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NOVE TEHNOLOGIJE KOMUNICIRANJA U
ZELJEZNICKOM PROMETU

SAZETAK

Suvremena organizacija prometa pretpostavija postoja-
nje upravijacko-informacijskih sustava koji ée omoguciti i
primjenu novih znanstvenih rjeSenja u upravljanju prijevo-
znim procesom. Imaju¢i na umu "povratnu vezu" u fun-
kcioniranju Zeljezni¢kog prometa, za pronalaZenje novih
tehnicko-tehnoloSkih rjefenja, veoma je vazno kvalitetno
(pravodobno) prikupljanje i obrada odredenih podataka. S
tim u'svezi je i namjera ovog rada - upozoriti na potrebu
permanentnog istrazivanja, te primjene novih metoda i obli-
ka rada.

1. UVOD

U sklopu cjelovitoga prometnog sustava u funkcionira-
nju gospodarstva jedne zemlje posebna uloga pripada Ze-
ljeznici s obzirom na njezina tehni¢ko-tehnolo$ka i organi-
zacijska obiljeZja. Stoga se pred Zeljeznicu postavljaju kva-
litativno novi zahtjevi glede pruZanja prijevozne usluge. Ti
zahtjevi temelje se na naCelima racionalnosti prijevoza radi
smanjenja prijevoznih trofkova.

Racionalizaciju na Zeljeznici moguée je ostvariti na
svim podrugjima tehni¢ko-tehnoloSkog organiziranja. Me-
dutim, s obzirom na jedinstvenost tehnologije i organizaci-
je te potpunu sigurnost prometa, posebno je vazno racio-
nalno kori$tenje vucnih i voznih sredstava. S tim u svezi je
i namjera ovog rada - upozoriti na potrebu permanentnog
istraZivanja, te primjene novih metoda i oblika rada. Nai-
me, ovdje se razraduje osnovna teza o opravdanosti uvode-
nja novoga tehni¢kog sredstva (telefaksa) s osnovnom svr-
hom da se racionalizira organizacija prometa viakova.

2. IDENTIFIKACIJA CIMBENIKA
KOJI UTJECU NA RACIONALIZACI-
JU U ORGANIZACIJI PROMETA

Organizacija prometa definira se voznim redom za od-
redenu prugu te za Zeljezni¢ku mreZu u cjelini. S tehnolos-
koga gledista, vozni red je osnovni plan proizvodnje i reali-
zacije prijevozne usluge Zeljeznice. Iz toga proizlazi i njego-
vo znaenje u organizaciji rada i prometa na odredenoj
pruzi (ili dionici pruge). Naime, moZe se reci da je njime
definiran tehnoloski proces rada jedne pruge.

UvaZavajuci da svaki radni proces treba realizirati pre-
ma unaprijed utvrdenom redoslijedu, valja razlikovati:

- op¢i tehnoloski proces rada kojim je utvrden slijed odvi-
janja radnji vezanih za prijevoz putnika i stvari,

- tehnolo3ki proces rada na pruzi kao jedan dio opéega
tehnoloSkog procesa.

Izradba tehnolo$kog procesa rada na pruzi pa prema
tomu i izradba voznog reda temelji se na odredenim para-
metrima stalnog i promjenljivog obiljeZja. Pritom treba
uociti da se vozni red odnosno organizacija prometa pojav-
ljuje kao staticki sustav, dok njegova realizacija i trajanje
djeluju dinamicki. To zahtijeva izmjenu voznog reda te-
uskladivanje stati¢kih parametara s dinami¢kim kao i prila-
godivanje voznog reda s ¢injeni¢nim stanjem. U protivnom,
pojavljuju se zastoji i poremecaji u prometu, a prema tomu
1 neizvrienja voznog reda.

Prema tomu, svrha je racionalizacije tehnoloskog pro- -
cesa rada pruge (voznog reda):

- siguran i nesmetan promet vlakova,

— skraenje vremena putovanja putnika i stvari te

— racionalno koriStenje sredstava i osoblja.

NeizvrSenje voznog reda nije samo iskazivanje o zakas-
njenju vlakova, nuZno je uotiti i uzroke tih zaka$njenja.
Premda je gotovo nemoguce u cjelini utvrditi uzroke zakas-
njenja, kao naj¢es¢i uzroci (prema podacima operativne
sluzbe HZ-a) pojavijuju se:

- lagane voZnje,

- kvar signalno-sigurnosnih uredaja,

— zatvori pruge i kolosijeka,

- Cekanje vlaka na vuéno vozilo,

— kvarovi i popravak vu¢nih i voznih sredstava,

— nestanak napona u voznom vodu i

— prometni razlozi.

