REPUBLIKA HRVATSKA

[ : [ ]
u ..; Agencija za istraZivanje nesreca u zrachom, pomorskom i Zeljeznickom prometu
mr Odjel za istrage nesreca u Zeljeznickom prometu

KLASA: 341-09/16-03/497
URBROJ:  699-06/1-18-113
Zagreb, 27.02.2018.

KONACNO 1ZVIJESCE
Incidenti na ZCP-u Danica,
listopad 2016.

AIN/06-FR-01


http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Coat_of_arms_of_Croatia.svg

ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
:-'J: U ZRACNOM, POMORSKOM |
S5 ZELJEZNIEKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

Objava izvjesca i zastita autorskih prava

Ovo izvjesée je izradila i objavila Agencija za istrazivanje nesreéa u zrachom, pomorskom i Zeljeznickom
prometu (u daljnjem tekstu AIN) na temelju ¢lanka 6., stavka 1. i 4. Zakona o osnivaju Agencije za
istrazivanje nesreéa u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu (,,Narodne novine” broj: 54/13), ¢lanka
7., stavka 1. i 4. Statuta Agencije za istraZivanje nesre¢a u zrachom, pomorskom i Zeljeznickom prometu,
¢lanka 115. Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (,Narodne novine” broj: 82/13,
18/15, 110/15i70/17).

Nitko ne smije proizvoditi, reproducirati ili prenositi u bilo kojem obliku ili na bilo koji nacin ovo izvjesée
ili bilo koji njegov dio, bez izri¢itog pisanog dopustenja AIN.

Ovo izvjeSée moze se slobodno koristiti iskljucivo u obrazovne svrhe.

Za sve dodatne informacije kontaktirajte AIN.

Vodic za Citanje
Sve dimenzije i brzine u ovom izvjeScu su izrazene u Medunarodnom sustavu jedinica (SI). Sve skraéenice i

tehnicki termini (oni koji se pojavijuju u kurzivu prvi put se pojavljuju u izvjes¢u) su objasnjeni u pojmovniku.

Opisi i graficki prikazi mogu biti pojednostavljeni kako bi ilustrirali koncepte za ne-tehnicke Citatelje.

Cilj istraga koje se odnose na sigurnost ni u kojem slucaju nije utvrdivanje krivnje ili odgovornosti.

Istrage su neovisne i odvojene od sudskih ili upravnih postupaka i ne smiju dovoditi u pitanje
utvrdivanje krivnje ili odgovornosti pojedinaca.

Konacno izvjesce ne moze biti koriSteno kao dokaz u sudskom postupku koji ima za cilj utvrdivanje
gradanskopravne, kaznenopravne ili upravnopravne odgovornosti pojedinca.
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Predgovor

Agencija za istraZivanje nesrec¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu (AIN) osnovana je
Zakonom o osnivanju Agencije za istraZivanje nesre¢a u zrachom, pomorskom i Zeljeznickom prometu
(,Narodne novine“, broj 54/13) kao pravna osoba s javnim ovlastima. Osniva¢ Agencije je Republika
Hrvatska, a osnivacka prava obavlja Vlada Republike Hrvatske.

Na nacin obavljanja poslova Agencije primjenjuju se posebni propisi, odnosno zakoni kojima se ureduje
zracni promet, pomorstvo, te sigurnost i interoperabilnost Zeljeznickog prometa, odnosno propisi
doneseni za njihovu provedbu.

Odjel za istrage nesreca u Zeljeznickom prometu je samostalna i nezavisna ustrojstvena jedinica AIN koja
obavlja stru¢ne poslove koji se odnose na istrage ozbiljnih nesreéa i izvanrednih dogadaja u Zeljeznickom
prometu na Zeljezni¢koj mrezi u Republici Hrvatskoj. Istrage se provode na temelju odredaba Zakona o
sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (,,Narodne novine“, broj 82/13, 18/15, 110/15 i 70/17).

AIN istrazuje sve ozbiljne nesrece u zeljeznickom prometu, a to su svi dogadaji koji ukljuéuju sudar vlakova
ili iskliznuée vlaka koje ima za posljedicu smrt najmanje jedne osobe ili teske ozljede pet ili vise osoba ili
veliku stetu na vozilima, Zeljeznickoj infrastrukturi ili okolisu, kao i svaka druga slicna nesreca s ociglednim
utjecajem na sigurnost Zeljezni¢kog sustava ili na upravljanje sigurnoséu.

AIN moze istrazivati i one nesrece i incidente koje su pod neznatno drugacijim okolnostima mogle dovesti
do ozbiljnih nesreca, ukljuCujuéi tehnicke otkaze u radu strukturnih podsustava ili njihovih sastavnih
dijelova.

AIN provodi sigurnosne istrage u svrhu sprecavanja nesreéa i ozbiljnih nezgoda, Sto ukljucuje prikupljanje i
analizu podataka, izradu zakljucaka, ukljucujudi utvrdivanje uzroka i kada je to prikladno, izradu sigurnosnih
preporuka kako bi se sprijecile nesrece i incidenti u buducnosti i poboljsala sigurnost u Zeljeznickom
prometu.
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AlA — Air, Maritime and Railway Accidents Investigation Agency,

AIN — Agencija za istraZzivanje nesrec¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu,
ASZ — Agencija za sigurnost Zeljezni¢kog prometa,

CPr — cestovni prijelaz,

ID 3 —izvjestaj o provedenoj istrazi Istraznog povjerenstva

IM — Infrastructure Manager,

ITR —isklju€ni tra¢nicki kontakt,

LC — Level crossing,

M 201 - oznaka pruge Dugo Selo - Botovo,

NSA — National Safety Authority (ASZ),

SMS — safety management system,

SS — signalno — sigurnosni uredaj,

SV+ZV+POL - ZCP osiguran svjetlosnim i zvu¢nim signalima i polubranicima,
V 10 — knjiga radova,

V 11 — knjiga smetniji,

Ul — upravitelj infrastrukture,

UTR — ukljucni tracnicki kontakt

ZK — oznaka detektora

ZCP - Feljezni¢ko-cestovni prijelaz.
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1. SAZETAK

Dana 05. i 06. listopada 2016. godine prilikom voZznje vlakova 69702 i 89885 prugom M 201, izmedu kolodvora
Botovo i Koprivnica, signalno-sigurnosni uredaj ZCP-a broj 28 (ZCP ,Danica“) registrirao je indikaciju kvara.
Strojovode oba vlaka dolaskom u kolodvor Koprivnica obavijestili su prometnike da su motke polubranika kod
nailaska vlaka na ZCP ostale u podignutom poloZaju. Isto se ponovilo i dana 14. listopada 2016. godine. Dana
25.10.2016. godine zastitni uredaj predmetnoga ZCP-a je proglasen neispravnim i isklju¢en je iz rada. Analizom
dostavljenih podataka utvrdeno je da se uredaj nije aktivirao ukupno Sest puta u razdoblju od pocetka rujna do
kraja listopada kada je prijelaz proglasen neosiguranim.

U predmetnim incidentima nitko nije stradao, niti je doSlo do smetnji u prometu.
Izravni uzrok predmetnim incidentima je:

- Inducirane smetnje u signalnom kabelu uredaja za osiguranje prometa, zbog kojih, prilikom nailaska
vlakova na ZCP-u broj 28, u predmetnim slu¢ajevima, nisu bili spusteni polubranici. Uzrok
smetnjama je elektromagnetski utjecaj vuce na SS kablove uz prugu (poglavlje 4.2.8.).

Organizacijski ¢imbenici:

- Tijekom projektiranja rekonstrukcije ZCP-a nije napravljena analiza rizika zamjene opreme, pa tako
ni utjecaj elektrovuce na SS kabele poloZene uz prugu (poglavlje 4.2.3),

- Ispitivanja provedena na pokusnoj dionici nisu u potpunosti odgovarala stvarnim uvjetima na pruzi
M201 (poglavlje 4.2.9),

- Nakon pojave prvog incidenta nije utvrden uzrok istoga (poglavlje 4.2.6),

- Organizacija sluzbe odrzavanja — decentralizacija (poglavlje 4.2.6),

- U uputama proizvodaca se ne navodi da bi inducirane elektromagnetske smetnje mogle utjecati na
pouzdanost rada uredaja (poglavlje 4.2.12),

Sigurnosne preporuke

Agencija za istraZivanje nesre¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu temeljem provedenog
istrazivanja predmetnih incidenata, u cilju poboljSanja sigurnosti Zeljeznickog sustava izdaje ministarstvu
nadleZznom za promet slijedece sigurnosne preporuke:

AIN/06 SR 8/2017: U Pravilniku o tehnickim uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni
Feljeznicki infrastrukturni sustav (NN 97/15) u ¢&l. 10 st 1 odredbu o pracéenju rada trebalo bi progiriti i na ZCP-
e koji su izvedeni kao automatski uredaji (poglavlje 4.2.13).

AIN/06 SR 9/2017: U Pravilniku o tehni¢kim uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni
Zeljeznicki infrastrukturni sustav (NN 97/15) u ¢l. 10 st 3 trebalo bi navesti koje su to dodatne mjere koje je
upravitelj infrastrukture duzan uvesti (poglavlje 4.2.13).

Agencija za istraZivanje nesreéa u zra¢nom, pomorskom i Zeljeznickom prometu temeljem provedenog
istrazivanja predmetnih incidenata, u cilju poboljSanja sigurnosti Zeljeznickog sustava izdaje Agenciji za
sigurnost Zeljeznickog prometa slijedece sigurnosne preporuke:
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AIN/06 SR 10/2017: Upravitelj infrastrukture trebao bi poduzeti mjere za pouzdano uklanjanje induciranih
smetnji koje mogu utjecati na rad signalno-sigurnosne postojeé¢e opreme, pri cemu bi naglasak trebao biti na
primjeni pasivnih mjera koje su pouzdanije i dugorocno jeftinije (poglavlje 3.8.1).

Agencija za istrazivanje nesre¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu temeljem provedenog
istrazivanja ove ozbiljne nesreée u cilju poboljsanja sigurnosti Zeljezni¢kog sustava izdaje proizvodacu opreme
slijedecu sigurnosnu preporuku:

AIN/06 SR 11/2017: Proizvodal opreme trebao bi u svojim uputama navesti da u uvjetima velikih
elektromagnetskih oneciséenja izvan granica odredenih medunarodnim normama, odnosno, utjecaja
stabilnih i mobilnih postrojenja elektricne vuce koji se pokazuju kroz prevelike inducirane napone u
postojec¢im signalnim kabelima bez redukcijskog faktora (neoklopljenim kabelima), da sklop TDR14 (bez
odgovarajuce zastite) moZe biti osjetljiv na inducirane elektromagnetske smetnje (poglavlje 4.2.12).

REPORT SUMMARY

On 05 and 06 October 2016, during ride of trains No 69702 and 89885 on the line M201, between stations
Botovo and Koprivnica, over the Level Crossing No 28 (LC Danica), the Safety Device recorded Malfunctions
of the Level Crossing Device. Trains drivers reported traffic controllers in Station Koprivnca that halve barriers
of the LC 28 didn’t come down when the trains arrived at the LC. In those two incidents no one was injured
and there was no obstruction of traffic. Analysing the submitted data it was found that the device did not
activate a total of six times in the period from the beginning of September to the end of October when the LC
was declared unsecured.

Direct causes of these incidents are:

- Induced disturbances in the signal cable of the Automated Level Crossing safety device, due to
which, during train passing over, on the LC No. 28, in the cases concerned, were not lowered to the
halve barriers. The cause of the disruption is the electromagnetic impact of electric traction on the
signaling cables along the track (Chapter 4.2.8).

Organizational factors:

- During the design of the reconstruction of the LC a risk analysis of replacing the LC equipment was
not conducted, that includes the impact of the electric traction on the signalling cables along the
railway track (Chapter 4.2.3)

- Examination of the equipment on the test section did not fully correspond to the actual conditions
on M201 (Chapter 4.2.9),

- The cause of the first incident has not been established (Chapter 4.2.6),

- The organisation of maintenance — decentralisation of it (Chapter 4.2.6),

- The manufacturer's instructions do not state that induced electromagnetic disturbances could
affect the reliability of design work (Chapter 4.2.12).

Safety recommendation

Air, Maritime and Railway Traffic Accidents Investigation Agency based on results of this investigation to
Improve Rail Safety, issues the following safety recommendations to the Ministry of Transport:
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AIN / 06 SR 8/2017: In the Regulations on Technical Conditions for the Traffic Control and Signalling and
Safety Railway Infrastructure System (OG 97/15) in the Art. 10 point 1: work monitoring rule should be

extend to the LC that are derived as automatic devices (Chapter 4.2.13).

AIN / 06 SR 9/2017: In the Ordinance on Technical Conditions for Traffic Control and Signalling and-Safety
Railway Infrastructure (OG 97/15) in Art. 10 point 3 should be clarified what additional measures the

infrastructure manager is obliged to introduce (Chapter 4.2.13).

Air, Maritime and Railway Accidents Investigation Agency in order to improve the safety of the railway
system issued to Croatian Railway Safety Agency following safety recommendations:

AIN / 06 SR 10/2017: The Infrastructure Manager should take measures to reliably eliminate the induced
interference that could affect the operation of signalling and safety equipment, with the emphasis being on

the use of passive measures that are more reliable and in the long run cheaper (Chapter 3.8. 1).

Air, Maritime and Railway Traffic Accidents Investigation Agency, based on the investigation of those
incidents, in order to improve the safety of the railway system, issues to the equipment manufacturer the
following safety recommendation:

AIN / 06 SR 11/2017: The manufacturer of the equipment should in instructions put information that TRD 14
device, in conditions where there are large quantities of electromagnetic disturbances in signalling cables

(outside of limits defined in international standards), can be susceptible to induced electromagnetic
interference (Chapter 4.2.12).

2. PODACI O DOGADAJU

2.1. Opis dogadaja

Dana 05. i 06. listopada 2016. godine prilikom voZnje vlakova 69702 i 89885 prugom M 201, izmedu
kolodvora Botovo i Koprivnica, signalno-sigurnosni uredaj ZCP-a broj 28 (ZCP ,Danica“) registrirao je
indikaciju kvara. Strojovode oba vlaka dolaskom u kolodvor Koprivnica obavijestili su prometnike da su motke
polubranika kod nailaska vlaka na ZCP ostale u podignutom poloZaju. Istovrsni incident se ponovio i dana
14.10.2016. godine. Dana 25.10.2016. godine zastitni uredaj predmetnoga ZCP-a je proglasen neispravnim i
isklju€en iz rada.

2.1.1. Dojava o dogadaju

AIN je dojavu o incidentima zaprimio od gradana dana 10.11.2016. godine. Temeljem prikupljenih
informacija odluceno je da e istraZitelj Zeljeznickih nesreca AIN-a izaéi na mjesto dogadaja radi obavljanja
ocevida. Nakon obavljenog ocevida i prikupljenih informacija, utvrdeno je da je u predmetnim incidentima
doslo do ugrozavanja sigurnosti zeljezni¢kog sustava na nacin da predmetni ZCP tijekom prolaska vise vlakova
nije bio osiguran $to je u neznatno drugacijim okolnostima moglo imat vrlo teSke posljedice. Temeljem
utvrdenoga je glavni istraZitelj Zeljeznickih nesre¢a donio odluku o pokretanju istraZivanja ove ozbiljne
nesrece. Odluka o pokretanju istraZivanja predmetne nesrece donesena je na temelju Zakona o sigurnosti i
interoperabilnosti Zeljeznickog sustava (,,Narodne novine“, broj: 82/13, 18/15, 110/15 i 70/17), ¢lanka 110,
stavka 2.
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2.2. Pozadina dogadaja

2.2.1. Ukljuceni radnici i vanjsko ugovoreno osoblje te druge strane i sviedoci

U ovim incidentima su sudjelovali zaposlenici drudtava HZ Infrastruktura, HZ Cargo i RCC. Uklju¢ene osobe su:

- Strojovode,
- Prometnici vlakova,
- lzvréni radnici na odrzavanju opreme ZCP-a

2.2.2. Opis infrastrukture i signalno-sigurnosnog sustava

Dionica pruge izmedu kolodvora Botovo i Koprivnica je dio pruge M 201 Dugo Selo - Botovo. Radi se o pruzi
od znacaja za medunarodni promet vlakova. Pruga M201 je jednokolosijecna elektrificirana pruga sustava
napajanja 25kV izmjeni¢no 50Hz. Promet vlakova se regulira automatskim pruznim blokovima. Maksimalna
dozvoljena brzina je 120km/h. Pruga je opremljena sustavom za automatsku zastitu vlaka (auto-stop sustav).
Zeljeznicko-cestovni prijelaz broj 28 (ZCP Danica) nalazi se na kilometarskom poloZaju 513+819. Daljinski
nadzor rada predmetnoga ZCP-a je izveden u kolodvoru Koprivnica.

OPIS ZCP-a broj 28

Zeljezni¢ko-cestovni prijelaz u km 513+819 (Danica) zasti¢en je svjetlo-zvuénim signalima i polubranicima (Sv-
Zv-Pol), kojima se upravlja automatski prelaskom vlaka preko uklju¢nih i isklju¢nih kontakata. Obnovljeni ZCP
Danica je pusten u promet tijekom 2015. godine, nakon zavrSetka remonta pruge M201.
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Slika 1. — Karta mjesta incidenata (izvor slike:Openstreetmap)
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OPIS UREPAJA ZCP-a

ZCP broj 28 (ZCP Danica) osiguran je uredajem tipa CPr-DK proizvodaca ,lskra“. Uredaj se ukljucuje
automatski prevozenjem pruznih vozila preko uklju¢nih senzora K1 i K2. Uredaj osiguranja je pusten u rad
1983. godine, dok je dogradnja polubranika obavljena 1984. godine. Zamjena uklju¢nih magnetskih tracnickih
kontakata K1/11 i K2/12 s tracni¢kim kontaktima UTR245 obavljena je 2008. godine. U okviru remonta pruge
Drzavna granica - Botovo — Koprivnica, tijekom 2015. godine zamijenjeni su uklju¢ni magnetskih tracnicki
kontakti K3/13 i tra¢nicki kontakti UTR245 s uredajem za detekciju vlaka TDR14 te postavljadi polubranika.

Na ulaznim i izlaznim signalima kolodvora Koprivnica ne postoje posebni znakovi, kao sto su signalni znakovi
koji signaliziraju kontrolni signali, koji strojovode obavjestavaju o ispravnosti rada ZCP-a ,,Danica“. Ukoliko je
predmetni ZCP u kvaru uredaj osiguranja kolodvora ne dozvoljava postavljanje izlaznih/ulaznih voznji
(izlaznih signala), a prometnik vlakova za regulaciju prometa koristi pismeni nalog.

Prema informacijama dobivenima od Ul na predmetnom ZCP-u, dok je bio opremljen magnetnim tra¢nic¢kim
kontaktima nisu zabiljeZeni istovrsni incidenti, ali magnetni kontakti nisu imali dijagnosticki uredaj iz kojega bi
se mogli ocitati podaci o broju detektiranih osovina od strane magnetnih kontakata te eventualna neprorada
zastitnog uredaja ZCP-a.

