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SAZETAK

U zavr$nom radu analizirano je postojece stanje Zeljeznicke infrastrukture i voznog reda
na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Harmica. Na promatranoj relaciji analizom razli¢itih
varijanti voznog reda primjenom racunalnih simulacija ZeljezniCkog prometa izraden je
prijedlog taktnog voznog reda prigradskih vlakova. U svrhu izrade prijedloga taktnog voznog
reda koristen je simulacijski program OpenTrack.

KLJUCNE RIJECI: taktni vozni red, Zeljezni¢ka pruga Harmica — Zagreb Glavni kolodvor,
simulacijsko modeliranje

SUMMARY

In the thesis is analysed the current state of the railway infrastructure and the timetable
between Zagreb Glavni station and Harmica. On the observed route, an analysis of different
variants of the timetable using computer simulations of railway traffic, a proposal for a cyclic
timetable for commuter trains was drawn up. For the purpose of drafting the cyclic timetable
proposal, the OpenTrack simulation program was used.

KEY WORDS: cyclic timetable, railway line Harmica — Zagreb Glavni station, simulation
modeling
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1. UVOD

Relacija pruge Harmica — Zagreb Glavni kolodvor nalazi se na pruzi L102 lokalnog
znacaja 1 na pruzi M101 medunarodnog znacaja. Prugom prometuju putnicki vlakovi u
unutarnjem prometu, brzi vlakovi u medunarodnom prometu i teretni vlakovi u unutarnjem i
medunarodnom prometu.

Na relaciji od Harmice do Zagreb Glavnog kolodvora nalaze se kolodvori Savski Marof,
Zapresi¢, Podsused Tvornica, Zagreb Zapadni kolodvor i Zagreb Glavni kolodvor te stajalista
Sutla, Ladu¢, Brdovec, Zapresi¢ Savska, Podsused, Gajnice, Vrapcée 1 Kustosija.

U ovome radu analizirana je postojeca infrastruktura na relaciji Harmica — Zagreb
Glavni kolodvor te je napravljen prijedlog taktnog voznog reda u svrhu poboljSanja prijevozne
usluge.

Rad je podijeljen u sedam cjelina:

Uvod

Opéenito o voznom redu

Taktni vozni red

Pregled postojeceg stanja zeljeznicke infrastrukture na relaciji Harmica — Zagreb Glavni
kolodvor

Izrada simulacije u modelu na relaciji pruge Harmica — Zagreb Glavni kolodvor
Simulacijska analiza taktnog voznog reda na relaciji pruge Harmica — Zagreb Glavni
kolodvor

7. Zakljucak

o RE

o o

Nakon uvoda, u drugoj cjelini objasnjeno je znacenje voznog reda i opcéenito o njemu.
U treéoj je cjelini objasnjeno znadenje taktnog voznog reda i opéenito o njemu. Cetvrta cjelina
opisuje trenutno stanje Zeljeznicke infrastrukture na relaciji Harmica — Zagreb Glavni kolodvor.
U petoj je cjelini objasnjena izrada simulacije u modelu radunalnog programa OpenTrack. Sesta
cjelina sadrzi rezultate simulacijske analize taktnog voznog reda na relaciji pruge Harmica —
Zagreb Glavni kolodvor.



2. OPCENITO O VOZNOM REDU

Vozni red je skup podataka koji odreduje sva planirana kretanja vlakova i Zeljeznickih
vozila na odredenoj infrastrukturi u odredenom vremenskom periodu. Planira se s ciljem
odgovarajuceg iskoristenja resursa koji su potrebni za ostvarenje zeljeznickog prometa u svrhu
ucinkovitog prijevoza putnika i robe [1].

Izradom voznog reda treba uskladiti pokazatelje u¢inkovitosti Zeljeznickog prometnog
sustava, a to su:

1. sigurnost,
2. zadovoljenje korisnickih potreba korisnika,

w

raspolozivost 1 cijena ponudenih usluga Zeljeznice te kvaliteta njihove
realizacije,

pokazatelji u€inkovitosti iskoriStenja stabilnih sredstava Zeljeznice,

pokazatelji u¢inkovitosti iskoristenja pokretnih sredstava zeljeznice,
uskladenost rada kolodvora i pripadajucih im dionica pruge,

racionalno iskoristenje kadrova te

uspjesnost optimizacije pri realizaciji voznog reda i drugo.

N o O bh

Glavni je element voznog reda plan prijevoza putnika i tereta. Vozni red izraduje se na
osnovi plana prijevoza, prema kadrovskim potencijalima 1 prema raspolozivim materijalno-
tehni¢kim potencijalima [2].

Prvi i osnovni element prilikom izrade voznog reda je plan prijevoza. Prije same izrade
plana, istrazuje se transportno trziSte na osnovi ¢ega se dolazi do informacija za kreiranje
putnickih 1 robnih tokova [2].

Plan prijevoza putnika sadrzi [2]:

— broj putnika koji ¢e se prevesti,
— prosjecnu duljinu prijevoznog puta te
— broj putnickih kilometara koji ¢e se pri tome ostvariti.

Koli¢ina putnika prikazuje se po vrstama vlakova i vagonskim razredima te po prugama
I vrstama prometa [2].

Vozni red ima nekoliko podjela, a njegova glavna podijela je ona s obzirom na rok
valjanosti. To su slijedom prethodni vozni red, postojeci vozni red, novi vozni red i sljedeci
vozni red.

Prethodni vozni red — vozni red ¢ija je valjanost prestala trajati stupanjem na snagu
postojeceg voznog reda [1].

Postojeci vozni red — vozni red Kkoji je trenutno na snazi [1].



Novi vozni red — vozni red koji ¢e stupiti na snagu nakon isteka postojeceg voznog reda

[1].
Sljedeci vozni red — vozni red koji ¢e stupiti na snagu nakon isteka novog voznog reda
[1].
(20202021, | [2021.2022. |  [2022.02023. | [ 2023.72024. |
sprethodni spostojedi vozni snovi vozni red ssljedeci vozni

vozni red red red

Slika 1. Podjela voznog reda obzirom na vazenje



3. TAKTNI VOZNI RED

Taktni vozni red ¢esto je zastupljen u europskim putni¢kim linijama zbog komercijalnih
razloga [3].

Odlazak i dolazak vlakova u kolodvore i iz kolodvora u pravilnim vremenskim
intervalima uvodi se radi zadovoljavanja korisnika prijevoza odnosno putnika. Taktni je vozni
red jednostavan za Citanje i lako je razumljiv. Takoder, svaki ga putnik vrlo brzo moze nauciti
napamet obzirom da su odlasci i dolasci vlakova uvijek u fiksnom intervalu. Putniku bi na
svakom taktnom kolodvoru trebala stajati na raspolaganju i optimalna veza presjedanja, a na taj
mu se nac¢in omogucava brzo i jednostavno putovanje. Optimalna veza presjedanja definira se
kao najkra¢e moguce vrijeme koje je potrebno korisniku usluge da presjedne iz jednog vlaka u

drugi.

Taktni interval najeS¢e podrazumijeva da se u voznom redu na jednoj relaciji mijenjaju
iskljucivo sati vremena polaska vlakova, a minute svakog sata ostaju jednake. Jasan taktni
interval ovisi o broju putnika na toj relaciji. Prigradskim vlakovima dodjeljuje se najcesce
interval od 20 minuta.

U vremenu vrSnog optereCenja prometa, vlakovi ¢e voziti intenzivnijim i guscée
rasporedenim taktnim intervalima. Na primjer, u periodu od 6:00 do 9:00, vlakovi primjerice
mogu voziti svakih 15 minuta, a u ostalo doba dana voziti 30 minuta. Kako bi se putnicima
udovoljilo, za gradove sa preko 50 000 stanovnika, preporuca se organizacija prigradskog
prometa po zasebnom kolosijeku kako bi se u §to vecoj mjeri izbjegli bilo kakvi incidenti koji
bi prouzrokovali poremecaje taktnog intervala.