Cinjenica je da se to nije moglo predvidjeti pri izradbi
voznog reda, ali izravno rezultira njegovim neizvrSenjem,
¢ime postaje upitno ostvarenje osnovnih zadaca suvreme-
ne organizacije Zeljezni¢kog prometa.

Iz toga se mozZe zaklju¢iti da problem nije jednoznaéan
nego viSedimenzionalan, §to znaci da je racionalizacija u
organizaciji prometa uvjetovana spoznavanjem utjecaja
svih relevantnih ¢imbenika od kojih je znatan dio i stoha-
sticke prirode. S tim u svezi treba razlikovati:

- interne ¢imbenike koji uvjetuju organizaciju prometa s
gledista tehnike i tehnologije (npr. tehni¢ko stanje pru-
ge, signalno- sigurnosnih uredaja, vrsta vuce i sl.) te

- eksterne ¢imbenike koji na organizaciju prometa djelu-
ju izvana, a na koje Zeljeznica nema utjecaja (npr. pro-
mjene na trZiStu prijevoznih' usluga i sl.).

Razumije se da je imperativ smanjiti negativne utjecaje
svih ¢imbenika, posebice internih, pa i eliminirati ih.

Promet, vol. 5, 1993, br. 5, 151-154

151



D. Badanjak, Z. Tos: Nove tehnologije komuniciranja u Zeljezni¢kom prometu

3. SPECIFICNOSTI FUNKCIONIRA-
NJA POVRATNE VEZE U ORGANI-
ZACILJI PROMETA

Iz dosada3nje analize mozZe se ustvrditi da organizaciju
prometa treba permanentno usavrsavatii prilagodivati vre-
menu u kojemu djeluje. Zapravo, to nalaze funkcioniranje
organizacije prometa kao dinamitkog sustava na na¢elima
"povratne veze"! (sl. 1).

FUNKCIONIRANJE
ZELJEZNICKOG
PROMETA

ODSTUPANJE

' INTERVENCIJA

i | REZULTATI

REGULIRANJE

INFORMACIJA

Slika 1. Povratna veza u funkcioniranju Zeljeznickog
prometa

Iako se promjene u organizaciji prometa uglavnom
obavljaju izmjenom voznog reda (jednom u godini), pro-
mjene su neizbjeZne i u kraéem razdoblju, $to je u izravnoj
vezi s prirodom utjecajnih ¢imbenika.

UvazZavaju¢i upute i propise kojima je regulirana orga-
nizacija prometa na prugama, nuZno je preispitati i spozna-

ti mogucnosti poboljanja pojedinih rjeSenja. S obzirom na
stohasti¢nost prirode pojedinih internih ¢imbenika, koji
djeluju na organizaciju prometa kao primarni, isti¢e se
problem zaka3njenja. Pritom je zanimljivo uo¢iti znatna
zakas$njenja vlakova koja su rezultat obveznoga komunici-
ranja izmedu relevantnih sudionika u prometu. Naime,
uslijed promjena u prometu s obzirom na vaZeci vozni red,
komunikacija izmedu voznog i kolodvorskog osoblja svodi
se na uporabu pismenih naloga® (op¢i nalog, nalog za kri-
Zanje, nalog za opreznu voznju). Iz prakti¢nih razloga ne-
potrebno je ovdje iznositi sve primjere te tehnologiju upo-
rabe takvih naloga. Medutim, u kontekstu ovog rada indi-
kativni su podaci u tablici 1.

MozZe se ustvrditi da su predofeni podaci zaista alar-
mantni, iz ¢ega proizlazi da je ozbiljno ugroZena optimalna
organizacija prometa, a time i racionalno koriStenje kapa-
citeta. Dakle, funkcioniranje suvremene organizacije pro-
meta kao dinami¢kog sustava pretpostavlja kvalitativne
promjene u komuniciranju relevantnih sudionika u prome-
tu. Zapravo, pokazuje se da postojeca rjeSenja u komuni-
ciranju (sl. 2), zbog promjena u organizaciji prometa, ne
zadovoljavaju, te je nuZno mijenjati tehnologiju rada uva-
Zavajuci nova tehnicka rjeSenja pri¢em sigurnost u prome-
tu ne smije biti poremecena.