Slika 2. — Op¢i snimak ZCP-a 28 (izvor slike: AIN)

Ukljucno - iskljucni elementi

Za detekciju nailaska vlaka prema ZCP-u (oba smjera voinje vlaka) na ukljuénim to¢kama K1/K11 i K2/K12
koriste se tra¢nicki kontakti UTR. Za detekciju prolaska vlaka preko ZCP-a koristi se tra¢nicki kontakt K3/13
ITR. Tracnicki kontakt UTR sastoji se od senzora Zeljeznickog kotaca ZK24-2 (montiran na tracnicu u razini
ukljuéne tocke K1 i K2) i prilagodnog sklopa UTR 245 (montiran u kuéicu ZCP-a). Traénicki kontakt K3/K13
(ITR) sastoji se od istog senzora Zeljeznickog kotaca ZK24-2 i prilagodnog sklopa ITR 245. Senzor Zeljeznickog
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kotaca ZK24-2 (slika 15) djeluje na magnetno-induktivhom principu s elektronickom obradom signala. Sastoji
se od dva neovisna senzorska sustava H i L koji su medusobno galvanski odvojeni. Prilagodni sklop
UTRZ45/ITR245 pretvara istosmjerne strujne signala senzora u relejne izlaze (PH, PL) i smjerne tranzistorske
izlaze (DHL, DLH). Temeljem signala RH, RL, DHL i DLH upravlja se osiguranjem ZCP-a. Prilagodni sklopovi UTR
i ITR nemaju mogucnost registracije podataka, dok sklop za detekciju vlaka TDR 14 ima mogucénost
registracije podataka.

Signalni znakovi

Temeljem Pravilnika o znadenju i uporabi signala, signalnih znakova i signalnih oznaka u Zeljezni¢kom
prometu (,,Narodne novine" br. 94/15) u ravnini ukljuéne tocke K1 ugraden je signalni znak "Uklju¢na tocka s
daljinskom kontrolom“, a na udaljenosti zaustavnog puta ispred ZCP-a ugraden je signalni znak ,Pocetak
zaustavnog puta ispred Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza”. Takoder, niti jednim pravilnikom nije definirana
obaveza oznadavanja mjesta na pruzi na kojem se vlak mora zaustaviti ispred ZCP-a.

Kuédica za smjestaj uredaja

U neposrednoj blizini ZCP-a postavljena je tipska kuéica (slika 2) u kojoj je smjesten kontrolno - upravljaéki dio
uredaja, sklop za napajanje, telefonski ormaric¢ i ostala priklju¢na oprema. Uredaj osiguranja ZCP-a napaja se
elektricnom energijom iz lokalne elektrodistribucijske mreze.

Cesta

Cesta na kojoj se nalazi predmetni ZCP je u nadleZnosti grada Koprivnice. Radi se o cesti namijenjenoj za
dvosmjerno odvijanje cestovnog prometa. Kolnik ceste je asfaltiran. Cesta je opremljena propisanom
prometnom signalizacijom.
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Slika 3. — Shema opreme ZCP-a 28 (izvor slike:HZI)
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2.2.3. Radovi koji se izvode na ili u blizini mjesta dogadaja

U blizini mjesta incidenata nije bilo radova.

2.2.4. PODRUCIE ISTRAZIVANJA

AIN je utvrdio opseg istrazivanja kako bi se osiguralo da se prikupe i pregledaju informacije bitne za
provodenje istraZivanja kako slijedi:

- Utvrditi slijed dogadaja,

- Utvrditi uzrok i kontributivne faktore uzroka,

- Ispitivanje relevantnih elemenata sigurnosnog sustava,

- Ispitivanje svih ostalih znacajki sigurnosnog sustava.
IstraZzivanje je proveo glavni istrazitelj Zeljeznickih nesreéa AIN-a.

2.3. Smrtno stradali, ozlijedeni i materijalna Steta

U ovim incidentima nije bilo stradalih osoba niti je nastala materijalna Steta.

2.4. Vanjske okolnosti

Vremenske prilike na mjestu i za vrijeme dogadaja bile su povoljne za odvijanje cestovnog i Zeljeznickog
prometa.

3. ZAPISI O ISTRAZIVANJU | ANALIZAMA

3.1. lzvor dokaza

- Ocevid istrazitelja AIN-a,

- Zapisi o ispitivanju sudionika i svjedoka,

- Podaci od Upravitelja infrastrukture i Zeljezni¢kog prijevoznika,
- lzjave rukovoditelja ukljucenih tvrtki,

- Zapisi iz Zeljezni¢kog vozila,

- Dokumentacija o Zeljeznickim i cestovnim vozilima,

- Dokumentacija o infrastrukturi.

3.2. Ocevid

Ocevid su, nakon dojave, obavili zaposlenici AIN-a, Odjela za istrage nesreca u Zeljeznickom prometu.
Ocevidom je utvrdeno da je ZCP broj 28 u reZimu rada da se prijelaz smatra neosiguranim. Vlakovi koji dolaze
do prijelaza, staju ispred prijelaza, prije polaska daju signalni znak ,pazi“, nakon ¢ega nastavljaju voZnju.
Oprema na prijelazu je stavljena u funkciju u automatski rezim rada (polubranici, svjetlo, zvuk). Praéenjem
rada tijekom ocevida je utvrdeno da oprema radi ispravno.

3.2.1. Podaci o poduzetim mjerama od strane Upravitelja infrastrukture nakon incidenata

Prometnici vlakova obavijestili su radnike Elektrotehnickog sektora - Dionice SS i TK uredaja Koprivnica o
prolasku vlakova preko nezasticenog ZCP-a broj 28 i o indikaciji kvara na istome. Te neispravnosti su
evidentirane u sluzbenim evidencijama Ve-11 i Pe-30. Dolaskom radnika Dionice SS i TK uredaja Koprivnica na
ZCP broj 28 zastitni uredaj je resetiranjem doveden u ispravno stanje, obavljeno je ispitivanje i potrebita
mjerenja na uredaju, nakon cCega je utvrdeno da uredaj radi ispravno, Sto je i evidentirano od strane radnika
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Dionice SS i TK uredaja Koprivnica u Ve-11. Voditelj Dionice SS i TK uredaja Koprivnica uvodi praéenje rada
signalno-sigurnosnog uredaja ZCP-a 28, dana 06.10.2016. godine, od 15:40 sati. Pregledom i ispitivanjem
uredaja nikakve nepravilnosti niti ostecenja nisu pronadeni. U vrijeme pracenja rada preko ZCP-a broj 28
prosao je veliki broj vlakova. Uredaj je radio ispravno te se metodama ispitivanja kojima su raspolagali izvrsni
radnici nije moglo utvrditi da signalno-sigurnosni uredaj ZCP-a 28 ne radi pouzdano. Takoder, &itanje
memorije uredaja nije obavljeno. Radnici Dionice SS i TK uredaja Koprivnica su posumnjali, temeljem
svojih iskustava, da je uzrok izvanrednih dogadaja nepravilna voZnja vlakova, spora voznja ili stajanje
vlaka nakon prolaska uklju¢nih kontakata. Dana 25.10.2016. godine, u 16:20 sati, nakon izvrSenih
mjerenja i ispitivanja signalno-sigurnosnog uredaja ZCP-a 28, koje je obavljeno od strane UZIP-a, voditelj
Dionice SS i TK uredaja Koprivnica iskljuio je iz rada signalno-sigurnosni uredaj ZCP-a 28, zbog osnovane
sumnje u ispravnost istoga.

Centralni prometnici vlakova kolodvora Koprivnica, nakon Sto su radnici Dionice SS i TK uredaja Koprivnica u
Ve-11 upisali da je signalno-sigurnosni uredaj ZCP-a doveden u ispravno stanje i ispitan, te utvrdili da uredaj
radi ispravno, smatrali su da predmetni dogadaji ne spadaju u kategoriju izvanrednih dogadaja (incident) vec
u neurednost rada uredaja (kvar).

AIN-u su dostavljene su ispitno mjerne liste sklopa TDR 14 od sijecnja do listopada 2016. godine, sacinjene po
djelatnicima Elektrotehnickog sektora - Dionice SS i TK uredaja Koprivnica, iz kojih je vidljivo da su mjerenja
obavljana jednom mjesecno, te da su svi izmjereni parametri opreme unutar predvidenih vrijednosti.
Dostavljene su mjerne liste dijela uredaja ZCP-a ISKRA DK. Iz navedenoga je utvrdeno da je uredaj
provjeravan jednom mjesecno, te da su svi parametri unutar predvidenih vrijednosti.

3.2.2. Utjecaj mreZe na rad zastitnoq uredaja

Upravitelj Zeljeznicke infrastrukture (Ul) nema saznanja da su ranije obavljana mjerenja elektromagnetskog
utjecaja elektrovuce na izolirane odsjeke SS uredaja na dionici pruge M201 Koprivnica - Botovo. Prije ugradnje
sklopa za detekciju vlaka TDR14, kojim su zamijenjeni magnetski kontakti proizvodaca Siemens, radena su
ispitivanja kroz pokusnu dionicu gdje se je sklop pokazao ispravnim. Pokusna dionica je napravljena na pruzi
M202. Radi se o elektrificiranoj pruzi Zagreb Glavni kolodvor — Rijeka, a za mjesto ispitivanja je odabran ZCP
Lazina. Na pokusnom zastitnom uredaju je ugraden registar dogadaja putem kojeg je pracen rad zastitnoga
uredaja. Pracenjem rada zaStitnoga uredaja nisu uocene nepravilnosti. Sklop TDR 14 je bio druga generacija
zamjenskoga uredaja za magnetske tracnicke kontakte, koji je predstavljao sigurnosno poboljSanje u odnosu
na prvu generaciju sklopa UTR/ITR. Oba sklopa se sastoje od istih vanjskih elemenata, senzora ZK24-2 i zastite
od grmljavine. Tijekom pet godina upotrebe uredaja UTR/ITR nije bilo incidenata na uredajima ZCP-a na kojima
su bili ugradeni. Temeljem ovakvih, visegodisnjih, pokazatelja zaklju¢eno je da se sklop TDR 14 moZe ugraditi
na zastitni uredaj ZCP-a.

Pokusna dionica na pruzi M202 se razlikuje od pruge M201 na nacin da je na pruzi M202 povucen povratni vod
elektricne vuce za zatvaranje strujnog kruga, dok na pruzi M201 nema povratnog voda pa se strujni krug
zatvara preko tla. Na prugama na kojima je postavljen povratni vod elektricne vuce inducirane smetnje su
znatno manje.
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3.3. SaZetak izjava svjedoka i sudionika

Centralni prometnik vlakova 1 izjavio je da je dana 05./06.10.2016. godine radio sam na radnom mjesta
centralnog prometnika vlakova. Vlak 69702 prometovao je izmedu kolodvora Drnje - Koprivnica u blokovnom
razmaku, SS uredaj je bio ispravan i svi ZCP-i izmedu ta dva kolodvora. Kod nailaska vlaka 69702 na polje 25,
ZCP je registrirao je kvar. Obavijestio sam dezurnog u SS sluzbi. Na njihov zahtjev zamoljen sam da kontaktiram
strojovodu vlaka 69702 i upitam da li je vidio kakvu nepravilnost. Vlak 69702 u meduvremenu stigao u
kolodvor Koprivnica. Strojovoda izjavljuje da ZCP 28 radi, ali je desni krak polubranika u smjeru voZnje u zraku,
a lijev spusten. O istom obavjeStavam SS sluzbu. Nekoliko minuta kasnije SS sluzba je potvrdila i upisala u V-11
da je ZCP 28 ispravan i izjavljuju da je do kvara doslo vjerojatno zbog duZe voZnje vlaka 69702. Tijekom noéi
ZCP 28 nije vise pokazivao kvarove i smetnje. Po dolasku $efa kolodvora na posao, isti je obavije$ten o
dogadaju. Vlakovi tokom smjene nisu otpremani mimo Prometnog pravilnika RH-2.

Centralni prometnik vlakova 2 je izjavio da je dana 06.10.2016. godine kod odlaska vlaka broj 89885 iz
kolodvora Drnje SS uredaj bio ispravan. Po prelasku predmetnoga vlaka preko ZCP-a 28 isti u 15:30 registrira
kvar. Odmah je obavijestio SS tehni¢ara koji se je uputio na ZCP 28. Po dolasku na ZCP 28 tehni¢ar me
obavijestio da motke polubranika nisu polomljene te da pitam strojovodu Sto se dogodilo. Strojovoda vlaka
broj 89885 je izjavio da motke polubranika nisu bile spustene, sto je prometnik prenio tehnicaru, a tehnicar je
to upisao u V-11.

Centralni prometnik vlakova 3 je izjavio da je dana 14./15.10.2016. godine kod prometovanja vlaka broj
61400 izmedu kolodvora Drnje i Koprivnica u blokovnom razmaku, SS uredaj je bio ispravan. Tijekom
prolaska vlaka preko ZCP-a 28 isti registrira smetnju pa kvar. Nedugo nakon toga nazvao ga je strojovoda
vlaka i izjavio da su polubranici ZCP-a bili podignuti. Prometnik je o istome odmah obavijestio SS tehnicara,
koji je izasao na mjesto dogadaja, resetirao zastitni uredaj, popratio rad uredaja s nekoliko vlakova, nakon
Cega je uredaj proglasio ispravnim.

Izjava strojovode 1: Dana 05.10.2016. godine krenuo je iz Botova prema Koprivnici. Dolaskom na ZCP
»,Danica” oko 23:30 sati konstatira da se polubranici na prijelazu nisu spustili o cemu obavjestava prometnika
vlakova u kolodvoru Koprivnica. Kad je uocio da polubranici nisu spusteni odmah je zaveo brzo kocenje i
spustio brzinu vlaka kod prijelaza na oko 40km/h.

Izjava strojovode 2: Dana 14.10.2016. godine vozio je vlak iz pravca Botova prema Koprivnici. Dolaskom na
ZCP ,,Danica” utvrdio je da polubranici na prijelazu nisu spusteni. O istome je odmah obavijestio prometnika
vlakova kolodvora Koprivnica.

Izjava tehnicara 1: Dana 05.10.2016. godine u 23:34 deZurni prometnik nas je obavijestio putem ZAT telefona
da je prolaskom vlaka 69702 iz smjera kolodvora Drnje prema kolodvoru Koprivnica ZCP 28 registrirao kvarno
stanje. U tijeku priprema odlaska na kvar ZCP-a 28, obavije$teni su da tijekom prolaska vlaka preko podrugja
ZCP-a polubranici su bili u otvorenom poloZaju. Dolaskom na kvar uredaja ZCP-a 28 utvrdeno je kvarno
stanje, te otpusten N i Np releji u signalnoj grupi. Kvar je skinut tasterom TON te je utvrdeno da se ZCP 28
nalazi u ispravnom stanju. U 0:10 sati, poSto nije bilo prometovanja izmedu kolodvora Drnje i kolodvora
Koprivnica duze vrijeme, izvrsili su ispitivanje rada uredaja. ZCP-a vi$ekratnom probom ruénog uklju¢enja i
isklju¢enja istog. Utvrdeno je da isti radi ispravno. Vizualnim pregledom nisu utvrdeni nikakvi nedostaci. S
obzirom na dosadagnja iskustva koja smo imali na sliénim kvarovima uredaja ZCP-a, nase sumnje su bile
usmjerene prema nepravilnoj voznji vlaka (spora voznja vlaka, stajanje vlaka na podrucju ZCP-a ). U praksi se
nikada nije dogodilo da dode do nespustanja oba polubranlka. s obzirom na postoje¢u aparaturu za

AIN/06-FR-01 Stranica: 15/57



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
:-'J: U ZRACNOM, POMORSKOM |
S5 ZELJEZNIEKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

ispitivanje rada uredaja, a samim time $to je za vrijeme ispitivanja i pracenjem prolaska vlakova uredaj radio
ispravno i dogadaj vezan uz kvar uredaja ZCP-a 28, u knjizi V 11 tretiran kao kvarno stanje, ZCP nije isklju¢en
iz rad SS uredaja. Po nastaloj situaciji voditelj dionice je obavijesten na primopredaji sluzbe 06.10.2016.g.

Izjava tehnicara 2: Kvar nastao kod prolaska vlaka prema Koprivnici, skinut tasterom TON, otpusteni N i N'p
releji. Prije dolaska na ZCP, prometnik vlakova iz Koprivnice nam je prenio informaciju strojovode da se ZCP
nije ukljucio kod prolaska vlaka.

ZCP smo pregledali, isprobali, pratili u radu kod prelaska dva naredna vlaka te pregledali senzor i modul
zaStite od grmljavine senzora K2/K12,

Nekoliko smo puta ukljuéili ZCP simulirajuéi prolazak vlaka preko senzora K2/K12. Sve je radilo ispravno. Nije
bilo mehanickih ostecenja, neispravnih elektri¢nih veli¢ina, nepravilno montiranih dijelova uredaja i sli¢no,
zbog kojih se ZCP ne bi uklju¢io. Nismo pronasli tehni¢ku neispravnost koja bi potvrdila i dokazala da se ZCP
nije ukljucio ali informaciju o neukljuéenom ZCP-u nismo ignorirali.

Nazvali smo i o tome obavijestili $efa radne jedinice te dogovorili da nadalje, na samom ZCP-u pratimo
prolazak svakog vlaka prema Koprivnici kako bi, u slu¢aju ponovnog ne ukljuc¢enja:
- osigurali promet preko ZCP-a,
- utvrdili da se ZCP stvarno nije ukljucio i
- locirali dio uredaja koji nije odradio pravilno.

Nismo se odlucili na radikalnije korake jer je jos uvijek postojala mogucnost nepravilne voZznja vlaka preko
ZCP-a (3to se vrlo ¢esto dogada) ili greska u radu kojeg releja ($to bi sami mogli otkloniti). U oba bi slu¢aja
prijavljivanje izvanrednog dogadaja iskljucivanje osiguranja ZCP-a bilo ishitreno i nepotrebno.

Za vrijeme nasih prisutnosti na ZCP-u, prvotni se kvar nije ponovio.

3.4. Sustav upravljanja sigurnoséu upravitelja infrastrukture

Upravljanje predmetnim ZCP-om Upravitelj infrastrukture obavlja sukladno Pravilniku o naéinu osiguravanja
prometa na Zeljeznicko-cestovnim prijelazima i pjeSackim prijelazima preko pruge, sukladno Pravilniku o
nacinu i uvjetima za obavljanje sigurnoga tijeka Zeljeznickoga prometa te sukladno Pravilniku o tehnic¢kim
uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni Zeljezni¢ki podsustav. Predmetni ZCP je proglasen
neosiguranim 25. listopada 2016. godine, te se strojovode o istome obavjestavaju pisanim nalozima.

U Sustavu upravljanja sigurnoséu (SUS, engleska kratica je SMS) Ul ima definirane odredbe o nadziranju rizika
povezanih s odrzavanjem SS i TK uredaja, a temelj za isto je prikupljanje informacija o neispravnostima. Na taj
nacin se prate tendencije kvarova i smetnji na pojedinim sklopovima SS uredaja koje utjeCu na pouzdanost i
posredno na dostupnost s obzirom na propisani prihvatljivi broj smetnji u radu uredaja u razdoblju od 30
dana na nacin kako je to propisano Pravilnikom o tehni¢kim uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-
sigurnosni Zeljeznicki infrastrukturni podsustav (Pravilnik RH-405).

Ul je izradio Upute za odrZavanje sklopa za detekciju vlaka tip TDR14, koje su objavljene dana 16.01.2015.
godine. Upute obuhvadaju namjenu sklopa, opis i sastav sklopa, spajanje i montaZzu sklopa i odrzavanje
sklopa (mjesecni pregled i Sestomjesecni pregled). Prilog su ispitno mjerne liste. Upute su napravljene
temeljem pisanih Uputa proizvodaca opreme. U Uputama nije navedena obveza ¢itanja memorije sklopa,
takoder niti u jednom drugom internom aktu Ul nije naveo potrebu ocitavanja memorije dijagnostickog
sklopa.

Analiza rizika za projekt zamjene dijela opreme na pruzi Koprivnica - Botovo nije raden, jer takvo $to nije bilo
predvideno legislativom koja je vaZila kada je projekt zapocet.
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Sukladno SUS Ul je formirao istrazno povjerenstvo koje je provelo istragu predmetnih incidenata i sacinilo

izvjestaj ID3.

