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REZIME

Bezbednost u Zeleznickom saobracaju spada u najvece prioritete svakog modernog drustva i veliki napori
se ulazu kako bi se nivo bezbednosti na Zeleznici podigao na jos visi nivo. Prioritet svakog drustva je da
obezbedi kvalitetnu prevoznu uslugu uz $to bezbedniji saobracaj. Ljudski faktor se pokazao kao najslabija
karika i veliki broj Zeleznickih nezgoda je nastao kao posledica propusta ljudskog faktora. Kod upravljanja
vozovima, savremene tehnike nastoje da moguénost greSke masinovode svedu na minimum tako $to se neke
od aktivnosti prenose na savremene uredaje koji ih obavljaju umesto njega. Jedan takav uredaj je sigurnosni
uredaj Siemens 160 koji ima ulogu da zaustavi voz u slucaju kada masinovoda prode pored signala sa
odredenim pojmom, a ne postupi prema predvidenoj proceduri. U radu su izraCunati i konstruisani dijagrami
kocenja vozova za usvojenu kategoriju voza i razliCite brzine i date su empirijske metode koje se koriste
za izraCunavanje zaustavnih puteva voznji vozova, sa naznaCenim prednostima i ogranicenjima u njihovoj
primeni. Prikupljeni podaci i prikazi na dijagramima ukazuju na opasne situacije i brojne nepravilnosti do
kojih dolazi pri koCenju vozova. Navedeni su uzroci nastanka opasnih situacija i sagledane moguce posledice
kod prekoracenja propisane duZine zaustavnog puta. Izvedeni su zakljucci za nekoliko karakteristi¢nih
opasnih situacija prilikom kocenja i predloZene mere za ublazavanje i izbegavanje tih situacija u budu¢nosti.
Kljucne reci: dijagrami kocenja, zaustavni put voza, SS uredaji Indusi 160, auto-stop uredaj

SUMMARY

Security in railway transport belongs to the highest priorities of every modern society and great efforts
are being made to raise the level of railway safety on a higher level. The priority of every society is
to provide quality transport service with safer traffic. The human factor proved to be the weakest
point and a large number of railway accidents were occurred as a result of the failure of the human
factor. In train controlling, modern techniques try to minimize the possibility of failure making by
an engine driver. It has been done in a way of overtaking some of the activities that should engine
driver has to do during the process of train controlling to modern devices that perform them instead.
One such device is Siemens 160, which has the role of stopping the train in a case when engine driver
passes the signal with a certain sign, and does not act according to the intended procedure. In this
paper, the train braking diagrams for the adopted train category and different speeds are calculated
and constructed and empirical methods are used to calculate the train distance with emphasized
its advantages and limitations in their application. The collected data and the diagram illustrations
indicating dangerous situations and numerous irregularities which occur during braking of trains.
These are the causes of hazardous situations and discussed possible consequences of exceeding the
prescribed train stopping distance. Conclusions were made for several characteristic hazardous situation
during braking and suggested measures for mitigation and avoid of these situations in the future.
Key words: braking diagrams, train stopping distance, SS devices Indusi 160, train autostop device
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1.UVOD

Kako bi se obezbedila ve¢a bezbednost u Zele-
znickom saobracaju, rukovanje voZnjom voza
ne treba prepustiti u potpunosti masinovodi.
Razvojem razlic¢itih sistema signalno-sigurnosnih
uredaja, masinovodama je ogranicena sloboda u
samostalnom odlucivanju o nacinu voZnje voza.
Kod modernih sistema masinovoda je u obavezi
da stalno prati signale duZ pruge ili signale
kabinske signalizacije. Ukoliko ne postupi prema
pravilima, u skladu sa pokazivanjima signalno -
sigurnosnih uredaja, ovi uredaji mogu da zaustave
voz nezavisno od volje masinovode.

Vremenom su razvijeni mnogobrojni tipovi
signalno-sigurnosnih uredaja i sistema za
automatsko zaustavljanje voza. Noviji tipovi
uredaja rade na principu kontinualnog praéenja
brojnih parametara kretanja voza. U pitanju je
neprestano pracenje brzine kretanja voza u skladu
sa postavljenim uslovima od strane signalno-
sigurnosnih uredaja ili situacije na pruzi. Kod nekih
sistema svako prekoralenje maksimalne dopustene
brzine kretanja voza u trajanju duzem od nekoliko
sekundi automatski dovodi do koCenja voza.

Na klasi¢nim prugama stariji sistemi, koji su i
dalje u upotrebi i Siroko rasprostranjeni, nemaju
mogucnost kontinualnog pracenja brzine kretanja
voza. Neki tipovi uredaja sluze za kontrolu brzine
kretanja samo onda kada je odredenim signalnim
znakom masinovodi preneto naredenje da brzina
voza mora da se smanji ili da se voz u potpunosti
zaustavi. Kod tih sistema uredaji ¢e omoguciti da
se voz prinudno zaustavi onda kada to masinovoda
iz nekog razloga nije ucinio.

Kod nas, najpoznatiji i najceS¢e koriScen tip
signalno-sigurnosnih uredaja za automatsko
zaustavljanje vozova je “Siemens Indusi 60”. Neki
od ovih uredaja rade na principu induktivnosti
izmedu razlicitih delova uredaja. Cine ih nepokretni,
pruzni delovi uredaja (balize pruznih signala) i
pokretni delovi, lokomotivski prijemni delovi
uredaja (lokomotivski prijemni deo ,auto-stop“
uredaja). U daljem delu rada bi¢e govora samo o
ovakvoj vrsti uredaja.

2. PRINCIP RADA SISTEMA ZA
AUTOMATSKO ZAUSTAVLJANJE VOZA
UREDAJA TIPA SIEMENS 160

Prilikom prolaska lokomotivskog prijemnog dela
autostop uredaja (lokomotivska prijemna glava)
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iznad pruznog dela auto-stop uredaja (u daljem
tekstu pruzna baliza ili baliza), strujno kolo
lokomotivskog prijemnog dela autostop uredaja u
nekim slucajevima stupa u interakciju sa strujnim
kolom balize. Da li ¢e da dode do medusobne
interakcije i kakva interakcija ¢e da bude ostvarena
izmedu ova dva uredaja zavisi od signalnog znaka
koji je dat signalom ili od ispravnosti delova
pruznog signala, balize i lokomotivskog prijemnog
dela auto-stop uredaja.

Ukoliko dode do interakcije lokomotivske prijemne
glave i pruzne balize inicira se logicki proces u auto-
stop uredaju na lokomotivi. Taj proces moZe da se
odvija u tri pravca:
* prenosenje upozorenja masinovodi da smanji
brzinu kretanja voza;
* zaustavljanje voza brzim kocenjem, ako
masinovoda ne postupi po proceduri;
* brzo kocenje voza ako voz prode pored balize
signala sa crvenim pojmom (signalni znak
»St0j).

