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SAZETAK

S obzirom na trenutni opseg prometa i rast potraznje u putnickom i terethom prometu na
dionici pruge Dugo Selo — Krizevei u ovom radu ispitana je moguénost unapredenja
zeljezni¢kog prometa izgradnjom drugog kolosijeka na toj dionici pruge. U radu je prikazan
simulacijski model postoje¢eg stanja, kao i model dvokolosije¢ne pruge na toj relaciji.
Primjenom tih modela provedena je simulacijska analiza prometa u svrhu utvrdivanja efekata
izgradnje drugog kolosijeka na pruzi Dugo Selo — Krizevci na uinkovitost zeljeznickog

prometa.

KLJUCNE RIJECI: Zeljezni¢ki promet; simulacijsko modeliranje; Zeljezni¢ka dvokolosije¢na

pruga Dugo Selo-Krizevci

SUMMARY

Concerning the existing traffic volume and increasing demands in passenger and freight
transport on the line section between Dugo Selo and Krizevcei, In this thesis possibility of
railway traffic improvement by construction of the second track is tested. In this work a
simulation model of existing railway line as well as version with double track line is
presented. Based on these models simulation analysis of railway traffic was conducted and as

a result various effects of double track line construction were identified.

KEYWORDS: railway transport; simulation modelling; double track railway line Dugo Selo-

Krizevci
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1. UVOD

Zeljezni¢ka pruga Dugo Selo — KriZevci nalazi se na mediteranskom koridoru TEN-T
(Trans-European transport network — Trans europska prometna mreza) mreze. Na navedenoj
pruzi se nalaze kolodvori Dugo Selo, Vrbovec i Krizevci te stajaliSta Bozjakovina, Gradec i
Repinec. Prugom prometuju regionalni vlakovi, daljinski vlakovi u unutarnjem prometu,
medunarodni putnicki vlakovi, te teretni vlakovi u unutarnjem i medunarodnom prometu. S
obzirom na trenutni opseg prometa i rast potraznje u putnickom i teretnom prometu na
promatranoj dionici pruge potrebno je izraditi simulacijski model dvokolosije¢ne pruge Dugo
Selo - Krizevci koji omogucava izradu simulacijske analize Zeljeznickog prometa u svrhu
utvrdivanja moguéih efekata izgradnje drugog kolosijeka na moguénost uvodenja novih trasa

vlakova, kao i na stabilnost voznog reda u tom dijelu mreze.

Rad je podijeljen u pet cjelina:

Uvod
Pregled postojeceg stanja na pruzi Dugo Selo - KriZevci

Izrada simulacijskog modela dvokolosijecne pruge Dugo Selo — Krizevci

A w0 np e

Analiza utjecaja izgradnje drugog kolosijeka na ucinkovitost zeljeznickog
prometa na pruzi Dugo Selo — Krizevci
5. Zakljucak

U drugom poglavlju opisano je trenutno stanje na pruzi Dugo Selo — Krizeveci.

Trece poglavlje obuhvaca izradu simulacijskog modela pruge Dugo Selo — KriZevci u
simulacijskom programu OpenTrack, te izradu drugog kolosijeka na navedenoj pruzi.

U cetvrtom poglavlju analiziran je utjecaj izgradnje drugog kolosijeka na moguénost
uvodenja novih trasa vlakova, kao i na stabilnost voznog reda te na u¢inkovitost zeljeznickog

prometa na pruzi Dugo Selo — Krizevci.



2. PREGLED POSTOJECEG STANJA NA PRUZI DUGO SELO -
KRIZEVCI

Pruga na relaciji Dugo Selo — Krizevci dugacka je 38 km i sastavni je dio Zeljeznicke
pruge (Gyekenyes) — Drzavna granica — Botovo — Koprivnica — Dugo Selo (M201) koja se
nalazi na mediteranskom koridoru TEN-T mreze. Elektrificirana je sustavom 25 kW, 50 Hz
Na navedenoj relaciji pruge nalaze se kolodvori Dugo Selo, Vrbovec, Krizevci te stajaliSta
Bozjakovina, Gradec i Repinec. Prugom prometuju regionalni vlakovi, daljinski vlakovi u
unutarnjem prometu, medunarodni putnicki vlakovi, te teretni vlakovi u unutarnjem i

medunarodnom prometu.

2.1. Kolodvor Dugo Selo

Kolodvorska zgrada nalazi se KM 445+200 pruge M102 Zagreb Glavni kolodvor —

Dugo Selo na nadmorskoj visini od 102 metra.

S obzirom na mjesto na mrezi HZ-a, kolodvor Dugo Selo je:
- medukolodvor na magistralnoj pruzi M201/M102/M202 Botovo drZzavna granica
Koprivnica - Zagreb Glavni kolodvor — Rijeka
- odvojni kolodvor za prugu M103 Dugo Selo — Novska, a nastavno za prugu
M104 Novska — Tovarnik,

U pogledu reguliranja prometa kolodvor Dugo Selo je medukolodvor izmedu
rasporednih kolodvora Koprivnica i Zagreb Glavni za putnicke vlakove, Koprivnica i Zagreb
Ranzirni za teretne vlakove te izmedu rasporednih kolodvora Zagreb Glavni i /Zagreb

Ranzirni prema kolodvoru Novska.



Kolodvor Dugo Selo ima nadzor nad stajaliStem Ostrna, koje je nezaposjednuto, ali
nema niti jedno podredeno mjesto na pruzi M201. Otvoren je za prijem i otpremu putnika u
unutarnjem i medunarodnom pograni¢énom prometu, te prijem i otpremu vagonskih posiljaka

u unutarnjem i medunarodnom prometu.

Kolodvor je osiguran relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa INTEGRA-
DOMINO, sa prilagodbom na sustav LORENTZ (pruga Dugo Selo-Vrbovec), sa svjetlosnim
dvozna¢nom signalizacijom, dok je medukolodvorski odsjek Dugo selo-Vrbovec opremljen
uredajem APB-a tipa ISKRA-LORENTZ.

Kolodvor ima 16 kolosijeka, koji se dijele na glavne (2,3,4,5,6,7,10 i 13), te sporedne i
manipulativne kolosijeke (1,8,9,11,12,14,15 i 16). Za prijem i otpremu vlakova Kkoriste se
2,3,4,5,6 1 7 kolosijek, dok kolosijeci 10 (produZzetak treceg kolosijeka od strane Koprivnice) i
13 (produZzetak cetvrtog kolosijeka u smjeru Zagreba), sluze za prolaz vlakova kod ulaza i

izlaza.