3.4.1. Organizacija odrZavanja

Ul izgradio je organizacijsku strukturu sustava odrzavanja signalno-sigurnosne i telekomunikacijske opreme.
Organizacijska shema sluzbe odrZavanja i obnove elektrotehnickih infrastrukturnih podsustava od lipnja

2012. godine do travnja 2017. godine:

Regionalna jedinica odrzavanja

Sektor TK i SS Koprivnica

Dionica SS Koprivnica

Shema 1: Ustroj organizacije odrzavanja Ul za vrijeme incidenata

Iz gore prikazane sheme 1 proizlazi da je organizacija odrzavanja bila decentralizirana.

Organizacijska shema odrzavanja od travnja 2017. godine:

Upravljanje odrZavanjem i obnova
elektrotehnickih infrastrukturnih podsustava

|

Sluzba za upravljanje odrzavanjem i obnovom
signalno-sigurnosnih uredaja

—

Elektrotehnicki sektor sjever

—

Sektor SSi TK
Koprivnica

Dionica SS
Koprivnica

Shema 2: Ustroj organizacije odrzavanja Ul za vrijeme incidenata

AIN/06-FR-01

Stranica: 17/57



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
:-'J: U ZRACNOM, POMORSKOM |
S5 ZELJEZNIEKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

Iz gore prikazane sheme 2 proizlazi da je organizacija odrzavanja nakon 01.04.2017. godine centralizirana.

3.4.2. Kontrola rada izvrsnih radnika

Pravilnikom o organizaciji i nacinu obavljanja kontrole nad sigurnim tijekom prometa u HZ Infrastrukturi
(Pravilnik HZI-659) €lankom 5 propisan je nacin neposredne kontrole nad radom prometnika. Osim navedene
kontrole istim pravilnikom je propisana i kontrola od strane nadredenih organizacijskih jedinica, kao i
unutarnja kontrola. Kontrola rada se redovito provodi.

3.4.3. Skolovanje

Upravitelj infrastrukture ima izraden Plan poucavanja izvrsnih radnika temeljem kojega je za izvrSne radnike
Dionice SS i TK Koprivnica provedeno educiranje o postupanju sa SS postrojenjima u slu¢aju nastanka
neispravnosti opasnih po sigurnost prometa i prijava takovih dogadaja, odrzano 22., 26., 28, 30. i 31.
listopada 2016. godine. Plan poucavanja je sadrzavao odredbe:

- Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti zeljezni¢kog sustava (,,Narodne novine” broj: 82/13, 18/15i 110/15)
prilog 3, tocka 4 alineja 3 i dodatak prilogu 3. tocka 4.3.

- Pravilnik o odrZavanju signalno-sigurnosnih postrojenja, pravilnik 400 (,Sluzbeni glasnik ZJZ“ broj: 4/85,
»Sluzbeni vjesnik” broj: 20/91, 7/02 i 7/14, ¢lanak 4. tocka 1. stavak 2.

- Uputa o postupanju radnika izvrinih sluzbi sa signalno-sigurnosnim i telekomunikacijskim uredajima, Uputa
432, ¢lanak 12., stavak 2.

Izvrsni radnici Ul nisu prosli obuku za dio opreme koji je isporucilo drustvo Altpro. Drustvo Altpro ima
organiziran sustav edukacije korisnika opreme koju proizvodi.

U sustavu poucavanja djelatnika drustva "HZ Infrastruktura" d.o.o. sudjeluju i $kolski instruktori.

Skolski instruktori i drugi radnici HZ Infrastrukture d.o.o. koji provode poucavanje izvrinih radnika su
andragoski osposobljeni sukladno odredbama clanka 28. Pravilnika o staZiranju, poucavanju i provjeri znanja
izvrénih radnika na HZ - Hrvatskim Zeljeznicama (Pravilnik 646, Sluzbeni vjesnik HZ, br. 1/96 i 1/04). Kvaliteta
poucavanja izvrsnih radnika prati se kroz sljedeée dokumentirane postupke:

- kontrole poucavanja od strane organizacijske jedinice mjerodavne za unutarnju kontrolu i od strane
organizacijske jedinice mjerodavne za razvoj i obrazovanje ljudskih potencijala sukladno internim pravilima;

- kvartalne i godisnje analize poucavanja od strane organizacijske jedinice mjerodavne za nadzor i
koordinaciju sustava upravljanja sigurno$éu sukladno internim pravilima;

- redovite provjere znanja izvrsnih radnika sukladno odredbama Pravilnika 6
- unutarnje kontrole sustava upravljanja sigurnoscu i
- unutarnje audite sustava upravljanja kvalitetom sukladno normi ISO 9001.

Izvrni radnici kojima je zadaca odrZavanje SS uredaja na predmetnoj dionici pruge prosli su skolovanje za
sklopove UTR/ITR koji su bili ranije ugradeni na dionici pruge M201. Po ocijeni nadleznih sklop TDR 14 je
gotovo istovjetan sklopu UTR/ITR stoga nisu smatrali potrebnim poslati izvr$ne radnike na skolovanje za sklop
TDR 14. Tijekom 2017. godine planirano je Skolovanje izvrsnih radnika za sklop TDR 14.
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Izvrsni radnici drusStva Pruzne gradevine, koji su radili na montazi predmetne opreme, prosli su edukaciju kod
proizvodaca opreme.

3.4.4. Sucelje ¢ovjek-stroj-organizacija

Radno vrijeme ukljuéenih izvrsnih radnika bilo je u skladu sa propisima, zdravstveno su bili sposobni, imaju
odgovarajucéu struc¢nu spremu.

3.5. Pravilai propisi

3.5.1. Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢koq sustava (Narodne novine 82/13, 18/15 i

110/15)

Clanak 18
Upravitelji infrastrukture i zeljeznicki prijevoznici odgovorni su za sigurnost Zeljezni¢kog sustava i nadziranje

povezanih rizika u okviru svoje djelatnosti.

Clanak 112.
(2) Zeljeznicki prijevoznik, upravitelj infrastrukture i Agencija moraju obavijestiti IstraZzno tijelo o ozbiljnim
nesrecama i nesre¢ama neposredno nakon saznanja o istim, a o incidentima u najkraéem moguéem roku.

Prilog 3
ZAJEDNICKI SIGURNOSNI POKAZATELJI

4. Pokazatelji koji se odnose na pretkazivace nesreéa
Ukupan i relativan broj (prema vlak-kilometrima):
— ispad signalizacije u nesigurno stanje,

DODATAK PRILOGU 3.
ZAJEDNICKE DEFINICIJE ZA ZAJEDNICKE SIGURNOSNE POKAZATELJE | METODE 1ZRACUNAVANJA
GOSPODARSKOG UCINKA NESRECA

4. Pokazatelji koji se odnose na pretkazivace nesreca

4.3. ,Ispad signalizacije u nesigurno stanje” je svaki ispad signalno-sigurnosnog sustava (na infrastrukturi ili
vozilima), koje za posljedicu ima pokazivanje manje ogranicavajucih signalnih informacija od zahtijevanih.

3.5.2. Pravilnik o nacinu osiguravanja prometa na Zeljeznicko-cestovnim i pjesackim prijelazima preko
pruge (NN 121/09)

Osiguravanje prometa na postojecim Zeljeznicko-cestovnim prijelazima
Clanak 165.

Promet na postojecim Zeljezni¢ko-cestovnim prijelazima osigurava se najmanje:

—uredajem za zatvaranje Zeljeznicko-cestovnoga prijelaza na kriZzanju glavne (koridorske) Zeljeznicke pruge
od znacdaja za medunarodni promet sa svim cestama, na krizanju spojne i prikljuéne Zeljeznicke pruge od
znacaja za medunarodni promet s drzavnom, Zupanijskom i lokalnom cestom te na kriZzanju Zeljeznicke pruge
od znacaja za regionalni i lokalni promet s drzavnom i Zupanijskom cestom,
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3.5.3. Pravilnik o tehnickim uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni Zeljeznicki
infrastrukturni podsustav (NN 97/15)

Clanak 2.
(1) Pojmovi uporabljeni u ovom Pravilniku imaju sljedece znacenje:

— kvar: pojava nepravilnog stanja na sklopovima ili elementima SS uredaja koja moZe dovesti do pogreske u
radu uredaja odnosno njegovog ispada iz rada. Posljedice kvara mogu biti smetnja u radu uredaja ili pojava
stanja opasnog za sigurnost.

— mogucnost odrzavanja: vjerojatnost da djelovanja na tehnickom odrZavanju uredaja mogu biti obavljena
unutar zadanog intervala vremena.

— pouzdanost: vjerojatnost da uredaj moze ispunjavati zadane funkcije uz zadane uvjete u zadanom intervalu

vremena.

— dostupnost: vjerojatnost da ¢e pojedine funkcije uredaja zadovoljavati postavljene uvjete za specificirani

unaprijed zadani najmaniji period vremena.

— sigurnosna razina (safety integrity level — SIL): u skladu s definicijom 3.1.51 norme HRN EN 50129.

— smetnja: nepravilno stanje na dijelu SS uredaja kod kojeg nije ugrozena sigurnost Zeljeznickog prometa.

l1l. TEHNICKI ZAHTJEVI
1. SIGNALNO-SIGURNOSNI UREDAII (SSU)

Pouzdanost

Clanak 10.

(1) SSU odredenog sluzbenog mjesta smatra se pouzdanim ukoliko broj smetnji u radu uredaja u razdoblju od
trideset (30) dana ne prelazi dvije (2) smetnje po ugradenom signalu, skretnici (iskliznici) i odsjeku kontrole
slobodnosti kolosijeka i skretnica, kao i uredaju za osiguranje ZCP-a ako takav uredaj nije izveden kao
automatski uredaj. Ovo se treba utvrdivati statistickim praéenjem rada uredaja svake godine.

(2) Ne smatra se smetnjom SSU stanje uzorkovano nepravilnos¢u na drugim infrastrukturnim podsustavima
(npr. oteZzano prebacivanje skretnice, lo$ zastor izoliranog odsjeka, prevelika istroSenost tracnice i sl.).

(3) Ukoliko je ukupan broj smetnji veci od broja smetnji iz stavka 1, uredaj se smatra nedovoljno pouzdanim,
a do uklanjanja uzroka nedovoljne pouzdanosti rada uredaja upravitelj infrastrukture duzan je uvesti dodatne
mjere kojima ¢e osigurati primjerenu uporabu SSU u nastalim uvjetima.

Dostupnost
Clanak 11.

(1) Dostupnost SS uredaja mora iznositi najmanje 99% vremena.

(2) Navedene parametre dostupnosti treba utvrdivati statistickim pracenjem rada uredaja svake godine i
izradom analiza neispravnosti u radu uredaja radi poboljSanja procesa odrzavanja.

(3) Ukoliko je dostupnost manja od vrijednosti iz stavka 1., do uklanjanja uzroka nedovoljne dostupnosti
uredaja upravitelj infrastrukture duzan je uvesti mjere predvidene SMS-om.
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Odrzavanje

Clanak 17.
(1) Za svaku vrstu SSU upravitelj infrastrukture duZan je izraditi upute za njihovo odrZavanje uvaZavajudi
preporuke proizvodaca.
(2) Upute za odrzavanje, pored opisa mjera i postupaka, moraju sadrzavati i ispitno-mjerne liste u koje ovisno
o periodic¢nosti i vrsti pregleda ovlasteno osoblje odrzavanja upisuje izmjerene parametre odnosno obavljene
provjere ispunjavanja prometno-tehnickih svojstava SSU.
(3) Nadzor nad odrzavanjem SSU obavljaju ovlastene osobe SMS-a upravitelja infrastrukture i druge za to
ovlastene osobe sukladno propisanim zakonskim odredbama.
(4) U poslove odrzavanja pripadaju i poslovi na otklanjanju neispravnosti nastalih u radu SSU.
(5) Ako se prilikom odrzavanja ili provjere ispravnosti rada SSU utvrdi nastanak pojave opasne za sigurnost
prometa, ovlasteni radnik odrzavanja ili druga za to ovlastena osoba duZna je takav uredaj odnosno njegov
dio iskljuciti iz rada ili uvesti odredenu sigurnosnu mjeru (ogranic¢enje brzine kretanja vlakova i Zeljeznickih
vozila).
(6) Sigurnosna mjera ogranicenja brzine kretanja vlakova i Zeljeznickih vozila uvodi se u slucaju da se takvim
ograni¢enjem zadrZava preostala sigurnosna razina ispravnosti rada SSU.

Uredaji za osiguranje ZCP-a i PP-a
Clanak 54.

(1) Uredaiji za osiguranje ZCP-a su uredaji za osiguranje Zeljezni¢kog i cestovnog prometa na krizanjima pruge
i ceste u razini te na mjestima prijelaza pjesaka preko pruge. Uredaji za osiguranje ZCP-a mogu biti izvedeni
samostalno ili kao dio ESSU. Osnovni dijelovi uredaja za osiguranje ZCP-a u odnosu na mjesta ugradnje su
unutarnji i vanjski dijelovi.
(2) Unutarnji dijelovi uredaja su:
— sredisnji upravljacki dio (moze biti dio ESSU),
—sucelja za povezivanje s kolodvorskim i pruznim SSU,
— komunikacijski dio za daljinski nadzor i upravljanje,
— napojni dio.
(3) Vanjski dijelovi uredaja su:
— cestovni signali za svjetlosnu i zvuénu signalizaciju,
— kontrolni signali
— branici i polubranici
— postavljaci branika ili polubranika,
— traénicki elementi za ukljuéenja i isklju¢enje uredaja ZCP-a
— traénicki elementi za produljenje ukljuéenja i isklju¢enje uredaja za osiguranje ZCP-a koji se obvezno
ugraduju kada izmedu ukljuéne tocke i ZCP-a vlak ima redovno zaustavljanje,
— kabel i kabelska oprema.
(4) Prema nacinu rada i kontrole ispravnog djelovanja uredaji za osiguranje ZCP-a dijele se u skupine:
— uredaji koje ukljucuje vlak nailaskom na uklju¢ne elemente, kontrola ispravnosti se obavlja daljinski u trajno
zaposjednutom sluzbenom mijestu,
(5) Prema mjestu ugradnje odnosno vrsti ovisnosti s ostalim SSU uredaji ZCP-a se dijele:
— uredaje ma otvorenoj pruzi...
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Clanak 55.
(1) Kvar uredaja pokazuje se zvu¢nom i vizualnom indikacijom te povecanjem broja kvarova na uredaju
daljinske kontrole i vizualno na nadzorno-upravljackom dijelu uredaja.
(2) Popis kvarova pojedinih od ugradenih elemenata i prometno-tehnickih stanja kod kojih mora dodéi do
pokazivanja stanja kvara uredaja su najmanje sljededi:
— voZnja preko nezasti¢enog ZCP-a (nakon isteka vremena automatskog isklju¢enja bez upotrebe uredaja za
lokalni rad).
(3) Ukljucno/isklju¢ni elementi uredaja izvedeni primjenom senzora kotaca Zeljeznickog vozila moraju biti
izvedeni u dvostrukoj, galvanski odvojenoj izvedbi s vlastitim izvorima napajanja. Oprema za detekciju
nailaska vlaka mora primjenjivati visekanalnu obradu (kanal u ovoj definiciji predstavlja element ili skupinu
elemenata koji neovisno obavljaju odredenu funkciju).
(4) U registratoru dogadaja ZCP-a moraju ostati pohranjena bitna stanja uredaja od trenutka nastajanja i uz
uvjete nestanka napajanja do zahtijevanog vremena pohrane (najmanje 30 dana) s automatskim brisanjem
pohranjenog podatka po isteku tog vremena:
— vrijeme prelaska preko ukljuéno/iskljuénih elemenata
— podaci o radu polubranika (vremena ukljucivanja i iskljucivanja, polozaji)
— podaci o radu svjetlosno-zvucne signalizacije
—izvrSenje automatskog isklju¢enja po isteku vremena automatskog iskljucenja
— podaci o smetnjama
— podaci o kvarovima
— ukljuéenje i isklju¢enje lokalnog upravljanja
— sve prisilne i pomoc¢ne radnje
— vrijeme ukljucenja i vrijeme isklju¢enja uredaja
— promjena uvjeta napajanja
— iskljuc¢enje alarma.
(5) Uredaj za daljinsku kontrolu ZCP-a mora omogucditi nadzor ispravnosti rada uredaja. Kontrolna plo¢a (ili
monitor) koja se smjesta u prometnom uredu treba omoguditi najmanje sljedece naredbe, pokazivanja i
ubrojavanje:
— ispitivanje smetniji (IS)
— ispitivanje kvara (IK)
— iskljucivanje alarma (AL)
— pokazivanje ispravnog stanja (SR)
— pokazivanje smetnje (SM)
— pokazivanje kvara (KV)
— brojanje smetnji
— brojanje kvarova.
(7) Potrebno je predvidjeti opremu lokalnog (mjesnog) rada koja omogucuje ukljucivanje, kontrolu rada i
iskljucivanje uredaja od strane ovlastene osobe.
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Brojac osovina
Clanak 64.
Brojac osovina je sklop SSU koji javlja slobodnost ili zauzetost dijela kolosijeka koji se kontrolira. Rad brojaca
osovina temelji se na nacelu brojanja osovina pri ulasku na dio kolosijeka koji se kontrolira te odbrojavanju
osovina pri izlazu iz dijela kolosijeka koji se kontrolira.

Temeljni zahtjevi za signalno-sigurnosne uredaje
Clanak 88.
(1) Signalno-sigurnosni uredaji moraju se projektirati, ugradivati, rekonstruirati, obnavljati, odrzavati i rabiti
tako da udovoljavaju uvjetima za sigurnu voznju vlakova na Zeljeznickoj pruzi i/ili manevarski rad.
(2) Tehnicki uvjeti za signalno-sigurnosne uredaje iz stavka 1. ovoga ¢lanka propisuju se posebnim propisima
kojima se ureduje prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni infrastrukturni podsustav.

3.5.4. Pravilnik o postupanju u sluéaju izvanrednog dogadaja (Pravilnik HZI 631)

Pojedini pojmovi
Clanak 2.
yIncident” je svaki dogadaj, osim nesrece ili ozbiljne nesreée, povezan s odvijanjem Zeljeznickog prometa koji
utjece na sigurnost istog.

Incident
Clanak 6.

Izvanredni dogadaji koji se smatraju incidentom, u smislu ovog pravilnika, su:

- prolazak Zeljeznickih vozila preko Zeljeznicko- cestovnih prijelaza ili pjeSackih prijelaza preko pruge gdje je
promet osiguran uredajima za osiguranje prometa, ako promet nije osiguran s tim uredajima ili osobno,
osim ako su provedene propisane mjere sigurnosti prometa,

- nepravovremeno zastic¢ivanje ZCP-a,

I1. NACIN OBAVJESCIVANJA
Clanak 10.
(1) O izvanrednom dogadaju izvrsni ili drugi radnik, koji se zatekne na mjestu izvanrednog dogadaja, naide ili
dobije prvu obavijest o mjestu nastanka izvanrednog dogadaja, duzan je odmah telefonski ili drugim
prikladnim sredstvom izvijestiti nadlezna tijela, svoje nadredene radnike, deZurnog prometnog dispecera i
prometnika vlakova,

(3) Prometnik vlakova duzan je o svakom izvanrednom dogadaju odmah telefonski, odnosno usmeno,
obavijestiti podru¢nu organizacijsku jedinicu mjerodavnu za izvrSenje prometa (prometnog dispecera) i Sefa
kolodvora, pri ¢emu je Sefu kolodvora duZan podnijeti i izvjeStaj o nepravilnostima, a ukoliko se izvanredni
dogadaj zbio na elektrificiranoj pruzi, prema potrebi i elektroenergetskog dispecera u cilju hitnog iskljucenja
napona. U danoj telefonskoj odnosno usmenoj obavijesti duzan je navesti sve njemu poznate relevantne
podatke u svezi odnosnog izvanrednog dogadaja.