Na prugama za jednokolosije¢ni promet vrijeme voznje izmedu dvije zakazane tocke
sastajanja, mjesta gdje ¢e se dogoditi kriZzanje vlakova, jednaka je polovici fiksnog predvidenog
vremena putovanja. Broj to¢aka sastajanja na jednokolosije¢noj pruzi moze varirati, ali moguce
je izraCunati fiksne intervale sa slijede¢om jednadzbom:

tp
TLBT 2 2 *;,

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

ngr — broj tocaka sastajanja,

tp — vrijeme putovanja linije,

tr — fiksno vrijeme intervala izmedu dvije linije [3].

Broj vlakova i putnickih garnitura potrebnih na trasi u fiksnom intervalu moze se
izraCunati slijedecom jednadzbom:

tr
tr



gdje oznake imaju sljedece znacenje:
nr — broj vlakova i putnickih garnitura,
tr — vrijeme fiksnog vremena (takta) [3].

Vrijeme jednog takta odnosi se na ukupno vrijeme izmedu dvaju uzastopnih polazaka
istog vlaka postavljenog na istom stajalistu u istom smjeru [3].

Postoje tri vrste zakazivanja trase koje se koriste u taktnom voznom redu:

— ne simetri¢ni taktni vozni red,
— Simetri¢ni taktni vozni red i
— integrirani taktni vozni red.



4. PREGLED POSTOJECEG STANJA ZELJEZNICKE
INFRASTRUKTURE NA RELACIJI HARMICA - ZAGREB
GLAVNI KOLODVOR

Zeljezni¢ka pruga Harmica — Zagreb Glavni kolodvor od stajalita Harmica do
kolodvora Savski Marof spada u pruge lokalnog znacaja, a od kolodvora Savski Marof do
Zagreb Glavnog kolodvora spada u pruge medunarodnog znacaja. Sastavni je dio zeljeznicke
pruge L102 Savski Marof — Kumrovec — drzavna granica (u daljnjem tekstu DG) i zeljeznicke
pruge M101 (Dobova) — DG — Savski Marof — Zagreb Glavni kolodvor. Na navedenoj relaciji
pruge nalaze se kolodvori Savski Marof, Zapresi¢, Podsused Tvornica, Zagreb Zapadni
kolodvor i Zagreb Glavni kolodvor [4].

Ukupna duljina trase Harmica — Zagreb Glavni kolodvor iznosi 26,482 kilometara (u
daljnjem tekstu km), od ¢ega se 4,819 km nalazi na zeljezni¢koj pruzi L102, a 21,663 km na
zeljeznickoj pruzi M101.

41. KOLODVOR SAVSKI MAROF

Kolodvor Savski Marof, prikazan na shematskoj slici 2., nalazi se u KM 446+107 na
pruzi M101 odnosno u KM 0+271 na pruzi L102. Prema zada¢i u reguliranju prometa Savski
Marof je medukolodvor, grani¢ni kolodvor i odvojni kolodvor [5].

Medukolodvor je zbog toga §to se nalazi unutar rasporednih odsjeka:

— Zagreb GK — Savski Marof — Zagreb GK,
— Zagreb RK — Savski Marof — Zagreb RK,
— Zagreb GK — Kumrovec,
— Kumrovec — Zagreb GK,
— Zagreb RK — Kumrovec i
— Kumrovec — Zagreb RK.

Grani¢ni je kolodvor zbog toga §to se u njemu regulira promet izmedu Hrvatskih
Zeljeznica (u daljnjem tekstu HZ) i susjedne Zeljezni¢ke uprave Slovenskih Zeljeznica (u
daljnjem tekstu SZ).

Odvojni je kolodvor zbog toga $to se u KM 445+836 kolodvora Savski Marof odvaja
pruga L 102 Savski Marof — Kumrovec — DG.

Sluzbena mjesta koja su podredena kolodvoru Savski Marof, a pripadaju relaciji pruge
Harmica — Zagreb Glavni kolodvor su stajalista Brdovec, Ladu¢, Sutla i Harmica. Kolodvor
Savski Marof nalazi se u nagibu 1,3%o (promila) prema kolodvoru Zapresi¢ [5].

Kolodvor Savski Marof otvoren je za prijem i otpremu putnika u unutarnjem prometu,
tranzitnom prometu (za Istru preko pruga SZ-a) i pograni¢nom prometu (relacija Zagreb GK —
Sevnica, SZ). Stajaliste Brdovec je otvoreno za prijem i otpremu putnika u unutarnjem prometu



i u pograni¢nom prometu (relacija Zagreb GK — Sevnica, SZ). Stajalista Ladug, Sutla i Harmica
otvoreni su za prijem i otpremu putnika u unutarnjem prometu. Pruga od stajalisSta Harmica do
kolodvora Kumrovec (Kumrovec DG) trenutno je zatvorena za promet vliakova [5].

Ulazni signali kolodvora Savski Marof ¢ine granice kolodvorskog podrué¢ja u odnosu na
otvorenu prugu, a svaki od njih smjesten je na odredenom kilometarskom podrucju:

Ulazni signal UsA u KM 444+920 iz smjera kolodvora Zapresic,

Ulazni signal UsB1 u KM 446+808 iz smjera kolodvora Dobova za lijevi
kolosijek,

Ulazni signal UsB2 u KM 446+808 iz smjera kolodvora Dobova za desni
kolosijek i

Ulazni signal UsC u KM 0+976 iz smjera kolodvora Klanjec (Kumrovec).

Kolodvor je osiguran potpunim elektro-relejnim osiguranjem tipa Lorenz Sp-30 sa
svjetlosnim glavnim signalima koji pokazuju dvoznaéne signalne znakove osim izlaznih signala
E-1 do E-4 koji pokazuju jednoznacne signalne znakove [5].

U kolodvorskom podrucju nalazi se osam kolosijeka, a to su:

Prvi kolosijek ima oznaku 1 (jedan) i on je glavni prolazni kolosijek. Redovito
je namijenjen za prijem i otpremu vlakova iz smjera Dobove za smjer Zapresic
na ulaznom i izlaznom pravcu voznje. Takoder, on je i nepravilni glavni prolazni
kolosijek za vlakove iz smjera kolodvora Klanjca za smjer Zapresi¢ ulaznom
voznjom u skretanje, a izlaznom voznjom u pravac. Njegova korisna duljina
iznosi 664 metra ili 132 osovine.

Drugi kolosijek ima oznaku 2 (dva) i on je glavni prolazni kolosijek. Redovito
je namijenjen za prijem i otpremu vlakova iz smjera ZapreSica za smjer Dobova
na ulaznom i izlaznom pravcu voZznje. Takoder, on je i nepravilni glavni prolazni
kolosijek za vlakove iz smjera ZapreSic¢a za Klanjec ulaznom voZnjom u pravac
i izlaznom voznjom u skretanje. Njegova korisna duljina iznosi 711 metara ili
142 osovine.

Treci kolosijek ima oznaku 3 (tr1) 1 on je nepravilni glavni prolazni kolosijek jer
na zapadnoj strani ¢ini produZenje otvorene pruge, ali se na istocnoj strani spaja
s drugim (2) kolosijekom voznjom u skretanje. Redovito je namijenjen za prijem
1 otpremu vlakova koji prometuju sa kumrovecke pruge odnosno na kumrovecku
prugu kada se ovi vlakovi ne mogu primiti na drugi (2) odnosno prvi (1)
kolosijek te sluzi i1 kao preticajni kolosijek za vlakove iz smjera ZapreSica za
smjer Dobova. Njegova korisna duljina iznosi 619 metara ili 123 osovine.
Cetvrti kolosijek ima oznaku 4 (Getiri) i on je glavni kolosijek. Redovito je
namijenjen za prijem i otpremu vlakova iz smjera Zapresica za smjer Dobova 1
za smjer Kumrovec te teretnih vlakova za smjer Kumrovec i iz smjera
Kumrovca. Njegova korisna duljina iznosi 621 metar ili 123 osovine.