Namjena glavnih kolosijeka:

- drugi kolosijek — glavni prijemno-otpremni kolosijek za smjerove Zagreb GK —
Koprivnica/Novska i Koprivnica/Novska — Zagreb GK korisne duljine 567 metra

- treci kolosijek - glavni prijemno-otpremni kolosijek i nepravilni glavni prolazni
kolosijek za smjer Koprivnica/Novska — Dugo Selo korisne duljine 639 metara

- Cetvrti kolosijek - glavni prolazni kolosijek za smjerove Zagreb GK -
Koprivnica/Novska i Koprivnica/Novska — Zagreb GK korisne duljine 778 metara

- peti kolosijek — nepravilni glavni prolazni kolosijek za smjer Zagreb GK —
Koprivnica/Novska korisne duljine 783 metra

- Sesti kolosijek — glavni prijemno-otpremni kolosijek korisne duljine 692 metra

- sedmi kolosijek - glavni prijemno-otpremni kolosijek korisne duljine 668 metara

- deseti kolosijek — produzetak tre¢eg kolosijeka prema smjeru Koprivnica, sluzi za
prolaz vlakova kod ulaza i izlaza, a kod manevriranja sluzi za obilazak lokomotive

oko vagona korisne duljine 76 metara



- trinaesti kolosijek — produzetak ¢etvrtog kolosijeka u smjeru Zagreb GK, sluzi za

prolaz vlakova kod ulaza i izlaza, te kod manevriranja sluzi za obilazak

lokomotive oko vagona korisne duljine 42 metra

Granice kolodvorskog podrucja u odnosu na otvorenu prugu jesu ulazni signali, i t0:

Izlazni signali

- ulazni signal «A» (prema kolodvoru Precec) u KM 82+330, §titi skretnicu br.

2a

- ulazni signal «B» (prema kolodvoru Vrbovec) u KM 445+997, §titi skretnicu
br.1

- ulazni signal «C» (prema kolodvoru Sesvete) u KM 444+183, stiti skretnicu
br. 21

u smjeru Zagreba:

- E-2 sa drugog kolosijeka, u KM 444+867 udaljen od medika skretnice
br.14, 33 m.,

- E-3 sa treceg kolosijeka, u KM 444+817 udaljen od medika skretnice
br.13, 34 m.,

- E-4 sa cetvrtog kolosijeka, u KM 444+753 udaljen od medika skretnice
br.18, 13 m.,

- E-5 sa petog kolosijeka, u KM 444+753 udaljen od medika skretnice
br.17, 7 m.,

- E-6 sa Sestog kolosijeka, u KM 444+813 udaljen od medika skretnice
br.15, 23 m.,

- E-7 sa sedmog kolosijeka, u KM 444+813 udaljen od medika skretnice
br.15, 23m.



Izlazni signali u smjeru Koprivnice:

- D-2 sa drugog kolosijeka, u KM 445+409 udaljen od medika skretnice
br.10, 11 m.,

- D-3 sa tre¢eg kolosijeka, u KM 445+455 udaljen od medika skretnice br.8,
9m.,,

- D-4 sa Cetvrtog kolosijeka, u KM 445+531 udaljen od medika skretnice
br.3, 38 m.,

- D-5 sa petog kolosijeka, u KM 445+517 udaljen od medika skretnice br.4,
25m.,

- D-6 sa Sestog kolosijeka, u KM 445+482 udaljen od medika skretnice br.5,
31 m.,

- D-7 sa sedmog kolosijeka, u KM 445+471 udaljen od medika skretnice
br.7, 19 m.



Slika 2.1. Kolodvor Dugo Selo



Prostorni signali uz prugu u smjeru Dugo Selo — Vrbovec:

- prostorni signal PS 012 u KM 447+321

- prostorni signal PS 022 u KM 449+812

- prostorni signal PS 032 u KM 452+151

- prostorni signal PS 042 u KM 454+484

- prostorni signal PS 052 u KM 456+800

- prostorni signal PS 062 u KM 459+057 (ujedno i predsignal ulaznog
signala)

Prostorni signali uz prugu u smjeru Vrbovec — Dugo Selo:

- prostorni signal PS 061 u KM 459+157
- prostorni signal PS 051 u KM 456+919
- prostorni signal PS 041 u KM 454+584
- prostorni signal PS 031 u KM 452+252
- prostorni signal PS 021 u KM 449+919
- prostorni signal PS 011 u KM 447+421 (predsignal ulaznog signala)

2.2. Kolodvor Vrbovec

Kolodvorska zgrada kolodvora Vrbovec nalazi se u km 461+401, pruge M201. Prema
zadacdi u reguliranju prometa kolodvor Vrbovec je medukolodvor i otvoren je za cjelokupan

rad u prometnom i transportnom smislu.

Prema obavljanju zadace u prijevozu putnika 1 stvari kolodvor je otvoren za prijem i
otpremu putnika u unutarnjem prometu, dok je u teretnom prijevozu otvoren za prijem i

otpremu vagonskih posiljaka u unutarnjem i medunarodnom prometu.

Granicu kolodvorskog podrucja u odnosu na otvorenu prugu ¢ini ulazni signal "A" od
strane kolodvora Dugo Selo u KM 460+557 i ulazni signal "B" od strane kolodvora Krizevci
u KM 462+668. Kolodvor je osiguran elektro-relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa
Lorenz SpDrL.



Kolodvor Vrbovec raspolaze s devet kolosijeka:
- 1. kolosijek je manipulativni i sluzi za utovar i istovar vagonskih posiljaka

- 2, 3, 4.1 5. kolosijeci su glavni kolosijeci, namijenjeni za prihvat i otpremu
vlakova, te je treci kolosijek glavni prolazni koji ¢ini izravno produljenje pruznog

kolosijeka.

- 6. Kolosijek (prvi krnji zagrebacki) je produzetak prvog kolosijeka koji zavrsava
prsobranom. Sluzi za obavljanje manevarskog rada i za smjeStaj vozila, a po

potrebi i za utovar i istovar vagona.

- 7. kolosijek (drugi krnji zagrebacki) je produzetak drugog kolosijeka i zavrSava
prsobranom. U funkciji je puta proklizavanja za voznje vlakova na drugi

kolosijek, a sluzi za smjestaj vozila i obavljanje manevarskog rada.

- 8. kolosijek (prvi krnji koprivnicki) je produzetak prvog kolosijeka, zavrSava
prsobranom, te sluzi za obavljanje manevarskog rada, smjestaj vozila i za utovar i

istovar vagona.

- 9. kolosijek (drugi krnji koprivnicki) je produzetak drugog kolosijeka, zavrsava
prsobranom, te je u funkciji puta proklizavanja za voznje vlakova na drugi

kolosijek. Sluzi za obavljanje manevarskog rada i za smjestaj vozila.

