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SAZETAK

U radu su predloZene mjere za unapredenje Zeljeznickog prometa na pruZnoj dionici
Koprivnica — Virovitica regionalne pruge R202 (VaraZdin — Dalj) s ciljem povecanja kvali-
tete prijevozne usluge u Zeljeznickom putnickom prometu u svrhu dnevnih migracija putnika
iz Podravine prema Zagrebu. Za potrebe ispitivanja ucinka predloZenih mjera izradeni su
racunalni modeli pruzne dionice Koprivnica - Virovitica s postoje¢im stanjem i predloZenim
promjenama postojeceg stanja Zeljeznicke infrastrukture na toj dionici pruge. PredloZene
mjere odnose se na promjenu postojeceg sustava osiguranja otvorene pruge i kolodvorskih
podrucja u svrhu povecanja tehnicke sposobnosti pruge i sigurnosti Zeljeznickog prometa,
izmjenu voznog parka te dodatne mjere za unaprjedenje sustava upravljanja Zeljeznickim
prometom. PredloZene mjere su ispitane primjenom simulacijskih postupaka, a analizom
dobivenih rezultata utvrdeno je da bi one mogle znacajno unaprijediti kvalitetu prijevozne
usluge s aspekta raspoloZivosti, udobnosti, brzine, ekonomicnosti i sigurnosti putovanja.

Kljuéne rijeci: prijevoz putnika Zeljeznicom, sigurnost Zeljezni¢kog prometa, simulacijsko
modeliranje
Key words: railway passenger transport, railway safety, simulation modelling

1. UVOD

PruZna dionica Koprivnica - Virovitica dio je Zeljeznicke pruge za regionalni promet R202 (VaraZdin
- Dalj), odnosno Sire gledano tkz. Podravske Zeljeznicke magistrale koja predstavlja pruznu dionicu
Erdut - Osijek- Virovitica- Koprivnica- Varazdin - Cakovec - Sredi¥ce, a koja preko hrvatskog teritorija
povezuje Sloveniju i Vojvodinu. Podravska magistrala ima ukupnu duZinu od 271 kilometar, a gradena
je parcijalno u razmjerno dugom razdoblju od 1870. do 1937. godine (D. Desselbrunner, 2002.).

Prema demografskim pokazateljima (P. Feletar, 2012.) broj stanovnika u Podravini se smanjuje.
Potencijalno rjeSenje ovog problema je njena bolja Zeljeznicka povezanost sa Zagrebom, uz pretpostav-
ku da bi unapredenje kvalitete Zeljeznicke prijevozne usluge u putnickom prometu rezultiralo poveca-
njem dnevnih migracija stanovniStva te na taj nacin sprijecilo postojeci trend njegovog iseljavanja u
podrucja koja se nalaze blize Zagrebu. Naime, u razvijenijim zemljama postoji trend povecanja broja
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korisnika te rasta udaljenosti putovanja Zeljeznicom u sklopu dnevnih migracija. Primjerice prema
podacima Medunarodne Zeljeznitke unije (UIC) u Svicarskoj dnevno vlakom putuje 1,2 milijuna ljudi
(H. Sivilevicius, L. Maskeliunaite, 2018.).

