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OPTIMIZACIJA ORGANIZACIJE ZELJEZNICKOG PROMETA NA DIONICI
ZAGREB - VELIKA GORICA

SAZETAK

U ovom diplomskom radu prikazujemo dionicu pruge Zagreb — Velika Gorica u rac¢unalnom
programu ,,RailSys®. Prvo se unosi trenutno stanje pruge na toj dionici, zatim se radi nova
dionicu pruge koja povezuje Medunarodnu zra¢nu luku Zagreb sa Glavnim kolodvorom
Zagreb i Velikom Goricom. Potom se konstruira novi vozni red koji ¢emo usporediti sa
starim. Na kraju se pokrec¢e simulacija i testiraju se dva modela u simulacijskom programu i

dobivaju se konacni rezultati.

KLJUCNE RIECI: Zagreb, Velika Gorica, Zracna luka Zagreb, Zeljeznica, optimizacija,

simulacija, ,,RailSys*

OPTIMIZATION OF RAILWAY MANAGEMENT TRAFFIC ON THE ZAGREB —
VELIKA GORICA

SUMMARY

This paper is presenting the railway section of the Zagreb - Velika Gorica in the " RailSys"
computer program. Primarily enetered state is the current state of the railway in this section,
and the secondary entered state contains the new section of the railway that connects the
international airport Zagreb to Central Station Zagreb and Velika Gorica. A new timetable is
made as well as its comparison with the old timetable. Finally, simulation is being launched
testing the two existing models in the simulation program and providing us with final results.

KEY WORDS: Zagreb, Velika Gorica, Zagreb Airport, railway, optimization, simulation,
,»RailSys*
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1. Uvod

U Hrvatskoj postoji 9 zra¢nih luka od kojih je najve¢a Medunarodna zra¢na luka Zagreb, ona
povezuje Hrvatsku sa medunarodnim letovima za veéi dio Europe kao i sa ve¢im gradovima u
Hrvatskoj. Nalazi se u samoj blizini grada Velike Gorice te je udaljena 12 km od centra Zagreba.
Zra¢na luka od samog pocetka izgradnje davne 1962. godine broji konstantan porast broja
putnika, uzletno — sletna staza i putnicki terminal su viSe puta kroz povijest rekonstruirani i
prosirivani. Najveci problem Medunarodne zracne luke Zagreb je slaba prometna povezanost
sa okolnim gradovima. Od zra¢ne luke pa do prvoga grada moze se do¢i samo cestovnim putem
i to taxi vozilom, autobusom ili renta carom. Taxi vozila i renta car vozila su jako skupa i
nedostupna u sezoni. Autobusna linija koja povezuje direktno Zra¢nu luku Zagreb i Autobusni
kolodvor Zagreb traje 30 minuta, linije polaze svakih pola sata u vremenu sezone, problem je
$to u vr$nim jutarnjim i popodnevnim satima za vrijeme velikih guzvi na cesti nastaje zagusenje
1 stvaraju se prometni ¢epovi, S$to rezultira puno duzom voznjom o planirane.

Sadasnji kapaciteti Medunarodne zra¢ne luke Zagreb su ve¢inom popunjeni te je u izgradnji
novi putnicki terminal koji bi trebao biti gotov do prosinca 2016. godine. Novi terminal bi
trebao zadovoljiti kapacitet od 5 milijuna putnika godisnje. Ako usporedimo zrac¢ne luke u
susjednim Europskim zemljama sli¢nog kapaciteta, vidjet ¢emo da su gotovo sve povezane
zeljezni¢kim putem sa susjednim gradovima.

Zeljeznicom moZzemo brzo prevesti velik broj ljudi uz male troskove i malu potro$nju energije.
Komfor putovanje je daleko najudobniji u usporedbi sa ostalim prometnim konkurentima. Uza
sve to ima izdvojenu infrastrukturu tako da ne ovisi o drugim granama prometa, moze za
vrijeme najvecih guzvi kada je to najpotrebnije biti veoma efikasna. Ako znamo da danasnji
najveci problem suvremenog drustva predstavlja zagadenje okoliSa to je idealno prometno
sredstvo zato §to ne zagaduje okolis, a to su prepoznale i ostale Europske zemlje. Kao glavna
tocka polazista iz Zagreba odabran je Zeljeznicki Glavni kolodvor. To je sredi$nji kolodvor
zagrebackog ¢vora u putnickom prometu u kojemu poc€inju i zavrSavaju voznje svih vlakova na
domacim (gradskim, prigradskim i medugradskim) 1 medunarodnim linijama.

U diplomskom radu je prikazano sada$nje stanje Zeljeznicke pruge na relaciji Zagreb — Velika
Gorica. To stanje sam prikazao u simulacijskom programu ,,RailSys“. U drugom dijelu
diplomskog rada sam povezao Medunarodnu zracnu luku Zagreb sa gradom Zagrebom i
gradom Velikom Goricom. Prikazuje se da se brzo moze prevesti veliki broj putnika za kratko

vrijeme §to i je cilj zeljezniCkog prometa. Usporedio se sadas$nji vozni red, te Se uveo novi vozni



red prema Zra¢noj luci Zagreb i pokazao da sadasnji kapaciteti pruge Zagreb — Velika Gorica,
zadovoljavaju potrebe novoga voznoga reda.

Slika 1. Novi putnicki terminal MZLZ-a

Izvor:www.skyscrapercity.com



2. Metode optimizacije organizacije u Zeljeznickom prometu

Kako se razvijao zeljezni¢ki promet u svijetu, tako su se razvijale i nove metode za optimizaciju
zeljeznickog prometa. Jedna od glavnih zadaca optimizacije je napraviti kvalitetnu i
kvantitativnu analizu postojeCeg stanja, kojom ¢emo moci utvrditi sve nedostatke. Zatim je
bitno napraviti pravilnu organizaciju kojom ¢emo dati prijedlog za buduée stanje prometa uz
minimalne troskove. Da bi to mogli Sto bolje i lakSe izracunati, mora se znati kapacitete
zeljeznickih pruga, te izraditi i uvesti u primjenu odredene metode za izracun propusne i
prijevozne moc¢i pruge.
U optimizaciji organizacije zeljezniCkog prometa razlikujemo sljede¢e metode:

1. Manualna metoda,

2. Analiti¢ka metoda,

3. Konstruktivna metoda,

4. Matematicko — stohasti¢ka metoda 1

5. Eksperimentalna metoda.

Manualna, analiticka i konstruktivna metoda danas se rijetko Koriste, iznimno u nekim
posebnim situacijama. Njih su danas zamijenile matematicko — stohasti¢ka i1 eksperimentalna
metoda koje se danas primjenjuju u svim novijim Zeljeznickim sustavima. Izvode se pomocu
racunala i simulacija, ako se zadaju dobri ulazni podaci i parametri, pomoc¢u njih mozemo dobiti
veoma to¢ne 1 precizne izracune.

U rujnu 2004. godine Medunarodna Zeljeznicka unija (UIC) je odobrila i preporucila upotrebu
nove metode za proracun kapaciteta. Radi se o izraCunu iskoriStenosti kapaciteta
komprimiranjem voznog reda i procjenom broja mogucéih trasa vlaka za neku prugu, ¢voriste
ili koridor. Naveden je postupak za procjenu kapaciteta i dane su dodatne vremenske vrijednosti
kako bi se odredilo ograni¢enje kapaciteta.

To olaksava temeljito proucavanje ,,uskih grla“ i planiranje u¢inkovitih voznih redova visoke
to¢nosti. Objava je prvi korak prema standardiziranom izracunu kapaciteta na nacionalnoj i

europskoj razini.



2.1. Planiranje kapaciteta

Za planiranje nove ili modernizaciju postojece infrastrukture postupak obi¢no pocinje 3 - 10
godina unaprijed (ili ¢ak vise). Kako bi se napravila studija infrastrukture mora se predvidjeti
obujam prometa. Obujam prometa temelji se na prometnim strategijama (analizi trzista,
prometnim scenarijima, itd.), a studije su usmjerene na infrastrukturu i otkrivanje ,,uskih grla“.
Postupak taktickog i operativhog planiranja prometa obi¢no pocinje 3 godine unaprijed i
nastavlja se sve do pocetka prijevoza. Studija voznog reda se radi tek kada se zna infrastruktura.
Studije su usmjerene na ,,uska grla“, strukturu voznog reda, varijante voznog reda i kvalitetu

usluge.
2.2. Planiranje infrastrukture i analiza ,,uskih grla“

» Dimenzioniranje novih pruga kolodvora i modernizacija postojece infrastrukture.

» Tehnicko planiranje infrastrukture (dodatni kolosijeci, skretnice ili signali, itd.) na
postojecoj infrastrukturi.

» Takticko planiranje prometa: Poznata je potraznja za prometom, poznata je
infrastruktura i poznata su njena ograni¢enja zbog gradevinskih radova. Studija
razli¢itih varijanti voznog reda.

» Postupak pripreme godiSnjeg voznog reda i izrada. Poznati su glavni radovi na
odrZavanju.

» Operativni postupci unosenja manjih promjena infrastrukture i/ili voznog reda.

Infrastrukturni postupci a

Planiranje Izrada Operativa & odrZavanje

1 2 3 4 5
Tehnicko

; ____ projektiranje i e lzrada Odvijanje
Dlmenzlonlranle MO m voz_nog reda prometa

konfiguracij reda

stratesko

Slika 2. Vremenski dijagram infrastrukturnih postupaka i postupaka izrade voznog reda
Izvor: Uputa HZI 70




2.3. Aspekti studije kapaciteta

1. Gledista i okolnosti za izracun kapaciteta ovise o razli¢itim elementima:
» bududoj ili postojecoj infrastrukturi,
opsegu analizirane infrastrukture (velika mreza ili skretnicko podrucje),
stati¢kom modelu ili stohasti¢kom modelu,
modelu kapaciteta i obrade podataka,

sustavu simulacije prometa i

YV V V V V

svrsi studije.

2. Scenariji koji se odnose na buducu infrastrukturu - stratesko glediste (visoka razina).
Scenariji budude infrastrukture ovise o ograni¢enim informacijama o prometu i stanju
infrastrukture. Stoga toCnost koja je potrebna za procjenu kapaciteta scenarija za buducu

infrastrukturu ovisi o svrsi studije.

