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Optimizacija ranZirno-otpremnog dela gravitacene ranzirne stanice

Apstrakt

U disertaciji je prikazan iterativni postupak razvoja generalnog resenja
gravitacene ranzirne stanice zasnovan na koordinaciji projekta stanice n svimfazama
projektovanja sa prostornim planiranjem izastitom zivotne sredine.

Osnovni problem koji disertacija razmatra je optimizacija reSenja ranzirno-
otpremnog dela gravitacene ranzirne stanice. Istrazene su mogucnosti za poveéanje
kapaciteta postoje¢ih i novih gravitacionih ranzirnih stanica, koris¢enjem poboljSanja un
oblasti tehnologije rada u stanici, njenim ukljuCivanjem u informacioni sistem, kao i
koris¢enjem savremenih postupaka kocenja na ranZirnoj rampi.

Prikazan je postupak dinamicke specijalizacije ranzirnih koloseka, koji se mode
primeniti n stanicama uklju¢enim u informacioni sistem.

Ukazanoje na dve osnovne modifikacije resenja ranzirno-otpremnog dela stanice:
reSenje sa zasebnom ranzirnom i otpremnom grupom i reSenje sa objedinjenom
ranzirno-otpremnom grupom, ispitane su posledice dodeljivcinja realizacije zadataka
otpreme ranzirnim kolosecima.

Dat je prikaz resenja gravitacionih stanica u svetu, sa posebnim osvrtom na
reSenje ranzirno-otpremnog dela stanice. Istaknute su prednosti i nedostaci obe
modifikacije resenja ranzirno-otpremnog dela, uz stav da na konacno opredeljenje
najviSe utie obim i vrsta ranzirnog zadatka.

U poglavlju 7 prikazana je primena Teorije masovnog opsluZivanja za
odredivanje potrebnog broja ranzirnih i otpremnih koloseka, kao i primena postupka
simulacije procesa na odgovarajuéim izlaznim grlima ranzirno-otpremnog dela
gravitacione ranzirne stanice.

U poglavlju 6 obraden je poseban problem povezivanja rada gravitacione
ranzirne stanice i bliske robne stanice.

U poglavlju 8 data opSta matrica ciljevci i kriterijuma, koji u postupku
viSekriterijumske optimizacije treba da omoguée odabir funkcionalnog, bezbednog i
ekonomicnog generalnog resenja gravitacione ranzirne stanice, uklopljenog nplanirani
prostorni razvoj, sa prihvatljivim uticajima na okolnu zivotnu sredinu.

Pokazatelji navedeni n poglavlju 8 se n najvecoj meri neposredno, ili posredno
odreduju preko metodologie za razvoj generalnog resenja gravitacione ranZzirne
stanice, kojaje prikazana u disertaciji.

Kljucne redi: Projektovanje gravitacione ranzirne stanice, generalniprojekat,
optimizacija.



Optimizacija ranzirno-otpremnog dela gravitacione ranzirne stanice

Abstract

Within the Dissertation an iterative procedure for the development of a general
solution of gravitation marshalling yard has been presented. This procedure is being
based on the co-ordination ofa marshalling yard design during all the design phases
including spatial planning and environment protection.

The essential problem treated by the Dissertation is the optimisation of the
solution of the marshalling-dispatching part of the gravitation marshalling yard.
Possibilities for the capacity increase of the existing and new gravitation marshalling
yards have been investigated using improvements within the yards work technology, its
connection to an information system as well as using modern braking procedures at a
gravitation marshallingyard.

A procedure for a dynamic specialisation of marshalling tracks within ayard has
been presented, which can be applied at the yards connected to an information system.

Two essential modifications ofthe solution to the marshalling-dispatching part of
ayard have been pointed out: a solution with a separate marshalling and dispatching
groups and a solution with the integrated marshalling-dispatching group.
Consequences of different dispatching task assignments to the marshalling tracks have
been investigated as well.

Various marshalling yards solutions found around the World have been
presented, with a special emphasis on the solutions of the marshalling-dispatching
parts. Advantages and drawbacks of both solution modifications of the marshalling-
dispatching parts have been stressed, with a conclusion that the final choice is been
mostly affected by the size and the type ofa marshalling task.

Chapter 7presents the application of the “Theory of mass service" for defining
the required number ofmarshalling and dispatching tracks, as well as an application of
a simulation procedure onto the appropriate exit branches of the marshalling-
dispatching part ofa gravitation marshalling yard.

Within the Chapter 6 a specific problem of connecting the operation of a
gravitation marshallingyard with a close-byfreight station has been investigated.

Chapter 8 brings a general matrix ofobjectives and criteria, which should, within
a multicriteria optimisation procedure, enable the choice of a functional, safe and
economic general solution of the gravitation marshalling yard, incorporated into the
pre-planned spatial development and with an acceptable impact on the environment.

Parameters stated in the Chapter 8 are mostly defined, either directly or
indirectly, using the methodology for the marshalling yard general solution
development, which has been presented in the Dissertation.

Keywords: Gravitation marshallingyard design, Feasibility Study, Optimisation
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Uvocl

1. uvod

Osnovna odlika i ujedno osnovni nedostatak teretnog saobracaja na Zeleznici je
neizbeznost ranziranja. Kako bi se ovaj nedostatak ublazio, ZelezniCke uprave se
godinama bore da ranzimi rad na svojim mreZzama koncentriSu i u Sto veéoj meri
automatizuju.

Osnove danaSnje koncepcije automatizacije gravitacionih ranzimih stanica
postavljene su joS poCetkom Sezdesetih godina. U Nemackoj je u to vreme kao "probno
kibemetiCko ostrvo™ izgradena ranzima stanica Seelze sa potpuno automatizovanim
radom na ranZzimom bregu. Nakon toga je sagradena moderna dvostrana gravitaciona
ranZzima stanica Maschen, tada najveca na svetu.

Danas se najmodemije opremljenom gravitacionom ranzimom stanicom u Evropi
smatra stanica Munchen Nord, kojaje pusStena u rad 1991. godine. Kapacitet ove stanice
je 4000 kola/dan. Regulisanje brzina trkaca na ranZzimoj rampi ostvareno je pomoc¢u dva
reda kolose€nih grednih koc¢nica, a fina regulacija ciljne brzine trkaCa ostvarena je na
tre¢oj kocCionoj poziciji na ranZzimim kolosecima. Upravljanje skretnicama (ukupno 356
skretnica) je elektronsko.

U Evropi su paralelno razvijani i drugi postupci za regulisanje brzina trkaca, kao
npr. poznati kvazikontinualni postupak zasnovan na primeni velikog broja pojedinacnih
kocCnica (Dowty-retarderi, TKS-Thyssen-retarderi).

U meduvremenu je doSlo do daljeg razvoja tehnike, Sto omogucéava formiranje
novih reSenja, koja bi se korisno mogia upotrebiti za poveéanje kapaciteta vec
postojecih, odnosno planiranih gravitacionih ranZzimih stanica. Od posebnog znacaja su
nove mogucnosti elektronske obrade podataka, koje mogu da posluze kao zdrava
osnova za razvoj novih tehnickih i tehnoloskih reSenja u okviru sistema gravitacione
ranzime stanice. Sve ovo stvara Siroki prostor za nova istrazivanja u oblasti
projektovanja novih, odnosno rekonstrukcije postoje€ih gravitacionih ranZimih stanica,
s obzirom na nove tehnicke i tehnolodke moguénosti Zeleznice.

Medutim, kao jaki argumenti protiv sprovodenja istraZzivanja i daljeg tehni¢kog
razvoja radi povecanja kapaciteta gravitacionih ranzimih stanica u literaturi se pominuju
statistiCki pokazatelji razliCitih ZelezniCkih uprava, koji ukazuju na realan pad broja kola
preradenih u ranzimim stanicama tokom poslednjih godina (nasi statistiCki pokazatelji
tokom poslednjih godina se s obzirom na ekonomske prilike ne mogu smatrati
merodavnhom osnovom za bilo kakva dugoro¢na planiranja). lako je i u razvijenim
zemljama Evrope doSlo do pada obima prevoza robe pojedinacnim kolima (videti lit.
[46]), istovremeno raste obim prevoza robe pojedinacnim kolima u medunarodnom
Zeleznickom saobracaju. To prakticno znaCi da su i dalje od interesa istrazivanja
mogucnosti za povecanje efikasnosti prerade kola u gravitacionim ranZimim stanicama.
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Uvod

Povecanje kapaciteta gravitacionih ranZimih stanica, uz redukovanje njihovog
broja na mrezi, vodi u pravcu smanjenja zadrzavanja kola u gravitacionim ranzimim
stanicama, te povoljno utie na obrt kola. Veci kapacitet stanice znaci, dakle, ustedu u
ukupnom potrebnom broju koloseka, pa ¢ak i manji broj gravitacionih ranZzimih stanica
na mrezi. Na taj nacin se postiZe toliko Zeljeno ubrzanje Zeleznickog teretnog saobracaja
I smanjenje troSkova odrzavanja zelezniCke mreze.

Takode, ako se upustimo u veoma jednostavne racunice koje ukazuju da se broj
stanovnika na Zemlji do 2000. godine popeo na preko 6,2 milijarde, ostaje nam da se
zapitamo da li ¢e proporcionalno porastu broja stanovnika na Zemlji rasti i potreba za
prevozom u terethom saobracaju. Prognoze takode ukazuju na iscrpljivanje rezervi
nafte u periodu izmedu 2030. i 2040. godine, Sto bi znaCilo da ¢ée se u buduénosti
razvijati upravo oni vidovi saobracaja, koji zahtevaju minimum potro$nje energije. Na
prethodno receno treba svakako dodati i poznati problem permanentnog porasta
zagadenja Zivotne sredine, tako da se u buduénosti moZe oCekivati razvoj onih vidova
teretnog saobracaja. koji emituju najmanja zagadenja. Na taj naCin smo dosli do
kontumih uslova u okviru kojih mozemo ocekivati dalji razvoj teretnog saobracaja, a to
su:

* sistemi velikog kapaciteta,
e minimum potrosnje energije,
* minimum zagadenja zivotne sredine.

Dakle, sasvim je izvesno da ¢e u buduénosti doci do izraZzaja neospome prednosti,
koje Zeleznica ima u odnosu na druge vidove saobracaja, a to su (u odnosu na isti
kapacitet):

* angazovanje manjeg prostora (Prilog 1, tabela 1),

* najmanja potrosnja energije (Prilog 1, tabela 2),

* najmanje zagadenje vazduha (Prilog 1, tabela 3),

» veda bezbednost s obzirom na broj saobraéajnih nezgoda,
* mogucnost primene automatizacije.

Pored reCenog, mogu da se navedu i indirektne prednosti koje Zeleznica ima u
odnosu na druge vidove teretnog saobracaja. a koje se mogu izraziti kroz:

» korisnu masu (masa robe koja se preveze jednim kolima),
e ukupnu masu koja moZe odjednom da se preveze,
e maksimalnu brzinu (bez zadrzavanja).

Osamdesetih godina su se u evropskoj strucnoj literaturi pojavili zvucni naslovi,
koji se zajedno mogu podvesti pod jedan: "Eisenbahn, quo vadis?". Ovo pitanje se
naroCito postavlja u smislu daljeg razvoja teretnog saobracaja, jer je svima jasno da se
Zeleznica nalazi na prekretnici i da cerno upravo mi biti svedoci njenog rastanka sa
nasledem iz XIX veka, pri cemu je na nama da ovaj rastanak ucinimo sto bezbolnijim.

Kao ozbiljan argument da ulaganje u istrazivanja uticaja novih tehnickih i
tehnoloSkih mogucnosti Zeleznice na proces projektovanja, gradenja i rekonstrukcije
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gravitatone ranzime stanice ima smisla, treba navesti da su u Evropi poslednjih godina
ulagana znaCajna sredstva u rekonstrukciju i gradenje novih gravitacionih ranzimih
stanica /lit.71/. Ovo je vazno i zbog toga Sto statisticki pokazatelji ilustmju da
poslednjih godina dolazi do porasta broja preradenih kola iz sastava medunarodnih
vozova u ranzimim stanicama, tako da se iskristalisao stav o svrsishodnosti klasi¢nog
postupka za prevoz tereta u daljinskom, odnosno medunarodnom ZelezniCkom
saobracaju /1it.30. 42, 46/. Prema tome, vazan element za funkcionisanje JZ u sastavu
evropske ZzelezniCke mreze su dobro rasporedene gravitatone ranzime stanice
odgovarajucih kapaciteta.

Inostrana reSenja savremenih gravitacionih ranZzimih stanica naj¢eS¢e sadrZze sve
tri glavne kolose¢ne grupe: prijemnu (Pr), ranZimu (Ra) i otpremnu (O), dok domaca
reSenja daju prednost gravitacionim ranZzimim stanicama sa objedinjenom ranzimo-
otpremnom grupom (RaO). Prostom analizom prednosti i nedostatka pomenute dve
modifikacije generalnog reSenja gravitacione ranzime stanice, bez razvoja i primene
odgovarajuth analiti¢kih i simulaciomh modela procesa u njenom ranZzimo-otpremnom
delu. kao i primene visekriterijumske optimizacije, ne moze se dati eksplicitan odgovor
na naizgled jednostavno pitanje: ‘Rada se i zasto primenjuje reSenje sa samostalnom
ranzirnom i otpremnom grupom (Pr-Ra-O), a kada reSenje sa objedinjenom
ranzirno-otpremnom grupom (Pr-RaO)?” Obe ponudene modifikacije generalnog
reSenja gravitacione ranzime stanice imaju svoje prednosti i nedostatke u konkretnom
okruzenju. Zato je od prakticnog interesa defmisati ciljeve, Cijoj realizaciji treba teziti
kroz izgradnju i eksploataciju gravitacione ranZzime stanice, a zatim istaéi kriterijume
(tehnicke, ekonomske, tehnoloske, prostome, ekoloske) za viSekriterijumsko
vrednovanje i izbor optimalnog generalnog reSenja gravitacione ranZzime stanice, cime
bi se izbeglo usvajanje neproverenih i samo naizgled prihvatljivih reSenja.

Ovo je stvorilo Sirok prostor za istraZzivanja u Disertaciji u smislu razvoja
originalne metodologije za naucnu verifikaciju i optimizaciju generalnih varijantnih
reSenja ranzimo-otpremnog dela gravitacione ranZime stanice u odgovarajuéem
ekonomskom, saobracajnom, urbanistickom i ekoloSkom okruzenju.

S obzirom na to da generati projekat gravitacione ranZime stanice povezuje
proces planiranja sa idejnim i glavnim projektom, metodologia za razvoj generalnih
varijantnih reSenja, koja se istrazuje u disertaciji, mora da obezbedi formiranje strucno
dokumentovane osnhove za donoSenje druStvene odluke o gradenju/rekonstrukciji
gravitacione ranzime stanice. U torn smislu se u disetaciji istrazuju raspolozive
matematiCke metode, koje se mogu efikasno ukljuditi u  postupak izdvajanja
konkurentnih varijantnih generalnih reSenja gravitacione ranzime stanice. Na ovaj nacin
se suzava prostor intuitivnog donoSenja odluka u procesu razvoja generalnih reSenja
gravitacione ranzime stanice, sa ciljem izdvajanja optimalnog generalnog reSenja (ili
skupa konkurentnih generalnih reSenja), koje ¢e se dalje razvijati u fazama
projektovanja koje siede: idejni i glavni projekat gravitacione ranzime stanice.

Posto je u magistarskoj tezi /lit. [63]/ autora ukazano na teorijske teSkoce, koje se
javljaju kod primene analitiCkin modela, u disertaciji je istrazivanje dinamickih
svojstava tako slozenog sistema masovnog opsiuzivanja, kao Sto je gravitaciona ranzima
stanica, izvrseno simulacionim modeliranjem procesa koji se odvijaju na izlaznom grlu
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ranzime. odnosno ranzimo-otpremne grupe. Simulacioni model pomenutih izlaznih grla
omogucéava analizu generalnog reSenja gravitacione ranZime stanice sa stanovista
funkcionisanja, bezbednosti, prostomih posledica i troskova gradenja, eksploatacije i
odrzavanja. Rezultati analitickog" i simulacionog modeliranja sluze kao osnova za
viSekriterijumsku optimizaciju generalnih varijantnih reSenja gravitacione ranzime
stanice.

Predmet istrazivanja u disertaciji je metodologija razvoja generalnog reSenja
gravitacione ranZzime stanice, posebno njenog ranzimo-otpremnog dela, zasnovana na
primeni metoda viSekriterijumske optimizacije, teorije verovatnofe i matematiCke
statistike.

Cilj istrazivanja u disertaciji je da se ostvari prilog nau¢noj verifikaciji odredenih
modifikacija generalnih reSenja gravitacione ranzime stanice, da se unaprede metodi za
oblikovanje i dimenzionisanje ranzimo-otpremnog dela gravitacione ranzime stanice,
kao i prilog metodologiji vrednovanja varijantnih reSenja gravitacione ranzime stanice
na nivou generalnog projekta.

S obzirom na prilican broj navedenih argumenata, koji opravdavaju dalja
istraZivanja u oblasti gravitacionih ranZimih stanica. na kraju Uvoda bih jo$ dodala da je
neprestano traganje za redukovanjem troskova u proizvoljnom sistemu s vremenom
postalo neodvojivi cleo kulture poslovanja, paje zato dragocena svaka uSteda u okviru
troskova gradenja, eksploatacije i odrzavanja sistema gravitacione ranzime stanice.
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Polje istrazivanja n disertaciji

2. Polje istrazivanja u disertaciji

Polaze¢i od nesumljive inkompatibilnosti izmedu savreminih zahteva za
prevozom robe i ponude koju je Zeleznica u stanju da realizuje (slika 2.1), istraZivanja u
disertaciji bice usmerena ka oblasti pronalazenja kompromisnih reSenja u ogranicenoj
sferi primene Kklasicne metode za transport tereta pojedinacnim kolima, odnosno
grupama kola, uz angaZovanje svih raspolozivih unutamjih rezervi za povecanje
kapaciteta gravitacione ranZime stanice na osnovu primene novih ili osavremenjenih
tehnickih i tehnoloskih reSenja, uz apsolutnu koncentraciju ranzirnog rada u okvirima
teretnog podsistema Zeleznicke mreze.

Potrebe korisnika 7 Ponuda Zeleznickog klasi¢nog
27— sistema transporta robe

Ponuda klasi¢nog sistema

Zelje korisnika: transporta pojedinac¢nim kolima:
* brzo » sporo (6 km/h)
 fleksibilno * po strogo defmisanom redu
* male transportne jedinice voznje

» opredeljenje ka Sto duzim
direktnim vozovima

Altemativna reSenja:
+  KOMBINOVANI TRANSPORT
* INOVACIONI SISTEMI "INTELIGENTNIH KOLA"
+ KOMPROMISNO RESENIJE:
» deflnisanje podrucja primene klasi¢nog transporta tereta pojedinacnim kolima

» angazovanje unutarnjih rezervi za poveéanje kapaciteta gravitacionih ranzirnih stanica
» koncentracija ranZirnog rada na mreZi

Slika 2.1 Inkompatibilnost potreba i ponude u oblasti transporta robe
Zeleznicom i moguci pravci reSavanja problema
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Polje istraiivanja u disertaciji

Sa slike 2.1 se uoCava da ¢e se u disertaciji reSenje sukoba izmedu Zelja korisnika
I ponude klasiCnog sistema transporta tereta pojedinacnim kolima traziti u sferi
kompromisa. U tom smislu n disertaciji se ukazuje na objektivno sutenti oblast
primene klasi€nog transporta tereta pojedinacnhn kolima, istrazuju se unutarnje
rezerve gravitacione ranzirne stanice za povecanje kapaciteta prerade sastava i istice
se poznati zahtev za koncentracijom ranzirnog rada na teretnom podsistemu
zelezniCke mreze.

Ovako Siroko defmisanu oblast istraiivanja sasvim precizno defunse slika 2.2,
koja vizuru interesovanja usmerava ka raniimo-otpremnom delu gravitacione raniime
stanice: poCevsi od vrha ranzirnog brega do poslednje skretnice izlaznog grla otpremne,
odnosno raniimo-otpremne grupe.

LEGENDA

>  Prethodna informacija
o0 sastavu voza
> Izvréne odluke

Informacije o aktuelnom
stanju

Slika 2.2 Oblast istraiivanja u disertaciji

U stm¢noj literaturi iz oblasti gravitacionih raniimih stanica izuzetno veliki broj
naslova se odnosi na prijemnu grupu, raniimi breg i raniimu gmpu, dok su radovi koji
tretiraju probleme otpreme izuzetno retki (videti lit. [80]). ObjasSnjenje za ovo je u
tome Sto je u prostomom i tehnoloSkom smislu raniimi breg najuii presek u
gravitacionoj raniimoj stanici i od presudnog je znaCaja za kapacitet gravitacione
raniime stanice. Na povecCanje preradne sposobnosti prostomo najuieg poprecnog
preseka u gravitacionoj raniimoj stanici povoljno je uticao razvoj i primena raniime
tehnike, koja je omogucila da se proces raniiranja sastava odvija kontinualno i uz
daljinsko upravljanje (npr. primena uredaja za automatsko sabijanje zaustavljenih trkaca
na raniimim kolosecima, uz postavljanje dva, odnosno tri reda kolose¢nih kocnica,
omogucava postizanje ucinka na bregu 350 kola/sat). Dakle, zalivaljujuéi neprekidnom
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razvoju ranzime tehnike, automatizacije i tehnologije rada na ranzimom bregu, ova
oblast vise nije usko grlo u ranZzimoj stanici .

Cesto se u strucnoj literaturi moze procitati stav da kapacitet gravitacione ranzime
stanice zavisi od kapaciteta ranZzimog brega. Medutim, ovakav stav ima smisla samo
onda kada su kapaciteti koji u tehnoloSkom smislu prethode i siede u odnosu na ranzimi
breg dovoljni da se projektovani kapacitet ranzimog brega realizuje. Veliki kapacitet
ranZimog brega zahteva da se unapred isklju¢i mogucnost nastajanja uskih grla u stanici
na drugim mestima, jer bi u suprotnom doSlo do poniStenja osnovne ideje projektanta i
neopravdanosti investiranja u ranZimu opremu i proces automatskog upravljanja radom
na bregu.

Ovakva razmisljanja (“svaki lanac je jak koliko najsictbija karika u njemiCj
upuéuju na zakljuak da je preduslov za dobro projektovanu ranZzimu stanicu:
uspostavi]an]e funkcionalne zavisnosti izmedu kapaciteta ranzirnog brega i svili
ostalin delova gravitacione raulirne stanice. Dok je zavisnost izmedu kapaciteta
ranzimog brega i prijemne grupe, kao i zavisnost kapaciteta ranzirnog brega i ranzirne
grupa ocCigledna, daleko je teze uspostaviti funkcionalnu zavisnost izmedu kapaciteta
brega i otpreme. Ova zavisnost je utoliko neizvesnija ukoliko se u stanici preraduje veci
broj kola, i to iz sasvim jednostavnog razloga: ne ulaze u otpremnu grupu sva kola
koja su preSla preko ranzirne rampe sa jednakim zadrZavanjem u ranzirnoj grupi
(naknadno sredivanje u sabirnoj grupi, radionice, pretovarni koloseci itd.) i ne
otpremaju se sva kola iz otpremne grupe u toku 24 sata. Iz toga siedi da ne postoji
neposredna funkcionalnu zavisnost izmedu kapaciteta ranzirnog brega i kapaciteta
otpremne grupe.

Uprkos tome, stalni razvoj automatizacije radnog procesa u gravitacionoj
ranzimoj stanici nedvosmisleno namece da se teZiSte istraZzivanja prebaci na kapacitet i
kontrolu onih delova stanice koji nisu kao ranzimi breg pogodni za automatizaciju, a to
se pre svega odnosi na izlaz iz ranZzime stanice koji obuhvata oblast formiranja sastava i
otpremnu grupu.

Ukoliko se analiziraju situacioni pianovi postojecih ranZimih stanica, vrlo je teSko
bez prethodnog upoznavanja lokalnih uslova rada u stanici, donositi zakljucke o ulozi
pojedinih kolose€nih grupa. Narocito se kod manjih ranZimih stanica kombinuju zadaci
koji se ostvaruju u okviru odgovarajucih kolosecnih grupa. Kod takvih stanica je cesta
pojava da ne raspolazu posebnom otpremnom grupom. te da se otprema vrsi direktno iz
ranzime grupe.

Takode, postojanje posebne otpremne grupe ne mora da znaCi da e se svi
novoformirani vozovi otpremati iz ove grupe, odnosno da se neki vozovi neée otpremati
iz ranzirne grupe. Kod takvih reSenja se otpremna grupa koristi za otpreme u smeru
suprotnom smeru ranziranja, dok se ostale otpreme vrse direktno iz ranzime grupe.

Isto tako se moZe primetiti da posebne stamene grupe za naknadno sredivanje

sastava, sadrze samo one stanice koje imaju obimne zadatke u vezi sa sortiranjem
viSegrupnih sastava.
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Sto je vecCa gravitaciona ranzirna stanica, utoliko je jasnija podela zadataka
izmedu koloseCnih grupa. Pa ipak, ne moie se eksplicitno definisciti granica izrazena
npr. u broju preradenih kolci/li kojom bi se postojeca reSenja gravitacionih ranZirnih
stanica razvrstala na reSenja sa objedinjenom ranzirno-otpremnom grupom i resenja
sa samostalnom otpremnom grupom. U strucnoj literaturi iz 1960. godine (“Die
Bedeutung der Ausfahrgruppe flr den Betrieb und Bau der Rangierbahnhdéfe - /1it.80/)
se bez matematiCkog dokaza navodi iskustvena granica od 3000 kola/dan kao reper za
odabir reSenja bez, odnosno sa posebnom koloseCnom grupom za realizaciju zadataka
otpreme. Od 1960. god. do danas drasticno su izmenjene tehniCke i tehnoloSke
mogucnosti za realizaciju zadataka gravitacione ranZime stanice, sto otvara prostor za
nova istrazivanja u ovoj oblasti.

Predmet istrazivanja ove disertacije je metodologija razvoja reSenja ranzimo-
otpremnog dela gravitacione ranzime stanice na nivou generalnog projekta, zasnovana
na istrazivanju uslova za primenu novih tehni¢kih i tehnoloSkih mogucnosti za
povecanje kapaciteta prerade sastava u stanici, na primeni matemati¢kih postupaka za
verifikaciju varijantnih reSenja i metodama viSekriterijumske optimizacije. Ovom
metodologijom je u konkretnom saobracajnom. urbanistickom, ekonomskom i
ekoloSkom okruZzenju moguce izdvojiti optimalno generalno reSenje (ili skup
konkurentnih reSenja koja treba dalje razviti do nivoa idejnog, a delimi¢no i glavnog
projekta) gravitacione ranzime stanice iz skupa varijantnih reSenja, proisteklih na bazi
dve osnovne modifikacije generalnog reSenja gravitacione ranzime stanice: reSenja sa
objedinjenom ranzimo-otpremnom grupom i reSenja sa samostalnom otpremnom
grupom. Prilikom izrade svakog varijantnog generalnog reSenja gravitacione ranzime
stanice koordinira se rad na projektu gravitacione ranzime stanice sa prostomim
planiranjem i zaStitom Zivotne sredine (videti sliku 2.3).
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3. Istrazivanje mogucnosti za povecanje efikasnosti rada
gravitacione ranzirne stanice

Sve ceSca razmiSljanja da ¢e se u buduénosti celokupni teretni saobracaj, ili bar
najveci njegov deo, odvijati direktnim vozovima, nisu realna. Ovo se moZe zakljuciti na
osnovu proste Cinjenice da se i u buduénosti oCekuje podela rada u ekonomiji (takode i
u okvirima Evropske ekonomske zajednice), Sto za posledicu ima transport ogranicenih
partija tereta.

Opredeljenje ka direktim teretnim vozovima izmedu Sto vise medusobno
udaljenih stanica je reSenje, koje razumljivo treba da se forsira uvek kada je to moguce.
Ali opredeljenje ka iskljucivo direktnim vozovima ima za posledicu koncentraciju kola
u najve¢im ¢vorovima na Zelezni¢koj mreZi i svesno prepustanje transtorta poveéanog
dela tereta drumskom saobracaju. Ovakva reSenja nisu prihvatljiva sa stanovista
Zeleznice, ali ni sa stanoviSta interesa najSire druStvene zajednice (zbimo veci troskovi
transpotra. koji bitno utiCu na formiranje cena, vece zagadenje Zivotne sredine,
smanjenje bezbednosti i poveéanje troSkova odrZzavanja u drumskom saobracaju). Stoga
se moze zakljuciti da je ovo oblast koju treba urediti i odgovaraju¢im zakonskim
odredbama koje treba da Stite interese najSire druStvene zajednice.

Drugi znaCajni argument za preispitivanje opredeljenja ka direktnim vozovima je
realno ograni¢ena propusna mo¢ pruga, kao i nerentabilno iskoriséenje direktnih vozova
zbog realno ograni¢enog vremena nakupljanja kola kako bi se ispoStovalo vreme
transporta i dostave robe.

Ovakvom analizom dolazimo do suprotstavljanja zahteva za Cestim opsluzivanjem
Siroko rasprostranjenih korisnika usluga Zeleznice, sa jedne strane, i interesa Zeleznice
za rentabilnim koriS¢enjem vozova (duzina i teZina) u uslovima ograni¢ene propusne
moci pruga, koje Cine ZelezniCku mreZzu. Jedino moguce (za sada) reSenje ovih
suprotstavljenih zahteva je ve¢ poznata ideja o viSegrupnim vozovima, koji se, u skladu
sa savremenim zahtevima potencijalnih Kkorisnika usluga Zeleznice u oblasti teretnog
saobracaja. moraju brzo i bezbedno preraditi (rastaviti i sastaviti) u dobro lociranim i
savremeno opremljenim ranzimim stanicama velikog kapaciteta.

Zato je od velike vaznosti da se i JZ ukljuci u istrazivanje realih moguénosti za
povecanje efikasnosti rada gravitacionih ranZirnih stanica: postojeCih (NiS, Beograd.
Podgorica) i planiranih (Subotica), sa idejom da na sebe preuzme u domacem i
medunarodnom teretnom saobracaju ulogu koja joj realno i pripada.

U torn smislu se ve¢ grubom analizom savremenih tehni¢kih mogucnosti, naravno
uz prethodno defmisanje tehnoloskih zahteva, moZe dodi do sledecih mera za povecanje
kapaciteta gravitacione ranzime stanice:

> povecanje brzine potiskivanja sastava na vrhu brega, uvek kada je to moguce (na
osnovu dinamicke dodele ranzimih koloseka po principi! najranijeg odvajanja
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puteva trkaCa, savremenog koncepta koCenja i upravljanja radom na rastavljanju
(videti poglavlje 4 ),

> automatizacija rada na ranZimom bregu uz pomo¢ odgovarajuée ranzimo-tehnicke
opreme,

> KkoriS¢enje algoritama za upravljanje ko¢nicama i uredajima za sabijanje po principu
“karike u lancu”,

> variranje dozvoljene brzine naletanja trkaca,

> poboljSanje saobracajne strategie u ranZimim stanicama i na celokupnoj mrezi.

3.1 Zavisnost kapaciteta ranzirnog brega od izabranog
postupka ranziranja i upravljanja

| bez posebnog teorijskog razmatranja, sasvim je jasno da ukoliko svi trkaci
prolaze kroz skretnicku zonu na ranZimoj rampi vrlo lagano - prema brzini defmisanog
"grani¢no loSeg trkaca™ - ili jo§ manjom brzinom (sva kola sa loSijim osobinama
trakaCa krecu se jo$ sporije), onda je zadrZavanje kola u.oblasti skretnica i njihovih
izolovanih odseka duZze nego pri brzom prolazu kola. Princip definisanja “grani¢no
loSeg trkaca” zahteva odgovarajuée ograniCenje brzine potiskivanja sastava na vrhu
brega. §to neminovno ograni¢ava kapacitet gravitacione ranzime stanice. “Grani¢no lo$
trkac" se defmiSe tako da samo mali procenat trkaca iz ukupnog sastava svih kola koje
tretira dotiCna ZelezniCka uprava ima loSije trkacke osobine, $to je preduslov za
oCekivani neometani kontinualni automatski proces rastavljanja na ranzimoj rampi.
Posledica ovakvog pristupa je da vecina kola savladava skretnicku zonu, ali ekstremno
sporo Sto se povratno lose odrazava na ostvareni kapacitet ranZzirne rampe. U slucaju
povecanja procenta kola koja imaju loSije trkaCke osobine od “grani¢no loSeg trkaca"
poveCava se broj prekida kontinualnog automatskog procesa ranZiranja (prerano
zaustavljanje, odlazak trkaca na pogresan kolosek, boCna sustizanja u oblasti skretnice,
iskliznu¢a), Sto se opet negativnho (u smislu neZeljenih prekida) odraZava na realno
ostvareni kapaciret ranZime rampe.

Jasno je da blse najveCi kapacitet dostigao (kada u realnosti ne bi postojala
draga ogranicenja) kada bi bilo moguce da se sva kola kreéu niz rampa bez kocenja i
da sa Sto veCom brzinom ulaze na ranzirne koloseke. Realna ograni¢enja koja
isklju€uju moguénost ovakvog rada na ranzirnoj rampi su sledeca:

r- problem sustizanja trkaa sa prethodnikom. odnosno sa sledbenikom na
ranzirnoj rampi sve do zaustavijanja trkaca na prethodno odredenom koloseku u
ranzirnoj grupi,

' potrebno vreme za prebacivanje jeziCka skretnice izmedu posmatranog trkaca i
njegovog prethodnika, odnosno sledbenika,

> problem sustizanja u oblasti kolosecnih kocnica.

> dozvoljena brzina naletanja trkaca na prethodno zaustavljena kola na ranzirnom
koloseku.

Napred reCeno sugeriSe da novi automatski postupci rastavljanja na ranzimoj
rampi treba da budu takvi da se principijelno svaki trka¢ (pojedinacna kola ili grupe
kola proizvoljne duzine) moze redovno, pojedinacno obraditi tako da se moze osigurati
najve¢i moguci kapacitet ranZime rampe pri besprekomom kvalitetu ranziranja, i to pri
Sto manjim troSkovima za investicije, rad i odrzavanje neophodnih tehnickih uredaja i
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opreme. To znaCi daje svako razmisljanje u vezi povecanja kapaciteta nove ili postojece
gravitacione ranzime stanice tesno povezano sa izborom koncepta kocenja i upravljanja
ko€enjem i sabijanjem na ranzirnim kolosecima. Ovo zna€i da savremeni algoritmi
koCenja moraju biti fleksibilni, tj. moraju da obezbede unos promena zbog promena
osobina trkaca (izmene n konstrukciji kola), teline tereta, osetljivosti tereta na udar
pri zaustavljanju trkaca, strategie rada itd.

3.2 Povecanje brzine potiskivanja sastava na vrhu brega
na osnovu dinamicke specijalizacije ranzirnih koloseka

Koloseci ranzime grupe se prakticno oduvek. pa i danas, unapred strogo
specijalizuju - rezerviSu za odgovarajuce pravce otpreme. Ovakav pristup je uobicajen
kod nas i u svetti:

> Ne zahteva visokokvalifikovani personal i inforrnacioni sistem za blagovremeno
dobijanje i proveru podataka o sastavima koji u stanicu treba da stignu u periodu At,
a koji su neophodan preduslov u uslovima dinamickog upravljanja namenom
koloseka u gravitacionoj ranzimoj stanici,

> 1z razloga bezbednosti ranZirnog personala (posebno papucara),

> Kako bi se iskljuCila odstupanja od normalnog procesa na rampi na o0snovu
nesporazuma svake vrste,

> Jer su mogucnosti ruénog upravljanja (joS uvek ne postoji odgovarajuéi provereni
algoritam za dinami¢ko odredivanje adrese trkaa u ranzimoj grupi) uvek
ogranicCene i kao takve neprihvatljive za ozbiljnu prakticnu primenu.

LoSa strana unapred strogo utvrdene specijalizacije ranzirnih koloseka je da se u
odnosu na sva kola, koja se u stanici obrade, veliki procenat kola prima na ivicnim
kolosecima ranzime grupe, koji neizbezno imaju dugaCke odseke u horizontalnim
krivinama malog radijusa. Ovo je utoliko izrazZeniji problem ukoliko se povecava broj
koloseka u ranzimoj grupi, jer na taj nacin neminovno raste duZina ranZirne rampe,
prelomni ugao i duzina horizontalnih krivina krajnjih ranzirnih koloseka.

Jedina realna mogucnost da se poveca brzina potiskivanja sastava na vrhu brega,
uz istovremeno smanjenje odstupanja od redovnog proceca rastavljanja preko ranzime
rampe, je uvodenje sistema za upravljanje sa raCunarskom podrskom, koji omogucava
da se svaki slobodan ranzirni kolosek u datom trenutku moze odrediti za prijem kola za
odredeni pravac otpreme, pod uslovom da se na taj naCin postize najranije razdvajanje
puteva trkaca. Ovo utiCe i na ukupno vreme zadrzavanja u ranzirnoj stanici, sto opet
pozitivno utiCe na ukupno vreme transporta, kao i na smanjenje vremena obrta kola,
posebno kada je sistem za upravljanje procesima u stanici ukljucen u sistem upravljanja
na mrezi.

Maksimalna brzina potiskivanja sastava na vrhu brega, a time i maksimalni ucinak
na bregu, su moguci ukoliko se svaki slobodni ranZzimi kolosek u skladu sa situacijom
(broj i vrsta kola koja se nalaze ili treba da stignu u ranZimu stanicu) moZze dodeliti bilo
kom pravcu otpreme, ali tako da se putanje uzastopniii trkaca sto pre razdvoje (na
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prvoj, drugoj, trecoj skretnickoj poziciji) i da se, kad god je to moguce koriste ranzimi
koloseci sa najmanjim otporima kretanju trkaca.

Ovo znaCi da dosadasnji zahtev za ujednaCenim otporom na putanjama trkaca ne
ne bi vise bio merodavan. InaCe ovakav zahtev je posledica ranije ograniCenih
mogucénosti raCunara (u smislu brzine obrade podataka i kapaciteta memorije) koji su
koris¢eni za simulaciju procesa rastavljanja i upravljanje kolose¢nim kocnicama. Pored
ostalog, zbog toga je postojao i zahtev za ujednacenim duzinama ranzimih koloseka,
koji sa danaSnjeg stanovista kod potpuno automatizovanih ranZimih stanica ne bi morao
da se ispoStuje (ukoliko bi se zanemario estetski kriterijum, S$to unapred nema
opravdanja).

U tom smislu nije potrebno vise bezuslovno teziti ni jednakim duZinama
koloseCnih kocCnica, Sto je u nekim reSenjima za posledicu imalo konveksni poprecni
presek ranZzime grupe, cime se visina brega kontinuirano smanjuje iduéi od krajeva
prema sredini ranzZirne grupe (zahtev za odrZzavanjem odgovarajuce projektovane visine
svakog ranzirnog koloseka).

Druga mogucnost, koja je koriStena da bi se na ranZimim kolosecima mogle
postaviti sve kocnice jednake duzine (po naSoj litereturi ovo je tzv. “treér’ red
koloseCnih kocnica), je ugradivanje dodatnih koCnica malog kapaciteta iza tzv. drugog
reda kolose¢nih kocnica, koje se aktiviraju samo pri upucivanju trkaca na srednje
ranzime koloseke, Ciji su otpori kretanju trkaca bitno niZi u odnosu na otpore Krajnjih
koloseka (pretpostavka je da je ranZirna grupa u popreénom preseku projektovana u
horizontali). Ovakvo reSenje sa ugradivanjem dodatnih kolose€nih koc¢nica na ranZimoj
rampi (dakle umetanje dodatnih pravaca) imala je za posledicu produZenje ranzime
rampe, Sto, poznato je, negativno utiCe na kapacitet rampe.

Poznato je da kraca ranZima rampa, na osnovu smanjene verovatnoce sustizanja
uzastopnih trkaCa, daje veci uCinak ranZzimog brega. ali dodatno jo§ i manje troskove
gradenja i odrZzavanja i mogucnost duzih ranZirnih koloseka (u uslovima stani¢nog
platoa ogranicene duzine, kako je to po pravilu slucaj). 1z ovih razloga i iz zahteva za
kvalitetnim upravljanjem procesima na rampi (minimiziranje razlike potrebne i stvame
brzine) teziti da razdelna zona ranZirnih koloseka bude $to je moguce kraca.

Moie se zakljuciti da se prema ranijim konceptima automatizacije procesa rada
na ranzirnoj rampi pravi kvalitet trkaca sistematski guSio grani¢no loSim trkaCima
zbog nemogucnosti upravljackog sistema, odnosno tehnickih sredstava da se izbore sa
kvantitetom kvalitativnih razlika. Kvalitet je usled ograni¢enih moguénosti tehnicke
opreme i uredaja za kocCenje, sabijanje i upravljanje pretvaran u svoju suprotnost -
slabost.

Interesantno je dalje primetiti da napredak koji se u meduvremenu dogodio nije
povezan sa intervencijama iz oblasti gradenja, ve¢ u prvom redu sa poboljSanjima u
oblasti konstrukcije vozila i opreme za pretovar (cime se redukuje priliv kola u klasican
sistem ranZiranja uz pomo¢ gravitacione ranZirne stanice), kao i merama u oblastima
organizacije i upravljanja saobrac¢ajem.
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3.3 Uslovi za dobar izbor redosleda rastavljanja vozova

Redosled rastavljanja sastava preko vrha brega se utvrduje pre njihovog prijema
na koloseciraa prijemne grupe u zavisnosti od broja. vrste, osobina trkaca kao i krajnjih
odredista na koja se kola upuéuju, ali tako da :

> §to veci broj vozova u §to kracem roku napusti gravitacionu ranZimu stanicu,

> da su novoformirani vozovi Sto bolje iskoris¢eni (po duZini, odnosno teZini),

> da se po mogucnosti minimizira celokupni ranZimi rad na putu od izvome do ciljne
stanice.

Pri izboru redosleda rastavljanja je takode vaino da gubici vremena izmedu dva
susedna rastavljanja preko brega budu minimalni. jer oni direktno negativno uti¢u na
kapacitet raniimog brega. Pored ovih Kkriterijjuma moraju se razumljivo uzeti u obzir i
drugi zahtevi, kao sto su kola sa prioritetom. kola Cije slobodno spustanje niz rampu nije
dozvoljeno itd.

Ukoliko u prijemnoj grupi ima dovoljno kola za odredene pravce otpreme moguce
je optimalnim redosledom rastavljanja sastava obezbediti najbrze moguce punjenje
specijalno dodeljenih ranzimih koloseka. Neophodan uslov za odredivanje optimalnog
redosleda rastavljanja sastava preko raniimog brega je postojanje informacionog
sistema o prilivu heterogenih sastava sa definisanim pozicijama kola u narednom
periodu rada stanice At

3.4 Dinamicka specijalizacija koloseka prijemne i otpremne grupe

Nakon uspostavljanja dinamicCke specijalizacije raniimih koloseka za poznati
priliv kola u periodu At, potrebno je izvrsiti takvu dodelu koloseka prijemne grupe da
smetnje pri ulazu vozova u prijemnu gmpu i pri naguravanju sastava ka vrhu brega ne
postoje, odnosno da budu minimalne. Posebnu painju opet treba obratiti na neieljene
pauze izmedu uzastopnih naguravanja sastava. U obzir se moraju uzeti odlasci voznih
lokomotiva u depo, eventualni ulasci vozova iz smera suprotnog smeru odvijanja
osnovnog tehnoloSkog procesa u stanici, mogucnost paralelnog naguravanja sastava na
vrh brega i druge specificnosti u datim uslovima.

Analogno se vrsi dodela koloseka otpreme (ukoliko postoji samostalna otpremna
grupa u okviru gravitacione raniime stanice, Sto je ipak neophodan uslov za
kontinualno i ekonomic¢no obavljanje tehnoloSkog procesa, ¢emu ¢e se u daljem
posvetiti duina painja) tako da se minimiziraju smetnje zbog zavrSnog formiranja na
krajevima koloseka raniirne grupe i omoguci sto jednostavniji pristup vozne
lokomotive na celo sastava.
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3.5 Uticaj ranzirnotehniCke oprerae na kapacitet ranzirne rampe

Jasno je da kapacitet i ekonomicnost rastavljanja sastava uz pomo¢ gravitacione
sile na ranzimoj rampi, direktno zavisi od izbora ranzimotehniCke opreme. Pri izboru
ove opreme treba siediti sledeCi princip: postizanje maksimalnog kapaciteta u odnosu na
ekonomska ulaganja u gradenje, eksploataciju i odrZzavanje, kao i kvalitet, upravljivost i
pouzdanost rada. Pri tome treba jo$ jednom podvuci Cinjenicu da se ranZimi rad obavlja
u uslovima noénog rada personala i pri svim vremenskim (atmosferskim) prilikama,
tako da se izborom ranzimotehnicke opreme direktno utiCe i na humanizaciju ljudskog
rada na Zeleznici, a sa druge strane smanjuju se izdvajanja Zeleznice za placanje
personala (plate, noéni rad, invalidnine i dr.).