Sistem za automatsko zaustavljanje voza obuhvata:
* lokomotivski uklju¢ni uredaj;
* pneumatski kocioni sistem;
* lokomotivske prijemne glave;
* pruznu balizu;
* brzinomerni uredaj.

Ovakav tip sistema za automatsko zaustavljanje
voza i signalno-sigurnosnih uredaja primenjuje se
za brzine kretanja do 160km/h.

Lokomotivska prijemna glava je sklop autostop
uredaja u kome se induktivnim putem ostvaruje
prenos informacija sa pruzne balize na vozilo
u pokretu. Sastoji se od tri namotaja sa fero-
magnetnim jezgrom koji sa odgovarajuéim
kondenzatorima obrazuju tri redna oscilatorna
kola podeSena na ucestalost odgovarajucih
tranzistorskih generatora (500Hz, 1000Hz,
2000Hz). U slucaju prelaska lokomotivske prijemne
glave preko aktivne pruzne balize (signalni kontakt
u pruznoj balizi je otvoren) dolazi do induktivne
sprege oscilatornog kola lokomotivske prijemne
glave, podeSenog na istu ucestalost kao aktivno
kolo pruzne balize, odnosno do prenosSenja energije
iz strujnog kola lokomotivskog pruznog uredaja u
strujno kolo pruzne balize. U kolu lokomotivske
prijemne glave dolazi do smanjenja struje Sto
izaziva aktiviranje prijemnika impulsa u relejnoj




grupi, koja je posebni deo lokomotivskog auto-

stop uredaja.

Relejna grupa predstavlja deo logickog kola
lokomotivskog autostop uredaja. Uredaj prenosi
informaciju o svom reZimu rada na deo pulta u
upravlja¢nici masinovode, koji sluzi za rukovanje
auto-stop uredajem. U upravljacnici se informacije
prikazuju kao svetlosna indikacija. Plava indikacija
predstavlja rezim rada autostop uredaja. Zuta
indikacija govori o tome da je ukljucen rezim
provere brzine od strane auto-stop uredaja. Kada
se masinovodi prenosi opomena zvu¢nim signalom
auto-stop uredaja i kada dode do zavodenja brzog
kocCenja od strane uredaja, tada je upaljena crvena
indikacija.

Pruzne balize su drugi osnovni deo uredaja za
indukcijsku automatsku kontrolu vozova, koje
sluZe za prenos informacija sa pruznih signala
na voz induktivnim putem, na bazi rezonantnih
strujnih kola. Dakle, svrha pruzne balize je da
inicira logi¢ki proces u auto-stop uredaju, koji ¢e
dalje da upozorava masinovodu da smanji brzinu
voza, zaustavi voz ako masinovoda ne postupi po
proceduri i zavede brzo kocenje voza ukoliko je to
potrebno.

Ucestalost rada od 500 Hz koristi se na kontrolnim
pruznim balizama. Ova pruzna baliza ugraduje
se na rastojanju od 250m ispred glavnog signala
(zastitnog, ulaznog). Uloga joj je da se na tom
mestu kontroliSe brzina kretanja voza, ukoliko je
signalnim znacima prethodnog signala definisano
da brzina voza mora da se smanjuje do narednog
signala (radi zaustavljanja voza ispred narednog
signala ili zbog voZnje ogranicenom brzinom posle
narednog glavnog signala). Lokomotivska prijemna
glava autostop uredaja, kada je auto-stop uredaj
aktiviran prelaskom iznad prethodne pruZne balize,
po prelasku iznad kontrolne pruzne balize vrsi
kontrolu brzine i ukoliko je bilo potrebno da se
brzina kretanja smanji, a to nije ucinjeno, auto-stop
uredaj zavodi brzo kocenje voza.

Ucestalost rada od 1000 Hz koristi se na pruznim
balizama kada je na signalu neki od signalnih
znakova za oCekivanje ogranic¢ene brzine kretanja
ili signalni znak za opreznu dalju voZnju.

Dakle, pruzna baliza radi na ucestalosti od 1000 Hz
onda kada se na signalu dvoznacne signalizacije

nade neki od sledecih signalnih znakova:

¢ ,Oprezno, oc¢ekuj stoj*;

¢ ,Slobodno, oCekuj ogranicenje brzine®;

e ,Ogranicena brzina, ocekuj stoj*;

e ,OgraniCena brzina, oCekuj ogranicenje
brzine“;

* ,Ogranicena brzina, oCekuj slobodno ili
oprezno“;

* ,Oprezan ulazak u stanicu sa 10 km/h“(i
,Oprezan prelazak preko rasputnice sa
10 km/h);

Odnosno, na signalu jednoznacne signalizacije:
e ,0cekuj stoj*;
¢ ,0cCekuj ogranicenje brzine;
e ,OgranicCena brzina“.

Prelazak lokomotivske prijemne glave autostop
uredaja iznad pruzne balize u ovom slucaju inicira
rad logickog kola auto-stop uredaja za kontrolu
brzine kretanja voza.

Kada je na signalu signalni znak: ,Stoj“ ili kada
je signal u mraku (neosvetljen), pruzna baliza je
aktivna za ucestalost od 2000 Hz. Tada se prilikom
prolaska lokomotivske prijemne glave auto-stop
uredaja iznad pruzne balize automatski inicira
zavodenje brzog kocenja voza.

Kada je dozvoljena voZnja pored signala koji
pokazuje signalni znak za zabranjenu dalju
voZnju, onda masSinovoda ,posluzuje“ auto-stop
uredaj koriS¢enjem tastera ,voZnja pod nalogom®
Upotreba tog tastera sprecava da lokomotivski
auto-stop uredaj aktivira proces brzog kocenja
voza, kada lokomotivska prijemna glava auto-stop
uredaja prede iznad pruzne balize, koja je aktivna

na ucestalosti od 2000 Hz.

U zavisnosti od vrste voza lokomotivski auto-stop
uredaj radi u jednom od tri rezima. Rezimi rada
auto-stop uredaja su 1, 2 i 3. Na Zeleznicama Srbije
rezim 1 rada auto-stop uredaja koristi se kod brzih
i intercity vozova (ima nekoliko izuzetaka). Rezim 2
Koristi se u saobracaju putnickih vozova. Ovaj rezim
rada koristi se i za brze vozove koji saobracaju na
pruzi Beograd-Bar. Rezim 3 rada auto-stop uredaja
koristi se za lokomotivske i teretne vozove.

Nezavisno od toga u kom rezimu radi auto-stop
uredaj, prilikom prolaska lokomotivske prijemne
glave autostop uredaja iznad pruZne balize, aktivne
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na ucestalosti od 1000 Hz, maSinovoda je duZan
da u roku od 4 sekunde pritisne taster ,Budnost”
i time spreci zavodenje kocenja voza. Pritiskom
na taj taster, masinovoda potvrduje auto-stop
uredaju da je svestan signalnog znaka na signalu. Iz
bezbednosnih razloga auto-stop uredaj bi inicirao
brzo kocenje voza, kada masinovoda ne bi reagovao
i pritisnuo taster ,Budnost” u roku od 4 sekunde
od trenutka prolaska iznad aktivne pruzne balize.

