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SAZETAK

U ovom radu izraden je racunalni model dvokolosijecne pruge Dugo Selo — Novska.
Primjenom tog modela provedena je simulacijska analiza utjecaja izgradnje drugog kolosijeka
na ucinkovitost zeljeznickog prometa, te utjecaja dvokolosije¢ne pruge na taktni vozni red na
relaciji Novska — Zagreb Glavni kolodvor. Rezultati analize pokazuju da je izgradnja
dvokolosijecne pruge potrebna s obzirom na nedostatak kapaciteta postojece jednokolosijecne

pruge.

KLJUCNE RIJECI : simulacijsko modeliranje, dvokolosije¢na pruga Dugo Selo - Novska,
taktni vozni red

SUMMARY

In this work computer model of double track railway line Dugo Selo — Novska is created. By
application of this model simulation analysis of the impact of construction of the second track
on the efficiency of rail transport and the impact of double track on the cyclic timetable from
Novska - Zagreb Glavni kolodvor is conducted. Results of the analysis show that the
construction of the double track is necessary due to the lack of capacity of the existing single
track line.

KEYWORDS: simulation modelling, double track line Dugo Selo — Novska, cyclic
timetable
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1. UvOD

Pruga Dugo Selo — Novska je prema kategorizaciji pruga svrstana u kategoriju
pruga za medunarodni promet i pridruzena joj je oznaka M103. Na toj pruzi nalazi se 19
sluzbenih mjesta od kojih su 12 kolodvori, a 7 stajaliSta. Pruga je jednokolosije¢na i
projektirana je za brzine do 130 km/h, a trenutno najveca dopustena brzina na ovoj pruzi je 80
km/h.

U ovome radu napravljena je izrada simulacijskog modela dvokolosije¢ne pruge
prilikom koje je kori$ten program OpenTrack, te usporedba dvokolosije¢ne pruge u odnosu na
jednokolosijecnu.

Svrha izgradnje drugog kolosijeka je povecati kapacitet pruge te razinu usluge
korisnicima uvodenjem taktnog voznog reda.

Rad je podijeljen u pet cjelina:
1. Uvod
2. Izrada simulacijskog modela dvokolosije¢ne pruge Dugo Selo — Novska
3. Analiza utjecaja izgradnje drugog kolosijeka na u¢inkovitost zeljeznickog prometa
na pruzi Dugo Selo — Novska

4. Utjecaj dvokolosije¢ne pruge Dugo Selo — Novska na moguénost primjene taktnog
voznog reda na relaciji Novska — Zagreb Glavni kolodvor

5. Zakljucak

U drugom poglavlju prikazana je usporedba postojeceg stanja jednokolosijecne pruge
Dugo Selo — Novska sa simulacijskim modelom dvokolosije¢ne pruge Dugo Selo — Novska.
Tec¢e poglavlje prikazuje analizu utjecaja izgradnje dugog kolosijeka na ucinkovitost
zeljeznickog prometa na pruzi Dugo Selo — Novska, uz povecanje kapaciteta te uvodenje
novih trasa vlakova. U ¢etvrtom poglavlju opisani su rezultati simulacije taktnog voznog reda
na dvokolosije¢noj pruzi Dugo Selo — Novska.



2. IZRADA SIMULACIJSKOG MODELA DVOKOLOSIJECNE
PRUGE DUGO SELO - NOVSKA

U ovome poglavlju napravljena je usporedba postoje¢eg stanja jednokolosijecne
pruge Dugo Selo — Novska sa modelom dvokolosije¢ne pruge Dugo Selo — Novska. Opisana
je trenutna opremljenost kolodvora u prvom poglavlju, a zatim su u drugom poglavlju
navedene promijene koje su napravljene s obzirom na izradu drugog kolosijeka. Model sa
drugim kolosijekom izraden je u programu OpenTrack. Za izradu modela potreban je uzduzni
profil, iz njega se vide nagibi, zavoji, signali. Kada je model nacrtan izraduje se trasa vlaka.
Trasa vlaka u OpenTrack-u je definirana kroz tri razine putevi voznje (eng. Routes), skupovi
puteva voznji (eng. Paths) i itinerari (eng. Itineraries) te voznim redom definiranim u
izborniku Timetable. Svakoj trasi pridruzuje se jedan ili vise itinerara pri ¢emu svaki itinerar
ima odreden prioritet. Vlak se kre¢e prema itineraru s najve¢im prioritetom ukoliko je to
moguce (ovisno o zauzecu pojedinih kolosijeka), a ako to nije moguce trasa vlaka se mijenja
prema itineraru sljedeceg prioriteta.

2.1 POSTOJECE STANJE JEDNOKOLOSIJECNE PRUGE DUGO SELO - NOVSKA
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Slika 2.1. Kolodvor Precec

Kolodvor Precec je medukolodvor u km 74 + 755 pruge M103 Novska — Dugo Selo.
Kolodvor je osiguran elektro-relejnim sigurnosnim uredajem «Integray».. Signali su svjetlosni i
dvoznacni.

U kolodvoru Precec postoje dva glavna kolosijeka, koji sluze za prijem 1 otpremu
vlakova, te krnji kolosijek koji sluzi za ostavljanje bruta. Prvi kolosijek gledajuc¢i od
kolodvorske zgrade, ujedno je i glavni prolazni kolosijek, koji ima korisnu duzinu od 617 m
od strane Ivani¢ Grada i od strane Dugog Sela. Sljede¢i je drugi kolosijek sa korisnom



duzinom od strane Ivani¢ Grada 582 m, a od strane Dugog Sela 583 m. U produzetku 2.
kolosijeka od strane Dugog Sela je krnji kolosijek korisne duzine 115 m.

Granicu kolodvorskog podrucja ¢ine ulazni signali i to:
-od strane Ivani¢ Grada ulazni signal ,,A*“ u km 74 + 044
-od strane Dugog Sela ulazni signal “B*“u km 75 + 432
Vrste skretnica i njihov polozaj:

Skretnica br. 1 nalazi se u km 74+365, skretnica br. 2 nalazi se u km 74+437, a
skretnica br. 3 u km 75+114. Iskliznica se nalazi u km 74+373 i to na krnjem kolosijeku.
Redoviti polozaj svih skretnica je pravac, a iskliznice zatvoreni polozaj. Skretnice i iskliznica
ukljuceni su u kolodvorski signalno sigurnosni uredaj, sa postavljanjem iz prometnog ureda i
u zavisnosti sa glavnim signalima [1].
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Slika 2.2. Kolodvor Ivani¢ Grad

Kolodvor Ivani¢ Grad prema zadaéi reguliranja prometa je medukolodvor. Prema
obavljanju zada¢a u prijevozu putnika i robe kolodvor Ivani¢ Grad je otvoren za prijevoz
putnika i vagonskih posiljaka robe u unutarnjem i medunarodnom prometu. Granice
kolodvorskog podrué¢ja Cine glavni ulazni signal "A" u km 65+774 od strane Deanovca i
glavni uzlazni signal "B" u km 67+115 od strane Prec¢eca. Kolodvor ima pet kolosijeka.
Kolosijeci 2, 3 i 4 su glavni kolosijeci. Drugi kolosijek je glavni prolazni, dok je prvi
kolosijek manipulacijski, kao i u produzetku prvog peti krnji kolosijek [2].



