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UovomradnaOL]LUDQR MH VWDQMH aptadnetdicQaldpiiayréQ |IUD VW |
Glavni kolodvor - Karlovac $QDOL]D AHOMH]QLpNRJ urRgnehw D SUR
VLPXODFLMVNRJ UDpXQDOQRD I8 SRIRIIDJADDP FSHHRIXWXIMNM VLP XO
stvartnog AHOMH]QLpPpNRJ SURPHWD QD WHPHOMX XQHVHQLK SR
SURFHVLPD UDGD YR]QRP UHGX WH Wjd sudjelpiNusmNaRili DNWH U
Stabilnostvoznog reda analizirana je simulacijaneidentnh situacija kojanam daje rezultate
R SRUHPHUDMX SURPHWRYDQMD YODNRYD

/-8y1( 5,-(yanaliza 8&HOMH]QLPNRJ SURPHWD VWDELOQRVW )

modeliranje

SUMMARY

In this papercondition of railway infrastructure and traffic on the line from Zagreb
Glavni kolodvor to Karlovac is analyzed. The analysis of railway traffic is conducted by
application of simulation program OpenTrack. This prograabéessimulation analysibased
on implemented data such as infrasture, timetableand data aboutchnological processes
in railway stations saswell as technical characterigtiof trains. Timetable stabilitys anayzed

by simulation ofincident sit@ations whichgive us results of train traffic disturbances.

KEY WORDS:analysisof railway traffic, timetablestabilitiy, simulation modeling
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1.UVvOD

Dionica na relacijiZzagreb Glavni kolodvortKarlovac dio je pruge M202 Zagreb
Glavni kolodvo- 5LMHND NRMD VSDGD X JODY Q HjemalKoKddrD RHRG QH & H ¢
a dio je i Mediteranskog koridora TEN P U HGvHEmM prugom svakodnevno prometuju
SXWQLpNL L WHUHWQL YODNRYL L] XQXW D UadviiuwovogP HYy X Q D |
UDGD SRWUHEQR MH SURYHVWL DQDOL]X VWDQMD BRHOMH]Q
Glavni kolodvor *Karlovac, te opisati izradu modelAHOMH]QLPpNRJ SURPHWD X
SURJUDPX 2SHQ7UDFN 7DNRYyHU X VYUKX DQDOL]JH VWDELO
YRAQMH YODNRYD X L]YDQUHGQLP VLWXDFLMDPD

Rad je podijeljen u 5jelina:

1. Uvod
2. $QDOL]D VWDQMD 38HOMH]QLpNH LQIUDVWUXNWXUH L SU

Karlovac
,JUDGD PRGHOD aHOMH]QLpPpNRJ SURPHWBa®acUHODFLML

4. Simulacija prometa i analiza stabilnosti voznog reda na relaciji Zagreb Glavni kolodvor

- Karlovac
=DNOMXpDN

o

U drugom poglavljuanalizircanoMH VW D Q Md{) pldin@tMiHfia3tilikiNre kroz
podatkeo prometovanju vlakova na dionici od Zagreba do Kardote podatke iz poslovnih

redovakolodvora koji se nalaze na toj relaciji.

8 WUHUHP SRJODYOMX RSLVDQ MH SRVWXSDN L]JUDG|I
UDpXQDOQRP VLPXODFLMVNRP SURJUDPX 2SHQ7UDFN

8 PHWYUWRP SRJO D rouMciska ahaliddiabilpdsti\Wadog redaza
godinu 2016./2017. Ww OXpDMX L]JYDQUHGQLK VLWXDFLMD NRMH PR
svakodnevnom prometovanju viakovd.QDOL]D MH SURYHGHQD NRULVWHUOL

program OpenTrack.



2.$1%$/,=$ 67$1-$ a4(/-(=1,y.( ,1)PRYUETURE | PROMETA
NA RELACIJI ZAGREB GLAVNI KOLODVOR  +KARLOVAC

21. $QDOL]D A4HOMH]QLpPpNRJ SURPHWD QD UHODFLM

Karlovac

Na dionici prugeZagreb Glavni kolodvor Karlovac nalazse & HkoMUbvorag a to su
redom iz smjera Zagreb&agreb Glavni kolodvgr+UYDWVNL /HVNRYDF +RUYDYV
-DVWUH E D UV NKarlovalcDNRDenkiji Zagreb Glavni kolodvorKarlovac prometuje
37 S X WiRil1B tdretnih viakova9Uad QD RSWHUHUHQMD SULVXWQD VX X M
do 09:00h i u popodnevnim satima od 15:00h do 18:0ehy D UHODFLMD MH RG YHOL
SXWQLpPpNEXSGIRIAH®D YHOLNL EURM OMXGL PRUD RVWYDULWI
ili Karlovcu. Pruga na dionici Zagreb Glavni kolodvorr DUORYDF WDNRYHU MH R
prometom koji se odvija prema Rijeci i suprotno, te promeaiarba smjergruge prema jugu
Hrvatske koja se odvajaa rasputnici Krpelj u blizini kolodvor&®gulin. U unutarnjem
SULMHYR]X SXWQLND QDMYHUX |IDVWXSOMHQRVW LPDMX SX
820 i 821 te InterCity vlakovi 520, ,] PHYXQDURGQRJ SULMHYR
EuroCity vlakovi 200 i 205, te sezonski vlakovi 1204 i 1205.

2.2.Anali]D &HOMH]QLpPNH LQIU I ZayrenAawidkolotved UHOD I

Karlovac

2.2.1.Zagreb Glavni kolodvor

Zagreb Glavni kolodvor nalazi se u km 42423koridora RHL(DG +Savski Marof+
Zagreb £Dugo Selo £Novska £Vinkovci tTovarnik £DG) na nadmorskoj visini od 120

metara.