Principijelno postoje tri mogucnosti za izbor ranZimo tehnicke opreme:

1 mali broj pojedinanih moénih koloseCnih kocnica velikog kapaciteta, ekstemo
upravljivih, sa ograni¢enim lokalnim uticajem na trkace (po naSoj literaruti tzv. prvi,
drugi i treéi red kolose€nih koc¢nica, odnosno po nemackoj strucnoj literaturi daleko
odredeniji naziv: Bergbremsen,Talbremsen, Richtungsgleisbremsen),

2. "srednji” broj jednostavnih mehanickih kocnica (primer su tzv. spiralne kocnice i
“GraBmannschen Gleisbremskette”: npr. za 48 koloseka ca. 48x10=480
Grasmanovih malih koc€nica, $to je “srednji” broj u odnosu na moguc¢nost navedenu
pod taCkom 3. ) sajednim stepenom kocCenja i najjednostavnijim upravljanjem (dve
mogucnosti upravljanja: “kociti** i “ne koCiti”, Sto zavisi od vremenskog intendala
koji protekne izmedu ulaza u posmatranu kocnicu i koc¢nicu koja njoj po polozaju
prethodi ),

3. veliki broj malih ko€nica sa kvazikontinualnim dejstvom (ha kratkim
medurastojanjima kocnice utiCu/ne utiCu na brzinu trkata) bez mogucénosti
upravljanja spolja, tzv. autarkni sistemi (npr. Dowty retarderi i Thyssen-
Staffelgleisbremse TKS, za opremanje ranZzime rampe u stanici Villach 33.000
Dowty retardera).

U prvu grupu ranzirnotehniCke opreme prema gorenavedenoj klasifikaciji spadaju
mocne gredne kolose¢ne kocnice, elektrodinamicke i gumene kolose€ne kocnice, koje
zahtevaju upravljanje spolja prema odgovaraju¢em algoritmu.

Ukoliko je potrebno da se ostvari visoka tacnost izlazne brzine i Sto kraca duZina
konstrukcije koCnice, u praksi su se dobro pokazale gredne kolose¢ne kocnice. Zato se
njima u radu posvecuje odgovarajuca paznja.

Snazan argument za primenu ovih kocCnica je Sto se algoritam za upravljanje
kolosecnim koCnicama moze promeniti kako bi se prilagodio novim radnim uslovima.
Takode se algoritam za upravljanje koCnicama moze uklopiti u jedinstveni sistem za
upravljanje svim uredajima za rastavljanje (koCnice - uredaji za sabijanje), ukljucujuci i
upravljanje brzinom lokomotive koja potiskuje sastav ka vrhu brega.
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Istovremeno kao negativnu stranu ove grupe ranzimotehniCke opreme moze se
takode navesti upravljanje spolja, pomoéu algoritma za upravljanje, zato $to je za
kvalitetno kocCenje potreban unos velikog broja podataka. Posto neki ulazni podaci (kao
npr. smer i intenzitet vetra) mogu viSe puta i vrlo drasficno da se promene u toku
kretanja trkaCa, a neke je nemoguce izmeriti (npr. ugao naletanja venca na Sinu) onda je
za funkcionisanje ovakvog sistema upravljanja neophodna podrSka moc¢nog racunara
koji na osnovu merenja brzina trkCa na odredenim popreCnim presecima simulira
kretanje trkacCa, stavljajuCi izmenjene podatke o “stvamom” ponaSanju trkata na
raspolaganje sistemi! za upravljanje kolosecnim kocnicama.

Slede¢a negativna karakteristika sa kojom se proizvodaci kolose¢nih kocCnica
neprestano bore je relativno velika buka. Posledica toga je pojava specijalnih
“ekoloskih” grednih kolose€nih kocnica koje su ugradene i uspeSno testirane u
gravitacionoj ranzimoj stanici Nirnberg (Bauart TW-E), €iji je nivo buke za 20 dB niZi
u odnosu na srodne - gredne koloseCne kocnice i iznosi po ocenama u skladu sa DB
Richtlinie “Akustik 04™ 48 dB (dakle nize i od nivoa buke gumenih kolosecnih
kocnica). Ovo je bitan napredak u odnosu na koris¢enje gumenih kolose€nih koc¢nica na
tre¢oj kocionoj poziciji, koje su se pokazale dobrim sa stanovista emisije buke, ali loSim
zbog veliki troSkova zbog ceste zamene potroSnih gumenih greda, tako da se one danas
sve rede koriste u tu svrhu.

U drugu grupu ranzimotehniCke opreme prema gorenavedenoj Kklasifikaciji
spadaju, iako robustne, koloseCne kocnice sa najjednostavnijim moguénostima
upravljanja. Principijelno bi njihovo centralno upravljanje bilo tehnic¢ki reSivo, ali to bi
bilo skopano sa velikim ulaganjima. U daljem radu im se neCe posveti paznja.

U treéu grupu ranZzimotehni¢ke opreme prema gorenavedenoj klasifikaciji spadaju
tzv. Dowty-retarderi i TKS kocnice bez moguceg upravljanja spolja i teorijski bez
koCenja trkaCa pri pretravanju trkaca brzinom manjom od kritine brzine za koju je
svaki retarder fabriCki podeSen. PraktiCno, ipak. ekstremno laka i prazna kola pri
prolazu preko retardera imaju znaCajan gubitak energije, Sto se smatra negativnim
dejstvom ovih koCnica. U nezeljeni efekat pri upotrebi ove vrste koloseCnih kocCnica je
do sada ubrajana i velika buka koja nastaje u sluCaju kretanja'vozila preko retardera
vecom brzinom u smeru suprotnom od smera ranZiranja (npr. u slucaju izvlaCenja
pogreSno upucenih kola). InaCe ovaj tip kolose¢nih kocCnica je po emisiji buke ravan
mehanickim koloseCnim kocCnicama (sem u pomenutom sluCaju brze voznje preko
retardera). Ovaj izuzetan nedostatak proizvodal je reSio moguénoScu povlacenja
retardera ka sredini koloseka i postavljanjem u "neaktivan” poloZaj koji omogucava
nesmetan prolaz Sinskog vozila.

Sledeca nepovoljna karakteristika ovog sistema kocCenja je odrzavanje izuzetno
velikog broja koloseCnih kocCnica ( u stanici Villach je ugradeno 33 000 Dowty-
retardera, a u centralnoj stanici u Be¢u 39 000 retardera ovog tipa).

Generalno najveéi nedostatak ranzimotehnicke opreme koja je u gomjoj analizi
obuhvacéena grupom dva i tri je neminovnost defmisanja ‘grani¢no loSeg trkaca” kao
merodavnog trakCa, sto za posledicu ima da se brzina svili trkaca redukuje na brzinu
“granicno loSeg trkaca” i ve¢ pomenuto dugo zadrZavanje trka¢a na ranZimoj rampi
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(posebno nepovoljno u skretni¢koj zoni, na izolacionim skretnickim odsecima i u
oblasti koloseCnih koCnica) i ograniCenu brzinu rastavljanja.

Dakle, da bi se povecao kapacitet automatizovanog ranzimog brega, u skladifsa
danasnjim tehnickim moguénostima, potrebno je pri izboru postupka kocenja na
ranzimoj rampi opredeliti se za kocCnice, kojima se moze dovoljno “fino” upravljati i
Cije dejstvo moze da se prilagodi svim specijalnim situacijama koje mogu u toku rada
da se jave u skretni¢koj zoni i na ranZzimim kolosecima. Za ovu svrhu su najpogodnije
gredne kolose€ne kocnice sa fleksibilnim algoritmom za upravljanje. Najveci kapacitet
ranZzimog brega se moZe postici onda kada se sva pojedin€na upravljanja u gravitacionoj
ranZzimoj stanici, poCevsi od regulisanja brzine lokomotive za potiskivanje sastava,
preko kolose€nih koCnica, do uredaja za sabijanje integriSu u zajednicki lanac
upravljanja.

3.5.1 Postupci kocenja i algoritmi za upravljanje radom
grednih kolose¢nih kocnica

Kod svih postupaka kocenja trkaa za maksimalan ucinak rastavljanja preko
ranzirnog brega od presudnog znacCaja je dozvoljena-propisana maksimalna brzina
kojom trkaci nale¢u na prethodno zaustavljena kola na ranZimim kolosecima. Sa ciljem
da se izbegne oSteéenje tereta koji se transportuje pojedinanim kolima, razliite
zelezniCke uprave propisuju razliCite dozvoljene brzine naletanja trkaca na prethodno
zaustavljena kola. U Evropi se maksimalna brzina naletanja trkaca krece u rasponu 1.5-
2.0 m/s. Na JZ se propisuje maksimalna brzina naletanja ista kao i na DB: 1.25+0.25
m/s, dakle 15 m/s. Ovo je oblast u kojojL treba obaviti detaljna istrazivanja, jer je
Zeleznica ovu brzinu defmisala kao konstantu za sva kola koja se spuStaju niz ranzimu
rampu, iako je ona odredena prema teretu osetljivom na udar. Pri svemu tome ostaje
otvoreno pitanje da li se i kojoj meri ovakav teret danas prevozi Zeleznicom?

Kod tereta kao Sto je pesak, Sljunak, ugalj i slicno, kod kojih je iskljuena
moguénost oStecenja tereta moze da se dopusti “daleko veca” brzina naletanja. za koju
su merodavna oStecenja kola, a ne oStecenja tereta. Usvojena vrednost maksimalne
brzine naletanja trkaca na prethodno zaustavljena kola na ranzirnom koloseku mora da
isklju¢i mogucnost oStecenja tereta, a to pored osetljivosti robe na udar i nacina njenog
pakovanja, zavisi i od broja, mase i rasporeda kola koja stoje na ranzimom koloseku i
kola koja na taj kolosek pristiZzu, kao i da li su zaustavljena kola sabijena ili izmedu njih
postoje nezeljene praznine.

Dalje, da li na teretu mogu da nastanu oStecenja zavisi i od toga da li je roba
unutar kola dodatno pricvrséena, a ako nije od rastojanja izmedu nepri¢vrscene robe i
rastojanja izmedu robe i zidova kola, kao i od ubrzanja koje deluje na sanduk kola pri
naletanju drugog trkaca.

Sto je veca dozvoljena brzina naletanja trkaca na prethodno zaustavljena kola,
utoliko je jednostavnije odrZati u prakticnim uslovima tu brzinu i utoliko je veci
kapacitet ranzirnog brega, jer su kra¢a vremena zauzimanja konfliktnih putanja trkaca.
Ovo stvara na JZ prostor za istraZivanje dopustene bmine naletanja trkaca na prethodno
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zaustavljena kola, ili bar zahteva aktivno pracenje stranih istraZivanja iz ove oblasti
[1it.30].

Iz ove analize se zakljuCuje sledece: za povecanje ucinka rastavljanja kola preko
ranzirnog brega potrebno je ili ispitati mogucnosti za poveéanje dopustene brzine
naletanja trkaca, ili jo§ bolje uvesti algoritam za upravljanje kocenjem koji e
omoguciti variranje dopustene brzine naletanja a skladii sa robom koja se prevozi,
odnosno u skladu sa konstrukcijom kola.

Ravan
Trka¢ sastavljen od m kola nalet.anja n zaustavljeni kola
Xb.m N Xt.m-1 w w Vniletani __Y_I._n> __Y_:_L_n:[ YII >
Hn ww Wi Knlj wwW 7 —t W Hiwi
1r—n I I I 1-
R) K3 k~) u) rQ__ R Q R R 5 Q

Slika 3.1 Grubi mehanicki model za simulaciju naletanja trkaca sastavljenog od "m”
kola na grupu od “n” zaustavljenih kola na ranzimom koloseku

Tokom gotovo Cetiri decenije iskustava sa automatizacijom rada na ranzimoj
rampi na Zeleznicama u Evropi su razvijena i u praksi isprobana pet postupka kocenja
na rampi, koji ¢e ovde biti ukratko opisani i analizirani sa ciljem da se ukaZe na njihove
nedostatke i na dalje moguénosti razvoja novih i boljih postupaka upravljanja koCenjem
trkaCa na ranzimoj rampi kako bi se po_stiglo "egzaktno” zaustavljanje trkaCa na
odgovarajuem mestu prethodno rezervisanog (odgovaraju¢im algoritmom za
dinamicko dodeljivanje ranzirnog koloseka odredenoj grupi trkaca) ranzirnog koloseka:

1 regulisanje brzina trkaca na cilju pomocu teSkih kolose¢nih koc¢nica postavljenih na
ranzimoj rampi,

2. regulisanje brzina trkaca na cilju pomocu kolose¢nih koCnica na ranZimim

kolosecima,

izohrono rastavljanje,

koCenje na ciljnu brzinu,

5. postupak kocCenje sa defmisanom brzinom trkaca na cilju, koji je udaljen 100 m od
treceg reda kolose¢nih kocnica.

> w

Regulisanje brzina trkaca na cilju pomocu teSkih kolose¢nih kocnica, poloZenih
na ranzirnoj rampi, je postupak kod koga se rastojanja trkaCa i brzina trkaca na cilju
odreduje koCenjem na drugoj (jedinoj) koCionoj poziciji. Dodatno regulisanje ciljne
brzine trkaca na ranZzimim kolosecima je moguce pomocu kocCionih papuca. Ovakav
postupak kocenja nije moguc pri vecim brzinama potiskivanja na bregu jer tada loSi i
nekocCeni trkaCi mogu da sustignu dobro zakoCene dobre trkaCe. Osim toga tesko je
odrzati brzinu naletanja trkaa u dozvoljenim tolerancijama, naroCito na dugackim
putanjama trkaCa. Postupak se ne moze primeniti za postizanje visokih kapaciteta rada
ranzime rampe (do 200 kola/h), jer uCinak direktno zavisi od kvaliteta rada papucara. uz
ceste prekide rada i moguénost oStecenja tereta.
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Regulisanje brzina trkaca na cilju pomocu kolose¢nih kocnica postavljenih na
ranZimim kolosecima je postupak koji se najéeS¢e primenjuje u Francuskoj. Ovaj
postupak kocCenja zahteva veoma dugacCku skretniCku zonu na ranzimoj rampi, jer su
ispred treceg reda kolosecnih ko€nica (to su kolose€ne koc€nice na kolosecima ranzime
grupe) neophodne meme deonice u pravcu. | ovaj postupak upravljanja koloseCnim
ko¢nicama ne omogucava velike ucinke, jer na dugackim putanjama trkaCa dolazi do
velikog rasipanja brzine naletanja trkaCa. Pored toga dolazi i do Cestih nezeljenih
praznina izmedu prerano zaustavljenih trkaCa, pa se mora intervenisati Cestim
sabijanjima Sto izaziva dodatne prekide u radu.

Izohrono rastavljanje je postupak karakteristican za upravljanje na osnovu
“granicno loSeg trkaca” defmisanog kao merodavnog trkaca, kako je to prethodno vec
objasnjeno. Princip je da se sva kola koce tako daje ukupno vreme zadrzavanja trkaca u
skretniCkoj zoni jednako vremenu zadrzavanja granicno loSeg trkaca. Ovo neizbezno
vodi ka dugom zadrzavanju trkaca na ranzirnoj rampi i-do njenog ogranicenog
kapaciteta.

Kocenje na ciljnu brzinu je koncept koji se sastoji u tome da svi trkaci ulaze u
poslednji red koloseCnih kocCnica, postavljenih na ranzirnim kolosecima, velikom
jednakom brzinom, kako bi se u §to kraem vremenu savladalo rastojanje izmedu teSkih
grednih koloseCnih kocCnica na ranzirnoj rampi i koloseCnih kocCnica ugradenih na
ranzimim kolosecima i da bi se na svim ranzirnim kolosecima mogle upotrebiti
kolosecne kocnice iste duZine (zahtev za jednakim duZinama tre¢eg reda koloseCnih
koCnica danas viSe nije “conditio sine qua non”). Prednost ovog koncepta je u tome da
se mogu dosti¢i veliki kapacitet ranZimog brega kada se trkaci sastoje iz 1-3 kola.

Negativna strana ovog koncepta je da se zbog velike ulazne brzine svi trkaci
moraju snazno kociti pomocu poslednjeg reda kolose€nih kocnica, postavljenih na
ranzimim kolosecima, (na DB je ulazna brzina trkaca u kolose¢ne kocnice postavljene
na ranzimim kolosecima 4.0£0.5m/s, a izlazna 1.25 m/s) sto zahteva veliki kapacitet
kolosec¢nih kocnica i troSenje materijala u grednim kolose¢nim koc¢nicama i veliku vrlo
specificnu buku (“cika’ma koju je prema anketama sprovedenim u Nemackoj
stanovniStvo u okolini gravitacione ranzirne stanice izuzetno osetljivo). Ovaj problem je
najpre reSavan upotrebom gumenih kolosecnih kocCnica (ranzima stanica u Miinchen), a
u novije vreme specijalnim grednim segmentnim koloseCnim kocCnicama (ranzima
stanica Nirnberg).

Slededi veliki nedostak takvog koncepta je da zbog snaznog kocenja svih kola na
poslednjoj koc€ionoj poziciji, ovaj odsek, kao i odseci neposredno ispred i iza kocnica
na ranzirnim kolosecima postaju kriticna tzv. “neuralgi¢na” mesta zbog dugackog
zauzeCa pri prolazu dugackih trkaca, S§to bezuslovno vodi do smanjenja brzine
potiskivanja sastava na vrhu brega, jer mada dugacki trkaCi velikom brzinom ulaze u
tre¢i red kolose€nih kocCnica, oni sporo napustaju uticajnu zonu tre¢eg reda kolosecnih
kocCnica. U praksi se Cak deSava da prednji deo teskih trkaca projuri kroz koc¢nicu treceg
reda i da dode do nezeljenih naletanja na prethodnog trkaCa, ukoliko se brzina
potiskivanja ne smanji.

PoSto postojeci algoritmi za upravljanje ko€enjem na rampi ne uzimaju u obzir
ovakve specijalne situacije, koje se javljaju pri duzim grupama kola, problem se
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prakticno reSava smanjenjem brzine potiskivanja i ograni¢enjem maksimalne duzine
trkaCa (ograniCen broj kola koji moze da ude u sastav jednog trkaCa), zavisno od
rastojanja pocCetka konstrukcije koloseCne kocnice (Richtungsgleisbremse) od medika
poslednje razdelne skretnice. Duze grupe kola se dele na podgmpe maksimalno
dozvoljene duZine (npr. 6 kola u sastavu jednog trkaca) i nakon toga se upucuju na isti
ranZzimi kolosek. Ovo normalno opterecuje, odnosno povecava obim ranZzimog rada za
izvrSenje istog zadatka u odnosu na uslove kada je dozvoljeno formiranje trkaca
proizvoljne duzine.

Dakle, teZznja je da se omoguci formiranje trkaca proizvoljne duZzine, koji se krecu
Sto vecom brzinom bez negativnih posledica za tovar, kola, konstrukciju i uredaje. Za
zadovoljenje ovog uslova treba traZiti tehnicko reSenje za sve nove gravitacione
ranzime stanice.

Postupak kocenje sa defmisanom brzinom trkaca na cilju, koji je udaljen 100 m od
koloseCnih kocCnica ugradenih na ranzimim kolosecima, je.nalik pomenutom postupku
regulisanja brzina trkaca na cilju pomocu kolose¢nih ko¢nica ugradenih na ranZzimim
kolosecima (koji je, kao Sto je reCeno, uobiCajen u Francuskoj), ali se razlikuje po tome
sto ne zahteva meme deonice u pravcu ispred treceg reda kolose¢nih koc¢nica. Ovo je
povoljno jer nije potrebno dodatno rastojanje za memu deonicu u pravcu izmedu drugog
i treCeg reda kolose€nih koCnica, pa je na osnovu toga moguca veéa korisna duzina
ranzimih koloseka.

Nedostatak je, logi¢no, upravo to da se u nedostatku prave meme deonice ne
moze odrediti otpor kotrljanja trkaca. Ovo je medutim tehniCki reSeno tako da se na
osnovu tehnickih podataka o kolima, merenog smera i intenziteta vetra i izmerenog
intervala vremena za prolaz trkaca izmedu drugog i treCeg reda koloseCnih kocCnica
sraunavaju trenutne karakteristike trkaCa ispred i iza treCeg reda kolose¢nih kocnica
tako da se sa dovoljnom tacno$éu moze odrediti brzina trkaca na cilju koji je udaljen
100 m iza poslednjeg reda kocnica. Od podataka koji zavise od meteoroloskih uslova
ovaj postupak uzima u obzir samo smer i brzinu vetra i vreme tréanja izmedu drugog i
treCeg reda kolose€nih kocnica za inplicitno unoSenje drugih uticaja, iako je poznato da
koeficijent trenja 1 izmedu toCka i Sine, a time i sila trenja izrazito zavise od trenutnih
meteoroloskih uslova, Sto je opet od velikog uticaja za odredivanje otpora trkaCa u
krivini. Posledica ovoga je svakako veliko rasipanje brzina trkaca na cilju, Sto se
tehniCki reSava uredajima za povlacenje. Upotreba uredaja za povlacenje opet znaCi da
se i ekstremno dobri trkaci ve¢ na izlazu iz treeg reda kolose¢nih koCnica moraju
zakociti na dozvoljenu brzinu naletanja, a to dovodi do ograniCenja brzine rastavljanja.
Pored toga, upotreba uredaja za povlaCenje doprinosi znaCajnom povecéanju
investicionih troSkova (tabela 3.1) i troSkova odrZavanja.
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Tabela 3.1

Orjentacione cene iz 1997. god. dobijene od Thyssen Umformtechnik za potrebe izrade
ove disertacije ;

Primena: Proizvodacka Mttigl{énostd Fiklsnj \_/isinfjki Orjentacione
. Spustanja grede polozaj grede
oznaka: kolosecne kocnice kolosecne Cene po
u odnosu na GIS kocnice u komadu u DM
odnosu na GIS

Uredaji za 400.000,00
povlacenje
TeSke koloseCne TW-4F . 410.000,00
kocCnice TW-4F 110/120 . 390.000,00

TW-5F . 500.000,00

TW-5F 110/120 . 470.000.00
KoloseCne TW-3E/4.5 P 205.000,00
kocnice, koje se  TW-3E/4.5 110/120 S 190.000,00
ugraduju na TW-4E . 235.000,00
ranzimim TW-4E 110/120 . 220.000,00
kolosecima TW-5E 32888888

TW-5E 110/120 . DA
Oprema za Masinska postrojenje 200.000,00
snadevanje I montazna zgrada za
uljem njihov smestaj

Hidraulicna

instalacija (cevovodi 1.600,00DM/m

i kanali)

*)u ove cene nisu ukljuCene cene elektronskih uredaja za upravljanje

Tabela 3.2 Investicioni trosSkovi za opremanje ranzirno-tehnickom opremom za razliciti
broj koloseka ranzirne grupe izrazeni u milionima DM (napomena: racunato je sa dve
koCnice na drugoj kocCionoj poziciji i sa dve koloseCne kocCnice na prvoj kocCionoj
poziciji za broj koloseka >48)

Broj Investicioni troSkovi za Investicioni troSkovi za opremanje

koloseka opremanje ranzirnoteliniCkom opremom na

raniirne raniirnotehnickoT bregu ukljucujuci uredaje za

grupe opremom na bregu sabijanje na raniirnim kolosecima

[miliona DM] [miliona DM]

24 6.445008 9.600006445
32 8.298344 12.8000083
36 9.225012 14.40000923
42 10.615014 16.80001062
48 13.005016 19.20001301
64 16.711688 25.60001671

Str. 21



Istraiivanje moguénostipovecanja efRkasnosti rada gravitacioiie runtime stanice

Svi analizirani postupci kocenja i upravljanja koji se koriste u Evropi imaju velike
nedostatke, jer uprkos velikim troskovima za ranZirnotehniCku opremu (videti tabelu
3.2) 1 upravljanje, ne omogucavaju u prakticnim uslovima rada veliku brzinu
rastavljanja vO[m/s].

ProseCna cena opremanja jednog ranzimog koloseka, u reSenjima do 32 koloseka
u ranzimoj grupi, prosecnom cenom gredne koloseCne kocCnice na drugoj kocionoj
poziciji, prosecnom cenom gredne kolosecne kocnice na tre¢oj kocCionoj poziciji i
uredajima za povlaenje zaustavljanih trkaca, po podacima iz tabele 3.1 iznosi:
Druga kociona pozicija:

+ + + ’
(410 +390 202 470)"1000 _ 5c315 50DM 1 kolosek

Treca kocCiona pozicija:

(205 +190 + 235 + 220 + 280 + 260) -1000
6

231666.67 DM / kolosek

Uredaji za povlaCenje:
400000.00 DM/kolosek
Ukupno:
55312.50+231666.67+400000=686979.17 DM/kolosek
« 700 000,00 DM
(po jednom koloseku uz pretpostavku da na snop od osam koloseka dolazi jedna gredna
kolose€na kocnica druge kocione pozicije)

Odnosno, ako se ranzirnoj grupi doda snop od osam koloseka zbog realizacije
dodatnih zadataka otpreme u okviru jedinstvene ranzimo-otremne grupe, onda za
opremu ovog snopa drugim i treCim redom kolosecnih koc€nica i uredajima za
povlaCenje kola treba oko 8*700.000=5.6 miliona DM. U ovu cenu nisu uraCunate cene
uredaja za upravljanje ranzirno-tehnickom opremom.

U sluCaju kada se dodavanjem koloseka za realizaciju zadataka otpreme ukupan
broj koloseka u ranZzimo-otpremnoj grupi poveca na 48 i vise (64) u racun treba uneti i
cenu grednih koloseCnih kocCnica na prvoj kocionoj poziciji (dodatnih ca 1.000.000,00
DM za prvi red koloseCnih kocCnica, za dva koloseka preko ranzimog brega).

Ovo je vrlo gruba analiza porasta investicionih troSkova, jer u racun nije uneseno
koStanje hidrauli¢nih instalacija (1600 DM/m) i elektronike za upravljanje radom
kolosecnih kocCnica (zbog nedostatka podataka od proizvodaca opreme za upravljanje),
Sto povecava investicione troskove i troSkove odrZavanja ranZimo-tehnicke opreme.
Ipak, i na osnovu ovako grube analize vidi se znaCajan porast troSkova opremanja
ranzirnih koloseka u sluCaju kada se ranzirnim kolosecima dodele i zadaci otpreme
novoformiranih sastava, i to uz istovremeno pogorSanje vozno-dinamickih uslova na
ranZzimoj rampi i produZavanja vremena zadrZavanja trkaca na rampi. Ovo bi trebalo da
bude vaZzan argument prilikom dono3enja odluke o generalnom reSenju glavnih
kolose€nih grupa gravitacione ranzime stanice: koncept bez ili sa zasebnom otpremnom
grupom.
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3.5.2 Nove koncepcije kocenja i upravljanja

Novi koncept ko€enja i upravljanja mora da omoguéi formiranje trkaca
proizvo/jne dazine uz moguénost da se svaki trkac 'ko€i individualno. Da bi se ovakva
zamisao tehniCki realizovala potrebna je podrSska mocnog raCunara Kkoji velikom
brzinom moze da simulira kretanje trkaCa niz ranzimu rampu i da dostavi podatke
sistemu za upravljenje ranzimotehnickom opremom. Sistem za upravljanje bi morao da
u svakom trenutku vremena raspolaze podacima o: momentalnoj poziciji posmatranog
trkaCa i njegovog prethodnika, da raspolaze podacima o svim osobinama posmatranog
trkaca i njegovog sledbenika, da ima podatke o razdelnim skretnicama u odnosu na
prethodnog i narednog trkaca, da raspolaze podacima o osetljivosti tovara, pa sa tim u
vezi o dozvoljenoj brzini naletanja u svakom pojedinanom slu€aju, da raspolaze
podacima o popunjenosti ranZimih koloseka, da postoji mogucnost ubrzanja, odnosno
usporenja rada na bregu u zavisnosti od trenutne situacije itd. Takva simulacija, koja
mora da uzme u obzir trenutno rastojanje u odnosu na prethodnog i narednog trkaca i
moguce razdvajanje puteva trkaa, mora da omoguci koCenje sa promenljivom brzinom
prema varijabiinom cilju, koji svaki trkac treba da dostigne. Svakom trkacCu treba da se
omoguci Sto veéa brzina (u skladu sa ogranienjina realnog okruzenja u svakom
trenutku vremena) od vrha brega do cilja na odgovaraju¢em ranzimom koloseku. Cilj je,
dakle, obezbediti Sto krace vreme zauzimanja koloseka i na taj nacin Sto kraci interval
izmedu dva uzastopna prolaza trkaca - i konacno, maksimalan u€inak rastavljanja na
bregu u skladu sa tehni¢kim moguénostima, uz dodatni uslov da je S$to manje
oduzimanje energije na koCionim pozicijama i minimalni utroSak energije za povlacenje
i sabijanje kola.

Na siici 3.2 je predstavljeno jedno teorijsko reSenje iz strucne literature, koje je
joS u fazi ispitivanja [lit.30], tzv. Laufzielbremsung mit variablem Laufziel. Koncept
koCenja i upravljanja se zasniva na individualnom kocenju trkaca prema promenljivoj
brzini na cilju, koji se nalazi na promenljivom, ali velikom rastojanju (duzina uredaja za
povlacenje) i sastoji se od sledeée ranZzimotehniCke opreme:

1 “Talbremse” (drugi red koloseCnih kocCnica po naSoj uobiCajenoj strucnoj
terminology i),

2. “Richtungsgleisbremse” (tre¢i red kolose¢nih kocnica),

3. viSe kratkih jednostavno upravljivih grednih kolosec¢nih kocnica tzv. “Endbremsen”
sa jednim ili najviSe dva stepena kocCenja, koje su postavljane na oko 90m iz treceh
reda kolosecnih kocCnica,

4. uredaj za povlacenje (Forderanlage) odmah iza Endbremsen, ne velike duzine, ali sa
dovoljnom shorn povlacenja da se kola zaustavljana iza uredaja za povlacenje sa
nezeljenim meduprazninama mogu privu¢i uz ostala kola zaustavljena bez
nezeljenih medurastojanja.

Odsek izmedu treceg i poslednjeg reda kolosecnih koc€nica (Endbremsen)
projektovan je u horizontali (OIL) kako bi dobri trkaci izgubili jedan deo brzine pre
ulaza u poslednji red kolosecnih kocnica.

Ovaj koncept je isproban sa kratkim grednim kolose¢nim kocnicama na
poslednjoj koCionoj poziciji. lako se pretpostavlja da je to moguce, reSenje nije
prakticno isprobano sa cilindriénim hidraulicnim retarderima (npr. tip Dowty, ili
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Staffelgleisbremse TKS). U praksi se joS pokazalo da je iza uredaja za povlaCenje
potrebno izvesti ranzime koloseke u blagom padu.

Pozitivna strana ovog koncepta je da n normalnom slu¢aju pod ciljem trkaca
podrazumevamo proizvoljnu tacku limitar uredaja za povlacenje, Sto daje Siroku
toleranciju ciljne brzine. Ipak, kod ekstremno dobrih trkaca cilj mogu da budu poslednja
zaustavljena kola na ranZzimom koloseku, kod ostalih dobrih trkaa moze biti bilo koja
taCka ispred zaustavljanih kola na ranzimom koloseku, ukoliko sledeéi trkaci dostiZzu
cilj na uredaju za povlacenje, jer je sila uredaja za povlacenje dovoljana da sabije sva
kola do polozaja za kvacCenje.

Sledeéa pozitivna strana ovog koncepta je da se svakom trkacu najveci deo
kinetiCke energije oduzima na poslednjem redu kolosecnih kocnica, ukoliko to
voznodinamicki odnosi trkaca dopustaju. Na drugom redu kolosecnih kocCnica bi trebalo
oduzeti minimalnu koli€inu energije potrebnu da se reguliSe odstojanje trkaca u odnosu
na prethodnika i sledbenika, kao i razdvajanje puteva trkaca, sa ciljem da se omoguci
najbrze savladavanje skretniCke zone do treceg reda koloseCmh kocnica. U trecem redu
koloseCnih kocnica svaka kola se koCe prema potrebi. Dobri trkaci bi trebalo da napuste
treCi red kocnica sa Sto vecom brzinom (npr. 2.5 m/s), kako ih ne bi sustigli 10si trkaci.
Ukupni kocioni rad je podeljen na tri koCione pozicije sa ciljem da se odrZi dozvoljena
brzina naletanja trakaCa i omoguci spustanje trkaca proizvoljne duZine. U reSenjima sa
48 i viSe ranzimih koloseka treba predvideti i prvi red kolose€nih ko¢nica izmedu vrha
brega i prve razdelne skretnice na ranzimoj rampi.

Brzina potiskivanja se stalno varira sa ciljem da se omoguci najve¢a brzina
rastavljanja uz uzimanje u obzir svih relevantnih podataka o prethodnom i narednom
trkaCu, razdvajanju puteva, moguénostima ubrzanja i usporenja lokomotive koja vrSi
potiskivanje.

Na osnovu ovakve koncepcije oCekuje se manje abanje koCnica, manji troSkovi
odrZavanja i manja emisija buke.

Za realizaciju “Laufzielbremsung mit variablem Laufziel” neophodno je da se kao
i do sada osnovni otpor trkaca odredi ispred drugog reda koloseCnih kocCnica i da se
unese u voznodinamiCki proracun. Posto otpor u krivini zavisi u najveéoj meri od
meteoroloskih uticaja kod ovog postupka se preporucuje da se stalno meri temperatura u
Sini. temperatura vazduha i vlaznost vazduha, dok se tehni¢ki podaci o kolima mogu
uneti u proracun na osnovu informacionog sistema za prethodno javljanje podataka o
sastavima. sa ciljem da se ostavi dovoljno vremena za izvrSenje dinamickog proracuna.

Kao osnova za upravljanje koCenjem se moze iskoristiti i stalno uporedivanje
stvarnih vremena prolaza trkaca kroz pojedine uticajne zone do poslednjeg reda
kolose€nih koc¢nica sa sraCunatim vrednostima. Statistickom obradom ovili podataka
moze se stvoriti osnova za donoSenje zakljuaka o ocekivanom ponaSanju kola
odredene konstrukcije, teZine, duzine itd. u zoni iza poslednjeg reda kolose¢nih koCnica.
Interesantno bi zatim bilo uporediti podatke za razliCite gravitacione ranZirne stanice i
iste vrste trkaca.

Str. 24



Istrazivanje moguénostipoveéanja efikasnosti rada gravitacene ranzirne stanice

grani¢no
dobar trka¢

Slika 3.2 Koncept individualnog kocCenja trkaca sa promenljivom brzinom naletanja-

Kako bi se izbeglo zaustavljanje trkaca u zoni izmedu drugog (Talbremse) i treceg
reda kolosecnih ko€nica (Richtungsbremse), sto se moze ocekivati u slu€aju loSih trkaca
(npr. laka i prazna kola), mora se uz uzimanje u obzir relevantnih parametara (smer i
brzina vetra, otpor u krivini u zavisnosti od meteoroloSkih uslova) povecati brzina
potiskivanja. Za loSe trkace je najéeS¢e dovoljno kocenje u poslednjem redu kolosecnih
koCnica (Endbremsen).

Kada se/ako se ranzimi kolosek napuni sve do kraja uredaja za povlacenje ciljno
koCenje se vrsi uz pomoé¢ drugog reda kolose€nih kocnica (Talbremse) uz doterivanje
brzine na cilju (Richtungsgleisbremsen), sve dok se kolosek sasvim ne popuni.

Predstavljeni postupak ciljnog koCenja sa promenljvim ciljem trkaca nije ranije
mogao da se realizuje zbog ograni¢enih mogucnosti racunara. Ovaj postupak podseéa
npr. na raniji postupak regulisaja brzina trkaca na cilju pomocu kolose¢nih kkocnica
postvljenih na ranZzmim kolosecima, koji je morao da u sebe ukljuCi prave meme
deonice ispred koloseCnih koCnica na ranzimni kolosecima, jer tadasnji racunar koji je
podrzavao sistem za upravljanje nije mogao da prognozira ponaSanje trkaCa sa
dovoljnom tac¢no3¢u, naroCito u tadasnjim uslovima kada je rasipanje otpora kotrljanja
razlicitih trkaCa bilo vece nego danas, a brzina rada i memorija raCunara skromni. To je
dakle bio kompromis izmedu Zeljenog i moguceg, kako to u tehniici i treba da bude. jer
je to jedini ispravan nacin priblizavanja cilju. Ipak. ne treba zaboraviti da je osnovni
preduslov za ovako velika ulaganja u ranzirno-tehniCko opremanje ranzime rampe
opremljenost kola automatskim kvacilom.

IzloZzeni novi koncept koCenja pokazuje da u slucaju “dugackih” ranzimih
koloseka, koji se javljaju u sluCaju kada ranZzima grupa preuzima i zadatke otpreme,
moZze doci do problema zbog preranog zaustavljanja loSih trkaca. Problem bi se reSavao
uredajima za povlaCenje i sabijanje sa dovoljnom silom za sabijanje loSeg trkaa uz
automatsko kvacenje.

Str. 25



Optimalno koris¢enje ranzirnih koloseka

4. Optimalno koriS¢enje ranzirnih koloseka

Polazeci od strukture klasi¢nog teretnog podsistema sa fleksibilnim sistemom
¢vorova (videti sliku 4.1), gde se tokovi teretnog saobracaja usmeravaju od pomocnih
stanica i koloseka (tzv “satelita;’), preko odgovarajué¢ih ¢vomih teretnih stanica, ka
polaznoj ranzimoj stanici, a od nje opet preko jedne ili vise ranzimih stanica ka ciljnoj
teretnoj stanici, moZzemo zakljuciti da je vaZan faktor za povecanje brzine transporta od
izvome do ciljne teretne stanice: minimiziranje neophodnog broja rastavljanja, odnosno
sastavljanja. Ovo je osnovna ideja na kojoj se zasniva tzv. kumulativni postupak obrade
sastava u ranzimim stanicama. Preduslovi za primenu ovog postupka su dimanicka
specijalizacija koloseka glavnih kolosecnih grupa i postojanje zatvorenog, kontrolisanog
informacionog sistema koji blagovremeno obezbeduje pouzdane podatke potrebne za
realizaciju ovog postupka.

Dinamicko dodeljivanje (specijalizacija) ranzimih koloseka pravcima otpreme,
odnosno dodeljivanje “dinamiCke adrese” trkaCima moze da se primeni ukoliko je
stanica uklju€ena u informacioni sistem. koji pre prispea sastava u stanicu daje
potrebne, pouzdana informacije o sastavima. Uz pomo¢ odgovarajuéeg softvera
odreduju se koloseci za prijem sastava u prijemnoj grupi, redosled rastavljanja sastava
preko ranZzimog brega, optimalni koloseci-adrese ranZzime grupe za odgovarajuce pravce
otpreme i koloseci otpremne grupe za zavrSnu obradu novoformiranih sastava. Pri
odredivanju dinamiCke adrese trkaca na kolosecima ranZzime grupe moraju se uzeti u
obzir posebni grani¢ni uslovi, kao Sto su Sto najranije razdvajanje puteva trkaca, ili
optimalno iskoris¢enje ranzimog koloseka, ili pak specijalni grani¢ni uslovi, koji se
odnose na odgovarajucu prugu, kao sto su ogranicavajuci svetli profil, ograniCavajuce
osovinsko opterecenje i sl.

U tom smislu je na siici 4.2, uz obuhvatanje pomenutih grani¢nih uslova,
prikazan algoritam koji se sastoji iz pet podcelina - potprograma :

> Moduo 1: Izbor redosleda rastavljanja heterogenih sastava primljenih na kolosecima
prijemne grupe u odredenom vremenskom intervalu At i podela na grupe
(definisanje sastava trkaca 1 duzina trkaca) u okviru sastava, sa ciljem da se
minimizira ukupan ranzimi rad u usputnim ranzimim stanicama,

> Moduo 2: Dodela dinamickih adresa prethodno definisanim trkacima na kolosecima
ranzime grupe, tj. dinamicka specijalizacija ranzimih koloseka,

> Moduo 3: Upravljanje procesima na ranzirnim kolosecima,
> Moduo 4: Upravljanje procesima u otpremnoj grupi,

> Moduo 5: Upravljanje procesima u prijemnoj grupi.
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Moduo 1 odreduje broj pojedinacnih grupa u sastavu i redosled rastavljanja tako da
se postigne najpovoljniji odnos slobodnih koloseka ranzime grupe i ranzimih koloseka
koji Ce biti zauzeti za nakupljanje novih trkaa. Na taj naCin Ce se omoguciti da u
svakom trenutku Sto veci broj slobodnih ranZzimih koloseka stoji na raspolaganju za
dodelu novih adresa za upuéivanje trkata. Medutim, pri utvrdivanju redosleda
rastavljanja moraju se uzeti u obzir i posebni prioriteti za sastave koji sadrze kola sa
prioritetom rastavljanja - ograniCenim vremenom zadrzavanja u stanici.

Moduo 2 zajedno sa modulom 1 utvrduje broj trkata u sastavu spremnom za
potiskivanje, tako da su prosecno zadovoljena oba uslova: rano razdvajanje trkaca na
ranzimoj rampi (po mogucstvu na prvoj skretni¢koj poziciji) i intenzivno koris¢enje
kvalitativno boljih ranzimih koloseka (koloseci sa najmanjim otporima kretanju trkaca).
Dinamicka specijalizacija ranZzimih koloseka odgovaraju¢im pravcima otpreme
smanjuje verovatnocCu stvaranja uskih grla u ranzimoj grupi, posto se slobodan kolosek
“odmah” dodeljuje odgovaraju¢em pravcu otpreme.

Ovo je od posebnog znaCaja u periodima intenzivnog priliva kola, jer se ranim
razdvajanjem putanja trkaCa ubrzava proces ranZiranja, povecava bezbednost (smanjena
opasnost sustizanja i “boCnog naletanja trkaca”) i na taj eliminiSu zastoji u ranzimom
radu.

Moduo 3 vrsi tekuce aktueliziranje stanja u ranZimoj grupi koje radunar prihvata kao
postojeCe stanje i ispituje vremenska ograniCenja za odredena kola ili vozove sa
prioritetom. Moduo upravljanja ranzimom grupom daje informaciju kada su zadovoljeni
uslovi za formiranje novog sastava.

Moduo 4 odnosno moduo 5, analogno prethodnom modulu, upravljaju stanjem na
prijemnim odnosno otpremnim kolosecima.

U zavisnosti od broja slobodnih ranzimih koloseka koji stoje na raspolaganju i
prethodno najavljenog dolaska kola program treba da izvrSi odabir pojedinih ranzimih
koloseka u skladu sa podstrukturom ciljne stanice. Ukoliko je ciljna stanica ranzima
stanica grupe kola se formiraju u skladu sa ¢vomim stanicama koje ranzima stanica
opsluzuje. Samo u ekstremnom slucaju jedan ranzimi kolosek sluzi samo za jedni grupu
kola koja je namenjena samo jednoj ¢vomoj stanici. Pri sakupljanju kola i njihovom
sastavljanju u vece grupe zahvata se dakle dublje u struktume nivoe nego Sto je to
uobicajeno. Zavrsno formiranje sastava se ostvaruje na kolosecima otpreme, pri ¢emu su
grupe kola poredene u odgovaraju¢em redosledu.
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Slika 4.1 PoboljSani koncept klasi¢nog teretnog podsistema
sa fleksibilnim sistemom ¢vorova
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MODUO1

MODUO 2

MODUO 3

MODUO 4

Slika 4.2 Algoritam za sprovodenje kumulativnog posmpka
na kolosecima glavnih grupa gravitacione ranzirne stanice
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Ovakav postupak je razumljivo efikasan samo onda ukoliko ima dovoljno kola za
svaki pravac otpreme tako da je moguce formirati Sto vece grupe, ali tako da vreme
boravka u stanici “ne raste preterano”. Koja je odgovarajuca granica za “preterano
bavljenje na kolosecima ranZzime grupe” mora da se odredi od sluaja do slucaja.
Generalno treba teziti da se optimizira ukupan ranzimi rad na mrezi i da se izbegnu
ponovljena ranziranja.