2.1. ReZzim 1 rada auto-stop uredaja:

U rezimu 1 auto-stop uredaja maksimalna do-
pustena brzina vozova je 120 km/h (na Zeleznicama
Srbije), a inace do 160 km/h. U trenutku prolaska
lokomotivske prijemne glave iznad aktivne pruzne
balize u logi¢ckom kolu auto-stop uredaja zapocinje
merenje proteklog vremena. U 20. sekundi uredaj
vrsi kontrolu brzine kretanja voza i ukoliko je ona
vec¢a od 90km/h, uredaj inicira zavodenje brzog
kocenja voza. Ukoliko je brzina kretanja voza u 20.
sekundi manja od 90km/h, prestaje vremenska
kontrola brzine od strane auto-stop uredaja.

2.2. ReZim 2 rada auto-stop uredaja:

U rezimu 2 auto-stop uredaja maksimalna
dopustena brzina vozova je 100km/h. U trenutku
prolaska lokomotivske prijemne glave iznad
aktivne pruZzne balize u logickom kolu auto-stop
uredaja zapocinje merenje proteklog vremena. U
26. sekundi uredaj vrsi kontrolu brzine kretanja
voza i ukoliko je ona ve¢a od 65km/h, uredaj inicira
zavodenje brzog kocenja voza. Ukoliko je brzina
kretanja voza u 26. sekundi manja od 65km/h,
prestaje vremenska kontrola brzine od strane
auto-stop uredaja.

2.3. ReZim 3 rada auto-stop uredaja:

U rezimu 3 auto-stop uredaja maksimalna
dopustena brzina vozova je 80km/h. U trenutku
prolaska lokomotivske prijemne glave iznad
aktivne pruzne balize u logickom kolu auto-stop
uredaja zapocinje merenje proteklog vremena. U
34. sekundi uredaj vrsi kontrolu brzine kretanja
voza i ukoliko je ona veéa od 50km/h, uredaj inicira
zavodenje brzog kocenja voza. Ukoliko je brzina
kretanja voza u 34. sekundi manja od 50km/h,
prestaje vremenska kontrola brzine od strane
auto-stop uredaja.
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3. PRESTANAK RADA AUTO-STOP
UREDAJA KAO SIGURNOSNOG UREDAJA

Kada dode do zavodenja brzog kocenja voza, koje
je inicirano od strane auto-stop uredaja, prestanak
dejstva auto-stop uredaja nastupice 7 sekundi posle
praznjenja glavnog vazdusnog voda. Tek tada moze
da se uspostavi proces otkocivanja voza.

Jasno je da u svakom rezimu rada auto-stop uredaja
po isteku vremenske kontrole brzine kretanja voza,
kada je ona manja od predvidene, prestaje njegova
sigurnosna uloga. Takode, zadavanje komande
brzog kocenja voza prestaje posle 7 sekundi od
trenutka skoro potpunog praznjenja glavnog
vazdusSnog voda. To moZe da predstavlja problem
kod nekih vozova, koji se ne bi zaustavili, bez obzira
Sto je glavni vazdus$ni vod ispraznjen.

Primer za to su lokomotivski vozovi i kratki vozovi
za prevoz putnika, kod kojih znacajan deo ko¢ne
mase pripada vu¢nom vozilu. Zapravo, vecina
vucnih vozila opremljena je tasterom za otkocivanje
lokomotivske koc¢nice. KoriS¢enje tog tastera
predvideno je prilikom kocenja voza ko¢nikom
produzne kocnice, kada je dovoljna kocna sila
uspostavljena ko¢nicama vucenih vozila, kako bi
se rasteretile ko¢nice vu¢nog vozila. Upotrebom
tastera ,,otkocivanje lokomotivske koc¢nice“ ispusta
se vazduh iz svih ko¢nih cilindara na lokomotivi.

Upotreba otko¢nika na vu¢nim vozilima predvidena
je kako bi se izvrsilo delimi¢no ili potpuno
otkocivanje tockova, da ne bi doslo do proklizavanja
ili klizanja tockova po Sinama prilikom energi¢nog
kocenja. Takode, upotreba otko¢nika masovno je
prisutna i zbog manjeg troSenja venaca bandaza
tockova vucnog vozila, koje je opremljeno klasi¢nim
kocionim papucama, koje nalezu na kotrljaju¢u
povrsinu tocka.

U sluCajevima kada znatan deo kocne mase voza
pripada vu¢nom vozilu, prilikom zavodenja brzog
kocCenja od strane auto-stop uredaja i istovremenom
upotrebom otkoc¢nika lokomotivske kocnice, voz
nema dovoljnu ko¢nu masu da se zaustavi na
potrebnoj duZzini zaustavnog puta. Razlog tome
je brzo praznjenje glavnog vazdusnog voda, koje
dovodi do kocenja koc¢nica samo na vucenim
vozilima. Tako kocCen voz u nekim sluc¢ajevima nece
se zaustaviti ni po isteku 7 sekundi od trenutka
potpunog praZnjenja glavnog vazdusnog voda. Tada




prestaje dejstvo autostop uredaja i do ponovne
aktivacije auto-stop uredaja moZe da dode samo
prilikom nailaska na slede¢u pruZznu balizu. Do
tada kontrola brzine kretanja voza prepustena je
masinovodi.

Dovodenje voza u nebezbednu situaciju, kretanjem
prekoraCenom brzinom, od strane masinovode,
onda kada je signalni znak zadao smanjivanje
brzine kretanja, a auto-stop uredaj ispravno radi,
moze da se postigne na jos jedan nacin. Masinovoda
je u obavezi da prilagodi brzinu kretanja voza,
tako Sto ¢e u odredenom vremenu da je smanji
ispod odredene vrednosti, zavisno od rezima rada
autostop uredaja.

Kada se zavrs$i vremenska kontrola brzine
kretanja voza od strane autostop uredaja, to
se Cesto postigne na velikoj udaljenosti od
sledeceg signala (ulaznog signala) i na jos vecoj
udaljenosti od mesta na kojem bi trebalo da se
vozi ogranicenom brzinom (skretnicko podrucje
iza ulaznog signala). U praksi masinovode neretko
pribegavaju povecavanju brzine kretanja voza
kada istekne vremenska kontrola brzine kretanja.
Ukoliko je rastojanje do sledeceg signala veliko,
brzina kretanja voza moZe toliko da se poveca
da prvim slede¢im koCenjem voz ne moZe da se
zaustavi ili dovoljno uspori do mesta predvidenog
za zaustavljanje ili voZnju ograni¢enom brzinom.
Tada ni zavodenje brzog kocenja od strane auto-
stop uredaja ne moze da spreci moguci nastanak
vanrednog dogadaja (na primer preletanje sledeceg
signala, koji pokazuje signalni znak ,Stoj“).