U pogledu reguliranja promeEagreb Glavni kolodvoMH PHYXNRORGY&®U ]D UD

odsjekena prugama
Zagreb Glavni Kolodvor Rijeka

X Zagreb GK- Karlovac(za putQ L vMkdve iz smjera Zagreb GK
X Hrvatski Leskovac- Delta rasp- ZagebKlara - Zagreb RK- y X O L Q HFzZddiet/ S
GK (za putQ L pvikdve u oba smjera)

DG Tovarnik- D. Selo- Zagreb Glavni kolodvor

X Zagreb GK- D. Selo-Novska(]D SXWQLpNH YODNRYH L] VPMHUD =D.
Dugo Selo- Koprivnica- Botovo DG

X Zagreb GK- D. Selo- Koprivnica(]D SXWQLpNH YODNRYH L] VPMHUD =
Zagreb GK- S. Marof DG

X Zagreb GK-SavskiODURI ]D SXWQLpPpNH YODNRYH X RED VPMHU
X Zagreb GK- SavskiMarof- . XPURYHF ]D SXWQLPNH YODNRYH L] VP

X Zagreb GK- Zagreb ZK (za lokomotivske vlakove u oba smjera)
ZD S UHGE@D U D akatoba DG
X Zagreb GK- 9DUDAGLQ ]D SXWQLpNH YODNRYH L] VPMHUD =

Novska- Sisak- Zagreb GK

X Zagreb GK- Zagreb Klara 6LVDN &DSUDJ |]D SXWQLpPpNH YODNRYH

X Zagreb GK- Zagreb Klara Zagreb RK (za lokomotivske viakove)

Sesvete V. Gorica

X Zagreb GK- yXOLQHFV.GbKca- 6LVDN &DSUDJ ]D SXWQLpPpNH YOD
X Zagreb GK- y X O L Q H-Zagr¥IB5RK (za lokomotivske vlakove)
X Zagreb GK- y X O L Q H-FV. &Gdri8a (za lokomotivske vlakove)



7TUHGAQMHYND UVS =DJUHE =.

X ZagrebZK- 7TUHAQMHYND UVS ]D SXWQLpNH YODNRYH L] R

Iz Zagreb Glamog kolodvoraodvajaju se pruge
X M 101 Zagreb Gk Savski MarofDG od km 424+ 423

X M 202 Zagreb Gk Rijeka od km 424+ 423

Zagreb Glavni kolodvor otvoren je za promet putbikL RJUDQLpHQL SURPHW URE

aktivnostima:

x

prihvat i otpremu putnika
X SULMHYR] SRALOMDND YODVQLND L NRULVQLND LQGXV\
X SULMHYR] SRaLOMOag@ d/@.SRWUHEH +a

X SULMHYR] SR&AWDQVNLK SRaALOMDND

*UDQLFH NRORGYRUVNRJ SRGUXpMD =DJUHE *ODYQRJ NROR

X na glavnoj pruziprem&N RORGYRUX =DJUHE %YRURQJDM78® D]QL VL

Xx QD VSRMQRM SUX]L SUHPD NRORGYRUX =DJUY4HIB %YRURQ.

x

SUHPD =DJUHE =DSDGQRP NRORGYRW®B33XOD]QL VLIJQDO

X

prema Zagreb Zapadnom kolodvoru ulazni sigiat ~ X N P+ 393
Xx SUHPD NRORGYRUX +UYDWVNL /HVNR2O®DF XOD]QL VLJQD

X SUHPD NRORGYRUX =DJUHE .ODUMMOD]QL VLJQDO 3$° X



Tablica 1. Popiskolosijeka njnova QDPMHQD L SRORAaDM ]D NRORGYRU =DJ

kolodvor

BROJ NAMJENA KOLOSIJEKA KORISNA
KOLOSIJE KA DULJINA (m)
S1 prijamno *otpremni 383
S2/S2a prijamno xotpremni 312-339/331
S3/S3a prijamno xotpremni 271-275/26%251
S4/S4a prijamno xotpremni 246-245/260268
S5/Sbha prijamno xotpremni 200/187
VD-1 prijamno xotpremni 186193
VD-2 prijamno xotpremni 174190
VD-3 prijamno xotpremni 174190
VL-1 prijamno *otpremni 223226
9/ 52*2a prijamno xotpremni 9377
9/9a prijem i otprema teretnih i lok. vlakova, 447-424
izvanredni prijem vlakova za prijevoz
putnika
10 prijem i otprema teretnih i lokomotivskih 404401
YODNRYD L]JQLPQR GRS
11 gariranje, prijem i otprema teretnih i 359350

lokomotivskih viakova

12 gariranje, prijem i otprema teretnih i 280257

lokomotivskih viakova

13 gariranje, prijem i otprema teretnih i 240242
lokomotivskih viakova

14 za ulazak/ izlazak lokomotiva u/ iz depos

16 gariranje 410412
17 JDULUDQMH L pLa&al 377379
18 punjenje baterija na vagonima 230
19 WHPHOMQR pLAUHQMH (¢ 220
20 WHPHOMQR pLAUHQMH ( 220
21 SUDAQMHQMH IHN 140