U okviru dnevnih migracija putnika u smjeru Zagreba pored Podravske magistrale do kolodvora
Koprivnica, podrazumijeva se i putovanje pruZznom dionicom Dugo Selo - Koprivnica te prugom
Zagreb Glavni kolodvor - Dugo Selo. S obzirom da su te dvije pruge klasificirane kao pruge od medu-
narodnog znacaja i da su dio Mediteranskog koridora u okviru trans-europske prometne mreze (TEN-T)
u njih su trenutno predvidena zna¢ajna ulaganja u svrhu unapredenja Zeljeznicke infrastrukture. Naime,
prema projektima za rekonstrukciju postojeéeg i dogradnju drugog kolosijeka na dionici Dugo Selo —
KriZevci te KriZevci - Koprivnica - drzavna granica, planirano je da na pruzi Dugo Selo - Koprivnica
nakon njene rekonstrukcije, a ¢iji su radovi ve¢ u tijeku, najvec¢a dopustena brzina uglavnom bude 160
km/km. Prometovanje tom brzinom smanjilo bi vrijeme putovanja brzih vlakova za prijevoz putnika na
relaciji Zagreb Glavni kolodvor - Koprivnica sa sadasnjih priblizno 1 sat i 10 minuta na oko 55 minuta.
Takoder planirano je i smanjene vremena putovanja putnickih vlakova na toj relaciji sa sadaSnjih 1 sat
i 30 minuta na 1 sat i 7 minuta. Takvo smanjenje vremena putovanja na dionici Zagreb Glavni kolodvor
- Koprivnica otvara priliku da se smanjenjem voznih vremena na pruznoj dionici Koprivnica - Virovi-
tica uz potrebnu rekonstrukciju Zeljeznicke infrastrukture te uz ugradnju suvremenijih Zeljeznickih
signalno-sigurnosnih uredaja i izmjenu voznog parka, ostvare uvjeti za zadovoljavajuéu razinu prijevo-
zne usluge u svrhu dnevnih migracija stanovniStva iz Podravine prema Zagrebu. Pri tome, osim na
skraéivanje vremena putovanja, povecanje kvalitete prijevozne usluge takoder bi se odnosilo i na pove-
¢anje njegove sigurnosti. Naime, postojece stanje pruge na dionici Koprivnica - Virovitica u velikoj
mjeri ne odgovara suvremenom nacinu upravljanja Zeljeznickim prometom. S obzirom na sve navedeno
potrebno je provesti analizu postojeceg stanja Zeljezni¢kog sustava na toj dionici pruge i predloZiti
mjere za njegovo unapredenje s ciljem poveéanja kvalitete prijevozne usluge u svrhu dnevnih migracija
stanovni$tva. U okviru toga potrebno je izraditi simulacijske modele promatrane pruge te pomocu njih
ispitati i analizirati u¢inke predloZenih mjera.
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2. ANALIZA POSTOJECEG STANJA PRUGE R-202 (VARA2D|N — DALJ) NA
PRUZNOJ DIONICI KOPRIVNICA - VIROVITICA

Na pruznoj dionici Koprivnica — Virovitica (slika 1) nalazi se je 8 kolodvora i 4 stajaliSta, a promet
se regulira u medukolodvorskom razmaku.

2.1. Kolodvor Koprivnica

Kolodvor Koprivnica se nalazi u kilometarskom polozaju 207+866 pruge R202 (Varazdin— Dalj)
odnosno u kilometarskom poloZaju 510+860 pruge M201 (Gyekenyes DG — Botovo — Koprivnica —
Dugo Selo). U pogledu prometne sluzbe kolodvor Koprivnica je ranZirni, rasporedni i grani¢ni kolod-
vor, a osiguran je elektro-relejnim signalno-sigurnosnim uredajem tipa »Iskra Lorenz SpDrL30« koji
podrazumijeva da se signalima i skretnicama rukuje iz srediSnjeg mjesta. Kolosijeci u kolodvoru
Koprivnica su podijeljeni u slijedece skupine: prijemno — otpremni kolosijeci za putnicke vlakove,
prijemno otpremni kolosijeci za teretne vlakove, ranZirno otpremni kolosijeci, izvlanjaci ranZirne sku-
pine, izvlaénjaci za ranZiranje, skupine manipulativnih kolosijeka, skupine zastitnih (izvla¢nih) kolosi-
jeka, skupine industrijskih kolosijeka, skupine lokomotivskih kolosijeka, skupine kolosijeka nadzornog
sredisSta Koprivnica, skupine kolosijeka radionice za popravak vagona Koprivnica.

Kolodvor je opremljen s svjetlosnim ulaznim signalima i predsignalima te izlaznim signalima na
glavnim kolosijecima za prijem i otpremu vlakova. Uz to kolodvor je opremljen i svjetlosnim signalima
za zaStitu manevarskih voznih putova. S obzirom na to kolodvor Koprivnica zadovoljava suvremene
standarde za upravljanje Zeljezni¢kim prometom. Prema voznom redu 2017./18. u kolodvorskom
podrucju dnevno prometuje xx putnickih i yy teretnih vlakova. Pri tome vlakovi koji dolaze iz smjera
Virovitice prihvacaju se na X, y kolosijek, a vlakovi koji se otpremaju u smjeru Virovitice dolaze na
kolosijek... Na slici 2 je prikazan shematski prikaz kolodvora Koprivnica u programu OpenTrack.
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Slika 1. Prikaz pruzne dionice
Koprivnica — Virovitica i njezinog
ograni¢avaju¢eg medukolodvorskog
razmaka lzvor: Hz Infrastrukura d.o.o.,
IzvieS¢e o mrezi 2018, Zagreb, 2017.

