa.

1.1. Uvjeti okolisa i
infrastrukture

Posebno kada je rijec o komponen-
tama koje se ugraduju u decentralizi-
rane sustave uz prugu, zahtjevi vezani
uz razli¢ite utjecaje na okolis gotovo
da se nisu promijenili u posljednjih
nekoliko godina.

Komponente vanjske i unutarnje
opreme sustava za detekciju kotaca
i brojaca osovina koji se Koriste na
pruznim prijelazima moraju raditi u
skladu s trenutatno vazecim standar-
dima u rasponu temperature okoline
od-40°Cdo+85 °C[1].

Buduci da se razina Koristenja
energetske elektronike u vlakovima
tijekom godina povecala, danas je
mnogo vaznije nego Sto je to bilo prije
da rjeSenja na pruznim prijelazima i
komponente povezanih sustava za
brojanje osovina ili detekciju kota-
¢a, osobito senzori kotaca, glatko
funkcioniraju kada su pod elektro-
magnetskim utjecajima. Relevantni
zahtjevi definirani su u dokumentu
sa specifikacijama , TS 50238-3 - In-
teroperabilnost izmedu Zeljeznickih
vozila | sustava za detekciju Kota-
¢a“. Novi kocni sustavi kao sto su
kocnice s magnetskom mrezom ili
kocnice s vrtloZznim strujama takoder
su dodatni izazovi.

Inovativne dodatne funkcije mogu
se Koristiti za rjeSavanje drugih ne-
izbjeznih vanjskih utjecaja kada su
ucinci pod odredenim okolnostima
izvan raspona definiranih normama i
standardima. Oni su detaljnije opisani
u odjeljku 2.4.

1.2. Povezivanje aktivacijskih
tocaka

AKko se postojeci sustavi Kkao Sto
su Kolosijecni strujni krugovi zami-
jene novijim rjeSenjima, velika se
vrijednost opcenito pridaje koristenju
resursa iz postojece infrastrukture
kao sto su Kabelski sustavi. Poseb-
no se moraju uzeti u obzir Kvaliteta
postojecih kabela i njihova otpornost
na elektromagnetske utjecaje. Ako
postojeci kabelski sustav ne zado-
voljava zahtjeve ili ako se uspostavi
temeljno nova infrastruktura, mogu
se odabrati razliciti pristupi. Uz tra-
siranje Kabela postoji i opcija, na
primjer Kod Frauscher Advanced
Counter FAdC-a, za postavljanje ko-
munikacijskih struktura temeljenihna
Ethernetu. Oni omogucuju integraciju
elemenata s neavisnim napajanjem |
prijenos informacija preko radija. Da-
nas je moguce Koristiti Sirok raspon
standardnih komponenata koje jamce
odgovarajucu razinu dostupnosti. Ta
je tema detaljnije obradena u odjeljku
26.

1.3. Sucéelja i fleksibilnost

Fleksibilnost sucelja brojaca oso-
vina i sustava za detekciju Kotaca
odlucujuci je ¢imbenik za ucinkovitost
rieSenja za pruzne prijelaze, osobito s
obzirom na zahtjeve kao 5to su razli-
Cita vremena, brzo vrijeme reakcije ili
mogucnost Koristenja releja i optos-
pojnica. Releji se do danas smatraju
najcesce Koristenim suceljima u Ze-
ljeznickome sektoru. Zbog sve vecih
zahtjeva moderni brojaci osovina, su-
stavi za detekciju kotaca i rjeSenja za
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pruzne prijelaze moraju biti sposobni
pruziti Sirok raspon informacija. Kada
se Koriste releji, mogucnosti prijenosa
informacija mogu se povecati samo
ako su instalirani dodatni kabeli. Kao
Sto je vec¢ navedeno u odjeljku 1.2,
jasno je vidljiv trend KoriStenja serij-
skih sucelja i odgovarajucih mreznih
protokola kod sustava zastite pruz-
nim prijelaza.