Nekaje Si i-ti sastav u aktuelnom redosledu sastava pripremljenih za potiskivanje,
SRj - j-ti sastav koji se upucuje u ranzirnu stanicu “R”,
Ra za R/X - ranzimi kolosek ra ranzimu stanicu R za kola namenjena ¢vomoj stanici X
Xi - “i* kola za cvomu stanicu X
Ai. Bj mesta rastavljanja i sastavljanja kvacila izmedu grupa kola za pravac A i B
X=A.B,C - ¢vome stanice koje opsluzuje ciljna ranzima stanica.

Ako pretpostavimo sledece:

\Y

U okviru posmatranog vremenskog intervala At (npr. par sati posmatranja) priliv

kola ca ciljnu ranzimu stanicu R je dovoljno veliki,

> Za kola aktuelnog redosleda rastavljanja sastava stoji na raspolaganju dovoljan broj
koloseka ranzime grupe,

> Ciljna ranZima stanica opsluZzuje ¢vome stanice A i B,

> Moguce je primiti proizvoljno dugacke grupe kola,

> Zaranzirnu stanicu R joS uvek nije odreden nijedan ranzimi kolosek.

Kao mera ranzirnog rada defmiSe se broj popustanja kvacila (O) i broj pritezanja kvacila

(K). Redosled opsluzivanja sastavaje SI, S2 i S3.

Primer 1:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16

S1 A4 B3 E4 A3 C2 Fl D4 B5 E3 F2 E2 G5 A5 G2 B2 E4
S2 E4 A3 C3 F2 G2 C3 A3 B5 E2 G2 C3 B6 F2 G3 A4 E2
S3 G3 B2 C3 E2 A3 G2 B2 Fl G3 F2 H2 A4 H7 B3 C4 A3 H4

Kumulativnipostupak, koji uzima v obzir podstrukturu ciljne ranzirne stanice:

- U pocetnoj stanici:
Ukupan broj popustanja kvacila : 0=15+15+16=46
Redosled nakupljanja i broj kvacenja na ranZzimom koloseku za pravac A:

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8
pritezanja
Kvaiila:
8
A4 A3 A5 A3 A3 A4 A3 A3 A4
I Sl A S2 wA - S3 s W,

Ukupan broj pritezanja kvacila K=8
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Ukupan broj kola za stanicu A: 32
Redosled nakupljanja i broj pritezanja kvacila na ranzimom koloseku za pravac B:

Broj 1 2 3 4 5 6 7
kvacenja:
7

B3 B5 B2 B5 B6 B2 B2 B3

e SI S2 e H_ ________ J

Ukupan broj kola za stanicu R: 28
Ukupan broj pritezanja kvacCila K=7

Broj 1
kvacenja:
1
A32 B28

- U ciljnoj stanici R:
SR: A32B28
Broj popustanja kvacila 0=1

Ukupan broj popustanja kvacila 0=46+1=47
Ukupan broj pritezanja kvacila K=8+7+1=16
+jedno izvlaCenje radi zavrSnog formiranja sastava

UobicCajenipostupak koji ne mima wu obzir podstrukturu ciljne ranzirne stanice:

| 2 j 4 5 6 7 8 9 10 u 12 13 14 15 16
S A4B3 E4 A3 C2 Fl D4 B5 E3 F2 E2 G5 AS G2 B2 E4
S2?2 E4 A3 C3 F2 G2 C3 A3B5 E2 G2 C2 B6 F2 G3 A4 E2
S3 G3 B2 C3 E2 A3 G2 B2 Fl G3 F2 H2 A4 H7 B3 C4 A3

Ukupan broj popustanja kvacila : 0=14+14+16-44
Redosled nakupljanja i broj pritezanja kvacila na ranzimom koloseku za ciljnu stanicu
R:

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
pritezanja
kvacila: 14

A4B3 A3 B5 A5 B2 A3 A3B5 B6 A4 B2 A3 B3 A4 B3 A4

Ukupan broj kola za stanicu R: A4B3A3B5A5B2A6B11A4B2A3B3A4B3A4
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- U ciljnoj ranzirnoj stanici R:

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
popuétanja
kvacila:
14
SR A4 B3 A3 B5 A5 B2 A6 B Il A4 B2 A3 B2 A4 B3 A3
K=14
Broj 1 2 3 4 5 6 7
pritezanja
kvacila:
A: A4 A3 A5 A6 A4 A3 A4 A3
B: B3 B5 B2 B11 B2 B2 B3

Ukupan broj popustanja kvacila: 0=44+14=58
Ukupan broj pritezanja kvacila: K=14+7+6=27

Poredenjem potrebnog broja rastavljanja kvacila po uobiCajenom postupku
rastaljanja heterogenih sastava u gravitacionin ranzimim stanicama i kumulativnhom
postupku, koji uzima u obzir podstrukturu ciljne gravitacione ranzime stanice,
(100*58/47=123) dobijamo povecenje potrebnog broja rastavljanja kvalila 23% za
pokazani jednostavni primer ukoliko sa ne uzima u obzir podstruktura ciljne
gravitacione ranZirne stanice. Takode. primecujemo i porast neophodnog broja kvacenja
za Cak 69% na prikazanom primeru (27/16) ukoliko se ne uzme u obzir podstruktura
ciljne ranzirne stanice. USteda na potrebnom broju operacija u vezi popustanja i
pritezanja kvacila i poluspojki vazdusnih vodova nije samo ekonomska i saobracajna
kategorija, vec je i vaZzan faktor humanizacije ljudskog rada na Zeleznici.

Analizom potrebnog broja ranzimih koloseka za opsluzivanje stanica A i B moze
se do€i do sledeceg zakljucka:

> Za kumulativni postupak koji uzima u obzir podstrukturu ciljne ranzirne stanice
potrebana su: dva ranzima koloseka u polaznoj ranzirnoj stanici i dva ranzima
koloseka u ciljnoj ranzimoj stanici, ukupno: 2+2=4 ranzirna koloseka;

> Za klasian postupak: jedan ranzimi kolosek u polaznoj ranZimoj stanici i dva
ranzima koloseka u ciljnoj ranzimoj stanici, ukupno 1+2=3 ranzirna koloseka.

Primer koji siedi pokazuje uticaj redosleda rastavljanja na obim ranzirnog rada i
potreban broj koloseka u ranZzimnoj grupi uputne i ciljne ranZzime stanice.
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Primer 2:

Ciljna stanica R opsluzuje 5 ¢vomih teretnih stanica: A, B, C, D, E

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

si Al E3 A2 B5 A2 E5 A4 HI A2 E2 A2 E6 C5 F3 C5
s2 A2 G5 Al E3 B6 A2 E5 B4 A2 B5 Al F4 A2 HI A3
s3 G2 A2 D3 Al H3 D4 A2 G4 Al D5 A2 H3 Al D3 G3 A2 G2 Al FI
S4 FI D4 G3 E6 D4 A2 E4 D5 H2 E5 D2 E6 G3 E5 F4

Kumulativnipostupak koji uzima u obzir podstrnkturu ciljne ranzirne stanice:
- U pocetnoj stanici:
Ukupan broj popustanja kvacila : 0=14+14+18+14=60
Redosled rastavljanja:S3, S4, S2, S1
Redosled nakupljanja i broj kvacenja na ranzimom koloseku za stanicu A:

1 2 3 4 51 6 7 8 9 10 1 12 138 14 15 16 17 18 19 20 21
A2 Al A2 Al A2 1Al A2 Al A2 A2 Al A2 A2 Al A2 A3 Al A2 A2 A4 A2 A2
<4 S3 > ». + > < —

S4

Potreban jedan ranZimi kolosek za izdvajanje kola za stanicu A; broj pritezanja
kvaoila K=21; Ukupan broj kola izdvojen za stanicu A iznosi 40, sto je dovoljno za
formiranje voza koji tranzitira usputne stanice do ciljne stanice A.

Redosled nakupljanja i broj kvacenja na ranzimom koloseku za stanicu A:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 13
D3 D4 D5 D3 D4 D4 D5 D2 B6 B4 B5 B5 «C5 ! C5

S3 S4 S2 Sl

Potreban jedan ranzirni kolosek za izdvajanje kola za stanicu D, B i C; broj
pritezanja kvacila K=13; Ukupan broj kola izdvojen ranzirnom koloseku iznosi 60, sto
je dovoljno za formiranje voza D30B20C10 koji se rastavlja u ciljnoj ranzirnoj stanici
uz dva otpustanja kvacila (0=2).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E6 E4 E5 E6 E5 E3 E5 13 FE5 E2 E6

S4 S2 Sl
MM-

Potreban jedan ranZimi kolosek za izdvajanje kola za stanicu E; broj pritezanja
kvaCila K=10; Ukupan broj kola izdvojen ranzirnom koloseku iznosi 50, $to je dovoljno
za formiranje voza E50 koji tranzitira sve usputne stanice do ciljne stanice E.

Da bi se ocigledno predstavio optimalni redosled rastavljanja heterogenih

sastava i uoCila razlika u odnosu na rastavljanje po redosledu prispeca (S1S2S3S4)
korisno je posmatrati slededu tabelu:
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Redosled rastavljanja: S3S4S2S1

s3 S4 S2 st
A2 1 21 21 21 21 2 1231 2 2 42 2
6 4 5
D5
4 4 5 2
6 4 5 65 3 5 5 2 6
vreme
S1S2S3S4 S2S51S3S4 S3S1S2S4  S4S1S2S3 . . .
S1S254S3 S2515453 S351S4S2 S451S3S2 Potrebna tri koloseka ranzime grupe:
S1S3S2S4 S2S3S1S4 S3S2S1S4  S4S2S1S3 Kolosek 1 7a stanicu A
S1S3S4S2 S2S3S54S1 S3S2S4S1  S4S2S3S1
S1S4S2S3 S2S54S1S3  S3S4S1S2  S4S3S1S2 .
Kolosek 2 za stanice B,C,D
S1S4S3S2 S254S3S1 S3S4S2S1 s453S2S1
Kolosek 3 za stanicu E
Redosled rastavljanja: S1S2S3S4:
S2 | S3 I S4
e e LI_II
vreme

Potrebna Cetiri koloseka ranzime grupe:

Kolosek 1za stanicu A

Kolosek 2 za stanicu C za privremeno ostavljanje grupe C, koja
se prebacuje na kolosek 3 uz grupe B i D

Kolosek 3 za stanice B i D

Kolosek 4 za stanicu E

Ovde treba primetiti da je neophodan (ne i dovoljan, jer ogranicenja mogli bili
duzine, gabariti itd.) uslov da se viSe grupa nakuplja na istom ranzirnom koloseku :
najkasnije pristizanje poslednjih kola prethodne grupe mora biti ranije od najranijeg
pristizanja prvih kola naredne grupe.
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Optimalni redosled S3S4S2S1 je samo jedna. i to osamnaesta od 24 moguce
permutacije bez ponavljanja (4!=24), pa se postavlja pitanje kako bi se u opstem slucaju
za n!' moguénosti odredila jedna ili skup konkurentnih permutacija koji bi se u
konkretnom slucaju proglasio optimalnim. Pre nego Sto se odgovori na ovo pitanje,
pokazace se uStede (vreme, prostor i humanizacija rada) koje se u konkretnom primeru 2
postizu u odnosu na klasicnu metodu rastavljanja po pravima otpreme bez uzimanja u
obzir podstukture ciljne ranzime stanice.

JJobicajeni postupak koji ne uzima u obzir podstrukturu ciljne ranZzirne stanice:
Redosled rastavljanja takode S354S2S1, uporedivosti radi:

Rastavljanje kvacila i formiranje grupa u pocetnoj ranzimoj stanici:
Broj rastavljanja 1 2 3 4

kvacila

Sastav Sl Al E3A2B5A2E5A4 HI A2E2A2E6CS F3 C5

Broj rastavljanja 1 2 3 4 5 ' 6

kvacila

Sastav S2 A2 G5 A1E3B6A2E5B4A2B5A1 F4 i A2 HI A3

Broj rastavljanja 1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 12
kvacila

Sastav S3 G2 A2D3A1 H3 D4A2 G4  A1D5A2 1H3 Al1D3 G3 A2 G2 Al F7
Broj rastavljanja 1 2 3 4 5 6 7 8

kvacila

Sastav S4 Fl D4 G3 E6D4A2E4D5 H2 E5D2EG6 G3 E5 F4

Potreban broj rastavljanja kvaCila 0=4+6+12-8=30, ako se u obzir ne uzme
ograniCenje koje daje maksimalan broj kola u trkacu! U protivnhom, uz realnu
pretpostavku daje maksimalna duzina trkaca ograni¢ena na Sestoro kola, bile bi jo$ vece
prednosti prethodnog postupka (koji uzima u obzir podstrukturu ciljne ranZzime stanice),
jer bi u tom slucaju bilo 0=9+10 +12+13=44. Medutim, u daljoj analizi ¢e se izostaviti
ovo realno ogranicenje, jer ¢e se Cak i uz teorijsku pretpostavku neograni¢enih duZina
trkaca i ranzirnih koloseka dokazati inferiornost uobiajene metode za rastavljanje.

Sastavljanje vozova u polaznoj ranzimoj stanici za pravac;ciljne ranzirne stanice
R:

Broj 1 2 3 4 5 6 7
pritezanja

kvacila: 7

Ranzirni A2D3A1 D4A2 A1D5A2 A1D3 A2 SAI D4 E6D4A2E4D2D5
kolosek 1

Broj 1 2 3 4 5 :

pritezanja

kvacila: 5

Ranzirni ESD2E6 E5 A2 AlE3B6A2E5B4A2B5A1 A2 ; A3
kolosek 2

Broj 1 2

pritezanja

kvacila: 2

Ranzirni A1E3A2B5A2E5A2 A2E2A2E6CS C5

kolosek 3

Ukupan broj pritezanja kvacila K=7+5+2=14
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U ciljnoj ranzimoj stanici R:

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
otpustanja

kvacila: 14

RanzZirni A2 D3 Al D4 A3 D5 A3 D3 A3 D4 E6 D4 A2 E4
kolosek 1

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

otpustanja

kvacila: 11

RanZirni ES D2 Ell A3 E3 B6 A2 E5 B4 A2 B5 .46
kolosek 2

Broj i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
otpustanja

kvacila: 10

RanZirni Al E3 A2 B5 A2 E5 A4 E2 A2 EG6
kolosek 3

0=14+11+10=35

C10

Formiranje sastava za ¢vome stanice A, B, C, D i E:

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 n 12 13 14
pritezanja

kvacila: 14

Ranzirni A2 Al A3 A3 A3 A2 A3 42 42 A6 41 A2 42 A4
kolosek 1

Broj I 2 3

pritezanja

kvacila: 3

Ranzirni B6 B4 B5 B5

kolosek 2 i
Broj
pritezanja
kvacila: 0
Ranzirni
kolosek 3
Broj 1 2 3 4 5 6 7

pritezanja

kvacila: 7

RanZirni D3 D4 D5 D3 D4 D4 D7 D2

kolosek 4

Broj 1 2 3 4 5 6 7 8 9
pritezanja

kvacila: 9

RanzZirni E6 E4 E5 Ell E3 E5 E3 E5 E2 E6
kolosek 5

K=14+3+0+7+9=33

CIO

Ukupno 0=30+35=65; relativno povecanje 65/62*100-100=5%
Ukupno K= 14+33=47; relativno povecanje 47/47*100-100=0%

Stvarna relativna povecanja su daleko veca. jer se u analizu mora uneti
ograniCavajuca duZina trkaa. Za maksimalnu duzinu trkaca npr. 6 kola dobija se 0=
44+35=79 i K=27+33=60, 5to daje relativno povecanje od 79/62*100-100= 27.4% za
otpustanje kvacila, odnosno 60/47*100-100= 27.7% za pritezanje kvacila. No, Cak i pri
analizi bez uzimanja u obzir ograniCavaju¢e duZine trkafa u gravitacionoj ranzimoj
stanici, oCigledno je kod konvencionalnog postupka poveéano ukupno angazovanje
ranzimih koloseka (3+5=8) i rastavljanje ukupno 3+3=6 sastava u odnosu na postupak
koji uzima u obzir podstrukturu ciljne gravitacione ranzime stanice (3+3=6 ranzimih

koloseka, 3+1=4 rastavljanja sastava).
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Kod ranZzimih stanica sa objedinjenom ranZzimo-otpemnom grupom operacije
zavrSnog formiranja sastava se obavljaju na ranzirno-otpremnim kolosecima. U ovako
otezanim uslovima treba teziti da se prevashodno ostvari primami cilj prikazane metode
koja uzima u obzir podstrukturu ciljne ranzime stanice, a to je: formiranje Sto duzih
grupa kola. Drugi cilj prikazane metode: utvrdivanje najpovoljnijeg redosleda grupa
kola za odgovarajuci voz je ili nemoguce, ili moguée u posebnim uslovima: postojanje
izvlaCnjaka, ili posebne sabime grupe. Na taj naCin se problem svodi na sledece:
potrebno je formirati grupe kola za “k” pravaca (Cvome stanice koje opsluZzuje ciljna
ranZima stanica R) pomocu “m” ranzimih koloseka. pri ¢emu je m<k. Iz toga siedi da
pojedini ranZimi koloseci moraju da prihvate grupe kola za veci broj ¢vomih stanica
Cilj je da se formiraju Sto duze grupe kola, ali tako da ukupni ranzimi rad u polaznoj
ranzimoj stanici i usputnim do ciljne bude manji u odnosu na uobicajeni postupak.

Ukoliko je moguée “m” koloseka ranzimo-otpremne grupe, namenjenih stanicama
koje opsluzuje ciljna ranZima stanica R, Koristiti paraieino,.pri ceTu je ujedno "m" broj
vozova koje u vremenu At treba otpremiti u ranZimu stanicu R, bidé osigurano da je
vreme koje kola provedu u ranZzimo-otpremnoj grupi ograni¢eno na maksimalno At
Ovaj postupak naravno ima smisla zam~2. Ako se u periodu At preko ranzimog brega
rastavi “n” sastava koji sadrze grupe namenjene stanici R, onda je moguci broj
varijanata redosleda njihovog rastavljanja ni, pri cetun je u opstem slucaju n<m. Zato
se sa sigumoS¢u moze re¢i da moguci broj varijantnih reSenja, koja obuhvataju sve
moguce redoslede rastavljanja “n” sastava na “m" ranzimih koloseka za vremenskKi
interval At, iznosi n!(m-1) <n!(n-I).

Tabela 4.1 Maksimalni broj varijanata rastavljanja “n” sastava
na “m” ranzimih koloseka -

Broj prispelih vozova za Maksimalni broj varijanata Povecanje u odnosu na

stanicu R, koji se rastavljanja “n” sastava na prethodni broj varijanata
rastavljaju u periodu At “m” ranzimih koloseka

2 2

g 12 3*2/1=6

4 72 4*3/2-6

5 480 5*4/3=6.6667

n n!(n-1) n(n-1)/(n-2)

Iz tabele se vidi da se pri svakom povecanju broja n za 1, broj varijantnih reSenja
povecava za n(n-1)/(n-2).

Teorijski maksimalni broj varijantnih reSenja se u konkretnim uslovima redukuje
realnim ograniCenjima kao Sto su npr.: raspolozivi broj koloseka u ranzimo-otpremnoj
grupi, problemi prioriteta, stvami broj vozova koji se u vremenu At moze formirati za
stanicu R, lokalna ograniCenja (nepostojanje samostalne sabime grupe, reSenje izlaznog
grla ranzime, odnosno ranzimo-otpremne grupe. izbor postupka za sastavljanje
viSegrupnih vozova) itd.
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Analizom prikazanih primera moze se do¢i do nekih opstih zakljuCaka, koji
isklju€uju unapred neke od varijanata kao nekonkurentne:

> Visi prioritet za rastavljanje imaju sastavi za cije rastavljanje je potreban manji
broj ranzimih koloseka,

> Ukoliko na raspolaganju stoji veci broj sastava sa istim prioritetom po
prethodnom kriterijjumu (potreba za istim brojem ranzimih koloseka), onda
visi prioritet im sastav koji u vecoj meri doprinosi poveéanju broja kola u
grupi koja se upravo tretira,

> Ukoliko priliv kola dopusta formiranje jednogrupnih vozova za jedan ili vise
pravaca otpreme (ka ¢vomim stanicama A, B, C ...), onda se tim pravcima
dodeljuje potreban broj u okviru “m” ranzimih koloseka,

> Preostali broj od “m” ranzimih koloseka sluzi za nakupljanje preostalih
(malih) grupa,

> Ukoliko je nemoguce da se izbegne “prelom" grupe (promena pravca otpreme
u okviru jednog ranzimog koloseka), onda se za aktuelan pravac bira onaj
ranZimi kolosek koji nije predviden za nakupljanje kola za direktni voz i na
kome veC postoji minimalna duZina kola nakupljenih za neki drugi pravac
otpreme,

> Prvobitno predvideni ranZzimi kolosek za nakupljanje kola isklju€ivo za jednu
¢vornu stanicu, moze se samo radi reSavanja uskih grla u okviru raspolozivog
kapaciteta nameniti nakupljani kola i za neki drugi pravac otpreme.

Svi sastavi koji u periodu At udu u gravitacionu ranzimu stanicu mogu se
matematicCki prikazati kao uredene trojke tipa: (X,Y,Z). gde je:

X- redosled prispeca sastava u prijemnu grupu u intervalu At; X=I,2,...,n; za “n”
heterogenih sastava koji u vremenu At udu u prijemnu grupu gravitacione ranzime
stanice,

Y- broj potencijalnih grupa, odnosno broj teretnih stanica kojima su namenjena kola iz
sastava prispelog voza,

Z- dodatni koeficijent koji utiCe na prioritet naguravanja sastava: Z=1 sadrZaj kola sa
bezuslovnim prioritetom rastavljanja, Z=2 sadrzaj kola iz grupe koja doprinosi
znaCajnom povecanju broja kola iz grupe koja se upravo tretira na ranZzimnom
koloseku, Z 2=3 u svim ostalim slucajevima.

Kriterijumi za formiranje liste prioriteta rastavljanja heterogenih sastava po
kumulativhom postupku:

> uredena trojka (X,Y,1) ima najviSi prioritet rastavljanja,
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> draga na listi prioriteta je uredena trojka tipa (X,Ymin,2),.

> ukoliko ima vise uredenjih trojki koje sadrze Ymin, najvisi prioritet medu njima ima
uredena trojka sa Zmin (gde je Z"I)

> ostala mesta na rang listi utoliko niZa, ukoliko je Y vece.

Nakon sredivanja liste prioriteta nagurananja sastava S1,S2,...,Sn (videti sliku 4.3)
po prethodno opisanim Kriterijumima, svakoj grupi iz heterogenog sastava (ili za vise
grupa u slucaju malog priliva kola za odredeni pravac otpreme) se dinamickom
specijalizacijom odreduje “dinamicka adresa” u vidu odredenog koloseka ranzime
grupe, uz korisCenje principa najranijeg razdvajanja putanja trkafa i intenzivno
koriS¢enje koloseka sa najmanjim otporima tr€anja kola. Na taj naCin se svaki trkac
moze predstaviti uredenom trojkom (Si,Tk,Rj), u skladu sa oznakama prikazanim na
siici 4.3.

Odmah se intuitivno moze zakljuciti da se mnoge prednosti koje daje izlozena
metoda rastavljanja uz posStovanje podstrukture ciljne ranzirne stanice, mogu ponistiti u
uslovima objedinjene ranZzimo-otpremne grupe u kojoj je problem realizacije zadataka
otpreme sa ranZimo-otpremnih koloseka razreSen poveéanjem duZzine ranZzimo-otpremne
grupe, Sto za posledicu ima potrebu za dodatnim ranziranjem na izlaznoj strani ove
grupe i potrebu za dodatnim sabijanjem na Ceonoj strani grupe, $to sve ukupno usporava
proces ranziranja i poniStava polaznu ideju smanjenja obima ranzZiranja na mreZzi.

4.1 Diskusija poboljSsanja u odnosu na uobicajeni postupak rastavljanja

PosStovanje podstrukture ciljne ranzirnne stanice uz slobodni izbor ranzimog
koloseka za nakupljanje trkaCa za odredenu adresu slanja smanjuje obim ranzirnog rada
na putu od polazne do ciljne stanice na koju se kola ili grupa kola upuéuju.

Ukoliko se uzme daje prosecno vreme zadrzavanja ujednoj ranZzimoj stanici do
6 sati, onda formiranje direktnih vozova (tranzitimje usputnih ranZzimih stanica) znaci
veliki dobitak u vremenu, koji se sajedne strane moze koristiti za savladavanje velikih
rastojanja (preko 200 km), naro€ito u noénom periodu. a sa druge strane ovaj dobitak u
vremenu se moze “potro$iti” na produzenje vremena nakupljanja i na taj nacin
poboljsalo i iskoris¢enje vozova u pogledu duZine ili teZine. Razumljivo je daje moguce
tranzitiranje ranzirne stanice R i u sluCaju kada dve ili vise ciljnih ¢vomih stanica leze
na istoj pruzi. U tom sluaju samo treba obratiti paznju na redosled grupa u okviru
sastava voza.

Osim toga prikazani postupak doprinosi znaCajnoj ustedi u radnim operacijama:

> Prilikom tranzitiranja ranzirne stanice izostaje celokupan rad pocCevsi od operacija u
prijemnoj grupi, preko nakupljanja, do zavrdne obrade na kolosecima otpreme,

> Prilikom minimiziranja neophodnog broja popusStanja i pritezanja kvacila

minimiziraju se upravo one operacije koje zahtevaju angazovanje velikog broja
personala i vremena.
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Kao sporedni efekat metode javlja se povecanje bezbednosti tokom rada na osnovu:

> smanjenja ukupnog obim ranzimog tada na putu od poSiljaoca do primaoca,
> dinamickog dodeljivanja ranZzimih koloseka ranZime stanice po principu ranog
razdvajanja puteva trkaca, po mogucstvu ve¢ na prvoj poziciji skretnica.

Preduslov da bi se ovakav postupak primenio je postojanje informacionog
sistema, koji daje pouzdane i blagovremene informacije o sastavima, koje stanica u
nekom intervalu At treba da primi: vreme prispe€a, sastav vozova definisan u smislu
rasporeda i krajnjih adresa kola u vozu, posebne napomene od interesa za rastavljanje
preko brega (prioriteti, zabrana slobodnog spustanja kola niz breg itd).

Bitan preduslov za primenu ovog postupka, u gradevinskom smislu, je reSavanje
ulaznog grla prijemne grupe tako da se sa svih pruga omoguci ulaz na sve prijemne
koloseke; za projektovanje ranzirne rampe i ranZime grupe u planu i profilu koriste se
uobicajeni principi i elementi, s tim Sto prednost treba davati reSenjima koja obezbeduju
ranije razdvajanje puteva trkaca, $to znaci da treba teziti reSenjima sa dva koloseka na
strmoj rampi (koja su i tako uobicajena za JZ, a u buducnosti sa daljin razvojem
ranZime tehnike moci ¢e da dodu i druge prednosti ovog reSenja da izraZaja); izlazno
grlo ranZime rampe zahteva mogucnost da se sa svih koloseka ranZzime grupe moZze
izaCi na bilo koji kolosek otpremne grupe i iz otpremne grupe treba da se omoguciti
izlaz na. sve pravce. Dakle, radi se o sasvim standardnim principima za projektovanje
glavnih kolose¢nih grupa gravitacione ranZime stanice. koji su ve¢ ispostovani u vecini
postojeCih gravitacionaih ranZzimih stanica. Primena kumulativnog postupka za
reSavanje ranzirnih zadatka ranZimih stanica ne zahteva nikakve promene u standardnim
principima za projektovanje glavnih koloseCnih grupa stanice, $to je jo$ jedna prednost
ovog postupka.

Znacajna prednost kumulativnog postupka je i njegova apsolutna kompatibilnost
sa uobicajenim postupkom ranZiranja, jer se odvijanje rada u ranZzimim stanicama ne
menja principijelno, veé se samo smanjuje po obimu. Ovaj postupak utiCe da se
formiraju vozovi koji sadrze velike grupe kola koje su namenjene Cvomim stanicama
koje opsluzuje ciljna ranzima stanica, kao i direktni vozovi koji tranzitiraju sve usputne
stanice do ciljne ¢vome stanice. Na taj nacin se ve¢ postojeCi kapaciteti mogu Kkoristiti
da se poveca sloboda odlucivanja pri dodeljivanje koloseka ranZime stanice odredenim
pravcima otpreme. Naravno da se efekat ovog postupka najbolje ispoljava ukoliko se
primenjuje na celokupnoj mrezi.

Stavovi izneti u vezi primene kumulativnog postupka koris¢eni su u Prilogu 3, gde

je pornocu simulacionog modela ispitivan rad izlaznog grla Ra/RaO grupe u uslovima
osmocasovne intenzivne otpreme iz gravitacione ranzime stanice.
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4.2 Proceés nakupljanja kola na ranZirnim kolosecima

Sastavi vozova koji se primaju na kolosecima prijemne grupe gravitacione
ranZime stanice predstavlja prethodno defmisan - dakle, ureden skup, Ciji su elementi i
poredak u skupu unapred (pre prispeca voza u stanicu) poznati na osnovu iformacionog
sistema (ukoliko informacioni sistem postoji). Nakon ranzimo-tehnicke i komercijalne
obrade, dakle sa neizbeZnom vremenskom zadrSkom, heterogeni sastavi se rastavljaju
naguravanjem na ranZimi breg i upucivanjem prethodno defmisanih trkata na
prethodno defmisane adrese - ranzZime koloseke ka kojim se trkaCi upucuju. Stanje na
ranzimim kolosecima : tip i redosled trkaCa, su zbog toga unapred poznati za svaki
ranZimi kolosek. Preduslov za ovakvo stanje na ranZzimim kolosecima je efikasno i
neometano upravljanje procesom rastavljanja na osnovu pouzdanih informacija, kao sto
pokazuje slika 4.5.

1ZVLACENJE ILI OTPREIMA

Slika 4.5 Uticajne velieine koje defmisu upravljanje procesom punjenja koloseka
ranzime/ranzimo-otpremne grupe

U svim ranZzimim stanicama, koje ne raspolaZzu uredajima za automatsko CiS¢enje
prostora iza poslednjeg reda koloseCnih koCnica (gredne koloseCne kocnice trece
kocCione pozicije, ili pomoéne kocnice kao na siici 3.2) i uredajima za sabijanje kola,
javlja se problem sabijanja pomocu manevarske lokomotive (lokomotiva koja vrsi i
potisivanje sastava preko brega, posebna lokomotiva koja sluzi samo za sabijanje kola
na ranZimim kolosecima sa ciljem da se ubrza proces rastavljanja na rampi, ili
manevarska lokomotiva na izlaznom grlu Ra-O, odnosno Ra grupe), kako bi se
otklonile nezeljenje praznine izmedu trkaca. U svakom sluCaju, sabijanje usporava
proces rastavljanja na ranzimoj rampi, ili dodatno optereuje izlazno grlo Ra-O,
odnosno Ra grupe.

Do koje mere Ce ovaj problem biti izrazen u praksi, pri svim ostalim jednakim
uslovima, direktno zavisi od reSenja koloseka preko brega i preko ranZzime rampe, ali i
od reSenja izlaznog grla Ra-O/Ra grupe, jer se u tom slucaju sabijanje, u zavisnosti od
konkretne situacije, moze optimizirati angazovanjem lokomotive sa brega i lokomotive
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sa manevarskog izvlatnjaka, uz minimiziranje posledica na procés rastavljanja,
zavrsnog formiranja i prevlacenja sastava.

Slika 4.6 Kruzni tok u procesu reSavanja problema “sabijanje”

Moguca su sledeca reSenja koloseka preko ranZzimog brega i ranZzime rampe:
sajednim kolosekom preko brega i rampe,
dva koloseka preko brega i rampe,
dva koloseka preko brega ijedan kolosek preko rampe i
eventualno resenje sa tri koloseka preko brega i rampe (videti sliku 4.7).

Kod nas je uobiCajeno reSenje prikazano na siici 4.7 pod b), koje omogucéava
jednovremeno rastavljanje i sabijanje pri radu sa dve ( ili vise) manevarske lokomotive

(naravrio uz upucivanje trkaCa za vreme spustanja manevarske lokomotive niz rampu na
ranzime koloseke druge poiovine ranzime grupe).

Slika 4.7 Moguca reSenja vodenja koloseka preko strme rampe
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U literaturi [23] obraden je problem optimalne strategie za upotrebu lokomotive
za sabijanje kola na ranZzimim kolosecima (stanica Offenburg) u slu€aju primene
jednog koloseka preko ranzime rampe (slika 4.7 pod “c”). Na osnovu problema
izloZenih u disertaciji [23] moZe se videti da redenje koje se koristi na JZ (slika 4.7 pod
“b”) pruza vécu slobodu u dono3enju odluka za izvrSenje operacije: sabijanje.

Ova prednost dolazi do izrazaja u sluCajevima kada se primenjuje etapno
poveCanje kapaciteta ranzime rampe (lit.[64]), a nema direktnog uticaja na rad
gravitacione ranzime standee u slu€aju njenog gradjenja uz istovremenu ugradnju
savremene opreme za automatsko sabijanje kola. Ipak. ostaje indirektna prednost
reSenja “b” i "d” (naroCito “c”), jer se u sluCajevima otkaza opreme za sabijanje sa vise
fleksibilnosti mozZe intervenisati klasicnim sabijanjem pomocéu manevarske lokomotive,
koja silazi niz rampu neometajuci proces rastavljanja na bregu.

Merenja, koja su u sklopu izrade disertaeije [23] sprovedena u stanici Offenburg,
posluziée u ovoj disertaciju kao osnova za donoSenje stava 0 uticaju duZine ranZimih
koloseka na ucestalost intervencija za sabijanje kola, kako bi se sproveo postupak
njihovog kvacenja. Ovak stav je neophodan da bi se na osnovu memih rezultata
dokazao uticaj povecanja duzina ranzimih koloseka, usled preuzimanja zadataka
otpreme. na kvalitet ranziranja u uslovima kada ne postoje uredaji za automatsko
sabijanje. Pri tome je jasno da memi rezultati iz jedne gravitacione ranzime stanice. ne
mogu posluziti za izvodjenje matematickih zakonitosti, koje bi se direktno aplicirale za
opisivanje rada u bilo kojoj drugoj ranzimoj stanici.

Merenja su pokazala da nastajanje nezeljenih praznina izmedu zaustavljenih
trakaCa na ranzimim kolosecima gravitacione ranzime stanice ima slucajan karakter i ne
moze se podvesti ni pod jednu teorijsku raspodelu koja bi vazila u opStem slucaju. Ova
pojava ima za posledicu projektovanje korisnih duzina koloseka koje u sebe obavezno
uklju€uju neizbeznost pojave praznina izmedu zaustavljenih trkaca.

Principijelno, operacija “sabijanje” se mora izvesti:

pre svakog praznjenja ranZimog koloseka (prevlacenja u otpremnu grupu, ili
otpreme iz ranZzimo-otpremne grupe)

uvek kada je raspoloZiva preostala slobodna duzina odnosnog ranzirnog koloseka
nedovoljna da primi trkace, koji tek treba da se upute na isti ranzirni kolosek.

Pretpostavka za optimizaciju procesa sabijanja u gravitacionoj ranzimoj stanici,
koja je u eksploataciji, je uspostavljanje matematiCke zavisnosti izmedu priliva kola i
stanja popunjenosti ranZzimih koloseka na osnovu merodavnog statistickog uzorka
dobijenog merenjem u odnosnoj stanici.

Dijagram sa slike 4.8 ima ekstremum o oblasti duzina tr¢anja 50-300 m, Sto znaci
da je to ujedno oblast sa najmanjim prazninama izmedu zaustavljnih trkaca. Uzrok za
izrazito malom ucestalo$¢éu zaustavljanja trkaca u oblasti 0-50 m je porast verovatnocée
da se odnosni kolosek prepuni trkaCima, koji tek treba da pristignu, Sto za posledicu ima
uCestano sabijanje. Mali broj zaustavljenih trkaca u oblasti 30-500 m govori o velikim
prazninama koje se javljaju izmedu njih. Prividno veliki broj trkaca zaustavljenih u
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podrucju preko 500 m je posledica Sirokih granica statistiCke klase (donja granica klase
je 500m, a gomja granica je duzina posmatranog ranzimog koloseka, $to u stanici
Offenburg iznosi 620-795m).

Slika 4.8 Ucestalost duzina koje trkaci predu do zaustavljanja
(obim sluc€ajnog uzorka 497 trkaca, stanica Offenburg, lit. [23])

Zakljucak koji iz ovoga siedi je da ranzimo-tehniCki postupak primenjem u stanici
Offenburg (regulisanje brzine trkaCa na cilju pomocu treceg reda kolose¢nih kocnica: 38
grednih kolose¢nih ko€nica u treCem redu i dve gredne kolose¢ne koc€nice u drugom
redu) pokazuje najbolje rezultate za duzine trCanja 100-300m i velika odstupanja od
potrebnog mesta zaustavljanja trkaca u oblasti velikih duzina tr¢anja. Ovaj zakljucak je
interesantan i za JZ, jer je naredna faza automatizacije ranzirne stanice Beograd upravo
postavljanje treCeg reda koloseCnih koCnica, pa se na osnovu merenja u stanici
Offenburg moZe ste¢i uvid u oCekivani obim rada na sabijanju kola na ranZzimim
kolosecima.

Interesantni su i poclaci o srednjim vrednostima praznina izmedu trkata a
zavisnosti od dazino, tr¢anja (lit.[5], [6], [8], [9], [23)]):

dazino tr¢onjo 0-200m: O,
dazino tréonjo 200-300m: HOT,
dazino tré¢anja >300m: >40 m.

Ovde treba pojasniti srednju vrednost neZeljenih praznina u oblasti duZina tréanja
0-200 m, koja u ovom slucaju ne znaci da u toj oblasti nema neZeljenih praznina, vec je
odabran takav postupak merenja praznina gde su registrovane samo praznine > 10 m.

Takode treba ukazati da progresivni porost neieljenih praznina a oblasti velikih
dazino tr€anja, ogroniCovo preciznost kocenjo trkoCa apotrebom treceg redo
koloseCnih kocCnica za regalisonje brzine trkoCa na cilju (tzv. ‘Laufzielbremsung ans
Richtungsglrisbremse

Merenja su pokazala da uprkos maloj srednjoj vrednosti neZeljene praznine,
postoji veliko rasipanje izmerenih rezultata (tabela 4.3).
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Tabela 4.3 Empirijska raspodela duZine praznine izmedu zaustavljenih trka¢a u
gravitacionoj ranzimoj stanici Offenburg (lit. [5]) i njeno slaganje sa odgovarajucim
teorijskim verovatno¢ama pojavljivanja

duzinapraznine frekvencija empirijska teorijska teorijska
(granice  statistiche verovatnoéa verovatnoéa verovatnoéa
klase) pojavljivanja pojavljivanja pojavljivanja
(eksponencijal-na (nelinearna
raspodela) korelacija)
0-10 m 338 70,564%
10-30 m 35 7,307% 7,210% 8,153%
30-50m 23 4,802% 4.738% 4.125%
50-70m 13 2,714% 2.678% 2,769%
70-90m 9 1.879% 1.854% 2,087%
90-110m 9 1,879% 1.854% 1,676%
HO-ISOm 8 1,670% 1.648% 1,400%
130-150m 5 1,044% 1.030% - 1,204%
150-170m 8 1,670% 1.648% 1,056%
170-190m 2 0,418% 0.412% 0,940%
190-210m 5 1,044% 1.030% 0,848%
210-230m 4 0,835% 0.824% 0,772%
>230m 20 4,175%
suma: 479

Ako odbacimo klase obojene sivom bojom: prvu zato $to u nju zbog nacina
merenja spadaju i sluCajevi kada praznina izmedu kola nema, poslednju jer je
zanemarljiva s obzirom na Sirinu klase, moze u podrucju 10-230m da se uspostavi
“veoma visoko znacajna” nelineama korelacija (r'=0,839):

| =742,5389 *x"°'&l

f- frekvencija
X- duZina praznine

Direktna prenosivost “veoma visoko znaCajne” nelineame korelacije ustanovljene
izmedu frekvencije i duZine nezeljene praznine svakako nije moguca, ali ona ukazuje da
se u svakom konkretnom slucaju u stanici sa slicnom opremom kao u stanici Offenburg
moze primeniti isti metod statistiCkkog snimanja i uspostavljanja teorijske zavisnosti
vverovatnoCe pojavljivanja neZeljene prazninne za poboljSanje tehnologije rada u
stanicl.

Empirijska raspodela ucestalosti pojavljivanja praznina izmedu susednih
zaustavljenih trakaca (u oblasti od 10 do 230 m) moZe se (na osnovu X testa) dovoljno
tatno (odstupanja izmedu osmatranih i sracunatih teorijskih verovatnoca pojavljivanja
odredene duZine praznine nisu ¢ signifikantna) predstaviti pomocu negativne
eksponencijalne raspodele:

/ = e"A*

11E(x)

=
1

str. 47



Optimalno koriséenje ranzimih koloseka

f- uCestalost pojavljivanja praznine, Cijaje duzina “x%5
E(x) - matematicko oCekivanje duzina praznina u oblasti x>10m.

priliv trkaca

Slika 4.9 Postupak odredivanja popunjenosthranzimih koloseka uz uzimanje u obzir
nezeljenih praznina izmedu susednih zaustavljenih trkaca

Prakticna osmatranja (lit. [23]) su pokazala da se u 30% situacija angazuje
lokomotiva za sabijanje tek kada je ranzimi kolosek pun/prepun, u 12% situacija u
oblasti slobodnih duzina 30-50 m i vrlo retko u oblasti slobodnih duzina preko 110 m.
Ustvari, odluka da se sabijanje izvrSi pre nego se kolosek popuni dolazi u obzir samo
onda kada se ocCekuje veliki priliv preostalih trkaCa, koji se upuduju na odnosni
koloseka, a postoji mogucnost da se lokomotiva koja vrsi sabijanje u torn trenutku
upotrebi za pomenuto sabijanje (At do pojave sledeceg trkaca na odnosnom ranzimom
koloseku na koTe se vrsi sabijanje i izvlaCenje manerskom lokomotivom sa izlazne
strane > od vremena potrebnog za dolazak manevarske lokomotive, sabijanje (5km/h) i
izvlacenje (20 km/h).

Merenja i prakti¢na iskustva rada u stanici Offenburg, koja su na osnovu lit. [5],
[6], [8], [9] i [23] prikazana u ovom poglavlju. u nedostatku merenja u naSim
gravitacionim ranzirnim stanicama, predstavljaju osnovu za donoSenje stava o0
progresivnom rastu duzina nezeljenih praznina u oblasti velikih duzina tr€anja trkaca.
Na osnovu toga moze se dodati joS jedan argument listi negativnih posledica
produzavanja ranzimih koloseka radi preuzimanja zadataka otpreme u uslovima
izostavljanja samostalne otpremne grupe koloseka.
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5. Realizacija zadataka otpreme novoformiranih sastava

Iskustveno se pokazalo da je potreba za samostalnim kolosecima otpreme, koji
imaju ulogu "rezervoara za uravnotezenje saobracajnih oscilacija”, utoliko veda
ukoliko je veci kapacitet ranZime stanice i veci stepen automatizacije rada na ranZzimom
bregu, jer je osnovna pretpostavka za uspeSnu realizaciju projektovanog kapaciteta
ravnomeran i neprekidan rad u stanici.

Tabela 5.1: Pregled osnovnih podataka o kolose¢nim grupama i kapacitetu vecih
ranZimih stanica u svetu

Naziv stanice i
Zeleznicka
uprava
Gravitaciona
ranzirna stanica
Maschen, DB
(Nemacka)

Gravitaciona
ranzirn”. stanica
Ziurich-
Limmattal, SBB
(Svajcarska)

Gravitaciona
ranzirna stanica
Wien, OBB
(Austrija)

Gravitaciona
ranzirna stanica
Koriyama, JNR
(Japan)
Gravitaciona
ranzZirna stanica
Szolnok, MAV
(Madarska)

Gravitaciona
ranzirna stanica
Zabrzeg-
Czarnolesie,
PKP (Poijska)
Gravitaciona
ranzirna stanica
Beograd, JZ

Glavne kolosetne
grupe u stanici

Pojednaprijemna i
raniirna grupa za svaki
smerprijema, odnosno
otpreme sastava

Potpuni komplet uzastopno
poloienih glavnih
kolosecnih grupa: prijemna
(16) ,ranzirna (64) i
otpremna (15)

Potpuni komplet uzastopno
poloienih glavnih
kolosecnih grupa: prijemna
(15) .raniirna (48) i
otpremna (13)

Kombinovana
prijemnootpremna, grupa,
posebna grupa za pripremu
za rastavljanje, rarniirna
grupa (36)

Potpuni komplet uzastopno
poloienih glavnih
kolose¢nih grupa: prijemna
(12) .raniirna (36) i
otpremna grupapodeljena
po smerovima(5+70)
Potpuni komplet uzastopno
poloienih glavnih*
kolose€nih grupa: prijemna
9) ,raniirna (32) i
otpremna grupa (11)

Uzastopno poloiena
prijemna i raniirno-
otpremna grupa

Godina
gradenja

Detaljna
rekonstrukcij
a u periodu
1970. do
1980. godina

Gradena po
projektu iz
1966. god.