Tablica 1. Korisne duljine kolosijeka

Red. broj kolosijeka Smjer: Novska — Dugo Selo | Smijer: Dugo Selo - Novska
1. 600 m 600 m
2 662 m 670 m
3 668 m 652 m
4. 661 m 652 m
5 63 m 63 m

Izvor: [2]

Kolodvor je osiguran elektro-relejnim signalno-sigurnosnim uredajem "Integra", Koji
omogucava centralno rukovanje sa glavnim signalima, skretnicama, uredajem na zeljeznicko-
cestovnom prijelazu (ZCPR-u km 66+868) i uredajima automatskog pruznog bloka (APB-a).
Kolodvor je osiguran ulaznim i izlaznim svjetlosnim glavnim signalima, koji pokazuju
dvoznaéne signalne znakove.

Tablica 2. Skretnice i iskliznice u kolodvoru Ivani¢ Grad

Redni broj | Kilometarski Redovit Nacin Nacin Ovisnost o
skretnice polozaj polozaj rukovanja osiguranja glavnim

signalima

1 66+017 Pravac centralno relejno ima

2 66+054 Pravac centralno relejno ima

3 66+059 Skretanje centralno relejno ima

4 66+126 Pravac centralno relejno ima

5 66+825 Skretanje centralno relejno ima

6 66+833 Pravac centralno relejno ima

7 66+860 Pravac centralno relejno ima

AN 66+768 Pravac centralno relejno ima

1S 66+469 Pravac ru¢no bravom Nema
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Slika 2.3. Kolodvor Deanovec

Kolodvor Deanovec nalazi se u km 61+500 na pruzi M103 Novska - Dugo Selo te se
U prometnom smislu smatra medukolodvorom. Granice Kolodvorskog podru¢ja su ulazni
signal ,,A* u km. 60+696 ulaznog signala ,,B*“ u km. 62+144 u odnosu na prugu. U kolodvoru
Deanovec postoje Cetiri kolosijeka Treci kolosijek je glavni prolazni, dok su drugi i Cetvrti
glavni kolosijeci za prijem i otpremu vlakova te za krizanje i pretjecanje. Prvi je
manipulativni kolosijek za potrebe utovara i istovara vagonskih poSiljaka te za ostavljanje
drugih vagona. Kolosijeci su oznaceni arapskim brojevima od 1 do 4 u odnosu na
kolodvorsku zgradu.

Tablica 2. Korisne duljine kolosijeka

Red. br. kolosijeka | Smijer: Novska — Dugo Selo Smijer: Dugo Selo - Novska
1. 513 513
2. 489 492
3 564 565
4. 575 607
5.(krnji) 66 66
Izvor: [3]
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Sli
ka 2.4. Kolodvor Novoselec

U pogledu prometne sluzbe kolodvor Novoselec je medukolodvor koji se nalazi na
rasporednom odsjeku Novska - Dugo Selo — Zagreb, a izmedu kolodvora Ludina i Deanovec.
Prometni ured se nalazi u km 54+219. Kolodvoru Novoselec je podredeno stajaliste Sirinec,
koje je nezaposjednuto. Otvoren je za prijevoz putnika u unutarnjem prometu i prijevoz
vagonskih posiljaka robe u unutarnjem i medunarodnom prometu. Granice kolodvorskog
podrucja su u odnosu na otvorenu prugu svjetlosni ulazni signali i to: od strane kolodvora
Ludina ulazni signal A u km 53+157, a od strane Deanovec ulazni signal B u km 54+802 [4].

Kolodvor Novoselec ima 5 kolosijeka i to:

1. kolosijek koji je manipulacijski kolosijek,

2. kolosijek je glavni prolazni kolosijek

3. i 4. kolosijk koji su glavni kolosijeci i

5. kolosijek — krnji, koji je nastavak prvog kolosijeka, a na kraju zavrSava
grudobranom.

Korisna duljina kolosijeka

1. kolosijek ima 617 metara
kolosijek 649, odnosno 660 metara,
kolosijek 630 odnosno 624 metra,
kolosijek 621 odnosno 624
kolosijek 58 metara.

GgGrwDd



LUDINA

Slika 2.5. Kolodvor Ludina

Kolodvor Ludina je medukolodvor i nalazi se u KM 47+950 pruge Novska - Dugo
Selo. Otvoren je za prihvat i prijevoz putnika u unutarnjem prometu.

Granice kolodvorskog podrucja u duljini od 1538 m ¢ine glavni ulazni signali:
- od strane Novoselca glavni ulazni signal "B" u KM 48+633
- od strane Popovace glavni ulazni signal "A" u KM 47+171

Kolodvor Ludina ima Cetiri kolosijeka i to:

- prvi kolosijek je glavni prolazni kolosijek za prolaz svih vlakova.

- drugi kolosijek je glavni kolosijek kod kojeg je voznja vlakova u pravac i sluzi za
prijem i otpremu vlakova s prijevozom putnika i vlakova s prijevozom tereta.

- tre¢i kolosijek je krnji kolosijek, namijenjen je za utovar i istovar vagonskih
posiljaka

- Cetvrti kolosijek je krnji kolosijek, namijenjen je za potrebe EVP Ludina.

Kolodvor je osiguran signalno-sigurnosnim uredajem "Integra® koji je prema
susjednim kolodvorima uklju¢en u uredaj APB-a. Doti¢ni elektro-relejni uredaj
omogucava centralno rukovanje s glavnim signalima, skretnicama, uredajima na
zeljezniCko-cestovnim prijelazima 1 uredajima automatskog pruznog bloka. Kolodvor je
osiguran ulaznim i izlaznim svjetlosnim glavnim signalima koji pokazuju dvoznacne
signalne znakove [5].
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Slika 2.6. Kolodvor Popovaca

Kolodvor Popovaca je medukolodvor i nalazi se na dijelu zeljeznicke pruge Novska-
Dugo Selo. Otvoren je za prijevoz putnika u unutarnjem prometu i prijevoz vagonskih
posiljaka robe u unutarnjem i medunarodnom prometu. Granice kolodvorskog podrucja Cine
glavni ulazni signal ,,A* u km 40+753 od strane Moslavacke Gracenice i glavni ulazni signal
,»B“ukm 42+224 od strane Ludine. Duljina kolodvorskog podru¢ja iznosi 1671 m.