— Peti kolosijek ima oznaku 5 (pet) i on je glavni kolosijek. Redovito sluzi za
prijem i otpremu vlakova iz smjera Dobove i iz smjera Kumrovec za smjer
Zapresic¢ a sluzi 1 kao preticajni kolosijek za vlakove istog smjera.

— Peti a kolosijek ima oznaku 5a (pet a) i on je sporedni, krnji, industrijski
kolosijek u vlasnistvu tvornice Kvasac.

— Sesti kolosijek ima oznaku 6 (Sest) i on je sporedni industrijski kolosijek u
vlasniStvu tvornice Kvasac.

— Sedmi kolosijek ima oznaku 7 (sedam) i on je sporedni industrijski kolosijek u
vlasniStvu tvornice Kvasac.

Kolodvor Savski Marof ima tri uredene povrsine. Prva se nalazi uz prvi kolosijek do
kolodvorske zgrade i proteze se od KM 446+106 do KM 446+268 te joj je korisna duljina 162
metra. Druga se nalazi izmedu prvog i drugog kolosijeka i proteze se od KM 445+966 do KM
446+127 te joj je korisna duljina 161 metar. Treca uredena povrsina nalazi se izmedu drugog i
treceg kolosijeka i proteze se od KM 445+966 do KM 446+238, a korisna duljina joj iznosi 161
metar odnosno od KM 0+131 do KM 0+292 (za prugu L102) korisne duljine 161 metar. Sve tri
uredene povrsine nalaze se u kolodvoru Savski Marof te su izgradene od betonskih elemenata
sa asfaltiranom povrS§inom, visine 20 cm od GRT-a, Sirine 160 cm. Takoder, svaka od njih ima
povezanost sa pristupnom stazom izgradenom od pruznih pragova u KM 446+130. Visina
pristupne staze u visini je GRT-a [5].

Prometni ured kolodvora Savski Marof opremljen je telekomunikacijskim pultom
(TKP) s lijeve strane blok uredaja. Takoder, ondje se s desne strane blok uredaja nalazi zidna
ploca s induktorskim telefonskim aparatom koji se koristi u slucaju kvara TKP-a.

4.1.1. StajaliSte BRDOVEC

Postoje dvije uredene povrSine stajaliSta Brdovec. Jedna se proteze s vanjske strane
lijevog kolosijeka, a druga se proteze s vanjske strane desnog kolosijeka sa zaStitnom ogradom
izmedu lijevog i desnog kolosijeka. Obje uredene povrsine protezu se od KM 443+720 do KM
443+880 te im korisna duljina iznosi 160 metara. Izgradene su od betonskih elemenata sa
asfaltiranom povrsinom, a visina im iznosi 35 cm iznad GRT-a, a Sirina im je 160 cm.

Stajaliste Brdovec opremljeno je induktorskim telefonskim aparatom koji je prikljucen
na CV-1, 90+100, Savski Marof — Zapresi¢, to jest na prvu ruéicu drugog mjenjaca.

4.1.2. Stajaliste LADUC

StajaliSte se nalazi u KM 1+980 izmedu kolodvora Savski Marof i kolodvora Klanjec.
U stajalistu Laduc¢ prvi peron nalazi se s desne strane pruge Savski Marof — Kumrovec — DG
od KM 1+964 do KM 2+124. Korisna duljina perona iznosi 160 metara. Peron se koristi samo
za vlakove koji voze po pruzi Savski Marof - Kumrovec - DG i to za vlakove iz oba smjera.
Izgraden je od betonskih elemenata s poplo¢anom povrSinom, visine 55 cm iznad GRT-a i §irine
160 cm. Oko sredine perona u KM 2+050 izgradena je nadstre$nica za putnike povrsine 10 m?.
Izmedu pruge Savski Marof — Kumrovec - DG i desnog kolosijeka pruge Zagreb - Savski Marof



- DG izgradena je zastitna ograda [5]. Signalne oznake ,,Priblizavanje stajalistu™ i ,,Mjesto
zaustavljanja“ nalaze se u oba smjera stajalista Laduc [6].

4.1.3. StajaliSte SUTLA

Stajaliste se nalazi u KM 4+099 izmedu kolodvora Savski Marof i kolodvora Klanjec
[6]. U stajalistu Sutla prvi peron nalazi se s desne strane pruge Savski Marof — Kumrovec — DG
od KM 3+975 do KM 4+135. Korisna duljina perona iznosi 160 metara. Peron se koristi samo
za vlakove koji voze po pruzi Savski Marof - Kumrovec - DG i to za vlakove iz oba smjera.
Izgraden je od betonskih elemenata s poplo¢anom povrsinom, visine 55 cm iznad GRT-a i Sirine
260 cm. Oko sredine perona od KM 4+050 do KM 4+070 izgradena je nadstresnica za putnike
povrsine 20 m?. Izmedu pruge Savski Marof — Kumrovec - DG i desnog kolosijeka pruge
Zagreb - Savski Marof - DG izgradena je zastitna ograda. U stajaliitu se nalazi jedan ZAT
telefon i telefon prikljucen na fiksnu mrezu [5]. Signalne oznake ,,Priblizavanje stajalistu® i
,Mjesto zaustavljanja™ nalaze se u oba smjera stajalista Sutla [6].

4.1.4. StajaliSte HARMICA

Nalazi se u KM 5+082 pruge L102 Savski Marof — Kumrovec -DG izmedu kolodvora
Savski Marof i kolodvora Klanjec [6]. U stajalistu Harmica nalazi se prvi peron s desne strane
pruge Savski Marof — Kumrovec — DG od KM 4+963 do KM 5+123. Korisna duljina perona
iznosi 160 metara. Izgraden je od betonskih elemenata s poplo¢anom povrsinom, visine 55 cm
iznad GRT-a i $irine 300 cm. U KM 5+100 izgradena je nadstre$nica za putnike povrSine 30
m?.

Stajaliste Harmica opremljeno je induktorskim telefonskim aparatom koji ima
moguénost ukljuéenja na PV-40+254, Savski Marof — Kumrovec i CV-3, 90+254, Savski Marof
— Klanjec (Kumrovec). To je ostvarivo pomocu mjenjaca smjeStenog u zidnoj kutiji koja se
nalazi s desne strane prozora na juznom zidu. Takoder, peron stajaliSta kod nadstresnice
opremljen je induktorskim telefonskim aparatom u samostoje¢em telefonskom ormaricu koji se
prikljucen na poslovni vod Savski Marof — Harmica PV-41-254 [5].

Signalna oznaka ,,Mjesto zaustavljanja™ nalazi se u oba smjera stajaliSta Harmica, dok
se signalna oznaka ,,PribliZavanje stajaliStu™ nalazi isklju¢ivo i1z smjera kolodvora Savski Marof
obzirom da vlakovi prometuju samo iz stajaliSta Harmica. Prije otpreme vlaka iz kolodvora
Savski Marof u smjeru stajaliSta Harmica, prometnik vlakova kolodvora Savski Marof
osigurava vozni put za vlak kolodvorskim signalno sigurnosnim uredajem [6].



KOLODVOR SAVSKI MAROF
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Slika 2. Kolosije¢na shema kolodvora Savski Marof



Izvor: [5]
4.2. KOLODVOR ZAPRESIC

Kolodvor Zapresi¢, prikazan na shematskom prikazu slike 3., nalazi se u KM 439+567
pruge M101 Savski Marof — DG (Dobova) — Zagreb Glavni kolodvor, a takoder se nalazi u
nultom kilometru pruge R201 Zapresi¢ — Varazdin — Kotoriba — DG (Murakeresztur). Prema
zadaci u reguliranju prometa kolodvor Zapresi¢ je medukolodvor na pruzi M101, a odvojni
kolodvor za prugu R201 [7].

Sluzbena mjesta koja su podredena kolodvoru Zapresi¢, a pripadaju relaciji Harmica —
Zagreb Glavni kolodvor su Podsuded stajaliste i stajaliSte Zapresi¢ Savska. Zapresic je kolodvor
otvoren za prijem i otpremu putnika, vagonskih posiljaka i zivih Zivotinja.