Rekonstruisa
na 1986.god

Pustena un
saobracaj
1968. god.

Zavrsena
1969.god.

Pustena n
saobracaj
1970.god.

Pustena un
saobracaj
1974.god.

Moguéi dnevni
ufinak na bregu

Ukupni ucinak 11000
kola/dan (rezervni kapacitet
1400 kola/dan): za smer
sever-jug 4500 kola (120
V0zova), a za smerjug-sever
6500 kola (150 vozova)
Ukupni dnevni u€inak 6300
kola, od toga 500 kola
prelazi dva puta preko
glavnog brega

Maksimalni u¢inak 6000

kola dan

Dnevni ué¢inak 3300 kola

Maksimalni uc¢inak 5000
kola dan

3000 kola/dan

Max. ostvarenni uc¢inak oko
3200 kola

Napomene

Zbog zahtevanog
velikog dnevnog
ucinka, stanicaje
reSena kao dvostrana

-Veliki obim
naknadnog sortiranja
sastava po simultanoj
metodi: 1500 kola/dan:
-Posloji mogucnost
direktne otpreme iz Ra
grupe

Stanica sadrii pomoini
breg za naknadno
sortiranje sastava i
sabirnu grupu
paralelno postavljenu
uz otpremne koloseke
Koncept bitno razli¢it
od reSenja
primenjivanih u Evropi

Podela otpremne
grupe izvrSena zbog
uzanog raspoloiivog
prostora

Realizacija zadataka
otpreme na kolosecima
ranzirno-otpremne
S~pe

Ikustveno je, takode poznato da kod gravitacionih ranzimih stanica “manjeg”
kapaciteta treba ispitati moguénost direktne otpreme sa ranZzimih koloseka (slika 5.1),
kao 1 da se kod gravitacione ranzime stanice “velikog” kapaciteta moze izostaviti
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otpremna grupa ukoliko se u stanici prevashodno formiraju jednogrupni sastavi. Kao
granica za “manji” i “veci” kapacitet u ovom smislu u literatim se pominje iskustvena
granica 3000 kola/dan/lit. [33], [80]/.

Slika 5.1 Principijelna reSenja polozaja otpremne grupe
u sistemu gravitacione ranzime stanice

Svaka gravitaciona ranZima stanica mora da sadrzi koloseke za prijem vozova sa
prikljuénih pruga, ranzirni breg, koloseke za nakuplanje kola i koloseke za saCekivanje
otpreme novoformiranih vozova iz stanice. U skladu sa ovako defmisanim namenama
koloseka, koloseci se medusobno povezuju u sledece glavne koloseCne grupe
gravitacione ranzirne stanice: prijemna grupa (Pr). ranZzima grupa (Ra) ili ranZzimo-
otpremna grupa (Ra/O) i otpremna grupa (O).

Pored glavnih kolose¢nih grupa, vece gravitacione ranzirne stanice sadrze jo$ i
posebnu tranzitnu grupu (Tr) i sabimu grupu (S) za naknadno fino sredivanje
viSegrupnih vozova.

Ukoliko se analiziraju situacioni planovi postojeCih gravitacionih ranzimih
stanica, narocito onih manjih, gde se prepli¢u i kombinuju tehnolo3ki zadaci, mozZe se
uoCiti da su cesta reSenja u kojimaje izostavljena samostalna otpremna grupa, tako da se
otprema vrsi direktno sa ranzirih koloseka. Takode, postojanje posebne otpremne grupe
ne znaCi uvek da nema otpreme iz ranzime grupe. Ipak, grubo se moze zakljubiti da u
okviru kapaciteta 1500 (ovo je donja granica kapaciteta ranzime rampe, za koju se u
nasSim uslovima grade gravitacione ranzime stanice) do 6000 kola/dan (ovo je gomja
teorijska granica kapaciteta ranzirne rampe dobijena po formuli Nt=3600*T*n/Tc. uz
pretpostavku rada dve lokomotive na bregu i max. ostvarenu brzinu rastavljanja po
istrazivanja ORE vo=I,4 m/s) postoje dve osnovne modifikacije generalnog reSenja
gravitacione ranzirne stanice: reSenje sa posebnom ranzimom i posebnom otpremnom
grupom i reSenje sa objedinjenom ranZimo otpremnom grupom.
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Ako izuzmeno situacije u kojima se zbog ograniCenog raspolozivog prostora za
razvoj generalnog reSenja gravitacione ranzime stanice mora primeniti reSenje sa
objedinjenom ranZimo-otpremnom grupom, onda se u svakoj konkretnoj situaciji
optimalno reSenje mora potraziti uz pomoc¢ viSekriterijumske optimizacije ravnopravno
tretiranih (sa istim nivoom detaljnosti) varijantnih reSenja sa samostalnom ranzimom i
otpremnom grupom, kao i varijantnih reSenja sa objedinjenom ranzimo-otpremnom
grupom.

5.1 Realizacija zadataka otpreme na kolosecima samostalne otpremne grupe

Zadatak otpremne grupe se sastoji u tome da primi sastave koji su formirani u
ranzimoj i sabimoj grupi (ukoliko ova grupa postoji), kako bi se na njenim kolosecima
realizovale finalne operacije, koje u sebe ukljucuju:

> kontrolni tehnicki pregled,

> komercijalni pregled sa prijemom sastava i dokumenata od strane vozopratnog
osoblja.

popis sastava voza,

pritezanje kvacila u sluCaju kada kola nisu opremljena automatskim kvacCilom i
spajanje poluspojki vazdusnog voda,

saCekivanje, dolazak i kvacenje vozne lokomotive,

pumpanje vazduha u kocCioni sistem i proba kocenja,

prenos i predaja dokumenata motorovodi,

saCekivanje vremena za odlazak voza iz stanice u skladu sa redom voznje,

otprema voza iz stanice na neku od prikljucnih pruga.

VvV V

V V V V V

Nakon realizacije komercijalno-tehnickih operacija, na kolosecima otpreme se u
uslovima usporene otpreme zadrZavaju vozovi spremni za izlazak iz stanice, ne
izazivajuci pri tome poremecaje u radu gravitacione ranzirne stanice (uz pretpostavku
dovoljnog kapaciteta otpremne grupe). Dakle, otpremna grupa ima ulogu "rezervoara"
koji sluzi za izravnanje nesklada izmedu tehnoloSkog procesa unutar sistema
gravitacione ranzime stanice i stanja u okruzenju. koje eine pravci otpreme i teretni
podsistem saobracajne mreze, Ciji su oni sastavni deo.

Osnovna pretpostavka za uspeSnu realizaciju fmalnih operacija, koje definisu
zadrzavanje sastava na kolosecima otpreme, je njihova koncentracija un vremenu i
prostorn. Faktori koji, pri ostalim jednakim uslovima, utiCu na trajanje fmalnih
operacija su:

broj kola u sastavu,

vremenski uslovi (dan, noe, leto, zima),

broj i obuenost angaZzovanog personala i
tehnicka oprema za izvodenje ovih operacija.

vV V V V

Jedan od faktora koji bitno moze da uspori fmalne operacije je broj angazovanog
personala, koji se najéeSce odreduje prema prosecnim uslovima rada (zbog velikih
troSkova za placanje personala) u stanici, tako da u vrSnim Casovima moze da dode do
poveéanog zadrZavanja sastava u otpremnoj grupi. Zato u opStem slucaju treba teliti
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prostornoj koncentraciji postrojenja za otpremu kako bi se izbeglo dupliranje
personala i tehniCke opreme za izvodenje fmalnih operaci]a.

Na ovom mestu se namece pitanje: Koje su to potrebne rezerve otpremne grupe

koje ¢e omoguciti da se poremecaji u okruzenju amortizuju bez posledica za radni
tok u stanici ?

Da bi se dao odgovor na ovo pitanje moraju se najpre analiizirati uzroci
poremecaja u otpremi. Prva grupa ograniCenja su gradevinska ograni¢enja, koja
obuhvataju: jednokolose¢ne prikljucne prage, strme uspone, krivine malog radijusa,
velike duZine saobracajnih odseka, velika rastojanja izmedu sluzbenih mesta za
ukrStanje i preticanje vozova, ukrStanja u nivou i druga fiksna ograniCenja sa
ograni¢enim vremenskim i prostomim delovanjem. Druga grupa ograni¢enja su
saobraajne nezgode i drugi uzroci slucajnog karaktera, koji se ne mogu unapred
pianirati u smislu trenutka pojavljivanja i duZine trajanja.

Pri planiranju broja rezervnih koloseka u otpremnoj grupi, mora se uzeti u obzir
broj izlaznih pruga iz ranzime stanice i njihove tehniCe karakteristike (uspon, radijus,
broj i duzina preticajnih koloseka i njihova udaljenost, opremljenost SS i TT uredajima).
Verovatnoca jednovremenih smetnji na svim izlaznim prugama opada sa porastom broja
izlaznih pravaca, tako da je pretpostavka o usporenjima na svim prugama isuvise
nepovoljna i ne moZe se uzeti kao osnova za odredivanje broja rezervnih koloseka
otpremne grupe. Pri zahtevu za rezervnim kolosecima u otpremnoj grupi, mora se uvek
imati na umu da svaki dodatni otpremni kolosek u najpovoljnijem sluCaju kosta ca.
300.000,00 DM + 2*20.000,00 DM, koliko iznose troskovi gomjeg stroja ukljucujuci
proseCnu cenu dve skretnice. Takode, dodavanje svakog otpremnog koloseka zahteva
produZenje otpremne grupe za 2*45,193 m, odnosno ca. 90,5 m.

5.2 Realizacija zadataka otpreme
na kolosecima ranzirno-otpremne grupe

Postojanje samostalne grupe otpremnih koloseka podrazumeva i posebne
materijalne troSkove, neophodan prostor (raspolozivi staniCni piato dovoljne duzine) i
dodatni utroSak vremena radi prebacivanja sastava iz ranzime u otpremnu grupu, pa se u
skladu sa tim moze postaviti pitanje: da lije postojanje samostalne grupe otpremnih
koloseka neophodno, odnosno da li se veC postojecoj ranZirnoj grupi koloseka
dodatno mogu poveriti zadaci otpreme novoformiranih vozova na izlazne pravce?

U reSenjima kod kojih (iz razloga koji ¢e se definisati u disertaciji) otpremna
grupa izostaje, zadaci otpreme se poveravaju kolosecima ranZime grupe.

Ukoliko se ukupno vreme bavljenja vozova u ranzirnoj stanici rasclani na vreme
bavljenja u pojedinacnim koloseCnim grupama i vreme “ranziranja", odnosno vreme
potrebno za prevodenje sastava iz jedne grupe u drugu. onda bi se mogio zakljuditi da ¢e
se eliminisanjem samostalne otpremne grupe i dodeljivanjem zadataka otpreme
ranZzimoj grupi smanjiti ukupno vreme bavljenja u stanici, povecati obit kola i smanjiti
troSkovi na osnovu manjeg angaZzovanja voznih sredstava i energije. Ovakvo
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razmatranje je imalo za posledicu daje u Evropi i Americi Sezdesetih godina negirana
neophodnost postojanja samostalne otpremne grupe u okviru sistema gravitacione
ranzime stanice. U ranZzimim stanicama u Americi i Nemackoj iz tog vremena je
najceSce izostavljana ova grupa. U Engleskoj je posebna otpremna grupa predvidana u
stanicama sa posebnom sabimom grupom. Sto je povezano sa rastere¢enjem izlaznog
grla ranZzimo-otpremne grupe. Iz ovoga se vidi da veC prvi stavovi o potrebi za
postojanjem samostalne otpremne grupe, do kojih se doSlo na osnovu iskustva, Kriju
n sebi sustinsku povezanost izmedu potrebe za samostalnom otpremnom grupom i
obima i kvaliteta prerade kola u stanici.

Ukoliko se izostavi posebna otpremna grupa. novoformirani sastavi mogu da se
otpreme sa ranZimog koloseka na kome je izvrSeno nakupljanje kola za taj voz. Ranzimi
koloseci na kojima se kola nakupljaju za odredeni pravac otpreme, odredeni voz ili
odredeno staniCno postrojenje, dobijaju sada dodatne zadatke koji se odnose na
obavljanje fmalnih operacija na novoformiranim sastavima radi otpreme vozova iz
stanice.

Broj kola na ranzimom koloseku se menja tokom vremena. Potrebno vreme
nakupljanja kola za formiranje jednog sastava zavisi od priliva kola na posmatrani
kolosek. Ukoliko je priliv ravhomeran i jak, vreme nakupljanja je krace, a ukoliko je
priliv ravnomeran i slab, vreme nakupljanja je veliko. Medutim, u praksi nikada ne
postoji ravnomeran priliv kola na ranzirni kolosek, ovde se zapravo radi uvek o
apsolutno neravnomernom prilivu kola, jer raspodela kola sa vrha brega ka
odredenom ranzirnom koloseku i stepen popunjenosti raniirnog koloseka ne podlezu
nijednom matematickom zakonu. Oni se ne mogu proracunati unapred i odstupaju iz
casa u cas, iz dana u dan, iz nedelje u nedelju, iz meseca u mesec, menjaju se u
zavisnosti od godiSnjeg doba, menjaju se u zavisnosti od ekonomskih i politiCkih
prilika. lako praktiCno postoji beskonano mnogo mogucnosti, problem se mozZe
pojednostaviti uz razmatranje dva granicna slucaja: najpre jak priliv, a onda postepeno
slabiji 1 najpre slab priliv, pa onda postepeno sve jaCi. Pored ove neravnomemosti, u
obzir treba uzeti da, zbog razliCitih osobina trkaca. a u skladu sa nagibom ranZimih
koloseka, dolazi do formiranja nezeljenih praznina izmedu zaustavljenih trkata na
ranzimim kolosecima. Ovaj problem se reSava ili angazovanjem manevarske
lokomotive za sabijanje, ili postavljanjem opreme za CiSCenje i sabijanje u zoni iza
treceg reda kolose€nih kocnica.

Vreme nakupljanja kola i rastojanja izmedu zaustavljenih trkaca na ranzimim
kolosecima su merodavni za odredivanje potrebne duZine ranZimih koloseka, pod
uslovom da u stanici postoji posebna grupa koloseka za otpremu novoformiranih
vozova iz stanice. Ukoliko se otprema vrsi direktno sa ranzimih koloseka, onda pri
odredivanju potrebne duzine koloseka treba uzeti u obzir i vreme potrebno za obavljanje
fmalnih operacija. Za vreme dok se na novoformiranom sastavu realizuju finalne
operacije, pristizu novi trkaCi na isti ranzrni kolosek. Ukupna duiina trkaCa koji
pristignu na posmatrani kolosek, ukljuCujuci nezeljena rastojanja izmedu trkaca,
predstavljaju potrebnu meru produienja ranzimih koloseka. Ukoliko je produZenje
ranzimog koloseka isuviSe veliko, onda se problem reSava dodavanjem jo$ jednog ili
vise ranzimog koloseka. Ako se problem reSava produZzavanjem ranZimih koloseka,
onda oni moraju da budu dovoljno dugacki da sa sigumoS¢u mogu da prihvate sva kola
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koja su upucena na odnosni ranZimi kolosek za vreme dok se na novoformiranom
sastavu na istom koloseku odvijaju finalne operacije.

Ovde treba istaci da, zbog principa reSavanja ulaznog i izlaznog grla ranZimo-
otpremne grupe, produzenje samo jednog koloseka iz sastavu ove grupe uslovljava
odgovaraju¢e geometrijsko produzenje svih ostalih koloseka grupe. Kolosek, koji se
produZava, postavlja se u centralnu poziciju u situacionom planu, kako bi mu se planski
dodelili najbolji voznodinamicki uslovi, kao jako optere¢enom koloseku.

Medutim, broj kola koja se nakupljaju na odredenom rantimoni koloseku nije
konstanta, tako da ukoliko se ocekivani broj kola prekoraCi, kola moraju da se u
meduvremenu nakupljaju na nekom drugom slobodnom koloseku ranzime grupe. a
zatim da se manevarskom voznjom spoje sa ostatkom grupe. Na taj naCin se poniStava
polazna prednost ovog resenja, koja se odnosila na eliminisanje prebacivanja sastava.

Sa stanovista tehnologije rada u ranZzimoj stanici bolja je opcija povecanje broja
ranzimih koloseka u odnosu na produzenje ranzimih koloseka. Medutim, ovakvo
reSenje ima za posledicu povecanje broja skretnica na ranZirnoj rampi, produZenje
ranZime rampe, visi ranzimi breg, ukupno pogorSanje voznodinamickih uslova, vece
troSkove gradenja i opremanja ranzimom opremom. Kada razmatramo opciju, koja se
odnosi na povecanje broja koloseka u ranzimoj grupi zbog realizacije fmalnih operacija
na ovim kolosecima, treba imati u vidu daje pozeljno izmedu svaka 4 koloseka sa kojih
se vr8i otprema ostaviti rastojanje od 6 m izmedu osovina susednih koloseka
(postavljanje stubova za osvetljenje, odlaganje materijala i pribora, denivelisani pristup
personala kolosecima), sto se takode negativno odrazava na duZinu ranZzime rampe i
dovodi do pogorSanja voznodinamickih uslova za trkace.

Neposredni izlaz iz stanice sa koloseka ranZzime grupe je moguc¢ samo za vozove
Ciji sastavi ne zahtevaju naknadno sredivanje, bilo na krajevima posebno odredenih
koloseka ranzime grupe, bilo u sabimoj grupi. Radi se. dakle, o jednogrupnim vozovima
koji predstavljaju najjednostavniju i najstariju formu u teretnom saobracaju. Medutim,
viSegrupni vozovi omogucavaju krace zadrzavanje u stanici, odnosno ¢eSce otpreme iz
stanice, ali i veée optereCenje izlaznog grla ranZime grupe radi sredivanja sastava
viSegrupnog voza i veci utroSak energije i angaZzovanje manevarskih lokomotiva sa
odgovaraju¢im personalom. Na koji ¢e se naCin organizovati formiranje vozova,
odnosno da li ée se opredeljenje usmeriti ka jednogrupnim, ili visegrupnim vozovima
lavisi od pri/iva kola i od konkurentskih odnosa sa drugim vidovima teretnog
saobracaja (videti poglavlje 3 i 4).

Ranije je u struenoj literaturi posebno tretiran problem izlaska vozova iz ranZzime
grupe u smeru koji je suprotan od smera ranziranja. tako da je Cak Studiumgesellschaft
flr Rangiertechnik 1936. godine bezuslovno dozvolio izlaze iz ranzime grupe u smeru
suprotnom od smera ranziranja u jednostranim ranzimim stanicama velikog kapaciteta i
Cak dao ugledni plan - Musterentwurf izlaznih grla za takve slucajeve /lit [80]/. U
nemackim propisima za projektovanje ranzimih stanica iz 1966. godine, takode su
razmatrana reSenja sa otpremom iz ranzimne grupe u smeru suprotnom od smera
ranziranja (Richtlinien fur das Entwerfen von Rangierbahnhdfen , DY 840).
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Ovakva reSenja jednostavno danas jednostavno ne treba primenjivati, jer su
negativne strane njihove primene tolike da se ona ne mogu upotrebiti u savremenim
gravitacionim ranzirnirn stanicama: automatizovana gravitaciona ranzirna stanica
gubi smisao ako se procés rastavljanja ne odvija kontinualno, odnosno ako se prekida
radi izlaska voza iz ranzime grupe u smeru koji je suprotan smeru ranziranja. Pored
toga, ovakav izlaz vozova iz ranZzime grupe bi podrazumevao i upotrebu odgovarajucéih
skretnica (npr. PL 6°R200 i komfomijih) i njihov polozaj u situacionom planu koji bi
omogucio potrebne voznodinamiCke uslove za izlazak vozova iz standee, Sto bi za
posledicu imalo dodatno neZeljeno produZenje ranZzime rampe i poveéanje visine
ranzimog brega. Pored toga, morale bi se obezbediti i veze ranZimih koloseka, sa kojih
se vrsi otprema u smeru suprotnom od smera ranziranja. sa depoom radi dostave voznih
lokomotiva. Onog trenutka kada se na ranzimo-otpremnom koloseku nakupi dovoljan
broj kola za formiranje novog sastava, taj kolosek je zatvoren za svako dalje nakupljanje
kola za isti pravac otpreme, sve dok novoformirani voz u potpunosti ne oslobodi taj
kolosek. Ako se za vreme dok novoformirani voz ceke na otpremu, pojave ma i jedna
kola za isti pravac otpreme, mora se odrediti poseban kolosek za njihovo nakupljanje.
Dakle, ovo reSenje treba odbaciti (kako za novoprojektovane, tako i za rekonstruisane
gravitacione ranzime stanice) kao loSe istorijsko naslede inostranih Zeleznica.

Dakle, da li ranzirnim kolosecima neke gravitacione ranzirne stanice mogli da
se dodele i zadaci otpreme vozova, ili mora da se projektuje posebna otpremna grupa,
zavisi od obima i vrste zadataka u ranzirnoj griipi. Ovaj stav se ne odnosi na slucaj
kada prostoma ogranicenja diktiraju usvajanje reSenja Pr-RaO.

5.2.1 Prednosti i nedostaci realizacije zadataka otpreme
u ranzirno-otpremnoj grupi

Kod ranzimih stanica “velikog kapaciteta” je u opStem slucaju potrebno
projektovati posebnu otpremnu grupu, ukoliko se u njoj ne formiraju samo jednogrupni
VOZOVi.

Kod ranzimih stanica “manjeg kapaciteta” treba ravnopravno ispitati obe
alternative. Javlja se, dakle, praktican problem da se egzaktno defmiSe granica izmedu
ranzimih stanica “manjeg kapaciteta” i “velikog kapaciteta”.

Prema lit. [80] i na osnovu iskustava do 1961. godine ova granica se odnosi na
kapacitete koji su manji ili jednaki 3000 kola na dan. a to je u struenoj literaturi jedini
eksplicitni stav koji se odnosi na ovaj problem. Ovaj stav je kasnije preuziman i citiran
u struenoj literaturi /lit. [33] iz 1982. godine/, pa bi zato bilo korisno proventi
matematickim modelom da li se i na danaSnjem nivou razvoja ranzime tehnike i
tehnologije rada u ranzimim stanicama ova granica moze prihvatiti kao merodavna
(videti Prilog 3).

U okviru ovog ispitivanja je potrebno za reSenje sa objedinjenom ranzimo-
otpremnom grupom odrediti:
1 potrebno povecanje koloseCnih kapaciteta ranZirne grupe (ispitati varijante sa
produzenjem, kao i varijante sa povec¢anjem broja ranzirno-otpremnih koloseka) radi
realizacije zadataka otpreme na kolosecima ove grupe (Prilog 2, prilog 3),
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potrebno produzenje ranzime rampe i eventualno pogorSanje voznodinamickih

uslova,

prostome posledice u odnosu na konkretnu lokaciju stanice,
obim potrebnih investicionih troSkova i troSkova odrzavanja, koji su posledica™dodele
zadataka otpreme ranzimoj grupi (Poglavlje 3. tabele 3.1 i 3.2).

Prednosti:

uSteda posebne otpremne grupe
(-eksproprijacija. zemljani radovi,
odvodnjavanje, gomji stroj),
skracivanje puteva koje kola prelaze
unutar stanice,

ukidanje operacije prevlacenja sastava
iz Ra u O grupu, te kraCe zadrZavanje
kola u stanici,

smanjenje ukupnog broja skretnica u
stanici, postavnica i duzina kablova,
smanjenje potrebnog broja stubova za
osvetljenje radnog prostora,

manja duzina potrebnog stani¢nog
platea (uz neznatno prosirenje).

Nedostaci:

povecanje broja/duzine ranzirnih
koloseka,

produzenje ranzirne rampe,
povecanje visine ranzirnog brega,
smanjenje kapaciteta ranzirnog
brega,

veci izdaci za ranzirno-tehnicku
opremu, upravljanje i odrzavanje,
duze zadrzavanje na ranzirnim
kolosecima,

proSiranje fronta rada osoblja na
zavrsnom formiranju,
opterecenje izlaznog grla iz ranZirno-
otpremne grupe,

opasnost po personal koji radi na
zavrSnom formiranju vozova

Slika 5.2. Suprotstavljeni argumenti “za” i1 “protiv” upotrebe ranzimih koloseka za
ostvarivanje zadataka zavrSnog formiranja i zadataka otpreme
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Saobracajne aktivnosti na siici 5.3:

1 otprema novoformiranih vozova iz ranZimo-otpremne grupe na sve izlazne deonice
pruga teretnog podsistema,

2. zavrsno formiranje sastava na krajevima ranzimo-otpremnih koloseka, ili u posebnoj
sabimoj grupi,

3. dostava voznih lokomotiva iz depoa na celo novoformiranih sastava,

4. dostava nakupljenih kola na krajevima ranZimih koloseka do odgovarajucih
stani¢nih postrojenja (kolska radionica, robna postrojenja i si.),

5. neizbezne dodatne ranzime voznje kada iz sastava nakon fmalnog tehnickog
pregleda treba izdvojiti kola,

6. izlaz iz tranzitne grupe na izlazne deonice priza teretnog podsistema.

7. sabijanje i povlaCenje manevarskom lokomotivom.

Na siici 5.4 shematski su prikazana dva izlazna grla ranZzimo-otpremne grupe i to:

a) sa formiranjem viSegrupnih vozova na krajevima ranzirno-otpremnih koloseka
klasicnom, ili simultanom metodom (preko brega, ili izvlaCnjaka za zavrsSno
formiranje viSegrupnih sastava),

b) sa formiranjem viSegrupnih sastava pomocu posebne sabirne grupe, sastavljene od
10 slepih koloseka.

Rezultate koji se dobiju iz analize saobracajnih aktivnosti na izlaznom grlu
ranzirno-otpremne grupe treba uporediti sa odgovaraju¢im rezultatima koji se odnose na
reSenje sa zasebnom otpremnom grupom. Konacna odluka o izboru optimalne
varijante u konkretnom sliiCciju se, ukoliko ne postoji varijanta sa izrazitim
preimucstvima/nedostacima, usvaja na osnovu visekriterijumske optimizacije u fazi
generalnog, ili idejnog projekta gravitacene ranzirne stanice, jer je problem izrazito
heterogen (i multidisciplinaran) i ne moZe se reSavati samo sa stanoviSta materijalnih

troSkova za gradenje stanice.

Dakle, kod gravitacionih ranZirnih stanica "manjeg kapaciteta" se moZe dogoditi
da reSenje sa zasebnom otpremnom prouzrokuje dodatne investicione i eksploatacione
troskove, troskove odrzavanja i duze zadrzavanje kola u stanici.

Kod gravitacionih ranZzimih stanica vec¢eg kapaciteta se, takode, moZe dogoditi da

je nepotrebno projektovati zasebnu otpremnu grupu. i to naro€ito u slu€aju kada se u
stanici formiraju pretezno jednogrupni i dvo, odnosno trogrupni vozovi.
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Slika 5.4 Shematski prikaz izlaznog grla ranzimo-otpremne grupe
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5.3 Polozaj, dimenzionisanje i opremanje koloseka
za otpremu novoformiranih vozova iz ranzirne stanice

Optimalan poloZaj otpremne grupe je uzastopna pozicija u odnosu na ranzimu
grupu uz obezbedenje izlaza vozova na sve pravce u sSmeru i suprotno od smera
ranziranja, jer je to u skladu sa tehnoloskim procesom Kkoji se u ovoj stanici odvija.
Polazeci od stava da je osnovni zadatak projektanta situacionog i nivelacionog reSenja
postrojenja gravitacione ranzime stanice da obezbedi kontinualno odvijanje tehnoloSkog
procesa u stanici, ovakav poloZaj otpremne grupe treba usvojiti kao najbolji za ranzime
stanice veiikog kapaciteta. izuzev ako se iz stanice ne otpremaju samo jednogrupni
vozovi. Od ovakvog reSenja se moze odstupiti jedino u sluCajevima kada izrazita
prostoma ograniCenja ovakvu poziciju ne dozvoljavaju. U tom sluCaju treba ispitati
moguénost da se zadaci otpreme dodele ranZimim kolosecime uz svesno eventualno
povecanje trosSkova za ranzimo-tehni¢ku opremu i eventualno duZe zadrZavanje kola u
stanici. Ukoliko ni ova opcija ne daje odgovarajue reSenje, zbog neprihvatljivih
materijalnih troSkova i dodatnog vremena zadrZzavanja kola u stanici, treba razmatrati
reSenja sa paralelnim poloZajem otpremne grupe u odnosu na ranZzimu grupu.

Kako je u praksi obi¢no teSko naci odgovarajuci slobodan piato dovoljne duZine
za razvoj ovakvog reSenja. pribegava se razli¢itim kompromisnim reSenjima, koja
omogucavaju da se odrzi redni polozaj glavnih kolose¢nih grupa kao Sto to pokazuje
slika 5.5. Treba teZiti da poduzna osovina kolose¢nih grupa (uvek kada je to moguce)
ostane prava. Ukoliko to usled topografskih ograniCenja nije moguce, treba prvo
poku$ati sa postavljanjem koloseka prijemne, ili otpremne grupe u krivini, iako se pri
tome oteZava obrada sastava usled pogorSane vidljivosti i povecanog otpora od krivine
(videti sliku 5.5: preferencijalna resenja).

Geometrijski je izvodljivo ireSenje koje je prikazano na siici 5.7 ¢, medutim ovo
reSenje je loSe jer stvara dodatne otpore od krivina. Sto je izuzetan nedostatak s obzirom
na namenu ranzirne grupe (problem da se egzaktno odredi zaustavni put trkaca,
problemi u vezi dodatnog sabijanja kola na ranZimim kolosecima, manuelno kvacenje) .
Ako se iz nekih razloga primeni ovakvo reSenje (npr. u slucaju rekonstrukcije Cvora,
kada se postojeci koloseCni kapaciteti koriste kao Pr ili O grupa, a poduzna osovina Ra
(Ra/O) grupe ne uklapa u raspolozivi slobodni prostor), onda se mora na delu slobodnog
kretanja trkaca ispitati moguénost projektovanja poduzne osovine u pravcu, cime se
dobija simetriCna skretniCka zona, meme deonice i uredaji za sabijanje u pravcu.

Zahvaljujuci savremenoj konstrukciju grednih kolosecnih koc¢nica koje se mogu
postavljati ¢ak i u horizintalnoj krivini (minimalnog radijusa 180 m za gredne kolose¢ne
kocnice tre¢e koloseCne pozicije TW-E) odmah iza medika, pruzaju se nove mogucnosti
za zadovoljavanje potrebne korisne duzine ranzimih (ranzirno-otpremnih) koloseka u
uslovima ogranicCene raspolozive duzine stanicnog platoa, kao i u slu€aju rekonstrukcije
gravitacione ranzime stanice (uvodenje trece koCione pozicije). Ovo reSenje, iz poznatih
razloga, treba primeniti samo onda kada ne postoje uslovi za primenu reSenja sa
koloseCnim koCnicama u pravcu na ranzirnim kolosecima.
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Slika 5.5 Promena pravca poduzne osovine glavnih grupa gravitacione ranZime stanice
(minimalni radijus zaobljenja preloma horizontalne osovine glavnih
kolose¢nih grupa Rmin=300m)
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Podrazumeva se da uvek treba teZiti najveCem mogucem radijusu horizontalne
krivine za eventualno zaobljenje na prelomu poduzne horizontalne osovine glavnih
koloseCnih grupa gravitacione ranzime stanice, uz postovanje topografskih i tehnoloskih
ograni¢enja. Onda kada nije mogucée primeniti drugacye reSenje, moze se primeniti
minimalni radijus horizontalne krivine Rmin=300 m na mestu zaobljenja preloma
poduzne horizontalne osovine glavnih kolosecnih grupa (videti sliku 5.5).

Otpremna grupa bo€no poloZzena u odnosu na ranZimu grupu moZe biti
odgovarajuce reSenje u sluaju kada se pored jednogrupnih vozova, koji se mogu
otpremiti direktno iz ranzime grupe posle obavljanja fmalnih operacija, u stanici formira
znaCajan broj viSegrupnih vozova i obraduje veliki broj tranzitnih vozova sa izmenom
grupa kola u njihovom sastavu. Ovakva otpremna grupa treba tada da lezi neposredno
uz ranzime koloseka se kojih se vrsi otprema, jer se na taj naCin moze ekonomicnije
uposliti personal zaduZen za sprovodenje fmalnih operacija i bolje iskoristiti potrebna
oprema (punjenje koCionog sistema vazduhom i proba kocCenja), kao i SS 1 TT uredaji.
Upravo iz tih razloga nisu dobra reSenja sa dve otpremne grupe, jednom iza ranzimih
koloseka i jednom paralelno sa ranzimim kolosecima za otpremu viSegrupnih i
tranzitnih vozova sa izmenom Kola, jer su ovakva reSenja suviSe skupa za eksploataciju.

Potreban broj otpremnih koloseka se izvodi na osnovu minimalno potrebnog
vremena zauzetosti i broja vozova koji treba da se otpreme iz stanice u vrSnom casu. pri
c¢emu se uzimaju u obzir i rezerve koje treba da zadovolje stvarne saobracajne potrebe.
Ukolikd bi bilo moguce da se ravnomerno rasporedi izlazak vozova iz stanice u toku 24
sata, bio bi potreban najmanji moguci kapacitet otpremne grupe, pri ¢emu bi merodavan
bio najveci interval izmedu vozova na izlaznim pravcima. Ipak, iako ravnomerna
raspodela izlazaka vozova ne odgovara stvamim uslovima eksploatacije, pri sastavljanju
reda voznje treba teziti da se izbegnu kratkotrajni vrsni ¢asovi.

Pri projektovanju izlaznog grla otpremne grupe mora da se obezbedi izlaz sa svili
otpremnih koloseka na sve izlazne prnge. Dodatno se mora obezbediti i mogucnost
jednovremenog otpremanja na sve pruge sa svih otpremnih koloseka, koji su po piami
otpreme za to predvideni.

Duzina otpremnih koloseka se odreduje prema tehnickim karakteristikama izlazne
pruge koja ima najvecu propusnu moc i ovo je merodavno za sve otpremne koloseke.

Otpremne koloseke treba po moguéstvu projektovati u pravcu (uvek kada to
dozvoljava raspoloZiva duzina stani¢nog platoa na odabranoj lokaciji) i horizontali ili u
blagom usponu (do 2,5%0) ka izlaznim prugama.

Izmedu svaka dva koloseka otpreme treba predvideti uredaje za punjenje
vazduhom.

Uz koloseke za otpremu vozova iz ranzime stanice treba predvideti posebne
koloseke za saCekivanje rada voznih lokomotiva i izdvajanje kola sa prvenstvom, ito na

oba kraja otpremne grupe ukoliko se otprema vrSi i u smeru suprotnom od tehnolo$kog
procesa ranziranja u stanici.
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S obzirom na rad u no¢nim uslovima. treba obezbediti dobro osvetljenje
otpremnih koloseka. Zato treba teziti da se na svaka 4 otpremna koloseka ostavi
rastojanje od 6 m za smeStanje stubova za osvetlenje.

Personal koji je angaZzovan na realizaciji fmalnih operacija ne moze neprekidno da
boravi na otvorenom, paje za njegov smestaj i rad potrebno predvideti posebnu zgradu.
Ista zgrada treba da sluzi i za smeStaj prateCeg lokomotivskog osoblja i za osoblje sa
odrZavanja. Ovakvu zgradu treba briZljivo pianirati ne samo u smislu broja i velieina
prostorija. ve¢ i u smislu njenog poloZaja u odnosu na koloseke otpreme. jer duZina puta
koju personal treba da prede od sluZbenih prostorija do voza, koji se priprema za
otpremu, utiCe na potrebno vreme za pripremu voza za otpremu i na potreban broj
personala za sprovodenje fmalnih operacija.

Kada se otprema vrsi isklju€ivo u smeru ranziranja, onda se ovakva zgrada smesta
u blizini izlaznog grla otpremne grupe. Iz gradevinskih i ekonomskih razloga treba uvek
ispitati mogucénost da se prostori razli€ite namene objedine pod zajedni¢kim krovom, sa
zajednickim instalacijama i pristupnim putevima.

531 Principi za povezivanje ranzirne i otpremne grupe

Oblikovanje podrucja izmedu koloseka ranzime 1 otpremne grupe nije samo
geometrijski, ve¢ prvenstveno tehnoloski, saobracajni i voznodinamicki problem. Na
ovom uzanom prostoru se odvija izuzetno Ziva saobracajna aktivnost u vezi sa
realizaeijom osnovnog tehnoloskog procesa rastavljanja i sastavljanja vozova:

1 prebacivanje novoformiranih sastava ili grupa u otpremnu grupu,

2. zavrsno formiranje sastava na krajevima ranzimih koloseka, ili u posebnoj sabirnoj
grupi i prebacivanje novoformiranog sastava u otpremnu grupu,

3. dostava voznih lokomotiva za slucaj otpreme sa koloseka otpremne grupe, u smeru
suprotnom od smera osnovnog tehnoloSkog procesa u gravitacionoj ranzimoj
stanici,

4. otprema iz otpremne grupe u smeru suprotnom od tehnoloSkog procesa,

5. dostava nakupljenih kola na krajnjim ranzimim kolosecima do odgovarajuéih
stanicnih postrojenja (kolska radionica, robna postrojenja i si.),

6. eventualno cak i otprema novoformiranih jednogrupnih vozova direktno iz ranzime
grupe, uz prethodnu dostavu vozne lokomotive iz depoa,

7. neizbezne dodatne ranzirne voznje kada iz sastava nakon fmalnog tehnickog
pregleda treba izdvojiti kola,

8. sabijanje i povlacenje nakupljenih kola pomoéu manevarske lokomotive.

Na ovom tesnom podrucju se mogu uociti medusobno suprotstavljene voznje, kao
Sto to pokazuje slika 5.6, u skladu sa gornjom numeracijom saobracajnih aktivnosti.
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Da bi se Sto uspeSnije realizovali navedeni saobracajni, odnosno tehnoloski
zahtevk na izlaznom kraju se koloseci ranzime grupe geometrijski povezuju u snopove
koloseka iste ili sliche namene. cime se postiZe ciljno kanalisanje saobracajnih tokova u
opterecenoj uzanoj zoni izmedu Ra i O grupe, sa ciljem da se minimizira broj presecanja
putanja pri radu manevarskih lokomotiva, eventualnih dostava voznih lokomotiva,
direktnih izlaza iz Ra grupe, odnosno izlaza iz O grupe u smeru suprotnom od osnovnog
tehnoloskog procesa u stanici (kada to nije reseno preko izlazne petlje).

Formiranje snopova na izlaznom grlu ranzime grupe nije ni u kakvoj vezi sa
formiranjem snopova na ulaznom grlu ove grupe (skretnicka zona ranzirne rampe).
Ovde, dakle, ne vazi prevashodni zahtev za razvojem kratkih mati¢njaka, ve¢ se u
opStem sluCaju za razvoj maticnjaka primenjuje ugao od 6° (1:9.51436) i radijus
odvojnog skretnickog koloseka R= 200 m, $to omogucava izlazne voZnje po odvojnom
koloseku maksimalnom brzinom v=40 km/h. Snopasto povezivanje “n” koloseka prema
telImoloSkim zahtevima, ima za posledicu da pojedini koloseci u okviru iste grupe
koloseka imaju bitno razliCitu duzinu (4,75/sin6°=45.442m, odnosno 6/sin6°=57.4 m).

Analiziranjem reSenja izlaznog grla ranZime grupe, koja su prikazana u starijoj
strucnoj literaturi, uoCava se tendencija da se koloseci na izlazu snopasto povezuju sa
stanoviSta nihove namene, ali i sa ujednaCavanjem duiina svih raniirnih koloseka. Ovo
je imalo opravdanja u uslovima skromnih mogucnosti upravljanja radom opreme na
ranzirnom bregu, jer je davalo ranzirne koloseke ujednacene korisne duiine. Pored toga,
dobijana se “lepa” reSenja, ali je posledica bila skraCivanje korisne duiine pojedinih
raniirnih koloseka.

U danaSnjim uslovima razvoja tehnike nema opravdanja (naroCito ne estetskih) za
ujednacavanjem duiine raniirnih koloseka, naro€ito ne u uslovima dinamicke
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specijalizacije koloseka. To znaCi da se pri povezivanju koloseka ranzirne grupe na
izlaznom grlu primenjuju standardni principi za formiranje matiCnjaka. Pri tome su
rastojanja koloseka unapred defmisana reSavanjem ulaznog grla ranZzime grupe.

Sa ciljem da se omoguci paralelno prevlacenje novoformiranih sastava i
nakupljenih grupa kola iz Ra u O grupu, kao i paralelno izvodenje Sto vecCeg broja
ostalih tehnoloSkih operacija. predvidaju se obavezno dovoljan broj paralelnih veza
izmedu pomenute dve koloseCne grupe. Realno se mora zadovoljiti princip da se sa
svakog koloseka ranzime grupe moze prebaciti sastav na bilo koji kolosek otpremne
grupe. bez obzira na tip specijalizacije ranzirnih koloseka.

Od broja i rasporeda koloseCnih veza izmedu ranzirne i otpremne grupe takode
zavisi kapacitet gravitacione ranzime stanice, jer se u praksi mozZe dogoditi da bez
obzira na kapacitet ranzimog brega, ukupni kapacitet gravitacione ranzirne stanice bude
realno ograniCen (manji) zbog zaguSenja u prostoru na izlazu iz ranzirne i ulazu u
otpremnu grupu (svojevremeni problem ranzirne stanice u Ljubljanskom ¢voru).
KoloseCne veze na ovom prostoru moraju da obezbede izvljacenje svih “n” kola, koji se
prerade preko ranzimog brega u toku dana, organizovanih u nove sastave ili grupe koji
se iz Ra grupe prevlace O grupu ili na izvlatnjak za zavrsno formiranje, uz neprestano
ometanje ovog procesa radom manevarskih lokomotiva (zavrSno formiranje sastava na
krajevima ranzimih koloseka, povratak manevarskih lokomotiva) i eventualnim
dostavama voznih lokomotiva i otpremama novoformiranih sastava (ukoliko to nije
drugacije reseno).

Ranzimi koloseci sa kojih se vrsi otprema se po potrebi elektrificiraju, a obavezno
povezuju sa kolosecima za dostavu voznih lokomotiva iz depoa i kolosecima za
saCekivanje rada voznih lokomotiva.

Snopasto povezivanje koloseka na izlaznoj strani ranzirne grupe vrsi se po nameni
u smislu zadataka nakupljanja kola. Snopovi se formiraju tako sto se povezuju ranzirni
koloseci iste ili slicne namene:

> koloseci za nakupljanje kola za jednogrupne sastave bez naknadnog sredivanja,

> koloseci za nakupljanje kola za viSegrupne sastave (dve do tri grupe u okviru istog
sastava); ove grupe se nakupljaju na zasebnim ranzimim kolosecima i sastavljaju se
u ranzirnoj grupi uz pomo¢ manevarske lokomotive pre previaenja u otpremnu
grupu i uz koriSéenje koloseka otpremne grupe kao izvlaCnjaka, ili nakon
prevlacenja pojedinacnih grupa na kolosecima otpremne grupe,

> Kkoloseci za nakupljanje kola za viSegrupne-sabime vozove; poredak pojedinacnih
grupa za razliCite destinacije se sreduje naknadno uz pomo¢ manevarske lokomotive
na krajevima ranzirnih koloseka povezanih sa izvlatnjakom za zavrsno formiranje.
ili u sluCaju velikog obima rada za naknadno sredivanje sastava. na kolosecima
posebne sabirne grupe,

> koloseci za nakupljanje kola namenjenih stani¢nim postrojenjima,

> koloseci namenjeni za nakupljanje neispravnih kola i posebnih vrsta kola.
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Slika 5.7. TopoloSka shema izlaznog
moguénosSéu izlaza iz O grupe u smeru

grla Ra i ulaznog grla O grupe; a) b
suprotnom od smera ranziranja
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Raspored pojedina¢nih snopova koloseka u okviru ranzime grupe zavisi od
planiranog tehnoloSkog postupka, posebno na podrucju izmedu Ra i O grupe, od
polozaja i rasporeda ostalih postrojenja gravitacione ranzime stanice (depo, kolska
radionica, robna postrojenja u okviru gravitacione ranzirne stanice) u odnosu na
ranzimo-otpremni deo stanice, kao i od reSenja izlaznih veza na prikljucne pravce, pa
prema tome i od poloZaja prema prugama teretnog podsistema. | ovde treba istai da
veliki uticaj na organizaciju snopova koloseka (i koloseCnih veza) na izlaznom delu
ranzime grupe ima postojanje zasebne grupe koloseka za otpremu, ili alternativno
reSenje sa dodelom zadataka otpreme ranzimoj grupi koloseka.