Kolodvor ima osam kolosijeka. Njihova namjena i vrsta su slijedeca:

- 1. kolosijek je manipulacijski i u produzetku je 5. krnji kolosijek. Sluze za postavu
vagona za utovar odnosno istovar robe.

- 2. kolosijek je glavni prolazni kolosijek kod kojeg je voznja vlakova u pravac i sluzi za
prijem i otpremu vlakova s prijevozom putnika i za prolazak vlakova s prijevozom robe.

- 3. kolosijek je glavni kolosijek i sluzi za prijem i otpremu vlakova s prijevozom putnika
i vlakova s prijevozom robe.

- 4. kolosijek je glavni kolosijek i sluze za prijem i otpremu vlakova s prijevozom robe.

-5. kolosijek je krnji manipulacijski kolosijek i nalazi se u produzetku prvog
kolosijeka.Sluzi za postavu vagona za utovar odnosno istovar robe iz silosa.

- 6. kolosijek je spojni kolosijek koji se odvaja od 4. kolosijeka i vodi do skretnice broj 4
A gdje se razdvajaju 7. i 8. kolosijek.

- 7. kolosijek je manipulacijski kolosijek koji sluzi za garaziranje pruznih i ostalih vozila
za zeljeznicke potrebe.

- 8. kolosijek je manipulacijski kolosijek koji sluzi za utovar drva



Kolodvor je osiguran signalno-sigurnosnim uredajem ,,INTEGRA®“ koji je prema
susjednim kolodvorima ukljucen u uredaj APB-a. Doti¢ni elektro-relejni uredaj omoguéava
centralno rukovanje s glavnim signalima, skretnicama, uredajima na Zeljeznicko-cestovnim
prijelazima i uredajima automatskog pruznog bloka. Kolodvor je osiguran ulaznim i izlaznim
svjetlosnim glavnim signalima koji pokazuju dvoznaéne signalne znakove[6].

MOSLAVACKA
GRACENICA
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Slika 2.7. Kolodvor Moslavac¢ka Gracenica

Kolodvor Moslavacka Gracenica je medu kolodvor na pruzi M103 Dugo Selo -
Novska. Nalazi se u km 34 + 459 i nadmorskoj visini 109 m. Kolodvor Moslavacka
Gracenica otvoren je za prijem i otpremu putnika. Granica podrucja kolodvora u odnosu na
otvorenu prugu su: od strane kolodvora Kutina ulazni signal A u km 33 + 769, a od strane
kolodvora Popovaca ulazni signal B u km 35 + 115.

Kolodvor Moslavacka Gracenica ima:

- glavne kolosijeke: 1, 2. i 3.
- pomo¢ne kolosijeke: 4. i 5.

Prvi kolosijek sluzi za prijem kra¢ih vlakova od strane kol. Kutina. Drugi kolosijek je
glavni prolazni kolosijek. Trec¢i kolosijek sluzi za prijem i otpremu putni¢kih i teretnih
vlakova koji u kolodvoru stoje zbog krizanja ili pretjecanja. Cetvrti i peti kolosijek
namijenjeni su za gariranje vagona i pruznih vozila (TMD-a).



U slijede¢im tablicama navedene su korisne duljine kolosijeka u smijeru Novska-
Dugo Selo i smijeru Dugo Selo — Novska.

Tablica 3. Korisne duljine kolosijeka smijer Novska - Dugo Selo

BROJ KOLOSHEKA KORISNA DULJINA DOZVOLJENI BROJ
KOLOSIEKA OSOVINA
DANA U METRIMA
1. 265 53
2. 613 112
3. 574 114
4. 112 22
5. 76 13

Izvor: [7]

Tablica 4. Korisne duljine kolosijeka smijer Dugo Selo - Novska

BROJ KOLOSIJEKA

KORISNA DULJINA

DOZVOLIJENI BROJ

KOLOSIJEKA OSOVINA
DANA U METRIMA
1. 265 53
2. 606 121
3. 576 115
4. 112 22
S. 76 13

Izvor: [7]
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Slika 2.8. Kolodvor Kutina

Organizacijski jedinstven, kolodvor Kutina se sastoji od dvije tehnicko-tehnoloske cjeline, i

to:

Kutina putnicki park (PP) sa kolodvorskom prihvatnom zgradom u km 26+409,40 i
Kutina teretni park (TP) sa kolodvorskom zgradom u km 25+144,80.

Granice kolodvorskog podrucja u odnosu na otvorenu prugu su ulazni signali, i to:

prema kolodvoru Banova Jaruga ulazni signal AT u km 24+257
prema kolodvoru Moslavacka Gracenica ulazni signal B u km 27+329.

Skupina kolosijeka Kutina PP

kolosijek 1, manipulacijski kolosijek namjenjen za manipulaciju sa zbirnim vagonima i
utovar-istovar robe preko skladisne rampe, te gariranje pruznih vozila, TMD i sl.

kolosijek 2, glavni prolazni kolosijek namjenjen za prijem i otpremu vlakova bez ili sa
kra¢im zadrZzavanjem

kolosijek 3, namjenjen za prijem i otpremu vlakova

kolosijek 4, namjenjen za prijem i otpremu vlakova

kolosijek 5, krnji kolosijek namjenjen za gariranje pruznih vozila, TMD i sl.

“spojni kolosijek”, izmedu Kutina PP 1 Kutina TP

“carinski kolosijek”, namjenjen za smjestaj vagonskih posiljaka koje ¢ekaju carinjenje, a
nisu za primatelja TUG - Petrokemija d.d.