4. PUT KOCENJA 1 ZAUSTAVLJANJA VOZA

Na osnovu vremenske podele procesa kocenja
odgovarajuc¢i put kocCenja i put zaustavljanja voza
se sastoji od:
- pripremnog puta kocenja ili puta reagovanja i
- puta kocenja voza.

LK = ka + Lkv (1)

Duzina pripremnog puta kocenja zavisi od brzine
kretanja i pripremnog vremena kocenja. Priblizno
izracunavanje duzine puta kocenja voza moze da
se sprovede pomocu sledeceg empirijskog obrasca:

4,13 x (V2 —V3)
K =

fk+wo+i (2)

V; - brzina kretanja voza prilikom otpocinjanja
procesa kocenja, V, - brzina kretanja voza po
zavrSenom procesu koCenja (posle otkocivanja),
fi — svedena sila koc¢enja, predstavljena odnosom
ukupne kocne sile i mase koja se koci, w, - osnovni
srednji otpori kretanja na putu kocenja, i — nagib
dela trase na kome se koci.

Ovaj obrazac moZe da se prikaZe i u slede¢em
obliku:
4,13 x (V2 —V3)

= (3)
K U+6+pr+w,+i

u- koeficijent trenja izmedu kocnih papuca i
tockova, 6 - odnos sile pritiska ko¢ne papuce i
athezione mase po tocku, Px - procenat kocenja.

Prilikom zaustavljanja /,=0, pa je put kocenja do
zaustavljanja:
4,13 xV?

= : (4)
U+6+pr+w,+i

Ly

Tokom odredivanja ove empirijske jednacine za
odredivanje duzine zaustavnog puta koriS¢ene
su mnogobrojne aproksimacije i samim tim i
odredene pretpostavke, tako da ta jednacina nije
dovoljno precizna i ima odredene nedostatke.
Osnovni nedostatak ogleda se u tome Sto se za
odredivanje puta preporucuje koriS¢enje malih
vrednosti prirastaja brzine kretanja, ne vecih
od 10km/h. Prilikom uzimanja veéih vrednosti
prirastaja brzine racun dosta odstupa od stvarnih
vrednosti zaustavnih puteva. Pored toga, ko¢na sila
u posmatranom periodu izmedu dve krajnje brzine
mora da bude pribliZzno kontinualna, odnosno da
nema nagle promene vrednosti. To se u uslovima
normalne eksploatacije i proracuna zaustavnog
puta u takvim uslovima veoma teSko postiZe.
Promene vrednosti ko¢ne sile su teorijski moguce
samo na krajevima racunskih intervala brzine.

Ovaj obrazac je samo jedan od mnogo upo-
trebljavanih obrazaca za izra¢unavanje duZine
zaustavnog puta. Mnogobrojni autori su se
bavili ovom problematikom i rezultati dobijeni
razli¢itim obrascima za iste uslove tokom kocenja
su Cesto razliciti. Te razlike variraju oko neke
srednje vrednosti, pa je potrebno odraditi mnogo
proracuna na razli¢ite nacine, kako bi se doSlo do
zadovoljavajuceg resenja.

DECEMBAR 2017.



Prema objavi UIC - 546, zaustavni put moZe da se

izracuna na osnovu sledece jednacine:

L k*Vv?
£71,09375 *p + 0,127 — 0,235 * i *

. (m) (5)

k - koeficijent zavisan od brzine, V - brzina kretanja
voza u trenutku zavodenja kocenja do zaustavljanja,
u km/h, p - procenat ko¢ne mase, i - nagib trase
na kojoj se ko¢i (u promilima).

Sve aproksimacije izvedene tokom odredivanja
ove jednacine objedinjene su koeficijentom (k)
zavisnim od brzine i njegove vrednosti date su u
tabeli 1:

Autor je napomenuo da je u ovom obrascu pomocu
procenta kocenja izraZena koc¢na sila neophodna za
kocenje jedne tone. To je sli¢no ranije pomenutim
svedenim (specificnim) vrednostima kocne sile
voza, koje su se upotrebljavale u drugim obrascima.
Jasno je da je procenat kocenja kriticni faktor za
dobijanje odredene vrednosti zaustavnog puta.
Ovaj obrazac takode daje moguc¢nost da odredi
procenat kocenja u zavisnosti od zahtevane
duZine zaustavnog puta i brzine kretanja voza, na
odredenom nagibu i pri odredenom koeficijentu
adhezije.

Pedeluck daje empirijski obrazac prilagoden za
izracunavanje duZine zaustavnog puta putnic¢kih

Tabela 1. Zavisnost koeficijenta (k) od brzine kretanja voza u pocetku kocenja

V(km/h) 70 80 90 100 110

120 130 140 150 160

k(*100) 6,11 6,28 6,36 6,48

6,67

6,69 7,21 7,31 7,42 7,55

U literaturi se pored navedenih obrazaca srece
mnostvo slicnih obrazaca za izracunavanje duzine
zaustavnog puta. RazliCite Zeleznicke uprave su
modifikovale postojece ili izvodile nove obrasce,
uglavnom prema svojim potrebama. U nekim
obrascima se koristi koeficijent adhezije, u nekim
procenat kocenja, a u nekima su oba koeficijenta
svrstana pod zajednicku veli¢inu, specifi¢cnu
koc¢nu silu. Zavisno od ulaznih podataka kojima
se raspolaze mogu da se primene razliciti obrasci.

Empirijski obrasci za prorac¢un duzine zaustavnog
puta koje preporucuju odredeni autori su empirijski
obrasci autora Maison, Pedeluck i Minden. Prema
autoru Maison zaustavni put se moZe dobiti na
sledeci nacin:

4,242 ("‘Tm)

(6)
1000- ¢ -p +0,0006-VZ +3 — i

L(m) =

@ - koeficijent adhezije zavisan od nagiba dela
trase na kojem se sprovodi koCenje (¢=0,10 za
i<15%o0; =0,10 do 0,00133(i-15) za i>15%o, V -
brzina kretanja voza u trenutku zavodenja koc¢enja
do zaustavljanja, u km/h, p - procenat kocenja,
definisan kao odnos koCene mase i ukupne mase
svih kocCenih vozila, i - nagib trase na kojoj se koci
(u promilima), koji se koristi kao pozitivan broj pri
kocenju na padu i negativan broj kada se kocenje
obavlja na usponu.
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vozova, brzina kretanja od 70km/h do 140km/h:
km
@ Vi)
1,09375-p+ 0,127 = 0,235+ i - ¢

L(m) = (7)

Prethodna dva obrasca razvijana su od strane
francuskih Zeleznica i koriste se u nekim UIC
objavama. Za potrebe izraCunavanja duZine
zaustavnog puta Nemacke Zeleznice razvile su
takozvani Mindenski obrazac i to posebno za
putnicke vozove i posebno za teretne vozove:

km
3,85- V2 (——
L(m) = ( h ) )
(6,1-<p-(1+%)>+i
za putnicke vozove,
km
3,85 V2(50)
L(m) = h” 9

za teretne vozove.