Ipak, moguce je izneti i neke opSte principe, kao $to su rubna pozicija snopova za
nakupljanje kola za ostala stani¢na postrojenja i oStecenih kola ili tovara (eventualno
obostrano u zavisnosti od polozaja ostalih staniCnih postrojenja u odnosu na ranzime
koloseke), takode rubna pozicija snopova za nakupljanje viSegrupnih sastava sa
obaveznim naknadnim sredivanjem grupa (uz jednostavnu vezu sa izvlatnjakom za
zavrsno formiranje), rubna pozicija snopa za eventualnu direktnu otpremu (uz
obezbedenu vezu sa depoom radi dostave voznih lokomotiva), centralna pozicija
snopova za nakupljanje kola bez naknadnog sredivanja.

Na slikama 5.7 i 5.8 su prikazani primeri podele namene koloseka ranZzime grupe
po zadacima nakupljanja kola sa odgovaraju¢im topoloskim razvojem koloseka na
izlaznoj strani ranZzime grupe. Na oba primera je ispoStovan primaran zahtev da je sa
svakog ranzimog koloseka odgovaraju¢im kolose€nim vezama dostupan proizvoljan
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kolosek otpremne grupe. Slika 5.8 sadrZi topoloSku Semu sa moguénoS¢u direktnog
izlaza jednogrupnih vozova iz ranZime grupe. Zasebna otpremna grupa preuzima na
sebe zadatke zavrsnog formiranja sabimih vozova i vozova sa malim brojem grupa (dve
do tri grupe) u svom sastavu. Ovakva podela zadataka zavrSnog formiranja i otpreme
novoformiranih vozova iz stanice negativno utiCe na potreban broj personala i opreme
za zavrsno formiranje sastava. Zato u opStem sluCaju treba teziti prostomoj
koncentraciji realizacije zadataka otpreme.

5.3.2. Polozaj iveze ranzirno-otpremnog dela
gravitacione ranzirne stanice sa prikljunim prugama

Na osnovu defmicije ranzimog zadatka, neohodno je ostvariti odgovarajuce veze
planirane/postojeCe gravitacione ranZime stanice sa prugama teretnog podsistema
zelezniCkog Cvora i zelezniCke mreze. Kvalitet veza zavisi u prvom redu od izbora
poloZaja gravitacione ranZime stanice u situacionom i nivelacionom planu, od broja i
saobracajne hijerarhije prikljucnih pruga, oCekivanog kapaciteta gravitacione ranZime
stanice, raspolozivog prostora, geoloskih, geografskih. urbanistickih, ekoloskih i drugih
ogranicenja.

Ponekad nije racionalno ostvariti najveci moguci kvalitet veza sa priklju¢nim
prugama, a ponekad nije moguce zbog realnih ograni¢enja ostvariti potreban kvalitet
veza. Principijelno, u oba slucaja treba pronaci optimalno reSenje. Ma koliko zadatak
izgledao komplikovano (slika 5.9), ipak je moguce izdvojiti osnovna reSenja, koja
izolovano tretiraju odnos i veze glavnih grupa gravitacione ranZzime stanice se glavnom
prugom teretnog podsistema, da bi se na osnovu tih resSenja i uz definisanje principa za
povezivanje sa ostalim prikljucnim prugama izradila konkurentna varijantna reSenja.

Osnovno reSenje tipa A" (slika 5.10 a)

Dobre strane reSenja: Lose strane reSenja:

- minimum gradevinske intervencije, - ometanje saobracaja na glavnoj pruzi na
- sve veze i glavna pruga nalaze se sa iste smeru BA pri svim ulazima i izlazima,
strane stanice, odnosno moguo je - veliki broj (4) mesta povezivanja sa
jednostavan pristup stani¢nim grupama sa  glavnhom prugom na smeru BA,

"gomje" strane, - medusobno uslovljeni ulaz iz BA i izlaz

na BA, ulaz iz BA i izlaz na AB.
Napomena:
- Potrebno je obezbediti dovoljne duZine veza da se primi najduZi voz, koji stoji pred
signalom, ukljucujuci put pretr€avanja.
- ReSenje favorizuje saobracaj na glavnoj pruzi u smeru AB.
Osnovno reSenje tipa "B" (slika 5.10

Dobre strane reSenja: Lose strane reSenja:

- prostoma koncentracija mesta - ometanje saobragaja na glavnoj pruzi na

povezivanja sa glavnom prugom, smeru BA pri svim _ula_2|ma |_|zIa2|m§1,

- mali troskovi gradenja - medusobno uslovljeni ulaz iz BA i izlaz na
’ AB,

- oteZan prilaz drumskih vozila glavnim
stani¢nim grupama, zbog ostrvskog poloZaja
stanice u odnosu na veze sa glavnim prugama.
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Slika 5.9 Zavisnost veza sa prikljucnimprugama od polozaja
gravitacione ranzirne standee u odnosu na pruge teretnog podsistema
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Mesta povezivanja sa glavhom prugom
Presecanje saobracajnih tokova na glavnoj pruzi

A Pnstup
glavnim grupama

Slika 5.10 Veze glavnih koloseCnih grupa gravitacione ranzirne stanice
sa bocno polozenom glavnom dvokoloseCnom prugom teretnog podsistema

str. 69



Realizacija zadataka otpreme novoformiranih sastava

Slika 5.11 Veze glavnih koloseCnih grupa gravitacione ranzime stanice
koja je polozena izmedu koloseka glavne dvokolosecne pruge
teretnog podsistema

Napomene:
- Potrebno je obezbediti dovoljnu duzinu ulazne veze za smer AB da se primi najduzi
voz, koji stoji pred signalom, uklju€ujuci i put pretréavanja.

ReSenje favorizuje saobracaj na glavnoj pruzi u smeru AB.
- Konflikt ulaza iz BA i izlaza na AB, moze se izbeci crtkastom varijantom, koja u sebe
ukljuCuje konflikt ulaza iz BA i izlaza na BA.
Osnovno resenje tipa ""C'" (slika 5.10 ¢)

Dobre strane reSenja: Lose strane reSenja:

- prostoma koncentracija mesta - ometanje saobracaja na glavnoj pruzi na
povezivanje sa glavnom prugom, smeru AB pri svim ulazima i izlazima,

- mali troSkovi gradenja, - medusobno uslovljeni ulaz iz BA i izlaz
- jednostavan pristup drumskih vozila na BA

glavnim grupama stanice

Napomene:

- Potrebno je obezbediti dovoljnu duzinu ulazne veze za smer AB da se primi najduzi
voz, koji stoji pred signalom, ukljucujuéi i put pretréavanja.
- ReSenje favorizuje saobracaj na glavnoj pruzi u smeru AB.

Osnovno resenje tipa "D (slika 5.10 d)

Dobre strane reSenja: LoSe strane reSenja:

- nezavisan saobracaj po smerovima - uslovljeni ulaz iz i izlaz na BA,

glavne pruge, - velike duzine ulaznih i izlaznih rampi,
-jednostavan pristup drumskih vozila zbog neophodne visinske razlike izmedu
glavnim grupama stanice gomjih ivica $ina (5,45+Im « 7,0 m) i

uspona koji ne sme biti veci od

maksimalnog uspona na pruzi

- dodatni troskovi zbog izgradnje dva
nadvoznjaka,
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Napomene:

- Ulaznu i izlaznu rampu, u principu, treba voditi ispod koloseka glavne pruge, kako bi
se usponi koristili pri ulazu (put pretrCavanja), odnosno izlazu voza (usporenje) na
glavnu prugu. Naravno, u slu€aju kada je Pr-grupa visoko poloZena u odnosu na glavnu
prugu, ulazna rampa se vodi denivelisano iznad koloseka glavne pruge.

-Neznatno je favorizovan smer AB na glavnoj pruzi, sto se moze prevazici crtkasnom
varijantom uz izgradnju jednog nadvoznjaka, kod koje su oba smera ravnopravna.

Osnovno reSenje tipa "E™ (slika 5.10 e)

Dobre strane reSenja: LosSe strane reSenja:

- nezavisan saobracaj po smerovima - velike duZine ulaznih i izlaznih rampi,
glavne pruge, zbog neophodne visinske razlike izmedu
- neometani ulazi i izlazi iz stanice gornjih ivica Sina (5,45+Im « 7,0 m) i

- jednostavan pristup drumskih vozila uspona koji ne sme biti veci od

glavnim grupama stanice maksimalnog uspona na pruzi,

- velike povrSine zarobljene ulaznom i
izlaznom petljom (za Rmin=300 m
potrebno ~ 283 000 m2,
- dodatni troSkovi zbog izgradnje dva
nadvoznjaka,

Napomene:

- Ovo je ideaino reSenje, koje omogucava veliki kapacitet ranZzime stanice.

- Cesto je problem naci dovoljno veliku slobodnu povrsinu za realizaciju ovog reSenja

(samo za ulaznu, odnosno izlaznu petlju radijusa 300 m potrebno je ca. 283000 m").

Sva prethodna reSenja se odnose na bo¢no polozenu gravitacionu ranzimu stanicu
prema glavnoj pruzi teretnog podsistema.

Druga grupa reSenja ( slika 5.11 f, g) bi se odnosila na reSenja u kojima su
stani¢na postrojenja, kao ostrvo, smeStena izmedu koloseka glavne pruge. Ovakvo
reSenje moZe biti naizgled vrlo atraktivno, zbog minimalnih gradevinskih zahvata (tip
"F") . Ipak, iako ovakvo reSenje daje najmanja presecanja u nivou dvokoloseCne pruge.
ovakav polozaj gravitacione ranzime stanice otezava povezivanje stanice sa ostalim
prikljuénim prugama, industrijskim kolosecima i depoom, kao i pristup drumskih vozila
do pojedinih objekata i depoa (obavezno denivelisano povezivanje sa pristupnim
drumskim saobracajnicama). Kao izvestan nedostatak bi se mogao navesti i to sto je
stajaliSte za lokalne putnike podeljeno na dva dela. Medutim, ovaj nedostatak ne bi
trebalo da bude od bitnijeg uticaja, jer je pravilno locirana ranzima stanica dalje od
naselja, tako da stajaliste boriste uglavnom zaposleni u stanici.

Ovom analizom namerno nisu obuhvaéena reSenja koja se odnose na dvostrane
ranzime stanice (polozaj glavnih kolose¢nih grupa za oba smera rastavljanja paralelno
kolosecima glavne pruge, izmedu koloseka glavne pruge i reSenje sa kolosecima glavne
pruge izmedu kompleta glavnih koloseCnih grupa za razliCite smerove rastavljanja). jer
se vremenom u praksi jasno iskristalisao stav da su ovakve stanice nerentabilne (veliki
investicioni troSkovi, kao i troSkovi eksploatacije i odrzavanja, uz izrazen problem
povratnog bruta).

str. 71



Povezivanje rada gravitacione ranzirne stanice i bliske robne stanice

6. Povezivanje rada gravitacione ranzirne
stanice i bliske robne stanice

Kao sastavni deo Zeleznickog Cvora robne stanice su deo teretnog ZelezniCkog
podsistema i u tesnoj tehnoloskoj povezanosti sa bliskom ranzimom stanicom, koja
formira poseban voz sastavljen od tovarenih i praznih kola za svaku robnu stanicu
¢vora. Taj voz se uvodi u saobra¢aj na pruzi koja povezuje ranzimu i odnosnu robnu
stanicu. Sastavljanje vozova za robne stanice Cvora spada u deo ranzimog zadatka za
cvor odnosne gravitacione ranzime stanice.

U ranzirnoj grupi odgovarajuce robne stanice ¢vora vrsi se ranZiranje prispelih
kola prema utovamim, odnosno istovamim mestima ili industryskim kolosecima. Iz
ranzime grupe kola se upucuju na manipulacione koloseke. Po okoncanju robnih
operacija, robna stanica bez ikakvog sredivanja upucuje sva kola ranZzimoj stanici.

Obi¢no su unapred fiksirane trase vozova za dopremu i otpremu kola izmedu
ranzime i odnosne robne stanice. One zavise od priliva kola sa prikljucnih pruga u
ranzimu stanicu, koja su namenjena odnosnoj robnoj stanici. Takode zavise od perioda
rada robne stanice sa strankama, kao i od propusne moci pruge koja povezuje ranzimu i
robnu stanicu.

Opisana principijelna sema tehnoloSke zavisnosti ranzime i robne stanice se
ponekad modifikuje u zavisnosti od lokalnih uslova i organizacije saobraaja na
podruju ¢vora i prikljunim prugama. To zapravo znaCi da i praktiCna iskustva
pokazuju da organizaciju dopreme i otpreme kola treba odgovarajuce prilagoditi
stvarnoj situaciji (red voznje na prugama, propusna mo¢ pruga, radno vreme robnih
stanica, zahtevi korisnika usluga zeleznice). Pri tome ne treba izgubiti iz vida da svako
usitnjavanje ranzimog rada dovodi do produZavanja vremena nakupljanja kola u
ranzimoj stanici, odnosno do produZetka vremena obrta kola, pa samim tim i poveéanja
ukupnih trosSkova.

U opstem sluaju ranZzima stanica se povezuje sa robnom stanicom posebnom
(najcesce jednokolose¢nom) prugom, ili se robna stanica nalazi na nekoj od
postojecih/planiranih prikljunih pruga. U skladu sa tim. robne stanice se projektuju kao
¢eone, prolazne i kombinovane. U svakom slu€aju za Zeleznicu je od interesa da robna
stanica bude Sto blize ranzirnoj stanici, specijalno. da bude u neposrednoj blizini
gravitacione ranzime stanice.

Medutim, ono $to je interes Zeleleznice ne mora uvek (i najeS¢e se ne podudara)
da se podudari sa interesima grada i njegove privrede. U svakom konkretnom slucaju
treba pronaéi lokaciju robne stanice tako da ona odgovara gradu i privredi, a da je
reSenje prihvatljivo za Zeleznicu na osnovu analize troSkova i dobiti. Samo uz takav
pristup Zeleznica moze da pronade svoje mesto u konkurenciji sa drugim vidovima
teretnog saobracaja, boreCi se za svaki novi manipulacioni i industrijski kolosek. U
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danasnjim uslovima, u velikim saobracajnim ¢vorovima poloZaj nove robne stanice
najCesce je kompromis interesa privrede, grada i Zeleznice.

U svakom slucaju, lokacija nove robne stanice se odreduje u skladu sa sledecim
uslovima:

- namena povrsina, kao osnovni kriterijum koji je definisan generalnim urbanistiCkim
planom grada,
istorija razvoja saobracajnog i ZelezniCkog ¢vora. grada i njegove privrede,

- poStovanje usvojenog koncepta razvoja saobracajnog i ZelezniCkog c¢vora
(razdvajanje putniCkog i teretnog podsistema na podrucju ¢voja, polozaj ranzime
stanice, koncentracija rada sa denCanim poSiljkama i to Sto blize ranzimoj stanici,
dobra povezanost pomocu drumskih saobracajnica sa privredno-industrijskim
zonama grada),
topografska i geoloSka ogranicenja,
zahtevi privrede (industrija, potrebe stanovnistva),
zahtev za objedinjavanjem pretovamih stanica za dva ili tri vida transporta uvek
kada je to moguce,

- sagledavanje ekoloskih posledica (zaStita povrSinskih i podzemnih voda, zastita
okolnog stanovnistva od buke).

Ne treba izgubiti iz vida da se u velikim saobra¢ajnim ¢vorovima, u kojima se
uopSte grade gravitacione ranZzime stanice, i koji su uvek vezani za razvijenu privredu i
veliku potrosSnju (potreba i za tzv. konzumnim robnim stanicama), po pravilu gradi vise
od jedne robne stanice. Potreba za projektovanjem veceg broja robnih stanica u ¢voru
nije posledica nemoguénosti jedne robne stanice da svojim kapacitetom savlada trazeni
obrt robe. Naprotiv, ova potreba je proistekla iz zahteva za boljim iskoris¢enjem
koloseCnih kapaciteta i efikasnije dostave robe do korisnika usluga Zeleznice. ReSenje
problema broja robnih stanica u ¢voru ostvaruje se na osnovu tehni¢ko-ekonomske
analize.

U svakom slucaju za Zeleznicu je uvek od interesa da ispita mogucnost
projektovanja postrojenja za robni rad neposredno uz* ranzirne koloseke
gravitacione ranzirne stanice, ili na bliskoj udaljenosti od nje (5to smanjuje duZinu
trcanja kola). U oba sluCaja postizu se velike uStede za Zzeleznicu, racionalnije
iskoris¢enje povrsina skupog gradskog zemljista (treba radunati daje za smeStanje robne
stanice potreban piato duzine 1500 m i Sirine 60-80 m, odnosno duzine oko 1000 m i
Sirine oko 150 m u zavisnosti od rasporeda osnovnih koloseCnih grupa robne stanice),
bolje iskoris¢enje pristupnih drumskih saobracajnica i parking prostora, povoljnije
ekoloSke posledice, jer se na jednom prostoru grupiSu slicni izvori buke i izvori
zagadenja okoline, tako da se efikasnije mogu sprovesti mere za zastitu okoline. Takode
se kao jedna od prednosti projektovanja robne stanice neposredno uz ili u blizini
gravitacione ranZirne stanice moZe navesti da se, zahvaljuju¢i noénom radu ranZime
stanice, moze organizovati predaja robnih poSiljaka korisnicima usluga Zeleznice na
pocCetku radnog vremena, Sto predstavlja znaCajnu pogodnost za privredu.

U Uputstvu za projektovanje ranzimih stanica na nemackim Zeleznicama

(Richtlinien fir das Entwerfen von Rangierbahnhdfen) iz 1966. godine eksplicitno se
kaze da radi izbegavanja nepotrebnih voznji izmedu pretovamih kapaciteta i ranzimih
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stanica (lit.[l 1], str. 60, § 28) treba teZiti da se postrojenja za robni rad postave
neposredno uz gravitacionu ranzimu stanicu. Konkretna odluka o prisajedinjenju
pretovamih kolosecnih kapaciteta ranZzimoj stanici donosi se na osnovu saobracajnih.
tehnoloskih, ekonomskih, urbanistickih i ekoloskih argumenata.

Slicni stavovi se ponavljaju u Uputstvu za planiranje rada ranzimih stanica na
Nemackim Zeleznicama (Betriebliche Planung von Rangierbahnhéfen) iz 1983.godine,
gde se navodi da ukoliko se postrojenja za lokalni robni rad postavljaju uz gravitacionu
ranzimu stanicu, onda se ona moraju dobro povezati sa njenim glavnim kolosecnim
grupama, posebno sa ranzimom grupom. Takode je racinalno povezati postrojenja za
pretovar dencane robe sa poStrojenjima za rad sa dencanom robom za doticni Cvor.

Pn razmatranju ovog problema moZe se po¢i od osnovnog principa objedinjavanja
tehnoloskih operacija, Sto za posledicu ima iskljuCenje njihovog ponavljanja. Ovaj
pnncip je moguce primeniti uvek kada reSenja, koja iz njega siede, nisu u koliziji sa
zahtevima privrede i grada.

Uz to treba naglasiti da se danadnji stav o koris¢enju gradskog zemljista bitno
izmenio u odnosu na ranije stavove. Sa danaSnje tacke glediSta prostor je i ekoloSka
kategorija. Ujedno njegova cena objektivno raste u velikim saobracajnim ¢vorovima.

Sve ovo Cini odluku o smeStanju robnih postrojenja multidisciplinamom i
izuzetno odgovomom. LoSa reSenja ne samo da ne ispunjavaju zadatak u smislu
opsluzivanja grada i privrede robom, ve¢ postaju balast za Zeleznicu, koja placa
troSkove eksploatacije (personal, mehanizacija) i troSkove odrZavanja bez ostvarenja
dobiti. Pri tome treba sagledati da je najefikasnija ekoloSka mera pravilna lokacija
ranzirnnih i robnih postrojenja u odnosu na okolne urbane i privredne sadrZaje.

6.1 Robna stanica poloZzena neposredno uz ranzirne koloseke
gravitacione ranzirne stanice

Robna stanica polozena neposredno uz ranzime koloseke gravitacione ranzime
stanice delimicno, ili u potpunosti iskljuCuje dupliranje kolose¢nih kapaciteta za prijem i
ranziranje kola namenjenih robnim postojenjima, kao i dupliranje opreme za pretovar,
merenje mase i gabarita kola, smanjuje broj potrebnog personala.

Na osnovu lokalnih parametara i saobrac¢ajnih potreba mora se ispitati i doneti
odluka da li je potrebno i mogucée robna postrojenja projektovati uz ranzime koloseke
gravitacione ranzime stanice. Pri tome je presudan argument u donoSenju odluke da se
robna postrojenja poloZe uz ranZirnu/ranZirno-otpremnu grupu gravitacione ranZzime
stanice ideaina mogucnost da se zajedniCka mehanizacija koristi za Huckepack i
pretovame stamene koloseke.

U cilju efikasnije obrade i otpreme denCane robe namenjene lokalnim korisnicima
(Cvoru) daje se prednost povezivanju postrojenja za rad sa dencanom robom i
kolose€nih postrojenja za pretovar robe. Dakle, Zeleznica u svakom konkretnom slucaju
treba da ispita da li postoji realna mogucnost da se kolosecni kapaciteti za manipulisanje
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denCane robe projektuju u sastavu gravitacione ranzime stanice, neposredno uz
postrojenja za pretovar robe, koje ranzima stanica sadrzi radi prerade robe izdvojene
tokom komercijalnog pregleda na kolosecima prijemne, odnosno otpremne grupe.
Ovakvo resenje je dobro jer je svaka gravitaciona ranzima stanica dobro povezana Sa
mreZzom drumskih saobracajnica odnosnog ¢vora.

Nakon toga ostaje da se ispita, u skladu sa ranzimim zadatkom gravitacione
ranzime stanice (i ostalim relevantnim faktorima kao Sto su raspoloZivi prostor i
lokacija gravitacione ranZzime stanice, reSenje njenih glavnih grupa i drugo) i vrstom i
obimom lokalnog robnog rada, do koje mere je moguce angaZovati koloseCne i druge
kapacitete gravitacione ranZime stanice (prijemna. ranZima. otpremna, sabima, tranzitna
grupa, grupa za pretovar robe koja nije zadovoljila kriterijume komercijalnog pregleda.
kolosek za kolsku vagu i gabarit) za obavljanje tehnoloskih operacija koje su vezane za
lokalni robni rad. Svaka usteda u smislu objedinjavanja istorodnih tehnoloskih operacija
delimic¢nim ili potpunim koriSenjem koloseCnih kapaciteta gravitacione ranzime stanice,
njenog personala i mobilnih kapaciteta, pod uslovom da ne ometa osnovni tehnoloski
procés na rasformiranju i formiranju sastava, doprinosi smanjenu investicionih i
eksploatacionih troSkova, kao i troSkova odrzavanja.

| bez upusStanja u dublje analize, intuitivno se moze zakljuciti da kod gravitacionih
ranzimih stanica, Ciji se ranZzimi zadatak vecinom odnosi na sastavljanje jednogrupnih
vozova. postoje vece mogucénosti za koriséenje stabilnih i mobilnih stani¢nih kapaciteta
za realizaciju zadataka vezanih za lokalni robni rad. Moguénost angaZovanja kapaciteta
gravitacione ranzime stanice za lokalni robni rad je utoliko manja, ukoliko je ranzimi
zadatak stanice komplikovaniji. To znaCi da pri istom obimu ranZzimog zadatka
izrazenom u [kola/dan] postoji manja mogucnost angaZovanja stani¢nih kapaciteta za
lokalni robni rad u stanici, koja najvec¢im delom formira viSegrupne sastave. Ovo je u
tesnoj vezi sa stavovima o opterecenosti izlaznog grla ranZime/ranZimo-otpremne
grupe, kao Sto je objasnjeno u poglavlju 5 ove disertacije.

Ipak, na osnovu “kumulativhog postupka” za optimizaciju iskoris¢enja ranzirnih
kapaciteta na mrezi, koji je izlozen u poglavlju 4 ove disertacije, zasnovanog na
organizovanim (namemim, izabranim) vrsnim periodima intenzivnog priliva kola u
gravitacionu ranzimu stanicu (u skladu sa zahtevima privrede i teZznjom Zeleznice da
njena ponuda bilde konkurentna ostalim vidovima teretnog saobracaja), jasno je da se u
meduperiodima sa malim prilivom kola u stanicu. kapaciteti gravitacione ranzime
stanice mogu Koristiti i za druge namene, odnosno za delimicno ili putpuno opsluzivanje
robnih kapaciteta u sastavu odnosne gravitacione ranzime stanice. Na taj nacin prividni
nedostatak kumulativnog postupka, koji se ogleda u izrazito neravhomernom koris¢enju
kapaciteta gravitacione ranZime stanice, otvara nove mogucnosti za koris¢enjem njenih
postojeéih kapaciteta.

ReSenje robne stanice neposredno uz Ra/RaO grupu gravitacione ranzime stanice
je apsolutno nezavisno od propusne modi spojne pruge. koja u reSenjima sa udaljenom
robnom stanicom zna da bude ograni¢avajuci faktor. tako da je ponekad potrebno od
ranZime do prolazne robne stanice projektovati dvokolose¢nu prugu, a na izlazu iz
robne stanice jednokolose¢nu prugu. Nezavisnost rada robnih postrojenja u sastavu
ranZzime stanice od propusne modi spojne pruge i iskljudivanje potrebe za uskladivanjem
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rada robne stanice sa redom voznje na pruzi koja povezuje robnu i ranZzimu stanicu, daje
vécu fleksibilnost u radu robne stanice sa klijentima koje ona opsluZuje, cime se
poveCava kvalitet ZelezniCke ponude u oblasti teretnog saobracaja i konkurentnost
Zeleznice u odnosu na druge vidove saobracaja.

Pored navedenih prednosti ovog reSenja, treba navesti da ovakvo reSenje ipak
pretpostavlja dovoljnu raspolozivu Sirinu  staniCnog platoa predvidenog za
gradenje/rekonstrukciju gravitacione ranZime stanice, S$to ponekad moZe da bude
nepremostivo ograniCenje. S obzirom na to da je za klasicnu robnu stanicu potrebna
povrSina 90.000 m" do 150.000m~, ovde ipak treba raCunati sa manjom potrebnom
povrSinom, jer ¢e se neki od srodnih tehnolodki operacija poveriti delimic¢no. ili u
potpunosti postojecim kapacitetima gravitacione ranZime stanice. Ipak, treba racunati sa
potrebnom duzinom odredenog broja koloseka za prijem i otpremu ca.750 do 850 m.

U razmatranje treba ukljubiti i nova tehnicka reSenja sa vertikalnim lagerovanjem
izmenjivih sanduka za robu i koris¢enje mehanizacije za brz pretovar (npr. tzv.
"Rendezvous - tehnika”), Sto znaCajno moie da smanji potrebne povrSine za robne
operacije, kvalitetno skladiStenje robe i kontrolu robnog ulaza i izlaza.

Velika povrSina, koja je potrebna za oblikovanje manipulativne grupe i
neophodnost povezanosti sa drumskim saobracajnicama diktiraju rubni bocni poloZaj
koloseka za robni rad (slika 6.1), sa strane prema gradu. uz dobru povezanost sa
drumskim saobracajnicama.

Objedinjavanjem kolose¢nih kapaciteta raniime i robne stanice, ili pak
postavljanjem robne stanice u neposrednoj blizini gravitacione raniime stanice uspesno
se koriste zajednicke pristupne drumske saobracajnice za prilaz drumskih vozila obema
stanicama, cime se pored manjih troSkova gradenja i odriavanja drumskih saobracajnica
postiie bolja organizacija drumskog teretnog saobracaja na podrucju grada i smanjuje
broj denivelisanih prikljutaka na glavne gradske drumske saobracajnice. Moguce je,
takode. objedinjavanje parking prostora, vise objekata razliCite namene pod zajednickim
krovom i objedinjavanje instalacija. Sve ovo doprinosi racionalnijem koris¢enju
prostora.

PodruCje grada

Slika 6.1 Postrojenja robne stanice uz Ra grupu gravitacione raniime stanice
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Principijelno, u postrojenja za lokalni robni rad kola mogu da se dostave sa
ranZimih koloseka (najcesce), iz prijemne ili tranzitne grupe. Kola koja se otpremaju iz
postrojenja za lokalni robni rad mogu da se dostave u prijemnu grupu (ipak, treba
izbegavati reSenja koja dozvoljavaju da ista kola dva puta prelaze preko ranzimog
brega, jer se na taj naCin smanjuje stvami kapacitet ranzimog brega), ili se neposredno
dostavljaju na ranzime koloseke u skladu sa njihovom specijalizacijom.

Ranzimi koloseci koji su namenjeni nakupljanju kola za lokalni robni rad se
projektuju tako da se omoguci pravovremena dostava kola na koloseke namenjene
robnom radu. bez ometanja, odnosno uz minimalno ometanje, operacija na sastavljanju
vozova. S obzirom na lokaciju postrojenja za robni rad na onoj strani ranzime stanice.
koja je bliza gradu (privredi/potroSatima koje opsluZzuje), ranzimi koloseci za
nakupljanje kola za robni rad su rubni ranzimi koloseci na strani orjentisanoj ka gradu.
jer je nataj nacin minimizirano presecanje kolose¢nih puteva za realizaciju saobracajnih
aktivnosti u uzanom podrucju izmedu ranzime i otpremne grupe. odnosno na izlaznom
grlu ranzimo-otpremne grupe. Ovde treba razlikovati slucaj kada se:

ranzimi/ranzimo-otpremni koloseci koriste samo za nakupljanje kola za robni rad. a
robna stanica ima svoju ranZimu grupu za ranziranje kola prema pojedinim
utovamim. ili utovamim kolosecima (tzv. manipulacioni koloseci), videti sliku 6.2,
ranZirni/ranZimo-otpremni koloseci koriste za nakupljanje kola za lokalni robni rad,
a njihovi krajevi, ili sabima grupa za ranziranje prema manipulativnim kolosecima,
videti sliku 6.3,

posebni kratki (ca. 200 - 300 m) ranzimi/ranzimo-otpremni koloseci, postavljeni
centralno ili rubno u okviru ranzirne grupe gravitacione ranzime stanice, unapred
specijalizovani prema mesto utovara/istovara robne stanice, koriste samo za
nakupljanje kola za robni rad, (videti sliku 6.4 i lit. [82]).

ReSenje sa slike 6.2 se pnmenjuje i kada su kapaciteti robne stanice postavljeni
neposredno uz ranzimu grupu gravitacione ranzirne stanice (paralelno sa ovom grupom)
i kada se robna stanica nalazi u neposrednoj blizini gravitacione ranZime stanice.
Ovakvo reSenje moie da se primeni kada je robni rad suviSe veliki da bi se ranziranje
prema manipulativnom mesto obavilo na izlaznom grlu ranzime (odnosno ranzirno-
otpremne grupe), ili kada je ranzimi zadatak gravitacione ranzirne stanice zbog velikog
obima rada sa viSegrupnim sastavima suvise slozen. tako da je kapacitet izlaznog grla
Ra odnosno RaO grupe nedovoljan da se na njemu obavljaju zadaci vezani za ranziranje
manevarskom lokomotivom prema mesto utovara/istovara u manipulativnoj grupi robne
stanice. U tom slu€aju se na kolosecima ranzime grupe nakupljaju kola namenjena
robnoj stanici. Po zavrSsenom nakupljanju, kola se dostavljaju do izvlaCnjaka robne
stanice na kome se vrzi ranziranje prema mesto utovara/istovara. Ukoliko nije uskladen
rad ranzime i bliske robne stanice, moie doéi do dugog bavljenja nakupljenih kola
namenjenih robnim postrojenjima na kolosecima raniime grupe gravitacione raniime
stanice. S obzirom na to da je neisplativo koris¢enje raniimih koloseka za saCekivanje
robnog rada, potrebno je projektovati dovoljan broj prijemnih koloseka robne stanice,
koji u ovom sluCaju imaju ulogu “rezervoara” za amortizovanje nesklada u radu
raniime i robne stanice. U svakom sluc¢aju mora se obezbediti da u slu¢aju bilo kakvih
poremeéaja u uzajamnom radu ove dve stanice, postoji mogucnost prainjenja raniimih
koloseka gravitacione raniime stanice.
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Na siici 6.3 prikazano je reSenje koje sabimu grupu gravitacione ranzime stanice
koristi za ‘Tino” (bez dodatnog ranzZiranja u posebnoj ranzirnoj grupi robne stanice u
sastavu gravitacione ranzime stanice) ili “grubo” ranziranje (uz dodatno ranziranje na
ranzimim kolosecima robne stanice prema mestu utovara/istovara). Ovakvo reSenje je
moguée samo u sluCaju gravitacione ranZime stanice, koja pretezno sastavlja nove
sastave sa malim brojem grupa (pretezno jednogrupne sastave). ReSenje je zasnovano na
primeni klasicne metode za naknadno sredivanje viSegrupnih sastava, pa je u opStem
sluCaju potrebno Nrranzimih koloseka za nakupljanje kola, pri cemu je:

N,.<j

, gde je “9” - broj pravaca za koje se formiraju sabimi vozovi (pod uslovom da se
staniCna grupa istovremeno Koristi i za sastavljanje sabimih vozova) i broj rejona na
koje je u konkretnom slucaju podeljena manipulativna grupa robne stanice (sto zavisi od
reSenja robne stanice u konkretnom slu€aju i ne moZe se podvesti pod opSte pravilo),
kao i Nskoloseka sabime grupe, pri ¢emu je:

N >Ng max

, gde je Marax maksimalan broj grupa iz skupa novoformiranih sastava za “}” pravaca
otpreme, odnosno broj manipulativninh mesta u robnoj stanici, ukoliko je ovaj broj veci
od maksimalnog broja grupa iz skupa svih sabimih vozova koji se u toj stanici
formiraju. U svakom konkretnom sluCaju ostaje da se ispita da li je potrebno za svaku
posebnu grupu sabimog voza, odnosno utovamo/istovamo mesto manipulativne grupe
rezervisati poseban kolosek sabime grupe.

Dakle, maksimalan broj potrebnih koloseka ranzirne grupe Nena=j i minimalan
broj potrebnih koloseka sabime grupe je Nsmir=n«miv S obzirom na to da se sastavi
formiraju sukcesivno, onda je za otpremu svih *j” novoformiranih sabimih vozova
potreban samo jedan kolosek otpremne grupe. Ovo je samo naizgled povoljna osobina
klasicne metode, jer to zapravo znaci dugo zadrZavanje kola u ranZirnoj stanici, jer je na
raspolaganju samo jedna sabima grupa. Zato je ovakva metoda neadekvatna u
sluCajevima kada svih "j” novoformiranih sastava treba dostaviti na krajnje odrediSte u
odredenom vremenskom periodu, Sto je upravo sluCaj kod opsluzivanja robnih
postrojenja, koja obradu kola moraju da usklade i sa radnim vremenom korisnika usluga

zeleznice. Takode, jedan kolosek za otpremu u sluCaju robnih postrojenja odgovara
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, gde je Ingi ukupna duZina kola svih grupa za i-ti pravac otpreme. a (n7100)*KDf>a n%
korisne duzine odnosnog ranzimog koloseka na kome se nakupljaju kola za svih "k”
pravaca otpreme. uz pretpostavku da je neiskoris¢enost korisne duzine koloseka zbog
prevremenog zaustavljanja trkaca (100-n)%.

U slucaju da nije ispunjen uslov o broju koloseka u sabimoj grupi (Ns manje od
ukupnog broja grupa za ;’k” pravaca otpreme). onda se naknadno sredivanje sastava na
kolosecima sabime grupe mora ponoviti u vise ciklusa. Sto produZava ukupno vreme
bavljenja kola u gravitacionoj ranzirnoj stanici.

Ne treba zaboraviti ni na specifi¢nosti naknadnog sredivanja sastava u uslovima
malog ukupnog broja grupa (manipulativnin mesta) za sve pravce otpreme
(manipulativne rejone), kada se za svaku grupu rezervise po jedan ranzirni kolosek, pa
je: Nr=Zng Tada prakticCno nema naknadnog sredivanja sastava na kolosecima sabirne
grupe. vec se sa ranzirnog koloseka moze direktno dostaviti grupa kola na odgovarajuci
kolosek manipulativne koloseCne grupe.

U nemackoj iruskoj literaturi (lit. [33], [66] i [82]) navode se reSenja sa dodatnim
ranzimim bregom opremljenim skromnom opremom za kocenje sa ciljem da se ubrza
procés dodatnog ranZiranja. Stav autora je da umesto ovakvih reSenja treba ispitati
mogucnost koriS¢enja simultane metode za ubrzanje procesa naknadnog sortiranja
sastava.

Poznato je da se u sluajevima kada se zahteva istovremeno formiranje veceg
broja viSegrupnih sastava ve¢ odavno uspeSno primenjuje simultana metoda (po
navodima iz lit. [40] ova metoda je primenjena prvi put 1917. god. u stanici Noisy-le-
Sec, koja je imala zadatak da formira vozove za snabdevanje francuske armije na frontu
prema Nemackoj).

Minimalan broj potrebnih ranzirnih koloseka za nakupljanje kola viSegrupnih
sastava po simultanoj metodi odgovara maksimalnom broju grupa za isti pravac otpreme
i iznosi: min Nr=ngnax dok je potreban broj koloseka za sastavljanje viSegrupnih sastava
jednak broju sastava koji se istovremeno formiraju Ns=j. Ovakav stav o potrebnom
broju koloseka za nakupljanje kola i sastavljanje viSegrupnih sastava po simultanoj
metodi siedi samo ukoliko se izriCito zahteva nakupljanje svake grupe na posebnom
koloseku. Ovo je najnepovoljniji sluCaj sa stanovista potrebnoj broja koloseka. tako da
se u praksi koriste razne modifikacije osnovne zamisli simultane metode sa ciljem da se
optimizira potreban broj koloseka i vreme sastavljanja viSegrupnih sastava. U tabeli 6.1
je napravljeno poredenje potrebnih koloseCnih kapaciteta za Sest varijanata sastavljanja
po klasicnoj i po simultanoj metodi. Vidi se da se isti zadatak sastavljanja pet
viSegrupnih sastava moZe resiti na viSe naina: sa i bez koriS¢enja posebne sabirne
grupe, u zavisnosti da li se koristi klasi¢na, ili simultana metoda. Analizom prikazanog
primera jasno se uoCava da su za izvrSenje istog zadatka potrebni razliCiti kolosecni
kapaciteti u zavisnosti od metode reSavanja zadatka. i to:

po varijanti 1 5 ranzimih koloseka za nakupljanje. 8 sabirnih koloseka i 1 kolosek
za otpremu.
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broju koloseka za nakupljanje kola i sastavljanje visegmpnih sastava po simultanoj
metodi siedi samo ukoliko se izriCito zahteva nakupljanje svake grupe na posebnom
koloseku. Ovo je najnepovoljniji sluCaj sa stanoviSta potrebnoj broja koloseka, tako da
se u praksi koriste razne modifikacije osnovne zamisli simultane metode saciljem da se
optimizira potreban broj koloseka i vreme sastavljanja viSegrupnih sastava. U tabeli 6.1
je napravljeno poredenje potrebnih koloseCnih kapaciteta za Sest varijanata sastavljanja
po Kklasicnoj i po simultanoj metodi. Vidi se da se isti zadatak sastavljanja pet
visegmpnih sastava moze resiti na vise naCina: sa i bez koris¢enja posebne sabime
grupe. u zavisnosti da li se koristi klasiCna, ili simultana metoda. Analizom prikazanog
primera jasno se uoCava da su za izvrSenje istog zadatka potrebni razliCiti kolosecni
kapaciteti u zavisnosti od metode reSavanja zadatka. i to:

po varijanti 1. 5 ranzimih koloseka za nakupljanje. 8 sabimih koloseka i 1 kolosek
za otpremu,

po varijanti 2: 4 ranZzima koloseka za nakupljanje. 8 sabimih koloseka i 2 koloseka
za otpremu,

po varijanti 3: 28 ranzimih koloseka za nakupljanje i 1kolosek za otpremu.

po varijanti 4: 9 ranzimih koloseka za nakupljanje i sastavljanje i 5 otpremnih
koloseka,

po varijanti 5. 5 ranzimih koloseka za nakupljanje i sastavljanje i 5 otpremnih
koloseka.

po varijanti 6: 7 ranzimih koloseka za nakupljanje i sastavljanje i 5 otpremnih
koloseka.

Poznato je da obim rada gravitacione stanice izrazito varira tokom, dana, meseca,
godiSnjeg doba itd. Dakle, sa teorijske taCke gledanja isplativo je reSenje zadatka
sastavljanja viSegrupnih sastava prilagoditi (trenutno) raspolozivom broju koloseka
ranZime grupe i broju koloseka u sabimoj grupi (ukoliko sabima grupa postoji), kao i
zahtevima privrede. Ovo svakako zahteva visoku obucenost manevarskog osoblja,
narocCito u slucaju primene simultane metode.

Za primenu simultane metode nije potrebna sabirna grupa. tako da ova metoda
omogucava realno manji broj skretnica i ustedu cele sabirne grupe. Naravno, da reSenje
izlaznog grla Ra, odnosno Ra-0 grupe mora da bude takvo se da rad na sastavljanju
viSegrupnih sastava preko izvlatnjaka mora odvijati bezbedno i bez ometanja
normalnog praznjenja ranzirnih koloseka (bez ometanja prebacivanja sastava u
otpremnu grupu, odnosno otpreme novoformiranih vozova sa ranzimo-otpremnih
koloseka).

Smanjenjem ukupnog broja manevarskih voZznji pri formiranju visegmpnih
sastava primenom simultane metode, u odnosu na Kklasicnu metodu, moguée je
formiranje visegmpnih vozova za krae ukupno vreme, sto je cesto zahtev privrede.
Smanjenjem broja manevarskih voznji opada verovatnoca oStecenja kola i robe,

smanjuje se vreme angazovanja manevarskih lokomotiva i skrauje vreme zadrzavanja
kola u gravitacionoj ranzimoj stanici.
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Tabela 6.1 Potreban broj koloseka za razli¢ita varijantna reSenja sastavljanja viSegrupnih sastava
Varijanta 1: Klasi¢na metoda

Broj Broj Potreban broj koloseka ranZime grupe za Potreban broj Potreban broj
pravaca grupa po nakupljanje kola po pravcima otpreme Nr=5: koloseka sabirne koloseka
j=5 pravcima grupe za izdvajanje otpremne grupe
Ral: 11+12+13+14+15 grupa po pravcima: No=I
nl=5 Ra2: 21+22+23+24 Ns=5
n2=4 Ra3:31+32+33+34+35+36+37+38 Ns=4 (jer se sastavi
n3=8 Rad: 41+42+43+44 Ns=8 formiraju
n4=4 Ra5: 51+52+53+54+55+56+57 Ns=4 suksesivno)
n5=7 Ns=7

Napomena: ukoliko sabirna grupa ima manje od 8 koloseka (Ns<8'), viSegrupni vor za pravac 3 ¢e se sastavljti

nakupljanjem vise grupa (8-Ns grupaj na istom koloseku, uz veci rad manevarske lokomotive i di¢e zadrzavanje kola
u ranzirnoj i sabirnoj grupi.

Varijanta 2: Modifikovana klasi€na metoda sa istovremenim formiranjem sastava za pravac j=2 ij=4

Broj Broj Potreban broj koloseka ranzime grupe za Potreban broj Potreban broj
pravaca grupa po nakupljanje kola po pravcima otpreme Nr=4: koloseka sabirne koloseka
j=5 pravcima grupe za izdvajanje otpremne grupe
nI=_5 Ral: 11+ 12+13+14+15 grupa po pravcima: N o= 2 (jer se
n2=4 Ra2: 21+22+23+24+41+42+43+44 Ns=5 sastavi za
n3=8 Ra3: 31+32+33+34+35+36+37+38 Ns=8 pravce
n4=4 Ra4: 51+52+53+54+55+56+57 Ns=8 2 i 4 formiraju
n5=7 Ns=7

istovremeno)
Xapomena: J. Duzina ranzirnog koloseka Ra2 mora dabude tolika da uzimajuci v obzir praznine usled neieljenog

preranog zaustavljanja trkaa, moze da primi sve trkace namenjene pravca otpremej=2 ij —4.
2.Raspolozivi broj koloseka u sabirnoj grupi treba da bude Ns>max((n2-n4), maxnj), nprotivnom najednnom

koloseku sabirne grupe treba nakupljati kola za vise grupa, sto za posledicu ima dodatni rad manevarske lokomotive
i duze zadrZavanje kola w stanici.