11



Skupina kolosijeka Kutina TP

— Glavni prolazni kolosijek kroz Kutina TP namjenjen za prolaz vlakova kroz Kutina TP
bez zadrzavanja (kolosijek izmedu skretnice 1T 1 signala A )

— Kkolosijek 6, namjenjen za prijem i otpremu teretnih vlakova

— kolosijek 7, namjenjen za prijem i otpremu teretnih vlakova

— kolosijek 8, namjenjen za prijem i otpremu teretnih vlakova

— kolosijek 9, ranzirno-otpremni kolosijek

— kolosijek 10, ranzirno-otpremni kolosijek

— kolosijek 11, krnji kolosijek namjenjen za smjeStaj vagonskih
posiljaka u uvozu za primatelja “Petrokemija” d.d. Kutina koje ¢ekaju carinjenje , te za
smjestaj ostalih vagona koji ¢ekaju dispoziciju ( vagoni u visku, popravciisl. )

carinski

— kolosijek 12, krnji carinski kolosijek namjenjen za smjestaj vagonskih posiljaka u uvozu
za primatelja “Petrokemija” d.d. Kutina koje ¢ekaju carinjenje, te za smjestaj ostalih
vagona koji ¢ekaju dispoziciju ( vagoni u visku, popravci i sl. )

— “ILOVA”, krnji kolosijek - izvla¢njak namjenjen za rad manevarskog sastava pri
ranZiranju vagona sa isto¢ne strane Kutina TP

— “Prvi spojni kolosijek”, spojni kolosijek izmedu kolosijeka Kutina TP i kolosijeka
“Petrokemija” d.d. sa istocne strane

— “Drugi spojni kolosijek”, spojni kolosijek izmedu kolosijeka Kutina TP i kolosijeka
“Petrokemija” d.d. sa zapadne strane.

Korisne duljine kolosijeka prikazane su u tablicama 5, 6, 7 i 8.

Tablica 5. Kolosijeci Kutina putni¢ki park ( glavni)

Oznaka Smjer Novska - Dugo Selo Smjer Dugo Selo - Novska
kolosijeka Najvecéa Najveca
) dozvoljena ] dozvoljena
Korisna | g jjinaviaka | KON | quljina viaka
duljina (m) m) duljina (m) m)
2. 625 590 632 597
3. 620 585 619 584
4, 624 589 628 593
Izvor: [8]
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Tablica 6. Sporedni kolosijeci Kutina PP

Oznaka Duljina
kolosijeka Ukupno Stvarna Korisna Napomena
1. 746,38 643,22 595 manipulacijski
5. 149,96 122,61 100 Krnji (izvla¢njak
ZOP)
Spojni 508,34 453,63 438 spojni KPP-KTP
Carinski 150 150 147 za carinu
Izvor: [8]

Tablica 7. Kolocijeci Kutina TP ( glavni)

Oznaka Smjer Novska - Dugo Selo Smjer Dugo Selo - Novska
kolosij. Korisna duljina Najveca Korisna duljina Najvecéa
(m) dozvoljena (m) dozvoljena
duljina vlaka duljina vlaka
(m) (m)
6. 688 653 688 653
7. 688 653 688 653
8. 692 657 692 657
9. 689 654 689 654
10. 834 799 818 783

Izvor: [8]




Tablica 8. Sporedni kolosijeci Kutina TP

Duzina
Ukupno Stvarna Korisna Napomena
762,40 735,05 719 krnji
890,53 720,05 703 krnji
666,83 588,89 573 izvlaénjak
Izvor: [8]
1o0=101,84 BANOVA JARUGA
- I¥ - garazni(p-o)
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Slika 2.9. Kolodvor Banova Jaruga

Kolodvor Banova Jaruga nalazi se u km 17+347 pruge M-103 Novska — Dugo Selo.
Prema zadaéi u reguliranju prometa za prugu Novska — Dugo Selo je odvojni kolodvor, a za
prugu Banova Jaruga — P¢eli¢ rasputnica je rasporedni kolodvor.

Granice kolodvorskog podrucja u odnosu na otvorenu prugu su ulazni signali [9]:
- Prema kolodvoru Lipovljani ulazni signal «A» u km 16 +536
Prema kolodvoru Kutina ulazni signal «C» u km 18 + 003
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Prema kolodvoru Lipik ulazni signal «B» u km 0 +798

Kolodvor ima osam osam kolosijeka, a namjena im je:

prvi kolosijek je glavni kolosijek za prijem i otpremu vlakova za prugu Banova Jaruga
— Pceli¢ rasputnica

drugi kolosijek je glavni prolazni kolosijek

tre¢i kolosijek je glavni prijemno — otpremni kolosijek

cetvrti kolosijek je glavni prijemno — otpremni kolosijek

peti kolosijek je sporedni kolosijek koji sluzi za smjestaj vagona u tranzitu i vagona u
visku

Sesti kolosijek je krnji kolosijek namijenjen za utovar i istovar vagona i smjestaj
vagona u visku

sedmi kolosijek je krnji kolosijek, a sluzi za smjestaj vozila Sekcije za odrzavanje
pruga

deveti kolosijek je krnji kolosijek koji sluzi za utovar i istovar vagona, smjestaj
pruznih vozila i praznih putnickih garnitura, a u izuzetnim sluc¢ajevima je i prijemno —
otpremni kolosijek za vlakove sa pruge Banova Jaruga — P¢eli¢ rasputnica.

s LIPOVLJANI

industrijski

o industrjski

ga

Slika 2.10. Kolodvor Lipovljani

Zeljeznicki kolodvor Lipovljani je medukolodvor na rasporednom odsjeku pruge

M103 Novska - Zagreb Glavni kolodvor, s polozajem sredine kolodvorske prihvatne zgrade u
km 10+122,40. U pogledu reguliranja prometa kolodvor je medukolodvor koji sluzi za prijem
1 otpremu te krizanja, pretjecanja svih vrsta vlakova koji prometuju na tom djelu pruge. Prema
imeniku zeljeznickih kolodvora u Hrvatskoj kolodvor je otvoren za prijem i otpremu putnika i
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vagonskih posiljaka, dok je za otpremu prtljage, ekspresne robe i komadnih poSiljaka
Zatvoren.

Kolodvorsko podru¢je u odnosu na prugu grani¢i sa ulaznim svjetlosnim signalima
kolodvora i to:

- ulaznim svjetlosnim signalom “A” od strane kolodvora Novska ugradenim u km 9+158.

- ulaznim svjetlosnim signalom “B” od strane kolodvora Banova Jaruga ugradenim u km
10+507.