S obzirom na postojece stanje
u kolodvoru Koprivnica u svrhu
ucinkovitog prijema i otpreme
vlakova koji bi prometovali na
dionici Koprivnica - Virovitica
nije potrebno modificirati kolosi-
jecnu infrastrukturu te raditi prei-
nake na sustava osiguranja
prometa.

2.2. Kolodvor Bregi

Kolodvor Bregi je meduko-
lodvor na rasporednom odsjeku
Virovitica — Koprivnica, nalazi se
u kilometarskom poloZaju
199+333 na pruzi R202 (Varazdin
— Dalj). Kolodvor ima tri glavna
kolosijeka (2, 3 i 4. kolosijek)
koji sluze za prijem i otpremu
vlakova te jedan pomoéni kolosi-
jek (1. kolosijek) koji sluzi za
smjeStaj tovarenih 1 praznih
vagona.

Kolodvor je osiguran elek-
tro-mehanickim signalno-sigur-
nosnim uredajem s jednozna¢nim
likovnim ulaznim signalima i
predsignalima Sto predstavlja
zastarjeli nacin osiguranja koji ne
moZe zadovoljiti suvremene
zahtjeve u pogledu regulacije i
sigurnosti Zeljeznickog prometa.
Naime, primjena takvih kolod-
vorskih signalno-sigurnosnih ure-
daja zbog tehnologije prijema i
otpreme vlakova koja podrazumi-
jeva duZe kolodvorske intervale,
te manje pouzdanosti u radu u
odnosu na suvremene tipove
signalno-sigurnosnih  uredaja,
moZe se negativno odraziti i na
kvalitetu realizacije planiranog
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Slika 2. Shematski prikaz kolodvora Koprivnica izraden u simulacijskom programu OpenTrack
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Slika 3. Shematski prikaz kolodvora Bregi
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voznog reda. Na podruéju kolodvora nalazi se Zeljezni¢ko — cestovni prijelaz (ZCP) osiguran branicima
i svjetlosno — zvuénom signalizacijom. Branicima se rukuje mehanicki pomocu postavnog uredaja koji
se nalazi ispred prometnog ureda, a isti je u ovisnosti sa ulaznim signalom A. Takav nacin osiguranja
Zeljeznicko cestovnih prijelaza u usporedbi sa suvremenim rjesenjima zbog duZih kolodvorskih inter-
vala negativno utjece na propusnu sposobnost kolodvora. Na slici 3 je prikazan shematski prikaz kolod-
vora Bregi izraden u programu OpenTrack.

2.3. Kolodvor Virje

Kolodvor Virje ima status medukolodvora izmedu rasporednih kolodvora Virovitica i Koprivnica,
nalazi se u kilometarskom polozaju 187+260 pruge R202 (Varazdin — Dalj). Kolodvoru je podredeno
sluzbeno mjesto Novigrad Podravski u kilometarskom poloZaju 192+467, a koje je neprekidno zapo-
sjednuto Euvarom ZCP-a. Kolodvor ima dva glavna kolosijeka (2. i 3. kolosijek) koji sluZe za prijem i
otpremu vlakova te dva pomoc¢na kolosijeka (1. i 4. kolosijek) koji sluZe za smjestaj tovarenih i praznih
vagona. Kolodvor je osiguran mehani¢kim signalno-sigurnosnim uredajem s jednozna¢nim likovnim
ulaznim signalima i predsignalima, §to isto kao i u slucaju kolodvora Bregi predstavlja zastarjeli nain
osiguranja Zeljeznickog prometa. Na podrucju kolodvora Virje nalazi se Zeljeznicko — cestovni prijelaz
koji je u ovisnosti s ulaznim signalom B, a osiguran je polubranicima te svjetlosnom i zvu¢nom signa-
lizacijom. Na slici 4 prikazan je shematski prikaz kolodvora Virje izraden u programu OpenTrack.