3. Scenariji koji se odnose na postojecu infrastrukturu - takticko glediste (detaljnije).
Scenariji s postoje¢om infrastrukturom uklju¢uju svakodnevno poslovanje. Raspolozivost
odgovarajuc¢ih informacija je neogranic¢ena i dostupna. Stoga se kapacitet infrastrukture moze
to¢no procijeniti i podrazumijevaju se odgovarajuci softverski alati i informati¢ka podrska kako

bi se precizno upravljalo potrebnim informacijama.

4. Dimenzije podrucja: velika mreza ili skretnicko podrucje
Ako analiza kapaciteta pokriva nacionalnu mrezu ili europski koridor, vazno je koja se
metodologija odabere za studiju. Kako bi se takva studija provela treba se koristiti opéenito
usuglasena metoda koja ukljucuje stratesko glediste, a za neke dijelove (,,uska grla®) treba se
koristiti takticko glediSte. Ako analiza kapaciteta pokriva samo malu dionicu ,,uskog grla®,

poput skretnickog podrucja, metoda moze biti 1 detaljnija.

5. Analiticke metode i simulacije prometa
Analiticke metode ukljucuju staticke 1 stohasticke modele. Vecina modela za kapacitete su
staticki 1 ne sadrze funkciju vjerojatnosti za smetnje u prijevozu. Staticki modeli su Cesto
dovoljni i moguce je izvuci zakljucke iz analize koju oni daju. Za proucavanje odnosa izmedu
infrastrukture, voznog reda i to¢nosti neophodan je stohasti¢ki model. Najucinkovitiji model je

model simulacije prometa koji ima $iroki raspon mogucnosti za smetnje u prijevozu. Modeli

5



simulacije prometa imaju dobru teoretsku osnovu i nude mogucénost interakcije i graficke

prezentacije. Glavna mana ove metode je da moze oduzeti puno vremena.

6. Metoda komprimiranja
Metoda komprimiranja daje informacije o koriStenju infrastrukturnih kapaciteta. Za nju su
potrebni samo podaci koji ve¢ postoje u voznom redu i moze se relativno jednostavno

primijeniti.

2.4. Metoda komprimiranja

Metoda komprimiranja je metoda za izraCun iskoriStenosti kapaciteta dionicu po dionicu.
Poboljsana je ukljucivanjem ¢vorista i dodatnih opisa postupaka za izracun kapaciteta.

Izracun kapaciteta komprimiranjem moze se sazeti u Cetiri koraka:

1. korak: Definiranje infrastrukture i ograni¢enja voznog reda.

Prvi korak naglasava vaznost utvrdivanja ograni¢enih uvjeta sukladno potrebama. To ukljucuje
utvrdivanje podrucja referentnih vrijednosti koje je najvaznije za zeljeznicku mrezu kako bi se
iskljucila manje vazna podrucja. Slicno time, definiranje ograni¢enja voznog reda ukljucuje
utvrdivanje koji su dijelovi voznje vlaka vazni za procjenu. U ovom koraku vaznu ulogu moze
igrati raspoloZivost informacija, zajedno s operativnim karakteristikama vlaka.

2. korak: Definiranje dionica za procjenu.

Drugi korak je definiranje zeljenih dionica prikladnih za procjenu kapaciteta; u pocetku
definiranjem dionica na kojima ¢e se najvjerojatnije pojaviti trziSna potraznja za dodatnim
trasama vlakova, takoder nazvane ,,dionice pruge s trasama vlaka“. Na temelju tih dionica pruge
S trasama vlaka definiraju se reprezentativne dionice za procjenu iskoriStenosti kapaciteta
nazvane ,,dionice pruge*.

3. korak: Izrac¢un iskoriStenosti kapaciteta.

Tre¢i korak koristi definirane dionice pruge kako bi kreirao vrijednosti koje predstavljaju
stupan; iskoriStenosti infrastrukture izrazen u obliku postotka, a koji se naziva ,,iskoriStenost
kapaciteta®.

4. korak: Procjena iskoriStenosti kapaciteta.

Vrijednosti iskoriStenosti kapaciteta odrazavaju osnovne principe kapaciteta izraZzene kroz
karakteristike voznog reda duz definiranih trasa vlakova i takoder se koriste za otkrivanje

,,uskih grla‘.



3. Primjena ,,RailSys-a* u optimizaciji Zeljeznickog prometa

,,RailSys* je simulacijski programski sustav koji se upotrebljava za simulaciju i optimizaciju
zeljeznickog prometa. U program unosimo realni model pruge na nekoj dionici koji je istovjetan
stvarnome stanju, te potom simuliramo i optimiziramo stanje kako bi smanjili rizike i pogresne
odluke pri neto¢nome planiranju. Razvilo ga je Sveuciliste u Hannoveru i ,,RMCon* (Rail
Management Consulants) te se uspjesno koristi na razli¢itim projektima diljem Europe i svijeta.
Sastoji se od tri glavna modula:

» Infrastructure Manager*,

» ,,Timetable i Simulation Manager* i

» ,,Evaluation Manager*.
3.1. ,Infrastructure Manager*

U ovome modulu programa unosimo linije trasa pruga, signalizaciju, meduovisnost signala i
skretnica, vrijeme postavljanja puta voznje, definiramo blok sekcije, unosimo kolodvore,
stajaliSta i ostala sluzbena mjesta te definiramo njihove granice voznje.
Svi podaci se moraju unijeti na unos najblizi metru. Ova to¢nost je osnova za precizan rezultat.
Unose se razlic¢iti parametri kao §to su:
» Duljina pruge [m]
Brzina pruge [km/h]
Nagib [%o]
Radijus [m]
Elektrifikacija [V(DC/AC)]
Nosivost po osovini [t]
Kilometraza [km]

Nadvisenje [mm]

YV V. V V V V V V

Signalno - sigurnosni uredaji [tip]

Podaci pruge koji se unesu, poslije se mogu uvijek korigirati i prosiriti sa novim podacima.
»Infrastructure Manager ve¢ u sebi posjeduje mnoge moderne signalne sustave kao §to su:
» M/P signalni sustav s PZB 90 i putom proklizavanja,

» Automatsko upravljanje vlaka (ATC — Automatic Train Control),



» Mnogostruki aspekt signalizacije,

» Pokretni blokovi (eng. Moving block),

» Voznja bez signalizacije(prema vidljivosti-tramvaji) i

> Signalni sustav sa petljama i balizama (ATC Danska, ATK Svedska, ETCS)

Modeli zeljeznickih mreza u simulaciji mogu biti bilo koje veli¢ine, ¢ak mogu biti unesene i

mreze cijelih zemalja, ograniCenje je sama memorija na racunalu na kojemu radimo.

3.2. ,,Timetable i Simulation Manager*

Prilikom otvaranja ,,Timetable i Simulation Manager” modula svi podaci se uéitavaju iz
,Infrastructure Managera®, tako da ako imamo neke pogreske koje nismo ispravili prilikom
izgradnje infrastrukture programski sustav nam nec¢e dozvoliti otvoriti ovaj dio programa.
Da bi mogli izvrsiti izradu voznoga reda trebamo prvo unijeti podatke za vu¢na vozila, vucena
vozila i vlakove koje planiramo uvrstiti u vozni red.
Moramo znati neke osnove podatke za vozila koje planiramo unijeti kao $to su:

» Model vozila [tip],
Ukupna masa [Kg],
Duljina vozila [m],
Maksimalna brzina [km/h],

Vucna sila ubrzanja [KN] i

YV V. V V V

Koeficijent ko¢enja [KN]

Svi ti parametri se uzimaju u obzir i zajedno sa podacima iz ,,Infrastructure Managera“ te se
programskim izra¢unom dobije konaéni rezultat.
Takoder moramo znati uputne i1 odrediSne kolodvore, vrijeme otpreme i prijema vlaka,
zadrzavanje na kolodvorima, stajaliStima, kolosijeke kroz koje prolazi ili stoji vlak u
kolodvorima.
,» Timetable manager« nam omogucuje brzo i efikasno unosenje voznih redova za odredenu
dionicu pruge. Vozni red mozemo postaviti sa samo nekoliko klikova misem. Napravljeni vozni
red automatski prikazuje mnoge korisnicke opcije kao $to su:

» Graficki prikaz voznog reda sa prikazom kompletne dionice pruge i trenutnog zauzeca

pruge,
» Dopustena maksimalna brzina i stvarna brzina vlaka,



> Rute vlakova u mreznom prikazu i sl.

Prilikom pokretanja ,,Simulation Managera“ novog voznoga reda moze do¢i do konflikta
izmedu dvaju vlakova ,,deadlocks-a““. Program ¢e nam odmah javiti da je doSlo do konflikta.
Na mreznom dijagramu Voznog reda mozemo jednostavno uoditi gdje je doslo do konflikta, te
korekcijom vremena voznje rijesiti problem.

Postoji i modul ,,Multiple Simulation Manager* prema kojemu mozZemo vozni red testirati na
viSe dana, npr. odredeni vozni red stavimo da se testira 60 dana, te potom mozemo vidjeti
realniju analizu svih kaSnjenja ili konflikata koji se mogu dogoditi u tom vremenskom
razdoblju.

Takoder imamo mogucénost sve vozne redove ispisati u grafickom obliku. Nadalje, sve tablice

mozemo prebaciti u Excel ili ASCII format.
3.3. Evaluation Manager

Svi dolasci, odlasci i1 prolazna vremena se biljeZe za svaki odredeni vlak tijekom simulacije.
Biljezenjem tih informacija stvaramo bazu podataka.
Na kraju mozemo dobiti veoma korisne informacije kao §to su:

» Kasnjenja vlakova pri dolasku i odlasku,

» Kiriti¢ne tocke sustava ,,uska grla®,

» Prosjecno kasnjenje pri zadrzavanju na kolodvoru ili stajalistu i

» Dodatna kasnjenja nastala radi izvanrednih situacija koja su se dogodila tijekom

testiranja simulacije

Poslije mozemo odabrati pravi model usporedujuci tabli¢ne 1 graficke varijante voznoga reda.