(4) Prometnik vlakova u koordinaciji s predsjednikom istraznog povjerenstva odnosno Sefom kolodvora
(ovisno o tome tko prvi izade na mjesto izvanrednog dogadaja), o izvanrednom dogadaju takoder mora
brzojavno obavijestiti sve zainteresirane naslove i to: zainteresirane Zeljeznicke prijevoznike, glavnu i
podrucnu organizacijsku jedinicu mjerodavnu za izvrSenje prometa, nadredenog radnika regionalne jedinice
mjerodavne za organizaciju i regulaciju prometa i sluzbe HZ Infrastrukture neophodne za sanaciju posljedica
izvanrednog dogadaja.
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(6) Podrucna organizacijska jedinica mjerodavna za izvrSenje prometa (prometni dispecer) o svim
izvanrednim dogadajima obavjesScuje glavnog prometnog dispecera.

3.5.5. Pravilnik o tehnickim uvjetima za siqurnost Zeljeznickog prometa koje moraju udovoljavati
Zeljeznicke pruge (NN 128/08)

Il. MEDUOVISNOST ZELJEZNICKIH PODSUSTAVA, SIGURNOST | INTEROPERABILNOST
Meduovisnost Zeljeznickih podsustava
Clanak 6.
(1) Zeljezni¢ki infrastrukturni podsustavi (gradevinski, elektroenergetski, prometno-upravljacki i signalno-
sigurnosni) moraju biti medusobno uskladeni, a u cilju uéinkovitosti, sigurnosti i ekonomiénosti cjelokupnoga
Zeljezni¢kog sustava, mora postojati tehnicka uskladenost izmedu infrastrukturnih podsustava i Zeljeznickih
vozila.
(2) Pri projektiranju, gradenju, rekonstrukciji, obnovi, odrzavanju i uporabi Zeljeznickih infrastrukturnih
podsustava odnosno njihovih sastavnih dijelova, moraju se postivati tehnicki, tehnoloski, funkcionalni i
sigurnosni uvjeti u smislu meduovisnosti i tehni¢ko-tehnoloskoga jedinstva.
(3) Prigodom radova na Zeljeznickom infrastrukturnom podsustavu odnosno njegovim sastavnim dijelovima,
moraju se poduzeti odgovarajuce organizacijske, tehnic¢ke i sigurnosne mjere u cilju sprjeavanja Stetnoga
utjecaja takvih zahvata na druge Zeljeznicke infrastrukturne podsustave.

Elektri¢na i elektromagnetska kompatibilnost Zeljeznickih infrastrukturnih podsustava
Clanak 7.

(1) Elektricna i elektromagnetska svojstva sastavnih dijelova gradevinskoga infrastrukturnog podsustava,
prometno-upravljackoga i signalno-sigurnosnoga infrastrukturnog podsustava i elektroenergetskoga
infrastrukturnog podsustava moraju biti medusobno kompatibilna.
(2) Oprema koja se ugraduje u Zeljezni¢ke infrastrukturne podsustave mora ispunjavati zahtjeve
elektromagnetske kompatibilnosti u skladu s posebnim propisima kojima se ureduje elektromagnetska
kompatibilnost.
(3) Elektromagnetska kompatibilnost dokazuje se odgovaraju¢éim dokumentima o sukladnosti i drugim
dokumentima izdanim od ovlastenih institucija.

Osnovni zahtjevi za Zeljeznicke infrastrukturne podsustave
Clanak 8.

(1) Pri projektiranju, gradenju, rekonstrukciji, obnovi, odrzavanju i uporabi Zeljezni¢kih infrastrukturnih
podsustava odnosno njihovih sastavnih dijelova, moraju biti zadovoljeni osnovni zahtjevi koji se odnose na:
—sigurnost,
— pouzdanost i raspolozivost,
— zastitu zdravlja,
— zastitu okolisa,
— tehnicku uskladenost.
(2) U skladu sa svojim zakonskim ovlastima, tijelo nadlezno za sigurnost izdaje odobrenje za pocetak rada
Zeljeznickih infrastrukturnih podsustava, nadzire jesu li njihovi sastavni dijelovi u skladu s osnovnim
zahtjevima te obavlja provjeru njihovoga upravljanja i odrzavanja u skladu s osnovnim zahtjevima.
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Tehnicka uskladenost
Clanak 13.
Tehnicka uskladenost izmedu Zeljeznickih infrastrukturnih podsustava, kao i sa Zeljezni¢kim vozilima, mora
biti osigurana. Ako je na pojedinim dijelovima Zeljeznicke mreze tehnicka uskladenost upitna, moraju se
primijeniti kao privremena, ona rjesenja koja ¢e osigurati tehnic¢ku uskladenost u buduénosti.

3.5.6. Pravilnik o staZiranju, pouc¢avanju i provjeri znanja izvrsnih radnika

Upravitelj infrastrukture usvojio je Pravilnik o staZziranju, poucavanju i provjeri znanja izvrsnih radnika n
Hrvatskim Zeljeznicama (Pravilnik 646)

3.5.7. Propisani iznosi induciranih smetnji u signalno-sigqurnosnim kablovima

Pregledom nacionalnih tehnickih propisa, uputa Upravitelja infrastrukture nisu pronadeni propisi koji
definiraju maksimalno dozvoljene iznose induciranih smetnji u signalno-sigurnosnim kablovima koji se polazu
pored elektrificirane pruge.

Tehnicka norma EN HRN 50121-4 ne pokriva utjecaj induciranih smetniji.

3.5.8. Uputa 40, Prilog 6

U izdanju Prometne upute (Uputa 40) iz 2016 dodan je Prilog 6 koji se zove Naputak o obaveznom sadrzaju
posebnih uvjeta i mjera za sigurnost Zeljezni¢kog sustava na pokusnim pruznim dionicama.

Ispitivanja materijala, elemenata, sklopova, uredaja, postrojenja

i njihovih dijelova iz podrucja gradevinskog, elektroenergetskog, prometno-upravljackog i signalno-
sigurnosnog podsustava
Clanak 2.
Ako se na pokusnim pruznim dionicama ispituju materijali, elementi, sklopovi, uredaji, postrojenja i njihovi
dijelovi iz podruéja gradevinskog i/ili elektroenergetskog i/ili prometno-upravljackog i signalno-sigurnosnog
podsustava, u posebnim uvjetima i mjerama za sigurnost Zeljeznickog sustava mora se propisati koji dijelovi
infrastrukturnih podsustava na pokusnoj pruznoj dionici moZebitno nece biti djelatni te potanko opisati nacin
rukovanja odnosno rada, kako bi se potrebno ispitivanje obavljalo bez utjecaja na sigurnost Zeljezni¢kog
sustava.

3.5.9. Pravilnik 215

U Sluzbenom vjesniku Upravitelja infrastrukture broj 3/2014 objavljen je revidirani Pravilnik o internim
tehnickim specifikacijama postupcima osiguranja sukladnosti pri ugradnji opreme u Zeljeznicke
infrastrukturne podsustave HZ Infrastrukture d.o.o.
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3.6. Nacin rada Zeljeznicke opreme.

3.6.1. Ispitivanje zastitnog uredaja ZCP-a provedeno od strane Povjerenstva Ul-a

ul f
rezultatima ispitivanja na signalno-sigurnosnom uredaju. Rezultati ispitivanja su dostavljeni AIN-u.

Dan

Dan

ormirao je struc¢no Povjerenstvo sastavljeno od strucnih osoba Ul i proizvodaca opreme. Podaci o

a 27.10.2016. godine obavljena su slijededa ispitivanja:

Na uredaju ZCP-a od strane Povjerenstva i djelatnika Sektora SS i TK ponovo su u cijelosti obavljena
Sestomjesecne ispitivanja na uklju¢nim-isklju¢nim kontaktima, prema uputi za odrzavanje, rezultati svih
mjerenja su odgovarali vrijednostima iz ispitnih lista. Obavljena su dodatna mjerenja i ispitivanja na
spojnim putovima.

Obavljena su mjerenja izoliranosti kabela, otpora prema zemlji i otpora petlje prema spornom ukljuénom
senzoru K2/12. Izmjereni podaci su bili zadovoljavajuci, otpor izolacije uglavhom veci od 200 MQ, otpor
prema zemlji uglavhom veci od 100 MQ, otpor petlje iznosi 93,6Q (1 - 2) i 95,40 (3-4).

Ispitana su javljanja kvarnih stanja na postavnom stolu u kolodvoru Koprivnica simulacijom kvarova na
uredaju ZCP-a. Kod svakog simuliranja kvara na postavnom stolu se pojavio signal kvara.

Popracene su vozinje vlakova izmedu kolodvora Koprivnica - Botovo u oba smjera uz redovni automatski
rad uredaja ZCP-a. Uredaj ZCP-a je ispravno odradio za sve voZnje.

Predstavnik Gradevinskog sektora Ul je obavio pregled i utvrdio da na dijelovima gradevina na kojima su
ugradeni uklju¢ni elementi nemaju nepravilnosti koje bi utjecale na sigurnost rada istih.

Predstavnik Gradevinskog sektora dostavio je i podatke o remontu pruge DG - Botova — Koprivnica
(godina ugradnje tracnica, pribora, pragova i zastora je 2014. godina, strojno reguliranje bilo je u prosincu
2014., a predizanje dugog tracnickog traka 2015.godine).

Predstavnici proizvodaca ukljuéno/isklju¢nih elemenata, te uredaja za detekciju vlaka TDR14, drustvo
Altpro d.o.0., pozvani su dopisom od 28.10.2016. godine da obave mjerenja koja smatraju da su potrebna
u svrhu otkrivanja uzroka neuklju¢enja uredaja, te se ocitovati o spornim dogadajima.

Do njihovog izlaska na teren senzori se nisu pomicali iz zateCenog polozaja, nisu se radile izmjene ni
podesavanja na uredaju tijekom ispitivanja. Od strane Povjerenstva nije obavljeno nikakvo podesavanje ni
na jednom dijelu uredaja za osiguranje Zeljeznicko-cestovnih prijelaza. Od strane djelatnika Dionice je
povecano vrijeme automatskog iskljucenja, te je poveéano vrijeme iskljuéenja uredaja osiguranja nakon
prolaska zadnje osovine vlaka preko iskljucnih kontakata kako bi se smanjio broj kvarova trenuta¢nim
nacinom regulacije prometa vlakova.

Rad uklju¢no-isklju¢nih kontakata je analiziran pomodu dijagnostike procitane 27.10.2016. godine sklopa
TDR14.

a 03.11.2016. provedena su slijedeca ispitivanja:

Na uredaju ZCP-a uz nazoénost Povjerenstva i djelatnika Sektora SS i TK predstavnici proizvodaca opreme
uredaja TDR 14 su obavili svoja mjerenja i ispitivanja uredaja. Prema prvim pokazateljima ni oni nisu nasli
nepravilnosti koje su dovele do spornih dogadaja, odnosno neukljucenja uredaja Zeljezni¢ko-cestovnog
prijelaza. Predstavnici proizvodaca preuzeli su podatke za dodatnu analizu.

Nakon 03.11.2016. godine nije obavljana zamjena, pomicanje niti premjestanje bilo kojeg dijela opreme
uredaja ZCP-a u svrhu ispitivanja.
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Rezultati ispitivanja rada senzora ZK24-2

Dopisom Sluzbe upravljanja Zeljeznickim infrastrukturnim podsustavima br. 6016/16 od 09.11.2016. godine,
zatraZeno je od Regionalnih jedinica HZI provodenje preventivnog hitnog izvanrednog ispitivanja na svim
uredajima osiguranja ZCP-a koji za detekciju vlaka koriste senzor ZK24-2. Potrebno je bilo ispitati i
dokumentirati minimalno sljedece:

- kontrola pozicije senzora (pomocu pripadajuce Sablone isporucene od strane proizvodaca),
- provjera zategnutosti nosaca senzora (ucvri¢enost vijaka/matica),

- provjera eventualne oSte¢enosti nosaca senzora,

- mjerenje napona napajanja senzorskog sustava,

- ispitivanje spojeva prema masi i spoja kuéista ZGKNUR na tracnicu.

Za ispitivanje i dokumentiranje potrebno je bilo koristiti dio iz pripadajucih ispitno-mjernih lista predmetnog
uredaja osiguranja ZCP-a. Svaku uo¢enu nepravilnost potrebno je bilo obavezno upisati i postupiti po njoj.

Sve Regionalne jedinice otitovale su se da je izvréeno traZeno ispitivanje na svim ZCP-ima koji za detekciju
vlaka koriste senzor ZK24-2 te da su svi izmjereni rezultati i kontrole u skladu s preporukom proizvodaca
odnosno da nisu uocene nikakve nepravilnosti.

ZCP Danica je opremljen registratorom dogadaja koji je dulje vrijeme neispravan stoga nije biljezio dogadaje o
radu zastitne opreme ZCP-a.

3.6.2. Ocitanje memorije sklopa

Ocitanjem memorije sklopa TDR14 utvrdeno je da je u razdoblju od 28. kolovoza 2016. godine do 25. studenog
2016. godine na ZCP-u 28 (ZCP Danica) zabiljezeno je 210 detekcija razli¢itog broja impulsa po sustavu
detekcije (H ili L sustav detekcije), od toga na senzoru WhDet1 (K1) dva, na WhDet2 (K3) jedan i na WhDet3
(K2) 207 dogadaja. U navedenom razdoblju zabiljezeno je pet slu¢ajeva nedetekcije osovina vlaka i to na
senzoru WhDet 3 (K2). U ostalim slucajevima zabiljeZeno je 70 dogadaja znacajnog odstupanja detektiranih u
odnosu na stvarni broj osovina, 51 dogadaj srednjeg odstupanja detektiranih osovina, 89 slu¢ajeva manjeg
odstupanja broja osovina. Takoder, zabiljeZzen je jedan dogadaj gdje je evidentiran veéi broj osovina od
stvarnog broja osovina.

3.6.3. Ispitivanje TDR14 ZCP 28 nakon incidenata

Tehnicki pregledi i ispitivanje sklopa TDR14, kao i uvjeta u kojima je sklop ugraden, obavljeni su 22. i
25.11.2016. godine Ispitivanje su proveli struénjaci HZI i proizvodaca opreme drustva ALTRPO. Cilj ispitivanja
bio je provjera ispravnosti pojedinih modula i sklopa TDR14 u cjelini, provjera propusnosti i filtriranja signala i
ispravnost zastitnih elemenata. Odredeni parametri snimljeni osciloskopom, koji su dalje u tekstu
prezentirani, nisu kvantitativno prikazani jer ti parametri predstavljaju proizvodacku tajnu, pa isti bez izricitog
odobrenja proizvodaca ne mogu biti prikazani.

Prvo ispitivanje sklopa TDR14
Tocke iz plana ispitivanja: pregled TDR14 — UNUR, lokacija brojacke tocke K2.
Rezultat ispitivanja su slijededi:

Izmjerene karakteristike sklopa ne upuéuju na odstupanja u funkcionalnosti sklopa, unutarnja oprema prima
ispravne signale od vanjske opreme, a ispravnost filtriranja testirana je sklopom za brzo brojanje, ¢ime je
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dokazano da sustav ispravno prima impulse s problemati¢ne vanjske tocke Sirine 3,5ms (ekvivalent brzini
vlaka od priblizno 250 km/h), pri ¢emu nije doslo do ispustanja ili iskrivljavanja Sirine impulsa na bilo kojem
dijelu sklopa.

Ispitivanje je takoder obavljeno na dijelu sklopa vezanom uz zastitu od grmljavina (prenapona), pri cemu je
ustanovljeno da zastitni elementi sustava reagiraju na predvidenim granicama visokog napona od priblizno
400V.

Kontrolom parametara na vanjskoj tocki isto tako nije ustanovljeno odstupanje u karakteristikama pojedinih
modula ili funkcija sustava. Funkcionalnost senzora i mehani¢ko ucvrséenje u skladu su s ocekivanjima i
uputama za ugradnju, kao i funkcionalnost vanjskog modula za zastitu od grmljavine ZGK.

Drugo ispitivanje ostalog dijela uredaja osiguranja Zeljeznicko-cestovnog prijelaza ZCP28
Rezultati ispitivanja su slijedeci:

Kontrolom ulaznog signala s vanjskih tocaka primije¢ene su povremene smetnje na ulazima TR24 modula u
obliku povremenih istitravanja ulaznog signala, a koje su uglavnhom popraéene zujanjem (aktivacijama)
komponenti na modulu zastite od grmljavine ZUT 24.

S obzirom da uocene smetnje na ulaznom signalu mogu utjecati na funkcionalnost sustava, ispitivanje je
skrenuto u smjeru kontrole parametara vezanih uz uvjete ugradnje sustava i trazenje eventualnog uzroka
ovakvih smetnji. Ustanovljeno je da se na oZi¢enju ulaznog signala u TDR14 UNUR (modul TR24) povremeno
inducira smetnja u trajanju od nekoliko sekundi do viSe minuta i amplitude do 500 Vpp. Pri tome je odradeno
niz mjerenja i ispitivanja na razli¢itima dijelovima sustava.

Primjeri izmjerenih oscilograma:

Kanal 1 (Zuto) i kanal 2 (plavo) spojeni su na priklju¢ne stezaljke (buksne) TR24 modula gdje se prati ulazni
signal H i L kanala, a kanal 3 (ljubicasto) spojen je izmedu prijenosne linije i uzemljenja unutarnjeg dijela
uredaja. lzmjereni napon na kanalu 3 u ovom slucaju iznosi oko 70Vpp (20V podjela na kanalu 3).
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Slika 4: Oscilogram, Kanal 1 (Zuto) i 2 (plavo) spojeni su na buksne TR24 modula gdje se prati ulazni signal
H i L kanala, a kanal 3 (ljubicasto) spojen je izmedu prijenosne linije i uzemljenja unutarnjeg dijela sklopa.
Izmjereni napon na kanalu 3 u ovom slucaju iznosi oko 70Vpp (20V podjela na kanalu 3), izvor: Izvjestaj o
mjerenjima HZI
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Slika 5: Oscilogram Kanal 1 (Zuto) i kanal 2 (plavo) spojeni su na buksne TR24 modula gdje se prati ulazni
signal H i L kanala, a kanal 3 (ljubi¢asto) spojen je izmedu prijenosne linije i uzemljenja unutarnjeg dijela
uredaja. lzmjereni napon na kanalu 3 u ovom slucaju iznosi oko 500Vpp (50V podjela na kanalu 3) izvor:
Izvjestaj o mjerenjima HZI

Oscilogrami su snimljeni u razli¢itim trenucima iz ¢ega je vidljivo da se intenzitet smetnje mijenja u vremenu.