Kolodvor je osiguran ulaznim i izlaznim signalima, te predsignalima:

- Ulazni signal ""A"™ od strane Dugog Sela, ugraden je u KM 460+557 te je
od skretnice br.1 udaljen 489 metara

- Ulazni signal ""B™ od strane KriZzevaca, ugraden je u KM 462+668, a od
skretnice br.12 udaljen je 545 metara.

- Predsignal "PsA™ nalazi se u KM 459+250, te je udaljen od ulaznog
signala "A" 1300 m.

- Predsignal ""PsB"* nalazi se u KM 463+968, a udaljen je od ulaznog signala
"B" 1300 metra.



Izlazni signali u smjeru Dugog Sela:

- C-2nalazi se u KM 461+292 i stiti skretnicu br. 5 (KM 461+230)
- C-3nalazi se u KM 461+174 1 §titi skretnicu br. 2 (KM 461+095)
- C-4 nalazi se u KM 461+235 1 stiti skretnicu br. 3 (KM 461+161)
- C-5nalazi se u KM 461+253 1 stiti skretnicu br. 3 (KM 461+161)

Izlazni signali prema Krizevcima:

- D-2nalazi se u KM 461+860 i titi skretnicu br. 8 (KM 461+912)

- D-3nalazi se u KM 462+005 1 stiti skretnicu br. 11 (KM 461+074)
- D-4 nalazi se u KM 461+972 i stiti skretnicu br. 10 (KM 461+067)
- D-5nalazi se u KM 461+993 i stiti skretnicu br. 10 (KM 461+067)

Prostorni signali uz prugu u smjeru Dugo Selo - Vrbovec

- prostorni signal PS 012 u KM 447+321
- prostorni signal PS 022 u KM 449+812
- prostorni signal PS 032 u KM 452+151
- prostorni signal PS 042 u KM 454+484
- prostorni signal PS 052 u KM 456+800
- prostorni signal PS 062 u KM 459+057 (ujedno i predsignal ulaznog

signala)

Prostorni signali uz prugu u smjeru Vrbovec — Dugo Selo:

- prostorni signal PS 061 u KM 459+157
- prostorni signal PS 051 u KM 456+919
- prostorni signal PS 041 u KM 454+584
- prostorni signal PS 031 u KM 452+252
- prostorni signal PS 021 u KM 449+919
- prostorni signal PS 011 u KM 447+421 (predsignal ulaznog signala)
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Slika 2.2. Kolodvor Vrbovec



Sluzbena mjesta podredena kolodvoru su:

- stajaliSte Bozjakovina,
- stajaliSte Gradec,

- stajaliSte Repinec.

Stajaliste Bozjakovina nalazi se izmedu kolodvora Dugo Selo i kolodvora Vrbovec u

KM 451+474 pruge M201 DG — Botovo — Dugo Selo, te posjeduje peron za manipulaciju

putnika uz kolosijek duljine 84 metra.

Bozjakovina
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Slika 2.3. Stajaliste Bozjakovina
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StajaliSte Gradec se nalazi izmedu kolodvora Vrbovec i kolodvora Krizevci u KM

469+859, te posjeduje peron duljine 90 metara.

Gradec
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Slika 2.4. Stajaliste Gradec

Stajaliste Repinec se nalazi izmedu kolodvora Vrbovec i kolodvora Krizevei u KM

474+100 pruge M201 DG — Botovo — Dugo Selo, te posjeduje peron duljine 72 metra.
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Repinec
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Slika 2.5. Stajaliste Repinec

2.3. Kolodvor Krizevci

Zeljeznicki kolodvor KriZevci nalazi se u KM 481+082 medunarodne pruge M201 na
nadmorskoj visini od 128 m.

Kolodvor Krizevei je medukolodvor na medunarodnoj pruzi M201, a na lokalnoj
pruzi L203 Krizevci — Bjelovar - Klostar je rasporedni kolodvor za dionicu Krizevci -

Bjelovar te je u tom smislu otvoren za cjelokupno obavljanje prometne i transportne sluzbe

Pruga L203 Krizevci - Bjelovar — Klostar odvaja se u kolodvoru Krizevci preko
skretnice broj 8 u KM 480+796.

13



Otvoren je za prijem i otpremu putnika u unutarnjem i medunarodnom prometu, te za
prijem i otpremu vagonskih posiljaka, zivih zivotinja, eksplozivnih i zapaljivih vagonskih

posiljaka u unutarnjem i medunarodnom prometu.

Granice kolodvorskog podruc¢ja u odnosu na otvorenu prugu:
- prema kolodvoru Vrbovec ulazni signal “A” u KM 479+889
- prema kolodvoru Lepavina ulazni signal “B” u KM 4814965

- prema kolodvoru Bjelovar ulazni signal “C” u KM 0+661

Kolodvor Krizevci je osiguran relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa SpDrl-30
LORENZ s centralnom postavnicom u prometnom uredu, iz koje se centralno postavljaju
putovi voznje odnosno rukuje skretnicama, iskliznicama, ulaznim i izlaznim signalima,
grani¢nim kolosije¢nim signalima, manevarskim signalima za zaStitu kolosijeCnog puta

voznje 1 uredajima za osiguranje prometa na cestovnim prijelazima.

Kolosijeci za prijem i otpremu vlakova u kolodvoru su:
- drugi korisne duljine za smjer Koprivnice 582m, smjer Zagreba 587m
- treéi korisne duljine za smjer Koprivnice 804m, smjer Zagreba 821m
- Cetvrti korisne duljine za smjer Koprivnice 826m, smjer Zagreba 837m
- peti korisne duljine za smjer Koprivnice 721m, smjer Zagreba 704m
- Sesti korisne duljine za smjer Koprivnice 651m, smjer Zagreba 664m

- Sedmi korisne duljine za smjer Koprivnice 286m, smjer Zagreba 277m

Glavni prolazni kolosijek je ¢etvrti, prihvatno-otpremni kolosijeci za prugu Krizevci —
Bjelovar - Klostar su Sesti B i sedmi A/B kolosijeci, jer zbog kolosije¢nih veza s drugih
kolosijeka voznja za navedenu prugu nije moguca. Prihvatno-otpremni kolosijeci za prugu
Dugo Selo — Koprivnica su drugi, tre¢i, Cetvrti, peti i Sesti kolosijek. Sa sedmog kolosijeka,

zbog kolosijecnih veza nije moguca otprema i prijem vlakova prema Zagrebu.

14



Sesti i sedmi kolosijek su podijeljeni na dva dijela s grani¢nim kolosije¢nim signalima.
Otprema vlakova u smjeru Bjelovara i prihvat vlakova iz smjera Bjelovara zbog kolosije¢nih

veza nije moguca sa Sestog A kolosijeka.