Parametar ¢ uzima vrednosti od 0,5 do 1,25 u
zavisnosti od karakteristika primenjenog tipa
koc¢nica (Profillidis, 2014).

Korekcija ulaznih parametarta vrsi se prema
potrebi, biranjem odgovarajuce vrednosti i
prilagodavajuc¢i ih posmatranom obrascu. Na
taj nacin je za nekoliko razlic¢itih voznih sastava
(prosecni putnicki i prosecni teretni voz koji se




sreéu u saobraéaju na prugama Zeleznica Srbije
i susednim Zeleznickim upravama) izvrSeno
prilagodavanje ulaznih parametara i izvrSeno je
proracunavanje duzine zaustavnog puta. Pomoc¢u
mnostva razliCitih dobijenih rezultata, za potrebe
ovog rada, sa dovoljnom tacnos$¢u uzeto je nekoliko
prosec¢nih vrednosti za duzinu zaustavnog puta. To
je izvrseno aproksimacijom dobijenih rezultata.
Tako dobijene vrednosti kasnije su koriS¢ene pri
izradi dijagrama kocenja voza za brzinu kretanja
od 75km/h.

5. KRETANJE VOZA U RAZLICITIM
SITUACIJAMA KADA JE POTREBNO
ZAUSTAVITI VOZ ILI SMANJITI
BRZINU KRETANJA

Prilikom neregularnog kocenja voza, a u skladu
sa pravilima definisanim signalnim znacima
signala i pravilima rada auto-stop uredaja, dolazi
do promene vremena kocenja voza. Takode, te
neregularnosti dovode i do nebezbednog pro-
duZzavanja puta kocenja i zaustavnog puta voza.

Da bi se lakse stekao uvid u ovu problematiku,
potrebno je graficki prikazati problem. Dija-
gramima kretanja moZe da se predstavi graficka
interpretacija promene brzine voza u vremenu.
Dijagrami kocenja su pogodni za prikazivanje
ponasanja duZzine zaustavnog puta u odnosu na
bzinu kretanja voza. Ovi dijagrami mogu da sadrze
podatke o nagibu trase na kojem se koci, kao i
podatke o proteklom vremenu tokom kocenja.

Primer dijagrama kocenja za brzinu od 75km/h, za
vrednosti nagiba trase od 10%o uspona do 25%o
pada, pri jednoj vrednosti kocne sile dat je na slici 1.

U daljem tekstu bi¢e razmatran slucaj kocenja
voza na pravcu i horizontali, sa pocetnom brzinom
kretanja od 75km/h. Sa ovog dijagrama za pocetak
Ce biti iskoriS¢ena kriva brzine kretanja u odnosu
na zaustavni put za nagib trase od 0%o. Na
osnovu unesenih parametara vremena sa gornjeg
dijagrama kocenja, bi¢e odredena kriva brzine
kretanja voza prilikom koc¢enja u odnosu na vreme.
Ova kriva predstavljena je na slici 2.

Na osnovu ovog dijagrama u sledecem delu
rada bice predstavljeni dijagrami promene
brzine prilikom kocenja u razli¢itim uslovima
eksploatacije, pri upotrebi razlicitih vrsta koc¢nika
i razli¢itog nacina opsluge koc¢nika.

Na slede¢em dijagramu (slika 3) predstavljen
je spektar krivih funkcija brzine u vremenu, u
zavisnosti od toga da li se koCi prose¢cnom ko¢nom
silom, normalnim postepenim ko¢enjem odredenog
intenziteta, potpunim kocenjem, brzim kocCenjem ili
pocletnim stepenom kocenja (smanjivanje pritiska
za 0,5 bara u ko¢nim cilindrima i odrzavanje
pritiska od 4,5 bara u glavnom vazdu$nom vodu
tokom kocenja, sve do zaustavljanja).

Ovaj dijagram je nastao izvodenjem velikog broja
ponavljanja razli¢itog nacina kocenja razlicitih
vozova u praksi, razli¢itim tipovima ko¢nika koji se
primenjuju na nasoj Zeleznici. Vrednosti dobijene
u svakom uzastopnom kocenju medusobno su
uprosecene i predstavljene na dijagramu. Kako
se svaki vozni sastav drugacije ponasa prilikom
kocCenja, a razliCiti tipovi vozova (teretni i putnicki)
se medusobno veoma razlikuju u procesu kocenja,
podaci predstavljeni na ovom dijagramu nisu
precizni i samo okvirno prikazuju promenu
brzine kretanja i odnos vremena potrebnih za
zaustavljanje.

U praksi se za normalno zaustavljanje vozova
uglavnom koristi prose¢na vrednost kocne sile
u kombinaciji sa poCetnim stepenom kocenja. Sa
gornjeg dijagrama jasno se vidi da kada bi se ko¢nik
zadrzao u poloZaju pocetnog stepena kocenja, u
kome se iz glavnog vazduSnog voda ispusta 0,5
bara, da bi se zaustavno vreme znatno produzilo, a
time bi se znatno produZio i zaustavni put. Lako se
uocava i razlika izmedu koCenja brzim i potpunim
kocenjem. Stavljanjem koc¢nika u polozaj brzog
kocenja postiZe se znatno brZe opadanje pritiska
u glavnom vazdu$nom vodu i samim tim brz rast
pritiska u ko¢nim cilindrima. Kod potpunog kocenja
protekne znatno duze vreme do uspostavljanja
maksimalnog pritiska u ko¢nim cilindrima jer se
sporije smanjuje pritisak iz glavnog vazdusnog
voda.