U kolodvoru Lipovljani sagradeno je pet kolosijeka od kojih su :
- prvi manipulativni kolosijek
- drugi glavni prolazni kolosijek
- trec¢i glavni kolosijek
- Cetvrti glavni kolosijek

- peti krnji kolosijek

Korisne duljine kolosijeka u kolodvoru odredene su prema granicama izoliranih odsjeka i to:

- prvi kolosijek - korisna duljina iznosi: 620 m /620 m
- drugi prolazni kolosijek - korisna duljina iznosi: 706 m /695 m
- tre¢i kolosijek - korisna duljina iznosi: 662 m /623 m
- Cetvrti kolosijek - korisna duljina iznosi: 624 m /623 m
- peti kolosijek - korisna duljina iznosi: 45m/ 45m

Najveca dopustena duljina vlakova u kolodvoru Lipovljani iznosi :
- za smjer Novska - Banova Jaruga 633 m

- za smjer Banova Jaruga - Novska 628 m

Kolodvor je opremljen kolodvorsko elektro-relejnim signalno sigurnosnim uredajem
tipa “INTEGRA - DOMINO” sa centralnom postavnicom i centralnim rukovanjem sa svim
ulaznim i izlazim signalima, skretnicama, iskliznicama i polubranicima na putnim

prijelazima. Prema vrsti signala kolodvor je opremljen dvoznaénim svjetlosnim signalima
[10].
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Slika 2.11. Kolodvor Novska

S obzirom na obavljanje prometne sluzbe kolodvor Novska je rasporedni, ranzirni i
odvojni kolodvor, te kolodvor prijelaza sa dvokolosijecne na jednokolosije¢nu prugu.

Prema obavljanju zadaca u prijevozu putnika i roba kolodvor je otvoren za prijem i
otpremu:

- putnika,
- vagonskih posiljaka,
- zivih Zivotinja, koje se tovare u obi¢ne vagone ili samo u donji kat vagona sa katovima,

- vagona za vaganje, na vagonskoj vazi 100/20.

Granice kolodvorskog podru¢ja u odnosu na otvorenu prugu su ulazni signali, i to :

- prema kolodvoru Okucani ulazni signal A u km 305+554,
- prema kolodvoru H. Dubica ulazni signalni B u km 307+476,
- prema kolodvoru Lipovljani ulazni signal C u km 0+684
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Putnicka grupa kolosijeka :

- kolosijek 2, namijenjen za prijem i otpremu putnickih vlakova i tranzitnih teretnih
vlakova bez prerade,

- kolosijek 3, glavni prolazni kolosijek smjera Tovarnik-Vinkovci-Novska-Dugo Selo,
namijenjen za prijem i otpremu vlakova bez ili sa kra¢im zadrzavanjem,

- kolosijek 4, glavni prolazni kolosijek smjera Dugo Selo-Novska-Vinkovci-
Tovarnik, Tovarnik-Vinkovci-Novska-Sisak i obrnuto, namijenjen za prijem i
otpremu vlakova bez ili sa kra¢im zadrzavanjem,

- kolosijek 5 i 6, namijenjeni za prijem i otpremu redovitih i izvanrednih putnickih
vlakova, te tranzitnih teretnih vlakova bez prerade,

Prijemna grupa kolosijeka:

- kolosijek 7 i 8, namijenjeni za prijem teretnih vlakova koji se u kolodvoru potpuno ili
djelomicno preraduju

Prijemno — otpremna grupa kolosijeka:

- kolosijek 9 i 10, namijenjeni za preradu i sastav teretnih vlakova

Ranzirno — otpremna grupa kolosijeka:

- kolosijek 11 do 18, namijenjeni su za nakupljanje vagona, ranziranje i otpremu
teretnih vlakova, a na 18. kolosijeku nalazi se i vagonska vaga

Manipulativni kolosijeci:

- kolosijek 1., namijenjen za dostavu i izvlaku vagona na industrijske kolosijeke
“Hrvatske Sume — Sumarija Novska* 1 poduzeca “KORINA” Novska, te za utovar,
istovar vagona. Po istom kolosijeku obavljaju se i voznje za potrebe GP HZ-Cargo
Zagreb, vu¢a Novska i RJ HZ- Putni¢kog prijevoza Zagreb, Podruéni centar Novska,
odnosno postava vagona na bo¢nu utovarno — istovarnu rampu,

- kolosijek “NOVI”, namijenjen za utovar i istovar vagonskih posiljaka te ostale
manipulacije sa vagonima, a odvaja se skretnicom broj 32 u km 306+670 sa 1.
manipulativnog kolosijeka [11].
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2.2 SIMULACIJSKI MODEL DVOKOLOSIJECNE PRUGE DUGO SELO - NOVSKA
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Slika 2.12. Kolodvor Precec sa izgradenim drugim kolosijekom

S obzirom na sliku 2.1. u kolodvoru Pre¢ec napravljena je simulaciju kod koje je
drugi prolazni kolosijek napravljen kroz drugi kolosijek u kolodvoru. Tako da je
prenamijenjen drugi kolosijek u prolazni, ugradeni su ulazni signali sa jedne i druge strane.
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Slika 2.13. Kolodvor Ivani¢ Grad sa izgradenim drugim kolosijekom

U kolodvoru Ivani¢ Grad drugi kolosijek prolazi kroz tre¢i kolosijek u kolodvoru.
Treci kolosijek postaje glavni prolazni Sto omogucava povecanje brzine vlakova u kolodvoru,
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jer nije viSe potrebno ogranic¢avati brzinu vlakova zbog skretanja. Ugradeni su ulazni signali
sa jedne i druge strane kolodvorskog podrucja.
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2.14. Kolodvor Deanovec sa izgradenim drugim kolosijekom

U kolodvoru Deanovec drugi kolosijek smo napravili kroz Cetvrti kolosijek u kolodvoru, te

.....

Cetvrti kolosijek je sada glavni prolazni i poveéana mu je brzina prolaza kroz kolodvor.
Takoder su ugradeni ulazni signali sa jedne i druge strane kolodvora.
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Slika 2.15. Kolodvor Novoselec sa izgradenim drugim kolosijekom
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U kolodvoru Novoselec drugi pruzni kolosijek prolazi preko tre¢eg kolodvoskog
kolosijeka te on postaje glavni prolazni kolosijek. Postavljeni su ulazni signali na
novoizgradenom kolosijeku. Povecana je brzina u kolodvoru, viSe nije voznja u skretanje
Nego u pravac.

LUDINA

Slika 2.16. Kolodvor Ludina sa izgradenim drugim kolosijekom

U kolodvoru Ludina drugi kolosijek dodan je na drugi kolosijek u kolodvoru. Peroni
su dodani sa vanjskih strana kolosijeka. Ulazni signali dodani su sa jedne i druge strane novog
kolosijeka.

POPOVACA
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Slika 2.17. Kolodvor Popovaca sa izgradenim drugim kolosijekom

industrijski
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U kolodvoru Popovaca drugi kolosijek napravili smo kroz tre¢i kolosijek u
kolodvoru te smo postavili ulazne signale sa jedne i druge strane. Peroni su napravljeni sa
vanjske strane kolosijeka.