Signali kojima se regulira voznja u kolodvoru Krizevci:

- Ulazni signal ”A” od strane Vrbovca ugraden je u KM 479+890 i udaljen je
od skretnice br.1 500 metara. Prvi prostorni signal ispred ulaznog signala
"A* je ujedno 1 predsignal ulaznog signala, te je njegova udaljenost od

ulaznog signala “A” 1.300 metara.

- Ulazni signal ”B” od strane Lepavine ugraden je u KM 481+965 i udaljen
je od skretnice broj 19 491 metar. Prvi prostorni signal ispred ulaznog
signala “B” je ujedno i predsignal ulaznog signala “B” 1 udaljen je od

ulaznog signala “B” 1.320m.

- Ulazni signal ”C” od strane Bjelovara ugraden je u KM 0+661 i udaljen je
od skretnice broj 8 376 metara. Predsignal “PsC” ulaznog signala “C”

ugraden je u KM 1+361 i udaljen je od ulaznog signala “C” 700 metara.

Kilometarski polozaji izlaznih signala za smjer Zagreb:

- D-2 zaizlaz sa drugog kolosijeka je u KM 480+615, te stiti skretnicu broj 7
(KM 480+559)

- D-3 za izlaz sa tre¢eg kolosijeka je u KM 480+542, te §titi skretnicu broj 3
(KM 480+454)

- D-4 za izlaz sa Cetvrtog kolosijeka je u KM 480+520, te §titi skretnicu broj
2 (KM 480+447)

- D-5 zaizlaz sa petog kolosijeka je u KM 480+574, te stiti skretnicu broj 5
(KM 480+504)
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- D-6 za izlaz sa Sestog kolosijeka je u KM 480+590, te §titi skretnicu broj 5
(KM 480+504)

Kilometarski polozaji izlaznih signala za smjer Koprivnica:

- E-2 zaizlaz sa drugog kolosijeka je u KM 481+198, te §titi skretnicu broj
14 (KM 481+258)

- E-3 za izlaz sa tre¢eg kolosijeka je u KM 481+345, te Stiti skretnicu broj
17 (KM 481+418)

- E-4 za izlaz sa Cetvrtog kolosijeka je u KM 481+350, te Stiti skretnicu broj
18 (KM 481+426)

- E-5zaizlaz sa petog kolosijeka je u KM 4814279, te stiti skretnicu broj 16
(KM 481+367)

- E-6 za izlaz sa Sestog kolosijeka je u KM 481+237, te stiti skretnicu broj
15 (KM 481+309)

- E-7 za izlaz sa sedmog kolosijeka je u KM 481+175, te §titi skretnicu broj
12 (KM 481+179)
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Slika 2.6. Kolodvor Krizevci
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Prostorni signali uz prugu u smjeru Krizevci — Vrbovec:

prostorni signal broj 131 u KM 478+690
prostorni signal broj 121 u KM 476+165
prostorni signal broj 111 u KM 473+708
prostorni signal broj 101 u KM 471+338
prostorni signal broj 091 u KM 468+908
prostorni signal broj 081 u KM 466+488

prostorni signal broj 071 u KM 463+968, ujedno je i PsB Vrbovec

Prostorni signali uz prugu u smjeru VVrbovec — Krizevci:

prostorni signal broj 072 u KM 463+868
prostorni signal broj 082 u KM 466+388
prostorni signal broj 092 u KM 468+800
prostorni signal broj 102 u KM 471+228
prostorni signal broj 112 u KM 473+590
prostorni signal broj 122 u km 476+065

prostorni signal broj 132 u km 478+590, ujedno 1 PsA Krizevci

Sluzbena mjesta podredena kolodvoru su:

stajaliste Majurec
stajaliSte Vojakovacki Klostar

stajaliSte Carevdar

18



metara.

StajaliSte Majurec nalazi se izmedu kolodvora Krizevci 1 kolodvora Lepavina u KM
485+414 pruge M201 DG — Botovo — Dugo Selo, te posjeduje putnicki peron duljine 100

Majurec

|

==

=5
| | | el | el B | e
528

I
g =8

Slika 2.7. Stajaliste Majurec

StajaliSte Vojakovacki KloStar nalazi se izmedu kolodvora KriZzevci 1 kolodvora
Lepavina u KM 488+930 pruge M201 te posjeduje peron duljine 100 metara.
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Vojakovackl Klostar

l,
i

|

- (=

Slika 2.8. Vojakovacki Klostar

StajaliSte Carevdar nalazi se izmedu kolodvora KriZevci 1 kolodvora Lepavina u KM

491+742 pruge M201 DG — Botovo — Dugo Selo, te posjeduje peron duljine 100 metara.

Carevdar

- |.‘
P

:

J/J_l—_I_II-J_I—I—J_I-I-lI—I— =
[T

Slika 2.9. Stajaliste Carevdar
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3. 1ZRADA SIMULACIJSKOG MODELA DVOKOLOSIJECNE
PRUGE DUGO SELO — KRIZEVCI

Za izradu raCunalnog modela pruge Dugo Selo — Krizevci koriSten je simulacijski
program OpenTrack. Za izradu modela pruge u programu OpenTrack, potrebni su podatci o
infrastrukturi, voznom redu i tehnoloskim procesima. Potom se moze simulirati realno
odvijanje prometa na toj pruzi, te uvidjeti na koji nadin se moze unaprijediti odvijanje

prometa na Zeljenoj pruzi

Kod izrade modela pruge koriste se podaci iz uzduznog profila pruge, poslovnih

redova kolodvora, izvjes¢a o mrezi, materijala voznog reda.

3.1. lzrada racunalnog modela pruge

Kod modeliranja otvorene pruge koriste se podaci iz uzduznog profila pruge te podatci
o stacionazama infrastrukturnih objekata iz poslovnih redova kolodvora koji utjecu na

odvijanje prometa na pruzi kao §to su:

- Signali

- Nagibi pruge

- Zavoji

- Zeljezni¢ko cestovni prijelazi u ravnini

- Tuneli
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Slika 3.1. Uzduzni profil pruge
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Svaka promjena na pruzi u racunalnom modelu se prikazuje kao ¢vor (eng. vertex), a

spoj (eng. edge) izmedu dva ¢vora prikazuje dio pruge identi¢nih karakteristika.

o]

=L} | =} | ] AN L L J_I\ ]

= i =

B
L | s
= L = =

G} | f | } | fom ] L L L

= - =

J‘\ L
B
J__J__

]

Slika 3.2. Model otvorene pruge

Svaka promjena na pruzi se obiljeZzava posebnim ¢vorom, pa tako i svaki signal u
modelu pruge ima svoj ¢vor. U izborniku Inspector - vertex za svaki signal upisuje se njegova

stacionaza, kao §to mozemo vidjeti na slici 14. na kojoj je prikazan prostorni signal 11 koji se
nalazi u KM 447+189.