3.4. Mikro i makro prikaz

Mikro 1 makro se odnose na pojam ,,Microscopic and Macroscopic views®, prilikom izrade
simulacijskog modela mozemo birati izmedu tri na¢ina rada, mikroskopski prikaz cijele mreze,
mikroskopski prikaz linija i makroskopski prikaz cijele mreze.

Mikroskopski nac¢in rada koristimo prilikom izrade manjih sustava, i kod njega mozemo
pristupiti detaljnije nego u makroskopskom nacinu rada. (npr. kolodvorsko podrucje, otvorena

pruga izmedu dva kolodvora).
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Slika 3. Prikaz mikroskopskog nacina rada u ,, RailSys-u“

lzvor:Autor

Makroskopski nacin prikaza cijele mreze koristimo kod velikih sustava bez puno detalja, u
kojima je potreban pojednostavljen shematski oblik (npr. prikaz cijele zeljeznicke mreze).

Gorica ‘Ddra fuzin

ZLZ

Slika 4. Prikaz makroskopskog nacina rada u ,, RailSys-u*

Izvor: Autor
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4. Analiza dionice Zagreb - Velika Gorica

Velika Gorica se nalazi jugoistoéno od Zagreba, u nizinskom dijelu Turopolja, na rubu
brezuljkastog dijela Vukomerickih gorica. Od rijeke Save na sjeveroistoku i Kupe na
jugozapadu, velikogori¢ko se podrucje prostire na povrsini od 566 ¢etvornih kilometara.
Prema popisu stanovnika iz 2011. godine sam grad Velika Gorica ima 31.553 stanovnika, dok
na gradskom podrucju zivi 63.517 stanovnika, Sto je €ini Sestim najnaseljenijim gradskim
podruc¢jem u Hrvatskoj. Uz velikogoricko naselje Pleso smjestena je Zracna luka Zagreb, a sam
grad lezi na trasi zeljeznicke pruge M 502 Zagreb-Sisak.
Pruga M 502 je jednokolosije¢na i elektrificirana. Duljina pruge izmedu Zagreb Glavnog
kolodvora i Velike Gorice iznosi 14.6 km.
Na pruzi Zagreb — Velika Gorica nalazi se 7 sluzbenih mjesta a to su:

e Kolodvori: Zagreb glavni kolodvor, Zagreb Klara i Velika Gorica

e Stajalista: Buzin i Odra

e Rasputnica: Tre$njevka i Delta

ZAGREB RESNIK 4
ZAGREB ZITNIAK

o) ;
Remetinecyd
IRV/XTSKI LESKOVAC £
HORVATLS
Mavraciéi
!\ICINA ®
s (J

Y
JASTREBARSKO
omagovic 6{3’
'ina &
\GANICI

Slika 5. Polozaj dionice Zagreb — Velika Gorica

Izvor: Karta Zeljeznicke mreze, HZ Infrastruktura, Zagreb 2014.
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4.1. Kolodvor Velika Gorica

Kolodvor Velika Gorica je medukolodvor na pruzi Zagreb — Sisak — Novska. SmjesSten je na
409+800 kilometru navedene pruge na nadmorskoj visini od 109 metara. Nalazi se izmedu
kolodvora Turopolje, Zagreb Klara i Zagreb Ranzirni odnosno Zagreb Zitnjak. Granicu
kolodvorskog podrué¢ja u odnosu na otvorenu prugu ¢ine ulazni signali koji su locirani: ulazni
signal ,,A* u kilometru 409+210; ulazni signal ,,B“ u kilometru 410+801 pruge Zagreb — Sisak
—Novska i ulazni signal ,,E* u kilometru 15+399 pruge Sesvete — Velika Gorica. Pruga Sesvete
— Velika Gorica €ini kolodvor istovremeno i odvojnim odnosno krajnjim kolodvorom za tu
prugu.

Kolodvor Velika Gorica je otvoren za prijem i otpremu putnika i vagonskih poSiljaka svih vrsta

stvari.

oo o 1. Prjenes » tprn Klosiik
sina
oo oz 2. ciaw L
===
Qo c1 2.Prieenns - ceprermn solosisk oo 51 s
o
Viokrsisk 2. agasivaki kolosiek 1 kelosiek

k i

Slika 6. Shema kolodvora Velika Gorica

|zvor: HZ Infrastruktura

4.1.1. Vrste kolosijeka i njihovi nazivi

U kolodvoru Velika Gorica ima Sest kolosijeka. Tri kolosijeka ispred kolodvorske zgrade Cine
glavne kolosijeke, a sluZze za prijem i otpremu vlakova. Cetvrti kolosijek je manipulativni,
odnosno na njemu se vrsi utovar i istovar vagonskih posiljaka. Peti kolosijek je krnji, a ¢ini
produZetak Cetvrtog kolosijeka u smjeru kolodvora Turopolje. Na ovome kolosijeku postavljaju
se vagoni za istovar automobila i vagoni tovareni teskim predmetima. Sesti kolosijek se nalazi
u produzetku cetvrtog kolosijeka u smjeru kolodvora Zagreb Klara. Ovaj kolosijek je
namijenjen za gariranje praznih vagona i eventualno parkiranje pruznih vozila.

Kod prolaska vlaka kroz prvi kolosijek, voznja vlaka je u skretanje za sva tri smjera. Drugi
kolosijek je glavni prolazni kolosijek za prugu Turopolje -Velika Gorica - Zagreb Klara i voznja
je u pravac. Tre¢i kolosijek ¢ini nepravilni glavni prolazni kolosijek za prugu Turopolje-Velika

Gorica - Zagreb Zitnjak, a voznja se vrsi, pri ulasku u skretanje, a pri izlasku u pravac, odnosno
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za vlakove koji prometuju iz smjera kolodvora Zagreb Zitnjak voznja je pri ulasku u pravac, a
pri izlasku u skretanje.

Kolosijeci se oznacavaju arapskim brojevima, tako da prvi kolosijek ispred zgrade kolodvora
nosi brojku jedan, iza dolaze kolosijeci broj dva, tri, Cetiri, a krnji kolosijek u smjeru Turopolja
je broj pet, dok je krnji kolosijek u smjeru kolodvora Zagreb Klara ozna¢en brojkom Sest.

Duzine kolosijeka su prikazane u tablici 1.

Tablica 1. Duzine kolosijeka u kolodvoru Velika Gorica

1. Kolosijek 658 metara
2. Kolosijek 659 metara
3. Kolosijek 741 metara
4, Kolosijek 707 metara
5. Kolosijek 30 metara
6. Kolosijek 140 metara

Izvor:Poslovni red kolodvora Velika Gorica .| dio

Iz kolodvora Velika Gorica se lijevom skretnicom, 11 a, u kilometru 410+557 km pruge
Novska-Sisak-Zagreb odvaja industrijski kolosijek poduzeca "Industrogradnja, proizvodnja
betona i betonskih proizvoda ,Lomnica“, koje je vlasnik i organ upravljanja ovoga
industrijskog kolosijeka. Kolosijek je namijenjen za prijevoz cementa, agregata, $ljunka,

kamena i odvoza gotovih betonskih proizvoda.

4.1.2. Druga stabilna postrojenja i osiguranje kolodvora

Za obavljanje prometno - transportnog rada u kolodvoru se nalazi vise kolodvorskih tehnic¢kih
postrojenja. U ova postrojenja se ubraja bo¢na rampa, (izgradena od betona, duljine 20 metara),
Ceona rampa, (namijenjena za istovar i utovar automobila, a sastoji se od ¢eli¢ne konstrukcije
koja je smjestena u produzetku 5. krnjeg kolosijeka) i uredene povrsine za prihvat i otpremu
putnika.

U prometnom smislu kolodvor je osiguran elektrorelejnim uredajem sustava ,,Lorenz“
Kolodvorska postavnica se nalazi u prometnom uredu. Sa ovog mjesta prometnik vlakova vrsi
formiranje putova voznji, rukuje ulaznim i izlaznim signalima, uredajem za osiguranje
cestovnog prijelaza, i daje privolu za otpremu vlakova susjednim kolodvorima stiskanjem tipki

za davanje privole za smjer prometovanja vlakova.
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Opis kolodvorske postavnice i na¢in rukovanja propisan je posebnim uputstvom za rukovanje
elektrorelejnim signalno-sigurnosnim uredajem sustava ,,Lorenz®.
Kolodvor Velika Gorica je zastiCen dvoznacnim glavnim ulaznim signalima sa predsignalima i
izlaznim signalima.
Ulazni signal "A",iz smjera kolodvora Turopolje, je postavljen u km 409+210, a predsignal
,,PsA“ je u kilometru 408+210.
Ulazni signal ,,B%, iz smjera kolodvora Zagreb Klara, je postavljen u km 410+801, a predsignal
,,PSB* je ugraden u km 411+804.
Ulazni signal ,,E%, iz smjera kolodvora Zagreb Zitnjak se nalazi u kilometru 15+399, a njegov
predsignal, ,,PsE*, ugraden je u kilometru 14+399.
Udaljenost predsignala od glavnih signala iznosi duljinu zaustavnog puta odnosno 1000 metara.
Udaljenost glavnih ulaznih signala od prvih ulaznih skretnica iznosi:

» ulazni signal ,,A* od skretnice broj 1 (322m),

» ulazni signal ,,B“ od skretnice broj 11 (210m) i

» ulazni signal ,,E* od skretnice broj 10 (332m).

Udaljenost signalnog znaka 26. ,,Granica manevarskih voznji* od pocetka skretni¢kih izolacija
iznosi:

» usmjeru kolodvora Turopolje 250m,

» usmjeru kolodvora Zagreb Klara 142m i

> U smjeru kolodvora Zagreb Zitnjak 286m.

Duzina skretnickih izolacija od pocetka izolacije do pocetka prve skretnice iznosi:
» usmjeru kolodvora Turopolje od skretnice broj 1 te prema kolodvoru Klara od skretnice
broj 11 - 15 metara i
> U smjeru kolodvora Zagreb Zitnjak, od skretnice broj 10 - 51 metar.

Izlazni signali ,,C-1%, ,,C-2“ i ,,C-3% smjeSteni su u kilometru 409+634, izlazni signal ,,D-1“ u
kilometru 410+281, ,,D-2“ u km. 410+293 i ,,D-3* u km. 410+374.