22 gariranje 140
23 gariranje 141
24 JDULUDQMH YDJRQZLC 141
25 JDULUDQMH YDJRQD ]D 125
26 gariranje vagona 125
MG-1 bLAUHQMH :0 % F garirdijey [ 111
MG-2 pLAUHQMH :O L %F YDJ 193
MG-3 JDULUDQMH L pLAaV 353
MG-4 JDULUDQMH L pLAI 308
MG-5 JDULUDQMH L pLAaJ 308
MG-6 gariranje MDDm vagona 243
RAMPA 1 za potrebe ZOR i POSIFa 226
RAMPA 2 gariranje 195
MALA BOTANIKA LIYODpPpQMDN 117116
VELIKA LIYODPpQMDN 204203
BOTANIKA
SEKCIJSKA LIYODPpQMDN 155154
IZVLAKA
A.2785%$4a.%3 LIYODPpQMDN 239
A32' =,'203 LIYODpQMDN 73
A8/-$5%3 LIYODPQMDN 201-200
V1- 52*2a postava garnitura 243
VL-2 manipulacija Post vagonayvanredni prijem 310
YODNRYD ]D SULMHYR] S
M-6 ]D SRWUHEH +& OHKD 52
M-7A utovar/ istovar automobila 57
S-3b gariranje lokomotiva i TMBa 24
*$5%a4% gariranje mjernog vagona
MAGAZINSKI manipulativni (utovar i istovaS R aL O N 118117

gariranje

lzvor: [1]
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Slika 1. Shema kolodvora Zagreb Glavni kolodvbr] U D yr@gbamu OpenTrack

2.2.2 Kolodvor Hrvatski Leskovac

Kolodvor Hrvatski Leskovac nalazi se u kilometru 435188 pruge M202 Zagreb
Glavni kolodvor- Rijeka ,]JPHYyX NRORGYRUD -+ Udag@2halaNmi kotedvdrrRY D F
kilometru 425 + RGYDMD VH SUXJD ]|D =DJUHE =DSDGQL NRORGY
te od kilometra 429 + 998 pruga za Zagreb lar =DJUHE 5DQAaLUQL NRORGYRU ¢
Delta. 8 SRJOHGX UHJXOLUDQMD SURPHWD NRORGYRU +UYD\)

rasporednom odsjeku:

X ]D SXW QL pXdgréblGRvmnHKAlodvor Karlovac- Rijeka
X zateretni promet=DJUHE 5D Q aL UkQiloviiR RijBka@ Y R U

Kolodvor HrvatskiLeskovac u pogledu transportdd RPHUFLMDOQH VOXAaEH R
SULMDP L RWSUHPX SXWQLND SUWOMDJH L nompieEWNLK SRA&
*UDQLFH NRORGYRUVNRJ SRGUXpMD X RGQRVX QD RWYRULI

Zagreb Glavog kolodvora i kolodvora Horvati:

X ulazni signal A od Zagreb Glavnog kolodvora nalazi se u kilometru 434 + 067

X ulazni signal B od kolodvora Horvati nalazi se u kilometru 435 + 734



Kolodvor je osiguran svjetlosnim signalima od Zagreb Glavnog kolodvora i kolodvora
8OD]QL L L]OD]QL VLIJIQDOL X NRORGYRUX SRND]

+RUYDWL

kolodvora navedeni su u tabli2i

Tablica2. 3RSLV VLIJQDOD L Q@Ibtdt RrivatSkRLOIRaEv&CM D N

GLAVNI SIGNALI PREDSIGNALI

NAZIV | VRSTA 32/24%- 8 .0 | NAZIV 32/24%$- 8 .0
A (ulazni signal) 434 + 067 PsA (predsignal) | 432 + 860
B (ulazni signal) 435 + 734 PsB (predsignal) | 436 + 734
C2 (izlazni signal) 434 + 732

C3(izlazni signal) 434 + 684

C4 (izlazni signal) 434 + 607

C5 (izlazni signal) 434 + 644

C6 (izlazni signal) 434 + 700

D2 (izlazni signal) 435 + 313

D3 (izlazni signal) 435 + 318

D4 (izlazni signal) 435 + 289

lzvor: [2]




Brojevi kolosijeka kolodvora Hrvatski Leskovakorisne duljine te namjene navedeni su u
tablici 3.

Tablica 3. Namjene i brojevi kolosijeka, te njihove korisne duljine za kolodvor

Hrvatski Leskovac

1. istovarno zutovarni 517

2. prijamno xotpremni 593/582
3. glavni xprolazni 644/645
4. prijamno otpremni 693

5. prijamno +otpremni 626/633
6. prijamno xotpremni 551/552
7. LIYODpQL NRORVLM#dN ]D| 121

8. LIYODpQL NRORVLM#dN ]D| 156

9. GLRQLFD NRQWDNWQH P37

10. LIYODpQL NRORVLM#dN ]DJ 49

11. 327
11a. 132

lzvor: [2]



HRVATSKI LESKOVAC
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Slika 2. Shema kolodvora Hrvatski Leskovadc] U D yii@@dbamu OpenTrack

2.2.3.Kolodvor Horvati

.RORGYRU +RUYDWL MH PHYXNRORGY RRIijédubiusd]lL =DJIJUF

SUHPD ]DGD U8 URPHWD MLRVAHR G Y BKdloghvRLNE Easpdredheéin P H y
odsjeku ZagrebKarlovac.  RORGYRU +RUYDWL $igréalivias idreddgidlin® ® |Q L P
SRSLV VLJQDOD L QMLKRY SRORAaDM QDYHGHQL VX X WDEOL

Tablica4. 3BRSLV VLIJQDOD L QMLKRY SRORADM ]D NRORGYRU +R!|

GLAVNI SIGNALI PREDSIGNALI

NAZIV | VRSTA 32/2a%- 8 .( NAZIV 32/2a4a%$- 8 .0
A (ulazni signal) 441 + 190 PsA(predsignal) 440 + 327

B (ulazni signal) 442 + 609 PsB (predsignal) 443 + 514

C1 (izlazni signal) 441 + 520

C3 (izlazni signal) 441 + 662

D1 (izlazni signal) 442 + 238

D2 (izlazni signal) 442 + 215

Izvor: [3]

10



U kolodvoru Horvati nalaze se Kblosijeka. Od toga 1. i 2. kolosijek su prijemno
RWSUHPQL D NRORVLMHN MH NUQML L LPD QDPMHQX JDUI

namjena te njihove korisne duljine navedeni su dolje u talici 4.