Maksimalni dopusteni pritisak u ko¢nim cilindrima
isti je kod brzog i potpunog kocenja, a on je odreden
u zavisnosti od razlic¢itih uslova eksploatacije i ne
prekoracuje se kako ne bi doslo do blokiranja
osovina prilikom kocCenja. Zaustavno vreme kod
potpunog kocenja malo je duze nego zaustavno
vreme kod brzog kocenja, ali se zaustavni put
produzava za oko 20%, jer je u pocetku kocenja
velika brzina kretanja znatno duZe prisutna nego
kod brzog koclenja.
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Slika 1. Dijagram kocenja voza za brzinu kretanja od 75km/h
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Slika 2. Dijagram promene brzine kretanja voza u vremenu prilikom kocenja uz upotrebu srednje vrednosti kocne sile
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Slika 3. Dijagram promene brzine kretanja voza u vremenu prilikom kocenja uz upotrebu razlicite kocne sile’

11 - brzo kocenje, 2 — potpuno kocenje, 3 — normalno koéenje prose¢nom ko¢nom silom, 4 — kocenje pocetnim stepenom kocenja,
a — pravilno kocenje radi smanjivanja zaustavnog vremena i zaustavnog puta, b — pravilno kocenje radi smanjivanja zaustavnog puta
iizbegavanja trzaja prilikom zaustavljanja
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Pravilno kocenje, odnosno pravilno rukovanje
koc¢nikom, podrazumeva da se voz prvo zakoci
pocetnim stepenom kocenja, ispustanjem 0,5
bara pritiska iz glavnog vazdusnog voda. Kada
se pad pritiska prenese do kraja voza, odnosno
kada voz pocne da koci ustaljenom ko¢nom silom,
pristupa se daljem smanjivanju vazdusSnog pritiska
u zavisnosti od potrebe.

U odnosu na nastavak kocenja pocetnim stepenom
kocenja, daljim smanjivanjem pritiska postize
se povecanje kocne sile, Sto omogucava znatno
skracivanje zaustavnog puta ili i zaustavnog puta
i zaustavnog vremena zajedno. Primer kocenja
(a) sa dijagrama pokazuje skraéivanje zaustavnog
puta i vremena. Potpuno otkocivanje je ko¢nikom
zapoceto pri brzini od oko 15 km/h, ali zbog
tromosti vazduSne struje i sporijeg povecanja
pritiska u glavnom vazdu$nom vodu celog voza,
efekat otkocCivanja se primecuje pri nesto manjoj
brzini kretanja. Kako je pred otkocCivanje bila
postignuta velika vrednost kocne sile, voz nije
stigao u potpunosti da otkoci, $to dovodi do manjeg
trzaja prilikom zaustavljanja. Primer kocenja (b)
sa dijagrama razlikuje se u tome s$to je ko¢nikom
otpoceto postepeno otkocivanje voza pri brzini
od oko 35 km/h. Kod postepenog otkocivanja jo$
je viSe prisutna tromost vazdus$ne struje, jer se
otkocivanje vrsi blagim i postepenim povec¢avanjem
vazdusnog pritiska u glavnom vazdu$Snom vodu.
Neposredno pred zaustavljanje, voz je skoro
u potpunosti otkoCio i krajnje zaustavljanje
postignuto je pod inercijom voza, savladivanjem

samo osnovnih otpora kretanja. Time je postignuto
potpuno bestrzajno, mirno zaustavljanje, na duzini
zaustavnog puta kracoj od duzine zaustavnog puta
pri pocetnom stepenu kocenja, ali je zauzvrat
zaustavno vreme ostalo nepomenjeno u odnosu
na nastavak kocenja poCetnim stepenom kocenja.

Nestrucno i nepravilno rukovanje koc¢nicima
veoma lako moZe da dovede do neZeljenog
produzavanja zaustavnog puta, Sto za posledicu
moze da ima prolazak mesta predvidenog za
zaustavljanje i ugrozavanje bezbednosti saobracaja.
Veoma Cesto se u normalnoj eksploataciji koristi
kombinovanje postepenog kocenja i otkocivanja
tokom zaustavljanja voza ili smanjivanja brzine
kretanja voza. Uzastopno kocenje i otkocivanje
nekoliko puta zaredom moZe da dovede do
efekta “iscrpljenosti” ko¢nica, bez obzira Sto se
radi o neiscrpnim ko¢nicama sa viSestepenim
otkocCivanjem. ViSestepeno otkocCivanje omogucava
da se koc¢na sila proizvoljno smanjuje tokom
kocenja, a neiscrpne ko¢nice omogucavaju da se
posle otkocivanja ponovo sprovede proces kocenja
sa velikom vrednos¢u kocne sile.

Problem kod pneumatskih ko¢nica ogleda se u
tome Sto prilikom prekida procesa otkocivanja
pre potpunog otkocivanja, ponovnim zavodenjem
kocenja, pre nego Sto je ceo voz otkocio,
uspostavljanje velike vrednosti koc¢ne sile traje
znatno duze nego prilikom zavodenja kocenja kada
je pritisak u glavnom vazdusnom vodu 5 bara i kada
je ceo voz otkocen. To se jednostavno moZe prikazati
na dijagramu sli¢cnom prethodnom (slika 4).
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Slika 4. Dijagram promene brzine kretanja voza u vremenu?

2 (a) prilikom koéenja bez zadavanja komande otkocivanja i ponovnog kocenja tokom otkocivanja i (b) prilikom kocenja sa zadavanjem

komande otkocivanja i ponovnog kocenja tokom otkocivanja
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Za isto vreme zadrZavanja ko¢nika u polozaju
koCenja, prvim zadatim kocCenjem i koCenjem
zadatim tokom procesa otkocivanja, postize se
razli¢ito vreme uspostavljanja Zeljene koc¢ne sile.
Na gornjem dijagramu dat je primer postepenog
zavodenja kocCenja, u pocetku sa 0,5 bara pritiska
u koc¢nim cilindrima. Radi smanjivanja zaustavnog
puta (slucaj a), oko dvadesete sekunde, pristupa
se povecavanju koc¢ne sile, a kako bi se postiglo
beztrzajno zaustavljanje, blagovremeno se sprovodi
postepeno i na kraju potpuno otkocivanje. Drugi
slucaj (b) prikazuje situaciju u kojoj se umesto
povecavanja kocne sile, posle postizanja pritiska
od 0,5 bara u koc¢nim cilindrima, pristupilo
otkocivanju stavljanjem koc¢nika u poloZaj voZnje,
odnosno u polozaj potpunog otkocivanja. Pre nego
Sto je postignuto potpuno otkocivanje, ko¢nikom je
ponovo zapocet proces koc¢enja poCetnim stepenom
kocCenja. Ko¢na sila od 0,5 bara u ko¢nim cilindrima
postici ¢e se posle duzeg vremena nego Sto je bio
slucaj kod prvog sprovedenog kocenja. Zatim
se proces kocenja dalje sprovodi kao u prvom
opisanom slucaju (a). Ovakvo rukovanje ko¢nikom
dovodi do znatnog produzavanja zaustavnog puta
u odnosu na prvi slucaj.

Do sada opisani nacini ko¢enja odnose se na
kraci teretni voz ili na duzi voz za prevoz putnika,
uz upotrebu isklju¢ivo pneumatskog kocenja
voza. Vreme na vremenskoj skali na prikazanim
grafikonima Cini vreme reagovanja opreme i vreme
kocenja voza. Uzeto je prosecno vreme reagovanja
opreme, za kocnice brzog dejstva i u slucaju voza
za prevoz tereta i u slucaju voza za prevoz putnika.