-~

Inspector - Vertex

General
— Weres Mame: Fi1

oo Kilometre Paoint: | 447 1589 !
Station Sign: |

s ||| [— | j— | | Station b ertex r

Slika 3.3. Prostorni signal P11 u KM 447+189 prikazan u modelu
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Detaljno odredivanje signala vr$i se u izborniku Inspector - signal koji nam je prikazan
na slici 15. Iz koje se vidi da je prostorni signal P11 dvoznacni signal sa tri svjetlosna snopa i

daljinom vidljivosti od 400 m.

Inspector - Signal

Type
kain/Distant Sig. 5 Asp. =
i~ Home Signal M
¥ Block Signal M
i~ Exit Signal ([
[ Show Symbal
[ Signal is virtual
W Show lcon

aspects
Speed = |
+ Zero Speed -
v Track Speed 141
= & km/'h
-odAn leadhia j

Sight Distance [m]: 400
u [T &llow Entry in occ. Block
—A SF]EC.

. Warning Speed [kmsh): |

Rel. Speed [km/h): |

— | f— ] Release at Balise Loc. anly
o Distant Signal Balise

acceleration forbidden
Dispatching: Default = |
k.eep closed for Station Stops

General
Sighal Mame: |

Misc.
T | - | F| Change State |

D I? Element: I?

Set Data |

Slika 3.4. Prikaz prostornog signala P11 u izborniku Inspector - Signal
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Na slici br. 16 prikazan je edge, tj. dio pruge istih karakteristika, te se iz nje moze
vidjeti da se pruga na dijelu od KM 447+956 do KM 448+344 u duljini od 388 metara nalazi

u ravnini sa polumjerom zakrivljenosti od 1065 metara.

' k]

Inspector - Edge

Track

Len. ﬂ[m] lﬁ
Len. Z:m | ass
Radius: [m] lm
Gradient; [%o] m

ho Tunnel S
Loop / Radio (ETCS)
Rack Rail

Overlap ¢ Slip r

Speed [kmdh)
Type 12| 12| |
Reihe R 160 160

Reihe & 120 120
Reihe D 160 160

s | Py | f| | | | Reihie M 200 200 - |
W Same Speed  Copy | 4| ¥]
General

|| e 0| | | Linie Mame: |
Track Mame: |

kisc.

Fe | Free State| Swap
IC: |2552 Element:| a7

Set Data |

Slika 3.5. Prikaz dijela pruge istih karakteristika u OpenTracku
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Takoder u izborniku Inspector - edge mogu se oc¢itati dodatni podaci o pruzi, kao na
primjer da li se navedeni dio pruge nalazi u tunelu, koja je dozvoljena brzina kretanja vlakova
na tom dijelu pruge, da li je dio puta pretrCavanja, da li ima odredeni sustav vuce, da li je
opremljen kontinuiranim prijenosom informacija, te da li je njegova slobodnost uvjetovana

zauze¢em nekog drugog elementa.

Prikaz Zeljeznicko cestovnog prijelaza u razini u KM 447+473 Zeljeznicke pruge na

relaciji Dugo Selo — Krizevci u programu OpenTrack vidi se na slici br. 17.

Inspector - Vertex
General
ﬁ- \ertex Mame: PR
Kilametre Paoint: 447473
2 Station Sign:
. Station Wertex r

Slika 3.6. Prikaz ZCPR-a u programu OpenTrack

Kod izrade kolodvorskog podruéja koriste se podaci iz Poslovnog reda kolodvora prvi
i drugi dio, uzduznog profila pruge, sheme kolodvora, te uputa za obavljanje prometne sluzbe.
U modelu su prikazani kolodvori sa svim kolosijecima, kolodvorskom zgradom, skretnicama,
peronima, signalima te svom drugom infrastrukturnom opremom koja se nalazi na navedenim

kolodvorima u postoje¢em stanju.

26



Dugo Selo

-
=
-_—
T
Wil

I B
E =
= =3
=2 ey
5 5 %
=
%
i i S
=
L =]

Z

10
A

"\.‘“_

Zagreh GK

| | e e
o

1
o

Slika 3.7. Kolodvor Dugo Selo
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Prilikom izvodenja simulacije svaki vlak se pokrece od izlaznog signala u polaznom
kolodvoru. Kao §to se vidi na slici broj 19, peroni su stavljeni s vanjske strane kolosijeka te je
na taj nacin osigurana veca dopustena brzina na glavnim prolaznim kolosijecima za vlakove

koji se ne zaustavljaju u kolodvoru Vrbovec.
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Slika 3.8. Kolodvor Vrbovec
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Takoder u kolodvoru Krizevci, peroni su stavljeni s vanjske strane kolosijeka te je na
taj nacin osigurana veca dopustena brzina na glavnim prolaznim kolosijecima za vlakove koji

se ne zaustavljaju u kolodvoru Krizevci.
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Slika 3.9. Kolodvor Krizevci
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3.2. Definiranje putova voZnje, pathova i itinerara

Prva razina osiguranja predstavlja put voznje (eng. Route) koji pripada ¢voru gdje je
ucrtan glavni signal od kojeg zapoc€inje put voznje. Kod izvodenja simulacije svakom vlaku se
dodjeljuje put voznje po kojem se krec¢e. Nakon Sto vlak u potpunosti napusti taj put voznje, te

prode vrijeme razrjeSenja, on se oslobada i moze ga koristiti drugi vlak.

Route Inspector ﬁ

L I—

pls DugoSelo

5 ‘ 3|

|
ﬂ by Switch Pos. (def) & mﬂ

» - L
e { e stmemi i P pimama |
Zagreb GK Routa Name: [R DS_ulagni C-D5_05 [
Ly D ﬁ Descripton: |
* Length m} [TEa Avg. Grad Pl [ 124
| Reserveims 5 [T
M Suiteh Tine [5): e
FRelease Time [s): ’_5
Distance fo Release Point ) o
Qverap [ [l
Reserve with previous Route r
signalAspect: [ 15
Bozjakovina Release Groups: f—a(;mum
Slow Speed Zone: [ None
& Slow Speed Zone valid for Head of Train only 7
— Approach Zone: speedfn} [ o
h%ihh*%—L}—ﬁrL;—jJ—L}—khbbLﬁlﬁﬁ%—khié—Ll—m | Lo [ o