Ulazni signali kolodvora Zapresi¢ ¢ine granice kolodvorskog podru¢ja u odnosu na
otvorenu prugu, a svaki od njih smjesten je na odredenom kilometarskom podrucju [7]:

— ulazni signal A u KM 438+538 pruge M101 od strane kolodvora Podsused
Tvornica,

— ulazni signal B u KM 440+180 pruge M101 od strane kolodvora Savski Marof i

— ulazni signal C u KM 0+830 pruge R201 od strane kolodvora Novi Dvori.

U kolodvorskom podrucju nalazi se petnaest kolosijeka od kojih su prvih Sest glavni
kolosijeci svrstani u skupinu prihvatno — otpremnih kolosijeka [7].

— Prvikolosijek je glavno prihvatno otpremni kolosijek za vlakove pruge Zapresic
— Cakovec u oba smjera po potrebi (zbog kratkog perona). Njegova korisna
duljina iznosi 492 metra ili 98 osovina.

— Drugi kolosijek je glavni kolosijek za pretjecanje vlakova u smjeru Savskog
Marofa 1 Varazdina i sluzi za smjestaj tranzitnog i loko bruta, ali i za prijem
vlakova iz smjera Zagreba (u posebnim slu¢ajevima i u odredenim uvjetima i za
prijem putni¢kih vlakova). Njegova korisna duljina iznosi 593 metra ili 118
osovina.

— Tre¢i kolosijek je glavni prolazni kolosijek u smjeru Savskog Marofa, a
nepravilni glavni prolazni kolosijek u smjeru Varazdina. Njegova korisna
duljina iznosi 664 metara ili 132 osovine.

— Cetvrti kolosijek je glavni prolazni kolosijek u smjeru Zagreba za vlakove iz
kolodvora Savski Marof, a nepravilni glavni prolazni kolosijek za vlakove iz
smjera Varazdina. Njegova korisna duljina iznosi 671 metar ili 134 osovine.

— Peti kolosijek je glavni kolosijek koji sluZi za pretjecanje vlakova u smjeru
Zagreba. Njegova korisna duljina iznosi 709 metara ili 140 osovina.

— Sesti kolosijek je glavni kolosijek koji sluzi za smjestaj vlakova koji &ekaju
dispoziciju, za prijem tranzitnog bruta iz ,,Pro-Reg d.o.0.“ i ,Mehanicke
radionice®. Njegova korisna duljina iznosi 688 metara ili 137 osovine.
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Kolodvor je osiguran elektrorelejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa Sp DR
Lorenz 30 sa automatskim pruznim blokom (APB-om) u medukolodvorskim odsjecima izmedu
kolodvora Zapresi¢ i Podsused Tvornica te izmedu kolodvora Zapresi¢ i Savski Marof. Svi su
glavni signali kolodvora Zapresi¢ svjetlosni. Ulazni su signali dvoznacni kao i svi izlazni signali
izuzev izlaznih signala E1, E2 i E3 koji su za voznju vlakova u medukolodvorskom odsjeku
Zapresi¢c — Novi Dvori jednoznacni, a za voznju u medukolodvorskom odsjeku Zapresi¢ —
Savski Marof dvoznaéni [7].

Prometni ured kolodvora Zapresi¢ opremljen je TKP-om, a u istom je instaliran i zidni
induktorski telefon s moguénosc¢u ukljucivanja uklopnicima na sve vaznije linije u slu¢aju kvara
TKP-a te zidni ZAT telefon. Blok I i blok II kolodvora Zapresié¢ opskrbljeni su sa po jednim
induktorskim telefonom gdje je moguca uspostava veze izmedu istih te prometnog ureda i
susjednih kolodvora. Pojedine linije uklju¢ene u TKP prometnog i telegrafskog ureda
kolodvora Zapresi¢ ukljucene su u registrofon. Registrofon je instaliran u Zagreb Glavnom
kolodvoru, tip ATIS/UHER MDD 500MT, a putem istog se obavlja jednostrano i dvostrano
snimanje, viSekanalnog je tipa [7].

4.2.1. StajaliSte PODSUSED

U Podsused stajaliStu uz desni kolosijek postoji peron za manipulaciju putnika od KM
435+645 do KM 435+799 Sirine 2,25 m, dugacak 154 metra ukupne povrsine 347 m? omeden
betonskim okvirom i asfaltiranje gornje povrsine. Uz lijevi kolosijek postoji peron za
manipulaciju putnika od KM 435+640 do KM 435+794 Sirine 2,20 m ukupne povrsine 346 m?,
omeden betonskim okvirom i asfaltirane gornje povrsine [7].

4.2.2. Stajaliste ZAPRESIC SAVSKA

U Zapresi¢ Savskoj nalazi se peron s vanjske strane oba kolosijeka od KM 4414340 do
KM 4414500 duzine 160 metara, a Sirine uz lijevi kolosijek 3,25 m i ukupne povrsine 360 m?,
omedene betonskim okvirom 1 asfaltirane gornje povrSine. Uz lijevi kolosijek stajaliSta u KM
441+460 nalazi se ostakljena nadstreSnica za prihvat putnika koja je udaljena od kolosijeka 2,5
metara [7].
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43. ZAGREB ZAPADNI KOLODVOR

Kolodvor Zagreb Zapadni, prikazan na shematskoj slici 4., sastoji se od dvaju
kolodvorskih podruéja koja ¢ine jednu tehnolosku cjelinu, a to su Zagreb Zapadni kolodvor
(putnicki dio) i Zagreb Zapadni kolodvor (teretni dio). Putnicki dio kolodvora nalazi se u KM
426+571, a teretni dio kolodvora nalazi se u KM 428+433 pruge M101 (Dobova) — DG — Savski
Marof — Zagreb Glavni kolodvor. Prema zadaci u regulaciji prometa Zagreb Zapadni je
medukolodvor na pruzi M101 i odvojni kolodvor na pruzi Zagreb Zapadni kolodvor —
rasputnica Tre$njevka (M405) prema kolodvorima Zagreb Klara i Hrvatski Leskovac [8].

Sluzbena mjesta koja su podredena kolodvoru Zagreb Zapadni su stajaliSta Kustosija,
Vrapce i Gajnice te se ona nalaze na pruzi M101.

Zagreb Zapadni kolodvor otvoren je za prijem i otpremu putnika, prijem i otpremu
vagonskih posiljaka, za carinske poslove, za manipulaciju svim vrstama kontejnera te za
djelomican utovar i istovar, samo kod pretega [8].

Ulazni signali kolodvora Zagreb Zapadni ¢ine granice kolodvorskog podrucja u odnosu
na otvorenu prugu, a svaki od njih smjesten je na odredenom kilometarskom polozaju [8]:

— ulazni signal A u KM 425+910 od strane Zagreb Glavnog kolodvora,
— ulazni signal B u KM 0+650 od strane rasputnice Tre$njevka i
— ulazni signal C u KM 429+095 od strane kolodvora Podsused Tvornica.

Kolodvor je osiguran elektro-relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa SpDrL
"Lorenz". Uredaj se sastoji od komandnog stola koji se nalazi u prometnom uredu u putnickom
dijelu kolodvora, a kojim se centralno rukuje ulaznim i izlaznim svjetlosnim signalima,
manevarskim signalima za zastitu voznog puta, te skretnicama 1 iskliznicama koje su ukljucene
u blok postavnicu kao i cestovnim prijelazima u kolodvoru [8].

U putnickom dijelu kolodvorskog podrucja nalazi se Sesnaest kolosijeka.

— la.i1b. kolosijeci su prijemno-otpremni za putnicke vlakove, a mogu sluziti i u
potrebe pretjecanja vlakova te kao prolazni kolosijek. Sluzi za prijem, otpremu
i prolaz vlakova.

— Drugi kolosijek je glavni prolazni kolosijek dvokolosije¢ne pruge za pravac
Zagreb Glavni kolodvor / rasputnica TreSnjevka / - Savski Marof — DG —
(Dobova) te on sluzi za prijem, otpremu i prolaz vlakova.