2.4. Kolodvor Durdevac

Kolodvor Purdevac se nalazi u kilometarskom poloZaju 1804533 pruge R202 (VaraZdin — Dalj) i
ima status medukolodvora izmedu rasporednih kolodvora Virovitica i Koprivnica, a podredeno mu je
stajaliSte Kalinovac. Kolodvor Purdevac ima devet kolosijeka i to: tri glavna prijemno — otpremna
kolosijeka (2, 3. i1 4. kolosijek), tri manipulacijska kolosijeka (6,7. 1 8. kolosijek), dva izvlaénjaka (5. i
9. kolosijek) 1 jedan garazni kolosijek (1. kolosijek). Kolodvor PBurdevac je osiguran elektro-mehanic-
kim signalno-sigurnosnim uredajem s jednoznacnim svjetlosnim ulaznim signalima koji su u klju¢evnoj
ovisnosti sa skretnicama, Sto takoder predstavlja zastarjeli nain osiguranja Zeljezni¢kog prometa u
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Slika 5. Shematski prikaz kolodvora Burdevac
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Slika 6. Shematski prikaz kolodvora Klostar

kolodvorskom podrucju. U kolodvoru na kilometarskom poloZaju 180+900 se nalazi Zeljeznicko-ce-
stovni prijelaz koji je osiguran mehanickim branicima, a koji su u zavisnosti sa ulaznim signalom B od
strane kolodvora Virje. Na slici je prikazan shematski prikaz kolodvora Purdevac izraden u programu
OpenTrack.

2.5. Kolodvor Klostar

Kolodvor Klostar je medukolodvor na rasporednom odsjeku Virovitica — Koprivnica pruge R202
(Varazdin -Dalj), a krajnji odnosno pocetni kolodvor na pruzi L.204 KriZevci — Bjelovar. Kolodvoru
Klostar podredena su stajaliSta na pruzi L204: Sirova Katalena i Zid Katalena.

Kolodvor Klostar ima Sest kolosijeka. Prvi kolosijek je manipulativni i sluZi za utovar odnosno
istovar vagona te za smjeStaj praznih vagona. Drugi kolosijek je glavni prolazni kolosijek sluZi za pri-
hvat i otpremu putnickih i teretnih vlakova. Treci kolosijek sluZi za prijem i otpremu putnickih i teretnih
vlakova, a Cetvrti kolosijek sluzi za prijem i otpremu samo teretnih vlakova. Peti kolosijek je utovarno
— istovarni kolosijek, sluZi za smjetaj vagona za otpremu u smjeru kolodvora Bjelovar. Sesti kolosijek
sluzi za utovar odnosno istovar vagona. Kolodvor je osiguran elektro-relejnim signalno-sigurnosnim
uredajem tipa »Simens-Ei Sp-Dr-S64 s dvoznac¢nim ulaznim signalima i pripadajuc¢im svjetlosnim pred-
signalima, te s jednozna¢nim izlaznim signalima na glavnim kolosijecima. S obzirom na nacin osigura-
nja ovaj kolodvor u dovoljnoj mjeri zadovoljava kriterije koji su potrebni za realizaciju svrhe ovog
istrazivanja. Na slici 6 prikazan je shematski prikaz kolodvora Klostar izraden u programu
OpenTrack.

2.6. Kolodvor Pitomaéa

Kolodvor Pitomaca je medukolodvor na rasporednom odsjeku Virovitica — Koprivnica u km
1644590 pruge R202 (VaraZzdin — Dalj). Kolodvor je osiguran s jednoznacnim svjetlosnim ulaznim
signalima koji se postavljaju iz prometnog ureda, kolodvor nije opremljen izlaznim signalima. U kolod-
voru Pitomaca postoje 4 kolosijeka koji su medusobno povezani sa 6 skretnica, slika 7. Skretnice se
postavljaju na samom mjestu te su u kljuevnoj ovisnosti sa ulaznim signalima, tako da se isti mogu
postaviti u polozaj za dozvoljenu voZnju samo kada su skretnice postavljene u pravilan polozaj, u tome
polozZaju zakljucane te se njihov klju¢ nalazi u sanduku mehani¢ke zavisnosti. Sustav osiguranja u
kolodvoru Pitomaca predstavlja zastarjeli i s tehnoloSkog aspekta neucinkoviti nacin osiguranja zZelje-
znickog prometa u kolodvorskom podrucju koji ne zadovoljava svrhu ovog istraZivanja.
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Slika 7. Shematski prikaz kolodvora Pitomaca izraden u simulacijskom programu OpenTrack
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Slika 9. Shematski prikaz kolodvora Virovitica izraden u simulacijskom programu OpenTrack