Tablica 5. Brojevi kolosijeka, njihova namjen&orisne duljine za kolodvor Horvati

BROJ KOLOSIJEKA NAMJENA KORISNA DULJINA (m)
KOLOSIJEKA
1. prijemno- otpremni 703/694
2. prijemno- otpremni 610/666
3. JDUDAQL NU 68
lzvor: [3]
[
e - e m
[~ —ae
A | | B
e 258 p—
L L I L e et et _ | s il e s o sl i b
~2 = ~2

Slika 3. Shema kolodvora Horvati ] U D yilgr@gbamu OpenTrack
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224. . RORGYRU =GHQpPLQD

.RORGYRU =GHQpLpQud Zzepgeeh B LMW R X NP SUHPD ]
regulacije prometavajf NRORGYRU MH PHYyXNRORGY RagrépXaddvaSRUHGQ
.RORGYRIUUae@BPI@IRUQL NRORGY RahinvigjesNmtdaGHULP VOXa

X VWDMDOLAWH ODYUDpLUL X NP LIPHYyX NRORGYRL
nezaposjednuto.

x VWDMDOL&AWH '"HVLQHF X NP Q D O D atrabarskol P HY X N

Kolodvor =GHQpPLQD MH RWYRUHQ |]D SURPHW SXWQLND X
NRORGYRUVNRJ SRGUXPpMD X RGQRVX QD RWYRUHQX SUXJX

x XOD]QL VLIQDO ©%2 X NP RG VWUDQH NRORGYF

Xx XOD]QL VLJQDo©+@0s dvdstrane kolodvora Jastrebarsko.

Kolodvor =GHQpLQD LPD NRORVLMHND R GothrBnvhil. & 1M X
5. kolosijek su manipulativni, dok je 6. kolosijek krnji. Peti kolosijek je vezan skretnicama broj
4i5saprvimkolosieRP GRN MH @8HVWL NRORVLMHN YH]DQ VNUHWAQL

Njihove oznake brojevima, korisne duljine te namjene navedeni su u tblici

Tablica6. % URMHYL NRORVLMHND QMLKRYD QDPMHQD L NRULVG

BROJ NAMJENA KOLOSIJEKA KORISNA
KOLOSIJEKA DULJINA (m)
1. manipulativni 587
2 prijamno *otpremni 609/607
3 glavni prolazni 540/547
4. prijamno- otpremni 537
5 manipulativni 190
6. krnji 125
lzvor: [4]
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2.2.5.Kolodvor Jastrebarsko

Kolodvor Jastrebarsko nalazi se na pruzi Zagreb Glavni Kolodvgeka u km 457 + 000.
3UHPD |DGDUL UHJXODFLMH SURPHWD NRORGYRU MH PHYXNR
Karlovac.

Kolodvor Jastrebarskdl H QD G]RU QL NR O RN bjestotMHGHULP VOX

X 7&35 L VWDMDOLaAWH "RPDJRYLU X NP LIPHYyX NRORC(
nezaposjednuto

X 6WDMDOLAWH /DJLQD X NP yX NROR@LNEBD[D \DH/ WIPHED UV NR

Kolodvor -DVWUHEDUVNR MH RWYRUHQ |]D SULMHYR] YDJRC
PHYXQDURGQRP SURPHWX WH MH RWYRUHQ |]D SURPHW SXWQ
Kolodvoru Jastrebarsko ima 5 kolosijeka. Od toga 1., 2. i 3. su prijenotremni, a 4.
NRORVLMHN MH PDQLSXODWLYQL NRORVLMHRrop NUQML

kolosijeka te njihove korisne duljine navedeni su doljeblida?.
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Tablica 7. Brojevi kolosijeka njihove namjengekorisne duljine za kolodvor

Jastrebarsko

1. istovarno tutovarni 593/580

2. prijamno +otpremni 572/574

3. glavni *prolazni 559

4, prijamno- otpremni 494

5. prijamno- otpremni 62
lzvor: [5]

Tablica8. 3RSLV VLJQDOD L QMLKRY SRORADM ]D NRORGYRU -D\

NAZIV | VRSTA 32/24%- 8 . NAZIV 32/2a4%$- 8 .0
A (ulazni signal) 456 + 173 PsA (predsignal) 455 + 149
B (ulazni signal) 457 + 631 PsB (predsignal) 458 + 675
C1 (izlaznisignal) 456 + 880
C2 (izlazni signal) 456 + 669
C3 (izlazni signal) 456 + 683
D1 (izlazni signal) 457 + 260
D2 (izlazni signal) 457 + 249
D3 (izlazni signal) 457 + 249
lzvor: [5]
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Slika 5. Shema kolodvora Jastrebarskd U Caylgr@gramu OpenTrack

226..RORGYRU 'UDJDQLUL

.RORGYRU 'UDJDQLUL MH PHYyXNRORGYRU QD -UDVSRU
.DUORYDF .RORGYRU VH SURWHAaH X GXMPR@Ilzagreb BBKKWDUD L
Karlovac - Rijeka L]JPHYX N RI@Rebafskd) iDKarlovac. Sredina kolodvorske zgrade
nalazi se u km 46¥ .RORGYRU 'UDJDQLUL XGDOMHQ MH RG NROR
RG NRORGYRUD .DUORYDF NP .RORGYRU 'UDJDQLUL LPI
SUYL GUXHW YWIMLI IN R @R V L M H Notiprérrdi k@ dsijeciDrreti KdlosidiHe Q R
PDQLSXODWLYQL NRORVLMHN VD ERPQRP UDPSRP 'UXJL N

Brojevi kolosijeka te njihove korisne duljine navedeni su doljebliciad.
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Tablica9. % URMHYL NRORVLMHND L NRULVQH GXOMLQH ]D NROR

BROJ NAZIV KOLOSIJEKA KORISNA
KOLOSIJEKA DULJINA (m)
1. prijemno- otpremni 538/530
2. glavni xprolazni 546/556
3. prijamno- otpremni 535/519
4. prijamno- otpremni 498
5. manipulativni 153
lzvor: [6]