— Tre¢i kolosijek je glavni prolazni kolosijek dvokolosijecne pruge za pravac
Zagreb Glavni kolodvor / rasputnica Tre$njevka / - Savski Marof — DG / Dobova
te on sluzi za prijem, otpremu 1 prolaz vlakova.

— Cetvrti kolosijek je glavni kolosijek za prijem, otpremu i prolaz vlakova za
pravac Zagreb Glavni kolodvor / rasputnica Tre$njevka/ - Savski Marof — DG —
(Dobova) i obratno.
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— Peti kolosijek je glavni kolosijek za prijem, otpremu i prolaz teretnih vlakova za
pravac rasputnica TreSnjevka - Savski Marof — DG — (Dobova) i obratno.

— Sesti kolosijek je manipulativni, a sluZi za istovar i utovar tovarnog pribora
(paleta i pokrivaca).

— Sedmi kolosijek "Bosna" namijenjen je za utovar i istovar vagonskih posiljaka.

— Osmi kolosijek "Istra" (garazni) je posebni manipulativni kolosijek.

— Deveti kolosijek "Dalmacija" je manipulativni kolosijek koji ima namjenu
izvla¢njaka.

— Deseti kolosijek "Ceona rampa" sluzi za istovar motornih vozila i ostalih
vagonskih posiljaka.

— Jedanaesti kolosijek je nastavak Sestog manipulativnog kolosijeka.

— Dvanaesti kolosijek "Velebit" spaja putnicki dio kolodvora za teretnim dijelom.

— Trinaesti kolosijek "Macedonija" je manipulativni kolosijek koji sluzi za utovar
1 istovar vagonskih posiljaka.

— Cetrnaesti kolosijek "Albanija" je manipulativni kolosijek koji sluZi za utovar i
istovar carinske robe te carinjenje.

— Petnaesti kolosijek je krnji kolosijek i on je izvan upotrebe.

—  Sesnaesti kolosijek "Lika" spaja putni¢ki dio kolodvora sa teretnim dijelom.

Kolodvor Zagreb Zapadni ima natkriveni peron od KM 426+525 do KM 426+620 koji
se nalazi izmedu kolodvorske zgrade putni¢kog dijela kolodvora i 1a. kolosijeka. Duzina perona
iznosi 95 m, a Sirina 5,5 m. Poplo¢en je mramornim plo¢ama te omogucuje brz i siguran ulaz i
izlaz putnika. Takoder, kolodvor ima i uredene asfaltirane povrsine za ulazak i izlazak putnika
koje nisu natkrivene. Nalaze se izmedu prvog i drugog kolosijeka od KM 426+518 do KM
426+678 duzine 160 m te izmedu drugog i tre¢eg kolosijeka od KM 426+520 do KM 426+670
duZine 151 m. Oni sluze isklju¢ivo za smjestaj putnika neposredno prije dolaska vlaka i1 za laksi
izlazak iz istog te nisu namijenjene za zadrZavanje putnika [8].

4.3.1. Stajaliste KUSTOSIJA

StajaliSte KustoSija nalazi se na podrucju kolodvora Zagreb Zapadni te ima dva
nenatkrivena perona uz lijevi i desni kolosijek pruge Zagreb Zapadni — Podsused Tvornica.
Peroni se protezu od KM 428+532 do 428+692 uz desni kolosijek te od KM 428+680 do
428+840 uz lijevi kolosijek. Peron uz desni kolosijek duZine je 160 m i Sirine 3 m, dok je peron
uz lijevi kolosijek istih dimenzija. Oba perona izgradena su od betonske osnove presvucene
zavrsnim asfaltnim slojem [8].

4.3.2. Stajaliste VRAPCE

StajaliSte VrapCe nalazi se izmedu kolodvora Zagreb Zapadni 1 Podsused Tvornica u
KM 431+058 sa izgradena dva natkrivena perona uz lijevi i desni kolosijek. Peroni se protezu
od KM 430+958 do 431+115 uz desni kolosijek te od KM 430+965 do 431+130 uz lijevi
kolosijek. Peron uz desni kolosijek duzine je 157 m i Sirine 3 m, dok je peron uz lijevi kolosijek
duzine 165 m te iste Sirine kao i peron uz desni kolosijek. Oba perona izgradena su od betonske
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osnove presvucene zavrSnim asfaltnim slojem, a sjeverni i juzni peron medusobno su povezani
pjesackim pothodnikom [8].

4.3.3. StajaliSte GAJNICE

StajaliSte Gajnice nalazi se izmedu kolodvora Zagreb Zapadni i Podsused Tvornica u
KM 432+904 sa izgradena dva natkrivena perona uz lijevi i desni kolosijek. Peroni se protezu
od KM 432+762 do 432+885 uz desni kolosijek te od KM 432+905 do 433+025 uz lijevi
kolosijek. Peron uz desni kolosijek duzine je 122 m i Sirine 3 m, dok je peron uz lijevi kolosijek
duzine 121 m te iste Sirine kao 1 peron uz desni kolosijek. Oba perona izgradena su od betonske
osnove presvucene zavr$nim betonskim slojem, a sjeverni i juzni peron medusobno su povezani
pjesackim pothodnikom [8].
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Slika 4. Kolosije¢na shema Zagreb Zapadnog kolodvora

Izvor: [8]
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44. ZAGREB GLAVNI KOLODVOR

Kolodvor Zagreb Glavni, prikazan na shematskoj slici 5., nalazi se u KM 424+423,10
pruge M101, pruge M102 Zagreb Glavni kolodvor — Dugo Selo, M202 Zagreb Glavni kolodvor
— Karlovac — Rijeka i M502-1 Zagreb Glavni kolodvor — Velika Gorica. Prema zadaéi u
reguliranju prometa Zagreb Glavni je rasporedni, prolazni, a za pojedine vlakove prolazni i
krajnji kolodvor [9].

Odvojne pruge kolodvora su pruga M202 koja se odvaja od skretnice la/b u KM
424+948 i pruga M502-1 koja se odvaja od skretnice 5a/b u KM 423+903. Kolodvorska
prihvatna zgrada ima dva kata, a sastoji se od isto¢nog i1 zapadnog krila, dok isto¢ni dio €ini i
centralni dio kolodvorske zgrade [9].

Sluzbena mjesta koja su podredena kolodvoru Zagreb Glavni su stajalista Maksimir,
Trnava i Culinec te sluZzbeno mjesto rasputnica Tre$njevka i kolodvor Zagreb Borongaj [9].

Zagreb Glavni kolodvor otvoren je za prihvat i otpremu putnika, prijevoz posiljaka za
potrebe HZ Putni¢kog prijevoza koji se ne odnosi na posiljke razreda 3 RID, osim za posgiljke
dizel — goriva za potrebe HZ Putnitkog prijevoza [9].

Ulazni signali Zagreb Glavnog kolodvora ¢ine granice kolodvorskog podrucja u odnosu
na otvorenu prugu, a svaki od njih smjesten je na odredenom kilometarskom polozaju [9]:

— ulazni signal G u KM 425+785 iz smjera kolodvora Zagreb Borongaj, desni
kolosijek — glavna pruga,

— ulazni signal H u KM 425+785 iz smjera kolodvora Zagreb Borongaj, lijevi
kolosijek — spojna pruga,

— ulazni signal C1 u KM 425+392 iz smjera Zagreb Zapadnog kolodvora, lijevi
kolosijek,

— ulazni signal C2 u KM 425+392 iz smjera Zagreb Zapadnog kolodvora, desni
kolosijek,

— ulazni signal B u KM 425+299 iz smjera kolodvora Hrvatski Leskovac i

— ulazni signal A u KM 423+548 iz smjera kolodvora Zagreb Klara.