Varijanta 3: Modifikovana klasi€na metoda sa izdavajanjem svake grupe za svaki pravac otpreme na posebnom
ranZimom koloseku, bez naknadnog sredivanja u sabirnoj grupi

Broj Broj Potreban broj koloseka ranzZirne grupe za Potreban broj Potreban broj
pravaca grupa po nakupljanje kola po pravcima otpreme koloseka sabirne koloseka
J=5 pravcima Nr=28: grupe za izdvajanje otpremne grupe
n1=5 Ral: 11; Ra2:12; Ra3: 13;Ra4:14; Ra5:15: grupa po pravcima: No=I
n2=4 Ra6:21; Ra7:22: Ra8:23: Ra9:24 Ns=0 (ako na
n3=8 Ral0:3 1; Ral 1:32; Ral2:33: Ral3:34; zavrsnom
n4=4 Ral4:35: Ral5:36: Ral6:37; Ral7:38: sastavljanju
n5=7 Ral8:41; Ral9:42; Ra20:43; Ra21:44; radi jedna
Inj=28 Ra22:51; Ra23:52; Ra24:53: Ra25:54: lokomotiva)

Ra26:55; Ra27:56: Ra28:57
Varijanta 4: lzvorna simuitana metoda

Broj Broj Potreban broj koloseka ranzirne grupe za
pravaca grupa po nakupljanje kola po grupama za sve pravce
j=5 pravcima otpreme Nr=8:
al=5 Ral: 11+21+31+41+51
n2=4 Ra2: 12+22+32+42+52
n3=8 Ra3: 13+23+33+43+53
n4=4 Ra4d: 14+24+34+44+54
n5=7 Ra5: 15+35+55
Inj=28 Ra6: 36+56
Ra7: 37+57
Ra8: 38

Potreban broj koloseka ranZirne grupe za
sastavljanje viSegrupnih sastava

Nr+=1

Ra8: 38/37/36/35/34/33/32/31

Ra9: 57/56/55/54/53/52

Ra7: 15/14/13/12/11

Ra6: 24/23/22/21

Rab: 44/43/42/41

ukupno potrebno ranZirnih koloseka 8+1
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Varijanta 5: Simultana metoda (sastavljanje preko izviainjaka za zavrsno formiranje)

Potreban broj koloseka ranZzime grupe za nakupljanje kola po grupama za sve pravce otpreme Nr=4:
Rai: 11+21+31+41+51+13+23+33+43+53+15+35+55+37+57 (oznaka “+” zna€i izmeSana kola po grupama i pravcima)
Ra2: 12+22+32+42+52+36+56

Ra3: 14+24+34+44+54

Ra4: 38

izvlaéenje sastava sa Rai na izvlaénjak:

(Rai: prazan)

Rai: 57

Ra2: 127-22+32+42+52+36+56/15+35+55+11+21+31+41+51

Ra3: 14+24+34+44+54/13+23+33+43+53 (ozanaka Y’ zna€i da su kola u okviru iste grupe izme$ana samo po pravcima)
Ra4: 38/37

izvlaCenje sastava sa Ra2 na izvlacnjak:

Rai :_57/56

(Ra2:prazan)

Ra2: 15+35+55+1 1+21+31+41+51

Ra3: 14+24+34+44+54/13+23+33+43+53/12+22+32+42+52

Ra4: 38/37/36

izvlaCenje sastava sa Ra2 na izvlacnjak:

Rai :57/56/55

(Ra2: prazan)

Ra2: 15

Ra3: 14+24+34+44+54/13+23+33+43+53/12+22+32+42+52/11+21+31+41+51
Ra4: 38/37/36/35

izvlaéenje sastava sa Ra3 na izvlaenjak:

Rai: 57/56/55/54/53/52/51

Ra2: 15/14/13/12/11

(Ra3: prazan)

Ra3 24/23/22/21

Ra4: 38/37/36/35/34/33/32/31

Rab5:44/43/42/41

Potreban broj koloseka otpremne grupe

No=5

(sastavi se formiraju jednovremeno)

Varijanta 6: Simultana metoda (nakupljanje isastavljanje preko ranZirnog brega)

Potreban broj koloseka ranzirne grupe za nakupljanje kola po grupama za sve pravce otpreme Nr=3:

Rai: 11+21+31+41+51 + 13+23+33+43+53+15+35+55+37+57+38 (oznaka "+” znaci izmedana kola po grupama i
pravcima)

Ra2: 12+22+32+42+52+36+56
Ra3:14+24+34+44+54

izvlaCenje sastava sa Rai na ranZirni breg:
(Rai : prazan)

Rai: 11

Ra2: 13+23+33+43+53+37+57 +38/12+22+32+42+52+36+56
Ra3: 15+35+55/ 14+24+34+44+54

Ra4: 21

Ra5: 31

Ra6: 41

Ra7: 51

izvlaéenje sastava sa Ra2 na ranzirni breg:
Rai: 12/11

(Ra2: prazan)

Ra2: 13+23+33+43+53+37+57+38

Ra3: 36+56/15+35+55/ 14+24+34+44+54
Ra4: 22/21

Ra5: 32/31

Ra6: 42/41

Ra7: 52/51

izvlaéenje sastava sa Ra2 na ranzirm breg:
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Rai: 13/12/11
(Ra2: prazan)
Ra2: 38

Ra3: 37+57 /36+56/15+35+55/ 14+24+34+44+54
Ra4: 23/22/21

Rai: 33/32/31
Ra6: 43/42/41
Ra7: 53/52/51

izvlaCenje sastava sa Ra3 na ranZzimi breg:
Rai: 15/14/13/12/11

Ra2: 38

Ra3: prazan

Ra4: 24/23/22/21

Ra5: 37/36/35/34/33/32/31

Ra6: 44/43/42/41

Ra7: 57/56/55/54/53/52/51

izvlaCenje sastava sa Ra2 na ranZirni breg:
Rai: 15/14/13/12/11

Ra2: prazan

Ra3: prazan

Ra4: 24/23/22/ 21

Rab: 37/37/36/35/34/33/32/31

Ra6: 44/43/42/41

Ra7: 57/56/55/54/53/52/51

Potreban broj koloseka otpremne grupe
No=5

(sastavi se formiraju jednovremeno)

Uslovno re€eno, kao nedostatak primene simultane metode, mogao bi se oznaciti
zahtev za vecim brojem otpremnih koloseka. Medutim, u slu€aju kada se simultana
metoda koristi za opsluzivanje robnih postrojenja u sastavu, ili neposrednoj blizini
gravitacione ranZirne stanice, onda je ovo izrazita prednost, jer to omogucava gotovo
istovremenu dostavu “j” viSegrupnih sastava na utovamo/istovama mesta robne stanice .

U opstem sluCaju mogucée je gotovo jednovremeno opsluziti sledeéi broj
utovamo/istovamih mesta:

J - ukupan broj manipulativnih rejona u manipulativnoj grupi
ng,i - broj manipulativnih mesta u i-tom manipulatiimom rejonu manipulativne grupe.
pri ceTn se pod manipulativnim rejonom n ovom slucaju podrazumeva snop koloseka

specifiCne namene (utovar i1 ustovar rasutog tereta. istovar uglja, manipulacija teskih
tereta itd.)

Na siici 6.5 prikazana su osnovna koloseCna postrojenja neophodna za
realizaciju simultane metode.
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Slika 6.5 Tri mogucnosti sastavljanja viSegrupnih sastava pomocu simultane metode: uz
koris¢enje ranzimog brega (1), ili pomoc€u izvlacnjaka za zavr$no formiranje (sa ili bez
pomocne ranZirne rampe)

Jednovremeno formiranje “j” viSegrupnih vozova mogio bi da stvori probleme
zbog uklapanja u red voznje na izlaznim prugama. Ovo, medjutim. prestaje da stvara
probléme u slucaju kada su robna postrojenja ka kojima se upuéuju viSegrupni sastavi u
sklopu gravitacione ranzime stanice, ili u njenoj neposrednoj blizini.

Presudni Cinilac za donoSenje odluke o naCinu sastavljanja viSegrupnih vozova
su potrebe privrede. Ako su zahtevi privrede takvi da se viSegrupni vozovi mogu
otpremati iz stanice ravnomemo u toku 24 sata, onda primena simultane metode gubi
smisao. jer njene prednosti ne mogu da dodu do izraZaja. Pri tome ne treba zaboraviti da
su daleko veée posledice greSke u procesu sastavljanja vozova simultanom metodom,
jer u torn slucaju ne moze da se formira ni jedan kompletan visegrupni voz dok se
poremecaj u radu ne otkloni.

Kao nedostatak simultane metode moZe se smatrati i potreba za vecim brojem
personala koji radi na operacijama tehnickog i komercijalnog pregleda.

Dakle, ostaje da se u svakom konkretnom sluCaju na osnovu formirane liste
ciljeva i kriterijuma donese odluka o nacinu formiranja viSegrupnih sastava.

6.1.1 Osnovni uslovi koordinacije rada gravitacione ranzirne stanice
i lokalnog robnog rada

Koordinacija rada gravitacione ranzirne stanice i lokalnog robnog rada zahteva
minimalno moguce stajanje kola za lokalni robni rad u ranzZirnoj stanici. U protivhom,
doslo bi do generisanja novih troSkova za posmatranu ranzirnu stanici! (stabilna i
mobilna postrojenja i personal stanice sa dodatnim troSkovima ekploatacije i odrzvanja)
i do nemoguénosti ranzirne stanice da kvalitetno (tacno i na vreme) dostavi robu na
odrediSte. Da bi ovo bilo moguce potrebno je usaglasiti tehnologiju rada u ranzimoj
stanici sa ritmom realizacije robnih operacija na manipulativnim kolosecima. odnosno
usaglasiti njihov uzajamni rad sa grafikonom saobracaja na spojnoj pruzi (ukoliko se
radi o bliskoj robnoj stanici), zatim sa radom prikljucnih industrijskih koloseka. radnim
vremenom industrijskih preduzeca, pristaniSta, pretovamih baza i sa drugim vidovima
transporta koji uCestvuju u procesu otpreme/dostave robe do krajnjeg odredista.
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Da ne bi doSlo do zastoja u radu gravitacione, donosno bliske robne stanice ili
robne stanice u sastavu gravitacione ranZime stanice, potrebno je da se ostvare sledeci
preduslovi:

Trobro < /robno
1440

Trobno *

Trabno" ukupno vreme potrebno za obavljanje svih robnih operacija (istovar. premestanje.
utovar, ponovno merenje itd) na odnosnom manipulativnom koloseku u [min],

Irobno- prosecan interval izmedu dve uzastopne dostave kola sa ranzimog koloseka na
kolosek manipulatvne grupe u [min],

b - broj dostava kola na odnosni (kriticni) kolosek manipulativne grupe u toku dana
(1440 minuta).

Da se kola nakupljena na ranZzimim kolosecima. namenjena lokalnom robnom
radu. ne bi dugo zadrzavala u ranZirnoj grupi, povecavajuci na taj nacin potreban broj
ranzimih koloseka i troSkove za opremanje ranzimog brega, kao 1 eksploatacione
trosSkove 1 troSkove odrzavanja, potrebno je da potrebno vreme nakuplanja sastava
optimlne duzine za lokalni robni rad bude vece ili jednako proseénom intervalu izmedu
dve uzastopne dostave kola sa ranzimog koloseka na kolosek manipulatvne grupe:

t A robmo
1 robno Lnakupljanjc

Ukoliko ovo iz nekih razloga nije moguce ostvariti, treba ispitati varijantu koja
¢e smanjiti o (povecanjem broja ili ucinka mehanizovane opreme za robne
operacije), ili varijantu sa pomoc¢nim kolosecima za safekivanje robnih operacija, kako
bi se omogucilo praznjenje skupih ranZzimih koloseka. Koja ¢e se varijanta upotrebiti
zavisi od odnosa troskova i dobiti po varijantama.

U slucajevima kada se roba pretovaruje direktno iz Zeleznickih kola u drumska
teretna vozila i obrnuto, potrebno je osigurati robni rad na pretovaru bez zastoja. na
osnovu uslova:

t A nidrum-zeleznica
1 drumskavozila prato var

Idrumska vozila - Interval izmedu dva uzastopna pojavljivanja drumskih teretnih vozila na
pretovamom mestu

T Pretovardrum’zdeznica - Vreme potrebno za pretovar sa drumskog vozila u Zeleznicka kola i
obrnuto.

Pored navedenog, opremu za mehanizovan utovar/istovar treba birati tako da se
zadovolji uslov:

K -P
T

n -3 kola

mehanizacije
robno
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n- broj mehanizovanih sredstava/opreme za obavljanje robnih operacija,

Pmehanizacije - C€asovni uc€inak sredstava/opreme za mehanizovano obavljanje robnih
operacija u [t/h]

K - broj tovarenih kola

Pkoia - Stvamo opterecenje kola u [t]

Prosecni interval prispeéa sastava ili grupa kola za utovar treba da bude jednak

ili veci od perioda nakupljanja potrebne koliCine robe u skladiStu (tako da koliCina robe
odgovara broju kola u sastavu/grupi):

j Tovar " 'y nakupljjcmja
1srednje 1 robe

U sluCaju kada se roba ne shiadisti, ve¢ se neprekidno doprema direktno iz
procesa proizvodnje, onda se mora osigurati da vreme utovara u odredenu grupu kola ne
bude duze od perioda nakupljanja odredene koliCine robe koja odgovara broju kola u toj
grupi:

¥ uiovar Y nakupljanja
srednje —1 produkcije

Srednji interval izmedu trenutaka prispeca i otpreme grupe kola u/iz robnih

postrojenja ne sme da bude manji od ukupnog vremena za obradu odnosne grupe kola u
toj stanici.
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7. Matematicko modeliranje ranzirno-otpremnog dela
gravitacione ranzirne stanice

Ako ranzimo-otpremni deo gravitacione ranzime stanice sagledamo kao sistem u
kome se zahtevi za opsluzivanjem novoformiranih sastava u procesu zavrSnog
formiranja i otpreme javljaju u sluCajnim intervalima vremena, sa slu€ajnim vremenom
trajanja operacija opsluzivanja, onda postoje osnovne pretpostavke za primenu Teorije
masovnog opsluzivanja za optimizaciju kapaciteta ovog sistema, kao osnove za
analiticko modeliranje procesa u ranzimo-otpremnom delu gravitacione ranzime
stanice.

Analitickim modelom se ne mogu obuhvatiti slozeni dinamicCki procesi, koji se
odvijaju na odgovaraju¢im izlaznim grlima ranZzimo-otpremnog dela gravitacione
ranzime stanice. Zato se za ocenu funkcionisanja. bezbednosti i prostomih posledica
varijantnih reSenja izlaznih grla ranZzirmo-otpremnog dela, ve¢ u fazi generalnog
projekta, koristi simulaciono modeliranje.

7.1 Analiticko modeliranje ranzirno-otpremnog dela
gravitacione ranzirne stanice primenom
teorije masovnog opsluzivanja

Rad svake gravitacione ranzime stanice moze. kao $to je poznato, da se opise
odgovarajuéom mrezom sistema masovnog opsluzivanja, gde je izlazni tok iz sistema
koji tehnoloSki prethodi ujedno ulazni tok u sistem masovnog opsluZzivanja Kkoji
tehnoloski siedi. Ovo daje tesnu meduzavisnost pojedinih podsistema masovnog
opsluZzivanja unutar gravitacione ranzirne stanice kao viSefaznog sistema masovnog
opsluZivanja. MreZe prikazane na siici 7.1 nisu univerzalno primenljive, ve¢ direktno
zavise od broja i rasporeda kolosecnih grupa i kvaliteta koloseCnih veza. Dakle, osnovni
preduslov za uspesnu primenu teorije masovnog opsluzivanja je pravilan odabir mreze
viSefaznog sistema masovnog opsluzivanja, koja po broju, vrsti i karakteru podsistema u
najboljoj meri odgovara postavljenom problemu.

Pri opisivanju rada gravitacione ranZirne stanice pomocéu teorije masovnog
opsluZzivanja nije moguée ranZirnu, odnosno ranzimo-otpremnu grupu sa svojim
ulaznim i izlaznim tokom predstaviti kao zaseban sistem masovnog opsluZivanja. Ovaj
problem nastaje na osnovu Cinjenice da se na ulazu u Ra, odnosno u Ra-0 grupu
ulazna 1 izlazna jedinica *“voz” iz ostalih sistema masovnog opsluzivanja
razgraduje i transformiSe u sasvim novu ulaznu jedinicu “kola”.
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Slika 7.1 Mreza viSefaznog sistema masovnog opsluzivanja za gravitacionu ranzimu

stanicu: sa samostalnom otpremnom grupom, odnosno sa objedinjenom ranzirno-
otpremnom grupom

NacCelno bi se rad gravitacione ranZirne stanice, koja sadrzi sve tri glavne

.kolose€ne grupe (Pr->Ra->0), mogao opisati mrezom sledeCih sistema masovnog
opsluzivanja (prema oznakama na siici 7.1):

Prijemna grupa:
> Sistem 1: Ulazne deonice - prijemna grupa,
> Sistem 2: Prijemna grupa - ranzimi breg.

RanZima grupa:
> Sistem 3: RanZima grupa - izvlacnjaci za zavrsno formiranje

Otpremna grupa:

> Sistem 4: IzvlaCnjaci formiranja - otpremna grupa.
> Sistem 5: Opsluzivanje voznim lokomotivama,

> Sistem 6: Otpremna grupa - izlazne deonice.

U sluCaju gravitacione ranzirne stanice sa objedinjenom ranzirno-otpremnom
grupom (kao Sto pokazuje slika 7.1), ranZimo-otpremna grupa se modeluje slede¢om
mrezom sistema masovnog opsluzivanja, prema oznakama sa slike 7.1 :

Sistem 3: Ranzirno-otpremna grupa - izvlacnjaci za zavrsno formiranje
Sistem 4: ZavrSne operacije u ranzirno otpremnom parku,

Sistem 5: OpsluZivanje voznim lokomotivama sastava na RaO,

Sistem 6: Ranzirno-otpremna grupa - izlazne deonice,

VvV V.V V
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pod uslovom da se iz razmatranja izostavi sadejstvo izmedu ranzimo-otpremne grupe i
tranzitne grupe u zavrSnim operacijama, opsluzivanju voznim lokomotivama i otpremi
na izlazne deonice.

U Prilogu 2 prikazana je primena teorije masovnog opsluzivanja za odredivanje
potrebnih kolosecnih kapaciteta ranZzimo-otpremnog dela gravitacione ranZime stanice u
optimalnim uslovima rada, na osnovu postupka minimiziranja funkcije cilja. Postupak
je prikazan interaktivnom tabelom uz koriséenje Microsoft® Excel 97.

S obzirom na to da je u magistarskoj tezi autora detaljno opisana primena teorije
masovnog opsluzivanja za odredivanje kapaciteta glavnih grupa gravitacione ranzime
stanice. u disertaciji se paznja posvecuje primeni ove teorije za odredivanje potrebnog
dopunskog broja koloseka ranZzimo-otpremne grupe, sa ciljem da se matematicki
definiSe povecanje potrebnog broja koloseka u ranzimo-otpremnoj grupi u odnosu na
ranzimu grupu za realizaciju istog obima rada na bregu i na zavrsnom formiranju.

Razlika vpotrebnom broju ranzirno-otpremnih i raulirrih koloseka n uslovima
jednakog obima i vrste ranzirnog zadatka je mera poveéanja troskova koje treba
izdvojiti za opremanje ranzirnog brega ranzirno-tehniCkom opremom i opremom za
upravljanje automatskim procesom rastavljanja i sabijanja (videti tabelu 3.1 i
poglavlje 3.5.1).

17 poglavlju 5 su ve¢ analizzane geometrijske posledice u sutuacionom i
nivelacionom planu usled poveéanja broja koloseka u ranzirno-otpremnoj grupi u
odnosu na ranzirnu grupu (za isti obim i vrstu ranzirnog zadatka), kao mera pogorsanja
voznodinamickih uslova, povecanja troSkova gradenja i odrZzavanja geometrije ranZzime
rampe.

7.1.1 Dimenzionisanje i optimizacija ranzirne grupe primenom
teorije masovnog opsluzivanja

Pre nego Sto se primeni teorija masovnog opsluzivanja, kao metoda za
dimenzionisanje koloseCnih kapaciteta ranzime grupe, potrebno je odrediti broj
koloseka sa stanovista obavljanja tehnoloSkog zadatka stanice.

Pri projektovanju novih gravitacionih ranzirnih stanica treba teziti reSenjima, koja
podrazumevaju postojanje posebnog ranzirnog koloseka za nakupljanje svake grupe
kola. tj. reSenjima koja ne zahtevaju naknadno ranziranje. Za svako upucivanje gde se
nakupljaju i formiraju jednogrupni vozovi, kao i sabimi vozovi neophodno je obezbediti
po jedan ranzirni kolosek. Takode se po jedan ranzimi kolosek izdvaja za svaku grupu
kod upucivanja gde se formiraju viSegrupni vozovi. PoZeljno je, takode, obezbediti
koloseke za nakupljanje loko kola, praznih kola, kola za opravku itd.

Ipak, kao minimalna mera dnevnog nakupljanja za izdvajanje posebnog ranzimog
koloseka uzima se 60 do 80 kola/dan /lit. [33]/, odnosno 80-100 kola/dan (prema
podacima ORE iz 1978.god). Za manji dnevni priliv kola nije isplativo gradenje
posebnog ranzirnog koloseka. Nakupljanje kola za pravac otpreme sa dnevnim prilivom
manjim od 60 (80) kola/dan vrsi se tada na nekom drugom slobodnom ranzimom
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koloseku zajedno sa nakupljanjima za druge pravce otpreme. Ovo podrazumeva
naknadno ranziranje u procesu zavrsnog formiranja sastava.

Takode, moze se desiti daje za neki pravac otpreme sa velikim dnevnim prilivom
kola potrebno predvideti (izgraditi) dva ranzima koloseka. U literaturi /lit. [33]/ se
navodi donja granica za rezervisanjem dva ranzima koloseka za isti pravac otpreme 6
novoformiranih sastava koji se otpremaju iz gravitacione ranzime stanice, odnosno 4
novoformirana sastava na dan u sluCaju ranzimo-otpremne grupe.

Moguca su. dakle, i takva reSenja gravitacione ranzime stanice kod kojih je broj
koloseka u ranzimoj grupi veci od ukupnog broja voznih upucivanja, ali istovremeno
manji od ukupnog broja posebnih grupa, koje se izdvajaju preko ranzimog brega. U
takvim reSenjima se mora traziti optimalna varijanta za formiranje visegrupnih sastava
(videti poglavlje 4), dok se za svaki jednogrupni i sabimi voz mora ipak predvideti
poseban ranzimi kolosek. U torn slucaju optimalno reSenje tehnoloskog zadatka trazi se
medu varijantama raspodele rada na zavrsnom formiranju preko izvlacnjaka za zavrsno
formiranje (ili u nekim reSenjima preko pomocne ranZirne rampe u prostoru izmedu
ranzime i otpremne grupe), kao i u formiranju posebnih manevarskih rejona u okviru
ranZzime grupe.

U svakom sluCaju, nakon odredivanja potrebnog broja koloseka ranzirne grupe sa
stanovista obavljanja tehnoloSkog zadatka, potrebno je za nivo generalnog projekta u
skladu sa teorijom masovnog opsluzivanja odrediti dopunski broj ranzirnih koloseka,
koji treba da obezbedi neprekidno rasformiranje sastava u uslovima kada se u ranzimoj
grupi istovremeno nalazi nekoliko sastava koji Cekaju na pocetak operacija zavrSnog
formiranja, kao i nesmetano izvodenje zavrsnog formiranja i prebacivanje sastava iz
ranzime u otpremnu grupu.

Dopunski koloseCni kapacitet ranzirne grupe se moZe obezbediti produzavanjem
korisnih duzina ranzimih koloseka ili dopunskim brojem koloseka koji se koriste za
nakupljanje kola onih upucivanja kod kojih je osnovni kolosek zauzet nakupljenim
sastavom, koji ceka formiranje, kao i samim formiranjem .

Sa stanovista teorije masovnog opsluzivanja Ra grupa se analizira na nivou
podsistema “ranzirna grupa - izvlaCnjaci za zavrSno formiranje”. Broj kanala
opsluzivanja u ovom podsistemu odgovara broju nezavisnih manevarskih rejona.
odnosno broju manevarskih lokomotiva koje rade na izvlaCnjacima za zavrSno
formiranje i na krajevima ranzirnih koloseka.

K '+ylp

“ +M_ M[n3)+/ *D{n:
1440 m M[nd) {n:")

Km‘msko = Nj

KRadyusko - dopunski broj koloseka u ranzimoj grupi koji odreduje duzinu reda, tj. broj
sastava koji Cekaju na pocCetak zavrSnog formiranja. kao i proseCan broj sastava koji se
nalazi u postupku zavrdnog formiranja uz uzimanje u obzir dela ranZzimih koloseka koji
su zauzeti sastavom i toku prevlaCenja voza iz ranzime u otpremnu grupu.
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T9X - srednje vreme zadrzavanja sastava u procesu zavrSnog formiranja. Zavrsno
formiranje sabimih vozova se obicno obavlja na izvlaCnjaku za zavrsno formiranje, dok
se zavrsno formiranje sastava sa manjim brojem grupa (dve do tri grupe) realizuje na
krajevima ranzimih koloseka uz zauzimanje koloseka otpremne grupe (videti poglavlje
5.3.2). Vreme trajanja zavrsnog formiranja T je razliCito kod pojedinih sastava i moze
da iznosi od nekoliko minuta (3-5-10 min) kod direktnih vozova, pa do 60 i vise minuta
(Gak do 120 min po podacima iz stanice Beograd ranzima iz analize podataka iz januara
1986. god., kao meseca maksimalnog rada).

U * 'Nr,
T

T3 - ukupno srednje vreme zadrzavanja sastava u procesu formiranja.

Tz4r -odgovarajuca prosecna vremena za zavrs$no formiranje jednogrupnih, viSegrupnih
I sabimih vozova na posmatranom izvlacanjaku za zavrsno formiranje,

Nitl - broj jednogrupnih, visegrupnih i sabimih vozova koji se formiraju na posmatranom
izvlacnjaku za zavréno formiranje,

torv - vreme potrebno za prevlacenje novoformiranog sastava iz ranzirne u otpremnu
grupu.

y - koeficijent kojim se defmiSe deo vremena zauzetosti ranzirnog koloseka pri
prevlacenju sastava iz ranzirne u otpremnu grupu.

f - koeficijent koji pokazuje koliko se srednjih kvadratnih odstupanja uzima u
proraCunu. Iz teorije verovatnoée je poznato da izbor f=3 daje pouzdanost rada u
posmatranom podsistemu koja tezi jedinici, odnosno obezbeduje neprekidan rad. Ipak,
istrazivanja eksploatacione pouzdanosti su pokazala da se za f=1+1.5 obezbeduje visoka
pouzdanst rada 92H-97% . Veca pouzdanost rada nije ekonomski prihvatljiva, pa se u
prakti¢nim proracunima uzima f=1.5,

Mm,'z - broj manevarskih lokomotiva koje rade na zavrSnom formiranju.

M(néz ) - srednji broj sastava u ranzirnoj grupi, koji ¢ekaju na zavrsno formiranje:

b\
T
v o (

Funkcija cilja iz koje se odreduje optimalan broj manevarskih lokomotiva u
uslovima definisanih stabilnih kapaciteta gravitacione ranzirne stanice treba da obuhvati
sledece troSkove:
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> TroSkove kola u procesu Cekanja na zavrsno formiranje:
Ef =365Nf-m-ckc-tf

m - prosecan broj kola u sastavu
Gc- cena kolskog Casa

> TroSkove kola u procesu zavrsnog formiranja sastava:

Ezf = 365 Nj- mtrf -(m kkc+g-Cq)
g- utroSak goriva [1]
Cg - cena za 11 goriva

> Godisnji troSkovi manevarskih lokomotiva sracunati kao zbir godisnjih troskova
amortizacije, osiguranja, tekuceg i investicionog odrzavanja:

> Godisnji troskovi manevarskog osoblja (masSinovoda i manevarski odred):
£,,=12-45-N1C,(eZ+EZ)

Optimalni broj manevarskih lokomotiva, koji radi na zavr$nom formiranju se
odreduje iz minimalne vrednosti funkcije (jednokriterijumska optimizacija sa stanovista
troSkova. ukljucujuci zadrZzavanje u sistemu izrazeno kroz troskove) :

Ewd]l =Ec +E:f +Enl +Emm
, koje su sraCunate za razliCiti broj manevarskih lokomotiva na zavrSnom formiranju
sastava (videti Prilog 2).

Vreme Cekanja na zavrSno formiranje na izvlaCnjaku “i” se moZe odrediti na
osnovu formula Sotnjikova uz pretpostavku stacionamog rada u sistemu (\/mi<l) :

V.M +VI) ,
"2 (1-T-) =

\j/mii - stepen iskoriS¢éenja svake manevarske lokomoti\*e na zavrSnom formiranju:

. _ Nj -f
VUL = AR = 400m,

vn, vz - koeficijent varijacije izmedu momenata zavrSetka nakupljanja sastava, odnosno
koeficijent varijacije trajanja zavrSnog formiranja

Vreme trajanja zavrSnog formiranja se uzimajuCi u obzir tehnoloSko vreme
prekida u radu Tpr, moZe odrediti na slede¢i nacin:
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.
tf =T - 1+-
14407 |

7.1.2 Dimenzionisanje i optimizacija ranzirno-otpremne grupe
primenora teorije masovnog opsluzivanja

Optimiziranjem uslova rada u sistemu 3: ranzimo-otprenina grupa - izvlacnjaci za
zavrsno formiranje, s obzirom na potreban broj manevarskih lokomotiva koje rade na
zavrsnom formiranju i manevarskih rejona rada, imajuci u vidu zadrZavanje kola u
sistemu 3, odreduje se potreban dopunski broj koloseka u ranzimo-otpremnoj grupi uz
uslov da troSkovi rada i zadrzavanja kola u sistemu 3 budu minimalni:

N;: T
K dFS?lIJ?sko.sistdis 1440JS-+ M , M[N/ +1.5mWDn

Funkcija cilja se neznatno razlikuje od funkcije cilja za optimizaciju rada u
sistemu 3 u sluCaju kada gravitaciona ranzima stanica sadrzi sve tri glavne koloseCne
grupe, ,i to zato Sto matematicko ocCekivanje vremena opsluzivanja u ovom sistemu
M(tQp) ne ukljuCuje u sebe vreme prevlacenja novoformiranog sastava i vreme potrebno
za povratak lokomotive zbog prirode tehnoloSkog procesa, tako da je:

£, =365-N, mmmcu a(tf +T, +K, +K, +K,)
+365-Nj-1j g-cs +12-4.5-M., {eZ +£”)

Promenom broja manevarskih lokomotiva moze se dodi do optimalnih uslova rada
u sistemu 3 (E3=rwn) za Nf=const, ili se variranjem Nf mogu odrediti optimalni uslovi
rada u funkciji promene broja sastava na zavrSnom formiranju.

Nakon zavrSetka procesa nakupljanja i zavrSnog formiranja sastava, vrse se tzv.
zavrSne operacije za otpremu voza iz stanice (sistem 4), zatim dostava vozne
lokomotive (sistem 5) i na kraju proba kocCnica i otprema na jednu od izlaznih deonica
(sistem 6).

U skladu sa slikom 7.1, sistem 4 ukljuCuje u sebe zavrSne operacije pod kojima se
u ovom smislu podrazumeva: utvrdivanje tacnog sastava voza, komercijalni i tehnicki
pregled. Ulazni tok u sistem 4 cini skup momenata zavrSetka procesa nakupljanja
(Jednogrupni sastavi), zavrSnog formiranja (viSegrupni sastavi) i obrade tranzitnnih
vozova (pojenje, ledarenje) u tranzitnoj grupi koloseka (ukoliko isto osoblje radi na
zavrSnom formiranju svih navedenih vrsta sastava. Sto je ponekad nemoguce usled
udaljenog poloZaja ranZzimo-otpremne i tranzitne grupe, na Sta je ve¢ u diseitaciji
ukazano). Intenzitet ulaznog toka u sistem zavrsnih operacija eine formirani sastavi u
ranzirno-otpremnoj grupi (Nf) i tranzitni vozovi (Ntr):
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Nf+N,
1440

Red u sistemu masovnog opsluzivanja Cine sastavi u ranzimo-otpremnoj i
tranzitnoj grupi koji Cekaju na zavrSne operacije. Kanal opsluzivanja onda eine partije
osoblja koje obavljaju popis sastava, komercijalni i tehnicki pregled (bez probe kocCnica
ukoliko se ona izvodi tek nakon pristizanja vozne lokomotive na celo sastava). u okviru
zavrsnih operacija. Skup momenata zavrSetaka pomenutih zavrSnih operacija Cini
izlazni tok iz sistema.

Sistem 4 je u sustini viSekanalni (broj kanala u sistemu odgovara broju partija
izvrSilaca zavrsnih operacija), ali se i on moZe uvodenjem aktivnosti na kriticnom putu
(paralelno izvodenje aktivnosti u sistemu) analizzati kao jednokanalni. Ako se
pretpostavi slicno kao i u prijemnoj grupi, da je kriticna aktivnost ujedno i limitirajuca.
onda je najduze vreme obrade na jednom od navedenih paralelnih kanala opsluzivanja
ograni¢avajuce za ceo sistem:

Lmkmcm i aX’\Lpotemm pe%d’l,_mlomajdn pregled }]
u zavisnosti koja od aktivnosti je limitirajuca.

Srednje vreme trajanja komercijalnog pregleda sa utvrdivanjem sastava voza i
oformljenjem voznih dokumenata moZe da se odredi iz poznatog izraza:

Takode, srednje vreme trajanja tehnickog pregleda moze da se takode odredi iz
poznatog izraza:

Tkp, Tp - srednje vreme pregleda jednih kola iz sastava u komercijalnom odnosno
tehnickom smislu,

tfd- dopunsko vreme potrebno za izdvajanje dokumenata
X,y- broj partija koje rade na komercijalnom, odnosno tehnickom pregledu kola
m- prosecan broj kola u sastavu jednog voza

Minimalni potrebni broj partija x i y se odreduje iz uslova stacionamosti rada
(mkp< 1) u sistemu tako da je:
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Optimizacija se zasniva na principu da se variranjem broja partija (X,y) odredi
minimum ciljne funkcije, koja obuhvata troSkove rada u sistemu i zadrZavanje kola u
sistemu. izrazeno kroz cenu kolskog casa. Naravno, za svaki uredeni par (x,y) odreduje
se t,pok”“C”‘J:max(t]okp? Lpotp)'

Srednje vreme Cekanja sastava na obradu. odnosno na pripremu za otpremu
iznosi:

JP
K +
K)'tpo 1. ler \4)0”%0
1440 1440-Tp J
fpo =
f pre
1. K Tk %1+ e
1440 v 1440- Tp°j

v - koeficijent varijacije spremnosti sastava za zavrsne operaci]e u Ra-0 grupi

Mo - koeficijent varijacije vremena trajanja zavrsnih aktivnosti na kriticnom putu

y - deo sastava od ukupnog broja koji ima proiritet u pripremi za rasformiranje, jer su za
njih obezbedene vozne lokomotive (y=I zajednaki prioritet svih sastava).

Srednji broj i disperzija sastava koji u ranzirno-otpremnoj grupi Cekaju na zavrsSnu
obradu:

N +N
M\npp bl A-fF - s tF
1440

D(nf° ) =[m{np )2 +m(nmw)

Ulazni tok u sistem 5.1 je skup momenata zavrsetka obrade sastava na kolosecima
ranzimo-otpremne grupe, koji se otpremaju na deonice A i B, odnosno za sistem 5.2
skup momenata zavrSetka sastava na kolosecima ranzirno otpremne grupe Kkoji se
otpremaju na deonicu D. U Prilogu 2 je naCinjena pretpostavka da se za deonnicu A i B
koristi jedna vrsta voznih lokomotiva, a za deonicu otpreme D druga vrsta voznih
lokomotiva. Red u sistemu 51 i 5.2 formiraju sastavi koji Cekaju na dostavu
odgovarajuce vrste vozne lokomotive za odnosnni prvac otpreme. Kanéle opsluZivaja u
ovom sistemu eine vozne lokomotive i lokomotivsko osoblje. 1zlazni tok iz sistema Cini
skup momenata spremnosti sastava za otpremu.

Intenzitet ulaznog toka eine sastavi formirani u ranzirno-otpremnoj grupi, kao i
tranzitni vozovi kod kojih se vrsi izmena vozne lokomotive:

N fA+B + N Ir AB

I
A8 1440
x =NID+NID_
1440

Koeficijent varijacije ulaznog toka (odnosno koeficijent varijacije izlaznog toka iz
sistema 4) moze u konkretnim uslovima.da se odredi statistiCkim snimanjima ili se
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moze odrediti njegova priblizna vrednost na osnovu poznatih obrazaca iz teorije
masovnog opsluZivanja:

AAVZDA + ABVzhB
VabAB 3
11 "AVzbA + N By:bB

VvAA ; vbe , vhD- koeflcijenti varijacije intervala izmedu momenata zavrSetka obrade
sastava posebno za deonicu otpreme A, B i deonicu otpreme D.

1
vehaA = Vuwa -~1 (k.a-y/l < T "

VibB “wB g \YwoB “poy b.~ ’
VzbD ~ VwD éL{'/mo,O-'/po\Koym
S - broj partija osoblja koje rade na kritiCnim aktivnostima.

Srednje vreme Cekanja pripremljenih sastava na vozne lokomotive:

Jovil» +v )

Cooml- )

Srednji broj pripremljenih sastava u ranzimo-otpremnoj grupi koji Cekaju na
lokomotive, odreduje se iz pribliznog obrasca za jednokanalni sistem opsluzivanja:

Vrednosti za s: 0 0.06 0.1
Ako je vl : 1 0.7 0.6

e=0.51) za vu=0 i vg=0

U eksploatacionim proracunima velieina s se zanemaruje za iskori¢enost sistema
V/>0.5 i vu5:0.6

Disperzija ovog broja vozova se moze odrediti na osnovu prethodno sraCunatog
matematickog ocekivanja:

? +M(n*)

Poslednji u nizu, u tehnoloSkom i topoloskom smislu, u okviru mreZze masovnog

opsluzivaja je sistem 6, odnosno u Prilogu 2 tri paralelna jednokanalna sistema
masovnog opsluzivanja 6.1, 6.2 i 6.3.
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Posto se lokomotive dostave na odgovarajuci sastav i izvrSi njihovo zakvalivanje,
proba koc¢nica i postavljanje zavrSnog signala, voz se otprema na odgovarajuéu deonicu
otpreme (pretpostavka je da se vozovi otpremaju na tri izlazne deonice, kgje su direktno
povezane odgovaraju¢im kolosecnim vezama sa svim kolosecima ranZimo-otpremne
grupe, pa su na siici 7.1 prikazani sistemi 6.1, 6.2 i1 6.3).

Ulazni tok klijenata u sisteme 6.1 do 6.3 Cini skup momenata spremnosti vozova
za otpremu (zakvaCena lokomotiva i izvrSena proba kocCnica) sa koloseka ranzimo-
otpremne grupe, tj. on je za svaku deonicu pruge jednak izlaznom toku iz sistema
“opsluzivanje voznim lokomotivama”. Intenzitet ulaznog toka vozova koji se otpremaju
na deonice A. B i D iznosi:

n, 1440

K

1440

1440

Red formiraju vozovi koji ¢ekaju na otpremu. a kanal opsluzZivanja svaka izlazna
deonica.

Kanal opsluzivanja eine izlazne deonice pruge (po pretpostavci u primeru koji se
razmatra u Prilogu 2 to su :A, B i C). U posebnim sluCajevima kanal opsluzivanja moze
da bude i celokupno izlazno grlo iz ranzimo-otpremne grupe i to u slucajevima kada se
vozovi iz stanice otpremaju pojedinacno, bez obzira na broj izlaznih deonica. Primer za
ovakav sluCaj je stanica Beograd Ranzima. Naravno. takav nacin pojedinacne otpreme
vozova iz ranzimo-otpremne grupe nepovoljno utie na zadrzavanje kola u stanici.

Izlazni tok iz sistema Cini skup momenata otpreme vozova iz ranzirno-otpremne
grupe.

Sistemi 6.1 do 6.3 su jednokanalni, bez ili sa prioritetom koji se zadaje u
zavisnosti od reda voznje ili propusne moéi izlaznih deonica (merodavnog intervala
sledenja vozova).

Koeficijent varijacije intervala izmedu momenata pojavljivanja vozova spremnih
za otpremu kod izvedenih stanica se odreduje snimanjem i uobiCajenom statistickom
obradom podataka za svaku deonicu posebno. Ipak. priblizna vrednost ovog koeficijenta
moZe da se odredi po formulama teorije masovnog opsluZivanja:

SO/ = K-M - IR-M -K j'*¥i

S0,B

V:bB - (V:hB ~ vI)

0.0

VbC - (VibC -y, :
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Kao vreme opsluzivanja u jednokanalnim sistemima 6.1 do 6.3 uzima se srednji
interval izmedu momenata otpravljanja dva uzastopna voza na odnosnu deonicu
otpravljanja:

1440

Nt - teorijska propusna mo¢ odnosne deonice pruge za teretni saobracaj.

U sluCaju kada je kanal opsluzivanja izlazno grlo ranzimo-otpremne grape, onda
je Nt teorijska propusna mo¢ izlaznog grla gravitacione ranZime stanice.

Koeficijent varijacije intervala otpravljanja novoformiranih i tranzitnih vozova, u
sluCaju izgradene stanice u eksploataciji. odreduje se snimanjem za svaku deonicu
posebno. Vrednost ovog koeficijenta izrazito varira u zavisnosti od broja koloseka
posmatrane deonice pruge, sistema osiguranja SS uredajima, kao i broja putnickih
vozova. Ovo stvara probléme u slu€aju primene anlitickog modela zasnovanog na teoriji
masovnog opluzivanja za novoprojektovane stanice. U takvim sluCajevima se
koeficijent varijacije intervala otpravljanja novoformiranih i tranzitnih vozova moze
pretpostaviti na osnovu snimanja u gravitacionim ranzimim stanicama sa istim brojem
izlaznih deonica pruga i sa istim sistemom osiguranja i sa slicnim brojem putnickig
vozova na prugama. U svakom sluCaju, za novoprojektovane stanice je potrebno
simulacionim mideliranjem procesa na odgovarajuéim izlaznim grlima, uz uzimanje u
obzir geometrije izlaznog grla (tipovi skretnica i merodavna rastojanja na izlaznim
grlima. uz posStovanje planiranog istema osiguranja skretnica i intervala sledenja vozova
po pojedinim izlaznim prugama), dokazati propusnu mo¢ grla za planirani obim
otpreme u vrSnom periodu otpreme iz stanice.