Ispitivanje spojnog kabela izmedu TDR14 UNUR i senzora ZK24-2

Ispitivanje spojnog signalnog kabela odspajanjem signalnog kabela izmedu ZCP28 i APB2S (kabel izmedu
ZCP28 i APB2S/senzor ZK24-2 je u zraku, odnosno ne postoji kabelska veza izmedu senzora ZK24-2, TDR14
UNUR i relejnih izlaza sa APB-a i ZCP-a). Nakon odspajanja releja i TDR-a kao mogucih izvora smetnji, smetnje
su i dalje prisutne, Sto je vidljivo na slici broj 6.
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Slika 6: Oscilogram: Rezultati snimanja nakon odspajanja releja i TDR-a kao mogucih izvora smetniji, iz
snimljenoga se vidi da su smetnje i dalje prisutne. Kanal 2 i dalje kapacitivno mjeri smetnje na senzorskim
zilama, a kanal 3 na Zilama za komunikaciju ZCP 28 — PB 25. izvor: lzvjestaj o mjerenjima HZI
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Ispitivanja kod prolaska razlic¢itih lokomotiva

Smetnje kod prolaska diodnih i tiristorskih lokomotiva serija 1141 1142
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Slika 7: Oscilogram: Na kanalima 2 (plavo) i 3 (ljubi¢asto) inducira se napon na signalnim vodovima za

TDR-a i relejne signale izmedu ZCP-a i APB kucica. Ovo je uobicajen obrazac smetnji pri prolascima
diodnih i tiristorskih lokomotiva serije 1141 i 1142. izvor: Izvjestaj o mjerenjima HZI
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Slika 8: Na kanalima 1 (Zuto) i 2 (plavo) inducirani napon na buksnama TR24 modula, izvor: Izvjestaj o
mjerenjima HZI

AIN/06-FR-01 Stranica: 30/57



o@lde  AGENCUA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
3:5 U ZRACNOM, POMORSKOM | _ o
" ZELJEZNICKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

Smetnje kod prolaska lokomotive Siemens - Taurus
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Slika 9: Oscilogram prolaza Siemens lokomotive, na kanalima 2 (plavo) i 3 (ljubic¢asto) inducira se napon
na signalnim vodovima TDR-a i relejnih signala izmedu ZCP i APB kuéica. Obrazac smetniji pri prolasku

Siemens lokomotive drugactiji je od uobicajeni. Izvor: Izvjestaj o mjerenjima HZI
Smetnja kod prolaska OBB lokomotiva
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Slika 10: Oscilogram prolaska OBB lokomotive Na kanalima 1 (Zuto) i 2 (plavo) inducira se napon na
signalnim vodovima TDR-a mjereno na buksnama TR24 modula. /zvor: [zvjestaj o mjerenjima HZI

Utjecaj smetnje na rad opreme

Prema ocitovanju proizvodaca opreme proizlazi da u slu¢ajevima izrazito visokih razina smetnji dogada se
aktivacija elemenata prenaponske zastite. Pri tome se pod izrazito visokim razinama smetnji smatraju
kratkotrajne pojave atmosferskog praZnjenja (udar groma), a ne dugotrajne pojave visokih napona u
signalnom kabelu izazvani neregularnim vanjskim uvjetima. Funkcionalnost prenaponske zastite je takva da
prilikom aktivacije zastitni elementi mijenjaju vlastite otpore iz visokoomskih u niskoomske vrijednosti da bi
ogranicili smetnje, odnosno, odveli ih na uzemljenje i time sprijecili prodor u sklop. U takvim situacijama na
komunikacijskom vodu izmedu vanjske i unutarnje opreme se ocituje promjena prijenosnih karakteristika.
Sklop je projektiran tako da je normalno djelovanje signala senzora u smjeru iz vecée struje (16 mA, kada
nema detekcije kotaca) prema manjoj (10 mA, kada je detektiran kotad). U slucajevima pojave
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visokonaponske smetnje tokom trajanja impulsa sa senzora, proradom elemenata prenaponske zastite vodici
signalnog kabela dovode se na potencijal uzemljenja kako bi se smetnja uzemljila i pri tome se impuls senzora
dijeli na dva ili viSe manjih impulsa.

Unutarnja oprema, zbog utjecaja smetnji, vidi vise kraéih impulsa nego li je senzor poslao. Sklop posjeduje
funkciju filtriranja kratkih impulsa (kraé¢ih od 3 ms) koja sluzi kao zastita od kratkotrajnih smetnji (npr. udar
groma), kako ne bi bilo laZnih aktivacija. Buduci da su udari groma kratkotrajne pojedinacne pojave, one zbog
toga nisu problematic¢ne. Medutim, ukoliko se zbog vanjskih utjecaja na signalni kabel dogodi da se u kabelu
pojavi smetnja visokog napona (vise od 400 Vpp) i dugog trajanja (tokom mjerenja izmjerena su trajanja i
preko 10 sekundi) te ponovljiva svake 3 ms ili manje, takva smetnja ¢e segmentirati signal senzora na
segmente kraée od 3 ms i sklop ée ih isfiltrirati kao da je on smetnja, odnosno izostati ¢e detekcija na
unutarnjem dijelu sklopa.

Osim zastite od atmosferskih praznjenja te kratkotrajnih smetnji kraéih od 3 ms sklop posjeduje detekciju
prevelike struje pojedinog kanala senzora, npr. u sluéaju kratkog spoja na parici ili zilama uprijenosnom
kabelu. Za njezinu aktivaciju potrebno je da struja ima kontinuirano povecanu vrijednost dulje vrijeme (cca.
0,5 s). S obzirom da su smetnje ovdje kratkotrajne i periodicke (traju po par ms i ponavljaju se svakih nekoliko
ms), nisu ostvareni uvjeti za detekciju kratkog spoja pa ih sustav ne prijavljuje kao problemati¢no stanje, a u
osnovi to i nije funkcija ove zastite.

Bududi da zabiljezene smetnje mogu trajati po 15-tak i viSe sekundi, ukoliko se ostvare gore spomenuti uvjeti,
smetnja moze prekriti prelazak vlaka vece brzine iznad uklju¢ne tocke.

Smetnje koje su uocene pojavljuju se najéesée u razmacima od 10 ms, Sto znaci da je njihov uzrocnik izvor
izmjeni¢nog napajanja 50 Hz, gdje se smetnja pojavljuje sa svakom poluperiodom. Jedini mogudi izvori u
okolini sklopa su napajanje 3 x 750V AC (napajanje infrastrukturne opreme) ili 25 kV AC (kontaktna mreza
elektrovuce).

Ispitivanje utjecaja transformatorskog bloka 750 V

U cilju preciznog lociranja uzroka smetnji, upotrebom sonde osciloskopa kao antene, proizvodac opreme
pokusao je detektirati gdje su smetnje najjace, te je zaklju¢eno da su smetnje podjednako jake na cijelom
kabelu izmedu APB 25 i ZCP 28, a uzrok problema nije niti relejna komunikacija izmedu kuéica APB i ZCP, niti
TDR sklop. Za potvrdu ovoga, isklju¢eno je napajanje infrastrukture (3 x 750V AC), pri ¢emu su spomenute
smetnje i dalje bile prisutne. Temeljem rezultata mjerenja se zakljucilo da je vrlo vjerojatan uzrok smetnji
kontaktna mreza.
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Slika 11: Oscilogram snimljen nakon gasenja 750V AC, na kanalima 2 (plavo) i 3 (ljubi¢asto) inducira se
napon na signalnim vodovima TDR-a i relejnih signala izmedu ZCP i APB kucica. Nakon gasenja 750V AC,
smetnje su i dalje prisutne. /zvor: Izvjestaj o mjerenjima HZI

Utjecaj vuce

Na temelju razli¢itih valnih oblika smetnji, potvrdeno je da su izvor smetnji razliciti tipovi lokomotiva u
prometu na toj dionici. Pra¢enjem intenziteta smetnji nije pronadena ¢vrsta poveznica izmedu lokacije viaka i
jatine smetnji (smetnja se pojavljuje i kada nema vlaka u podruéju ZCP28), medutim, u trenucima smanjenog
intenziteta prometa primijeéeno je i znacajno smanjenje smetnji. Temeljem navedenoga se pretpostavlja da
smetnju uzrokuje vlak na podrucju iste elektrovu¢ne podstanice, ali nevezano je li to u smjeru voznje prema
predmetnom Zeljeznicko-cestovnom prijelazu ili ne.

Iz toga proizlazi da problem nije u povratnoj struji elektrovuce jer bi se pojavljivao iskljucivo nakon prolaska
vlaka pored ZCP-a. Uzrok je u naponskim karakteristikama u kontaktnom vodu na podrugju cijele
elektrovuéne podstanice.

Ispitivanje napona kontaktne mreze
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Slika 12: Oscilogram induciranih smetnji na sondi osciloskopa koja se nalazi u zraku izmedu kontaktnog
voda i tracnica kao antena, na kanalu 2 (plavo) inducira se napon kontaktnog voda, a na kanalu 3
(ljubicasto) inducira se napon sa signalnih vodova TDR-a. Obrazac smetnji na signalnim vodovima prati
obrazac smetnji sa kontaktnog voda. Izvor: Izvjestaj o mjerenjima HZI

AIN/06-FR-01 Stranica: 33/57



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
:-'J: U ZRACNOM, POMORSKOM |
S5 ZELJEZNIEKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

ZAKLJUCAK

Temeljem provedenih mjerenja proizlazi da su problemi uzrokovani prenaponima izvan opsega normalnog
rada uredaja (iznad granica aktivacija prenaponskih zastita), oni se ne mogu karakterizirati kao nedostatak
sklopa TDR14, vec kao uvjeti ugradnje sustava izvan dozvoljenih granica. Norma koja opisuje EM smetnje za
SS uredaje je EN50121-4 i ona ne definira postojanje tih smetnji pa tako niti ispitivanje uredaja na njegovu
otpornost.

Sva provedena ispitivanja na uredaju osiguranja Zeljezni¢ko-cestovnog prijelaza ZCP28 ukazuju da problem
dolazi iz kontaktne mreze 25 kV kao i koristenja spojnih kabela koji nemaju mogucénost sprecavanja indukcije
napona. Uslijed voZznje modernih tiristorskih i Coperskih lokomotiva po trasi prema Botovu ili prema
Koprivnici pa ¢ak i samog kretanja i ranZiranja u kolodvoru Koprivnica ili kretanju vlakova u smjeru Zagreba,
preko kontaktne mreze 25 kV na signalnim kabelima SPZ inducira se visoki napon iznosa i nekoliko stotina
volti, a koji moZe trajati i dulje vrijeme. Tokom postojanja tog napona kabel je zagusen za bilo kakav prijenos
signala, a koje odasilju detekcijske tocke odnosno senzori. Ukoliko vlak prelazi preko tih toaka u vremenu
kada je kabel zagusen visokim naponom signali sa senzora ne mogu doci do unutarnjeg uredaja TDR14.
Stanje se pogorsava ukoliko je viSe lokomotiva priklju¢eno na 25 kV mrezu istovremeno bez obzira gdje se
nalaze (na pruzi ili kolodvoru).

Prema pisanim ocitovanjima dobivenima od prijevoznika, na dionici pruge Koprivnica — Botovo kod nekih
prijevoznika zabiljeZeni su problemi s kvalitetom napona kontaktne mreZe, dok kod drugih prijevoznika nisu
evidentirani takvi problemi.

Nastavak ispitivanja

Dana 05 12.2016. godine napajanje 25 kV kontaktne mreZe je prebaCeno sa elektrovuéne podstanice
Koprivnica na elektrovuénu podstanicu KriZevci.

Dana 06.12.2016. godine nastavljena su ispitivanja Povjerenstva na uredaju osiguranja ZCP28. Toga dana je
na signalnom kabelu SPZ izmjereno znacajno manje smetnji, manjeg intenziteta i samo kod prolaska vlakova.

Ispitivanje kabela

SPZ kabel koji se koristi kao signalni kabel izmedu senzora i ku¢ice ZCPR-a nema upletene parice i nema plast
za elektricko oklapanje no ima celi¢ni plast (omot) u funkciji mehanicke zastite. Uzemljavanjem celicnog
plasta SPZ kabela uofeno je smanjenje intenziteta smetnji za oko 10 % $to je nedovoljno za potpuno
uklanjanje problema. Objasnjenje leZi u cCinjenici da je navedeni plast kabela konstruiran iskljucivo radi
mehanicke zastite, a ne za elektricko oklapanje, pa kod spajanja viSe takvih kabela sa spojnicom cesto se taj
Celi¢ni plast medusobno ne spaja jer nema funkciju elektricnog vodenja.

Napravljena su i usporedna mjerenja smetnji na signalnom SPZ kabelu i STKA - 2KX kabelu. STKA kabel je
telekomunikacijski kabel s upletenim paricama i aluminijskim plastem za elektri¢no oklapanje. S obzirom da
STKA kabel nije poloZen do senzora, mjerenja su provedena na jednako dugim segmentima izmedu kuéica
APB25 i ZCP28. Mjerenja su pokazala kako na STKA - 2KX kabelu smetnje imaju intenzitet koji je za barem 10
puta manji od smetnji na SPZ kabelu. 1z navedenoga proizlazi da bi koristenje STKA - 2KX kabela za spoj
izmedu senzora i UNUR-a u kudici sklopa osiguranja ZCP-a doprinijelo smanjenju smetnji i dovodenju u
dopustene granice.
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S obzirom da tog dana smetnje nisu bile jednako velike kao na prethodnim mjerenjima (prosjecna amplituda
smetnje je bila 80 Vpp na signalnom SPZ kabelu), nije bilo moguce utvrditi bi li STKA - 2KX kabel sam po sebi
bio dovoljan za uklanjanje problema u potpunosti.

Na slici broj 13 prikazana je usporedba smetnji na signalnom SPZ kabelu i na STKA kabelu.
Vidljivo je da je smetnja trajala viSe od 13 sekundi.

- Na signalnom SPZ kabelu common mode smetnja bila je amplitude 140 Vpp maksimalno odnosno 100 Vpp
prosjecno dok je diferencijalna smetnja bila 40 mV

- Istovremeno je na STK kabelu common mode smetnja bila 4 Vpp, a diferencijalna 10 mV

Ispitivanje filtra

Za ispitivanja filtra na terenu su sloZeni jednostavni pasivni filtar kako bi se ispitale pretpostavke o tipovima
smetnji.

Ispitan je utjecaj filtra na potiskivanje smetnji ugradnjom na postojecu signalnu liniju izmedu K2 senzora i
UNUR -a. Radi lakse usporedbe, filtar je ugraden samo na L kanal detekcijske tocke K2. Zamijeceno je kako i
ovaj jednostavni filtar prigusuje razinu smetnji, jer je amplituda smetnje manja na L kanalu.

(-0 10 l*‘) 10 20 30 40 50 60 70 8.'0 9.'0 10|,0 111,0 12|,0 13|.0

| » 1 0 | . | . | ' | . 1

X800 vi 10 ; |
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Slika 13: Oscilogram: Usporedba smetnji SPZ i STKA-2KX kabela. Prikazan je cijeli snimak smetnje na SPZ
kabelu u trajanju od 13 sekundi. /zvor: Izvjestaj o mjerenjima HZI

Zakljucak

Ispitivanja su pokazala da STKA kabel ima znacajno bolje karakteristike za rad elektronickih sklopa od
standardnog signalnog kabela tipa SPZ/SEZ koji se koristi na HZI.
Mjerenja su pokazala da se na signalnom SPZ/SEZ kabelu mogu inducirati visoki naponi smetnje koji mogu
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uzrokovati neispravan rad elektronicke opreme s opasnim posljedicama za sigurnost prometa. No potrebno
je takoder znati da takvi naponi mogu ugroziti i radnike na odrzavanju koji su u svakodnevnom kontaktu sa SS
uredajima na elektrificiranim prugama gdje je oprema spojena takvim tipom kabela. Navedeni naponi ne
nastaju radom ugradenih SS uredaja vec¢ su posljedica rada energetskog infrastrukturnog podsustava ili rada
opreme izvan Zeljeznickog sustava. Danas su uvjeti na pruzi znatno sloZeniji nego prije. Prugama vozi
mnostvo razlicitih vuénih vozila. Sa druge strane zahtjevi na sigurnost su sve veci i mogu se rjeSavati jedino sa
sloZzenim elektronic¢kim uredajima koji opet imaju svoje zahtjeve na uvjete rada.

PRIJEDLOZI DALINIH AKTIVNOSTI

U cilju pronalaska najbrzeg i najekonomicnijeg rjeSenja predlazemo jo$ provedbu sljedeéih aktivnost na
zadnjem terenu:

- ugradnja poboljSanog aktivnog filtera na SPZ kabel i trajno snimanje smetnji

- ugradnja dodatnog sklopa TDR14 sa 2 uklju¢ne tocke na STKA kabel sa senzorima smjestenim kod kucice
APBSS i ZCP28. U tu svrhu potrebno je osigurati 2 nepupinizirane parice u postoje¢éem kabelu kao i uvod
kabela senzora u kucice APB2S i ZCP28.

3.6.4. Mijerenje napona

3.6.4.1 Mjerenje napona na izlazu 1 u EVP 110/25kV KriZevci

Mjerenja napona na sabirnicama 25 kV u EVP KriZevci obavljena su zbog produzenog kraja napajanja (50 km)
EVP Resnik koji prema uklopnom stanju aparata u EVP KriZevci napaja dionicu KM od PS Dugo Selo do EVP
KriZzevci i podrucje kolodvora KriZevci preko rastavljaca R1, dok dionicu KM od NES KriZzevci do PSN Botovo
napaja EVP Krizevci preko izlazne linije prekidaca S3. Dionica kontaktne mreZze od PS Dugo Selo do EVP
KriZzevci se u trenutku mjerenja napajala iz EVP Resnik, zbog radova na zamjeni prekidaca u EVP Koprivnica
koja je zbog navedenog bila izvan pogona, a njena dionica KM-a napajana je iz EVP Krizevci.

HZI provodi periodi¢ka mjerenja naponskih prilika na sabirnicama 25 kV u svim elektrovuénim podstanicama.
Mjerenja se obavljaju s mjernim instrumentom s moguc¢nos¢u arhiviranja podataka kako bi se rezultati
mjerenja kasnije mogli analizirati.

Mjerenja su obavljena u trajanju od sedam (7) dana, od 04.01.2017. u 10:30 do 11.01.2017. u 09:20 sati.
Mijerene velic¢ine su napon i frekvencija na naponskom mjernom transformatoru prekidaca S1 u polju ¢elije
H10. Za navedene veli¢ine mjerene su efektivne vrijednosti za koje su svakih 10 sekundi biljeZzene srednja,
najmanja i najveca vrijednost u tih 10 sekundi.

Napon je mjeren priklju¢kom mjernog instrumenta na sekundar naponskog mjernog transformatora izlazne
linije 1 ¢elije H10 u EVP KriZevci nazivnih podataka:

- NMT: tip: VKU 1m-38; proizvodnje Koncar; 25/0,1 kV; kI 0,5.
Uklopno stanje aparata u EVP 110/25 kV KriZevci za vrijeme trajanju mjerenja je sljedece:

- prekidac S1 iskljucen
- prekidac S3 ukljucen
- rastavlja¢ R1 ukljucen
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- rastavljac R3 iskljucen
- portal ni rastavljaci 1, 3 i 11 ukljuceni.
Ispitivanja nisu obuhvatila snimanja induciranih napona u mrezi.

ANALIZA REZULTATA MJERENJA

Rezultati mjerenja prikazani su u tablici za cijeli vremenski period mjerenja. Za navedeno razdoblje od
04.01.2017.u 10:35 do 11.01.2017. u 09:01 sati dobivene su sljedeée karakteristi¢ne vrijednosti:

- najmaniji srednji napon: 19,43 kv,
- najvedi srednji napon: 27,13 kv,
- najmanja minimalna vrijednost napona: 18,79 kv,
- najveéa maksimalna vrijednost napona: 27,22 kv,
- najmanja frekvencija: 49,89 Hz,
- najveca frekvencija: 50,12 Hz
- prosjecni napon u razdoblju mjerenja: 25,87 kV

Srednje vrijednosti napona racunaju se na temelju mjerenih vrijednosti preuzetih unutar zadanog perioda
uzorkovanja od 10 sekundi, dok su minimalna i maksimalna vrijednost napona najveée i najmanje trenutne
vrijednosti izmjerene u zadanom periodu.

Za razdoblje od 04.01.2017. u 10:35 do 11.01.2017. u 09:01 sati napon:
- nijedanput u pogonu nije bio iznad 27,5 kV;

- nijedanput u pogonu nije bio iznad 29 kV;

- dva puta u pogonu bio ispod 19 kV;

- nijedanput u pogonu nije bio ispod 17,5 kV.

U okviru mjerenja napona nije obavljeno mjerenje induciranih smetniji.