Slika 3.10. Putovi voZnje u ratunalnom modelu

Skup sastavljen od jednog ili vise uzastopnih putova voznje u jednom smjeru
predstavlja naziva se path koji moze biti postavljen samo u jednom kolodvoru, na dijelu
otvorene pruge, te izmedu viSe kolodvora. U prikazanom modelu pathovi su radeni od
ulaznog signala u kolodvoru do svakog izlaznog signala u istom kolodvoru, te od svakog

izlaznog signala u kolodvoru do sljede¢eg ulaznog signala.
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’
Path Inspector ﬁ

~|[wro_Da (T3 b=
Wrb_Dz (TS)
Wrh_DS (TS b
Wrh_D4 (TS b
~||¥ra_D1(TS) b |
Kl I

[T Show Route Mame

F:D5_Ds-Yrh_&

K
Fram: |DS_D5 To: |Urb_.ﬂ.
Last Route: |F-!:[225]_pru:ustu:|rni signal-
Length [m]: [ 1a00 Avg. Grad. () [ 233
| Last Signal: |ID:EEE| Indication(s): TS
Path Mame: | P:D5_Ds-vrh_a Default |
Description: |
Lengthml: | 15355 Avg Grad [w] | 082
[ Show Path &ctive Routes: 7T

Buildtin. | Delete | Duplicate| Mew |

Slika 3.11. Path od izlaznog do ulaznog signala

Na slici 22 vidi se Path Inspector iz kojeg se moze vidjeti da je path definiran od
izlaznog signala D5 iz Dugog Sela do ulaznog signala A u kolodvoru Vrbovec, duljina mu je

15355 metara, sastoji se od sedam ruta, te mu je prosjecan nagib 0.62 promila.

Itinerar predstavlja najvisu razinu pri definiranju trase vlakova, sastavljen je od jednog
ili viSe pathova.. Njime se opisuje cijeli put kojim prolazi vlak. Potpuni itinerar je primarni
itinerar koji definira skup putova voznji duz cijele trase vlaka, dok lokalni definira put voznje
samo na jednom dijelu trase i koristi se kao alternativa potpunom u sluéaju zauzeca nekog

dijela kolosijeka.
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-

Itinerary |i| Itinerary - Edit

=<Kz_D2-DS_E3 hrzi 12|

<=kz_D2-D3_E3 putn o P:D5_Ds-Yrb_A 1
{{{Kz_D-DS_ES prolaz W Pt _A-Vih_Da H

D 1zi v Pt Da-Kz_a 3

=x:05_De-Kz_ES +vrhd W PrKz_A-Kz_E3 4
=x+05_De-Kz_ESs prolaz |

>>=D5_DE-Kz_EB putn I

=xx05_D5-Kz_ES +vrbs ke
ID5_B-D5_E2 j ]
ID5_B-D5_E3 Selected Path -
ID5_B-D5_E4 Tuhe: -

\DS. B-DS. ES Ype: |Path with Routes:

|DS_B-DS_Es P |Ds_Ds To: |ieRe
lD5_B-D5_E7 Docurment. |Ivan 2016 drugi kolasijaky 1
||D5_Bz2-D5_E2 r
|D5_Bz-D5_E3 ftinerary

||D5_Be-D5_E4 Bl To:

IDS_Be-D5_F5 o 105,05 ° koo
I:D5_Be-DS_E& J ftinerary Name: I =>03_DE5-Kz_E3 hrii ﬂl
Ihs R2Ns ET Description: |
" Show Itinerary
Search: Name ¢|| et | Cancel | Replace | 0K |
Description: | b d

Length [m): I 3B763  Avl. Grad. ] 063
Active Paths: 444 Active Routes: I 17

I I [ [ ] [ | [ [[]
1 P:DE_DE-Wrh_A& M« 11 11 RDS_Ds-[3ss7]_f b » 4
2 Pvrb_A-Vrb_D3 M D 2 1.2 Ri[3357)_P1a-[34: »»_ L 1 ﬁ_: L T
3 Pvrb_Da-Ki_a b »— |5 1.3 Rf3d4z1]_prostomi »» s
A Pk ake F= [ 1 j A 14 RIAGS nrnetnrni kb hj
Euildd Itin.l 5=
‘| FirstDoc.: |1van 2016 drugi kolosijeky 1 Show | Open | =

LastopenDoc.. | Ivan 2016 drugi kolosijeky Shaw |
LastDoc.: |1van 2016 drugi kolosijeky 1 Open A1 |

Misc. |Sel unused| Delete |SaveDB| Resst | Dupl | ade | Edt | New |

Slika 3.12. Uredivanje itinerara u OpenTracku

U prikazanom izborniku Itinerar moze se vidjeti za svaki itinerar koja je njegova
duljina, prosjecan nagib, te od koliko se putova voznji i pathova sastoji, dok se u izborniku

Itinerar - Edit mogu vidjeti koji su to pathovi.
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3.3. Izrada ra¢unalnog modela vu¢nih vozila i vlakova

Vucna vozila i motorne garniture u simulacijskom modelu se kreiraju u izborniku

Engines. U modelu se prikazuju vuc¢ne karakteristike vozila te njegova opremljenost

opremom za vodenje vlakova.

r

Engines

|

Engine: [B111

:]Al 28 /54
y|

Engine Name: [6111

Load [f: |1?5 Resistance Factor: |3‘2999

Export | import | Dupl. | Del | Add | Diag

¥ Adhesion [%]  bad: 80 normal:| 125

Adh. Load []: | 77  Rot. mass Factor: | 1.0599
Length [m]: | 72 Balise Telegram 2
Speed max. [km/h]: JEN Loop Telegram =
Radio Telegram r
Tractive Effort max. [KN]: I 100 Rack Traction -
ZIV-Diagrams No J System I
| |= Universal Electric &
v 5 min struja2 1 = Thermic |
v/ 15min struja 1 = Thermoelectric
« ANmin struia 1 =l e aciskv 1R osaHr

ram Color: NN I
good: | 150

Loss Function: |

Selected Point:

v [km/h]: | Z [kNJ:| P MW

Edit |

linear : I

Visual Rectangle:

Speed max. [km/h): [ 130

Tractive Effort max. [KN]: | 110 Min. [kN]:I 0 Autoscale I

Scale I

Del. Engine

New Engine

SetData | Save Depot | New Depot

Open Depot

|

Slika 3.13. Prozor izbornika Engines za elektromotorni vlak serije 6111
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* 2063.depot — Fikus kon ver\taki\OTData = B %

Info Document Edit Format Tools Functions Windows Print Hide Quit

LIRAY

]
T E111

—  Sminatia
100 5 min ahrujad

15m i shiga

— S
— b o
—  hraja shup
n

21 100 [kmnsh]

Slika 3.14. Vu¢ni pasos elektromotornog vlaka serije 6111

Sastav vlaka u simulacijskom modelu ureduje se u izborniku Trains. Kod izrade
sastava vlakova koriste se vuc¢na vozila kreirana u izborniku Engines te se pojedinacno dodaju
vagoni za svaki sastav vlaka. Kreirani sastavi vlaka mogu se pronaéi u izborniku Trains, te se
tamo za svaki sastav vlaka moze vidjeti njegova duzina, masa, maksimalna brzina, kategorija

vlaka, kao i drugi potrebni parametri.