IskoriS¢enost svake deonice pruge na koju se vozovi otpremaju iznosi:

Srednje vreme Cekanja sastava na otpravljanje na i-tu deonicu pruge (i=A,B i D)

Prosecno vreme Cekanja voza na otpravljanje na sve deonice:
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Srednji broj sastava koji Cekaju na otpravljanje na i-tu deonicu:

Vvd, t1+ vl, )+ v - 1+ q

e -1
VA,

Disperzija broja vozova koji ¢ekaju otpremu na i-tu deonicu se odreduje po jednoj
od formula:

£k, =N o,+pf=[m«),]:+m«),

Svi napred izloZeni obrasci iz oblasti teorije masovnog opsluZivanja imaju za cilj
da se odredi dopunski broj koloseka ranZzimo otpremne grupe:

fRalO
Ra/O 1zk
K do?)unsko,sistemi4,5/6 5440 +N,,\ +ﬂ4>r) + 2 > W +

tR¥°zk - zauzetost koloseka ranZzimo-otpremne grupe obavljanjem radnih operacija
pripreme sastava na otpremu, formiranjem puta voZnje i vreme potrebno za oslobadanje
ranzirno-otpremnog koloseka u toku otpreme voza na neku od izlaznih deonica pruga:

.Ra/O _  krili€ri . .o
~zk Lpo 1pmbakocroja forniiranjcpuia LizlazsaRA / Okoloseka

Ukupan broj dopunskih koloseka koji treba dodati potrebnom broju koloseka
ranZimo-otpremne grupe, odredenom na osnovu telmoloskih zahteéva, iznosi:

I,Ra/O >Ra/0 . n Ral/O
~rdopunsko dopunsko rsistemi 1\Mopunsko,sislem4,5/6

Ovo samo matemati¢ki potvrduje ono Sto je u taCki 5.2 opisano na oshovu
intuitivnog rasudivanja i poznavanja tehnologije rada u gravitacionoj ranZirnoj stanici.
Takode na osnovu orjentacionih cena ranZzime opreme koje su izloZzene u poglavlju 3.5.2
(tabela 1) jasno je da broj dopunskih ranzirno-otpremnih koloseka treba da bude sto
manji da bi ovakvo reSenje bilo prihvatljivo. TroSkovi gradenja, opremanja i
odrZzavanja ovih koloseka i odgovarajuée opreme, kao i troSkovi eksploatacije opreme,
troSkovi zadrZavanja kola u sistemu i troSkovi personala, pri svim ostalim jednakim
uslovima (o kojima ¢e se govoriti u poglavlju 8 u sklopu viSekriterijumske optimizacije
varijantnih reSenja gravitacione ranzime stanice) treba da budu manji od zbira
navedenih troSkova koji se pojavljuju u reSenjima sa zasebnom samostalnom
otpremnom grupom.
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Medutim, pre nego Sto se sprovede postupak viSekriterijumske optimizacije na
nivou predloZenih mogucih varijantnih generalnih reSenja gravitacione ranzime stanice,
mora se unutar svakog varijantnog reSenja sprovesti postupak optimizacije rada u
sistemai gravitacione ranzime stanice za predloZzenu Semu kolose€nih grupa i kolose€nih
veza. kao i veza sa prugama teretnog podsitema Zeleznicke mreZze. Na ovaj nacin se
obezbeduje ravnopravnost ulaznih podataka za viSekriterijumsku optimizaciju mogucih
varijantnih reSenja u datim uslovima.

U skladu sa tim, pre nego se odredi potreban dopunski broj koloseka ranzimo-
otpremne grupe sa stanovista sistema masovnog opsluzivanja 4. 5 i 6. mora se odrediti
funkcija cilja. koja se sastoji u minimiziranju ukupnih gorisnjih troskova rada u ovim
sistemima.

Prikazane formule teorije masovnog opsluzivanja. koje su primenjene u Prilogu 2.
su izvedene pod pretpostavkom *“dovoljnih” kapaciteta ulaznih i izlaznih grla. S
obzirom na veliku opterecenost izlaznog grla (videti poglavlje 5 disertacije) ranzirno-
otpremne grupe, pri planiranju novih gravitacionih ranzirnih stanica. a naroCito u
uslovima rekonstrukcije. postoji opasnost da se na nivou generalnog projekta ne sagleda
potreban program koloseCnih veza izlaznih (ulaznih) grla (videti sliku 5.6), tj. ne
obezbedi potrebna duZina za realizaciju neophodnog programa veza. Ozbiljnost ove
premedbe je dosla do izrazaja pri izradi generalnog reSenja gravitacione ranzime stanice
u Subotici. gde je zbog blizine drZzavne granice sa Madarskom ve¢ u fazi generalnog
projekta bilo potrebno defmisati duzinu izlaznog grla ranzirno-otpremne grupe, odnosno
oCekivani program veza sa izvlaCnjakom za zavrSno formiranje, depoom i pravcima
otpreme (kao i duZine ostalih ulaznih grla i korisne duZine koloseka odgovarajucih
kolosecCnih grupa). Medutim, cak i u sluCajevima kada ne postoje prostoma ogranicenja
za razvoj reSenja gravitacione ranzime stanice, odnosno kada su u fazi idejnog projekta
moguca neznatna pomeranja reSenja na odabranoj. lokaciji, stav o potrebnom programu
veza je neophodan za defmisanje projektnog zadatka za fazu idejnog projekta. Pored
toga, postoje i primeri kada stanica raspolaze dovoljnim kolose¢nim kapacitetima, a
nastaju poremecaji u praznjenju kolosecnih grupa uz pojavu fenomena “uspora”, usled
nedovoljnih kapaciteta kolose€nih veza odgovarajuéeg izlaznog grla, kao S$to se
dogodilo u gravitacionoj ranzirnoj stanici u Ljubljani (nedovoljan kapacitet grla izmedu
Ra i O grupe).

Dakle, teorijom masovnog opsluzivanja se moZze u uslovima optimalne
tehnologije rada odrediti potreban broj koloseka odgovarajucih grupa gravitacione
ranzime stanice i potreban broj izvlaCnjaka za zavrsno formiranje, ali se ne moze
odrediti optimalan program kolosecnih veza ulaznih i izlaznih grla.
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7.2 Simulaciono modeliranje ranzirno-otpremnog dela
gravitacione ranzirne stanice

Za modeliranje sloZenih procesa na odgovaraju¢im izlaznim grlima ranZimo-
otpremne grupe u disertaciji razvijen je simulacioni model, koji je prikazan u Prilogu 3.
Ovakav pristup je izabran zbog toga Sto simulacioni model, za razliku od analitickog,
omogucava modeliranje sloZenih dinamickih procesa, koji se odvijaju na izlaznim
grlima, koji zavise od velikog broja sluCajnih faktora slozene prirode i Ciji je medusobni
odnos nelineamog karaktera.

Modelom su obuhvaéeni procesi od trenutka zavrSetka nakupljanja kola na
koloseku odnosne ranzime ili ranzimo-otpremne grupe, pa sve do trenutka oslobadanja
poslednje skretnice (uzimajuéi u obzir odabrani sistem osiguranja skretnica na
odnosnom izlaznom grlu. tj. merodavnu duzinu izolovanog odseka) odgovarajuceg
kolosecnog puta. koji obezbeduje izlaz na odgovrajucu izlaznu prugu.

Osnova za modeliranje su varijantna reSenja izlaznog grla ranzime, otpremne ili
ranzimo-otpremne grupe. Za razvoj varijantnih reSenja izlaznih grla u disertaciji je
koris¢en AutoCad R14. Na ovaj nacin su omoguceni graficki izlazi u bilo kojoj razmeri,
tako da se ova varijantna reSenja, nakon testiranja primenom simulacionog modela,
mogu generisati u odgovarajuéim razmerama generalnog (1:5000, ukoliko takve
podloge postoje, odnosno 1:10000), odnosno idejnog (1:1000) i izvodaCkog projekta
(1:1000 i 1:500 za plan polaganja skretnica izlaznih grla).

Na osnovnu varijantnog reSenja odgovarajuceg izlaznog grla ranZzimo-otpremnog
dela gravitacione ranzZime stanice dobijuju se ulazni podaci za sprovodenje
simulacionog eksperimenta: tipovi skretnica i merodavna rastojanja izmedu skretnica.
Na osnovu toga u postupku simulacije sraCunavaju se vremena zauzetosti pojedinih
skretnica:

"voza/ Hi/ lokomotive

gdeje:

tz,- vreme zauzetosti odnosne i-te skretnice

L, - duZina i-te skretnice uvecana za odgovarajucu duzinu izolovanog odseka,

Mza in ldordive - duzina voza (slucajni broj kola u sastavu, Cija duzina odgovara
odredenom zakonu raspodele, ili se simulira na osnovu procentualne zastupljenosti u
posmatranom skupu kola uz pomo¢ metode Monte Karlo, + duzina vozne lokomotive),
ili duzina manevarske lokomotive (npr. operacija "dolazak manevarske lokomotive” u
odgovarajucu grupu Ra/RaO koloseka radi sabijanja ili zavrSnog formiranja visegrupnih
sastava), odnosno duzina vozne lokomotive (operacija '‘dostava vozne lokomotive” na
odgovarajuéi kolosek RaO ili O grupe),

V, - brzina kojom voz, odnosno manevarska lokomotiva, ili vozna lokomotiva (u
zavisnosti od operacije koja se simulira) prelazi preko i-te skretnice.

Na osnovu vremena zauzetosti t2 za svaku i-tu skretnicu izlaznog grla tabelamo
je prikazan momenat ulaska u skretnicu t§y i momenat oslobadanja skretnice N.
Momenat ulaska u i-tu skretnicu sraCunavan je na osnovu momenta ulaska u skretnicu
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“i-1” i odgovarajuceg rastojanja izmedu pocetka izolovanog odseka skretnice “i-1” i
skretnice “i”.

U modelu je vodeno raCuna da se pri odredivanju vremena zauzetosti prve
skretnice na odgovarajuéem kolosecnom putu za simulaciju odgovarajuce operacije
uzme u obzir i vreme potrebno za postavljanje koloseCnog puta (prebacivanje
skretnickih jezi¢aka u odgovarajuci poloZaj) i vreme potrebno za uoCavanje signala.

Na taj nacin se u opStem sluCaju dobija da je zauzetost n-tog dementa na
koloseCnom putu:

n—+
T = ks + X ™

. gdeje:

tpLus - vreme potrebno za postavljanje koloseCnog puta i uoCavanje signala,
tzj- vreme zauzetosti i-te skretnice,

tzn- vreme zauzetosti posmatrane (n-te) skretnice.

U slucaju kada se simuliraju dinamicki procesi na odgovarajuc¢im izlaznim grlima
konkretne gravitacione ranzime stanice (npr. slu€aj rekonstrukcije, ili prognoza efekata
uvodenja nove tehnologije rada u stanici, uvodenje informacionog sistema itd.) brzina
kojom se voz kreCe preko i-te skrenice odreduje se na osnovu snimanja stvamih
eksploatacionih brzina, ili na osnovu vucnog pasoSa primenjenih lokomotiva.

Kretanje vozova i lokomotiva, kako u realnom sistemai, tako i u simulacionom
modelu podleZe odredenim zakonitostima. Zato se nakon defmisanja svih saobracajnih
operacija na izlaznom grlu, na kome se sprovodi simulacioni opit, i njihovog unosa u
interaktivnu tabelu prikazanu u Prilogu 3 (sastavljenu u Microsoft Excel®) unosi
oznaka u polje u preseku reda, koji odgovara odnosnoj operaciji, i kolona, koja
odgovaraju skretnicama na koloseCnom putu na kome se odnosna operacija sprovodi
(videti tabelu 7.1 i Prilog 3). Na taj naCin su definisane sve mogucénosti paralelnog
(Jednovremenog) odvijanja operacija i1 konfliktnih operacija, Cije se realizacije
medusobno iskljucuju.

Tabela 7.1 Ulazni podaci koji definiSu vrste operacija i koloseCni put za realizaciju
svake operacije na izlaznom grlu na kome se sprovodi simulacioni opit

Retini Opis operacije Skretn.  Skretn. Skretn.
broj br.| br.2 br. n
operacije
Izlaz jednogrupnih sostava K
1 na iziaznu deonicu pnige A
Dostava vozne lokomotive
2 zajednogrupne sastave. koji K *

se otpremaju na izlanu
deonicu pruge A

Na osnovu ulazni podataka, koji su sloZzeni po principu prikazanom u tabeli 7.1,
program automatski za svaku operaciju generiSe tabele koje sadrze konfliktne operacije
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sa posmatranom operacijom (operacije Cija se jednovremena realizacija medusobno
iskljuCuje) i beskonflikne operacije sa posmatranom operacijom (operacije koje mogu
da se realizuju jednovremeno sa stanoviSta zauzeca skretnica na odgovaraju¢im
koloseCnim putevima). Tabele konfliktnih operacija (Prilog 3) imaju formu prikazanu
tabelom 7.2.

Tabela 7.2 Forma generisanih tabela, koje defmiSu moguénost jednovremene realizacije
operacija sa stanovista zauzetosti skretnica na odgovaraju¢im kolose¢nim putevima

Konfliktne oepacije sa Zauzetostskretnice broj "i”” operacijom ‘j”’u slu€aju konflikta
operacijom ‘f” Skretn. Skrem. Skretn. Skretn.
br. 1 br. 2 br. v br. “n"
Nana konflikta sa
operacijom br. 1
2

2 2 2 2
3 3 3 3 3 3 3
operacija ‘k” K K

U simulacionom modelu se vodi raduna o tome da izmedu pojedinih operacija
postoji tehnoloska usiovljenost. Tako npr., operacija br. 11 br. 2 iz tabele 7.1 su
tehnoloski uslovljene, odnosno za realizaciju operacije br.l neohodan je zavrSetak svih
tehnoloskih aktivnosti, koje se odnose na operaciju 2 :

postvaljanje kolosecnog puta za dostavu vozne lokomotive,

dostava vozne lokomotive,

kvaCenje vozne lokomotive,

proba kocCnica i sve operacije, koje se sprovode nakon dostave vozne lokomotive,
postavljenje koloseCnog puta za izlaz jednogrupnog sastava na izlaznu deonicu
pruge A i vreme potrebno za uoCavanje signala.

vV V.V V V

Trenutak zavrSetka svih tehnolosSkih operacija vezanih za operaciju br. 2,
ukljucujuéi postavljanje kolosecnog puta za realizaciju operacije br. 1 i vreme potrebno
za uocCavanje signala, oznaCava “trenutak pojave zahteva za realizacijom operacije br.
1”. Trenutak stvarne realizacije operacije br. 1zavisi od toga da li je slobodan kolosecni
put za njenu realizaciju. Ukoliko koloseCni put nije slobodan, trenutak realizacije
operacije br. 1 se pomera do trenutka oslobadanja kolosecnog puta, ukljucujuci
formiranje puta voznje i uoCavanje signala. Razlika izmedu trenutka pojave zahteva za
realizacijom neke operacije i trenutka njene stvame realizacije, oznaCava vreme cekanja
na realizaciju odnosne operacije:

. gde je:
tg- trenutak stvarne realizacije i-te operacije u toku simulacionog opita,
tpi - trenutak pojave zahteva za realizacijom i-te operacije u toku simulacionog opita.

Osnovni generator, koji defmiSe pojavu zahteva za realizacijom svih operacija u

prikazanom simulacionom modelu je generator momenata zavrSetka nakupljanja kola na
kolosecima Ra/RaO grupe gravitacione ranzirne stanice. Tehnicki je moguce generisati
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proizvoljnu raspodelu intervala izmedu momenata zavrSetaka nakupljanja kola za svaki
Ra. odnosno RaO kolosek. U sluaju modeliranja rada postojece gravitacione ranzime
stanice stanice, raspodela intervala momenata zavrSetaka nakupljanja kola bi se
odredivala snimanjem statistiCkog”™ uzorka i utvrdivanjem teorijske raspodele, koja
odgovara snimljenom statistickom uzorku. Generalno se, ipak, moZe reci da raspodela
intervala izmedu momenata zavrSetaka nakupljanja kola najéeS¢e odgovara
eksponencijalnoj ili Erlangovoj raspodeli k-tog reda (npr. snimanjem i statistickom
obradom podatak u stanici Trubarevo - Makedonija sa RaO grupom utvrdena je
Erlangova raspodela drugog reda).

Ukoliko neprekidna slucajna promenljiva X=1 ima eksponencijalni zakon
raspodele defmisan gustinom:

f(x)=le' ,X>01>0
, onda je funkcija raspodele intervala | :

F(x) - M(x)dx =Ajerdx =\-e~IK

0 0
Za standardnu sluCajnu promenljivu bira se neprekidna slucCajna promenljiva yi na
intervalu [o,1], tako da se moZe napisati sledeCi izraz:

l-e-*=r,

B~"X =1 -T,

X, = ~1Inl~Y)
1

S obzirom na to da je i (1-yi) takode sluCajan broj na intervalu [0,1], onda se za
generisanje intervala izmedu momenata zavrSetaka nakupljanja kola na ranzimim
kolosecima u Prilogu 3 koristio izraz:

/ InX
' A
, gde je A intenzitet ulaznog toka:

K MV)m

Za generisanje standardne promenljive yi koris¢ena je funkcija RANDQ, kao ugradena
funkcija radnog lista Microsoft Excel®.

Za Erlangovu raspodelu intervala | izmedu momenata zavrSetaka nakupljanja kola
na ranzirnim kolosecima, Cijaje gustina:

(1- 9!

, gde je A srednji intenzitet toka Erlanga, generisanje slucajne promenljive li ostvareno
je naosnovu izraza:
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11 KS
U prilogu 3 koris€ena Erlangova raspodela dmgog reda, dakle:

IN(RANDQ)  InjRANDQ)
= 2A 2A

Odredivanje koloseka na kome je izvrSeno nakupljanje kola moze se tehnicki
izvesti na razliCite naCine. Jednostavnosti radi, u Prilogu 3 je koris¢ena funkcija
dopunskog  modula Analysis ToolPak Microsoft Excel® oblika
RANDBETWEEN(bottom,top), koja generise celobrojnu sluCajnu promenljivu iz
zadatog intervala. Ovim nije naruSena opstost rasudivanja, jer se u sluCaju konkretnog
izlaznog grla. kada se raspolaZze podacima o procentualnom uceS¢u svakog ranZzimog
koloseka u procesu nakupljanja kola tokom perioda za koji se'sprovodi simulacija. ili se
ovo uceSCe moze realno prognozirati, izbor koloseka na kdrne jeu trenutku t zavr3eno
nakupljanje kola moie uspesno simulirati postupkom Monte Karlo za zadate il
oCekivane verovatnoce pojavljivanja koloseka. Vrednost bottom je najmanji broj, koji
se odnosi na numeraciju ranZzimog koloseka odgovarajuce specijalizacije. Vrednost top
je najveci broj, koji se odnosi na numeraciju ranzirnog koloseka odgovarajuce
specijalizacije. Npr. u Prilogu 3, za grupi koloseka 1: bottom=lI, top=5.

Broj grupa u okviru viSegrupnih sastava u Prilogu 3 tretiran je kao slucajni broj
RANDBETWEEN(4,9), jer se dvogrupni i trogrupni sastavi nakupljaju na posebnim
kolosecima Ra/RaO grupe (grupe koloseka oznaCene brojem 2 i 5 u podlozi za
simulaciju u Prilogu 3 predstavljaju ranzime koloseke za nakupljanje dvogrupnih i
trogrupnih vozova za prave otpreme A, odnosno B. pa otuda je vrednost bottom=4; s
obzirom na to da je broj slepih koloseka sabime.grupe 10, pretpostavljena je vrednost
top=9, cime je ostavljena moguénost nakupljanja kola za grupu, koja je duia od
maksimalne duiine slepih koloseka na dva koloseka sabime grupe). Ovim opet nije
naruSena opStost rasudivanja, jer se u konkretnom slu¢aju moie broj grupa defmisati na
neki drugi naCin. Redosled kola u okviru nakupljenih kola viSegrupnog sastava je
takode slucajna promenljiva, tako da npr. oznaka redosleda iz Priloga 3:

27 [ 41 113 \ 22 \ 43 114 \ 21 \ 12 141 \ 1 \ 36

ima sledeCe znaCenje: sedmoro kola druge grupe. jedna kola Cetvrte grupe, troja kola
prve grupe i tako redom.

Nakon zavrSnog formiranja na sabirnim kolosecima pomocu izvlainjaka za
zavrsno formiranje 1l pomoéu manevarske lokomotive viSegrupni sastav ima sledeCi
raspored kola:

lokomoiiva  j 45 | 36 \'210 \ 110 \

Dakle, petoro kola za medustanicu 4, Sestoro kola za medustanicu 3 i po desetoro kola
za medustanice 1 i 2. Ovaj viSegrupni sastav sadrzi ukupno 31 kola za Cetiri
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lokomotiva prilazi s kraja sabimog voza, a nove heterogne grupe kola u medustanicama
dodaju na Celo sastava.

Duzina kola u okviru posebne grupe je takode slucajna pronemljiva, koja se u
svakom konkretnom slu€aju, na osnovu procentualnog uced¢a kola odredene duzine,
moZze modelovati postupkom Monte Karlo, ili na neki drugi nacin.

S obzirom na sloZenost postupka formiranja viSegrupnih sastava na slepim
kolosecima sabime grupe, simulacija zavrSnog formiranja je izdvojena u poseban
potprogram “Simulacija zavrSnog formiranja viSegrupnih sastava na kolosecima sabime
grupe”, kojim se sraCunava ukupno vreme potrebno za zavrsno formiranje viSegrupnog
sastava, radunato od trenutka izvlaCenja viSegrupnog heterogenog sastava iz grupe
koloseka za nakupljanje viSegrupnih sastava za sve pravce otpreme (grupa koloseka 1 u
Prilogu 3) iza pocetka prve skretnice na izvlacnjaku za zavrsno formiranje viSegrupnih

sastava |1, pa do trenutka izvlacenja novoformiranog viSegrupnog sastava na izvlacnjak
.

Izdvajanje formiranja viSegrupnih sastava u sabimoj grupi u poseban potprogram
“Simulacija zavrSsnog formiranja viSegrupnih sastava na kolosecima sabime grupe”,
omogucéava opste koris¢enje ovog potprograma, kao sastavnog dela glavnog programa
za simulaciju procesa na prizvoljnom izlaznom grlu Ra/RaO grupe gravitacione ranzime
stanice. Zato je ovaj potprogram napravljen za 10 slepih koloseka, tako da u slucaju
manjeg broja slepih koloseka sabime grupe, potprogram i dalje funkcioniSe, uz unos
odgovarajucih geometrijskih podataka, koji defmiSu rastojanja pri prelazu sa jednog na
drugi kolosek (videti tabelu ulaznih geometrijskih podataka za potprogram “Simulacija
zavrénog formiranja viSegrupnih sastava na kolosecima sabirne grupe”, Prilog 3).

Formiranje viSegrupnih sastava u potprogramu “Simulacija zavrSnog formiranja
viSegrupnih sastava na kolosecima sabime grupe” je ostvareno voznjom pomocu
manevarske lokomotive (bez odbacivanja grupa). Na taj nacin se dobijaju maksimalna
vremena zadrZavanja u sabimoj grupi, Sto je na strani sigumosti. Maksimalna brzina
manevrisanja lokomotive, pri naguravanju grupa na sabirne koloseke je 5km/h=1,39m/s
(manje od maksimalne brzine naletanja kola na prethodno izdvojene grupe:
1,39m/s<I,5m/s). Maksimalna brzina izvlacenja na izvlanjak Il u procesu zavrsnog
fomiranja u Prilogu 3 iznosi 10km/h. Obe ove brzine su ulazni podaci za potprogram,
tako da ih je mogucée defmisati i na drugi nacin.

Principi za generisanje sluCajne promenljive. koja defmiSe duzinu kola, kao i
sluCajne promenljive, koja defmiSe broj kola u sastavu jednogrupnih, dvogrupnih i
trogrupnih vozova, odgovaraju principima koji su prethodno formulisani za potprogram
“Simulacija zavrsnog formiranja viSegrupnih sastava na kolosecima sabime grupe”. I u
ovom slucaju stoji na raspolaganju tehni¢ka mogucénost generisanja navedenih slucajnih
promenljivih na neki drugi nacin.

S obzirom na to da su broj i duZzina kola defmisani kao sluajne promenljive za
sve tipove sastava (jednogrupni, dvogrupni, trogrupni i viSegrupni sastavi), za
sraCunavanje vremena trajanja komercijalnog pregleda sa utvrdivanjem sastava voza i
oformljenjem voznih dokumenata koriscen je izraz:

str. 107



Matematicko modeliranje ranZirno-otpremnog dela gravitacione ranzirne stanice

, gdeje:

TKHO- vreme komercijalnog pregledajednih kola (ulazni podatak),

m, - broj kola u i-tom sastavu (slu¢ajna promenljiva),

tfd - dopunsko vreme potrebno za izdvajanje dokumenata (ulazni podatak),
X- broj partija koje rade na komercijalnom pregledu (ulazni podatak).

Vreme trajanja tehnickog pregleda utvrdeno je na slede¢i nacin:

K
Tip- vreme tehni¢kog pregleda jednih kola (ulazni podatak),
y - broj partija koje rade na tehnickom pregledu (ulazni podatak).

Pri odredivanju trenutka otpreme novoformiranog sastava (sa, ili bez dodatnog
zavrSnog formiranja) potrebno je utvrditi vreme potrebno za dolazak i povratak
manevarske lokomotive, trajanje operacija zavrSnog formiranja (u sluCaju dvogrupnih i
trogrupnih sastava trajanje zavrSnog formiranja se odreduje na osnovu 0snovnog
programa za simulaciju, dok se za odredivanje vremena zavrSnog formiranja
viSegrupnih sastava na kolosecima sabime grupe Koristi potprogram *“Simulaci]a
zavrsnog formiranja viSegrupnih sastava na kolosecima sabirne grupe"), vreme trajanja
komercijalnog i tehnickog pregleda novoformiranog sastava (merodavno je
max(xkp, Tip), vreme potrebno za dostavu vozne lokomotive i vreme trajanja probe
koCnica nakon dolaska vozne lokomotive (ovo je ulazni podatak). Ovome treba dodati
vreme potrebno za postavljanje koloseCnog puta, oucCavanje signala i pokretanje voza.
Vremena Cekanja u svim operacijama, koje tehnoloSki prethode otpremi
novoformiranog sastava se sumiraju i utiCu na moguci trenutak otpreme
novoformiranog sastava. Stvarni trenutak otpreme novormiranog sastava u
simulacionom opitu se odreduje na osnovu zauzetosti kolose€nog puta, koji je
merodavan za otpremu sa odredenog koloseka RaO/O grupe na odredenu deonicu
izlazne pruge. Ukoliko je odnosni kolosecni put slobodan, onda je moguci trenutak
otpreme ujedno i stvami trenutak otpreme. Ukoliko kolosecni put nije slobodan, stvami
trenutak otpreme se odreduje tako sto se trenutku oslobadanja kolosecnog puta doda
merodavni intervala sledenja vozova.

Za sve stvarne trenutke otpreme simulacioni model ispituje da li je:

to <TS’

gdeje:

to - stvami trenutak otpreme novoformiranog sastava sa otpremnih koloseka ranzimo-
otpremnog dela gravitacione ranZime stanice u toku izvodenja simulacionog opita,

Ts- ukupno trajanje simulacionog opita (1440 minuta, ili s sati vrSnog perioda otpreme
iz gravitacione ranZime stanice, kao Sto je izabrano u Prilogu 3).

Ukoliko je tso>Ts, zavrSava se simulacioni opit procesa na odgovarajuéem
izlaznom grlu ranZimo-otpremnog dela gravitacione ranzirne stanice.
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Izlaz iz simulacionog modela je tabela, koja daje tip operacije, trenutak pojave
zahteva za odnosnom operacijom i trenutak njene stvame realizacije, zauzetost svih
skretnica na merodavnom koloseCnom putu (za svaku skretnicu tabela daje momenat
ulaza i momenat napustanja skretnice, odnosno vreme zauzetosti kao razliku momenta
napustanja i momenta ulaska voza (vozne/manevarske lokomotive) u posmatranu
skretnicu) i vreme Cekanja na izvrSenje svake operacije.

Kao izlaz iz modela mogu se dobiti dijagram vremena Cekanja na izvrsenje
operacija tokom simulacionog opita i dijagram procentualne zauzetosti svih skretnica na
izlaznom grlu tokom simuliranog perioda rada izlaznog grla.

Dijagram vremena Cekanja na izvrSenje operacija tokom simulacionog opita na
ocCigledan naCin daje predstavu o funkcionisanju analiziranog izlaznog grla. Srednje
vreme Cekanja na izvrSenje operacija se moze koristiti kao kriterijum za vrednovanje
funkcionisanja varijantnog reSenja izlaznog grla.

Dijagram procentualne zauzetosti svih skretnica na izlaznom grlu tokom
simuliranog perioda rada izlaznog grla je osnova za ocenu kvaliteta (pouzdanosti rada)
ponudenog programa veza u analiziranom varijantnom reSenju izlaznog grla. U slucaju
velike procentualne zauzetosti nekih skretnica izlaznog grla (zauzetost >70% za
analizirani period rada gravitacione ranzime stanice), projektant u slede¢em koraku
generalnog reSavanja izlaznog grla razraduje takva reSenja izlaznog grla, koja ce
uvodenjem paralelnih veza omoguditi rasterecenje skretnica, koje su u prethodnom
reSenju pokazivale veliki procenat zauzetosti u toku similiranog perioda rada.
Maksimalna procentualna zauzetost skretnice predstavlja merilo pouzdanosti reSenja
posmatranog izlaznog grla.

Tehni€ki je moguce, jednostavnom intervencijom u Microsoft Excel®, dobiti i
druge dijagrame i podatke po zelji projektanta, npr. : investicioni, eksploatacioni i
troSkovi odrzavanja izlaznog grla.

Prikazani simulacioni model procesa na izlaznom grlu Ra/RaO/O grupe
predstavlja pogodan matematiCki alat, koji projektantu u fazi generalnog projekta
omogucéava analizu funkcionisanja grla. Variranjem programa veza (tipovi skretnica,
merodavna rastojanja izmedu skretnica, tip osiguranja skretnica, mogucnost paralelnog
izvodenja parava operacija, variranje broja izlaza iz ranZirne u otpremnu grupu), uz
uno8enje popravki resSenja grla na osnovu prethodnih simulacija njegovog rada, dobijaju
se razliCita varijantna reSenja izlaznih grla ranzimo-otpremnog dela gravitacione
ranzime stanice.
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8. Ciljevi i1 kriterijumi za vrednovanje varijanata
generalnog reSenja gravitacione ranzirne stanice

Projektovanje gravitacione ranzime stanice na nivou generalnog projekta (videti
sliku 2.3) predstavlja iterativno traganje za svim mogucim varijantnim reSenjima, koja u
sebe obavezno ukljucuju razlicite modifikacije reSenja ranZzimo-otpremnog dela
gravitacine ranzime stanice, njihovo viSekriterijumsko vrednovanje na osnovu
prethodno defmisanih ciljeva i usvajanje optimalnog generalnog reSenja, ili pak skupa
konkurentnih generalnih reSenja. lzdvojena generalna reSenja gravitacione ranzime
stanice se razraduju u narednoj fazi projektovanja (idejni projekat), u kojoj se donosi
konacna odluka o optimalnom reSenju gravitacione ranzime stanice.

Obe osnovne modifikacije generalnog reSenja ranzimo-otpremnog dela
gravitacione ranzime stanice treba tretirati ravnopravno na svim lokacijama, gde je na
osnovu prostomih ograni¢enja mogué¢ razvoj oba reSenja. Naravno, na lokacijama gde
nije moguce primeniti reSenje sa samostalnom otpremnom grupom, zbog
ograni¢ene/nedovoljne duZine raspoloZzivog stanicnog platea, radi se varijantno
generalno reSenje sa objedinjenom ranZirno-otpremnom grupom, ili reSenje sa
paralelnim poloZajem otpremne grupe u odnosu na ranzirnu, ili ranzirno-otpremnu
grupu. kao sto pokazuje slika 5.1.

Obavezno je da se u razmatranje ukljuCe sve mogucée varijante generalnog
reSenja, tj. i sve modifikacije ranzirno-otpremnog dela u okvini iste iokacije
gravitacione ranzirne stanice. Bio bi pogreSan pristup po koTe bi se na nivou svake
potencijalne lokacije sprovodila viSekriterijumska optimizacija sa ciljem da se izdvoji
jedno optimalno reSenje na odnosnoj lokaciji. Takvim pristupom bismo izgubili i one
varijante koje bi mozda bile konkurentne zu razradu na nivou idejnog projekta.

Dakle, sa jednakim nivoom detaljnosti na svakoj potencijalnoj lokaciji
gravitacione ranzime stanice potrebno je razraditi sve varijante reSenja gravitacione
ranzime stanice na nivou generalnog plana, koje u sebe ukljuCuju podvarijante sa
razli¢itim moguéim reSenjima ranzirno-otpremnog dela (uvek kada su podvarijante, s
obzirom na duZzinu i Sirinu potencijalnog stani¢nog platoa, moguce).

lako se projektovanje gravitacione ranZime stanice, moZe podvesti pod
hijerarhijski iterativni postupak, koji je prikazan na siici 2.3, ovaj postupak je u odnosu
na projektovanje vecine drugih gradevinskih objekata specifian po tome $to se vec u
fazi generalnog projekta moraju koristiti krupne razmere. karakteristiche za naredne
faze projektovanja. Tako npr., iako je uobiCajena razmera prikazivanja generalnog
situacionog reSenja gravitacione ranzime stanice 1:5000 (1:10000) i uzduznih profila
1:5000/1000 ili 1:10 000/1000, Sto je dovoljno krupno da se prikaze povezivanje
koloseCnih grupa gravitacione ranzirne stanice sa prikljutnim prugama teretnog
podsistema, da se defmiSe potrebna povrSina za razvoj reSenja, uoCe vestacki objekti i
drugi parametri na osnovu kojih se defmiSu pokazatelji koji defmiSu koStanje gradjenja
varijantnog reSenja, istovremeno se Kkoristi razmera 1:1000 za proveru mogucénosti
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povezivanja pruga sa grupama gravitacene ranzime stanice, odnosno za reSavanje svih
ulaznih iizlaznih grla kolosecCnih grupa.

Koris¢enje krupnih razmera na nivou generalnog projekta omoguéava=da se ve¢ u
ovoj fazi odredi da li ponudeno varijantno reSenje moze da odgovori zahtevima koji su
proistekli na osnovu studije perspektivnog razvoja saobracaja:

ispunjenje zadataka stanice za mrezu,
ispunjenje zadataka stanice za ¢vor (videti poglavlje s disertacije).

Ukoliko ponudeno varijantno reSenje ne moze da odgovori na oba ova zadatka.
treba ga apriori odbaciti iz skupa reSenja koji bi se dalje uporedivao u postupku
viSekriterijumske optimizacije. To znaCi da je prethodno potrebno definisati
metodologiju na osnovu koje bi se utvrdivali potrebni stani¢ni stabilni i mobilni
kapaciteti za realizaciju zadataka stanice za ¢vor i za mrezu. U tom smislu je u poglavlju
7 ove disertacije prikazana metodologija za odredivanje potrebnih kapaciteta ranzimo-
otpremnog dela gravitacione ranzime stanice, na osnovu Teorije masovnog opluzivanja
(videti Prilog 2: program RAO - odredivanje potrebnog broja koloseka u samostalnoj
ranzimoj i samostalnoj otpremnoj grupi i odredivanje potrebnog broja koloseka u
ranZzimo-otpremnoj grupi). Za konkurentna varijantna reSenja, koja je moguce izraditi
na potencijalnoj lokaciji, treba zatim na osnovu primene metode simulacije ispitati
mogucnost funkcionisanja ranZimo-otpremnog dela stanice u razli€itim reZzimima rada i
formulisati zadatak za idejni projekat. Ovo je potrebno zbog toga da bi se u postupak
dimenzionisanja koloseCnih kapaciteta uneo uticaj reSenja odgovarajucih ulaznih,
odnosno izlaznih grla, sto ne obuhvata Teorija masovnog opsluzivanja. Na ovaj nacin bi
se reSio problem, koji je posebno istaknut u poglavlju 2 disetacije, a koji se odnosi na
pojavu da pojedine gravitacione ranzime stanice bez obzira na dovoljan kapacitet
ranzimog brega i dovoljan broj koloseka- po grupama stanice, tokom eksploatacije
pokazuju poremecaje u radu usled neodgovarajuceg kapaciteta kolose¢nih veza na
izlaznim grlima, koje usporavaju proces praznjenja i generiSu pojavu “uspora”. S
obzirom na to da je svaka naknadna intervencija u smislu rekonstrukcije postojecih
koloseCnih veza skopCana sa ometanjem rada stanice, sa opasnostima za radnike koji
rekonstrukciju izvode, a ujedno izrazito ograniCenih efekata, jer je uvek skop€ana sa
ograniCenjima geometrije prethodnog neadekvatnog reSenja kolose¢nih veza, od
izuzetne vaznosti je ve¢ u fazi generalnog projekta primeniti takvu metodologiju za
odredivanje potrebnih stani¢nih kapaciteta, koja ¢e omoguciti rezervisanje potrebnog
prostora za razvoj reSenja gravitacione ranzirne stanice, na osnovu uvida u potreban broj
koloseka u glavnim kolose¢nim grupama, ali i na osnovu uvida u potreban kapacitet
kolosecnih veza na ulaznim/izlaznim grlima.

S obzirom na tako defmisanu metodologiju razvoja generalnog reSenja
gravitacione ranzime stanice, koja daje realan uvid u potreban prostor, objekte i
opremu, moguce je sada definisati “realan opsti cilj” kome treba teZiti tokom izrade
generalnog projekta gravitacione ranzime stanice:

Funkcionalno, bezbedno, ekonomicno reSenje gravitacione raniirne stanice (i

ranzirno-otpremnog dela posmatranog iskljnéivo u njenom sastavu) uklopljeno u
planirani prostorni razvoj, sa prihvatljivim uticijima na okolnu iivotnu sredinu i sa
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pozitivnim uticajima na razvoj privrede (neposredno u cvoni 1 posredno preko
unapredenja saobracaja na mrezi).

Na osnovu ovako formulisanog opSteg cilja siede posebni ciljevi (rasClanjennpo
nosiocima ciljeva), kao nizi hijerarhijski nivo, kao Sto pokazuje tabela s.1.

Tabela 8.1 Opsta matrica ciljeva i kriterijuma

Nosioci ciljeva Posebni ciljevi, koji Kriterijumi za dostizanje cilja
siede iz opsteg cilja
Cilj 1: minimum K1 1: Troskovi gradenja deonica prikljuénih pruga i stanice:

K12: Oprema. zgrade, instalacije i postrojenja;
INVESTICIONIH K13: SS i TT postrojenja;

TROSKOVA K14: Elektrifikacija deonica priklju¢nih pruga i stanice;
KI15: Razno: oprema, alati, nameStaj, studije. projetai.
izvodenje i nadzor gradenja.

M% Ci|j 2: minimum K21: TroSkovi odrzavanja stabilnih postrojenja u stanici i na
X priklju€nim deonicama pruga;
TROSVKOVA K22: TroSkovi odrZavanja mobilnih sredstava u stanici.
ODRZAVANJA
Cilj 3: minimum K3 1: Troskovi usled zadrzavanja kola u sistemu:
X K32: TroSkovi energije;
TROSKOVA K33: TroSkovi radnog osoblja.
UPRAVLJANJA
Ci|j 4: maksimum K41 : Ukupna preradna sposobnost ranZime stanice;
K42: Bezbednost i uslovi rada u stanici;
v FUNKCIONALAN’ K43: Pouzdanost sistema.
z BEZBEDAN,
POUZDAN
SISTEM
V*

Ci|j 5: maksimalan K5L: Sposobnost razmatrane varijante da prati rastuce;

zahteve za kapacitetima tokom vremena;
RAZVOJ K52: Saradnja sa bliskim robnim stanicama;
PRIVREDE I K53; Broj novih radnih mesta.
DRUSTVENIH
ODNOSA
Ci|j 6 - Minimum K61: Uklapanje u zeleznicku mrezu;

POSLEDICA NA K62: Uklapanje u Zeleznicki Cvor;

K63: Ocuvanje prostomih celina i posledice razdvajanja;

CA

gy s

PROSTORNI K64: Zauzimanje povrsina;
RAZVOJ K65: OCuvanje kulturno-istorijskog i prirodnog nasleda.
Cilj 7: minimum K71 : Emisija buke;

ZN

K72: Vibracuje:
POSLEDICA ZA K73: Zagadivanje vode:

ZIVOTNU K74: Zagadivanje i degradacija tla;

SREDINU K75: Uticaji na floru i faunu;
K76: Klima-mikroklima;

K77: Uklapanje u pejzaz;
K78: Resursi za izgradnju priklju¢nih deonica pruge i stanice.

Za svako alteranativno reSenje sistema gravitacione ranzime stanice odreduju se
vrednosti svih kriterijumskih funkcija. Sa predlozene liste kriterijuma se u konkretnom
sluCaju vrsi odabir kriterijjuma u skladu sa stavom da se iz razmatranja mogli izostaviti
oni kriterijumi koji u svim razmatranim varijantnim reSenjima imaju priblizno iste
vrednosti kriterijumskih funkcija.
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S obzirom na to da je u magistarskoj tezi autora (lit. [63]), ve¢ dat predlog liste
kriterijuma za izbor optimalnog reSenja gravitacione ranzime stanice pomocu
visekriterijjumskog kompromisnog rangiranja varijantnih reSenja, u disertaciji je ucinjen
pomak u smislu da se primenom savremenih tehnic¢kih i tehnoloskih moguénosti za
povecCanje kapaciteta gravitacione ranZzime stanice (videti poglavlja 3 i 4), kao i
primenom Teorije masovnog opsluzivanja za preliminamo dimenzionisanje kapaciteta
ranZimo-otpremnog dela stanice, odnosno metoda simulacije za proveru funkcionisanja
stanice sa tako odredenim kapacitetima, blize defmiSu (neposredno, ili posredno)
pokazatelji pojedinih kriterijuma (poglavlje 7, Prilozi 2 i 3).

8.1 Cilj 1: Minimum investicionih troSkova

Cilj L minimum investicionih troSkova odreduju kriterijumi Kuy do Kis, koje
treba prosiriti odgovarajuéom listom pokazatelja:

Pokazatelji kriterijuma KII:

11.1: TroSkovi eksproprijacije zemljiSta, otkup i odStete [din.];

11.2: Pripremni radovi [din.],

11.3: Doniji stroj priklju¢nih deonica pruga. stanice. donji stroj pristupnih drumskih
saobracajnica i zemljani radovi za temelje propusta, mostova itd. [din.];

11.4: Gornji stroj stanice i prikljucnih deonica pruga [din];

11.5: Inzenjerske konstrukcije (propusti. drenaze. oblozni i
potpomi zidovi) [din],

11.6: Zastitne konstrukcije (sanacija buke i vibracija. zaStita podzemnih voda i
otvorenih tokova) [din.],

11.7: Mostovi i nadvoznjaci na mestima denivelisanih ukrStanja pruga, pruga i
pristupnih drumskih saobracajnica [din.],

11.8: Rekonstrukcija putne mreze i infrastrukture [din.],

11.9: Regulacija vodenih tokova [din.].

Pokazatelji, koji defmiSu kriterijum Ky (Kuy: troSkovi gradenja prikljucnih
deonica puge i stanice) mogu se odrediti na osnovu metodologije za razvoj generalnog
reSenja gravitacione ranzime stanice, prikazane u disertaciji, jer ona omogucava
odredivanje potrebne povrSine za gradenje ranZzimo-otpremnog dela. potreban broj
koloseka i skretnica i defmiSe povezivanje glavnih stani¢nih grupa sa deonicama pruga
teretnog podsistema, koje se uvode u stanicu i na koje se vrsi otprema novoformiranih
sastava. Na osnovu tih podataka mogu se izvesti svi pokazatelji potrebni za definisanje
ovog kriterijuma za dostizanje cilja 1:

fra = » « Ky CCKRWL A KWl
/=1 =1

2> -1

/=1

a Kl, - obim radova i-te pozicije,
C KW, - jediniCna cena i-te pozicije.
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Poseban problem u ovom sluCaju predstavlja odredivanje tezinskih koeficijenata

00 po pozicijama, jer je na donosiocu odluka da defmiSe znaCaj pokazatelja u okviru
kriterijuma.

Pokazatelji za defmisanje kriterijuma K12 za dostizanje cilja 1 mogu takode,
posredno da se izvedu na osnovu metodologije za razvoj reSenja gravitacione raniime
stanice, jer ona daje uvid u neophodan broj i vrstu ranzimo-tehniCke opreme, potreban
broj lokomotiva koje rade na bregu i na sastavljanju u optimalnom rezimu rada.

Pokazatelji kriterijuma K12:

12.1 :TroSkovi nabavke opreme za koCenje na predvidenom broju
kocCionih pozicija [din.] (videti poglavlje 3, tabele 3.1 i 3.2);

12.2: Nabavka opreme za povlacenje i sabijanje kola (ukoliko se planira) [din.]
(videti poglavlje 3, tabele 3.1 i 3.2);

12.3: Nabavka lokomotiva koje rade na potiskivanju sastava [din.];

12.4: Nabavka lokomotiva koje rade na zavrsSnom sastavljanju [din] (Prilog 2);

12.5: Druga potrebna oprema za upravljanje automatskim rastavljanjem
na bregu i instalacije;

12.6: Upravna zgrada, zgrada za smeStanje osoblja. magacini radionice,
pretovama mehanizacija (poglavlja 5ie)

6 6
fKVL =Y AK\2:i — 7/, i 'CK\2,i ‘bKMJ
1=1 /=1
Z ®<=1

/A
b Ke1 - potreban broj lokomotiva ili opreme,
c KQa- jediniCna cena i-te za nabavku odredenog resursa

Pokazatelji kriterijuma K13:

13.1: Nabavka i ugradnja savremenih (elektronskih) signalno-sigumosnih uredaja
[din.]; :

13.2: Nabavka i ugradnja opreme za telekomunikaciju (kablovska postrojenja, sistemi
sluzbenih veza, radio veza, sistemi komunikacije sa personalom) [din.],

2 i 2
fKkb ~Y Pknj 'carg/ 'd-KUj
1=t i

Z ® =1
/=1

d Kl - potreban broj vrsta opreme,
C K®,. - cena nabavke i ugradnje odredene opreme

Pokazatelji kriterijuma K14.