.RORGYRU 'UDJDQLUL ]DAWLUHQ MH V REMH VWUDQH X
XNOMXpHQ MH X $3% GLMH O bv&arixe. I3 R{SULYWD WIMINQLD OHDV N RQYNDLEK R
]ID NRORGYRU 'UDJDQLUL QDYHGHQL VX X WDEOLFL

Tablical0. 3BRSLV VLJQDOD L QMLKRY SRORAabM ]D NRORGYRU 'U

GLAVNI SIGNALI PREDSIGNALI

NAZIV | VRSTA 32/2a4%$- 8 .( NAZIV 32/2a%$- 8 .0
A (ulazni signal) 466+609 PsA (predsignal) 465+600
B (ulazni signal) 468+117 PsB (predsignal) 469+129
C1 (izlaznisignal) 467+089

C2 (izlazni signal) 467+079

C3 (izlazni signal) 467+108

C4 (izlazni signal) 467+091

D1 (izlazni signal) 467+598

D2 (izlazni signal) 467+633.

D3 (izlazni signal) 467+633

D4 (izlazni signal) 467+583

lzvor: [6]
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DRAGANICI

Slika6. 6KHPD NRORGY RU D RURGIE@L OpenTrack

2.2.7 .Kolodvor Karlovac

Kolodvor Karlovac nalazi se u km 447040 pruge M 202 Zagreb G.KKarlovac-
Rijeka. Kolodvor Karlovac nalazi se na magrskoj visini od 113,8 metard&olodvor ima

funkciju rasporednog kolodvora za rasporedne odsjeke:

x Karlovac- Kamanje (za sve vlakova u oba smjera)
x Karlovac- Moravice
x Karlovac- Zagreb G.K.

x Karlovac- Zagreb R.K. (samo za teretne vlakove iz smjera Karlovca)

Iz kolodvora Karlovac odvaja gruga L 217 Karlovae Sisak Caprag km 102+ 220
(pruga je izvan funkcije) i pruga 104 Karlovac- KamanjeD.G. - Metlika (ST) u km 0+ 000.

.RORGYRUX .DUECRYSEEF NERRGNRU 'UDJDOQMrile PoleNBBRORGYRU
sistematiziranim radnim mjestmprRPHWQLND Y O D N R YXDlodvorVKalbiad/ QL p D U [
otvoren je za promet putnika i swinsta vagonsk h\SRALOMDND XNOMXpPLYR L YD

kojima se pijevoze eksplozivne tvari
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Kolodvor Karlovac im&20 kolosijeka RGUHYHQR L SRGLMHEAGMHQR SUHP
Prijemno- otpremna grupa kolosijekfaD S X W Q L p $astojode BiRxHVE/D, 3.a i
3. kolosijeka. 1.b kolosijeMH VNODGLaAaQL NRORVLMHN VD ERPQRP UDPS
YDIJRQVNLK SRaLOMDND

Prijemno- otpremna grupa kolosijeka za teretne vlakove sastoji deiddl kolosijeka.

5 D Q a LadgpeRna grupa kolosijeka sastoji se od:

X 6.,7.,8.,9.110. kolosijeka

X NRORVLMHN /AsQRMI@DXWORPYSDU L LVWRYDBdka¥ RM QLK SR
FDULQMHQMH YDJRQVNLK SRALOMDND

X L N R O RV LM H NsluAZaRjdribadje Wayohal F

X NRORVLMHN AMHRWSIUHR@DRORORVLMHN ]D RWSUHF
prema Zagrebu, Kamani Sisak Capragu.

X NRORVLMHN A MKXIRWIFHRQD®RORVLMHN ]D RWSUH|
prema Zagrebu, Kamanju i Sisak Capragu.

X NRORVLMHN utegvat-QIVMVORYDUQL NRORVLMHN VD pHRQR

X N R O RV LM H Nje #dv8rhd- Bt¥vdrai kolosijek a sldi za postavu

YDJRQVNLK SRALOMDND ]D FDULQMHQMH
x 18. kolosiiekMH L]YODpPQL NRORVLME&izNoBavljgieD 5LMHFL LVWL |
PDQHYDUVNRJ UDGD NDR L |]D XOD|DN L L]JOD]JDN YXpPpQLK YR
x 19. kolosijek M H L] k@adSijelQdrema Zagrebu i shiza manevarski rad.
X NRORVLMHN ABR&L]NRPRMALAMMHNY UDGQLK YDJRQD

18



Tablica 11. Brojevi kolosijeka i korisne duljine za kolodvor Karlovac

BROJ KORISNA
KOLOSIJEKA DULJINA (m)

la 382/381
1b 340
2a 367/366
2b 243/249
3a 647/604
3 761/751
4 679/687
5 634/639
6 545/555
7 ATAIATT
8 416/410
9 740/796
10 740/743
11 548/551
12 192
13 205
14 47
15 138
16 83
17 277
18 84
19 185
20 147

2a+2b 701/706

lzvor: [7]
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Tablical2. 3RSLV VLJQDOD L QMLKKaNoBKRORADM ]|D NRORGYRU