2. Postojeci i novi projekti
sustava zastite pruznih
prijelaza

Brojaci osovina i sustavi za de-
tekciju Kotaca cine sucelje izmedu
vlaka i sustava kontrole pruznog
prijelaza. Zato je vazno zajamciti
da ta poveznica radi savrseno, ¢aK |
pod utjecajima opisanima u odjeljku
1. Zbog toga su u nastavku opisni
dobro poznati projekti rjeSenja pruz-
nih prijelaza i njihove mogucnosti za
rjeSavanje prethodno navedenih za-
htjeva. Takoder su prikazaniinovativni
pristupi i njihove kombinacije kako
bi se ponudila optimizirana rjesenja,
posebno u pogledu dostupnosti i
troSkovne ucinkovitosti.

2.1. Detekcija kotaca

Sustavi za detekciju Kotaca Fraus-
cher omogucuju razvoj isplativih
sustava kontrole pruznih prijelaza
na temelju pracenja vlakova. Za ak-
tiviranje pruznoga prijelaza Koristi se
sigurnosni impuls smijera [1], koji se
vec proizvodi tijekom prigusenja po-
jedinatnoga senzorskog sustava. Cak
i ako dode do Kvara, na primjer s na-
pajanjem ili senzorom Kotaca, pruzni
prijelaz sigurno je zatvoren. Medutim,
pruzni prijelaz deaktivira se na teme-
lju sigurnosnoga isklopnog impulsa,
koji se emitira kada se ispravno pre-
lazi preko obaju senzarskih sustava,

a preko Kkojih vlak izlazi iz podrucja
pruznog prijelaza. Ako dode do po-
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greske, taj se impuls ne emitira i
pruzni prijelaz ostaje zatvoren. Taj
se dizajn moZe izvesti ugradnjom
senzora na Cetiri Kotaca (DP na slici
1.). S obzirom na to da vlakovi mogu
prolaziti Kroz podrucje pruznog prije-
laza polaka ili se cak mogu zaustaviti
unutar toga podrucja, to nacelo treba
odgovarajucu evaluaciju u skladu s
pojedinacnim zahtjevima.

2.2. Brojanje osovina

Izazovi spomenuti u odjeljku 2.1., a
koji su u vezi sa sporim vlakovima ili
vlakovima Koji se zaustavljaju, mogu
se rijeSiti KoriStenjem brojaca osovi-
na, na primjer Frauscher Advanced
Counter FAdC-a. U toj se Konstelaciji
pruzni prijelazi opcenito aktiviraju ¢im
se status susjedne dionice Kolosijeka
prebaci na ,zauzeto” [1]. Nakon Sto
cijeli vlak prode kroz dionicu, signali-
zira se ,slobodno” i pruzni se prijelaz
deaktivira. Moguci su razli¢iti tipovi di-
zajna, ovisno o ekonomicnosti i opera-
tivnim zahtjevima. Ako pruzni prijelaz
ima samo jednu dionicu Kolosijeka (TS
naslici 2.), vlak cijelom duzinom mora
proci preko tog dijela. Tek tada se
pruzni prijelaz moze deaktivirati. To
dovodi do duzeg Cekanja na nasta-
vak prometa na prijelazu. Integracija
dvaju dodatnih senzora kotaca moze
povecati ucinkovitost pruznog prije-
laza (slika 3.). Cim se jedna od dviju
dionica Kolosijeka prebaci u nacin

rada ,slobodno®, pruzni se prijelaz
deaktivira. U toj konstelaciji moze se
uzeti smjer prelaska iz slijeda prigu-
Senja. Kako bi se utvrdilo nalazi li se
vlak izravno na pruznome prijelazu,
obje Kolosijecne dionice moraju se
procijeniti zajedno. To se postize im-
plementacijom odgovarajuce logike
u sustav kontrole pruznih prijelaza.

U sklopu istoga dizajna moze se
uspostaviti i dodatna Kolosijecna
dionica (slika 4.), Cime se moze sma-
njiti sloZenost u sustavu upravljanja
pruznim prijelazom jer kolosije¢na
dionica TS 2 pokazuje nalazi li se vlak
na pruznome prijelazu. Osim toga
ta verzija radi slicno kao prethodno
opisana varijanta s Cetiri senzora
kotaca. Pruzni prijelaz obicno se de-
aktivira ¢im se izvijesti da su slobodni
i dionica otocnoga Kolosijeka TS 21,
ovisno o smjeru prelaska, susjedni
kolosijecni dio. Ta se arhitektura vec
dokazala diljem svijeta na brojnim
pruznim prijelazima. Buduci da rje-
Senja za sustave upravljanja pruznim
prijelazima temeljena na brojanju
osovina funkcioniraju bez obzira na
brzinu vlaka koji prolazi, nisu po-
trebna nikakva posebna pravila za
Zeljeznicka vozila koja se Krecu sporo
ili miruju. Ti sustavi uglavnom omo-
gucuju ispunjavanje glavnih kljucnih
zahtjeva za dobro poznata rjesenja
za pruzne prijelaze koja su ugradena
u signalizacijski sustav.
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Slika 1. Sustav kontrole pruZnog prijelaza detekcijom kotaca
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Slika 2. Pruzni prijelaz koji koristi jednokolosijecnu dionicu
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Slika 4. Integriranje dionice otocnoga kolosijeka smanjuje sloZenost unutar sustava kontrole
pruZnog prijelaza