14.1 : Stabilna postrojenja za elektricnu vucu na deonicama prikljucnih pruga sa
elektricnom vu€om, na odgovaraju¢im prijemnim kolosecima i krajeva otpremnih
koloseka sa kojih se vrsi otprema na elektrificirane pruge (po mogucstvu svih
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otpremnih koloseka) [din.] (videti poglavlje 5);
14.2: Pogonska elektroenergetska postrojenja [din.],
14.3 Osvetljenje koloseCnih grupa i objekata [din] (videti popglavlje 5),
14.4 Objekti za odrzavanje elektroenergetskih postrojenja [din.].

/\:1

e KW - potreban broj vrsta elektroenergetske opreme.
c K4 - cena nabavke i ugradnje odredene opreme

Pokazatelji kriterijuma K15:

15.1: Nabavka i ugradnja posebne opreme. koja nije obuhvacena
prethodnim pokazateljima [din.];

15.2: Nabavka posebnih masina i alata [din.],

15.3: Troskovi izrade prethodnih studija i projekata.

15.4: TroSkovi izvodenja radova i nadzor gradenja.

Z"<=1

g KkI- potreban broj vrsta opreme, masina,_alata, ili obim radova
CK,. - cena nabavke i ugradnje odredene opreme,. ili jedini¢na cena radova

8.2 Cilj 22 Minimum troSkova odrzavanja

Minimiziranje troSkova odrzavanja na osnovu kriterujuma K21 i K22 takode
omogucéava prikazana metodologija razvoja generalnog reSenja, koja ve¢ u fazi
generalnog projekta daje uvid u broj skretnica u stanici i neophodnu ranzimo-tehnicku
opremu, kao najvecih stavki u tekucem i investicionom odrZavanju gomjeg stroja, i
potrebna mobilna postrojenja u stanici.

Pokazatelji kriterijuma K21:
21.1: Tekuce i investiciono odrZavanje gomjeg stroja u stanici i
priklju¢nim prugama [din.] (videti poglavlje 7 i Prilog 3);
21.2: Tekucée odrzavanje donjeg stroja [din.],
21.3: Tekuce i investiciono odrZavanje objekata u stanici i
na prikljucnim prugama [din.],
21.4: Tekuce odrZavanje pristupnih saobracajnica [din.].

/A1
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h KU- potreban obim i vrsta radova na teku¢em i investicionom odrZavanju
c kU- cenaradova na odrzavanju na i-toj poziciji

Pokazatelji kriterijuma K22:
22.1: Tekuce odrzavanje mobilnih postrojenja u stanici [din.] (poglavlje 7, Prilog 2);

22.2: Investiciono odrzavanje mobilnih postrojenja u stanici [din.]
(poglavlje 7, Prilog 2).

=1

h Ke1 - potreban obim i vrsta radova na teku¢em i investicionom odrZavanju
Cc ko1 - cena radova na odrzavanju na i-toj poziciji

8.3 Cilj 3: Minimum troskova upravljanja

Pokazatelji kriterijuma K31:

31.1: Zadrzavanje kola u prijemnoj grupi radi obavljanja tehnoloSkog postupka [din.];

31.2: Vreme Cekanja u prijemnoj grupi usled meduoperacijskih zadrZavanja [din.];

31.3: Vreme rastavljanja sastavana bregu (videti poglavlja 3 i 4);

31.4: Vreme nakupljanja na kolosecima ranzime grupe;

31.5: Cekanje na zavrsno formiranje (Prilog 2, Prilog 3);

31.6: Zavrsno formiranje viSegrupnih sastava (Prilog 2. Prilog 3);

31.7: PrevlacCenje sastava u otpremnu grupu, ako ova grupa postoji (Poglavlja 51 7,
Prilozi 2 1 3);

31.8: Cekanje na tehnolo3ke operacije u otpremnoj ili ranZirnootpremnoj grupi
(Poglavlje 7, Prilozi 21 3);

31.9: TehnoloSke operacije u otpremnoj ili ranzirnootpremnoj grupi (Poglavlja 51 7,
Prilozi 21 3);

31.10: Cekanje na voznu lokomotivu (Poglavlja 5 i 7. Prilozi 2 i 3);

31.11: Proba kocenja (Poglavlja 51 7, Prilozi 2 i 3);

31.12: Cekanje na otpremu (Poglavlja 5i 7, Prilozi 2 i 3);

31.13: Otprema (Poglavlja 517, Prilozi 2 i 3).

13 133

K K - vreme koje kola provedu na tehnoloSkim operacijama i
meduoperacijskim ¢ekanjima
c Ka, - cena kolskog casa
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Pokazatelji kriterijuma K32:
82.1: Troskovi goriva (Poglavlje 7, Prilozi 2 i 3);
82.2: TroSkovi maziva (Poglavlje 7, Prilozi 2 i 3).

1=1 i=i

1

/=1

1Kl - koli¢ina goriva i maziva
¢ K - jedini¢na cena goriva i maziva

Pokazatelji kriterijuma K33:

33.1 :Troskovi rada osoblja u upravi stanice;

33.2: Troskovi rada osoblja na komercijalnom pregledu (Poglavlja 51i 7, Prilozi 2 i 3);
33.3: Troskovi rada osoblja na tehnickom pregledu (Poglavlja 51 7, Prilozi 2 i 3),
33.4: TroSkovi rada manevarskog osoblja (Poglavlja 5 i 7, Prilozi 2 i 3),

33.5: Troskovi rada drugih kategorija zaposlenih.

=1

0 Ksji- broj personala na odredenim poslovima
c KU- zarade personala po odredenim poslovima.

8.4 Cilj 4: Maksimum Funkcionalan, bezbedan, pouzdan sistem

Cilj 4. Maksimum Funkcionalan, bezbedan, pouzdan sistem odreduju kriterijumi
Ka1 do Kas.

Pokazatelji kriterijuma K41:

41.1: Ukupan broj kola preradenih preko ranzirnog brega [kola/dan]
(videti poglavlje 3);

41.2: Ukupan broj posebnih grupa kola izdvojenih na izvlacnjacima za zavrsno
formiranje sastava (ukupan broj grupa dvogrupnih,trogrupnih i visegrupnih
novoformiranih sastava) [grupa/dan] (videti poglavlje 5i Priloge 2 i 3);

41.3: Broj opsluzenih tranzitnih vozova [vozova/dan] (videti Priloge 2 i 3);

41.4: Obim lokalnog robnog rada [kola/dan] (videti poglavlje s)

Kako su pokazatelji P41.1 do.P41.4 razli€itih dimenzija, onda se pomocu Metode
ocena vrednosti vrSi njihova transformacija, tako da se kao jednodimenzioni mogu
sumirati. Vrednosti pokazatelja se zato iskazuju u vidu parcijalne koristi dodeljivanjem
ocene od 1 do 10. Na taj nacCin se kriterijum K41. nakon transformacije pokazatelja
P41.1 do P41.4, iskazuje preko odgovarajuée kriterijumske funkcije:
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4

1>- =1

PKsi,i - vrednosti pokazatelja P4u do Ps1.4 iskazane preko parcijalne koristi
(ocena od 1 do 10),

ool - tezinski koeficijent koji iskazuje znacaj svakog pokazatelja u okviru Kkriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K42:

42.1 Statisticki podaci o udesima sa materijalnim Stetama (ukoliko takvi
podaci postoje) [din/god];

42.2 Broj opasnih radnih mesta u gravitacionoj ranzimoj stanici (rad
papucara. manevrista i druga opasna radna mesta) [broj opasnih radnih mesta]
(videti poglavlja 3 i 4);

42.3 Broj parova konfliktnih operacija na ulaznim, odnosno izlaznim grlima
gravitacione ranZzime stanice [broj parova konfliktnih operacija]
(videti Prilog 3)

Kako su pokazatelji P42.1 do P42.3 razliitih dimenzija, onda se pomo¢u Metode
ocena vrednosti vrSi njihova transformacija, tako da se kao jednodimenzioni mogu
sumirati. Vrednosti pokazatelja se zato iskazuju u vidu parcijalne koristi dodeljivanjem
ocene od 1 do 10. Na taj naCin se kriterijum K42. nakon transformacije pokazatelja
P41.1 do P41.4, iskazuje preko odgovarajuce kriterijumske funkcije:

Pka2.i- vrednosti pokazatelja Ps21 do Pa2.3 iskazane preko parcijalne koristi
(ocena od 1 do 10),

o -teZinski koeficijent koji iskazuje znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K43

43.1 Srednje vreme Cekanja na izvlaCenje sastava iz Ra u O [min]
(videti poglavlje 7 i Prilog 3);

43.2 Srednje vreme Cekanja na izlaz novoformiranih sastava iz RaO, odnosno O [min]
(videti poglavlje 7 i Prilog 3);

43.3 Maksimalna zauzetost skretnica na izlazu iz Ra u O [min];

43.4 Maksimalna zauzetost skretnica na izlazu iz RaO, odnosno O [min];

lako su pokazatelji P43.1 do P43.4 istih dimenzija, zbog razliCitog fizickog
znaCenja pokazatelja pomocu Metode ocena vrednosti vrSi se njihova transformacija.
tako da se mogu sumirati. Vrednosti pokazatelja se zato iskazuju u vidu parcijalne
koristi dodeljivanjem ocene od 1 do 10. Na taj nacin se kriterijum K43, nakon
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transformacije pokazatelja P43.1 do P43.4, iskazuje preko odgovarajuce kriterijumske
fonkcije:

2> =

Pkas.i- vrednosti pokazatelja P43 do P4s.4 iskazane preko parcijalne koristi
(ocena od 1 do 10),

ool - tezinski koeficijent koji iskazuje znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

8.5 Cilj 5: Maksimalan Razvoj privrede i drustvenih odnosa

CILJ 5. Maksimalan razvoj privrede i druStvenih odnosa odreduje se na osnovu
kriterijuma K51 do K53 (videti tabelu 8.1), u kojoj je ciljna funkcija oznaCena sa max.,
tj. oCekuje se maksimalno povoljan uticaj na razvoj privrede i druStvene odnose.
Kriterijumi K51 do K53 se proSiruju slede¢im listama pokazatelja:

Pokazatelji kriterijuma K51:

51.1 .Prilagodljivost geometrije ulaznog grla Ra, odnosno RaO grupe za etapnu
ugradnju ranzimo-tehniCke opreme [ocena] (videti poglavlja 3,
4i5ilit. [63]);

51.2 Moguénost etapnog proSirenja kolosecnih kapaciteta tokom eksploatacije [ocena]
(videti poglavlje 7);

51.3 Ukupno vreme etapnog gradenja [god.].

Kako su navedeni pokazatelji razli€itih dimenzija, pomocu Metode ocene
vrednosti vrsi se transformacija pokazatelja P51.3, kako bi njihovo sumiranje bilo
moguce. Kriterijum K51 se defmiSe na osnovu kriterijumske funkcije, tako sto se
sumiraju navedeni pokazatelji, nakon transformacije pokazatelja P51.3, uz mnozenje
odgovarajué¢im tezinskim koeficijentima:

> -=1

Pxs11- vrednosti pokazatelja Psi1 do Psis iskazane preko parcijalne koristi
(ocenaod 1 do 10),

ooi - tezinski koeficijent koji iskazuje zna€aj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.
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Pokazatelji kriterijuma K52:

52.1 TroSkovi gradenja deonica pruga koje povezuju gravitacionu ranZzimu stanicu i
robne stanice ¢vora [din] (videti poglavlje 6);

52.2 Troskovi gradenja novih robnih stanica u ¢voru [din] (videti poglavlje 6);

52.3 Troskovi opremanja, eksploatacije i odrzavanja opreme za pretovar [din]
(videti poglavlje 6);

52.4 Obim dodatnog ranZimog rada u robnim stanicama ¢vora [din];

52.5 Troskovi gradenja magacina za ¢uvanje robe [din];

52.6 TroSkovi gradenja i odrZavanja pristupnih puteva i parkinga [din].

Kriterijum K52 se defunse na osnovu kriterijumske funkcije:

6
=
f ks2 ~ Y Mkson
i2

v S
~
aks21 - obim i-te pozicije,
Qw2 -jedini€na cena i-te pozicije,
ool - tezinski koeficijent, koji ukazuje na znaCaj svakog pokazatelja.

Pokazatelji kriterijuma K53:

53.1 Broj novih radnih mesta za niskokvalifikovanu radnu snagu,
53.2 Broj novih radnih mesta za kvalifikovanu radnu snagu,

53.3 Broj novih radnih mesta za visokokvalifikovanu radnu snagu,
53.4 Broj novih radnih mesta za visokostrucnu radnu snagu.

Kriterijum K53 se defunse na osnovu kriterijumske funkcije:

4 4
K 53 = 53,; = A > N*53
* @ @
1> .-1

busso - broj novih radnih mesta po pokazateljima P53.1 do P53.4,
coi - tezinski koeficijent, koji ukazuje na znacaj svakog pokazatelja.

8.6 Cilj 6: Minimum Posledica na prostorni razvoj

CILJ 6: Maksimalan razvoj privrede i druStvenih odnosa odreduje se na osnovu
kriterijuma K61 do K65. Ciljna funkcija je oznaCena sa min., tj. oCekuje se da
gradenje/rekonstrukcija gravitacione ranZime stanice izazove minimum promena,
odnosno posledica za postojece i planirano uredenje prostora na odabranoj lokaciji.

Pokazatelji kriterijuma K61:
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61.1 Povezivanje prijemne grupe gravitacione ranzime stanice sa prugama
teretnog podsistema [ocena] (videti poglavlje 5);

61.2 Povezivanje tranzitne grupe sa ulaznim/izlaznim deonicama prikljucnih pruga
[ocena];

61.3 Povezivanje RaO/O grupe sa deonicama izlaznih pruga [ocena]
(videti poglavlje 5);

61.4 Uklapanje u medunarodne tokove prevoza robe [ocena].

Na osnovu sintezne karte ograni¢enja (dinamika urbanistickog razvoja i razvoja
mreZe saobracajnica i infrastrukture) odreduje se uklapanje gravitacione ranzirne stanice
u buduce prostomo i saobracajno uredenje prostora na KoTe se gravitaciona ranZzima
stanica povezuje sa Zeleznickom mrezom.

S obzirom na tip pokazatelja P61.1 do P61.4, odnosno na nemogucnost
kvantifikacije pokazatelja. za izrazavanje pokazatelja se koristi dodeljivanje ocena
kvaliteta varijantnih reSenja po navedenim pokazateljima.

Kriterijumska funkcija za izrazavanje kriterijuma K61 ima sledeci oblik:

f K61

PKk6i,i- vrednosti pokazatelja P@ln do Peis iskazane preko parcijalne koristi
(ocena od 1do 10),

ooi - tezinski koeficijent koji iskazuje znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K62:

62.1 Kvalitet razdvajanja teretnog i putnickog podsistema na podrucju Zzeleznickog
Cvora [ocena];

62.2 Povezivanje gravitacione ranZime stanice sa depoom [ocena];

62.3 Povezivanje gravitacione ranzirne stanice sa teretnim stanicama na podrucju
¢vora [ocena];

62.4 Povezivanje gravitacione ranZzime stanice sa drumskim saobracajnicama Cvora
[ocena].

Slicno kao i prethodni kriterijum (K61), kritenjum K62 se odreduje na osnovu

kvalitativne ocene varijantnog reSenja gravitacione ranzirne stanice na o0snovu
pokazatelja P62.1 do P62.3:

fK&~iZ:|FTC&i—{_:| N2

Il<:1
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PKs2i- vrednosti pokazatelja Pe21 do P624 iskazane preko parcijalne koristi
(ocena od 1do 10),
ooi - tezinski koeficijent koji iskazuje znaCaj svakog pokazatelja u okviru Kiiterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K63:

63.1 Odnos deonica prikljucnih pmga prema podrucjima za stanovanje [duZina
presecanja ovog podmcja];

63.2 Odnos deonica prikljuénih pruga prema podrucjima privrednih aktivnosti [duiina
presecanja ovog podmcja];

63.3 Odnos deonica prikljucnih pruga prema podrucjima za odmor i rekreaciju [duiina
presecanja ovog podmcjal;

63.4 Odnos deonica prikljucnih pruga i gravitacione raniime stanice prema drugoj
infrastmkturi [duiina presecanja dmge infrastmkture];

Na osnovu karte namene povrSina sa mreiom saobracajnica i infrastrukturom.
odreduje se odnos gravitacione raniime stanice na posmatranoj lokaciji i podmcja za
stanovanje, podmcja za privredne aktivnosti, podmcja za odmor i rekreaciju i druge
infrastmkture. Duiine presecanja deonica prikljuénih pruga i gravitacione raniime
stanice sa pomenutim podrucjima i infrastmkturom odreduje se na osnovu:

n

(i- 1..4)

PKss.i - vrednost pokazatelja, koji defmise odnos varijantnog reSenja gravitacione
raniime stanice prema podmcju za stanovanja (i-1), podmcju radnih aktivnosti (i=2),
podmcju za odmor i rekreaciju (i=3) i prema drugoj infrastmkturi (i=4),

duts.ij - duiinaj-te deonice pruge (j=I...n) koja prolazi kroz i-to podrucje.

X X =1
=1

P’ks3,i- ponderisani kilometri,
®i - teiinski koeficijent koji iskazuje znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K64:

64.1 Povrsina poljoprivrednog zemljista sa jednogodiSnjim kulturama (pmini pojas
deonica prikljucnih pmga i gravitacione raniime stanice) [ha];

64.2 Povrsina poljoprivrednog zemljista sa viSegodiSnjim kulturama (pruini pojas
deonica prikljuénih pmga i gravitacione raniime stanice) [ha];

64.3 PovrSina gradevinskog zemljiSta (pruini pojas deonica prikljuénih pmga i
gravitacione raniime stanice) [ha];
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=i

P’kes.i- ponderisani hektari.
oo - tezinski koeficijent koji iskazuje znaCaj svakog pokazatelja u okviru kritenjuma.

Pokazatelji kriterijuma K65:

65.1 Ocuvanje spomenika kulture, koji su pod zaStitom [udaljenost],

65.2 OcCuvanje prirodnog dobra (nacionalni park, park prirode, predeo izuzetnih oblika.
rezervat prirode. privredna retkost), koje je pod zaStitom [angaZovani prostor. ili
udaljenost].

n

Pkess.i - pokazatelj koji defmiSe oCuvanje spomenika kulture koji su pod zastitom,

skes.i; - ponderisana vrednost udaljenosti j-tog kompleksa spomenika kulture od
sistema gravitacione ranzime stanice iskazana ocenom,

Pkss2 - pokazatelj koji defunse oCuvanje prirodnih dobara koji su pod zastitom,

Skes2J - ponderisana vrednost udaljenosti j-tog kompleksa prirodnog dobra od sistema
gravitacione ranzime stanice iskazana ocenom,

pK65.2,] - ponderisana povrsina j-tog kompleksa prirodnog dobra koju zauzima sistem
gravitacione ranzime stanice sa priklju¢nim deonicama pruga.

Kriterijum K65 se odreduje preko kriterijumske funkcije:

P’kadi- ponderisane vrednosti pokazatelja
m1, ar - tezinski koeficijenti koji iskazuju znaCaj svakog pokazatelja u okviru
kriterijuma K65 (cui+ a2=1).

8.7 Cilj 7: Minimum Posledica za Zivotnu sredinu
CILJ 7: Minimum posledica na zivotnu sledinu odreduje se na osnovu kriterijuma
K71 do K78. U tabeli 8.1 ciljna funkcija je oznaCena sa min., tj. oCekuje se da ¢e

izgradnja gravitacione ranzime stanice imati minimum Stetnih uticaja na uspostavljeno
stanje Zivotne sredine u njenoj okolini.
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Osnova i podaci za odredivanje pokazatelja navedenih kriterijuma dobijaju se iz
Studije zaStite i unapredenja zivotne sredine i sintezne karte ograniCenja, koje su
sastavni deo dokumentacije generalnog projekta.

Ako Stetan uticaj gravitacione ranZzime stanice na Zivotnu sredinu prelazi
zakonskom uredbom propisanu vrednost, preduzimaju se mere zaStite. Mere zaStite se

odreduju u okviru Elaborata o zastiti sredine i kao takve unose u optimizaciju kroz
kriterijum KI L

Pokazatelji kriterijuma K71:
71.1 Nivo buke u toku dana u naseljenim mestima [povrSina. ili broj osoba];
71.2 Nivo buke u toku noci u naseljenim mestima [povrSina, ili broj osoba];

n

ANKT7LL = Y L AKI] 17/
7=1

AK 712 = Y, AKNDL21
7=1

Pkr11 - pokazatelj stepena ugrozenosti od buke u toku dana u naseljenim podrucjima,
gK.7i.ij - povrSina ili broj osoba na j-tom podrucju uz gravitacionu ranZzimu stanicu gde
je buka u toku dana veoda od dozvoljene,

Pkri2 - pokazatelj stepena ugrozenosti od buke u toku noci u naseljenim podrucjima.
gKzi.2 - povrSina ili broj osoba na j-tom podrucju uz gravitacionu ranZzimu stanicu gde
je buka u toku noci veca od dozvoljene.

Odredivanje povrSina  moze da se obavi. u sluCaju novoprojektovanih
gravitacionih ranzimih stanica, i na osnovu dijagrama sa slike 8.1.

Dopusteno rastojanje od osovine gravitacione ranzirne stanice ulmi

3000 A banje i odmaralista
2500
2000 a iskljucivo
1500 starvnbe_ne Ob|aS'EI
LLImeSovite oblasti
1000
500

H industryske oblasti

1voz/sat 2 vozalsat 3 vozal/sat 4 vozalsat

Slika 8.1 Dopusteno rastojanje povrSina odredene namene od osovine gravitacione
ranzime stanice (lit. [33])

Vrednost kriterijuma K71 - Uticaj buke, dobija se na osnovu Kkriterijumske
funkeije:
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2

n,, :EP'M./

1=1

=
L2
P’k71i- ponderisani m ili broj osoba,

ool - tezinski koeficijenti koji iskazuju znaCaj svakog pokazatelja u okviru Kkriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K72:
72.1 Nivo vibracija u toku dana u naseljenim mestima;
72.2 Nivo vibracija u toku noci u naseljenim mestima;

72.3 Objekti sa osetljivom opremom izloZeni dnevnim/noénim vibracijama.
n

P K12.\ Y . dknn.j
=1
n

PK12.2 = Yy 4 Kill,i
7-1

PKI2b ~ ¥ jaKl12.i,j
7=1

Pk72.1 - pokazatelj stepena ugrozenosti od vibracija u toku dana u naseljenim
podrucjima u okolini gravitacione ranzime stanice.

qKe2.ij - povrsina ili broj osoba na j-tom podrucju uz gravitacionu ranzimu stanicu gde
su vibracije u toku dana veda od dozvoljenih,

PK722 - pokazatelj stepena ugrozenosti od vibracija u toku noci u naseljenim podrucjima
u okolini gravitacione raniime stanice,

Uk722j - povrSina ili broj osoba naj-tom podrucju uz gravitacionu ranZzimu stanicu gde
su vibracije u toku noci veda od dozvoljenih,

Pk723- pokazatelj stepena ugrozenosti objekata sa osetljivom opremom na vibracije
akr2.3| -]j-ti objekat sa osetljivom opremom pod merodavnim nivoom.

Kako su pokazatelji kriterijuma K72 razliditih dimenzija, preko Metode ocena
vrednosti vrsi se njihova transformacija da bi se izvrSilo njihovo sumiranje. Vrednosti
pokazatelja se iskazuju preko parcijalne koristi u vidu ocena od 1do 10.

fK12 = '"AJP K720 = Y.¥Y.PkN,
1=1 1=1

=1
1=1

PK2/1- vrednosti pokazatelja iskazane preko parcijalne koristi,
ooi - tezinski koeficijenti koji iskazuju znadaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K73:
73.1 Postojede i planirane zone za vodosnabdevanje (podzemne vode i izvorista)

izloZzene zagadivaCima od sistema gravitacione ranzirne stanice [povrSina zone
izlozena zagadivacima];
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73.2 PovrSinske vode (tekucée ili stajace) izloZene zagadivaCima od sistema
gravitacione ranzime stanice [povrSina zone izlozena zagadivaCima];
73.3 lzmene u rezimu podzemnih voda [povrSina izmene];
73.4 I1zmene u rezimu povrsSinskih voda [povrSina izmene].
4 4

f KV, ~ Z|:|’\ KTii = -Zé-AiAKv.i

2>, =1
121

P’Kzs i- ponderisane vrednosti pokazatelja [m'],
ool - tezinski koeficijenti koji iskazuju znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K74

74.1 Zagadenje tla (teCni. Cvrsti zagadivaci) od sistema gravitacione ranzime stanice sa
priklju¢nim deonicama pruga teretnog podsistema [povrsina tla koja se zagaduje,
ili koli¢ina zagadivaca];

74.2 Degradacija tla erozijom i klizenjem usled gradenja/rekonstrukcije gravitacione
ranzime stanice [povrSina degradiranog tla];

743 Tlo zahvateno promenom permabiliteta [povrSina sa  promenjenim
permabilitetom].

fK74 = ZA Ar7al = 7 ro,PKHi

1=1

7 =1

1=1

P’k74.i- ponderisane vrednosti pokazatelja [m2, ili ocena],
ooi - tezinski koeficijenti koji iskazuju znacaj svakog pokazatelja u okviru Kkriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K75:

75.1 Zastupljenost karakteristiCne flore u zoni uz sistem gravitacione ranzime stanice
[povrsina pod karakteristicnom fioroni];

75.2 Zasti¢ene biljne vrste ugroZene sistemom gravitacione ranZzime stanice [povrSina
pod zasti¢enim biljnim vrstama koje su ugroZene];

75.3 Zastiéene Zivotinjske vrste ugroZene sistemom gravitacione ranzime stanice
[povrsina pod zasticenim Zivotinjskim vrstama koje su ugrozene];

75.4 Biodiverzitet [broj biljnih i Zivotinjskih vrsta Cija se brojnost smanjuje].

Posto se pokazatelji razlikuju po dimenziji. vrSi se njihova transformacija
Metodom ocena vrednosti, tako Sto se vrednosti izrazavaju preko parcijalne koristi.

4 4
f K75 — 7 ~Kisi = 7 "N ° AK 1S
=| H
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P’krsi- ponderisane vrednosti pokazatelja,

ool - tezinski koeficijenti koji rikazuju znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K76:

76.1  Promene klimatskih karakteristika [povrSina sa izmenjenim klimatskim
karakteristikama] ;

76.2  Promene mikro-klimatskih karakteristika [povrSina sa izmenjenim mikro-
klimatskim karakteristikama];

2 2
TKib ~ ' Pk16i

5:‘> <=1
P'Kee.i - ponderisane vrednosti pokazatelja.
ool - tezinski koeficijenti koji iskazuju znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K77:

77.1 lzmene u morfologiji terena [mZ];
77.2 lzmene u vegetaciji [mZ];

77.3 lzmene u povrSinskim vodama [nr].

3 3

f KM ~ "Y' PKMa = 'YAa)J 'AKMJ
H =

I>< =1

P’ke71- ponderisane vrednosti pokazatelja,
ooi - tezinski koeficijenti koji iskazuju znaCaj svakog pokazatelja u okviru kriterijuma.

Pokazatelji kriterijuma K78:
78.1 Potrosnja prirodnih resursa po vrstama.

ARBL-T > a,
7=1
f K1s = P~78.1

Pkrs.i - pokazatelj koji defunse ukupnu koliCinu prirodnih resursa, koja ce se potrositi
za gradenje gravitacione ranzirne stanice ,
- potroSnjaj-tog prirodnog resursa,

A

dj - tezinski koeficijent koji ukazuje na znaCaj j-tog prirodnog resursa.
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9. ZakljuCak

U disertaciji je prikazan iterativni postupak razvoja generalnog reSenja
gravitacene ranzime stanice zasnovan na koordinaciji projekta stanice u svim fazama
projektovanja sa prostomim planiranjem i zastitom zivotne sredine (videti sl. 2.3).

Osnovni problem Kkoji disertacija razmatra je optimizacija reSenja ranzimo-
otpremnog dela gravitacione ranZime stanice. U tom smislu su u poglavlju 3 istraZzene
moguénosti za povecanje kapaciteta postojecih i novih gravitacionih ranZimih stanica,
uz minimalna ulaganja, koris¢enjem poboljSanja u oblasti tehnologije rada u stanici,
njenim obaveznim ukljuCivanjem u informacioni sistem za blagovremeno dobijanje i
proveru podataka o sastavima, kao i koriS¢enjem savremenih postupaka kocCenja na
ranzimoj rampi. Cilj ovog poglavlja je da se utvrde implikacije novih tehnickih i
tehnoloSkih mogucnosti, Cija se primena moZe ocCekivati u bliskoj buducnosti, na
postupak oblikovanja raniirno-otpremnog dela gravitacione raniirne stanice na
nivoii generalnog projekta. U disertaciji je prikazan koncept individualnog kocCenja
trkaCa sa promenljivom brzinom naletanja (lit. [30], videti sliku 3.2) i ukazano da
razvoj opreme za regulisanje brzina trkaCa i upravljanje automatskim procesom
rastavljanja na bregu doprinosi povecanju kapaciteta ranzirne rampe, bez bitnih izmena
u uobicajenom postupku, koji se primenjuje za oblikovanje glavnih grupa
gravitacione raniirne stanice. Sa druge strane ovakav razvoj opreme za upravljanje
procesom rastavljanja i regulisanje brzina trkaca, omoguci¢e jednostavnije
rekonstrukcije postojecih gravitacionih raniirnih stanica.

U poglavlju 4 je prikazan postupak promenljive specijalizacije ranzimih koloseka
tokom vremena, koji uzima u obzir najranije razdvajanje puteva trkaca na ranzimoj
rampi, stepen iskoriS¢enja koloseka ranZzime grupe i vozno-dinamiCke karakteristike
puteva trkaCa. Ovakva specijalizacija ranzimih koloseka moze da se primeni samo u
stanicama ukljuenim u informacioni sistem. U disertaciji je prikazan algoritam za
primenu ovog postupka na kolosecima glavnih grupa gravitacione ranzime stanice. Na
brojnom primeru uporeden je uobiCajeni postupak pri rastavljanju, koji ne uzima u
obzir podstrukturu ciljne ranzime stanice, i postupak sa poStovanjem podstrukture.
Dokazano je da poStovanje podstrukture ciljne ranzime stanice, uz dinamicki odabir
ranzimih koloseka za nakupljanje trkaCa, smanjuje obim ranzimog rada, kao i ukupno
vreme putovanja kola, na putu od polazne do ciljne stanice. Primena promenljive
specijalizacije raniirnnih koloseka tokom vremena, neTa nikakve implikacije na
uobiCajeni postupak oblikovanja raniirno-otpremnog dela gravitacione raniirne
stanice.

S obzirom na to da je u radu ukazano na dve osnovne modifikacije reSenja
ranZzimo-otpremnog dela stanice: reSenje sa zasebnom ranzimom i otpremnom grupom i
reSenje sa objedinjenom ranZimo-otpremnom grupom, ispitane su posledice
dodeljivanja realizacije zadataka otpreme ranZimim kolosecima. Ukoliko se usled
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realizacije zadataka otpreme na kolosecima ranZzime grupe, poveéa potreban broj
koloseka ranzime grupe, bez promene potrebne korisne duzine ove grupe, sracunato je
povecanje investicionih troSkova s obzirom na potrebnu ranzimo-tehniCku opremu
(videti tabele 3.1 i 3.2, kao i primer tretiran u Prilogu 2). Ukoliko usled realizacije
zadataka otpreme na kolosecima ranzime grupe, dode do produZenja korisne duZine
ranzimih koloseka, onda je, na osnovu merenja sprovedenih u stanici Offenburg
(poglavlje 4, videti tabelu 4.3), ukazano na problem progresivnog rasta nezeljenih
praznina izmedu trkaca pii velikim duzinama tr€anja kola, ¢ak i u uslovima postojanja
treceg reda kolosecnih kocCnica.

U poglavlju 5 je dat prikaz reSenj'a gravitacionih ranzimih stanica u svetu. sa
posebnim osvrtom na reSenje ranZimo-otpremnog dela stanice. U ovom poglavlju su
istaknute prednosti i nedostaci obe modifikacije reSenja ranZimo-otpremnog dela, uz
stav da na konacno opredeljenje najviSe utiCe obim i vrsta ranzirnog zadatka (ukoliko
nema prostomih ograni¢enja, koja namecu reSenje bez zasebne otpremne grupe).
Ovakav stav je posluzio kao osnova za istrazivanje matematickih metoda, koje se mogu
ukljuditi u razvoj posebnog matematickog postupka za vrednovanje generalnih resenja
gravitacione ranzime stanice.

U skladu sa tim, u poglavlju 7 prikazana je primena Teorije masovnog
opsluzivanja za preliminamo odredivanje potrebnog broja ranzimih i otpremnih
koloseka. kao i primena postupka simulacije procesa na odgovarajucim izlaznim grlima
ranZzimo-otpremnog dela gravitacione ranzime stanice. U disertaciji je Teorija
masovnog opsluzivanja primenjena za razvoj posebnog programa, kojim se u uslovima
optimalne tehnologije rada (minimalni troSkovi eksploatacije i odrzavanja, Kkoji
ukljuCuju potreban broj personala i mobilna stani¢na postrojenja, kao i troSkove
zadrzavanja kola u sistemu gravitacione ranzime stanice) defunse potreban broj
koloseka ranZzimo otpremnog dela. Variranjem reSenja sa i bez posebne otpremne grupe,
ovim programom se sraCunavaju troSkovi za gomiji stroj ranZzimo otpremnog dela, koji u
sebe ukljuCuju ranzimo-tehnic¢ku opremu, kao posebnu stavku koja izrazito optereéuje
troSkove gradenja i odrzavanja gravitacione ranzime stanice.

U disertaciji je posebno ukazano na nemoguénost analitickih modela uopste, pa
tako i prikazanog modela zasnovanog na Teoriji masovnog opluzivanja (Prilog 2), da u
sebe ozbiljnije ukljue sloZene procese na izlaznim grlima ranzirno-otpremnog dela
gravitacione ranzime stanice. Zato je u poglavlju 7 razvijen i simulacioni model, koji na
osnovu geometrije (tipovi skretnica i merodavna rastojanja skretnica i koloseka)
izlaznog grla i operacija koje sa na njemu odvijaju daje podatke o zauzetosti skretnica i
Cekanja na izvrSenje operacija. Ovakav dinamicki model sluzi kao osnova za ispitivanje
funkcionisanja grla za zadati obim i kvalitet ranzimog zadatka (Prilog 3).

U poglavlju 6 je obraden poseban problem povezivanja rada gravitacione ranzime
stanice i bliske robne stanice. Ukazano je na mogucénost koris¢enja simultane metode za
ubrzavanje procesa sastavljanja viSegrupnih vozova, koji se otpremaju na mrezu i
viSegrupnih sastava koji se upucuju do bliskih robnih postrojenja uz koriséenje ranZzimih
koloseka i manevarskih lokomotiva odnosne ranZime stanice. Povezivanje rada
gravitacione ranzirne stanice i bliske robne stanice utiCe na kvalitet realizacije
ranzirnog zadatka i dodatno opterecuje izlazno grlo ranzirne, odnosno raniirno
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otpremne grupe, tako da se u svakom konkretnom slu€aju na osnovu dinamickog
modela procesa na izlaznom grlu, mora dokazatifunkcionisanje grla sa odabranom

geometrijom i obimom koloseCnih veza, za odabranu tehnologiju zavrSnogformiranja
visegrupnih sastava.

Analiticki i simulacioni modeli prikazani u poglavlju 7, kao i principi i posledice
povezivanja rada gravitacione ranzime stanice i bliske robne stanice istaknuti u
poglavlju 6, predstavljaju osnovu za verifikaciju stava (poglavlje 5) da na izbor reSenja
gravitacione ranzime stanice sa samostalnom ranzirnom i samostalnom otpremnom
gmporn, odnosno reSenja sa objedinjenom ranzimo-otpremnom grupom (u uslovima
dovoljnog prostora za razvoj obe modifikacije generalnog reSennja gravitacione ranzime
stanice) utiCe obim i kvalitet ranzimog zadatka. PolazeCi od iskustvene granice obima
prerade kola na ranZzimoj rampi od 3000 kola/dan, koja se navodi u literaturi (lit.[33],
[80]) kao granica izmedu reSenja sa, odnosno bez samostalne otpremne grupe, moze se
izneti sledeCi stav: Generalno reSenje gravitacione rantirne stanice koja dnevno na
rantimoni bregu preraduju vise od 3000 kola, mote biti sa ili bez zasebne otpremne
grupe, u zavisnosti od obima rada na zavrSnom formiranju sastava. U svakom
konkretnom sluCaju treba najpre ispitati prostome mogucénosti za razvoj obe
modifikacije generalnog reSanja gravitacione ranzime stanice na potencijalnoj lokaciji.
Primenom simulacionog modela odgovarajucih izlaznih grla ranZzimo-otpremnog dela
treba zatim dokazati funkcionisanje izlaznih grla za predvideni kvalitet realizacije
ranzimog zadatka: broj, sastav i postupak formiranja dvogrupnih, trogrupnih i
viSegrupnih novoformiranih vozova, kao i sastava koji se upucuju ka bliskoj robnoj
stanici. U skup konkurentnih generalnih reSenja gravitacione ranzirne stanice, koji se
rangiraju u postupku visekriterijumske optimizacije. ulaze samo ona reSenja za koja se
primenom simulacionog modela dokaze funkcionisanje izlaznih grla u wvrdnim
periodima rada gravitacione ranzime stanice.

S obzirom na to da generalni projekat gravitacione ranzime stanice predstavlja
sponu izmedu procesa planiranja i cisto projektantskih faza koje siede (idejni i glavni
projekat gravitacione ranzime stanice), cilj je da se u ovoj fazi obezbedi strucno
dokumentovana osnova za donoSenje druStvene odluke o gradenju/rekonstrukciji
gravitacione ranzime stanice. Zato je u poglavlju 8 data opSta matrica ciljeva i
kriterijuma (koji su zatim rasClanjeni na pokazatelje), koji u postupku visekriterijumske
optimizacije treba da omoguce odabir funkcionalnog, bezbednog i ekonomicnog
generalnog reSenja gravitacione ranzime stanice (ili skup konkurentnih varijantnih
reSenja, koja Ce se razraditi u fazi idejnog projekta). uklopljenog u planirani prostomi
razvoj i sa prihvatljivim uticajima na okolnu zivotnu sredinu.

Pokazatelji navedeni u poglavlju 8 se u najvecoj meri neposredno, ili posredno
odreduju upravo preko metodologije za razvoj generalnog reSenja gravitacione ranzime
stanice, koja je prikazana u disertaciji.

Vazno je istaCi da se sve modifikacije reSenja ranzimo-otpremnog dela
gravitacione ranZzime stanice razmatraju potpuno ravnopravno i da se visekriterijumska
optimizacija vrsi za sva konkurentna varijantna reSenja gravitacione ranzime stanice, a
ne zasebno za reSenje ranzimo-otpremnog dela na potencijalnoj lokaciji. lako je naslov
disertacile “Optimizacija ranZzimo-otpremnog dela gravitacione ranZime stanice”,
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kvalitet reSenja ranZzimo-otprenmog dela gravitacione ranZzime stanice sagledava se u
sastavu celokupnog sistema gravitacione ranzime stanice, uz sagledavanje posledica za
celokupnu Zelezniku mrezu, saobracajni/ZzelezniCki ¢vor, planirani prostomi razvoj
okruzenja i posledice na zivotnu sredinu.

Disertacijom se naglaSava da ne postoje tipska generalna reSenja gravitacione
ranZime stanice i njenog ranzimo-otpremnog dela, koja bi se primenjivaia u tipskim
situacijama, ve¢ se nudi metodologija za iterativni razvoj generalnog reSenja i
matematiCki postupak za ispitivanje funkcionisanja ranzimo-otpremnog dela za
izvrSenje odredenog obima i kvaliteta ranZimog zadatka.
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PRILOG 1

ANGAZOVANJE PROSTORA | KAPACITETI,
POTROSNJA ENERGIJE I EMITOVANJE STETNIH MATERIJA
RAZLICITIH VIDOVA TERETNOG SAOBRACAJA



Tabela 1 AngaZovanje prostora i kapaciteti razli€itih vidova teretnog saobracaja (izvor lit.[46])

SAOBRACAJNA DVOKOLOSECNA AUTOPUT SA 3X2 PLOVNIKANAL ZA
INFRASTR UKTURA PRUGA SAOBRACAINE BRODOVE OD 1350 t
TRAKE
PROSECNA 25 m 75 -80 m 20 - 120 m

ANGAZO VANA
SIRINA ZEMLJISTA

KARACITETU 80 000 t 76 000 t 8 100 t
TONAMA NA SAT (40 VOZOVA OD 2000t) (2000 KAMIONA OD (6 TERETNIH BRODOVA OD
38 1) 1350t )

Tabela 2: PotroSnja energije za razli€ite vidove teretnog saobracaja (izvor lit.[46])

POTROSNJA ENERGIJE ZA RAZLICITE VIDOVE TERETNOG SAOBRACAIJA fMJ/tkml

ZELEZNICKI SAOBRACAJ (DALJINSKI VOZOVI) 0,59 (0,50)
DRUMSKI SAOBRACAJ 1,46
VODNI SAOBRACAJ 0,6

Tabela 3: Stetne materije kojima teretni saobracaj zagaduje vazduh [gr/tkm] (izvor lit.[46])

STETNE MATERIJE KOJIMA RAZLICITI VIDOVI TERETNOG SAOBRACAIJA
ZAGADPUIJU VAZDUH fgr/tkm 1
STETNE MATERIJE : (DEJSTVO) ZELEZNICKI DRUMSKI VODNI
SAOBRACAJ. SAOBRACAJ SAOBRACAIJ

A.zotni dioksidi NOx (oboijenja 0, 4 1, 96 0,58

disajnih puteva)
Lebdeéa dcestice (karcinom) 0,08 0, 04 0,04
Ugljen monoksid CO (gusSenje) 0,06 2,2 0,2
CxHy (karcinom) 0,02 0, 97 0,08

Olovo Pb (trovanje) 0 0,014 0



PRILOG 2

ANALITICKI MODEL RANZIRNO-OTPREMNOG DELA
GRAVITACIONE RANZIRNE STANICE ZASNOVAN NA PRIMENI
TEORIJE MASOVNOG OPSLUZIVANJA
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23.807125
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23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125
23.807125

23.807125.

Funkcija cilja [miliona dinara]

Optimalna varijanta

121.37345
123.31745
125.26145
127.20545
53.213556
50.85604
52.80004
54.74404
54.725556
50.590814 10
52.151349
54.095349
56.237556
52.102814
52.854531
54.772223

50.59081 [miliona dinaro.]
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Tabela ulaznih geometrijskih podataka za potprogram "Simuiacija zavrSnog formiranja viSegrupnih sastava na
kolosecima sabirne grupe”

1 0 66.666 182.314 182314 146.962 286.81 286.81 332.75 332.75 297.399
2 66.66 0 182.3 182.3 146.962 286.81 286.31 332.75 332.75 297.399
3 182.314 182.3 0 66.66 102.018 332.75 332.75 378.69 378.69 343.34
4 182.314 182314 66.66 0 102.018 332.75 332.75 378.69 378.69 343.34
5 146.962 146.962 102.018 102.018 0 2974 297.4 343.34 343.34 307.99
6 286.811 286.811 332.75 332.75 2974 0 66.66 182.31 182.31 146.96
7 286.811 286.811 332.75 332.75 297.4 66.66 0 182.31 182.31 146.96
8 332.751 332.751 378.7 378.7 343.34 18231 182.31 0 66.666 102.02
9 332.751 332.751 378.7 378.7 343.34 18231 182.31 66.666 0 102.02
10 297.399 297.399 343.34 343.34 307.99 146.96 146.96 102.02 102.02 0

RASTOJANJA U [m| PRI PRELAZU SA JEDNOG KOLOSEKA SABIRNE GRUPE
NA DRUGI KOLOSEK SABIRNE GRUPE

str. 13
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