4. PRIMJENA NOVIH TEHNOLOGIJA
U RACIONALIZACIJI ORGANIZACI-
JE PROMETA

Uocavajuéi slabosti u postojec¢oj komunikaciji izmedu
relevantnih sudionika u prometu vlakova, prislo se razradi
novih metoda racionalizacije odvijanja Zeljeznitkog pro-

Tablica 1. ZadrZavanje vlakova u kolodvorima radi urucenja opéeg naloga

HRVATSKI LESKOVAC - OGULIN | ZAGREB BORONGAJ - LIPOVLJANI
UZROCI PUTNICKI TERETNI PUTNICKI TERETNI
vlakovi min vlakovi min vlakovi min vlakovi min
1. KVAR SS UREDAJA 66 112 66 97 48 75 22 35
- kvar cestovnog prijelaza 16 25 20 22 24 33 6 8
- kvar APB-a 41 73 42 69 22 40 16 27
- skretnica nema kontrole 4 7 1 1 1 1
- kvar izlaznog signala > i 3 5 1 1
2. LAGANA VOZNJA 386 369 44 61
3.IZVANREDNI DOGADAJ 2 2 3 3
4. PROMJENA TRASE 29 70 4 4
5. VOZNJA NEPRAVILNIM 7 9 6 9
KOLOSIJEKOM
UKUPNO 454 510 142 231 55 84 32 48
Izvor: Prema podacima Operativne grupe HZ-a Zagreb za listopad 1992.
REGULACIJA
(DISPECERSKI CENTAR)
“PROMJENA U

" ORGANIZACI PROMETA -

INFORMACIIA -
(PISMENI NALOG) —

VOZNO OSOBLIE[€—

KOLODVORSKO OSOBLJE /

Slika 2. Postoje¢a komunikacija izmedu relevantnih sudionika u prometu vlakova
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RADIO-DISPECERSKI SUSTAV

INFORMACIJA
=7 (PISMENI NALOG-

—

(DISPECERSKI CENTAR)

REGULACUA

" PROMJENA U
ORGANIZACIJI PROMETA -

VOZNO OSOBLJE

KOLODVORSKO OSOBLJE /

Slika 3. Prijedlog nove komunikacije izmedu relevantnih sudionika u prometu vlakova

meta. Izmjena u komunikaciji izmedu sudionika u prome-
tu, kao provoditelja postavljenog zadatka prijevoza, nuzno
utjee na smanjenje utjecaja relevantnih ¢imbenika, a time
i na redovitije odvijanje planiranoga voznog reda.

Kao 3to je uoeno, u postojecoj se organizaciji Zelje-
znitkog prometa problemi pojavljuju u komunikaciji s mo-
bilnim sudionicima u prometu. Da bi se ostvarila komuni-
kacija s pokretnim sudionikom Zeljezni¢kog prometa, u
vu¢na sredstva se ugraduju mobilni radiouredaji. Na po-
druéju pruga Hrvatskih iel;eznica u uporabi je radiodispe-
¢erski sustav komunikacije”, koji omogucuje govornu vezu
voznog osoblja s prometnim osobljem. Uz govornu vezu
moguce je prenijeti i ograniCen broj signalnih poruka.

Primjenom novih tehnologija u telekomunikacijama,
razvio se prijenosni sustav za prijenos pisanih znakova pod
imenom telefaks. Kako telefaks-uredaj koristi postojeci te-
lefonski kanal, mogucde je iskoristiti postojecu radio-dispe-
¢ersku postaju za prijenos pismenih poruka (pismenog na-
loga).

" I)(ako je u postojecoj tehnologiji rada najveci problem
komunikacija voznog osoblja s kolodvorskim, prijenos pi-
smenih informacija, odnosno dokazan prijenos naloga za
obavljanje odredenih zadataka radi Sto sigurnijeg odvijanja
Zeljezni¢kog prometa, komunikacija izmedu relevantnih
sudionika u prometu uvodenjem telefaksa bitno se mijenja.
Pismeni nalog za obavljanje odredene radnje, koju treba
obvezno obaviti vozno osoblje, Salje se preko telefaksa u
vuc¢no vozilo. Povratnu informaciju o primljenom nalogu
vozno osoblje Salje odmah nakon primitka naloga, takoder
preko telefaksa, kolodvorskom osoblju koje je taj nalog i
poslalo. Novo rje3enje komunikacije izmedu voznog i ko-
lodvorskog osoblja pokazano je na slici 3.