GLAVNI SIGNALI PREDSIGNALI
NAZIV | VRSTA 32/2a4%- 8 NAZIV 32/24%$- 8 .0
KM
A (ulazni signal) 475+858 PsA (predsignal) 465+600
B (ulazni signal) 1+300 PsB (predsignal) 469+129
C (ulazni signal) 101+038 PsC (predsignal)
D (ulazni signal) 478+152 PsD (predsignal)
El, 1415(izlazni signal) 476+653
E-2 (izlazni signal) 476+473
E-3a(izlazni signal) 476+784
E-3 (izlazni signal) 476+632
E-4 (izlazni signal) 476+718
E-5 (izlazni signal) 476+745
E-6 (izlazni signal) 476+770
E-7 (izlazni signal) 476+796
E-8 (izlazni signal) 476+800
E-9-11 (izlazni signal) 476+335
F-2 (izlazni signal) 476+479
F-3a (izlazni signal) A77+429
F-3 (izlazni signal) 477+429
F-4 (izlazni signal) 477+439
F-5 (izlazni signal) A477+413
F-6 (izlazni signal) 477+352
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F-7 (izlazni signal) 477+304
F-8 (izlazni signal) 477+270
F-9-10 (izlazni signal) 477+244

lzvor: [7]
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3. ,=5%$'$ 02'(/$ 4a(/-(=1,y.2* SUSTAVA NA RELACLII
ZAGREB GLAVNI KOLODVOR - KARLOVAC

3.1.Postupak izrade trasasimulacijskog modela

OpenTrack koristi nekoliko vrsta strukture podataka za opisivanje kogaese koristi
X VLPXODFLML X¥R@B8WH YoM N D RiaQ RVQRp XKQUDBDRP VLPXOD
programu OpenTraclSURYHGHQD MH NUR] WUL UD]JLQH RG NRMH V
podatka.

3.1.1.,]JUDGD SXWD YR&QMH

+LMHUDUKLMVN LRQEMR MDD SWH|E QW DRGDdddeSIj¢ WaYliR & Q M H

YLAH pYWHRYWH XYLMHN NUHUH L ]DY U ZDk¢ D pkBzuepmY QLP V|
YRAQMH RG XOD]QRJ VLJQDOD X NROR G YaRtromkdasijekd ED UV N |
kolodvora. BULOLNRP VLPXODFLMH YR&QMH Y OD Rduté bdndddX]PH OL
SXW YRAQMH WDM tH SXW YR4AQMH ELWL UH]JHUYLUDQ VDPR
L]IDYyH L] UHJHUYLUP@®RX(EXWE PRERQDALMD WRIMaMIMAR J S X W D
LVWL SXW YRAQMH

JASTREBARSKO
_l_g\ = @ 4

P T I e el _I_l-’-l.l-'-_l_hJ_I_L{-_l_l*-_l_l
B =2
3
_Ll_l—i—l.l-i-_l_h_l_l_l—'—

iy z T

L -5,09

Slika7.RoutetSXW YRAQMH X NRORGYRUX RG K@D|RQHRY BWRY HHODR

bojom)
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3.1.2.,]JUDGD VNXSD SXWHYD YRAQMH

6OMHGHUOD UD]JLQD NRMD SRGUD]XPLMNRoLUED nddivXSe SXWRY
Path 7D UD]LQD RPRJIJXUXMH BROHRED @M HX YWNEKE GHXWMNHEY © L YDA Q
dakle jedanPath p L @é¢tan L O L Routéadd 3D W K M H s&h® U keind@ kolodvoru, na
dijelu otvorene pruge,teizmiX GYD LOL YLAH NROARGY&RWDB Q& MIEGHPEX ODF
ovi su definirani od izlaznih do ulaznih signala izfnesvaka dva kolodvora te od ulaznih

signala do izlaznih signala u svakom kaotocli.

Slika 8. RoutetSXW YRAQMH X NRORGYRUX RG XOD]JQRJ GR

3.1.3 Izrada itinerara

I1DMYLAD UD]LQD NRM RIBKa®@azivh Qdtiddpar (BngWItthErahK koji
REXKYDUD MHGDQ LOL YL&H SULGRG PQth-¢vayIVakBRseDlaBUX W H Y D
SULGRGDMHI RHGWHY HV\QH QWM LPH RGUHYyXMHPR WUDVX NRMRI
simulaciie 90DNX VH RVLP RIGGHGRLINE ARENHR M e RilistitV po prioritetu.
8YLMHN 0H V H ith&aypo\puotite¥i aks ¢ Yuta na tomneraru slobodna, odnosno
ako ni jedan drugi vlak u tom trenutku nije zauzedtiagrar. Ukoliko je SXW YREQ NIBIX]H W
nekim drugim vlakom tijekom simactije prometa viakovak L Wodal) D Q V Gdo$iudrs H G L
itineeU NRMD LiPpiprieDMYLa
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Slika 9. Prozori (tinerary) s popisom inerara i ltinerary £Edit) za izradutinerara

3.2. Postupak izrademodela Y X p Q L K kétjpo@idie idakova

3.2.1.1zradamodela Y XpQLK YR]LOD

8 UDpXQDOQRM VLPXODFLML NRU L & Whizalkoja$udeRfsiHOL VY
u @HOMH]QL p N RaRel&diji RRyieMGravni kolodver . DUORYDF ORGHOL YXpQL
PRWRUQLK JDUQLWXIKX L XKUENFHEMHRWKD SRPP RPRIXUXMH XQR:
NOMXpQLK SDUDPHWDUD WH NDUDNWHULVWLN@iliodpQRJ YR
LIUDGH PRGHOD HOHNWURPRWRUQRJ YODND VHULMH +4&
Y XpQRP SdoheRjakd] masi vozila, adheziji, koeficijentu otpora, maksimalnoj brzini,
NRHILFLMHQWX RWSRWR WRRNSLUHANOMIHQ RRAVDNVID YXPQRJ YR]JLOI
XSUDYOMDRNEPRFLMD XviXkUDYOMDpPQLFX
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Slika 10. Podaci uneseni u funkcifangines]| D HOHNWURPRWRUQ@L YODN VHL

3.2.2.1zrada modelakompozicije viakova

Popis modelakompozicie YODNRYD LJUDYHQLK X UDpPpXQDOQRP S
izbornikuTrains.KaR & W Rkakéihb iadlicil. u izbornikuTrans PRJXiUH MH YLGMHWL ¢
R PDVL GXaLQL PDNVLPDOQRM EU]JLQL NDWHJRULML L WL
kretanje vlaka te iznos deceleradiiampozicijevilaka.