Signalni znak 53 ,,Stoj* za vozila s podignutim strujnim ,,oduzimac¢em* ugraden je u km.
409+635 s desne strane u smjeru voznje pokraj ¢etvrtog manipulativnog kolosijeka. Recéeni
signalni znak oznacava da je produzetak ¢etvrtog manipulativnog kolosijeka, odnosno 5. i 6.

krnji kolosijek bez voznog voda i da je zabranjena voznja s podignutim strujnim ,,oduzimacem-.
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4.1.3. Skretnice i iskliznice

Skretnice koje osiguravaju putove voznje, kako za vlakove, tako i za manevarske voznje,
ukljucene su u elektrorelejni signalno - sigurnosni uredaj tipa ,,.Lorenz“. U kolodvorsku
postavnicu ukljuéene su skretnice broj: 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11, 11ai 1L. Ovim skretnicama
rukuje prometnik vlakova sa centralnog mjesta odnosno iz prometnog ureda. Ugradene

skretnice su prikazane u tablici 2.

Tablica 2. Popis skretnica u kolodvoru Velika Gorica

Kilometarski DuZina Kilometarski
Broj polozZaj skretnice poloZaj medika
1 409+531,78 33,230 409+584,60
2 409+565,10 33,230 409+615,70
3 409+576,59 33,230 409+627,70
4 409+652,24 33,230 409+599,30
5 410+347,20 33,230 410+297,50
6 410+355,00 33,230 410+405,00
7 410+387,90 33,230 410+439,80
8 410+431,57 33,230 410+381,20
9 410+464,80 33,230 410+410,30
10 410,474,80 33,230 410+524,70
11 410+551,46 33,230 410+500,00
11a 410+557,46 33,230 410+607,10
1L 409+765,60 26,217 410+607,10

Izvor:Poslovni red kolodvora Velika Gorica .| dio

Redovan polozaj skretnica broj 1, 2, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 11, 11a je u pravac, a skretnice broj 3 i
1L u skretanje.

Navedene skretnice mogu se postavljati pojedina¢no i grupno. Kod osiguranja putova voznje
za ulazak, izlazak odnosno prolazak vlakova, skretnice su u zavisnosti sa ulaznim odnosno
izlaznim signalima, a u smislu osiguranja smatraju se osiguranim, pouzdano potvrdenim

skretnicama.

4.1.4. Signali uz prugu

Dio pruge izmedu kolodvora Turopolje-Velika Gorica-Zagreb Klara i Velika Gorica -Zagreb
Zitnjak opremljen je uredajima automatskog pruznog bloka APB-om. Raspored prostornih

signala je prikazan u tablici 3.
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Tablica 3. Raspored prostornih signala

Smjer Velika Gorica - Zagreb Klara
Prostorni signal Kilometarski polozaj
602 411+691
612 412+894
622 414+119
632 415+323
Smijer Zagreb Klara - Velika Gorica
Prostorni signal Kilometarski polozZaj
601 411+804
611 411+984
621 414+219
631 415+435

Izvor:Poslovni red kolodvora Velika Gorica .| dio

4.2. Kolodvor Zagreb Klara

Kolodvor Zagreb Klara je smjestena u 417+838 kilometru, na rasporednom odsjeku pruge
Novska — Zagreb Glavni Kolodvor, na nadmorskoj visini od 110 metara. Prema zadaéi u
reguliranju prometa je:
» Medukolodvor na rasporednom odsjeku Novska — Zagreb Glavni kolodvor
(M104),
» Odvojni kolodvor za Karlovac i Rijeku sa pruge Novska — Zagreb Glavni
kolodvor (404),
» Krajni kolodvor na pruzi Zagreb Ranzirni kolodvor — Zagreb Klara (Karlovacki
kolodvor - M403) i
> Kolodvor prijelaza, s dvokolosjeéne na jednokolosje¢nu prugu (Zagreb Zitnjak -
Zagreb Klara i Zagreb Klara — Zagreb Glavni kolodvor) Sjeverni (M402-A) i
Juzni (M402-B).

Kolodvorsko prihvatna zgrada je zidana sa ravnim krovom dimenzija 15.50 x 13.50 metara.
Rasputnica Delta se nalazi u km 2+413.

Prema obavljanju zadaca prijevoza putnika i robe kolodvor Zagreb Klara

je otvoren za:

» prijem i otpremu putnika,
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>

>

prijem i otpremu vagonskih posiljaka svih vrsta, izuzev posiljaka, eksploziva,
materija la, Ib, RID-a i zivih Zivotinja koje se tovare u gornji kat vagona sa dva
podai

kolodvor Zagreb Klara nije otvorena za prijem i otpremu komadne robe

redovnog prijevoza.

Kolodvor Zagreb Klara nalazi se na pruzi:

>
>

Novska — Sisak — Zagreb Glavni kolodvor

Zagreb Ranzirni kolodvor — Karlovac — Rijeka, a izmedu kolodvora: Velika
Gorica, Zagreb Ranzirni kolodvor, Zagreb Glavni kolodvor, Zagreb Zapadni
kolodvor i kolodvora Hrvatski Leskovac

Granicu kolodvorskog podrucja €ine:

>
>

A\ 4

vV V V V V

od strane kolodvora Velika Gorica ulazni signal ,,A“ smjesten u km 415+619
od strane kolodvora Zagreb Ranzirni kolodvor za pravac Zagreb Glavni kolodvor
i Zagreb Zapadni kolodvor ulazni signal ,,C* u km 1+120.

od strane kolodvora Zagreb Ranzirni kolodvor za pravac Karlovac — Rijeka
ulazni signal ,,B“ smjesten u km 1+105.

od strane kolodvora Zagreb Glavni kolodvor i Zagreb Zapadni kolodvor ulazni
signal ,,E* smjeStenu km 419+025.

od strane kolodvora Hrvatski Leskovac ulazni signal ,,F* smjesten u km 0+192
prijemna zgrada Zagreb Klara smjestena u km 417+838

skretnicka kucica Blok I smjeStena u km 416+790

skretni¢ka kucica Blok II smjeStena u km 417+574

skretni¢ka kucica Blok III smjeStena u km 418+742

Pruga prema kolodvoru Velika Gorica je u horizontali, a prema Zagreb Glavnom kolodvoru je

u usponu i to:
>
>

do Bloka IIT uspon 1%o i dalje prema Savskom mostu uspon je 5%o

pruga od mjesta odvajanja Mlaka — Zagreb Ranzirni kolodvor prijemna je uspon
2,5%o

pruge Zagreb Klara — Zagreb Ranzirni kolodvor prijemna su u padu od 1%o

na spojnoj pruzi Zagreb Klara — Hrvatski Leskovac uspon je do Bloka I11, 1%. a

do rasputnice Delta je uspon 2%eo.
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Slika 7. Shema kolodvora Zagreb Klara

Izvor: HZ Infrastruktura

4.2.1. Vrste kolosijeka i njihovi nazivi

Kolosije¢na mreza kolodvora Zagreb Klara sastoji se od:
» tri glavna prijemno - otpremna kolosijeka u starom dijelu kolodvora Zagreb Klara i to
12., 13.i 14. kolosijeka.
» dva prijemno — otpremna kolosijeka u novom dijelu kolodvora Zagreb Klara i to 3. i 4.

kolosijeka.

Izmedu stare i nove grupe kolosijeka u produzetku 12. kolosijeka je kolosijek broj 12a, koji ¢ini
direktnu vezu iz kolodvora Zagreb Klara za prugu prema kolodvoru Hrvatski Leskovac. 12.
(dvanaesti) kolosijek je glavni nepravilni prolazni kolosijek za pravac Hrvatski Leskovac i
obrnuto. Voznja po ovom kolosijeku je iz i za kolodvor Hrvatski Leskovac u pravac, a prema
kolodvoru Velika Gorica u skretanje. 13. (trinaesti) kolosijek je glavni prolazni za voznje U
pravac smjera Velika Gorica - Zagreb Glavni kolodvor, Zagreb Zapadni kolodvor i obrnuto. 14.
(Cetrnaesti) kolosijek sluzi za prijem i otpremu vlakova, a voznja po istom je u skretanje za ulaz
i izlaz. Ulaz i izlaz vlakova na ovu grupu kolosijeka iz i za pravac Hrvatski Leskovac je mogu¢
na sva tri kolosijeka. 3. (tre¢i) kolosijek sluzi za prijem i otpremu vlakova iz smjera: Sisak —
Zagreb Glavni kolodvor - Zagreb Zapadni kolodvor i obratno, Zagreb Ranzirni kolodvor —
Zagreb Glavni kolodvor — Zagreb Zapadni kolodvor i obratno.

4. (Cetvrti) kolosijek sluzi samo za otpremu vlakova pravca Zagreb Ranzirni kolodvor — Zagreb
Glavni kolodvor — Zagreb Zapadni kolodvor

Treci 1 Cetvrti kolosijek su u odnosu na vlakove pravca Zagreb Ranzirni kolodvor — Zagreb

Glavni kolodvor.
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Zagreb Zapadni kolodvor i obratno je dio dvokolosije¢ne pruge za navedeni smjer, s time sto
se po treCem kolosijeku odvija promet vlakova jednokolosije¢no za pravac Zagreb Glavni
kolodvor (Zagreb Zapadni kolodvor) — Sisak i obrnuto.

U Uputama za rad kolodvorske blok postavnice nalazi se upisan kolosijek broj 2 koji je u stvari
od ulaznog signala ,,F* prema kolodvoru Hrvatski Leskovac otvorena pruga.

Iz kolodvora Zagreb Klara se rukuje sa signalno - sigurnosnim uredajima na rasputnici Delta.

4.2.2. Druga stabilna postrojenja i osiguranje kolodvora

U starom dijelu kolodvora Zagreb Klara 13. i 14. kolosijek opremljeni su niskim peronima u
duzini 90 metara i Sirine 1,3 metra, a gradeni su od betona i asfalta.

Nacin na koji je kolodvor osiguran:

Kolodvor Zagreb Klara osiguran je relejno — signalno — sigurnosnim uredajem tipa SP — Dr — L
— 30 Lorenz. Kolosije¢na mreza kolodvora Zagreb Klara opremljena je izlaznim svjetlosnim
signalima sa svakog kolosijeka koji pokazuju dvoznac¢nu signalizaciju. |1z svih pravaca kolodvor

je zasti¢en ulaznim svjetlosnim signalima i predsignalima koji pokazuju dvoznacnu signalizaciju.