3.6.5. Izvedba ZCP-a br. 28

Tijekom 2015. godine drustvo ,,Pruzne gradevine” obavilo je ugradnju senzora za detekciju vlaka na ZCP broj
28. Prije ugradnje opreme proizvodac, drustvo ,Altpro” je isporucio tehni¢cku dokumentaciju iz koje je jasno
vidljiv nacin montaZe sklopa, takoder proizvodac je isporucio opremu potrebnu za montazu uredaja i
kontrolu montaZe uredaja. Upute su dio dokumentacije koja se naziva ,Korisnicka dokumentacija Uredaja za
detekciju vlaka TDR14“. Drustvo , Pruzne gradevine” je izradilo sustav upravljanja kvalitetom koji se odnosi na
realizaciju proizvoda.

Proizvodac opreme drustvo , Altpro” izradio je detaljne upute za montazu senzora sa crtezima na kojima su
poloZaji pojedinih pozicija, popis potrebnog alata i Sablone za kontrolu montaze senzora. Upute su
isporu¢ene zajedno sa senzorima, alatom i Sablonom. Uz upute izradena je i ispitna lista u kojoj su navedeni
parametri rada senzora koje je potrebno pratiti te koju opremu je potrebno koristiti.
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Oprema ZCP-a se sastoji od senzora Zeljeznitkog kotada ZK24-2 koji se montira uz tracnice na kojem se
generiraju impulsi. Impulsi se prenose preko prijenosnog voda (kabela) do sklopa za detekciju vlaka TDR 14
UNUR koji se nalazi u kuéici ZCP-a. Signali iz uredaja za detekciju vlaka se prenosi na stari dio opreme koja
sluzi za upravljanje rada polubranika i signala. Senzor kotaca ZK 24-2 sluzi kao detektor za uklju¢enje (UTR
nacin rada), odnosno kao uredaj za isklju¢enje (detektor u nacinu rada ITR) ZCP-a ili bilo kojeg drugog
signalno-sigurnosnog uredaja (SS uredaja) koji zahtijeva detekciju vlaka.

Senzor Zeljeznickog kotaca ZK24-2 djeluje na magnetsko-induktivnom principu s elektronickom obradom
signala. Sastoji se od dva neovisna senzorska sustava oznacena slovima H i L. Senzorski sustavi su medusobno
galvanski odvojeni i rade potpuno neovisno. Senzor se isporucuje sa fiksno spojenim cetverozilnim kabelom
(duljine 6 m). Napajanje svakoga kanala senzora je istosmjerno 20V do 48V. lzlazni signal kanala detekcije
kotaca je istosmjerna struja na istoj dvozi¢noj parici u jednom od dva diskretna stanja: 16mA ili 10mA.

Unutarnji sklop TDR14-UNUR konvertira istosmjernu struju senzora (16mA / 10mA) u otvorene/zatvorene
kontakte sigurnosnog releja. Unutarnji sklop TDR14-UNUR moZe kontrolirati do tri dvostruka detektora
kotaca (tracnicka kontakta). Napajanje svakog kanala (H / L) senzora ZK24-2 je istosmjerno 48V, galvanski
izolirano od drugog kanala i glavnog izvora napajanja.

Strujni signal senzora kotaca je galvanski izoliran na prilagodnom modulu TR24 i prilagoden digitalnim
ulazima mikroprocesorskog modula MPU-TR. Prije dolaska do prilagodnog modula TR24, signal senzora
kotaca prolazi kroz modul zastite od grmljavine ZUT24.

Zastitni uredaj se aktivira na nacin da se nagazom prve osovine vlaka na ukljuénu to¢ku na ZCP-u aktivira
predzvonjenje i svjetlosni signali, a zatim nakon cca 30 sekundi se spustaju polubranici. Polubranici se
automatski podizu 7 sekundi nakon $to zadnja osovina vlaka prijede preko isklju¢ne totke ZCP-a. Takoder,
polubranici ¢e se podici cca 4 minute nakon aktivacije na uklju¢noj tocki, ukoliko vlak nije preSao preko
iskljucne tocke.

3.7. Dokumentacija

Drustvo HZ Infrastruktura d.o.o. dana 20. velja¢e 2013. godine izdalo je Potvrdu kojom se odobrava upotreba
sklopa TDR 14 proizvodaca ,,ALTPRO” d.0.0 iz Zagreb za:

- Opcu primjenu detekcije viaka i
- Specifiénu primjenu priblizavanja vlaka ZCP-ima osiguranim relejnim uredajima (kao zamjena za
magnetske tracnicke kontakte).

Ministarstvo nadlezno za promet, Sluzba inspekcije sigurnosti Zeljeznickog prometa je dana 15. veljace 2006.
godine donijelo rje$enje (KLASA: UP/I-341-05/06-02/10) kojim se nalaze HZ Hrvatskim Zeljeznicama da do
01.12.2006. godine osiguraju ispravno funkcioniranje magnetskih tracnickih kontakata automatskih uredaja
za osiguranje cestovnih prijelaza izvedenih u relejnoj tehnologiji u temperaturnom podrucju sukladno
propisanim uvjetima ili primijene drugo odgovarajuce tehnicko rjesenje.

Sukladno navedenome rjesenju Upravitelj infrastrukture pristupio je traZenju novoga tehnickog rjesSenja za
zamjenu magnetskih tracnickih kontakata i odabralo kontakte UTR/ITR sa senzorom ZK24-2.

Drus$tvo HZ Infrastruktura d.o.o. dana 06. studenog 2007. godine izdalo je Potvrdu da se sklop traénickih
kontakata UTR/ITR, Ciji je proizvodaca ,ALTPRO" d.o0.0 Zagreb, moZe upotrijebiti na Hrvatskim Zeljeznicama
kao zamjena za magnetske tracnicke kontakte tipa ,Simens”. Navedena odluka je donesena temeljem
Zavrs$nog izvjesc¢a povjerenstva za pracenje rada i ispitivanje uredaja tracnickih kontakata UTR/ITR u kojem je
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navedeno da se sklop moZe upotrebljavati kao zamjena za magnetske tracnicke kontakte. U Potvrdi koju je
izdalo drustvo HZ Infrastruktura d.o.o. nisu stavljena ograni¢ena glede upotrebe sklopa na prugama kojima
upravlja drustvo.

Senzor ZK 24-2 je od strane certifikacijske kuce TUV certificiran prema normama EN 50126:1999, 50128:2001
i 50129:2003. Senzor zadovoljava uvjete za SIL 4.

Takoder, senzor je od strane certifikacijske kuée TUV certificiran prema normi HRN EN 50121-4:2006 (norma
koja se odnosi na ECM).

Senzor je u Brodarkom institutu ispitan na vibracije i udarce.

Slika 14: Shematski prikaz razmjestaja opreme osiguranja prometa na ZCP-u. /zvor: AIN

3.7.1. Zeljezni¢ka infrastruktura

Od strane Upravitelja infrastrukture dostavljena je dokumentacija i to Mjerna lista za ZCPR ,ISKRA“ — DK u
ovisnosti s kolodvorom (jednokolosijeéna pruga) list '1/2 i 2/2 za ZCP 28 za 2016. godinu. U mjernoj listi je
navedeno dvadesetsedam (27) vrsta mjerenja koje je potrebno provoditi na ZCP-u, od toga je 13 mjerenja
potrebno provoditi jednom mjesecno, a Cetrnaest mjerenja jednom u Sest mjeseci. 1z navedene liste je
vidljivo da su se mjerenja provodila sukladno predvidenim vremenskim intervalima.

Dalje, dostavljena je mjerna lista za napojni uredaj ZCPR-a za sluzbeno mjesto ZCP broj 28 iz koje je vidljivo da
su mjerenja prema navedenoj listi radena jednom mjesecno tijekom 2016. godine.

Dalje, dostavljena je mjerna lista za akumulatorsku bateriju ZCPR-a 24V za sluzbeno mjesto broj 28, za 2016.
godinu. Mjerenja su radena jednom mjesecno.

AIN/06-FR-01 Stranica: 39/57



ofif®e  AGENCIJA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
:-'J: U ZRACNOM, POMORSKOM |
S5 ZELJEZNIEKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

Oc¢itavanje memorije sklopa TDR 14 sa ZCP-a ,Danica“ do predmetnih incidenata nije obavljano, a nakon
incidenata ocitani su podaci od 23.08.2016. do 27.10.2016. godine.

3.7.2. Korisnicka dokumentacija

Proizvodac opreme izradio je korisni¢ku dokumentaciju u kojoj je opisano slijedece:

1 TEHNICKI OPIS (namjena sklopa, struktura sklopa, struktura senzora Zeljezni¢kog kotaca ZK24-2, struktura
unutarnjeg sklopa TDR14-UNUR, sastavni dijelovi).

2 NACINI RADA | SPAJANIJE (konfiguracija unutarnjeg sklopa, izlazni signali, izlazni signal! senzora ZK24-2,
izlazni signali unutarnjeg sklopa TDR14-UNUR, izlazni signali u dvosmjernom nacinu rada, izlazni signali u
jednosmjernom nacinu rada, sigurnosni rad (fail-safe operatlon) izlaza releja u jednosmjernom nacinu rada,
spajanje, spajanje senzora ZK24-2 i modula ZGK, spajanje unutarnjeg uredaja sa vanjskom opremom, primjer
spajanja izlaza za razli¢ite primjene.

3 MONTAZA (lokacija montaZe senzora, potrebni alat, montaZa i podegavanje visine i bo¢nog razmaka
senzora, vizualni pregled i zavr$no zatezanje, montaza modula zastite senzora od grmljavine ZGK, montaza
unutarnjeg sklop TDR14-UNUR).

4 ODRZAVANIE (odrzavanje senzora ZK24-2, odriavanje unutarnjeg sklopa TDR14-UNUR, periodi¢ki pregled,
indikacijski elementi unutarnjeg sklopa TDR14-UNUR).

5 TEHNICKI PODACI (senzor Zeljezni¢kog kotaca ZK24-2, unutarnji sklop TDR14-UNUR)
PRILOG A (MONTAZNI CRTEZI)
PRILOG B (PRIJEDLOG MJERNE LISTE ZA SESTOMJESECNO ODRZAVANJE)

Pregledom navedene dokumentacije utvrdeno je da se u istoj ne navode mogudi utjecaji elektromagnetskih
smetniji koji se mogu pojaviti u SS kablovima na rad signalno-sigurnosnih uredaja.

3.7.3. Pregled dokumentacije

Obavljen je pregled dokumentacije Ul vezane za rad i odriavanje ZCP-a broj 28, i to knjiga radova na ZCP-u 28
(knjiga radova V-10) i knjiga smetnji (knjiga V-11). Pregledom evidencija utvrdeno je da Ul uredno vodi
evidencije o kvarovima i smetnjama te o radovima na otklanjanju istih.

Pregled knjige smetnji obuhvaca period od pocetka kolovoza 2016. godine do kraja listopada 2016. godine.

3.7.3.1 Knjiga smetnji V-11

U knjizi smetnji prva smetnja, za navedeno razdoblje, u radu uredaja ZCP-a broj 28 evidentirana je 28.8.2016.
godine. U opisu karaktera smetnje evidentirano je da se radi o prolaznoj smetnji, nastaloj po prolasku vlaka.

Prvi kvar za navedeno razdoblje evidentiran je 05.09.2016. godine, zatim 06.09.2016. godine dva puta. Kvar
se ponovo javlja 14.10.2016. godine. Takoder, dana 24.10. dogada se kvar na ZCP-u.

Dana 13.10.2016. godine na uredaju ZCP-a se pojavila smetnja.
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3.7.3.2 Knjiga radova V-10

Ul je dostavio knjigu radova V10 za razdoblje 09.03.2016. do 25.11.2016. godine. Pregledom zapisa iz
dostavljene knjige utvrdeno je slijedece:

- Dana 09.03. obavljen je pregled i odrzavanje uredaja,

- Dana 19.03. obavljen je pregled, mjerenje i odrzavanje uredaja,

- Dana12.i13.05. obavljen je polugodisnji pregled uredaja,

- Tijekom 6., 7. i 8. mjeseca obavlja se redovito odrzavanje uredaja,

- Dana 05.09. zabiljeZeno je da je po prolasku strojnog vlaka prema Drnju ZCP pao u kvar. Kvar je
otklonjen tasterom TON. ZCP je isproban te je utvrdeno da radi ispravno.

- Dana 06.09. u 12:50 sati po prolasku vlaka iz Drnja zabiljeZen je kvar na ZCP-u. Po dojavi strojovode
polubranici se nisu spustili. Obavljeno podesavanje elektromagnetske koénice postavljaca. ZCP u 15:37
pri prolasku vlaka iz pravca Drnja ponovo pada u kvarno stanje (ne evidentira se vrsta kvara). Nakon
novog kvara obavlja se zamjena elektromagnetske kocnice postavljaca

- Dana 22.09. u 20:01 sati po prolasku vlaka iz Drnja zabiljezen je kvar na ZCP-u. Po dojavi strojovode
polubranici se nisu spustili. Obavljeno podesavanje elektromagnetske kocnice postavljaca.

- Dana 05.10. u 23:32 sati po prolasku vlaka iz Drnja zabiljezen je kvar na ZCP-u (ne navodi se o kakvom je
kvaru rije€). Kvar je otklonjen pritiskom tastera TON, otpusteni su N i Np releji. Rad uredaja je popracen,
smetnje i kvarovi nisu uoceni.

Slika 15: Primjer poloZaja senzora ZK 24-2 postavljenoga na prugu (/zvor proizvodac opreme)
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- Dana 06.10. u 15:29 sati po prolasku vlaka iz Drnja zabiljezen je kvar na ZCP-u (ne navodi se o kakvom je
kvaru rijec). Kvar je otklonjen pritiskom tastera TON, otpusteni su N i Np releji. Rad uredaja je popraden,
smetnje i kvarovi nisu uoceni.

- Dana 07.10. izvrSen polugodisnji pregled uredaja, rad uredaja se prati.

- Dana 08.-10.10. rad uredaja se kontinuirano prati neposrednim nadzorom tehnicara, nisu evidentirane
smetnje i kvarovi.

- Dana 14.10. u 22:00 po prolasku vlaka iz Drnja evidentiran kvar na uredaju ZCP-a 28 (ne navodi se o
kakvom je kvaru rijec). Kvar je otklonjen pritiskom tastera TON, otpusteni su N i Np releji. Ispitano je
vrijeme automatskog iskljuéenja uredaja, utvrdeno je da je isto uredu. Rad uredaja je popracen, smetnje
i kvarovi nisu uoceni.

Dana 16. i 17.10. rad uredaja se kontinuirano prati neposrednim nadzorom tehnicara, nisu evidentirane
smetnje i kvarovi.

Dana 24.10. u 04:25 po prolasku vlaka iz Drnja evidentiran kvar na uredaju ZCP-a 28 (ne navodi se o
kakvom je kvaru rijec). Kvar je otklonjen pritiskom tastera TON, otpusteni su N i Np releji. Rad uredaja je
popracéen, smetnje i kvarovi nisu uoceni.

Dana 25.10. prijelaz broj 28 je proglasen neosiguranim.

3.8. Strucna analiza

Za potrebe provodenja istrage predmetnih incidenata AIN je angaZirao vanjskog strucnjaka s Fakulteta
elektrotehnike i racunarstva koji je temeljem prikupljenih podataka napravio Stru¢nu analizu.

Zeljeznicki elektrovuéni sustav 25 kV, 50 Hz

U Zeljeznickom elektrovuénom sustavu 25 kV, 50 Hz, povratni put struji od lokomotive prema EVP-u cine
tracnice i zemlja, slika 16. Ako se za povratni put struje koriste obje tracnice (ovisno o potrebama sigurnosno-
signalizacijskih sustava) na jednokolosijecnoj pruzi ili sve Cetiri tracnice na dvokolosije¢noj pruzi tada je dio
struje koji se vraéa kroz zemlju manji od elektrovuénog sustava u kojemu se koristi jedna povratna tracnica
odnosno dvije povratne tra¢nice na dvokolosije¢noj pruzi.

U Zeljeznickim elektrovucnim sustavima se moZe koristiti i povratno uze. Povratno uZe se postavlja na stup
kontaktne mreze i na svakom stupu povezuje s tracnicama i zemljom. Upotrebom povratnog uZeta postiZzu se
znacajni pozitivni ucinci. Medu najvaZnije spadaju:

- smanjenje impedancije kontaktne mreze;

- smanjenje porasta potencijala tracnica pri kratkom spoju i normalnom pogonu;
- smanjenje induktivnog utjecaja;

- smanjenje magnetskog polja u blizini elektrificirane pruge.

Povratno uZe treba postaviti Sto blize kontaktnoj mrezi (nosivom uZetu i kontaktnom vodicu). Time se postize
bolja magnetska sprega Sto rezultira veCcom strujom u povratnom uZetu. Bolja magnetska sprega smanjuje
induktivitet, a uz povratno uze poloZeno paralelno tracnicama smanjuje se i djelatni otpor povratnog puta.
Na taj nacin se postiZze smanjenje impedancije kontaktne mreZe. Smanjena impedancija kontaktne mreze
znaci manji pad napona pri istoj vuénoj struji, Sto dalje ima za posljedicu mogucnost povecéanja duljine kraka
napajanja, odnosno razmaka izmedu EVP-a.

Dio povratne struje teCe povratnim uZetom te se smanjuje struja koja tece kroz tracnice i prelazi u zemlju,
¢ime se smanjuje porast potencijala tracnica, kako pri kratkom spoju tako i u normalnom pogonu.

Struja u povratnom uZetu tece u suprotnom smjeru od struje kroz kontaktni vodi¢ i nosivo uze. Magnetsko
polja koje stvara kontaktni vodic¢ i nosivo uZe je suprotnog smjera od magnetskog polja povratnog uZeta.
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Superpozicijom ova dva magnetska polja dobije se rezultantno magnetsko polje koje je manje nego u slucaju
bez povratnog uZzeta. Ovo smanjenje magnetskog polja ovisi o vise parametara ali najvazniji su geometrijski
raspored i veli¢ina struje koja te€e povratnim uzetom. U svakom sluéaju smanjuje se induktivni utjecaj na
druge instalacije i magnetsko polje u okolisu.

Induktivni utjecaj

Uzrok induktivnog utjecaja je struja voznog voda. Vozni vod protjecan strujom stvara magnetsku indukciju (B)
u svojoj okolini koja spreze NN vodi¢. Uzro¢no-posljedi¢na zavisnost moze se prikazati slijede¢im tijekom:
vozni vod protjecan strujom — magnetska indukcija voznog voda — induktivni utjecaj — inducirani napon na
NN vodicu.

Racunanje induciranog napona

Oko vodica protjecanog strujom stvara se magnetska indukcija, koja je proporcionalna iznosu struje. Ukoliko
se u ovoj magnetskoj indukciji nade drugi izolirani vodi¢, na njemu se inducira uzduzni napon U..

S
dt (1)

Faktor k u relaciji (1) je meduinduktivitet M. Magnetsko polje (tok) je proporcionalno struji (¢ ~ i) pa se
relacija moze napisati kako slijedi:

U —a, i
dt (2)
Dalje se dobije za izmjeni¢nu struju:
Ui=2-TC-f-ME-I (3)

Meduinduktivitet se obi¢no navodi po jedinici duljine. Osim tracnica, drugi objekti (u blizini poloZeni kabeli i
cjevovodi, redovi drveca i drugi s potencijalom zemlje povezani objekti) imaju minimalan utjecaj na inducirani
napon. Uzimajuci navedeno u obzir dobije se slijedeéa relacija:

U=2-nf-M.-I'l'T (4)
Za pojedine faktore vazno je kazati slijedede:

f - je frekvencija voznog voda. Visi harmonici (ukoliko nisu jako izraZzeni) u pravilu nemaju znacajniji utjecaj na
inducirani napon.