»<Kolodvor je osiguran elektroni¢ko signalno-sigurnosnim uredajem (u daljnjem tekstu
ESSU) kod kojeg se, sve potrebne zavisnosti izmedu signala, skretnica, medusobnih
uvjetovanosti vlakovnih 1 manevarskih voznih putova 1 sli¢no ostvaruju softverskim
postupcima. Podru¢je ESSU obuhvaca rasputnicu Tre$njevka i Zagreb Glavni kolodvor unutar
zaStitnih signala R, S, T, ulaznih signala C1, C2 iz smjera Zagreb Zapadnog kolodvora i
prostornih signala 582 i 012 iz smjera kolodvora Zagreb Borongaj [9]."

Ulaznim i izlaznim signalima, ponavlja¢ima glavnih signala, grani¢nim
kolosijeCnim signalima, manevarskim signalima za zastitu voznog puta i skretnicama
rukuje se uredajem koji se nalazi u zgradi postavnice. Svi su ulazni, izlazni, grani¢ni i

18



prostorni signali dvoznacni, a stupovi ponavljaca predsignaliziranja oznaceni su crno -
bijelim poljima [9].

U Zagreb Glavnom kolodvoru nalazi se viSe skupina kolosijeka i to su:

— kolosijecna skupina za prijem i otpremu vlakova za prijevoz putnika
prikazana u tablici 1.,

— kolosijeci za prijem i otpremu teretnih vlakova,

— kolosije¢na skupina za gariranje putnic¢kih garnitura prikazana u tablici 2.,

— kolosije¢na skupina za gariranje i ¢iS¢enje putnickih garnitura,

— skupina kolosijeka za izvlacenje garnitura i manevriranje i ostali.

Tablica 1. Kolosije¢na skupina za prijem i otpremu vlakova za prijevoz putnika

KOLOSIJEK NAMJENA
S-1 prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
S-2/S-2a prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
S-3/S-3a prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
S-4/ S-4a prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
S-5/S-5a prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
VD-1 prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
VD-2 prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
VD-3 prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
VL-1 prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika
V1 (ROGOS) prijem i otprema vlakova za prijevoz putnika

Izvor [9]

Tablica 2. Kolosije¢na skupina za gariranje putnickih vagona

KOLOSIJEK NAMJENA
11 gariranje putnickih vagona, EMV, DMV i lokomotiva
12 gariranje putnickih vagona, EMV, DMV i lokomotiva
13 gariranje putnickih vagona, EMV, DMV i lokomotiva
Izvor [9]

Kolosijeci 11, 12 i 13 iznimno se mogu Koristiti za prijem i otpremu vlakova.
Korisne duljine glavnih kolosijeka za prijem i otpremu putnika navedene su u tablici 3.

Tablica 3. Korisne duljine glavnih kolosijeka za prijem i otpremu Zagreb Glavnog kolodvora

KOLOSIJEK KORISNA DULJINA (M)
SMJER B -A SMJERA-B
S-1 393 385
Il STARI 277 268
S-2 322 321
S-2a 342 357
S-3 283 273
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S-3a 279 262

S-4 256 257
S-4a 267 275
S-5 211 198
S-5a 207 205
VD-1 197 203
VD-2 184 200
VD-3 185 201
VL-1 233 237
VL-2 310 310
V-1 105 105

Izvor [9]

Zagreb Glavni kolodvor posjeduje osam perona, prikazanih u tablici 4., razli¢itih
dimenzija i polozaja u odnosu na kolosijeke i osnovnu shemu kolodvorske zgrade. Svi su peroni
asfaltirani, izuzev prvog perona koji je poploéen. Cetiri su perona pokrivena nadstre$nicama, a
tosu l., I, 1. i IV. peron. Nadstre$nica I. perona vezana je za nadstre$nicu IV. perona i zajedno
¢ine jednu cjelinu [9].

Tablica 4. Peroni Zagreb Glavnog kolodvora

PERON VRSTA PERONA DULJINA (m) SIRINA (m)
I boc¢ni 270 12
I oto¢ni 315 6,6
IHA oto¢ni 335 6,43
] otocni 280 6,7
A oto¢ni 274 6,73
AV otocni 183 57
\Y/ boc¢ni 183 55
Vi oto¢ni 377 6,2
Izvor [9]

U kolodvoru se nalazi pothodnik za prolazak putnika u KM 424+422,92 te spaja |. peron
sa Il. i I1l. peronom, a namijenjen je za manipulaciju putnika za dolazak i odlazak putnika na
I, HA, 111 HIA peron [9].
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Slika 5. Kolosije¢na shema Zagreb Glavnog kolodvora

Izvor: [9]
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5. IZRADA SIMULACIJE U MODELU NA RELACIJI PRUGE
HARMICA - ZAGREB GLAVNI KOLODVOR

Za izradu zavrSnog rada koriSten je racunalni program OpenTrack pomocu kojega je
moguce detaljno simuliranje realnog odvijanja Zeljeznickog prometa. Za simulaciju je potreban
model pruge sa svim potrebnim podatcima o infrastrukturi.

5.1. POSTAVLJANJE PUTA VOZNJE, PATHA I ITINERARA

OpenTrack koristi nekoliko vrsta struktura podataka za opisivanje kretanja vlaka.
Strukture podataka razlikuju se prema razini i vrsti informacije ukljucujuci posebnu strukturu
podataka, a predstavljaju ih formiranje puteva voznji, pathova i itinerara.

Prva razina u strukturi modela koja odreduje nacin simulacije kretanja vlaka je put
voznje vlaka (eng. Route). Funkcionira tako §to se svakom vlaku prilikom izvodenja simulacije
daje put voznje po kojemu se on krece. Nakon Sto vlak prode kroz zadani put voznje, on se
zavrSava 1 tada taj put voznje moze koristiti drugi vlak. Put voznje vlaka uvijek pocinje i
zavr$ava glavnim signalima [10].

Route Inspector .

Routes *

Bl

|

Sort | by Switch Pos. (def.) ¢| Fetch |Search|

R:ZG GK_DVDI-ZG GK_[648]
R:ZG GE_DVDI-ZG GE_[518] -l

R:Z2G GE_DWD-2G GR_[E42] I =l
R:2G GE_DYD-2G GK_[5158].1 =l
Sort | by Switch Pos. (def.) :|

Route Name:  [R-ZG GK_DVD1-ZG GK_[646]

Description: |

Length [m]: [ ees Avg Grad.pe]| o000
Reserve Time [s]: ’70
Max, Switch Time [s]: [ o
Release Time [s]: ’75
Distance to Reservation Paint [r: [Automatic’
Distance to Release Point [m]: ’70
Cvarlap: | |
Reserye with previous Route r
Signal Aspects: | TS
Release Groups: | 2 Groups
Slow Speed Zone: | Mane
Slow Speed Zone valid for Head of Train only r
Respect next Signal &spect Restriction r
Approach Zone: Speed [kmth]: I—D
Length [m]: [ o
Cancel | Delete | Dupl. | Edit | Ok |

Slika 6. Prikaz izbornika ,,Route*
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Druga razina u strukturi modela koja odreduje nacin simulacije kretanja vlaka je skup
koji se sastoji od jednog ili viSe puteva voznji (eng. Path). On omogucava brzu i jednostavnu
izradu putanje kretanja vlaka to jest ,,itinerara“ [10].

Path Inspector .