2.3. Kombiniranje detekcije
kotaca i brojanja osovina

Ako se kombiniraju sustavi de-
tekcije kotaca i brojaci osovina,
pod odredenim okolnostima broj
potrebnih dodatnih operativnih pro-
pisa moze se jos viSe smanjiti. Taj
pristup omogucuje stvaranje rjese-
nja za pruzne prijelaze bez potrebe
za integracijom u stvarni signali-
zacijski sustav jer se za aktivaciju
moZe Koristiti ne samo indikacija
,slobodno-zauzeto®, vec i siguran
impuls smjera. Uz navedeno mogu
se optimizirati i pracenje skretanja
ili sljedeci vlakovi.

Ako je u strukturi prikazanoj na
slici 5. vlak koji stize preko senzora
kotaca DP1 vec preSao udaljenost
ukljuéne tocke u tocki DP1 i TS 1,
pruzni je prijelaz deaktiviran. Kada
bi vlak u tome trenutku, na primjer
u blizini Zeljeznitkoga kolodvora,
gdje se obavlja manevriranje i radi
u smjenama, skrenuo preko DP4 pri

izlasku iz podru¢ja pruznog prijelaza
i ponovno Krenuo natrag prema prije-
lazu, Kada bi koristio samo dionice Ko-
losijekakao nasslici4., vise se ne bi ak-
tivirao. Taj se scenarij moZe poboljsati
kada se koriste sustavi za detekciju
kotaca. Ako je vlak prilikom polaska
vet dosegnuo DP4, drugim rije¢ima,
kada je preSao preko njega najmanje
jednom osovinom, a zatim se vraca, za
aktiviranje pruznog prijelaza moze se
upotrijebiti sigurnosni impuls smjera
opisan u odjeljku 2.1. Kombinacija
sustava za detekciju kotaca i brojaca
osovina stvara sinergiju koja, kada se
koristi, omogucuje optimizaciju rjeSe-
nja za prijelaze Koristenjem prednosti
obaju pristupa. Na taj se nacin mogu
razviti inovativna rjesenja za razli-
Cite specificne scenarije | zahtjeve
pruznih prijelaza. U tome kontekstu
u sljedecim odjeljcima detaljnije je
obradeno to kako se taj pristup moze
provoditi Sto je isplativije moguce |
kako se razina dostupnosti moze jos
viSe povecati.

Slika 5. Impulsi smjera iz sustava za detekciju kotaca mogu se kombinirati s informacijama o
slobodnim kolosijecima iz brojaca osovina

2.4. Inovativni koncepti za
vecu razinu dostupnosti

Kao Sto je vec spomenuto u prvome
odjeljku, stalno se pojavljuju novi
izazovi, Koji u nekim slucajevima za-
htijevaju potpuno nove koncepte kako
bi ih se prevladalo. Zato Frauscher
Advanced Counter FAdC nudi moguc-
nost primjene dodatnih inovativnih
funkcija. Na temelju toga mogu se
razviti arhitekture prilagodene ispu-
njavanju specificnih zahtjeva, cime se
takoder povecava razina dostupnosti
cjelokupnoga rjeSenja za pruzne
prijelaze.