M: - je medusobni induktivitet dva strujna kruga s povratnim putem kroz zemlju. Meduinduktivitet dva
strujna kruga s povratnim putem kroz zemlju je veoma komplicirano egzaktno matematicki izraziti. Zbog toga
se Cesto koriste priblizne formule, koje se najveéim dijelom temelje na mjernim rezultatima. Specificni otpor
tla ima znacajan utjecaj na medusobni induktivitet, zato Sto struja koja iz tracnica prelazi u zemlju tece kao
prostorno elektricno strujanje. U zavisnosti o specificnom otporu tla i frekvenciji, povrsina u tlu protjecana
strujom je razlicita.

Medusobni induktivitet, za frekvenciju 50 Hz, u ovisnosti o rastojanju dva struja kruga i specifiénoj otpornosti
tla prikazan je na slici 2. Specifi¢ni otpor tla se naravno moZe izmjeriti.
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| - je struja voznog voda.
| - je duzina paralelnog poloZzenog NN vodica; pri kosom rasporedu vrijedi projekcija NN vodic¢a na vozni vod.

r - je rezultantni faktor smanjenja induciranog napona a sastoji se iz redukcionog faktora tracnica ry,
redukcionog faktora kabela ry i faktora oklapanja rq:

r=rp I T, (5)
Redukcioni faktor tracnica je ovisan o odnosu rastojanja NN vodica prema voznom vodu i tra¢nicama, broju
kolosijeka, veli¢ini struje tracnica, izvedbi tracnica, vodljivosti tla, udaljenosti od elektrovuéne podstanice,
vrsti tracnica i polozaju NN vodi¢a. Za proracun se koriste vrijednosti prema tablici 1., ako ne postoje mjerni
rezultati. Redukcioni faktor NN kabela ry, se u osnovi dobiva mjerenjem. Za okvirni proracun, kada nisu
poznate mjerene vrijednosti mozZe se racunati s r¢ = 0,5 (oklopljeni kabel).

Struja vuce

Struja kroz tracnice

Struja kroz zemlju

//\ Napon tracnica prema zemlji

EVP

Struja vuce

Struja kroz tracnice
ot bbb

K&K&K Struja kroz zemlju (/ (/ (/ (/ (/

Slika 16: Princip raspodjele struje i napona tracnica pri napajanju elektri¢ne vuce (/zvor Stru¢na analiza FER-
a).
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Tablica 1. Orijentacione vrijednosti za redukcioni faktor ry, (izvor Stru¢na analiza FER-a)

rr
lzvedba . do 2 km od EVP-a preko 2 km od EVP-a
- Utjecaj
tracnica
= > - 5
1 kolosijek 2 kolosijeka vise " od 1 kolosijek 2 kolosijeka vise . od
kolosijeka kolosijeka
Metalna
potplata, Strui L
truja vuce i
tracnice ) > 04 03 0,2 0,6 0,4 03
... kratkog spoja
povezane il
zavarene
Slabo Struja vuce 0,7 0,6 0,4 0,9 0,7 0,6
elektricki -
povezene  oruia kratkog o, 03 03 06 05 05

spoja

Slika 18. prikazuje visinu induciranog napona u NN vodi¢u u zavisnosti o duZini paralelnog vodenja. Kao
parametar se koristi razmak izmedu voznog voda i NN vodica.
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Slika 17. Dijagram za odredivanje medusobnog induktiviteta Mg u ovisnosti o razmaku a izmedu voznog
voda i NN vodica i specifi¢noj vodljivosti tla x pri nazivnoj frekvenciji f 50 Hz (izvor Stru¢na analiza FER-a)

AIN/06-FR-01 Stranica: 45/57



o@fde  AGENCUA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
2= UZRACNOM, POMORSKOM |
w3 ¢ listopad 2016., Koprivni
u ZELJEZNICKOM PROMETU istopa ., Koprivnica

360 I > 5
[V] f=50 Hz o
300 I=6_OO A 10
r=0,6 15
ro=0,75
240 / %g a
e e S ot 474/ —————— 50
/ ] _—200
60 e [m]
//
y =
0

5 1 15 2 25 3 35 4
[km]

| —

Slika 18. Dijagram induciranog napona u NN vodicu u zavisnosti o duzini paralelnog vodenja | i razmaku a
(Izvor Strucna analiza FER-a)

PriloZeni dijagrami su principijelni i njima se ne moZe zakljuditi o visini induciranih napona jer to ovisi i o
sadrzaju viSih harmonika u struji vuce koji su karakteristika svake lokomotive i opéenito nepoznati, te mnogo
drugih faktora.

Primjer proracuna

U tekstu u nastavku dan je prorac¢una i njime se ne moze zakljuciti o visini induciranih napona u konkretnim
slucajevima jer to ovisi i o sadrzaju visih harmonika u struji vuce koji su karakteristika svake lokomotive i
opcenito nepoznati, te mnogo drugih faktora. Oni samo pokazuju da inducirani naponi u NN kabelima uz
elektrificiranu prugu postoje.

Koliki inducirani naponi mogu izazvati smetnju u radu sklopa TDR14 je takoder nepoznato. No Cinjenica je da
smetnji u radu sklopa TDR14 ne postoje na neelektrificiranim prugama a na elektrificiranim postoje.

Jednofazni NN vodi¢ duljine | = 1 km je uz elektrificiranu prugu. Vozni vod jednokolosije¢ne pruge sastoji se iz
kontaktnog vodica i nosivog uzeta. Ostali ulazni podaci su slijedeci: f = 50 Hz, a = 6 m (udaljenost izmedu
voznog voda i NN vodi¢a), r, = 0,75, 1 = 600 A, p=28,6 QOm, r¢ = 1.

Prema slici 2., dobije se Mg = 900 puH/km.
Uz rr = 0,6 dobije se:
=TTy T,

r=0,6%*1*0,75

AIN/06-FR-01 Stranica: 46/57



o@fde  AGENCUA ZA ISTRAZIVANJE NESRECA
o UZRACNOM, POMORSKOM | . o
w"  ZELJEZNICKOM PROMETU listopad 2016., Koprivnica

r=0,45
U=2-nf-M.-I'l.1
U; = 2*3,14*50 s7*900 pH/km *600 A*1 km*0,45
U, = 76,3 V (efektivna vrijednost)
Uz znatan sadrzaj viSih harmonika u struji vuce inducirani naponi mogu biti i znatno vedi.

Na slici 20. je prikazan izmjereni valni oblik struje diodne lokomotive serije 1141 a u tablici 2. sadrzaj visih
harmonika u struji. Iz prikazanog je jasno da inducirani naponi u NN kabelu poloZzenom uz prugu mogu biti
znatno vedi.

-5 ms
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Slika 20. Izmjereni valni oblik struje diodne lokomotive serije 1141 (100 mV=80 A) (/zvor Strucna analiza
FER-a)

Tablica 2. Sadrzaj visih harmonika u struji diodne lokomotive serije 1141

Lh 3.h 5.h 7.h 9.h 1.h  13.h  15.h  17h  19.h  2Lh _ 23.h

mv| 367 | 915 | 47 | 28 | 191 | 193 | 253 | 654 | 063 2,81 1,64 0,71
StrujaA 207,607 51,760 26,587 15839 10,805 10,918 14,312 3,700 0356 1590 0928 0,402
Postotak 100,00% 24,93% 12,81%  7,63%  520%  526%  68%  1,78%  017% 0,77%  045%  0,19%

Druge lokomotive i elektromotorni vlakovi imaju razli¢it valni oblik struje vuce od prikazanog na slici 20. ali
sve lokomotive i elektromotorni vlakovi imaju odredeni sadrzaj viSeg harmonika u struji vuce.

Redukcijski faktor kabela

Redukcijski faktor kabela je mjera induktivne zastite uzemljenog metalnog ekrana kabela. Definira se kao
odnos stvarno induciranog uzduznog napona izmedu vodica kabel i zemlje i induciranog uzduZnog napona
kada ne bi bilo metalnog ekrana kabela. Za kabele bez armature od ¢eli¢nih traka redukcioni faktor se ra¢una:
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(6)
Gdje je:

R — poduzni otpor metalnog ekrana (€2/km);
o - 2-7f;
L — induktivitet kabela prema zemlji (22-10 H/km).

Ukoliko kabel ima armaturu od €elicnih traka preko metalnog ekrana, redukcijski faktor moze biti znatno
manji zbog magnetskog utjecaja armature.

Armature od plosnatih i okruglih Zica imaju utjecaj samo preko smanjenja otpornosti ekrana te na taj nacin
doprinose ukupnom smanjenju redukcijskog faktora. Na slici 21 je primjer kvalitetnog kabela s dobrim
redukcijskim faktorom. Ovakve tipove kabela treba koristiti za NN instalacije poloZene uz elektrificiranu
prugu.

Redukcijsko djelovanje ekrana kabela uzima se u obzir samo kada je ekran uzemljen cijelom duZinom ili
najmanje na krajevima, pod uvjetom da je ukupni otpor rasprostiranja uzemljivaca manji od 10% ukupnog
otpora metalnog ekrana kabela.

Pasivhe mjere u sigurnosnim sustavima su bolje zbog pouzdanosti (ne postoji napajanje, prakticno se nema
Sto pokvariti) i zbog toga u sustavima, gdje je pouzdanost jako vaZzna, treba dati prednost pasivnim mjerama.

Ako se sklopu TDR14 dodaje aktivni filtar, pouzdanost cjelokupnog sklopa je manja jer se i sam aktivni filtar
moZze pokvariti.

Objasnjenje incidenata koji su se dogodili 5., 6. i 14. listopada 2016. godine na Zeljeznicko-cestovnom
prijelazu ,,Danica” u Koprivnici.

Sklop TDR14 sa senzorom kotaca ZK24-2 proizvodaca Altpro ne radi pouzdano zbog slijededih razloga:

Koristeni kabeli SPZ/SEZ od senzora kotaca ZK24-2 do sklopa TDR14 imaju zanemariv redukcijski faktor i
inducirani naponi u istima mogu dosegnuti nekoliko stotina volti. Inducirani naponi sadrze vise harmonika
uslijed sadrzZaja istih u struji vuce i drugih utjecaja. U takvim okolnostima moZe do¢i do nepouzdanog rada
predmetnih uredaja a time i Zeljeznickog-cestovnog prolaza.

Norma HRN EN 50121-4:2017 Pogreska! lzvor reference nije pronaden.niti ne tretira takve napone, pa
ukladnost predmetnih uredaja toj normi ne garantira pouzdan rad istog u realnom elektrovu¢nom sustavu. U
tocki 6.2. HRN EN 50121-4: piSe ,Voltage induced by traction currents are not treated here. They have to be
covered by the functional specification”.

3.8.1. Mijere za smanjivanje utjecaja elektromagnetske indukcije

Iz rada prof. dr. lvana Placka, Elektrotehnicki fakultet, SveuciliSta u Zagrebu, 1989. godina, koji se bavi temom
smanjivanja utjecaja elektormagnetske indukcije izdvojeno je slijedece:

Problematika zastite izoliranih odsjeka od utjecaja elektrovuce na prugama ZTP-a Zagreb u osnovi se svodi na
rjeSavanje utjecaja na prugama sistema 25kV/50Hz. lako ovaj sistem elektrovuée nije jako rasiren na
prugama drugih evropskih Zeljeznica, moguce je koristiti preporuke ORE 122/RP25/D koje predlazu primjenu
viSe mjera za smanjivanje utjecaja nastalih napona smetnji na rad izoliranih odsjeka bilo kojeg od postojecih
SS uredaja.
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Kao opcenite mjere za smanjivanje spomenutih utjecaja predlazu se:
- vremensko zadrzavanje izvrSnog €lana izoliranog odsjeka vremensko zatezanje izvrSnog ¢lana izoliranog

odsjeka

- poboljsanje frekvencijske karakteristike filtera (pojasni propust sa ostrijom karakteristikom)
- primjena relejnih transformatora i prigusnica sa zra¢nim rasporom (smanjenje moguénosti zasi¢enja i

gusenja korisnog signala).
- kvalitetnim i redovitim odrZzavanjem

TF 16-PS

Pre¢nik provodnika: 0,9 mm
Elemenat pouzavanja: zvezda
Cetvorka

Vrsta omotaca: aluminijum
Armatura: Celicne trake
Antikoroziona zastita: normalna
sa unutra$njim PE omotacem

Podzemni kabl sa aluminijumskim
omotacem, armaturom od d&eliGnih
traka i normalnom antikorozionom

zastitom.

.«

o 0\,

E T
o A
LN

Slika 21. Primjer kvalitetnog kabela s dobrim redukcijskim faktorom (/zvor stru¢na analiza FER-a)
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4. ANALIZE | ZAKLJUCCI

4.1. Zavrsni prikaz slijeda dogadaja

Dana 05. i 06. listopada 2016. godine prilikom voZnje vlakova 69702 i 89885 prugom M 201, izmedu
kolodvora Botovo i Koprivnica, signalno - sigurnosni uredaj ZCP-a broj 28 (ZCP ,Danica“) registrirao je
indikaciju kvara. Isto se ponovilo i 14. listopada 2016. godine. Strojovode oba vlaka dolaskom u kolodvor
Koprivnica obavijestili su prometnike da su motke polubranika kod nailaska vlaka na ZCP ostale u podignutom
polozaju. Dana 25.10.2016. godine zastitni uredaj predmetnoga ZCP-a je proglasen neispravnim i iskljucen je
iz rada. Analizom dostavljene dokumentacije utvrdeno je da su se kvarovi na zastitnom uredaju dogodili i 05.,
06.122.09.2016. godine.

4.2. Analiza €injenica

4.2.1. Prethodni slicni dogadaji

Analizom podataka sa registratora dogadaja svih 30 ZCP-a, na kojima je ugraden uredaj Altpro TDR14,
utvrdeno je neukljuéenje i na ZCP-u Sutla, nakon &ega se je iskljucilo prijelaz iz funkcije regulacije prometa.
Na ZCP-ima 27 Ivanecki i 29 Peteranec nisu zabiljeZena neukljuéenja ali su isklju¢eni preventivno zbog sli¢nih
nepravilnosti u radu (oéitavanje manjeg broja osovina od stvarnog broja) kao kod ZCP-a 28 Danica.

4.2.2. Skolovanje

Izvr$ni radnici Ul prosli su redovnu obuku glede relevantnih propisa, educiranje o postupanju sa SS
postrojenjima u slucaju nastanka neispravnosti opasnih po sigurnost prometa i prijava takovog dogadaja.

Izvrsni radnici Ul, prije predmetnih incidenata, nisu prosli obuku za dio opreme koji je isporucilo drustvo
Altpro, koji ima organiziran sustav edukacije korisnika.

Izvrsni radnici kojima je zadaca odrZzavanje SS uredaja na predmetnoj dionici pruge prosli su Skolovanje za
sklopove UTR/ITR koji su bili ranije ugradeni na dionici pruge M201. Po ocijeni nadleznih sklop TDR 14 je
gotovo istovjetan sklopu UTR/ITR stoga nisu smatrali potrebnim poslati izvr$ne radnike na skolovanje za sklop
TDR 14. Tijekom 2017. godine planirano je Skolovanje izvrsnih radnika za sklop TDR 14.

4.2.3. Sustav upravljanja sigurnoséu

Prometnici vlakova i osobe zaduZene za odrZavanje opreme bile su educirane za obavljanje svoga posla,
Upravitelj infrastrukture redovito nadzire rad prometnih i drugih izvrsnih radnika. Prometnici su radili unutar
propisane smjene i imali su dovoljno slobodnog vremena za odmor prije preuzimanja smjene.

Prilikom projektiranja i ugradnje nove opreme za osiguranje prijelaza nije provedena analiza rizika od
mogucdih elektormagnetskih utjecaja na rad uredaja. Buduci da je projektiranje izvedeno 2008. godine, takvo
Sto nije bili predvideno tada vazec¢im nacionalnim propisima.

Ul izradio je upute za montazu i odrZavanje uredaja.

NadleZne sluzbe Ul nisu na vrijeme prepoznale da su opisani dogadaji na ZCP-u broj 28 predstavljali incidente
u kojima je doslo do ugrozavanja sigurnosti Zeljezni¢kog sustava.
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Ul uredno vodi i ¢uva propisane evidencije o smetnjama i radovima na SS uredajima.
Ul je formirao istrazno povjerenstvo koje je provelo istragu predmetnih incidenata.

4.2.4. Nacin osiguranja ZCP-a

Zeljeznicko-cestovni prijelaz broj 28 koji se nalazi na pruzi M 201 u km 513+819 (ZCP ,Danica“) zasti¢en je
svjetlo-zvu€nim signalima i polubranicima, koji se za oba smjera uklju¢uju automatski prelaskom vlaka preko
ukljuénog kontakta. Zastitni uredaj se iskljuuje automatski prelaskom zadnje osovine vlaka preko isklju¢nog
kontakta. Nadzorni kolodvor ZCP-a je kolodvor Koprivnica.

Prema nacinu funkcioniranja predmetni ZCP osiguran je automatskim uredajem s daljinskim nadzorom.
Ispravnost uredaja osiguranja ZCP-a se kontrolira preko uredaja za daljinski nadzor u kolodvoru Koprivnica.
Na ulaznim i izlaznim signalima kolodvora Koprivnica ne postoje posebni znakovi, kao Sto su signalni znakovi
koji signaliziraju kontrolni signali, koji strojovode obavjetavaju o ispravnosti rada ZCP-a ,,Danica“. Ukoliko je
predmetni ZCP u kvaru uredaj osiguranja kolodvora ne dozvoljava postavljanje izlaznih/ulaznih voinji
(izlaznih signala), a prometnik vlakova za regulaciju prometa koristi pismeni nalog. U predmetnim slucajevima
nedetakcije vlakova izlazne/ulazne signale kolodvora Koprivnica bilo je moguce postaviti na signalni znak
,Slobodno*, jer u tome trenutku uredaj osiguranja ZCP-a ,,Danica“ nije bio u kvaru, kvar je nastupio tek po
prolasku vlaka preko isklju¢nih kontakata.

4.2.5. Postupanja ukljucenih osoba

Analizom postupanja uklju¢enih osoba utvrdeno je slijedede:

- strojovode vlakova su o incidentima izvijestili prometnike vlakova nadleznog kolodvora,

- Prometnici vlakova su po saznanju za dogadaje o istima odmah obavijestili nadleznu sluzbu za odrzavanje
ZCP-a,

- nadlezna sluzba je na mjesto dogadaja uputila servisere da utvrde uzrok izvanrednog dogadaja i po
mogucnosti ga otklone,

- odmah po saznanju da su polubranici ZCP-a 28 ostali u otvorenom poloZaju kod prolaska vlaka, ¢ime je
nastala pojava opasna za sigurnost prometa, temeljem ¢l. 8. t. 1. Pravilnika o odrZavanju signalno-
sigurnosnih uredaja (Pravilnik HZI-400) i €l. 20. t. 2. i 3. Pravilnika o tehni¢kim uvjetima za prometno-
upravljacki i signalno-sigurnosni Zeljeznicki infrastrukturni podsustav (Pravilnik RH- 405), trebalo je signalno-
sigurnosni uredaj ZCP-a 28 odmah proglasiti neosiguranim i iskljuciti iz rada.

- pojava neuklju¢ivanja ili prijevremenog isklju¢enja automatskog uredaja za osiguranje ZCP-a smatra se
stanje opasno za sigurnost Zeljeznickog prometa i spada u kategoriju izvanrednog dogadaja "Incident" i
podkategoriju izvanrednog dogadaja "Prolazak Zeljezni¢kih vozila preko ZCP-a gdje je promet osiguran
uredajima za osiguranje prometa". Temeljem ¢l. 10. t. 3., 4. i 5. Pravilnika o postupanju u slu¢aju izvanrednog
dogadaja (Pravilnik HZI -631) odgovorni izvréni radnici kolodvora Koprivnica po saznanju da su polubranici
ZCP-a 28 ostali u otvorenom poloZaju kod prolaska vlakova, morali su o nastanku izvanrednog dogadaja
obavijestiti prometnog dispecera i Sefa kolodvora, odnosno deZurnog radnika prometnog sektora i dati
brzojav svim zainteresiranim naslovima, medutim, izvr$ni radnici su postupili sukladno uvrijezenoj praksi.