ZGGK_[3661](TS) =~ ||740B0_E2(T5) v
ZEGK_[3746] (TS F4080_E1(TS) 2
ZGGK_[3661] (TS

ZGGK_[366 1] (TS

74080_AZ(TS) J
Kl O

[" Show Route Mame

P.ZGGE_DYVDe-ulaz ZGZapadni_a2

Ei
Fram: |ZGGKk_DVD  To: | 74080_a2
Last Raute: | R:ZGGK_DVDa2-74060_A2. 1
Length [m]: [ 1167 AvgGrad [ | rz1
Last Signal: |ID: 4016 Indication{s): TS
Path Mame: |P:ZGGK_DWDez-ulaz 2G.  Default
Description: |
Length [m]: [ 1167 Avg Grad [e: | 121
[ Show Path Active Routes: 171

show tin. | Build iin. | Detete | Duplicate| New |

Slika 7. Prikaz izbornika ,,Path*

Treca razina u strukturi modela koja odreduje nacin simulacije kretanja vlaka je itinerar
(eng. Itinerary). On opisuje cijeli put voznje vlaka, a sastoji se od jednog ili viSe pathova.
Itinerari mogu biti lokalni ili potpuni. Lokalni itinerar predstavlja put voznje izmedu dvaju
kolodvora, to jest dijela trase, dok potpuni itinerar predstavlja put voznje kroz cijelu trasu, to
jest viSe kolodvora [10].
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A e o = e U L S ]

LZON Zderr ufA-2-JAS SaskawlA

LZ0MN Zotarr wf A3 JAS Saska wlA

LZ0MN Zdetr afA-a- SAS Jaska wlA

1:Z2GGK_DS1-Harm J
L ZGGK_ D55 848] F

Itinerary .
A

p """ Show Courses Create Train Diaciram |
Search: Mame 3| Next
Description: |

Length [m]: 15350 Ay, Grad. [3]: 1.03
Active Paths: 5/5 Active Routes: 11

| L 1 1] L [ [ T 1] E{
1 PZ2GGEK, I M ~| 1 1.1 R:Ze (L] -
2 P:74080_ M 2 21 a2 M
3 P:74060_ (L 4 3 3.1 E2-3 »r»
A P-7AONZ I wi j A ke cinT L. Y ﬂ

Biilcd [tin.
First Doc.: |Harmica-ZGGK Simy ||| TR

Lastopen Doc.: |Harmica-ZGGK Bl
Last Doc.: |Harmica—ZGGK Open Al
Misc. |Se|.unused|8aveDB| Reset |De|ete| Dupl. | Add | Edit | R0 |

Slika 8. Prikaz izbornika ,,Itinerary*

5.2.  MODELIRANJE VUCNIH VOZILA I VLAKOVA

Program OpenTrack moze podrzati neogranicen broj vu¢nih vozila (eng. Engines) koji
se spremaju u programsku bazu podataka. Vuc¢na vozila moguce je izraditi u izborniku naziva
engines u koji je moguée unijeti svojstva vozila kao $to su naziv vuénog vozila, masa vozila,
maksimalna brzina, duljina vozila, sustav napajanja za elektri€nu vucu i ostale karakteristike
vucnog vozila [10].

:l JB__LT;J_ Er\gu’\asG = \i B

— - L L ALl Engine &1z

30/ 54 -

i g B11z =
E 2063.depot -- D:\Krajina_zavrsni_rad\preferenci - o - ERGIE HEME |
Engine Description: |

Info Document Edit Format Tools Functions Windows Print  Hide

T

Quit Load [f]: 175.000  Resistance Factor: 3.30 B
Adh. Load [f 175.000  Rot mass Factor, 1.06
HH Length [m] |—75 Ealise Telegram ~
Speed max. [knh]: 160 ;ZETDTTEE'?S;:"M g
) Tractive Effort mawx. [kN]: W Rack Traction r
00 . B11Z
‘ZN—Diagrams ‘ Ho | | | System | ‘
50 W bojic 1 J = Universal Electric i‘
« Thetmic
+ Thermoelectric

] "\ 2| s sk morane
Export | Impart | Dupl |Del |Add‘ Diagram Colar. ﬂ
¥ Show Adhesion [%] bac: | 80 nomal: [ 125 good: [ 150
| Loss Function: | Edit
Selected Paint:
vl [ zgnE[ PwT dinear 5

isual Rectangle:

Speed max. [kmih): 170 Scale
Tractive Effort mas [kN]: | 210 Bdin. [kM]: o Autascale

Del. Engine | Mew Engine

Set Data | Save Depot | Mew Depot | Cpen Depmt|
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Slika 9. Prikaz izbornika ,,Engines*

Trains - Edit

Train Name: | so0g]

Default

Description: |
Type: Commuter £ Regio Train +
Category: ubrzani, putnicki *
Engines
Pos. | Name | Load [t] [Len.m] | |
Delete
1 B2 175.000 75 J
Al
4| | »
Zloadltl: | 75000 I len.ul: | 75
Trailers
Pos. | Name | Load [t] [Len.[m] | |
J Delete
4 | | ¥ Al

Z Load [t]: ,W Z Len. [m]: ,—U

Resistance Equation

Ralling:  Strahl/ Sauthoff Formula * |
a: | B: | c | unit: [N
[stating Res. NA: [~ below Speed kmah): [

Gradient: Distributed Mass per Train

Curve:  Roeckl Formula Standard Gauge (Trains)

ECN TS

(] | 1000

Slika 10. Prikaz izbornika ,,Trains - Edit*

IZRADA TRASE VLAKA | VOZNI RED

Opentrack koristi naziv ,,course” za definiranje usluge upravljanja vlaka tijekom
odredenog vremenskog razdoblja, na primjer jednog dana. Trasom vlaka (eng. Course) svakom
vlaku odreduje se njegov broj odnosno ID i pridruzuje jedan ili nekoliko itinerara ¢ime se

odreduje plan putovanja vlaka od pocetne do zavrSne tocke. Takoder, moguce je odrediti i

pomoc¢ne itinerare kojima se mogu dodijeliti 1
voznje vlaka [10].

odredeni prioriteti ovisno o planu simulacije

Courses [ Services

Use | ID Desc. | Comm. | Kind Itineraries | | ‘ Show
+ [Z2GGK_DVDz-izlaz Zaf 1 JM
+ 3051 Define
w3083 J Create T. [
30se
:: . Description; |
W 3059 Comment: |
v 3061 Kind: [
3063 Train
v gggi |300| zavrsni Show
:: a0z Train Categary:
~ 8003 |ubrzani, putnicki Show
8004 Train Speedtype:
w8005 |Re\he R
v 8006 Route Reservation / Release:
J annz Jﬂ | Discrete
Timetahle: First Departure:
¥|Al[used: 26 Active: 25 Selected: 1 [08:15:00 at zGGK Mew | Show
Sorthy: 1D Mum. 3| Perf {on Time) [=] 100
Inv Unuse Lse Perf. {delayed) [%]: 100
Select all i | Entry Speed [km/h]: oo
Search [ ID & Cutput Offset [m]: i
Delete | Update | Sets | Analyze | Dup\icate| Edit ‘ Mew ‘
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Slika 11. Prikaz izbornika ,,Courses / Services*

Vozni red (eng. Timetable) izraduje se u izborniku ,,Timetable* kojemu se moze
pristupiti putem izbornika ,,Courses / Services*. U vozni red upisuju se vremena polaska i
dolaska vlaka iz ili u kolodvor odnosno stajaliSte, upisuje se i minimalno vrijeme zadrZavanja

vlaka u kolodvoru odnosno stajalistu i drugo.

a -
St i e | —1  m— 1 — E m— 1 m— T S

— i, 52
Timetable
) Ly L | - -
Bl Course ID |S!annn |” Arrival ” Departure ‘ ‘
aooz HH:MM:55 08:00:00
Courses / Services a002 74060 08:0341 05:04:4 1
a00z 74005 08:06:59 0E07:29
el [bese. | Comm.[kind | | s00z 74001 080851 08 10:2 1
v 3001 - so02 74006 og:12:10 08:12:40
L - T —
v s s00z Ja00s 051948 -
v soes aooz 74007 DB.EZ.37 08 Zﬁ‘D?
v 3057 Anan EYRT¥] ERr EYSE hd
v 3053 | 3
v 3081 Add Rows \ Ing. Ruws‘ Del Ruw5| Function: Acd Stops s| el 5 B0 Go
v 3083 = =— = - =
o a085 Course ID | station_| Type [ Win. wait_ | Max. wait_| Join | spiit] | j
v 3067
v 8003 |
v :EE: Show Conn. Caurse | Ins. Connection | Del. Connection | Show: all Cannections
“: 2008 Interval 140 Caurses 2765 Entries
L =nnT Jﬂ CouselD: vz || aeial couse o: i‘ 002 Course
DetaTime: + ¢|[ [orooo