4.2.3. Skretnice i iskliznice

Sa svim skretnicama se rukuje centralno komandnom-blok-postavnicom te su sve osigurane
elektro — relejno. Medutim nema nikakve zavisnosti glavnih signala i skretnica sa iskliznicom
1 U km 417+473 na 14a kolosijeku, koja je opremljena mehanickom bravom. Posluzivanje
iskliznice ,,I* na 14a manipulativnhom kolosijeku vr$i skretnicar sa ,,Bloka II*, a po izricitoj
zapovijedi prometnika vlakova kolodvora Zagreb Klara. Zapovijed daje prometnik vlakova
fonogramom upisanim u telefonski dnevnik, koji skretnicar upisuje u skretnicarski dnevnik.
Nakon postavljanja iskliznice u polozaj za dozvoljeno manevriranje skretni¢ar o tome odmah
izvjeS¢uje prometnika vlakova fonogramom, fonogram skretniCar upisuje u skretnicarski
dnevnik, a prometnik vlakova u telefonski dnevnik uz uporabu kontrolnih brojeva od 1 do 99.

Isti je postupak po zavrSenom manevriranju pri zaklju¢avanju iskliznice ,,I*.
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Tablica 4. Popis skretnica u kolodvoru Zagreb Klara

Broj skretnice Kilometarski poloZaj |Redovit polozaj
1 416+447 pravac
2 416+701 pravac
4 416+796 pravac
5 417+443 pravac
6 417+478 pravac
7 417+518 pravac
8 417+556 pravac
9 417+775 pravac
10 417+785 pravac
11 417+862 pravac
21 417+779 pravac
22 417+877 pravac
23 417+877 skretanje
16 418+633 pravac
20 418+731 pravac
1R 2+347 pravac
2R 430+117 pravac

Izvor:Poslovni red kolodvora Zagreb Klara I.dio

4.2.4. Signali uz prugu

Raspored prostornih signala APB signala na medukolodvorskim odsjecima za smjer Zagreb

Klara — Zagreb Glavni kolodvor i obrnuto.

Tablica 5. Raspored prostornih signala

Smjer Zagreb Klara - Zagreb Glavni kolodvor (Rasputnica Tresnjevka)

Prostorni signal Kilometarski polozaj
642 419+857
652 421+310

Smjer Zagreb Glavni kolodvor (Rasputnica TreSnjevka) - Zagreb Klara

Prostorni sign

al

Kilometarski polozaj

651

421+609

Izvor:Poslovni red kolodvora Zagreb Klara I.dio
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5. Studija slu¢aja optimizacije organizacije prometa na dionici

Zagreb — Velika Gorica

Studija slucaja se u ovom diplomskom radu radi uz pomo¢ racunalne simulacije ,,RailSys®.
Prvo unosimo postojece stanje na dionici Zagreb — Velika Gorica, te zatim izra¢unavamo
propusnu mo¢ pomoc¢u metode UIC 406. Radimo novu prugu prema Medunarodnoj Zra¢noj
luci Zagreb, koja povezuje postojecu prugu Zagreb — Velika Gorica. Radimo novi vozni red u
koji upisujemo nove vlakove na relaciji Zagreb — Zrac¢na luka i nove vlakove na relaciji Velika

Gorica - Zracna luka Zagreb. Ra¢unamo novu propusnu moc¢ i usporedujemo sa postojecom.

Slika 8. Prikaz buduceg stanja na dionici Zagreb — Velika Gorica

Izvor:Autor

U posljednjih desetak godina na podruc¢ju Europe moze se zamijetiti trend povezivanja zracnih
luka sa gradovima primjenom tracni¢kog prijevoza. Koriste se tri osnovna nacina tra¢nickog
sustava: tramvaji, laka gradska Zeljeznica i klasi¢na Zeljeznica. U tablici 6. prikazane su neke

od zrac¢nih luka u Europi te nacini na koji su povezani sa gradom.
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Tablica 6. Povezanost europskih zracnih luka sa centrom grada

Broj Zratna luka Broj. putnika Udaljenost Sredstvo Linija Vrijeme p.utovanja Frekvencij?
[mil./god.] [km] [min] polazaka [min]
1 Vilnius, Litva 29 4 ZEU vlastita <10 30-90
2 Southampton, Velika Britanija 17 7 ZEU) nacionalna <10 10-30
3 Libeck, Njemacka 0.4 8 ZEU nacionalna <10 60
4 Leipzig/Halle, Njemacka 23 10 ZEU nacionalna 10-20 10-30
5 Krakow - Balice, Poljska 3.8 15 ZEU nacionalna 10-20 30
6 Cologne Bonn, Njemacka 9.0 16 ZEU regionalna 10-20 60
7 Trondheim, Norveska 4.4 19 ZEU lokalna 30-40 30-60
8 Falcone - Borsellino, Italija 4.6 35 ZEU lokalna 40-50 10-30
9 Nuremberg, Njemacka 33 5 LGZ regionalna 10 10- 15
10 Dresden, Njemacka 1.8 9 LGZ regionalna 20 30
11 Newcastle, Velika Britanija 4.4 9 LGZ regionalna 20-30 30
12 Hannover, Njemacka 5.3 11 LGZ regionalna 10-20 30
13 London City, Velika Britanija 3.4 11 LGZ lokalna 10-20 10
14 Stuttgart, Njemacka 9.7 13 LGZ lokalna 30 10-30
15 Turin, Italija 3.4 15 LGZ lokalna 20 30
16 Bremen, Njemacka 2.6 4 TRAM lokalna 10 10
17 Edinburgh, Velika Britanija 10.2 9 TRAM lokalna 35 10
18 Lyon - Saint - Exupery, Francuska 8.5 20 TRAM lokalna 30 15-30

Izvor: Zbornik radova ,, Kvaliteta prometne infrastrukture — kljuc¢ razvoja gospodarstva”, Gradevinski fakultet,

Zagreb 2015

5.1. Izrada modela sadasnjeg stanja

Postojece stanje na pruzi Zagreb — Velika Gorica unosimo u racunalni program ,,RailSys®.
Prilikom unosa podataka moramo pripaziti na to¢nost i preciznost da bi dobili Sto bolji i

vjerodostojniji model Zeljeznicke pruge.

5.1.1. lzrada pruga i kolosijeka

Izrada postojece pruge na dionici Zagreb - Velika Gorica po¢inje u programskom paketu koji
se zove ,,Infrastructure Manager®. Nije se koristio ve¢ postojeci projekt na koji bi se mogao
nastaviti drugi projekt, nego se moralo poceti od samoga pocetka. Prvo se prikupila sva
potrebna tehnicka dokumentaciju. To je od jako velike vaznosti jer samo tocni i vjerodostojni
podaci ¢e dati dobar konacan rezultat. Zatim se unose svi prikupljeni podatci (duljina, brzina,
nagib, elektrifikacija, radijus nadvisenje, kilometraza, itd.) sa $to ve¢om precizno$c¢u i to¢noscu
da bi se poslije dobio sto realniji model postojeceg stanja.

To se sve radi u Mikroskopskom prikazu linija, to je jedan od tri ponudena nacdina prikaza
modela (vidjeti poglavlje 3.4.)

U modelu koji je napravljen koriste se dvije linije:
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» Linija 1 (pruga izmedu Grada Zagreba i Velike Gorice M 502) i

» Linija 2 (pruga od Zra¢ne luke Zagreb koja se spaja na postojecu prugu M502).
Na mjestu gdje se spaja linija 1 i linija 2 napravila se delta radijusa 500m. Delta se spaja na
mjestu gdje je odvojeni kolosijek prema pruzi za Zagreb Zitnjak iz smjera Velike Gorice. Delta
nam omogucuje brzo povezivanje Zra¢ne luke Zagreb u oba smjera i prema Zagrebu i prema
Velikoj Gorici.
Sama izrada infrastrukture u racunalnom programu je veoma jednostavna, sastoji se od linija i
tocaka, ali trazi jako puno vremena i koncentracije. Svaka toCka predstavlja neku promjenu
(kilometarski polozaj, promjenu nagiba, brzine, radijusa, itd.), a linijja izmedu tocaka
predstavlja prugu u pravcu. Pametno je napisati malu opasku kod svake tocke i imenovati je da
poslije znamo $to smo Sve oznacavali. Svaka tocka ima svoj kilometarski polozaj, moramo
pripaziti prilikom izrade da radimo u odgovaraju¢em mjerilu da poslije bude preglednije i

jednostavnije prilikom simulacije.

5.1.2. Signalno - sigurnosni sustav

Prilikom izrade modela moramo paziti na mnoge detalje. Ve¢ samo mali propust
moze rezultirati velikim odstupanjem. Isto tako je signalno — sigurnosni sustav od velike
vaznosti.
U Zeljeznickom prometu postoje Cetiri vrste osiguranja kolodvora:
» Mehanicko,
» Elektro — mehanicko,
> Relejnoi
» Elektronicko.

U ovom projektu se javlja elektrorelejni uredaj sustava ,,Lorenz* u kolodvoru Velika Gorica.
Kolodvor Zagreb Klara je osiguran relejno — signalno- sigurnosnim uredajem tipa SP-Dr-L-30
,,Lorenz
Prilikom odabira signalno — sigurnosnog sustava u ,,RailSys-u‘ najbitnija su tri kriterija:

> Vrijeme potrebno za postavu voznog puta,

» Vrijeme potrebno za razrjeSenje voznog puta i

» Vrijeme potrebno za djelomicno razrjesenje voznoga puta.

Nakon §to smo odabrali vrstu osiguranja tek sada mozemo odabrati vrstu signala:
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» Manevarski signal,
» Virtualni signal i

» Signal za ulazak/izlazak iz simulacije.