25



Slika 11.1zbornik Trainsza odabikompozicijevlakova

,JUDGD PRGHOD Y OD N RInvains YHdIi& Kompbzickaylbke defimr&aje
YXPpQLP YR]JLORP SUHWKRGQR [Ehyifxytd QodacirBaRoR/&jom{mekeiN FL M H
sudjeluju u sastavu. iRk 12. prikazujeunesenepodatkeo viaku NRML VDGUAaH LPH YOI
YODND NDWHJRULMX YODND EURM L VHULMX YXpPpQRJ YR]
SRMHGLQDpPpQRM GX&LQL PDVL PDNVLPDOQRM EU]JLQL SRW
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Slika 12. Podaciunesenu funkciju Trains- Edit za izradukompozicijevliaka

3.3 Postupak definiranja vlakova i izrade voznog reda

=DYU&QD IDIRR\NGRMVOLBXOGIDFLML X UDpXQDOQRP SURJUDP
odnosno definiranjerasavliakova Definiranju trase vlakova te izradi voznog reda pristupa se
QDNRQ aWR VitineariJ HYWDYH QL IP R G H Otk d¥fikipa@i ls&stawiR/pk va
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3.3.1.Postupakdefiniranja trase vlaka

Za simulaciju, potrebno je kreirati viakove te ih defaimpotrebnim podacima. Popis
VYLK YODNRY D modelbrak) e Q @derAikoourses/Servicesz primjera sa slike
13 PRAHPR YLGMHWL SRSLY VYLK YODNRYD WH SRGDWNH R
LIERUQLNX RGUHYXMX YODNRYL NRML U0H VXG Mdih@BciDWL X V
VXGMHOXMH VDPR YODN R]IQDpHQ NYDpPLFRP

Slika 13. ProzorCourses/Servicesa kojem su vidljivi podacilaka
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Izrada novog vilaka ilpromjenaNDUDNWHULVWLND YHU SRVWRMHIUH.
Courses/ServiceEdit(slika14) JGMH MH SRWUHEQR RGDEUDWL VYH SRG
ELWL RGUWDPDHN@DR GIDHY XMHPR

X ime viaka

X LWLQHUDUH NRMLPD UH VH YODN VOXaLWL
X sastav vlaka

QDpPLQ UHJHUYDFLMH YR]QLK SXWHYD

X

Slika 14.ProzorCourses/ServicesEdit
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3.3.2.Postupakizrade voznog reda

8 SURJUDPX 2SHQ7UDFN YR]QL UHG ]D SHNhHIBLQL YOEC
Timetable Vozni red se kreira tako da se unose podaci o odlascima i dolascima vlakova na
SRMHGLQLP NRORGYR&URPQLPD/ OWIRVMPOLEWPPDIDGUADYDQMD
PMHVWX 7DNRYyHU PRJXUH MH SRYH]DWL GYD YODND WH W
NRORGYRUD VYH GRN GUXJL YOD Db QrikazarRj§ Hnas phdat@ka 6 Y R U
odlascimaidolascimaukORGYRUH L QD VWD MD O tPP\2M6] Dr. koK L] (.
Timetable odnosno vozni redimulacijskogmodela.

Slika15. 6 XpHOMH ]D L]U Dza Yak/R5DiRvo,U H G D

izvadak iz EKVRPP 2016_17 za vlak 4052 desno
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4. SIMULACIJA PROMETA | ANALIZA STABILNOSTI POSTOJE (GEG
VOZNOG REDA NA RELACIJI ZAGREB GLAVNI KOLODVOR -
KARLOVAC

StabilnostY R]JQRJ UHGD SRNRBRXWHY MERIO QRS Q MUBDRM L X W M
QRUPDOQR RGYLMDQMH &HOM HAQacjNgRhirShbgRenBgielad W M H F D V
ovom poglaviju @QDOL]D VWD EL O Q&g ledaS RavedeM 8 RPR X GYD
simulacijska scenarigNRMH H GRYHVWIX GROMUBPRBHNBMDSURPHW X

realizaciju planiranog voznog reda.

4.1 Prvi scenarij za simulaciu aHOMH]QLpNRJ SURPHWD XV
QHSODQLUDQRJ GRJDYDMD NRML XJURNXMH SRU

PrviscenariSRGUD]XPLMHYD VLPXODFLMX aH@MHYQREPWRI SU
brzinom od 15 km/hQD UHODFLML L]PHYX +UYD W VAHRX4FAVRORBY FD L +F
km437+800 5HALP ODJDUH FRAQ MHiueBeR abdgEWBWIHYLQVNLK UDGH
blizini kolosijeka na toj dionic Slika 16. prikazuje grafikon voznog redX SHULRGX YUA&aQH
RSWHUHUHQMD RG K GRH P Rdidiey HLUNDD INNRRQHD RJUDQLpHQM
GLMHOX SUXJH JGMH MH XWWM & HIW L OO DNFDj AYdEt@ME Y OD N R
dionici od ZagrelGlavnog kolodvoralo Karlovca.Grafikon voznog reda u periodu od 6 do 9

sati nakon simulacije promepaikazan jena slici 16.
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Slika 16. Grafikon voznog reda periodu od 6 do 9 sati nakeimulacije prometa na relaciji

Zagreb Glavni kolodvortKarlovac

Rezultati simulacijgorikazupy NDaQMHQMH YODNRYD L
vlak 4103 uspio nadoknaditi vrijeme na relaciji od Hrvatskog Leskovca do Zaddabslici
17. SULND]DQ MH YR]QL UHG SXWQLpPpNRJ YODND QD NRM

odlazaka i dlazaka vhkova, te vremenadlazaka i dolazaka dobivena nakon simulacije
tijekom izvanredne situacije na pruzscrtanim linjjamaR ] Q Defstiplanirare trase viakova

dok puna linija predstavljajihove stvarno realizirane trase u simulacijskom procesu.