2.4.1. NeizbjeZni utjecaji

NeizbjeZzni utjecaji mogu biti razlici-
ti. To ukljucuje vanjske utjecaje poput
udara groma ili vrSnoga napona izvan
normativnih zahtjeva. Zbog svoje
izvanredne robusnosti senzori Kota-
Ca Frauscher i komponente sustava
takoder su visokodostupni pod tim
utjecajima [2]. Ostali ¢imbenici mogu
ukljucivati testiranje na mjestu na
kojemu je pruzni prijelaz namjerno
pogresno aktiviran. Funkcije koje
su standardno implementirane u
brojac¢ osovina Frauscher FAdC kao
Sto su CHC za kontrolu glave za
brojanje i STS nadzor Kolosije¢ne
dionice mogu pomoci u sprjecavanju
nastanka kvarova kao posljedica
takvih utjecaja [3]. S patentiranom
funkcijom CHC senzori kotaca mogu
se prebaciti u stanje pripravnosti ako
su susjedni dijelovi Kolosijeka slo-
bodni (slika 6.). Ako se status jedne
od tih dionica promijeni u ,zauzeto®,
senzor kotaca aktivira se i vlakovi se
mogu pouzdano pratiti. Vanjski unos
podataka za to na DP1 i DP4 moze
se dobiti iz zabravljenja temeljenoga
na mreZnim mogucnostima brojaca
osovina Frauscher FAdC, bez potre-
be za integriranjem sustava zastite
pruznog prijelaza. Funkcija na taj

Zeljeznice 21, godina 20, broj 4/2021 I 41



STRUCNI | ZNANSTVENI RADOVI

nacin zadovoljava zahtjeve u skladu
sa CENELEC SIL 4. Ako je senzor u
stanju mirovanja, slobodno definiran
broj priguSenja moZe se suzbiti. Time
se jam¢i to da se pruzni prijelaz ne
mozZe aktiviratibez zauzeca susjednih
dijelovakolosijeka. Neizbjezni utjecaji
mogu nastati i dok vlak prolazi preko
pruznoga prijelaza. U tome slucaju
okidac¢i mogu biti metalni dijelovi
koji vise s vlaka ili vanjski utjecaji
izvan normativnih zahtjeva. U takvim
slucajevima funkcija STS omogucuje
nastavak rada stvaranjem virtualnih
kolosijecnih dionica, Koje omogucuju
sigurno | automatsko resetiranje ne-
ispravnih Kolosije¢nih dionica.

Ako se obje funkcije Koriste zajedno
(slika 6.), razina dostupnosti cijeloga
pruznog prijelaza moze biti jos veca
jer je broj potrebnih rucnih resetiranja
sveden na najmanju mogucu mjeru. S
obzirom na to da su te funkcije do-
stupne u FAdC-u te da ih je potrebno
aktivirati, nema dodatnih pocetnih
troSkova, a troskovi Zivotnoga ci-
klusa dugorotno se mogu svesti na
minimum.

2.4.2. DugorocCna ogranicenja

Osim pristupa za povecanje razine
dostupnosti u slucaju neizbjeznih
utjecaja Frauscher nudi mogucnosti
za rjeSavanje dugorocnih ogranice-
nja. U tu svrhu, Koristenjem funkcije
STS, mogu se stvoriti dodatne kolosi-
je¢ne dionice Kkao 5to je prikazano na
slici 6. One se moraju implementirati
u proces evaluacije. To znaci da se
¢ak i trajna ogranicenja mogu toleri-
rati jer se vlakovi mogu snimati preko
dodatnih dionica koje jos uvijek funk-
cioniraju. Zato se radovina odrzavanju
ili popravci koji moraju bitiizvedenine
moraju obavitiodmah, a Zeljeznicki se
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promet moze nastaviti. Kombinirajuci
tu funkciju s odgovarajucim preven-
tivnim dijagnosti¢kim informacijama
moZe se uStedjeti novac jer se radovi
na odrzavanju mogu bolje planirati.

2.4.3. Uzimanje u obzir vozila za
odrZavanje

Daljnje posebne izazove predstav-
ljaju Zeljeznitko-cestovna vozila,
koja se obi¢no postavljaju na prugu
na pruznim prijelazima. U kontekstu
nacela brojanja osovina za prijavu
dijelova Kolosijeka kao zauzetih
ili slobodnih prema broju dolaznih
ili izlaznih osovina, vozila koja su
postavljena na Kolosijek, u sredini
jedne od tih dionica mogu uzrokovati
kvarove.

U varijantama razlicite sloZenosti
funkcije CHC i STS navedene u pret-
hodnim odjeljcima mogu podrzati
odgovarajuca rjesenja. Prije imple-
mentacije tih pristupa potrebno je
implementirati potrebne sigurnosne
koncepte na temelju odgovarajuce
procjene sigurnostii, ako je to potreb-
no, treba uspostaviti nove operativne
propise.