5.1.3. Definiranje kolodvora, i kolodvorskih putova voznje

Prilikom izrade kolodvora moramo definirati njegovo ime i granice kolodvorskog podrucja.
Postupak izrade je veoma jednostavan, samo odaberemo u izborniku ,,New Station® i upiSemo
naziv novoga kolodvora. Kod postavljanja kolodvorskog podru¢ja moramo slijediti propise koji
kazu: Kolodvorsko podrucje je podrucje izmedu dva ulazna signala istog kolodvora, a ako njih
nema izmedu prve dvije ulazne skretnice. Prilikom izrade granica kolodvorskih podrucja
pojavila se situacija da su na istom kilometarskom polozaju i signal i granica kolodvora.
Program taj problem ne moze prepoznati pa se granica kolodvora morala postaviti neposredno
iza ulaznog signala. Prilikom izrade stajalista postupak je potpuno isti, moramo definirati naziv
stajaliSta 1 odrediti njegove granice.

Na kraju je potrebno jo$ odrediti putove voznje u kolodvorskom podrucju. Moramo pripaziti da
definiramo sve moguce kolodvorske putove voznje. To je veoma vazno jer prilikom izrade
voznoga reda moramo definirati kojim kolosijekom vlak prolazi u pojedinom kolodvoru, a to

ne¢emo moc¢i napraviti ako prethodno nismo upisali taj put voZnje.

4

"

I & &
&
)
Mg
?

Slika 9. Prikaz postavijanja puta voznje u kolodvoru Velika Gorica

Izvor: Autor

5.1.4. Izrada putova voZnje

Kada smo morali definirati put voznje u kolodvoru isto tako moramo definirati putove voznje
na otvorenoj pruzi. Moramo ru¢no unijeti sve varijante putova voznje jer program nema

moguéno automatskog prepoznavanja rute. Pocetak i kraj puta mora biti na signalu,isto kao i u
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kolodvoru. Prilikom testiranja simulacije vlakovi su bili kasnili i nisu mogli sti¢i prema
voznome redu. Problem je bio u tome Sto se na trasi pojavilo viSe linija sa razli¢itim
ograni¢enjima brzine. Program ne moze sam prepoznati promjene brzina na pojedinim
dionicama pruge, te uzima najmanju vrijednost brzine na dionici i postavlja je kao najvecu
dozvoljenu brzinu za ¢itavu trasu pruge. Rjesenje problema je postavljanje ploca za brzinu.
Ploce su se postavile na mjesta gdje se mijenja brzina, tek tada je vlak mogao prepoznati

promjenu brzine i ubrzati na maksimalnu vrijednost.

5.1.5. Zaustavljanje vlakova

Kada smo definirali putove voznje, jo§ nam je preostalo odrediti mjesta gdje ¢e se vlakovi
zaustavljati. To mogu biti mjesta u kolodvoru, stajalistu ili na otvorenoj pruzi. U kolodvorima
i stajaliStima je najcesce za ulaz i izlaz putnika, dok je na otvorenoj pruzi radi mimoilazenja
vlaka iz suprotnog smjera. Program nam nudi viSe opcija, vlak mozemo zaustaviti na otvorenoj
pruzi pomocu signala, ili pomocu plo€e za zaustavljanje. U kolodvorima 1 stajaliStima se
najcesce koriste ploce za zaustavljanje koje se mogu podijeliti na: Plo¢u za zaustavljanje

vlakova, plocu za zaustavljanje putni¢kih vlakova i plo¢u za zaustavljanje teretnih vlakova.

5.1.6. Postupak izrade vucnih vozila

Prilikom rada u infrastrukturnom modulu cijelo vrijeme nas program obavjestava ako je doslo
do neke pogreske ,,Error-a“. Pogreska moze biti zute, narancaste i crvene boje. Pokraj svake
pogreske piSe zasto je nastala 1 kako je otkloniti. To je veoma bitno zato jer ako ne uklonimo
crvenu pogresku ne¢emo mocéi otvoriti na§ projekt u ,, Timetable and Simulation® modulu.
Otvaranjem ,,Timetable i Simulation Manager* modula vidimo svoju infrastrukturu koju smo
prethodno napravili. Da bi uop¢e mogli zapoceti sa testiranjem prvo radimo vuéno vozilo.
Prilikom izrade vu¢noga vozila moramo znati podatke o vu¢nom vozilu kao §to su:

» Tip vozila [tip],
Duljina vozila [m],
Masa vozila [kg],
Adhezijska masa [kg],

Vrsta vuce [diesel ili elektri¢na],

YV V. V V V

Dijagram akceleracije [m/s?],
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> Dijagram ko¢enja [-m/s? ] i
» Broj osovina [broj].

Moramo pazit pri postupku izrade vuénog dijagrama da unesemo ispravno podatke. Ako
nismo dovoljno precizni prilikom upisivanja vu¢nog dijagrama vozila, vlak bi mogao prebrzo
ili presporo ubrzavati §to bi kao konac¢ni ishod davao neto¢ne rezultate. Kada smo upisali
vucena vozila moramo joS$ i definirati vrste vlakova. Moramo znati sve vlakove koji
prometuju na nasoj dionici i njihove karakteristike:

» Naziv vlaka [broj],
Duljina vlaka [m],
Neto masa [kg],
Tara masa [kq],

Broj osovina [broj] i

YV V. V V V

Broj sjede¢i mjesta [broj].

ll Traction unit types

Base data I Ace. diagram I Dec. diagram I Ralling resistances | Caomments |
e : 5
1141100 120 &1.000 &1.000 1547 electic Sefies / Mame: |1141 ooo
1141200 140 82,000 82,000 15.47 electic X X
1141300 120 80.000 20.000 15.47 electic The traction unit type: is uzed by at least one train twpe;
1142 160 82000 52 000 1586 elentic It iz theretore not pozsible to change the name
2041 80 E7.000 E7.000 1474 diesel
2042 80 EBF200 E7.200 1474 diesel Dat
2043 124 100,000 100,000 18.43 diesel Wnax [km/h]: 120
2044 124 100.200 100.200 16.99 diesel
2051000 124 108.000 108000 1843 diesel omz ol 15470
2061100 124 112000 112.000 18.43 diesel Mass [t 78,000
2062 124 103000 102.000 17.05 diesel
2132 60 44.000 44,000 10.50 diesel Adhesion mass [t} |72.000
6111 120 145.000 145,000 7241 unknown
G112 160 172.000 172000 75.00 electric Traction type dkolic =]
Adhesion
’7 Friction coefficient [o/oo]  |1.000
Mass surchargs
’7 Maszs surcharge [%]: |0.000
MHew Copy Delete |

Slika 10. Postupak izrade vucnog vozila

Izvor:Autor

U povezivanju Medunarodne zracne luke Zagreb sa Gradom Zagrebom i Velikom Goricom
koristi se niskopodni elektromotorni vlak EMV HZ6112. Konstrukcija, dizajn i vozna svojstva
prototipa niskopodnog elektromotornog vlaka omogucuju uspje$nu primjenu i vrhunski komfor

voznje u regionalnom i lokalnom putni¢kom prometu. Vlak ima 8 vrata za brzu izmjenu putnika
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te klimatiziran putnicki prostor. Trofazni asinkroni vu¢ni motori, omogucuju visoka ubrzanja u
pokretanju i voznju maksimalnom brzinom od 160 km/h. Sustavom se upravljanja iz
dijagnostike VCU mikroprocesorskog sustav, povezan s podsustavima vlaka modernim

komunikacijskim protokolima koji omogucuje povezivanje do tri vlaka u jednu kompoziciju.

Slika 11. EMV HZ6112

lzvor: www.zZeljeznice.net

5.1.7. lzrada voznoga reda

Upisujemo vucena vozila i upisujemo vrste vlakova, tek sada idemo na postupak izrade voznoga
reda. On se sastoji od toga da odredimo polaziste i odrediSte za svaki pojedinacni vlak. Takoder
moramo upisati vrijeme polaska, dolaska ili zadrzavanja vlaka u kolodvoru ili stajalistu. Kada
imamo puno vlakova u istom pravcu kao u mojem primjeru mozemo si olak3ati posao tako Sto
¢emo napraviti podjelu vlakova po pravcima putovanja ,,pattern hierarchy*. Ako nam se u
modelu pojavljuje primjena taktnog voznog reda, takoder nam program nudi i tu mogucnost.
Postupak izrade je veoma jednostavan i brz. Nakon unosa i pokretanja vlaka rezultati se
pojavljuju u tabli¢nom obliku. Ako je doslo do neke promjene i vlak ne moze sti¢i za zadano
vrijeme do odrediSnog kolodvora to ¢e se jasno oznaciti i1 o€itati u tablici. Ako je doSlo do
kasnjenja moguce je lako ispraviti vrijeme u tablici ili premjestiti liniju vlaka na grafikonu

voznje.
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- s 5057 5057 a057 LoPassTr 113/5057 Razp TreMZLE 8:20:00 8:31.37 Operates daily  unlimited Q’
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Slika 12. Prikaz podjele vlakova prema pravcima putovanja

Izvor:Autor

5.2. Analiza sadasnjeg stanja

Upisujemo sve vozne redove na zadanoj dionici pruge, pokreCemo simulaciju i promatramo
rezultate. Ako dode do pojave ,,deadlock-a* to znaci da imamo konflikt izmedu dva vlaka,
odnosno da se dva vlaka nalaze na istoj pruzi ali idu jedan prema drugome. Program tu situaciju
ne moze sam rijesiti, ali nam oznaci u grafikonu to¢no vrijeme 1 mjesto konflikta. Kada smo
rijesili problem ponovno pokre¢emo simulaciju i pratimo dali imamo jo§ pogreSaka. Tek kada
smo sve pogreske uklonili kona¢no dobivamo valjani rezultat. U diplomskom radu se koristi

dnevna simulacija u trajanju od 24 sata.
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Slika 13. Prikaz voznog reda sadasnjeg stanja

lzvor:Autor
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Slika 14. Izvodenje simulacije

Izvor:Autor

5.2.1. Rad u kolodvoru

Racunalni model za simulaciju i optimizaciju Zeljezni¢kog prometa ,,RailSys* nam nudi prikaz
rezultata kroz mnoge grafikone i tablice. Jedna od opcija je i prikaz rada u kolodvorima. On

nam pokazuje koliko vlakova prode kroz kolodvor u odredenom vremenu.
5.2.1.1. Kolodvor Velika Gorica
Grafikon broj 1. pokazuje koliko vlakova se nalazi u odredenom vremenu u kolodvoru Velika

Gorica. Plavom bojom su oznaceni teretni vlakovi, dok su crvenom bojom oznaceni putnicki

viakovi.
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Station V Gorica: Number of trains
4

. LDPas:
. LoPass
Sub
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- LDFrTs
- LoFrTr
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LokoTr

1 . Unknoy

Runs [Trains]
o
M.
M.