34



Trains |

|'r

/| Trains - Edit

114152 + 15xEa0s- 1200t

141 376 po Smin pasosu +5 Bl
2x1141 000-5min- 800t 350m
6111 prazan
Bz

5112 120 km-h
6112 prazan
Tzl

SaAd dan

L] | o
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2]
M
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Delete |Ca|cu|ate| Duplicatel Edit Mew |
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Train Mame:
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Pos. | Hame | Load ] |Len.fm] |
Delete
16111 175 72
| A
5 Load [t]: 175 ¥ Len. [m]: I 72
| Trailers
Pos. | Name | Load [ty | Len. m] |
Delete |
i | L|J Ak |
5 Load [t]: I il ¥ Len. m]: I il

| Resistance Equation
i Sfrahl/ Sauthoff Formula

& [ B

Curve: Roeckl Formula Standard Gauge (Trains)

&
*

Unit: | M

[%]: | 100.0
| Acceleration (Train related Settings)

Max.ﬁcceleration[ma’s"e]:l 2.00 | Max. Drawhar Force [kN]; | 750.0

Acc. Delay []: I 0.0 rMin.TimetohuIdSpeed[s]:|

C:l

&
=

- Deceleration

Deceleration Function:  Default 8
From [km/h] | To [km/h] | Dec. [m/5"2] ||
i Y Max, -0.74 - Delete |

o] e |
e
Resuttms'z): [
[™ Correct Deceleration on Gradiants [im/s*2/%] I—
Min Dec. (w52 [ Max s [

:| Dec. Delay [s]: I_ ahove [kmdh): l_

ok |

Braked Weight Percentage (BWP) [%]:
a=-(C1+CBWP)  Ci:

Ce: I

Default

Cancel |

Slika 3.15. Prikaz sastava vlaka

U izborniku Trains - Edit unose se sljede¢i podaci: naziv, tip i kategorija vlaka, broj i

vrsta vuénih vozila, broj vagona s podacima o masi, duzini, maksimalnoj brzini i otporu

rotiraju¢ih masa za svaki vagon u sastavu, formule za izraCunavanje otpora kretanja vlaka,

maksimalna akceleracija, maksimalna deceleracija, maksimalna vuéna sila, postotak koc¢enja,

koeficijent korekcije deceleracije.
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3.4. Izrada trase vlaka

Nakon izrade vlakova, slijedi formiranje trase za svaki pojedini vlak. Trase se
formiraju u izborniku Courses/ Services. Klikom na opciju new stvara se nova trasa vlaka, te
se otvara izbornik Courses/Services - Edit u kojem se toj trasi odreduje njezin ID, itinerari te

broj vlaka koji ¢e njome prometovati.

e -

Courses [/ Services

Use | ID | | Itineraries Shiowe

v ;;: v z==DE DE-KZ_ EE putn
v J w |Kz_A-Kz_EG
L 1
v [Kz_A-Kz_E3 ﬂ
w  7hB
w2200 Description: |
w22l Comment: |
2202
v Kind: |
w2203
vy 2204 Train:
[E111 Shiow
w  £Z06 Train Category:
w2207 |ubrzani, putnicki Shovw
v 2208 Train Speeadtype:
» 2208 Jﬂ | putnicki
_|_|" r Route Reservation / Release:
|Llsed: 352 Active: |Discrete
Sorthy 1D Mum. 2 Timetable: First Departure:
= 1 | |9F00:00atDS Mews | Show
I | rnuse | Lse | AA
Ferf. (on Time) [#%]:
Sel. uzed | Sel. active ( )l J

Ferf. (delayed) [%]: 100

Search Ii

Entry Speed [kmdh]: 0.0
Citput Offset [m]:

JHRA

Delete | Update | analyze | Duplicate Edit | Menw

Slika 3.16. Izbornik Courses/Services u programu OpenTrack

Svakoj trasi u raCunalnom modelu pridruZuje se jedan ili vise itinerara. U slucaju da
trasa ima viSe itinerara, svakom od njih se daje prioritet. Vlak se uvijek kre¢e prema itineraru
s najvec¢im prioritetom, osim u slucajevima kada su neki kolosijeci zauzeti, tada se trasa vlaka

mijenja prema itineraru sljedeceg prioriteta.
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Courses [ Services - Edit

2205

Course |0

Description:

Camment:
kind:

Itinerary Priority | |

Ch_ Lo g HTLT

«  =xx=D5_DE-kKz_EE +vrb4
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s x=:=05_D5-Kz_ES +vrhE

« |D5_B-D5_Ez

« |D5_B-D5_Es3

« |D5_B-DS5_E4

« |D5_B-D5_Es

« |D5_B-D5_Es

« |D5_B-D5_E7

« | D5_Bz2-D5_Ez2 B
« | D5_Bz2-DS5_E3

= | D5_Bz2-DS5_E4

= |D5_Bz2-D5_ES

= | D5_Bz2-D5_EB

= |D5_Bz2-D5_E7

« DE_Da-Vrh_A

« LDE_DE-Vrh_A
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W Lkz_okz_Ez 4

S;aar-:h |ﬁ T )

Train: B111

Speedtype: Reihe R

Route Reservation / Release: Discrete

Route Additional Reservation Time [5]:

Route Additional Release Time [s]:

delaleleeble e

Ferformance {on Time) [%%]: Julu]
Ferformance {delayed) [3]: 100
Entry Speed [kmh]:

Cutput Offset [m]; |—.3

Cancel Reset lin. | oK

Slika 3.17. Prikaz izbornika za izradu i uredivanje trase vlaka



3.5. Vozni red

Vozni red

se ureduje u izborniku Timetable te se upisuje za svaku trasu vlaka

posebno. Za svaku trasu se upisuje polazak i dolazak vlaka u kolodvor ili stajaliste,

minimalno vrijeme zadrZavanja u sluzbenom myjestu, vrijeme Cekanja na vezu s drugim

vlakovima, te spajanje i rastavljanje vlaka. Takoder u izborniku je prikazan sastav vlaka,

brzina kretanja pridruzena vlaku te njegova kategorija.