MOSLAVACKA
GRACENICA

2 industrijski

Slika 2.18. Kolodvor Moslavacka Gracenica sa izgradenim drugim kolosijekom

U kolodvoru Moslavacka Gracenica tre¢i kolosijek je bio namijenjen za krizanje 1
pretjecanje vlakova, a u produzetku je bio krnji kolosijek namijenjen za gariranje vagona i
pruznih vozila. IzvrSene su izmjene tako da je tre¢i kolosijek postao glavni prolazni i kroz
njega je izgraden drugi kolosijek. Postavljeni su ulazni signali sa jedne i druge strane.
Takoder su sa vanjske strane postavljeni peroni.

= KUTINA
’ - e s spojni
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Slika 2.19. Kolodvor Kutina sa izgradenim drugim kolosijekom
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S obzirom na sliku 2.8. u kolodvoru Kutina peroni su postavljeni sa vanjske strane
kolosijeka, a drugi kolosijek prolazi kroz tre¢i kolosijek u kolodvoru. Postavljeni su ulazni
signali sa obje strane novog kolosijeka.
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Slika 2.20. Kolodvor Banova Jaruga sa izgradenim drugim kolosijekom

U kolodvoru Banova Jaruga kroz tre¢i kolosijek koji je bio prijemno — otpremni
napravljen je drugi kolosijek te je tre¢i kolosijek postao glavni prolazni. Povecana je brzina
kroz kolodvor s obzirom da vlak prolazi u pravac. Dodani su i ulazni signali sa obje strane
drugog kolosijeka.
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Slika 2.21. Kolodvor Lipovljani sa izgradenim drugim kolosijekom
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Drugi kolosijek prikljucen je na tre¢i kolosijek u kolodvoru Lipovljani te je on

postao glavni prolazni kolosijek. Vlak ulazi u pravac te je brzina povecana. Postavljeni su
takoder ulazni signali sa obje strane drugog kolosijeka.
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Slika 2.22. Kolodvor Novska sa izgradenim drugim kolosijekom

U kolodvoru Novska drugi kolosijek priklju€en je na Cetvrti kolosijek u kolodvoru.
Ulazni signal postavljen je samo od smijera Dugo Selo jer se pruga dalje prema vinkovcima
odvija dvokolosije¢no i tamo veé postoji ulazni signal. Cetvrti kolosijek i dalje je ostao glavni
prolazni. Cijeli model dvokolosije¢ne pruge Dugo Selo — Novska nalazi se u prilogu 4. i 5.
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3. ANALIZA UTJECAJA 1ZGRADNJE DRUGOG KOLOSIJEKA NA
UCINKOVITOST ZELJEZNICKOG PROMETA NA PRUZI DUGO
SELO — NOVSKA

Testiranjem modela dvokolosijecne pruge dobiveni su rezultati koji ukazuju na
povecanje kapaciteta na promatranoj pruzi. S obzirom na jednokolosije¢nu prugu broj trasa
vlakova bio je 96, a na dvokolosije¢noj pruzi on je 394 vlaka.

3.1. KOMPRIMIRANJE TRASA VLAKOVA

Drugi kolosijek modeliran je ponajvise zbog povecanja kapaciteta pruge. Pomocu
metode UIC E406 izracunat je maksimalni kapacitet vlakova u jednom danu. Prema
proracunu potrebno je 13,22 sata kako bi iskoriStenje pruge bilo 100%. Napravljena je
komprimacija trasa vlakova te su dodavane nove trase do maksimalnog kapaciteta. Kapacitet
pruge racunat je na dionici izmedu Novske 1 Lipovljana jer je na tom dijelu pruge bilo najvece
opterecenje, iskoriStenje kapaciteta prolazilo je 100%. Nakon uvodenja dodatnih trasa vlakova
na toj dionici dobiveni rezultat iznosio je 197 vlakova u jednom smijeru te 197 vlakova u
drugom. Grafikon komprimiranog voznog reda sa dodanim trasama vlakova na dionici
Novska — Lipovljani prikazan je u prilogu 1, a grafikon komprimiranog voznog reda sa
dodanim trasama vlakova na dionici Lipovljani — Novska prikazan je u prilogu 2.
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Slika 3.1. Komprimirane trase vlakova u voznom redu za medukolodvorski razmak Novska —
Lipovljani
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Na slici 3.1. mozemo vidjeti kako su trase komprimirane u smjeru Novska —
Lipovljani. Pri tome, vrijeme zauzeca elemenata zeljeznicke infrastrukture jedne, ne smije se
preklapati sa vremenom zauzeéa druge trase. Iz slike se vidi da ima 197 trasa vlakova. Znaci

ukoliko bi toliko trasa bilo pusSteno u jednom danu iskoristenje propusne sposobnosti iznosilo
bi bilo 100 %.

3.2 PROCJENA KAPACITETA PRUGE

Metoda UIC E406 Koristi se za mjerenje iskoristenja kapaciteta aktualnih odnosno
buduéih voznih redova, omogucava upraviteljima infrastrukture procjenu kapaciteta pruga uz
pomo¢ medunarodno uskladenih zajednickih definicija, kriterija i metoda za pruge/Cvorista i
koridore, koji se temelje na razli¢itim kriterijima kao Sto su kvaliteta prijevoza (zahtjevi
trziSta ili poduzeca) i1 kvaliteta voznog reda (zahtjevi izradivaa voznog reda), kao i na
u¢inkovitom i ekonomiénom koriStenju infrastrukture (zahtjevi upravitelja infrastrukture).
Kapacitet zeljezni¢ke infrastrukture ra¢una se na temelju broja vlakova, stabilnosti voznog
reda, postignute prosjecne vozne brzine i heterogenosti sustava. Takav izracun naziva se
bilancom kapaciteta [12].

Prigodom izracuna kapacitet treba analizirati unutar jedne dionice na nacin da se
trase voznog reda komprimiraju u prethodno definiranome razdoblju. U veéini slucajeva to je
jedan dan, odnosno 24 sata. A buduc¢i da se kapacitet rauna za ograniavajucu dionicu,
rezultat ne utjece na rezultate dobivene na susjednim dionicama.