Radio-dispecerski sustav komunikacija time postaje
glavni kanal za komunikaciju izmedu voznog i kolodvor-
skog osoblja. Komunikacija izravnim uru¢enjem pismenog
naloga vi§e nije potrebna, ali moZe se zadrZati radi rezer-
vnoga komuniciranja pri kvarovima na radio-dispe¢erskom
sustavu. Vozno osoblje, koje prima nalog u pismenom obli-
ku na izlazu iz telefaksa, potpisuje ga i ponovno 3alje na-
trag, umetanjem potpisanog naloga u telefaks, pa time nije
opterec¢eno dodatnim radnjama. Kako uredaj ima moguc-
nost sustavnog biljeZenja vremena te brojeva poSiljatelja i
primatelja informacije, taj tip uredaja mozZe se promatrati
i kao jedan tip sigurnosnog uredaja. Stoga je potrebno da
uvodenje takvih uredaja prati odgovarajua promjena u
tehnologiji rada. Zbog jednostavnosti u koriStenju, tele-
faks- uredaji ne zahtijevaju dodatno $kolovanje sudionika
u prometu, ali zato uvelike olak$avaju rad prometnog 0so-
blja. Treba samo viSe paZnje posvetiti njihovu odrZavanju,
jer ih ipak treba promatrati kao sigurnosni uredaj. Da bi
pouzdano radio, potrebno je izmjeriti prijamno polje radi-
o-dispeCerskog sustava i brzinu komunikacije. Osobito va-
lja istaknuti da ugradeni telefaks treba zadovoljiti posebno
teSke zahtjeve u smislu otpornosti na vibracije u vu¢nom
vozilu. Preinake u postoje¢em radio- dispeCerskom sustavu

svode se na ugradbu pogodnog sucelja prema radio-dispe-
Cerskoj postaji, te ugradbu na pogodno mjesto u vu¢nom
vozilu, lako dostupno voznom osoblju.

Komunikacija kolodvorskog osoblja preko telefaksa
moZe se ostvariti izravno ili preko posrednika (dispecer-
skog centra). Postojanje upravljatko-informacijskog sus-
tava proSiruje podrucje komunikacija relevantnih sudioni-
ka ZeljezniCkog prometa, a time i koli¢ine i kvalitete preni-
jetih informacija.

5. ZAKLJUCAK

Suvremena organizacija Zeljezni¢kog prometa, u smislu
operativnog djelovanja, razumijeva donoSenje brojnih od-
luka radi uskladivanja i koordiniranja materijalnih i ljud-
skih ¢imbenika da bi se ostvario racionalan prijevozni pro-
ces. Suvremena organizacija prometa takoder pretpostav-
lja postojanje upravljacko- informacijskih sustava koji ¢e
zapravo i omoguciti primjenu novih znanstvenih rjelenja u
upravljanju prijevoznim procesom. Imajuci na umu "po-
vratnu vezu" u funkcioniranju Zeljezni¢kog prometa, za

. pronalaZenje novih tehni¢ko-tehnoloskih rjeSenja, iznimno

je vazno kvalitetno (pravodobno) prikupljanje i obrada
odredenih podataka.

Razumije se da organizaciju prometa treba tretirati
dvojako, u Sirem (veza s okruZenjem) i uZem smislu (ope-
rativno organiziranje procesa). S tim u svezi treba spoznati
sve relevantne ¢imbenike koji uvjetuju organizaciju pro-
meta te njihovo negativno djelovanje svesti na najmanju
mjeru ili ih eliminirati.

UvaZzavajuci dinami¢ku komponentu u funkcioniranju
prometa, pokazuje se da postojeca rjeSenja u komunicira-
nju relevantnih sudionika u prometu ne zadovoljavaju, te
je nuZno mijenjati tehnologiju primjenom novih tehni¢kih
rjeSenja. Uvodenjem novih uredaja uvelike se poboljSava
komunikacija, a time se bitno smanjuju zastoji u prometu
koji su rezultat utjecaja dinamickih internih ¢imbenika u
odvijanju Zeljezni¢kog prometa.

SUMMARY

NEW COMMUNICATIONS TECHNOLOGIES IN
RAIL TRAFFIC

Modern organization of traffic sets the prerequisite of
introduction of the management/information system to cre-
ate the possibilities for the application of new scientific pro-
positions in the management of the traffic process.

Considering the "interactive aspect" in the operation of
rail traffic, quality - aspected (timely) compilation and pro-
cessing of respective data is of major importance in applica-
tion of new engineering/technological solutions.
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This paper is designed to refer to the need for continuous
research activities and introduction of new methods and
aspects of work.
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