Slika 17.Vozni red vlaka 4053 nakon simulacije izvanredne situacije
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Iz voznog reda na slid7. vidlivoje GD MH YODN kadhic: Gol@sh 2) L
PLQXWH L VHNXQGL D WR NDaQMHQMH MH SRVOMHGLFD N
X =GHQ nurgt¥ i 15 sekund(slika 18). =DWLP YODN MH QDVWDYLR ND'
ODYUDpLUL PLQXWX L VHNMQXLLWHVHNRQGLWLPRRQ +RU
MH GLRQLFX QD NRMRM MH MHGQLP GLMHORP XYHGHQD ODJ
u HrvatkL /HYNRYDF SRYHUDR QD PLQXWD L VHNXQGL 8 =

zakasnio 4 minute i 12 sefhdi.

Slika 18.Vozni red vlaka 4050 nakon simuliranja izvanredne situacije

42. 'UXJL VFHQDULM ]D VLPXODFLMX aHOMH]QLpNI
QHSODQLUDQRJ GRJDYDMD NRML XJURNXMH SRU

U drugom scenariju zbog kvara signalno sigurnosiog X U H y4a MbBiguranje
4 H O M H }epstpwoGprielaa LIPHYyX NRORGYRUD -DVWUHEDUVNR L VW
+ 426,vlakovi su se moral] D X VW D Y O MIIKVAL je@r&adé & &riodu o D0do 17:50.
Simulacija prometovanja vlakoyaromatrana je u periodu od 16:30 do 18:3MNa slici 19.

prikazan je grafikon voznog reda nakon simulaspemenutodsvara
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Slika 19. Grafikon voznog reda simulacije prometa na relaciji Zagreb Glavni kolodvor
Karlovac XVOLMHG NYDUD XUHy®MD ]D RVLJXUDQMH

Na grafikonu voznog reda vidljivo je da vlakovi 4102 i 29003 natalaska dionice
na kojoj je kvama & H O M H-]d@dtdvhbR prijelazNDVQH X QDUHGQH NRORGYRU|
YODN NYDU QLMH LPDR XWMHFD3h, fekolikX ininu@ prig¢ H RW N
prolaskatog vliakapreko & H O M H-]c@dtdviidprijelaza.

Slika 20.Vozni red vlaka 4102 nakon simuliranja izvanreditgsgije
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Na slici 20. prikazana su vremena odlazaka i dolazddda 4102u kolodvoe, te
SODQLUDQL YR]QL UHG ORAHPR YLGMHWL GDvréhtenay ODN G
SODQLUDQRJ YR]QRJ U H& Rakion@rolskh didhiddrnd\kDjdj @ddhiana
VLWXDFLMD UH]XOWLUDOD ]DXVWdsdMbD QijeldRl wa BNID QD &
kolodvor Jastrebarsko zakasnio 2 minute i 16 seku@diV O M Hé&KalodvBrima nastavio
kasniti, ali uz malo nadokn§ L Y Dadrddtio smanjenagVRJ NDaAQMHQMD NDNR EL

Karlovcu kasnio 1 minutu i 39 sekundi.

Slika 21. Vozni red vlaka 29003 nako LP XODFLMH SURPHWD XV@QLMHG SRI

'RIJDYDM NYDUD @détodnd@ FriglimpdNjR S X Q R ufjétdjha viak
29003negoprethodnaanaliziranogvlaka4102 EXGXuL GD MH QD YODN RVL
QD AaHOMH]QLp NtRrijéldzly \khRoY@erd) i viak 4102 koji je kasniokelodvor
JastrebarskocERJ NULADQMD RYDYBYR YIDDMDHE DNRWONRRGE NDAQMHQM
MH SRVOMHGLFH QD ND&aQMH QM KolyoRdaNastrebarsko ¥IBKN?BOQ3 SRO D v
WDNRYHU VH PRUDR ]D X-vest@nomplijelqrD, té e QiMkelddydr HemRati
zakasnio 9 minuta i i 48 sekund/lak je nastavio kasniti sve dféagrebas istim iznosom
NDEQMHQMD

6PDQMHQMH NDaQMHQMD YODND PRIJXUH MH UH
]JDGUADYDQMD X NROR GorrabilHR/askiDaskewael ED UV N R
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Svrha ovog rada bile DQDOL]D & khfoastidKt@d prbimeta na relaciji Zagreb
Glavni kolodvor +Karlovac.1D WHPHOMX SURYHGHQH VLPXODFLMH aHON
UD p X QD O Q R Za stRliddnj® PsinuliranjdH O M H] Q L p NGpénBatR PJYW ®H Q D
jeanalizaVWDELOQRVWL SRVWRMHUHJ YR]QRJ UHGD 3URYHGHQ
imale utjecaj narednoRGYLMDQMH AaHOMH]QLpPpNRJ SURPHWD 5H]XOW
UHGD L JUDILNRQD S RmidlijaxivMptanBahobhézhog el RV QRJIND 8 Q M H (
YODNRYD ]JERJ RJUDQLPpHQMD EU]JLQH YRAQMH QD GLMHORY
AHOMH]QLpNR S BWRPRIRVELPXODFLMVNRJ SURJUDPD 2SHQ7U!
niza analizkoje rezultiraju korisnim podacima o trenutnomBEX G X WVWPD QM X aHOMH]QI
prometa i infrastrukturelmplementacijatakvog programai rad subjekata koji sudjeluju u
planiranju i SUX 3 DQUBXAHOMH]QLpNRPRAVLIRBSRIQMHWL SRYHUD
VLIXUQRVWL WH HILNDVQRVWL @8HOMH]QLPNRJ SURPHWD
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