Timetable

| Course ID | Station || Arrival

070440

[ o]

Al Fows | Ins.Fiu:-wsl Del. Fows ||

Z205 o7:05:10 ©30 W u]
2205 Wk 071131 o7 12116 45 W u]
2205 Gr 07:15:09 o7:15:59 ©3n0 W n]
Z205 RFp 072 1:51 orgzel © 30 W u]
2205 Kz 07:29:539 HH: kRS S ‘B0 W u]

Function: Add Stops

| Dwren | Stop |

f'

2| Dwell [5]: | |

Course 1D I Station IType

| Min. wait

| Max. Wait | Join | Split|

Shiow Conn. I:::uursel Ins. Connection | el I:::-nne-:ti-:unl

¥ Keep Interval References
¥ Keep Interval Ref. for Delays
¥ Update Courses / Services

Create || Courses

Train:

Train Category:

Interval 358 Courses 2148 Entries
L Actual Course |D: | 2205
Detta Time: + <[ [ot00:00 Ref. Course ID: | 2201

(6111

Train Speediype: |Reihe R

|ubrzar‘|i, putnicki

j

B

>

[ Show Operations
¥ Show Stationnames
¥ Show Stops anly

[ Show Day

¥ Show Delay Colars

[T Show Use Departure Time

[+ Show act. Data Adjust I [ Show Distribution Hame

[ Show Delta Load

Sync.l DEIETEI Update |SEWE DEII Add | MoNve | Sort | Showe &l | Show |

Slika 3.18. VVozni red vlaka 2205
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4. ANALIZA UTJECAJA IZGRADNJE DRUGOG KOLOSIJEKA NA
UCINKOVITOST ZELJEZNICKOG PROMETA NA PRUZI DUGO

SELO - KRIZEVCI

Zbog sve vece potrebe putnika za ucestalijom 1 brzom vezom od Krizevaca do

Zagreba potrebno je pristupiti izradi drugog kolosijeka na pruzi M201 Dugo Selo — Krizeveci.
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Slika 4.1. Pruga Dugo Selo — Krizevci prvi dio
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Slika 4.2. Pruga Dugo Selo — Krizevci drugi dio
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U cilju skra¢ivanja vremena voznje na navedenoj dionici pristupa se izradi novih
perona u kolodvorima, te su navedeni peroni udaljeni od glavnih prolaznih kolosijeka kako bi

se povecala brzina kretanja po tim kolosijecima za vlakove koji se ne zadrzavaju u kolosijeku.
U modelu su koristene sljedece kategorije vlakova:

- putnicki, regionalni vlakovi
- brzi, IC vlakovi

- teretni vilakovi

Putni¢ki i regionalni vlakovi oznaCeni su zlathom bojom, brzi i Intercity vlakovi

ljubi¢astom bojom, dok su teretni oznaceni plavom bojom.

Izvedba tatktnog voznog reda uz zadrzavanje postojeeg broja vlakova na postojecoj
jednokolosije¢noj pruzi gotovo je nemoguca. Nakon izrade drugog kolosijeka na pruzi Dugo
Selo — Krizevci, otvorila bi se mogucnost za uvodenje taktnog voznog reda. Taktni vozni red
podrazumijeva polazak vlakova iz kolodvora u to¢no odredenom vremenskom intervalu, npr.
20 minuta. U slucaju polaska vlaka iz kolodvora u 6 sati, te kaSnjenja putnika na navedeni
vlak, putnici raspolazu sa informacijom da svakih sljede¢ih 20 minuta polazi novi vlak iz
njihovog kolodvora. Prednosti taktnog voznog reda su ravnomijerniji polasci vlakova iz
kolodvora, laksa integracija izmedu vlakova, te izmedu Zeljezni¢kog prometa i drugih vrsta

prometa.

U modelu ¢e se koristiti taktni vozni red za putnicke i regionalne vlakove s periodom
od 1 sat, te za brze i Intercity vlakove od 3 sata. Na slici 4.3. prikazani su putnicki i regionalni

vlakovi oznaceni zlatnom bojom te brzi i Intercity vlakovi ljubi¢astom bojom.
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Simulacijskom analizom je utvrdeno da se izradom drugog kolosijeka povecao
kapacitet pruge, te u tom sluc¢aju moguci broj trasa vlakova na toj dvokolosije¢noj pruzi
iznosi 353, dok je na jednokolosije¢noj pruzi bio 72. Pomoc¢u metode UIC E406 izracunava se
maksimalni broj vlakova koji moze prometovati u nekom vremenskom periodu, na primjer u
jednome danu. Tijekom postupka procjene kapaciteta novog modela dvokolosijecne pruge
nakon postupka komprimacije postojeceg broja vlakova po voznom redu 2014./2015.,
dodavane su nove trase do maksimalno dozvoljenog iskoriStenja vremena zauzetosti
infrastrukture s obzirom na preporuke UIC 406 metode o vremenu zauzeca infrastrukture s
obzirom na ocuvanje stabilnosti voznog reda i zadovoljavajuce razine kvalitete prijevozne
usluge. Kapacitet pruge ratuna se na dionici pruge Vrbovec — KriZevci, jer je to bio
najoptereceniji dio pruge. Nakon dodanih trasa vlakova na dionici Vrbovec — Krizevci
dobiveni rezultat je 169 vlakova u jednom smjeru te 184 vlakova u drugom smjeru na relaciji
Krizevci - Vrbovec.

Vib-Kz

Slika 4.4. Grafikon komprimiranog voznog reda Vrbovec - Krizevci
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5. ZAKLJUCAK

U ovom radu izraden je novi model dvokolosije¢ne pruge Dugo Selo — Krizevci na

nacin da je modificiran i unaprijeden model postojece jednokolosijecne pruge.

Nakon provedbe simulacijske analize prometa na dvokolosije¢noj pruzi Dugo Selo -
Krizevci moze se zakljuciti da uvodenje drugog kolosijeka u prvom redu znacajno povecava
kapacitet te pruge. Prednosti dvokolosijecne pruge takoder se ocituju u smanjenju voznih
vremena, te prilikom kaSnjenja pojedinih vlakova dolazi do manjih odstupanja nego na

jednokolosije¢noj pruzi, gdje drugi vlak mora ¢ekati u kolodvoru zbog njihovog krizanja.

Osim toga, trenutna ograni¢enja brzine u kolodvorima pri voznji u skretanje znatno
povecavaju vozna vremena te potro$nju energije u slucajevima kada se vlak ne zadrzava u

kolodvorima.

Izgradnja drugog kolosijeka takoder stvara dobre uvjete za uvodenje taktnog voznog
reda na pruzi, ¢ime bi se skratila vozna vremena, smanjila potro$nja energije, te povecala
propusna sposobnost pruge. Analizom voznog reda te sa stajalista potrebe putnika, izraden je
prijedlog taktnog voznog reda s taktom od 60 minuta za putni¢ke i regionalne vlakove, te 3

sata za brze i Intercity vlakove.
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