4.2.6. Odriavanje opreme ZCP-a

Iz dostavljene dokumentacije proizlazi da za odrzavanje uredaja ZCP ,Danica“ postoje pisane procedure, da je
odrzavanje obavljano redovito po radnicima Elektrotehnickog sektora, te da su parametri rada uredaja bili
unutar predvidenih vrijednosti. Za vrijeme dogadaja predmetnih incidenata organizacija odrZavanja
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Upravitelja infrastrukture je bila decentralizirana tako je nije postojao komunikacijski kanal prema upravi do
kojega bi se prenijele informacije o poduzetim mjerama nakon incidenata, koji su inicijalno prepoznati kao
mogudi kvar zastitnog uredaja ili da su incidenti posljedica nacina voZnje vlakova dionicom (presporo vozenje
vlaka ili zadrZzavanje vlaka na pruzi nakon sto je aktivirao zastitni uredaj).

Nakon svakog od predmetnih incidenata, izvrsni radnici koji su radili na odrzavanju zastitnoga uredaja su
prema propisanim procedurama uredaj ispitali i nakon Sto je ispitivanjem uredaja utvrdeno stanje uredaja
zasStitni uredaj je stavljen u funkciju resetiranjem, uz praéenje rada i mjerenje parametara. U utvrdivanje
uzroka incidenata se nije ulazilo jer se pretpostavljali da su uzroci prespora voinja vlaka prema ZCP-u, koja
moze dovesti do situacija da vlak naide na ZCP u a da su polubranici podignuti. Nije napravljena analiza
voznje vlakova koja bi pokazala da li su te pretpostavke to¢ne.

4.2.7. Struktura odrZavanja

Ul ima organiziran i ustrojen sustav odrZavanja signalno-sigurnosnih uredaja od razine uprave do izvrsnih
radnika na terenu.

4.2.8. Rezultati mjerenja opreme ZCP-a

- Dana 27.10.2016. godine obavljena su mjerenja izoliranosti kabela, otpora prema zemlji i otpora petlje
prema spornom ukljuénom senzoru K2/12. Izmjereni podaci su bili zadovoljavajudi, otpor izolacije
uglavnom vedi od 200 MQ, otpor prema zemlji uglavnom veci od 100 MQ, otpor petlje iznosi 93,6Q (1 - 2)
i 95,40 (3-4). Obzirom na rezultate dobivene mjerenjem, kabel kao uzrok neispravnosti ne moze se dovesti
u vezu sa predmetnim dogadajima na uredaju ZCP-a.

- Uklju¢enosti i ispravnosti uredaja ZCP-a na postavnom stolu u nadzornom kolodvoru Koprivnica su bila
sukladna projektiranom stanju.

- Popracene su vozinje vlakova kolodvora Koprivnica - Botovo u oba smjera uz redovni automatski rad
uredaja ZCP-a. Uredaj ZCP-a je ispravno odradio za sve voZnje. Javljanja na postavnom stolu su bila
pravilna.

- Na dijelovima gradevina na kojima su ugradeni uklju¢ni elementi i nema nepravilnosti koje bi utjecale na
sigurnost rada istih.

- Dana 03.11.2016. godine obavljena su mjerenja i ispitivanja uredaja. Prema pokazateljima nisu
pronadene nepravilnosti koje su dovele do spornih dogadaja, odnosno neukljuéenja uredaja, Zeljeznicko-
cestovnog prijelaza.

- Smetnje koje su uocene pojavljuju se najéesce u razmacima od 10 ms, iznosa i do 500V, $to znadi da je
njihov izvor izmjeni¢nog napajanja 50 Hz, gdje se smetnja pojavljuje sa svakom poluperiodom. Jedini
mogudi izvori u okolini uredaja su napajanje 3 x 750V AC (napajanje infrastrukturne opreme) ili 25 kV AC
(kontaktna mreza elektrovuce).

- Nije zabiljezena promjena poloZaja senzora na tracnicama.

Ispitivanjima na svim ZCP-ima koji za detekciju vlaka koriste senzor ZK24-2 utvrdeno je da su svi izmjereni

rezultati i kontrole u skladu s preporukom proizvodaca, odnosno da nisu uocene nikakve nepravilnosti.

Na ugradenoj opremi nisu utvrdene nepravilnosti tijekom rada.

Provedenim ispitivanjima je utvrdeno da napajanje vuce (25kV AC, 50 Hz) inducira smetnje u kablovima koji

povezuju senzore kotaca na pruzi i uredaj za detekciju u kuéici. Inducirane smetnje su veli¢ine 250 V, a mogu

kratkotrajno doseci i 500 V. Ovakav inducirani napon je opasan za ljudsko zdravlje, te predstavlja realnu
opasnost za zdravlje izvrsnih radnika koji se bave odrzavanjem SS opreme u takvim uvjetima.
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4.2.9. Elektromagnetska kompatibilnosti

Razina induciranih smetnji u ugradenim kablovima je prelazila vrijednosti koje za ugradene senzore predvida
tehnicka norma.

Ul je, temeljem ispitivanja na pokusnoj dionici, izdao Potvrdu da se uredaj tracnickih kontakata UTR/ITR Ciji
su sastavni dijelovi i senzori ZK24-2, proizvodaca , Altpro“ mogu upotrebljavati na , Hrvatskim Zeljeznicama®.
Incidenti koji su se dogodili na ZCP-u ,,Danica“ pokazuju da ispitivanja navedene opreme, koja su provedena
na pokusnoj dionici, nisu u cijelosti odgovarala stvarnom stanju na terenu.

Postupak usvajanja novih sklopova ili uredaja Ul je definirao Pravilnik o internim tehnickim specifikacijama
postupcima osiguranja sukladnosti pri ugradnji opreme u Zeljezni¢ke infrastrukturne podsustave HZ
Infrastrukture d.o.o. Za SS uredaje se pored Pravilnika 215 za testiranje i proces usvajana sklopova koriste
norme EUHRN 50126, 50128 i 50129, te dokumentacija proizvodaca.

4.2.10. ZabiljeZeni dogadaji u memoriji TDR 14

U razdoblju od 28. kolovoza 2016. godine do 25. studenog 2016. godine na ZCP-u Danica zabiljezeno je 210
detekcija razlic¢itog broja impulsa po sustavu detekcije (H ili L sustav detekcije). U navedenom razdoblju
zabiljeZzeno je Sest slucajeva nedetekcije osovina vlaka i to na senzoru WhDet 3 (K2) i to 05.10., 06.10, 14.10.,
24.10., 28.10. i 16.11.2016. godine. U preostalih 204 slu¢ajevima zabiljeZzeno je 70 dogadaja znacajnog
odstupanja detektiranih u odnosu na stvarni broj osovina, 51 dogadaj srednjeg odstupanja detektiranih
osovina, 89 slucajeva manjeg odstupanja broja osovina. Takoder, zabiljezen je jedan dogadaj gdje je
evidentiran veci broj osovina od stvarnog broja osovina.

4.2.11. Detekcija smetnji

Uredaj TDR 14 je opremljen zastitnom opremom ZUT 24 koja osim zastite od atmosferskih praznjenja te
kratkotrajnih smetnji kra¢ih od 3 ms ima mogucnost detekcije prevelike struje pojedinog kanala senzora, npr.
u slucaju kratkog spoja na parici ili Zilama u prijenosnom kabelu. Za njezinu aktivaciju potrebno je da struja
ima kontinuirano povecéanu vrijednost dulje vrijeme (cca. 0,5 s). S obzirom da su smetnje ovdje kratkotrajne i
periodicke (traju po par ms i ponavljaju se svakih nekoliko ms), nisu ostvareni uvjeti za detekciju kratkog
spoja pa ih sustav ne prijavljuje kao problemati¢no stanje, a u osnovi to i nije funkcija ove zastite.

Buduci da zabiljezene smetnje mogu trajati po 15-tak i viSe sekundi, ukoliko se ostvare gore spomenuti uvjeti,
smetnja moZze prekriti prelazak vlaka vece brzine iznad uklju¢ne tocke.

Uredaj TDR 14 nije izveden na nacin da moZe prepoznati pogresno brojanje osovina Zeljeznickih vozila.

4.2.12. Uputa proizvodaca

Proizvoda¢ opreme koja je 2015. godine ugradena na ZCP izradio je detaljne upute za montazu i upotrebu
opreme. Upute je dostavio upravitelju infrastrukture i drustvu koje je obavilo montazu. U uputama se ne
navodi da u uvjetima elektromagnetskih onecis¢enja, odnosno, utjecaja stabilnih i mobilnih postrojenja
elektricne vuce koji se pokazuju kroz prevelike inducirane napone u postoje¢im signalnim kabelima bez
redukcijskog faktora (neoklopljenim kabelima), da sklop TDR14 (bez ugradnje odgovarajuce zastite) moze biti
osjetljiv na inducirane elektromagnetske smetnje.
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4.2.13. Propisi

Norma koja opisuje elektromagnetske smetnje za SS uredaje je EN50121-4 i ona ne definira postojanje tih
smetnji pa tako niti ispitivanje uredaja na njegovu otpornost.

Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti definira obvezu prijavljivanja incidenata istraznom tijelu.

Pravilnik HZI o postupanju u izvanrednim dogadajima jasno definira proceduru i hijerarhiju prijavljivanja
izvanrednih dogadaja.

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za prometno-upravljacki i SS Zeljezni¢ki infrastrukturi podsustav u ¢l. 10 st i
definira da se prati rad uredaja za osiguranje ZCP-a ako takav uredaj nije izveden kao automatski uredaj,
dok za uredaje koji su izvedeni kao automatski pracenje ne predvida. Takoder, u €l. 10, st. 3 Pravilnik trazi
od Ul poduzimanje dodatnih mjera u slucaju da broj smetnji SS uredaja prijede broj definiran u st. 1,
medutim ne predvida koje su to dodatne mjere.

Pravilnik o tehni¢kim uvjetima za sigurnost Zeljeznickog prometa koje moraju udovoljavati Zeljeznicke
pruge jasno definira potrebu osiguranja elektricke i elektromagnetske kompatibilnosti Zeljeznickih
infrastrukturnih podsustava.

4.2.14. Zaustavljanje viaka ispred ZCP-a

Propisi ne predvidaju da se mjesto zaustavljanja vlaka ispred ZCP-a oznaci. To s obzirom na polozaj isklju¢ne
tocke moZe imati za posljedicu da u slu¢aju kada je oprema za zatvaranje prometa na ZCP-u u probnom
re¥imu rada, vlak se mora zaustaviti ispred ZCP-a. Buduéi da je vlak prvo pre$ao preko ukljuénog kontakta
polubranici se spustaju. Ako je vlak u fazi zaustavljanja presao preko isklju¢nog kontakta, i ne uspije napustiti
podruéje ZCP-a unutar 7 sekundi, moZe se dogoditi da se polubranici podignu dok je vlak jo$ na prijelazu.
Ovakva situacija stvara kod vozaca cestovnih vozila i pjeSaka nepovjerenje u ispravnost rada zastitnog
uredaja.

4.2.15. Prijava dogadaja

Predmetni incidenti su AIN-u prijavljeni naknadno, dana 10. studenog 2016. Godine, od strane gradana.

4.2.16. Registrator dogadaja

ZCP je sukladno Pravilniku o tehni¢kim uvjetima za sigurnost Zeljezni¢kog prometa koje moraju udovoljavati
Zeljeznicke pruge bio opremljen registratorom dogadaja, koji je dulje vrijeme neispravan, stoga ga nije bilo
moguce koristiti u analizi rada zastitnoga uredaja.

4.3.  Zakljucci
Izravni uzrok predmetnih incidenata je:

- Inducirane smetnje u signalnom kabelu uredaja za osiguranje prometa zbog kojih, prilikom nailaska
vlakova, na ZCP-u broj 28, u predmetnim slu¢ajevima, nisu bili spusteni polubranici. Uzrok
smetnjama je elektromagnetski utjecaj vuce na SS kablove uz prugu (poglavlje 4.2.8.).

Organizacijski ¢cimbenici:

- Tijekom projektiranja rekonstrukcije ZCP-a nije napravljena analiza rizika zamjene opreme, pa tako
ni utjecaj vuce na SS kablove poloZene uz prugu (poglavlje 4.2.3),
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- Ispitivanja provedena na pokusnoj dionici nisu u potpunosti odgovarala stvarnim uvjetima na pruzi
M201 (poglavlje 4.2.9),

- Nakon pojave prvog incidenta nije utvrden uzrok istoga (poglavlje 4.2.6),

- Organizacija sluzbe odrZavanja — decentralizacija (poglavlje 4.2.6),

- U uputama proizvodaca se ne navodi da bi inducirane elektromagnetske smetnje mogle utjecati na
pouzdanost rada uredaja (poglavlje 4.2.12).

4.4. DODATNA ZAPAZANIJA

Iz dostavljene dokumentacije proizlazi da izvrSni radnici upravitelja infrastrukture nisu prosli edukaciju za
koristenje predmetnih senzora kotaca i detektora.

4.4.1. Spozndje iz prethodnih slicnih dogadaja

Dana 12. svibnja 2016. u 21:06 sati, u kolodvoru Vinkovci, na ZCP-u ,Slavija“, dogodio se incident, prelazak
vlaka preko nezasticenog ZCP-a. Navedeni incident se manifestirao na nacdin da je u navedeno vrijeme
putnicki vlak broj 2611 uao u kolodvor Vinkovce prosavsi prethodno preko ZCP-a ,Slavija“ na kojem su
polubranici zastitnog uredaja ostali u podignutome poloZaju. U vlaku se nalazilo 70 putnika.

Agencija za istrazivanje nesreéa u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu u cilju poboljsanja
sigurnosti Zeljezni¢ckog sustava izdaje Agenciji za sigurnost Zeljeznickog prometa slijedecu sigurnosnu
preporuku:

AIN/06 SR 3/2017: Upravitelj infrastrukture, kod poucavanja i Skolovanja izvr$nih radnika, trebao bi
posvetiti vise pozornosti na propisane postupke u slucajevima kad se pojavljuju opasnosti vezane za

neukljucivanje SS-uredaj, a koje izravno utjecu na sigurnost prometa.
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5. PODUZETE MJERE

S obzirom da je doslo do niza propusta u radu i nepostivanja odredbi vazeéih opéih akata, direktor RJ HZI
Sjever dao je usmenu zapovijed Sefovima kolodvora - podrucja i nadredenim radnicima Elektrotehnic¢kog
sektora da do prvog redovitog poucavanja radnika, izvrSne radnike kod primopredaje sluzbe upozore na
striktno pridrZavanje odredbi propisanih Pravilnikom o postupanju u slucaju izvanrednog dogadaja (Pravilnik
HZI-631), Pravilnikom o odriavanju signalno - sigurnosnih uredaja (Pravilnik HZI-400), Pravilnikom o
tehni¢kim uvjetima za prometno- upravljacki i signalno-sigurnosni Zeljezni¢ki infrastrukturni podsustav
(Pravilnik RH-405) i Uputom o postupanju radnika izvrsnih sluzbi sa signalno-sigurnosnim i
telekomunikacijskim uredajima (Uputa HZI-432).

Upravitelj infrastrukture je zapoceo s ispitivanjem filtra, kojima je svrha anulirati inducirane smetnje u SPZ
kabelima koje ometaju ispravan rad senzora.

Zbog radova na elektrovuénoj podstanici Koprivnica napajanje kontaktne mreze prebaceno je dana 5.
prosinca 2016.g. na EVP KriZzevci nakon Cega su smetnje u radu senzora gotovo potpuno nestale. Dana 21.
travnja 2017.g. vraceno je napajanje na EVP Koprivnica — mjerenjima je utvrdeno da se razina induciranih
smetnji na ZCP- Danica vratila na istu razinu na kojoj je bila i kada su obavljana mjerenja nakon predmetnih
incidenata.

Dopisom od 09.11.2016. godine Ul je zatrazio da se u roku od 48 sati od trenutka zaprimanja dopisa
organizira i provede izvanredno ispitivanje na svim uredajima osiguranja ZCP-a koji za detekciju vlaka koriste
senzor ZK24-2. Potrebno je ispitati i dokumentirati minimalno slijedede:

- kontrola pozicije senzora (pomocdu pripadajuce Sablone isporuc¢ene od strane proizvodaca)

- provjera zategnutosti nosaca senzora (uévrséenost vijaka/matica) provjera eventualne o$tecenosti
nosaca senzora

- mjerenje napona napajanja senzorskog sustava

- ispitivanje spojeva prema masi i spoja kucista ZGKNUR na tracnicu

Provedenim ispitivanjima nisu uocene nepravilnosti u poloZaju senzora, niti u izlaznim parametrima senzora.

HZI je napravio analizu rada ukupno 23 ZCP-a opremljena slié(nom opremom. Na pruzi DG - Vinkovci —Novska,
na 20 ZCP-a na kojima su zamijenjeni traéni¢ki kontakti i ugradeni uredaji TDR 14 registrirane su
nepravilnosti u radu uredaja.

Provedena su mjerenja i ispitivanja na jednom ZCP-u na koji nije na elektrificiranoj pruzi te je utvrdeno da na
istome nema induciranih smetnji.
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6. SIGURNOSNE PREPORUKE

Agencija za istrazivanje nesre¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu temeljem provedenog
istrazivanja ove ozbiljne nesrece u cilju poboljSanja sigurnosti Zeljeznickog sustava izdaje ministarstvu
nadleznom za promet slijedece sigurnosne preporuke:

AIN/06 SR 8/2017: U Pravilniku o tehni¢kim uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni
Feljeznicki infrastrukturni sustav (NN 97/15) u ¢&l. 10 st 1 odredbu o praéenju rada trebalo bi progiriti i na ZCP-
e koji su izvedeni kao automatski uredaji (poglavlje 4.2.13).

AIN/06 SR 9/2017: U Pravilniku o tehni¢kim uvjetima za prometno-upravljacki i signalno-sigurnosni
Zeljeznicki infrastrukturni sustav (NN 97/15) u ¢l. 10 st 3 trebalo bi definirati koje su to dodatne mjere koje je
upravitelj infrastrukture duzan uvesti (poglavlje 4.2.13).

Agencija za istraZivanje nesreda u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu temeljem provedenog
istrazivanja ovih incidenata u cilju poboljsanja sigurnosti Zeljezni¢kog sustava izdaje Agenciji za sigurnost
Zeljezni¢kog prometa slijedece sigurnosne preporuke:

AIN/06 SR 10/2017: Upravitelj infrastrukture trebao bi poduzeti mjere za pouzdano uklanjanje induciranih
smetnji koje mogu utjecati na rad signalno-sigurnosne postojece opreme pri ¢emu bi naglasak trebao biti na
primjeni pasivnih mjera koje su pouzdanije i dugorocno jeftinije (poglavlje 3.8.1).

Agencija za istrazivanje nesre¢a u zracnom, pomorskom i Zeljeznickom prometu temeljem provedenog
istrazivanja ovih incidenata u cilju poboljsanja sigurnosti Zeljeznickog sustava izdaje proizvodacu opreme
slijedecu sigurnosnu preporuku:

AIN/06 SR 11/2017: Proizvoda¢ opreme trebao bi u svojim uputama navesti da u uvjetima velikih
elektromagnetskih oneciséenja izvan granica odredenih medunarodnim normama, odnosno, utjecaja
stabilnih i mobilnih postrojenja elektricne vuce koji se pokazuju kroz prevelike inducirane napone u
postojec¢im signalnim kabelima bez redukcijskog faktora (neoklopljenim kabelima), da sklop TDR14 (bez
odgovarajuce zastite) moze biti osjetljiv na inducirane elektromagnetske smetnje (poglavlje 4.2.12).
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