0:00 1:00 200 300 4:00 5:00 6:00 7:00 800 ©:00 10:0011:0012:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
Time

Grafikon 1. Broj vlakova u kolodvoru Velika Gorica

Izvor:Autor

Grafikon broj 2. pokazuje koliko vlakova prometuje na relaciji Velika Gorica — Odra, moze se

to¢no vidjeti broj vlakova u odredenom vremenu koji putuju prema kolodvoru.
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Trains

Link V Gorica-(2)->Odra

0:00 1:00 2:00 3:00 4:00 5:00 6:00 7:.00 8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:00
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Grafikon 2. Prikaz broja vlakova Velika Gorica > Odra
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5.2.1.2. Kolodvor Zagreb Klara

Grafikon broj 3. pokazuje broj vlakova koji se nalazi u kolodvoru Zagreb Klara. Plavom bojom

su oznaceni teretni vlakovi, dok su crvenom bojom oznaceni putnicki vlakovi.
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Grafikon 3. Broj vlakova u kolodvoru Zagreb Klara
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Grafikon broj 4. pokazuje koliko vlakova prometuje na relaciji Zagreb Klara — rasputnica
Tresnjevka. Rasputnica TreSnjevka je sluzbeno mjesto na pruzi koje se nalazi neposredno prije
Glavnog kolodvora Zagreb. Svi vlakovi koji prometuju prema Glavnom kolodvoru i iz njega

prema Velikoj Gorici moraju proci kroz rasputnicu Tre$njevku.
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Grafikon 4. Prikaz broja viakova Zagreb Klara > rasputnica TreSnjevka

lzvor:Autor

5.2.1.3.  Rasputnica Tre$njevka

Grafikon broj 5 prikazuje broj vlakova koji se nalazi u odredenom vremenu u rasputnici

Tre$njevka.
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Grafikon 5. Broj vlakova u rasputnici Tresnjevka

Izvor:Autor

5.2.2. Izracun kapaciteta pruge

[zraCun propusne mo¢i na dionici Zagreb — Velika Gorica biti ¢e izracunata uz pomo¢ alata za
izracun kapaciteta na temelju objave UIC 406. Osnovni uvjet za izracun propusne moc¢i pruge
jest unaprijed poznati vozni red. VVozni red na relaciji Zagreb Velika Gorica se sastoji od ukupno
85 vlakova. 47 vlakova polazi iz smjera Velike Gorice, a 38 vlakova polazi iz smjera Glavnog
kolodvora.
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Izracun propusne moci, odnosno analiza iskoristivosti kapaciteta na pruzi radi se na temelju
komprimiranja svih trasa vlakova na ogranicavaju¢em kolodvorskom razmaku u prethodno
definiranome intervalu. Tijekom procesa komprimiranja nije dopusteno mijenjanje voznih
vremena zadanih voznim redom ni zadanih vremena pretjecanja, krizanja i ¢ekanja.

Komprimiranjem trasa vlakova prethodno unesenoga voznog reda dobilo se vrijeme zauzetosti
infrastrukture, odnosno potrosaka kapaciteta. Preostalo vrijeme koristi se za istrazivanje
raspolozivih trasa vlakova. Ako je dobiveni potroSak kapaciteta visi od tipi¢ne vrijednosti,
infrastruktura se smatra preoptereCenom te u tome slucaju treba smanjiti broj trasa.
Infrastruktura se smatra preoptere¢enom kada vise nije moguce unijeti ni jednu trasu vlakova,

a da se pritom ne dogode promjene na infrastrukturi ili opsezno pomaknu trase svih vlakova.

5.2.2.1. Dionica Zagreb Velika gorica

Na postoje¢em stanju pruge u smjeru Zagreb — Velika Gorica simulacija je dala sljedece
rezultate. Od maksimalnog zauzecéa pruge 86400 sekundi (to se odnosi na 24 satnu simulaciju)
pruga je zauzeta 29942 sekunde. To je postotak od 34.7% iskoriStenosti. Taj broj bi trebao biti
puno veci, izmedu 55-60% da bi se reklo da je pruga dobro iskori$tena. Na dionici se nalazi

ukupno 85 vlakova od ¢ega su 32 putnicka.

5.2.2.2.  Dionica Velika Gorica — Zagreb

U smjeru Velika Gorica — Zagreb pruga je zauzeta 30701 sekundu, §to je postotak od 35.5%.

Na pruzi se nalazi 85 vlakova od kojih su 32 putnicka.

5.3. lzrada modela buduceg stanja

Kod izrade nove pruge, treba poceti od izgradnje same infrastrukture. Na postoje¢em modelu
pruge Zagreb — Velika Gorica spojila se nova trasa pruge prema Zra¢noj luci Zagreb. Ta trasa
pruge se spaja sa postoje¢om prugom prema Zitnjaku iz smjera Velike Gorice. Na slici 15. se
moze vidjeti nova trasa pruge. Crvenom tockicom je oznaceno novo stajaliSte Zracne luke
Zagreb koje se sastoji od dva perona. Nakon napustanja postojece pruge prema Zitnjaku pruga
skrece prema Velikoj Gorici prete¢i Zagrebacku cestu. Na ovom je potezu predvideno spustanje

pruge s razine terena na -1 razinu primjenom rampe nagiba 18 %o, duljine 500 m. Ovo
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ukopavanje pruge prije ulaska u zra¢nu luku ucinjeno je kako se ne bi remetilo postojece 1
planirano stanje izgradenosti cestovne infrastrukture i objekata.

Nova dionica pruge koja bi se gradila od odvajanja pruge prema Zitnjaku iznosi 3 + 300 km.
Vrijeme voznje novo planiranom trasom proracunato je s obzirom na poznate vucne
karakteristike vozila i iznosi 11 minuta i 10 sekundi na relaciji rasputnica - Medunarodna zra¢na

luka Zagreb. Vrijeme voznje od zracne luke Zagreb prema Velikoj Gorici iznosi 6 minuta.

Slika 15. Buduce stanje MZLZ
Izvor: Autor

5.3.1. Prijedlog novog voznoga reda

Nakon izrade infrastrukturnog modela buduceg stanja, izradujemo novi vozni red. Vremena u
sadasnjem voznom redu se nisu mijenjala, nego su se ubacila dodatna vremena tamo gdje je
vozni red omogucavao. U tablici 6 mozemo vidjeti novi vozni red u smjeru Medunarodne
zraéne luke Zagreb — Zagreb Glavnog kolodvora. Vlakovi voze u vremenu od 06:00 sati ujutro,
pa do 23:20 sati navecer. Nema potrebe za no¢nim vlakovima jer u to vrijeme ni nema dolazaka
aviona u zra¢nu luku. To su ukupno 24 vlaka u jednom smjeru u vremenskom razdoblju od 17
sati 1 20 minuta. Ako taj broj podijelimo sa ukupnim brojem vlakova dobivamo prosjecno
vrijeme kretanja vlaka svakih 40 minuta. U smjeru voznje Zagreb Glavni kolodvor —
Medunarodna zracna luka Zagreb polazi 18 vlakova, prvi vlak krece u 05 sati 1 30 minuta, a

zadnji u 21 sat i 45 minuta. To su sveukupno 42 vlaka u periodu od 24 sata.
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Tablica 7. Prikaz novoga voznoga reda

Smjer Medunarodna Zra¢na luka Zagreb - Zagreb Glavni
kolodvor
Redni broj Polazak Vlak
1. 06:00 5050
2. 07:05 5052
3. 07:35 5054
4. 08:05 5056
5. 08:35 5058
6. 09:33 5060
7. 10:04 5062
8. 10:38 5064
9. 11:10 5066
10. 11:47 5068
11. 12:20 5070
12. 13:00 5072
13. 13:30 5074
14. 14:10 5076
15. 14:39 5078
16. 15:20 5080
17. 16:20 5082
18. 17:20 5084
19. 18:25 5086
20. 19:20 5088
21. 20:25 5090
22. 21:22 5092
23. 22:19 5094
24. 23:20 5096

lzvor:Autor
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Slika 16. Prikaz novog voznog reda

Izvor:Autor

5.3.2. Rad u kolodvoru
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Pomocu grafikona pokazujemo koliko vlakova boravi u kolodvoru u nekom vremenskom

razdoblju, ista usporedba kao i u postojeCem stanju, samo $to sada imamo novi kolodvor i vise

vlakova u prometu, pa tako i vecu zaposlenost kolodvora.
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5.3.2.1. Kolodvor Medunarodna zra¢na luka Zagreb

Grafikon broj 6. pokazuje broj vlakova u kolodvoru Medunarodne zra¢ne luke Zagreb. Iz
grafikona o€¢itavamo da najvise 6 vlakova moze biti u jednom satu. Takoder se vidi da je najveca
zaposlenost kolodvora izmedu 8 1 9 sati ujutro, te tijekom popodneva. To nije sluc¢ajno, prilikom

izrade voznoga reda gledali su se dolasci i odlasci aviona u zracnu luku, te je na temelju toga

raden vozni red.
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Grafikon 6. Prikaz rada u kolodvoru MZLZ

lzvor:Autor

5.3.2.2. Kolodvor Velika Gorica

Grafikon broj 7. pokazuje broj vlakova u kolodvoru Velika Gorica. Plavom su bojom oznaceni
teretni vlakovi, crvenom bojom su oznaceni putnicki vlakovi, a zelenom bojom su oznaceni

putnicki lokalni vlakovi koji voze prema Zra¢noj luci i iz nje.
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Station V Gorica: Number of trains
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Grafikon 7. Prikaz rada u kolodvoru Velika Gorica

lzvor:Autor

Grafikon broj 8 pokazuje broj vlakova koji polaze iz kolodvora Velika Gorica prema
Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb. Iz grafikona se moze jasno vidjeti da je vozni red napravljen

tako da je u broj vlakova najveci u vr$nim vremenima pri najveéem broju polazaka aviona.
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Grafikon 8. Prikaz broja vlakova Velika Gorica > MZLZ

lzvor:Autor

5.3.2.3.  Kolodvor Zagreb Klara

Grafikon 9. pokazuje broj vlakova koji prolazi kroz kolodvor Zagreb Klara u odredenom
vremenskom razdoblju.
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Grafikon 9. Prikaz rada u kolodvoru Zagreb Klara
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Grafikon broj 10. pokazuje broj vlakova koji polaze iz kolodvora Zagreb Klara prema

rasputnici TreSnjevka.
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Grafikon 10. Prikaz broja viakova Zagreb Klara > rasputnica Tresnjevka
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5.3.2.4. Rasputnica TreSnjevka

Grafikon broj 11. pokazuje broj vlakova koji prolazi kroz rasputnicu Tresnjevku

Runs [Trains]
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Grafikon 11. Prikaz rada u rasputnici TresSnjevka
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5.3.3. Izracun kapaciteta pruge

Prilikom izracuna kapaciteta pruge koristimo metodu UIC 406.