¥al[Used: 26 Active: 28 Selected: 1

Sortby: 1D Num g
Iri Unusze Lse
Select  all :|

serch [0 #|[

Delete Update |35

[V Keep Interval References

[¥ Keep Interval Ref. for Delays

[~ Keep Interval Ref. far Con

n

[ Update Courses / Services
5 Train Categary:

Create 1 Course:

[ Show Operations
[ Show Stationnames
[ show Stops only
[T Show Track Name

Delete | sync ‘Update|save DE| Add | Move | Start ‘ Sort ‘ShnwAH | Show ‘

[ Show Day

¥ Show act Data. __ Adjust

Ref. Course ID:
Train:
Train Speedtype

[¥ 5how Delay Colors

[ Show Use Departure Time

[ Femove| show

[soo2zawrsni
[Reiher
[uprzari, pumicki

[ Show Delta Load

[ Show Distribution Name
[ Show Mean Delay

[ Show Planned Speed
[ Update visible Cal. only

Ja—r

:?fu

Slika 12. Prikaz izbornika ,, Timetable*
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6. SIMULACIJSKA ANALIZA TAKTNOG VOZNOG REDA NA
RELACIJI PRUGE HARMICA - ZAGREB GLAVNI
KOLODVOR

Na relaciji Harmica — Zagreb Glavni kolodvor analiziran je i simuliran model pruge
kako bi se unaprijedio prigradski Zeljeznicki promet te kako bi se pruzila kvalitetnija usluga
prijevoza prema korisnicima putnickog prometa. Stabilan vozni red s ¢eS¢im polascima u
vr$nom prometnom opterecenju vazno je osigurati korisnicima putnickog prometa obzirom da
je prema statistici HZ Putni¢kog prijevoza navedena trasa jedna od najprometnijih u Hrvatskoj.

Prijedlog taktnog voznog reda kreiran je za putni¢ke vlakove pomocu simulacijske
analize. U modelu je koriSten niskopodni elektromotorni vlak serije 6112 ¢ije su glavne
karakteristike navedene u tablici 5.

Tablica 5. Glavne karakteristike niskopodnog elektromotornog vlaka serije 6112

Gradsko - prigradski

Vrsta vozila EMV
Sirina kolosijeka 1.435 mm
Vrsta napajanja 25 kV, 50 Hz
Najveéa brzina 160 km/h
Ubrzanje >1 m/s?
Usporenje u redovitom pogonu 1 m/s?
Usporenje kod brzog ko¢enja 1,3 m/s?
Duljina vlaka (preko kvacila) do 76 m
Broj vrata sa svake strane 6-8
Minimalni broj sjedala 130 sjedala (500 ukupni
kapacitet putnika)

Visina poda na wulazu i1 izmedu 5501650 mm
niskopodni dio vlaka
Postotak niskopodnosti vliaka >50%
Profil UIC 505-1

Izvor: [11]

U prilogu 1. prikazani su polasci prigradske putnicke linije vlakova iz Zagreb Glavnog
kolodvora prema stajaliStu Harmica. Vlakovi prema stajali§tu Harmica polaze sa |. perona S-1
kolosijeka, dok dolazni vlakovi iz Harmice pristizu na I1l. peron kolosijek S-3.

Vrijeme voznje na relaciji Harmica — Zagreb Glavni kolodvor u oba smjera iznosi 38
minuta, a dozvoljena brzina je navedena u slici 12.

Krizanje vlakova na jednokolosije¢noj pruzi L102 (u ovome slu¢aju izmedu stajalista
Harmica 1 kolodvora Savski Marof) odvija se izmedu kolodvora Savski Marof i stajaliSta
Brdovec.
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— BRZNA | VAUEME e
A . 5
8 | SLUZBENA |[ssenes| .| = | 3 g o 4254385 e
< MJESTA 36/51%8)| & 42a4|ZAGREBGL KOL. | M| | |71
pen|ocn | 2| 2| 3 -
2 3t/8|8| 2
1 2 3 4 5 & 7 L]
5.1| Harmica 1] (1]
RO AE3 A5
4.1| Sutla 701 71
hm_3+940 m
2.0] Ladué 04| T
km 0+563 5
446.1 | SAVSKI MAROF 40 1071746 | 707
krn 445+ 147 W
443.8 | Brdovec 740 7.0
441.4 | Zapreéi¢ - Savska 713| 743
km 440+ 750 m
krm 439+ 655 55 1
4395 | ZAPRESIC 40 7.15| 7.8
krn -133*6‘11 W
km 437 +279 120
krm 436+471 E‘
435.7 | Podsused 70| 12
krn 4354651 a0
frn 434+383 55 1
434,0| PODSUSED TVOR, 20 7,22
km _4:]3—2513 e
432.9 | Gajnice T3] 15
431.0| Vrepée 15| 15
rm 428843 55 1
4285 | Kuslodija 728 | 123
4266 | ZAGREB ZAP. KOL. 35 32| 13

Slika 13. Pregled dozvoljenih brzina na relaciji Harmica - Zagreb Glavni kolodvor

Izraden je taktni vozni red u vremenskom intervalu od dvadeset minuta izmedu stajaliSta
Harmica i Zagreb Glavnog kolodvora. Navedeni takt napravljen je u vremenu vr$nog
opterec¢enja na pruzi, odnosno od 6:00 h do 9:30 h.

Polasci vlakova iz smjera stajali§ta Harmica prema Zagreb Glavnom kolodvoru su, na
primjer, u 6:05, 6:25, 6:45 sati odnosno vlakovi odlaze svakih 20 minuta.

Polasci vlakova iz smjera Zagreb Glavnog kolodvora prema stajaliStu Harmica su, na
primjer, u 6:10, 6:30, 6:45, 7:10 sati, i tako dalje, odnosno vlakovi odlaze takoder svakih 20
minuta kao u obrnutoj situaciji.

Vlakovi koji se u kolodvoru Zapresi¢ prikljucuju s pruge regionalnog znacaja R201
imaju mogucnost presjedanja kako se navedeni takt ne bi narusio. Stoga korisnici putnickog
prijevoza imaju osiguran prijevoz, to jest polazak vlaka, svakih dvadeset minuta prema sredistu
grada Zagreba.

Na temelju simulacijske analize izraden je planirani taktni vozni red prigradskih vlakova
na relaciji Zagreb Glavni kolodvor — Harmica koji se prikazan u prilogu 1.
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7. ZAKLJUCAK

Potraznja stanovniStva za uslugom prijevoza zbog dnevnih migracija iz okolnog
podrucja grada Zagreba sve je veca te zahtijeva kvalitetniju uslugu prijevoza na gradsko —
prigradskim zeljezniCkim linijama. Vazno je osigurati Kkorisnicima putni¢kog prijevoza
kvalitetan, brz 1 uskladen vozni red koji je prilagoden dnevnim migracijama stanovnika.
Osiguranjem kvalitetne usluge prijevoza privukla bi se velika koli¢ina novih korisnika.

U radu je analizirano postojece stanje na relaciji pruge Harmica — Zagreb Glavni kolodvor koja
je dio prigradskog prometa grada Zagreba te je izraden prijedlog taktnog voznog reda na
navedenoj trasi. Analizom je vidljivo da je moguce napraviti takt kojim bi se uskladila i ustalila
vremena putovanja koja bi bila lakSa za pamcenje. Prigradski vlakovi koji voze po taktnom
voznom redu trebali bi imati ve¢i prioritet od ostalih vlakova

Svakako je vazno napomenuti kako bi se prijevozna usluga prigradskog prometa
poboljsala s poboljsanjem postojeée infrastrukture na dijelovima pruge na relaciji Harmica —
Zagreb Glavni kolodvor. Izgradnja drugog kolosijeka od kolodvora Savski Marof do stajalista
Harmica uvelike bi poboljsala trenutnu situaciju. Time bi se omogucilo krace vrijeme putovanja
kao i bolja ucinkovitost te ¢es¢i polasci vlakova na navedenoj trasi.
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