Prema UIC E406 pod kapacitetom Zeljeznicke pruge podrazumijeva se:

— ukupan broj mogucih trasa vlakova u definiranome vremenskom okviru, uzimajuci u obzir
tadasnje mijesSanje trasa tzv. poznatih razvoja 1 vlastite hipoteze infrastrukturnog poduzeca,

— ukupan broj mogucih trasa vlakova u ¢voriStima, na pojedinim prugama ili na jednome
dijelu mreze,

— ukupan broj moguc¢ih trasa vlakova s trziSno orijentiranom kvalitetom.

3.3 USPOREDBA VOZNOG REDA JEDNOKOLOSIJECNE PRUGE SA VOZNIM
REDOM DVOKOLOSIJECNE PRUGE

Pogledom na slike 3.2. i slike 3.3. mozemo vidjeti da brzi vlak broj 740 na
dvokolosijecnoj pruzi ima vozno vrijeme 50 minuta manje nego po jednokolosijecnoj. Razlog
tome je Sto na dvokolosije¢noj pruzi vlak ne mora ¢ekati na krizanja u kolodvorima i ve¢a mu
je brzina prolaza kroz kolodvor jer ne ide u skretanje. Simulacija vlaka na dvokolosije¢noj
pruzi pustena je u programu OpenTrack sa stvarnim parametrima.
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EKVR-PP 88
1 2 |a|a|s]| 6| 7| s
740
241.6/| ORIOVAC 50 401 | 4.02
kmn 2414993 120
km 249+ 485 100
250.4 | N. KAPELA-BATRINA 35 408 | 4.09
Km 250+ 663 120
260.8 | ST. PETROVO SELO 40 4.16 | 417
km 272+ 080 100
272.9| NOVA GRADISKA 40 425 | 4.26
km 273+147 120
km 276+410 50
km 276+ 430 120
287.1 | OKUCANI 65 [7g01 435 | 4.36
km 305+ 000 50
307.0 | NOVSKA 40 449 | 450
RD A-62
ko 04338 80
10.1 | LIPOVLJANI 50 500 | 5.01
17.3| BANOVA JARUGA 40 508 | 5.00
26.4| KUTINA 40 518 | 5.19
34.5| MOSL. GRACENICA 40 &0 5.7
41.7| POPOVACA 40 5.35 | 5.36
48.0 | LUDINA 50 5.43
54.2 | NOVOSELEC 40 551 | 552
61.5 | DEANOVEC 40 6.00
66.7 | IVANIC GRAD 40 6.07 | .08 |==rzime
74.8| PRECEC 50 6.17
km 83+700 55
445.2 | DUGO SELO 40 6.27 | 6.28
km 444+501 120
km 440+019 100
km 439+ 814 140
km 435+ 755 50
435.0 | SESVETE 35 6.35
RD A-63
VR 2015/16.

Slika 3.2. Vozni red vlaka 740 na jednokolosije¢noj pruzi

Izvor: [13]
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| Course ID | Station || Arrival || Departure ||| wait | Stop || M. Del. | |
740 MYS  HH:MMES 054300 B0 O |
740 SSB HH:MM:S5 0547:33 0 .0
740 LR HH:MM:SS 054856 0 .0
740 BJG 055244 055344 60 v 0
740 ILY HH:MM:S5 05:56:28 0 .0
740 KT 05:59:32  06:00:32 6O v 0
740 RPS HH:MM:SS 08:03:45 0 .0
740 MGR  HH:MM:SS 060538 0 .0
740 VLD HH:MM:S5 08:07:01 0 .0
740 PPV HH:MM:S5 06:08:26 0 .0
740 LDM HH:MM:SS 08:10:55 0 .0
740 ML HH:MM:SS 081324 0 .0
740 SRM HH:MM:S5 081500 0 .0
740 DY HH:MM:SS 081617 0 .0
740 VG 06:19:22  06:20:22 6O v 0
740 PRCs  HH:MM:SS 062448 0 .0
740 PRC HH:MM:S5 08:25:10 0 .0
740 OSh HH:MM:SS 082744 0 .0
740 D3 062945 HH:MM:Z5 " B0 w0
o o
Add Rows |In3.Hu:uw3| Dol Hu:uwsl Function: Add Stops ¢| ‘Wait [3]:'7505
Course ID | Station | Min. Wait | Max. Wait | Join | Spiit| |:J

hd

Shaow Conn. I:u:uurse| Ihz. Connection | Doel. I::::nnecti::un|

Interval 390 Courses 7394 Entries
cose e jo 2 | fctual Course ID: | 740 %

Deita Time: 4 01:00:00 Ref Course 1D | 740 is Ref. Course |D

¥ Keep Interval References

Train: b1142 +10(A)Bee i m)t
¥ Keep Interval Ref. for Delays | +10(A)Bee(him)(l
W Update Courses / Services Train Speedtype: | putnicki
Create Courses Train Category: |
[T Show Operations [T Show Day [T Show Delay Colors
[T Show Stationnames [T Show actual Data [T Show Use Departure Time
[" Show Stops only Adjust Planned Data | [T Show Distribution Mame

sync. | Detete | Upoate |SaveDB | Add | Move | sont | showan | show |

Slika 3.3. Vozni red vlaka 740 na dvokolosije¢noj pruzi
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4. UTJECAJ DVOKOLOSIJECNE PRUGE DUGO SELO — NOVSKA NA
MOGUCNOST PRIMJENE TAKTNOG VOZNOG REDA NA RELACIJI
NOVSKA - ZAGREB GLAVNI KOLODVOR

Uvodenjem drugog kolosijeka ostvarila se moguénost uvodenja taktnog voznog reda.
Taktni vozni red ponajprije se uvodi radi povecanja razine usluge korisnicima. Taktni vozni
red obi¢no se uvodi u jutarnjim i popodnevnim satima jer je tada najvecéa koncentracija
putnika koja zahtjeva ravnomjerniji raspored polazaka vlakova. Takav raspored putnicima je
takoder lakSe zapamtiti jer u taktnom voznom redu vlakovi uglavnom kre¢u uvijek u istoj
minuti. Primjerice, taktni vozni red kod kojeg vlak sa nekog stajalista polazi svakih 10
minuta, npr. u 08:01, sljedec¢i u 08:11 pa zatim u 8:21 i tako u svakom satu. Grafikon taktnog
voznog reda analiziran u ovome radu prikazan je u prilogu 3.

fix

Slika 4.1. Shema taktnog voznog reda
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Prema slici 4.1. vidimo da je vrijeme ciklusa (t,) ukupno vrijeme izmedu dva

uzastopna polaska istog vlaka na istoj postaji u istom smjeru, dok je (t. ) vremenski interval

fix

izmedu vlakova.