2.5. Rjesenja za pruzne prijelaze
ovisne o brzini

Tijekom vremena i dalje se rasprav-
lja o implementaciji informacija o
brzini u rjeSenjima za pruzne prijelaze
s obzirom na potencijal povecanja
razine ucinkovitosti sustava zastite
pruznih prijelaza [1]. Putnickii teretni
vlakovi Cesto Koriste iste kolosijeke,
ali voze razli¢itim brzinama. Kada je
rijec o pruznim prijelazima na takvim
trasama, rezultat je takav da iako su
aktivirani u istoj tocki, ostaju aktivni
razlicito vrijeme zbog razlicitog vre-
mena prolaskarazlicitih tipova vlaka.

Tipom arhitekture prikazanim na
slici 7. planira se to¢no izmjeritibrzina
pribliZavanja vlakova na dvije tocke. U
tu je svrhu na svakoj tocki aktivacije
na odredenoj udaljenosti ugraden
dodatni senzor Koji omogucuje izra-
¢un vremena/udaljenosti kako bi se
klasificiralo prometuje li vliak iznad ili
ispod odredene brzine. To bi onda su-
stavu pruznog prijelaza omogucilo da
odredihoce liilinece aktivirati prijelaz
odmah ili nakon unaprijed konfigurira-
nog Kasnjenja. Potrebno je u cijelosti
razmotriti Sire operativne implikacije
poduzimanja proracuna brzine na taj
diskretni nacin.
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Slika 6. CHC kontrola glave za brojanje i nadzor dionice kolosijeka STS nude niz moguénosti za
povecanje razine dostupnosti.
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Slika 7. Za provedbu mjerenja brzine u dvije tocke dva dodatna senzora kotaca ugraduju se na
kratkoj udaljenosti od aktivacijskih tocaka



2.6. BeZicno povezivanje
aktivacijskih toc¢aka

Do danas se pruzni prijelazi u
udaljenim podrucjima ¢esto ne nad-
ziru. Razlog je obi¢no neadekvatnaili
nepostojeca infrastruktura. |z finan-
cijskih se razloga takvi pruzniprijelazi
obi¢no ne moderniziraju. Visoki finan-
cijski izdaci ponajprije su povezani s
potrebnim kabliranjem za aktivacijske
tocke, koje su, ovisno o maksimal-
noj dopustenoj brzini pruge, obi¢no
udaljene od 0,5 do 1,5 kilometara od
stvarnoga pruznog prijelaza. Zato je
mogucnost beZi¢noga povezivanja
znatan potencijal za ustede. Moderni
brojaci osovina kao sto je Frauscher
Advanced Counter FAdC imaju Et-
hernet sucelja i mogu sigurno slati
informacije beZi¢nim vezama kao 5to
sumobilne mreze (slika 8.) [4]. Buduci
da se redovito biljezi napredak u po-
drucju opskrbe i skladistenja energije
temeljene na solarnoj energiji, mogu
se razvitiiinovativni pristupi stvaranju
rieSenja za pruzne prijelaze na udalje-
nim pruznim dionicama.

2.7. Isplativa i inovativna
rjeSenja za pruzne prijelaze
temeljena na serijskim
suceljima

Kao Sto je vec spomenuto, razlicite
vrste sucelja imaju razlicite predno-
sti. Kombiniranje razli¢itih pristupa do
sada je uvijek bilo skupo. Uobic¢ajena
relejna sucelja koja se i danas Koriste
mogu ponuditi mogucnosti za viso-
kokvalitetan prijenos informacija, ali
uz odredenu cijenu kada je u pitanju
implementacija dodatnih kanala ako
se viSe informacija treba prenositi
u razlicitim smjerovima. Koristenje
mreZnih protokola, na primjer proto-
kola Frauscher Safe Ethernet FSE,
koji je posebno razvijen za koriStenje
u Zeljeznickome sektoru, omogucuje
da se Sirok raspon informacija prenasi
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Slika 8. Zahvaljujuci Ethernet sucelju Frauscher Advanced Counter FAdC moZe slati informacije
beZicnim vezama u sustav kontrole Zeljeznickog prijelaza (LCC).

dvosmjerno, sigurno i ekonomi¢no
jednom vezom. Uz slobodno defi-
nirane skupove podataka FSE se
moZe Koristiti za prijenos informacija
0 brojanju osovina i detekciji kotaca,
amoze se tak i kombinirati. Podaci iz
funkcija CHC i STS takoder mogu biti
dostupni. To omogucuje stvaranje pri-
lagodenih rjeSenja za pruzne prijelaze
koristenjem kombiniranih pristupa
optimizaciji dostupnosti i isplativosti
relevantnih sustava (slika 9.).