Na dionici pruge Velika Gorica — Zagreb Glavni kolodvor ukupna zauzetost pruge je 45512
sekundi od ukupno mogucih 86400 sekundi. To je iskoristivost od 52.7 %. Na toj dionici prolazi
ukupno 127 vlakova, od kojih su 74 putni¢ka. U drugom smjeru zauzetost kolosijeka je nesto
veca 1 iznosi 46407 sekundi, Sto iznosi 53.7 %.

Na dionici pruge Medunarodna zra¢na luka Zagreb — Zagreb Glavni kolodvor zauzetost
kolosijeka je 41743 sekunde ili 48.3%. Ukupno prolazi 159 vlakova, od kojih je 106 putnickih.
U drugome smjeru zauzetost kolosijeka iznosi 42752 sekunde ili 49.5 %.

Na dionici Medunarodna zra¢na luka Zagreb — Velika Gorica zauzetost pruge je 14459 sekundi
ili 16.7 %. Ukupno prolazi 74 vlaka i svi su putnicki. U drugome smjeru zauzetost kolosijeka
iznosi 14760 sekundi ili 17.1%.

5.4. Analiza buduceg stanja

Ako analiziramo buducée stanje na pruzi Zagreb — Velika Gorica- Zra¢na luka Zagreb, moZemo
vidjeti da iako je mreza jednokolosjecna zadovoljava kapacitete potraznje koje se postavljaju
pred nju. U ovoj varijanti su pustena 32 vlaka na dionici Zra¢na luka Zagreb — Velika Gorica i
42 vlaka na dionici Zagreb Glavni kolodvor — Zra¢na luka Zagreb. To su ukupno 74 vlaka u
vremenskom razdoblju od 24 sata. Testiranjem modela na vise dana simulacija se pokazala da

radi bez ikakvih zastoja i zakaSnjenja s obzirom na ostale vlakove na pruzi.

5.5. Usporedba varijanti

U ovom poglavlju uzimamo za primjer kolodvor Zagreb Klara 1 usporedujemo dva grafikona,
sadaSnjeg 1 buduceg stanja. U grafikonu 12. MoZemo jasno vidjeti zelenom bojom oznacene

vlakove prema Zra¢noj luci Zagreb, nakon nove organizacije prometa.
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Station Zg Kiara: Number of trains. Station Zg Klara: Number of trains.
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Grafikon 12. Usporedba stanja u kolodvoru Zagreb Klara
lzvor:Autor

Ako usporedimo dionicu pruge Zagreb — Velika Gorica, prema rezultatima po UIC 406 metodi
iskoristenosti kolosijeka u sadasnjem je stanju iznosila 35.5 %. Dodavanjem novih vlakova
prema Medunarodnoj zracnoj luci Zagreb iskoristenost kolosijeka se popela na 53.7%, §to je

povecanje od 18.2%.
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6. Zakljucak

Svaka zracna luka ima veoma vaznu ulogu u zadovoljavanju javnih i drustvenih potreba,
pogotovo ako ima status Medunarodne zra¢ne luke. Veoma je vazno osigurati dobru povezanost
Zractne luke Zagreb sa centrom grada. Gotovo sve Europske zracne luke su povezane osim
cestovnim putem i tracniCkom vezom sa gradom. To je zato Sto prema Medunarodnoj
nacina kretanja ljudi i dobara. Ona ima ogroman potencijal za smanjenje utjecaja Stetnih plinova
na okoli§ te za poboljSanje kvalitete zivota gradana, Sto dokazuje podatak da je zeljeznicki
sektor pristao na smanjenje emisije Stetnih plinova za 30 % do 2020. godine. Niti jedan drugi
oblik prijevoza ne moze se pohvaliti energetskom i ekoloskom ucinkovitoséu kao $to to moze
zeljeznicki promet.

U ovom diplomskom radu je napravljeno optimiziranje organizacije u raCunalnom programu
,»RailSys*“. Ono zahtjeva precizan unos mnogih parametara u infrastrukturu i vozni red, takoder
zahtjeva dobro poznavanje Zeljeznickih propisa i zakona. Prikazano je da je moguce na
postojecu zeljezni¢ku infrastrukturu na dionici Zagreb Glavni kolodvor — Velika Gorica,
pripojiti novi kolosijek u duzini od 3+300 km prema Zra¢noj luci Zagreb i sa dobrom
organizacijom prometa dodati nova 74 vlak u dnevni raspored. Kapacitet EMV HZ6112 koji
prometuje na toj trasi je 432 putnika po vlaku te maksimalni kapacitet iznosi 31968 putnika. Na
godis$njoj razini je to iznos od skoro 12 milijuna putnika.

Utvrdeno je da tra¢ni¢ku povezanost Europskih zra¢nih luka sa okolnim gradovima uglavnom
se obavlja tra¢ni¢kim vidovima prijevoza, i to u skladu sa potrebama moze biti tramvaj, laka
gradska zeljeznica i klasi¢na Zeljeznica. Zra¢ne luke u pravilu se nalaze izvan grada na
udaljenosti od 10 — 15 km, isto kao i Zracna luka Zagreb. Vrijeme putovanja je prosjec¢no
izmedu 10 — 30 minuta. U primjeru, vlaku bi iz Zra¢ne luke Zagreb pa do Glavnog Kolodvora
Zagreb trebalo 12 minuta, dok bi mu do Velike Gorice trebalo 6 minuta. Zra¢ne luke koje su i
upola manje od Zagrebacke povezane su s tratnickom vezom 1 frekvencija polazaka je izmedu
20 — 30 minuta. U ovom modelu u vr$nim vremenima, kada je najveci broj polazaka i dolazaka
aviona na aerodrom, frekvencija je svakih 35 minuta.

Svake godine se broj putnika povecava u Zra¢noj luci Zagreb, te se mora ugledati na susjedne

zemlje u Europi, i znati im konkurirati.
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11.

Prilozi

Prilog 1. Izvadak iz knjiZice voznog reda

BRZINA VRIEME -
»g v PREKD =
S | SLUZBENA |scemes o 2 | s | =
£ | MJESTA e o ‘SE 2135
= ale| &
1 2 34|58 | 7 B
4244 | ZAGREB GLAVNI KOL, 30 | 50 818
RD A63; AS RB-1
4228 | Teénjevka (rsp) - 9.21
km 422+653 g0 |
km 4184731 35 |
417 8 | ZAGREB KLARA 20 9.25
fm 416+232 E
km 415+292 100
kim 415+082 [120]
km 4144176 100
kim 413+566 W
409.8 | VELIKA GORICA 50 830 | 8.3
Izvor: HZ putnicki prijevoz
Prilog 2: Izvadak iz knjiZice voznog reda
BRZINA VRIJEME
v PREKO 3
SLUZBENA | skremica S| S g
: MJESTA RED. | OGR. gg é é 7
= g 3
1 2 3[a[s5] 6| 7 8
4533 | DOBOVA 20 | 30 |(22.15)| 23.26
RD A-83; AS R-2
km 452 +600 100
km 451+200 dg 3 241
km 451+150 1001
km 446+410 55 |
446.1 | SAVSKI MAROF 40 233
km 445 +165 F
439.6| ZAPRESIC 40 24
434.0 | PODSUSED TVOR. 20 2349
4266 ZAGREB ZAP. KOL. % [5p] | 2088
422.8| Trednjevka (rsp) 40 002
km 422 +653 90 |
km 418+ 731 85 |
4178 | ZAGREB KLARA 20 007
km 416+232 100
409,8 | VELIKA GORICA 50 013 020

Izvor: HZ putnicki prijevoz
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Prilog 3. Prikaz novog voznog reda

Zagreb Glavni kolodvor - Medunarodna luka Zagreb
Redni broj Polazak Vlak
1. 05:30 5051
2. 06:25 5053
3. 07:20 5055
4. 08:20 5057
5. 08:47 5059
6. 09:47 5061
7. 10:25 5063
8. 11:30 5065
9. 12:35 5067
10. 13:42 5069
11. 14:25 5071
12. 15:32 5073
13. 16:32 5075
14, 17:38 5077
15. 18:40 5079
16. 19:55 5081
17. 20:40 5083
18. 21:45 5085

Izvor:Autor

Prilog 4.Prikaz novog voznog reda

Medunarodna zra¢na luka Zagreb - Velika Gorica
Redni broj Polazak Vlak
1. 07:00 5151
2. 07:55 5153
3. 09:00 5155
4. 09:59 5157
5. 11:00 5159
6. 12:00 5161
7. 12:55 5163
8. 14:00 5165
9. 15:00 5167
10. 15:55 5169
11. 17:00 5171
12. 17:55 5173
13. 19:00 5175
14, 19:55 5177
15. 21:00 5179

Izvor:Autor
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Prilog 5.Prikaz novog voznog reda

Zagreb Glavni kolodvor - Medunarodna luka Zagreb
Redni broj Polazak Vlak
1. 06:40 5150
2. 7:40 5152
3. 8:40 5154
4. 9:45 5156
5. 10:45 5158
6. 11:30 5160
7. 12:30 5162
8. 13:35 5164
9. 14:45 5166
10. 15:45 5168
11. 16:45 5170
12. 17:40 5172
13. 18:40 5174
14, 19:40 5176
15. 20:40 5178
16. 21:40 5180
17. 22:40 5182

lzvor:Autor
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