/ V (km/h)

Kod upotrebe razlicitih vrsta ko¢nika na kocnice
istog voza (Knor, Erlikon, Vestinghauz i drugi),
u slucaju regularnog kocenja, bez otkocivanja i
ponovnog zavodenja kocenja, postoje male razlike
u karakteristikama promene brzine u vremenu.
Prilikom otkocivanja i ponovnog kocenja razlike u
upotrebi razli¢itih vrsta ko¢nika su dosta izraZenije.
Radi pojednostavljenja prikazanih Sema i opisa
delovanja ko¢nika na kocnice istog voza, bice
predstavljene razlike u upotrebi dva koc¢nika,
Erlikon FV4a i Knor D2, pri tri uzastopna kocenja
i otkocCivanja (slika 5).

Prilikom upotrebe koc¢nika Erlikon, nema specijalno
izrazenih problema. U pitanju je tipican primer
neiscrpnog koc¢nika, kod koga prilikom uzastopnog
kocenja i otkocivanja dolazi do beznacajnog
slabljenja kocne sile u pocetku odmah ponovljenog
procesa kocenja.

Bez obzira Sto je opisani ko¢nik Knor neiscrpan,
kod njega se ipak primecuje razlika u procesu
ponovljenog zavodenja kocenja.To produZeno
vreme uspostavljanja iste koc¢ne sile, koja je bila
postignuta za malo krac¢e vreme u prvom procesu
kocCenja, nije mnogo znacajno pri manjim brzinama
kretanja, kao Sto je maksimalna pocetna brzina
u opisanom primeru. Ukoliko se radi o ve¢im
pocetnim brzinama kretanja i uzastopnom
kocenju i otkocivanju, razlika u odnosu na potpuno
neiscrpan kocnik je veoma izrazena i moze biti
veoma opasna tokom eksploatacije. Ovaj problem je
najvise prisutan kod krac¢ih i laksih vozova, kao Sto
su putnicki vozovi, kod kojih znacajan deo ko¢ne
mase pripada vu¢nom vozilu.
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Slika 5. Dijagram promene brzine kretanja voza pri uzastopnom kocenju i otkocivanju

DECEMBAR 2017.

za kocnik Erlikon FV4a
za koc¢nik Knor D2




Postoje mnogobrojni slucajevi loSeg, nedozvoljenog
ili nepravilnog rukovanja ko¢nicama voza od
strane masSinovode. U slucajevima propisanog
nacina rukovanja ko¢nicama u skladu sa signalnim
znacima na signalima i u skladu sa rezimima
rada auto-stop uredaja, mogu da nastanu brojne
nepravilnosti u radu. Postoji mnogo kombinacija
rukovanja uredajima auto-stopa i ko¢nicama voza,
koje spadaju u neregularnosti u radu. Iz prakti¢nih
razloga bice prikazane samo neke od situacija
nastalih tokom nepravilnog i nepropisnog rada.
Uz njih bice prikazan i pravilan nacin rada. Neka su
za sve razmatrane slucajeve sledeci uslovi:
* na predsignalu ulaznog signala je signalni
znak: ,0Cekuj stoj*;
* na ulaznom signalu je signalni znak: ,Stoj*;
* brzina kretanja voza do predsignala je
75km/h;
* rezim rada auto-stop uredaja je 2;
* rastojanje predsignala od ulaznog signala
iznosi 950m;
* posmatrani deo trase je u pravcu i horizontali;
* u pitanju je prosecni vozni sastav (Vujovic,
2015.).
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DuZina zaustavnog puta i vreme potrebno za
zaustavljanje, za potrebe izrade ovog dela rada,
bice usvojeni kao prosecne vrednosti, dobijene na
osnovu krive 3 normalnog kocenja i krive 1 brzog
kocenja, sa dijagrama kocenja prikazanog na slici
1. ovog rada.

Duzina zaustavnog puta voznog sastava, na delu
trase bez nagiba, pri brzini od 75 km/h i uz
prosecnu ko¢nu silu, pri zaustavljanju iznosi 650m,
a zaustavno vreme 55 sekundi. Prilikom brzog
koCenja moguce je zaustavljanje voznog sastava na
kra¢em rastojanju i ono iznosi 450 m, uz zaustavno
vreme od 30 sekundi.

5.1. Slucaj regularnog kretanja voza pri
datim uslovima i oblast
dopustivih vrednosti

Oblast dopustivih vrednosti nalazi se u prostoru
ispod isprekidane krive funkcije brzine od vremena,
odnosno krive funkcije brzine od predenog puta
(slika 6). Isprekidana linija predstavlja krivu
promene brzine prilikom simulacije brzog kocenja
sa jednim kratkotrajnim otkoc¢ivanjem.
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Slika 6. Dijagrami promene brzine po vremenu i po predenom putu, pri pravilnoj upotrebi auto-stop uredaja®

3 Kriva a — kriva maksimalne brzine pri dva uzastopna brza kocenja;

Kriva b — kriva promene brzine prilikom potpunog kocenja bez otkocivanja;
Kriva c — kriva promene brzine prilikom postepenog otkocivanja do zaustavljanja
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Isprekidana linija krive funkcije ,a“ predstavlja
brzinu koja u periodu od 26 sekundi posle prolaska
pruzne balize predsignala, pri jednostepenom
kocenju ne sme da bude prekoracena jer bi doslo
ili do brzog kocenja od strane auto-stop uredaja ili
do preletanja ulaznog signala.

Prva situacija brzog kocenja prikazuje promenu
brzine kada ona treba da bude svedena za 26
sekundi na brzinu od 64,5 km/h, a druga situacija
kada voz mora da bude zaustavljen tacno na mestu
ulaznog signala.

Puna linija krive funkcije ,b“ predstavlja vrednost
brzine, prilikom potpunog koc¢enja do zaustavljanja.
Kriva isprekidana linija ,c“ predstavlja nastavak
na funkciju ,b"“ kada je nastupilo postepeno
otkocivanje do zaustavljanja.

5.2. Slucaj nepravilnog kretanja voza pri
datim uslovima (naknadno povecavanje
brzine kretanja voza posle isteka
vremenske kontrole od strane autostop
uredaja), bez kontrolne pruzne balize

Pri nacinu kretanja, koji je opisan krivom ,a“ (slika
7), primecuje se povecavanje brzine posle isteka
vremenske kontrole brzine. Takav slucaj je veoma
Cest u praksi i moze da bude veoma opasan. Zapravo,
na mestima gde je udaljenost izmedu predsignala

|V (kmih)

b Ii_d

i ulaznog signala (zaStitnog signala) dosta velika,
masinovode Cesto pribegavaju povecanju brzine
kretanja, kako bi nadoknadili kasnjenje ili skratili
vozno vreme. To rade obi¢no na onim mestima gde
po iskustvu oCekuju promenu signalnog znaka na
slede¢em signalu, u periodu dok mu se priblizavaju.
Ako ne nastupi promena signalnog znaka na
signaluy, uobicajeno je da se ponovnim zavodenjem
procesa kocenja voz bezbedno zaustavi na za to
predvidenom mestu (ispred signala). Ukoliko se
ne sprovede proces kocenja voza na odgovarajuci
nacin ili ukoliko masinovoda bude sprecen da posle
povecanja brzine ponovo sprovede kocenje, moze
da dode do nedozvoljenog prolaska signala.