Dugorocno troSkovi Zivotnoga ci-
klusa znatno su nizi jer nije potrebno
toliko prostora ili hardvera, a postoji
I mogucnost jednostavnog i predvid-

ljivog odrzavanja.

3. Zakljucak

Prijevoznicimoraju prepoznati to da
koriStenje sustava za brojanje osovi-
na za kontrolu pruznog prijelaza pruza
integratoru/dizajneru sustava znatno
vise Kombinacija funkcija za posti-
zanje sigurnog upravljanja pruznim
prijelazom. Uz tu fleksibilnost dolazi
i odgovornost integratora sustava da
ima iskustvo uisporuci tih sustavaida
u cijelosti razumije implikacije njihovih
dizajnerskih odluka. Preporuca se da
primjenu napredne funkcionalnosti
pruznih prijelaza poduzima organiza-
cijakoja je proSla odgovarajucu obuku
vezanu uz pojedinosti svih relevantnih
sustava.

L4¢)

Slika 9. Mogucnost pruZanja informacija preko razlicitih sucelja omogucuje realizaciju
pojedinacnih rjesenja kao i koristenje inovativnih funkcija.
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SAZETAK

SUMMARY

INOVATIVNO PRACENJE VLAKOVA ZA VISOKU
RAZINU RASPOLOZIVOSTI | ISPLATIVE
SUSTAVE ZASTITE PRUZNIH PRIJELAZA

Kao [ svi sustavi, provjereni [ novi pristupi
implementacije sustava kontrole pruznih
prijelaza imaju razlicite karakteristike. Prednosti
razlicitih dizajna najocitije su kada se varijante
koje se vec koriste kombiniraju s novim
idejama. Implementacija takvih kombiniranih
rieSenja povecava razinu dostupnosti,
g istodobno pruZa potencijal za uStede. U
kontekstu sve veceg raspona sucelja, vise ne
nastaju eksponencijalno veci troskovi. Velika
prednost u tome pogledu Koristenje je serijskih
protokola. Zeljeznicki prijevoznici mogu birati
(zmedu razlicitih opcija bez brige o nepredvidenim
troskovima zbog dodatnih troskova oZicenja ili
vecih troskova Zivotnoga ciklusa.

Kljucne rijeci: pruzniprijelaz, brojaci osovina,
inovativna rjesenja, primjena na Zeljeznici

Kategorizacija: strucni rad

4 nova1.200 mm unutarnja ploca poboljSana stabilnost

¢ vlaknima ojacana struktura, doprinosi rjeSavanju pitanja stalnih

povecanja opterecenja

& brza i lagana ugradnja, lagano rukovanje> smanjenje troskova

STRAILway > plasticni prag s mogucnoscu reciklaze

& ekoloski prihvatljiv zahvaljujuci koristenju sekundarnih sirovina e

& mogucnost obrade kao drveni prag (napr. piljenje, glodanje, blanjanje)

& preostali materijala nakon obrade — 100% pogodan za reciklazu
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INNOVATIVE TRACKING OF TRAINS FOR HIGH-
AVAILABILITY AND COST-EFFECTIVE LEVEL
CROSSING PROTECTION SYSTEMS

Like all systems, tried-and-tested and new
approaches for implementing level crossing
control systems have varying characteristics.
The benefits of the different designs are most
apparent when variants which are already
being used are combined with new ideas. The
implementation of combined solutions like
these increases availability whilst at the same
time providing potential for savings. In light
of the ever-increing range of interfaces, no
exponentially higher costs arise any more these
days. A particular advantage in this respect is
the use of serial protocols. Railway operators can
choose from various options without having to
worry about unforeseen costs due to additional
wiring expenses or increased life cycle costs.

Key words: level crossing, axle counters,
innovative solutions, railway application
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