Broj vlakova u taktu dobijemo prema sljedecoj formuli:

t
n, =—-vlakova

fix
gdje oznake imaju sljedece znacenje:
- n, - broj vlakova
- t. - vrijeme ciklusa

- t. - vremenski interval izmedu vlakova

fix

== & )

g S 0
=7

1

s

IF
. W cil £
e

Slika 4.2. Princip rada integriranog taktnog voznog reda
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Na slici 4.2. vidimo kako vlakovi iz razli¢itih smjerova dolaze u isto vrijeme u
kolodvor tako da putnici mogu bez predugog ¢ekanja promijeniti vlak, isto tako mozemo
vidjeti kako svi odlaze u isto vrijeme.

Taktni vozni red moze se organizirati u obliku integriranog taktnog voznog reda pri
¢emu Se vozna vremena ostalih oblika javnog prijevoza mogu uskladiti sa voznim vremenima
vlakova. Kod integriranog taktnog voznog reda putnici mogu bez vecih ¢ekanja promijeniti
oblik prijevoza, tako da nakon zavrSetka putovanja vlakom imaju mogucnost prelazaka na
neki drugi oblik javnog prijevoza ili obrnuto.
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5. ZAKLJUCAK

U radu je opisano istrazivanje temeljeno na izradi novog modela dvokolosije¢ne
pruge na relaciji Dugo Selo — Novska. Nakon izrade modela dvokolosijetne pruge
napravljena je usporedba svih kolodvora na pruzi Dugo Selo - Novska sa onima iz modela
koji podrazumijeva postojece stanje jednokolosijecne pruge M103.

Temeljem provedene simulacijske analize prometa na pruzi Dugo Selo — Novska
moze se zakljuciti da se uvodenjem drugog kolosijeka znatno povecava kapacitet pruge.
Smanjuju se vozna vremena kao i negativni utjecaj na vozni red pri kasnjenju vlakova nego
na jednokolosije¢noj pruzi, gdje Cesto prilikom kaSnjenja pojedinih vlakova drugi vlakovi
moraju ¢ekati u kolodvoru na krizanje.

Simulacijom kretanja vlakova kroz kolodvore utvrdeno je kako trenutna ogranic¢enja
brzine u kolodvorima pri voznji u skretanje znatno utje¢u na vozna vremena u sluéaju kada
vlak nema zadrzavanje u kolodvoru. Dovodenjem kolosije¢ne infrastrukture u kolodvorima na
razinu kojom bi se ostvarile projektirane brzine vlakova, skratila bi se vozna vremena,
smanjila potro$nja energije, te povecala propusna sposobnost pruge. S obzirom na to u ovom
radu je dokazano da se izradom drugog kolosijeka tj. dodatnog glavnog prolaznog kolosijeka
u kolodvorima moze izbje¢i voznja vlakova u skretanje te tako smanjiti njihova vozna
vremena.

Izgradnjom drugog kolosijeka kapacitet je povecan na 384 vlaka dnevno, u odnosu
na kapacitet postojeée jednokolosijecne pruge koji iznosi samo 96 vlakova te se time povecala
mogucnost boljeg iskoriStenja pruge za potrebe teretnog i putnickog prijevoza.

U radu je analizirana mogucénost uvodenja taktnog voznog reda u prometu putnickih
vlakova na dionici pruge Novska — Zagreb Glavni kolodvor. Rezultatom analize i proracuna
dobiven je taktni vozni red za putni¢ke vlakove s taktom od 60 minuta.

32



LITERATURA

[1] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Precec 1. dio, Zagreb, 2010.

[2] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Ivani¢ Grad 1. dio, Zagreb, 2010.
[3] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Deanovec 1. dio, Zagreb, 2010.
[4] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Novoselec 1. dio, Zagreb, 2010.
[5] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Ludina 1. dio, Zagreb, 2010.

[6] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Popovaca 1. dio, Zagreb, 2010.

[7] HZ Infrastruktura d.o.0.: Poslovni red kolodvora Moslavacka Graéenica 1. dio, Zagreb
2010.

[8] HZ Infrastruktura d.o.o0.: Poslovni red kolodvora Kutina 1. dio, Zagreb, 2010.

[9] HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Banova Jaruga 1. dio, Zagreb, 2010.
[10] HZ Infrastruktura d.o.o. Poslovni red kolodvora Lipovljani 1. dio, 2010.

[11] HZ Infrastruktura d.o.o.: Poslovni red kolodvora Novska 1. dio, Zagreb, 2010.

[12] Medunarodna zeljeznic¢ka unija (UIC), UIC CODE 406, rujan 2004.

[13] HZ Infrastruktura d.o.o.: Knjizica voznog reda za putnicki promet, Zagreb,2015.

[14] HZ Infrastruktura d.o.o.: Knjizica voznog reda za teretni promet, Zagreb, 2015.

33



POPIS ILUSTRACIJA

Slika 2.1.
Slika 2.2.
Slika 2.3.
Slika 2.4.
Slika 2.5.
Slika 2.6.
Slika 2.7.
Slika 2.8.

Slika 2.9.

Kolodvor Precec

Kolodvor Ivani¢ Grad

Kolodvor Deanovec

Kolodvor Novoselec

Kolodvor Ludina

Kolodvor Popovaca

Kolodvor Moslavacka Gracenica
Kolodvor Kutina

Kolodvor Banova Jaruga

Slika 2.10. Kolodvor Lipovljani

Slika 2.11. Kolodvor Novska

Slika 2.12. Kolodvor Precec sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.13. Kolodvor Ivani¢ Grad sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.14. Kolodvor Deanovec sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.15. Kolodvor Novoselec sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.16. Kolodvor Ludina sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.17. Kolodvor Popovaca sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.18. Kolodvor Moslavacka Gracenica sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.19. Kolodvor Kutina sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.20. Kolodvor Banova Jaruga sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.21. Kolodvor Lipovljani sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 2.22. Kolodvor Novska sa izgradenim drugim kolosijekom

Slika 3.1.

Slika 3.2.

Slika 3.3.

Komprimirane trase vlakova u voznom redu za medukolodvorski razmak Novska —
Lipovljani

Vozni red vlaka 740 na jednokolosije¢noj pruzi
Vozni red vlaka 740 na dvokolosije¢noj pruzi

34



Slika 4.1. Shema taktnog voznog reda

Slika 4.2. Princip rada integriranog taktnog voznog reda

35



PRILOZI

Prilog 1. Grafikon komprimiranog voznog reda Novska — Lipovljani
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Prilog 2. Grafikon komprimiranog voznog reda Lipovljani — Novska
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Prilog 3. Grafikon taktnog voznog reda
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