Pravilna procedura je da se od trenutka prolaska
pored signalnog znaka na signalu, koji ¢ini pruznu
balizu aktivnom za ucestalost od 1000 Hz, opsluzi
auto-stop uredaj u roku od 4 sekunde i da se brzina
kretanja, u ovom rezimu rada auto-stop uredaja,
smanji ispod 65 km/h u roku od 26 sekundi. Ne
postupajuci po bilo kom od ova dva pravila, nastupa
automatsko brzo kocenje voza. Postupanjem
po pravilima, duznost masinovode je da posle
smanjivanja brzine kretanja ispod 65 km/h dalju
brzinu kretanja voza prilagodi preostaloj duzini
zaustavnog puta do sledeceg signala.

Ukoliko masinovoda to ne ucini, nastupa prinudno
zaustavljanje voza, prolaskom pored sledeceg
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Slika 7. Dijagrami promene brzine po vremenu i po predenom putu, kod nepravilne upotrebe auto-stop uredaja*

4

Kriva a — kriva maksimalne brzine kretanja i nepostovanja pravila rada as uredaja;

Kriva b — kriva promene brzine prilikom potpunog kocenja bez otkocivanja;
Kriva ¢ — kriva promene brzine prilikom postepenog otkocivanja do zaustavljanja
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signala, ¢ija je baliza aktivna na ucestanosti od
2000Hz. Zaustavni put koc¢enja voza u ovom slucaju
pocinje pored signala, a zavrSava se nekoliko
stotina metara dalje. Ako je zaSti¢eno podrucje
iza signala (najcesce skretni¢ko podrucje) na
udaljenosti manjoj od kraja zaustavnog puta, dolazi
do ugroZavanja bezbednosti rada na zasti¢cenom
podrucju. Zasti¢eno podrucje u stanicama pocinje
mnogo bliZe signalu koji ga Stiti, jer tu spada
i deo pruZznog koloseka namenjen obavljanju
manevarskih radnji do signalnog znaka , granica
manevrisanja“. Taj signalni znak nalazi se neretko
na udaljenosti manjoj od 100m od ulaznog signala,
jer je za moguci ,put preletanja“ namenjen deo
pruznog koloseka u duZzini od oko 50m iza signala.
U primeru predstavljenom na dijagramu vidi se
da je zaustavni put voza iza signala u duZini od
nepunih 400m, Sto bi ozbiljno moglo da ugrozi
kompletno, signalom zasti¢eno podrucje.

5.3. Slucaj nepravilnog kretanja voza pri
datim uslovima (naknadno povecavanje
brzine kretanja voza posle isteka
vremenske kontrole od strane auto-stop
uredaja) sa kontrolnom pruZnom balizom

Da bi se sprecilo moguce nesavesno ponasanje
masinovode, kontrolna pruzna baliza je jedini nacin

|V (kmin)

b T4 _d

da se voz automatski zaustavi, onda kada se krece
neprilagodenom brzinom. Kontrolna pruzna baliza
u ovom primeru postavljena je na udaljenosti 250m
od pruZne balize ulaznog signala (slika 8).

Naknadno ubrzavanje voza prekida se u trenutku
nailaska lokomotivske prijemne glave iznad
kontrolne pruzne balize jer nastupa prinudno
brzo kocenje voza. Zaustavni put u ovom slucaju
zavrsava se neposredno iza ulaznog signala, tako da
nema ugrozavanja bezbednosti na Sirem podrucju
iza signala, ukljucuju¢i skretni¢ko podrucje, koje je
udaljeno 100m ili viSe od ulaznog signala.

Ugradivanjem kontrolne pruzne balize postize
se veta bezbednost saobracaja, ali ne moze
u potpunosti da se spre¢i moguce nesavesno
ponasanje masinovode. Kada se voz krece
propisanom brzinom i manjom od one koju definiSu
signalno- sigurnosni i auto-stop uredaji, prolazak
pored signala koji pokazuje signalni znak ,Stoj“ i
dalje je mogu¢ uz upotrebu tastera ,VoZnja pod
nalogom® Iz tog i drugih opisanih razloga jasno
je da primenjeni sistem sigurnosnih uredaja na
nasoj Zeleznici i ve¢ini Zeleznica u okruZenju nije
dovoljan da svede ljudski faktor, u odluc¢ivanju
pri upravljanju kretanjem voza, na zanemarljivu
vrednost ili da ga u potpunosti eliminise.
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Slika 8. Dijagrami promene brzine po vremenu i po predenom putu, kod nepravilne upotrebe auto-stop uredaja i
ugradene kontrolne pruzne balize
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6. ZAKLJUCAK

U radu su navedene neke posledice do kojih dovodi
nepostovanje pravila rada u skladu sa primenjenim
sistemom signalno - sigurnosnih i auto-stop
uredaja. Uredaji treba da budu tako osmisljeni
i konstruisani da sprece negativno dejstvo ili
radnju lica koje njima rukuje. To se ogleda u smislu
ogranicavanja slobode prilikom izvrsenja nekih
radnji. Kako je kod klasi¢nih vozova veliki deo
upravljanja i rukovanja voZnjom i samim procesom
kocenja prepusten odredenim licima, moguénost
nastanka ljudske greske je uvek prisutna i iz tog
razloga neophodan je dodatni uticaj kontole od
strane pojedinih uredaja. Sto je stepen sigurnosti
odredenog voznog sredstva visi, potreban je i visi
nivo osiguranja bezbednog i sigurnog rada tokom
upravljanja. To se kod Kklasi¢nih vozova postize
raznim sigurnosnim i bezbednosnim merama i
uredajima, kao $to su vremenska kontrola i kontrola
brzine kretanja od strane auto-stop uredaja i
kontrola budnosti. Na savremenijim Zeleznicama
prisutna je i kontrola brzine kretanja, kako tokom
voznje tako i prilikom kocenja.

Nepravilnosti u nac¢inu rukovanja ko¢nim uredajima
i signalno - sigurnosnim i auto-stop uredajima

Cesto dovode do nastanka vanrednih dogadaja.

Da bi se utvrdio uzrok nastanka vanrednog
dogadaja potrebno je dobro poznavanje rada ovih
uredaja. Ovaj rad moZe da bude koristan zato Sto
su u njemu izloZene razliCite neZeljene posledice
usled nepravilnosti u na¢inu postupanja u skladu
sa primenjenim sistemom osiguranja, kao i neke
mogucénosti za njihovo sprecavanje.
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