Prvi kolosijek je manipulativni i sluZi za utovar vagonskih poSiljaka te smjeStaj praznih i tovarenih
vagona i istovar vagonskih posiljaka. Drugi i treéi kolosijeci sluZe za prihvat i otpremu vlakova. Cetvrti
kolosijek je takoder manipulativni, a sluZi za utovar i istovar vagonskih poSiljaka te smjeStaj praznih i
tovarenih vagona.

2.7. Kolodvor Spisi¢ Bukovica

Kolodvor Spisi¢ Bukovica je medukolodvor na rasporednom odsjeku Virovitica — Koprivnica. Smije-
Sten je u km 151 + 677 pruge R202 Varazdin - Koprivnica — Virovitica — Osijek - Dalj. Kolodvor je
osiguran sa jednozna¢nim mehanickim signalima, ali nije osiguran izlaznim signalima. U kolodvoru
Spisi¢ Bukovica postoje 3 kolosijeka, slika 8. Prvi kolosijek je manipulativni, a sluZi za smjestaj tova-
renih i praznih vagona. Drugi i treci kolosijeci su glavni i sluZe za sluZi za prijem i otpremu vlakova.
Kolosijeci su medusobno povezani sa 4 skretnice, a koje su u klju¢evnoj ovisnosti sa ulaznim signalima,
tako da se isti mogu postaviti u polozaj za dozvoljenu voznju samo kada su skretnice postavljene u
pravilan poloZaj, u tome polozZaju zakljuCane, a klju¢ se nalazi u sanduku mehanicke zavisnosti. Takav
nacin osiguranja zahtjeva duZe vrijeme sporazumijevanja u procesu postavljanja putova vozZnje Sto
nepovoljno utjece na kapacitet kolodvora i pruge zbog relativno dugackih kolodvorskih intervala.

2.8. Kolodvor Virovitica

Kolodvor Virovitica je rasporedni kolodvor za dionice pruge Virovitica — Banova Jaruga, Virovitica
— Osijek i Virovitica — Koprivnica. Kolodvoru Virovitica je podredeno stajaliste Virovitica Grad. Kolod-
vor ima 15 kolosijeka. Drugi kolosijek namijenjen je za prihvat i otpremu putnickih vlakova. Treci
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kolosijek je glavni prolazni kolosijek, namijenjen je za prihvat i otpremu svih vrsta vlakova, ali prven-
stveno vlakova za prijevoz putnika. Cetvrti i peti kolosijeci su namijenjeni za prihvat i otpremu teretnih
vlakova, dok su ostali kolosijeci pomo¢ni. Kolodvor Virovitica je osiguran elektro-mehanickim signal-
no-sigurnosnim uredajem sa jednoznacnim svjetlosnim ulaznim signalima i predsignalima koji nisu u
zavisnosti sa skretnicama. Takav nacin osiguranja kolodvora ne zadovoljava suvremene tehnoloske i
sigurnosne standarde za odvijanje Zeljezni¢kog prometa. Na slici je prikazan shematski prikaz kolodvo-
ra Virovitica u programu OpenTrack.

2.9. Propusna sposobnost pruge na relaciji Koprivnica - Virovitica

Propusna sposobnost pruge je sposobnost pruge da u odredenom vremenskom razdoblju s obzirom
na tehnicke karakteristike pruge, vucna vozila i organizaciju prometa propusti odredeni broj vlakova.
Postupak procjene kapaciteta metodom UIC 406 obavlja se na nacin koji podrazumijeva da se za svaku
pojedinu prugu u okviru definirane pruzne mreze s obzirom na karakteristike Zeljeznickog prometa
definiraju jedna ili viSe pruznih dionica. Za svaku definiranu pruznu dionicu, odreduje se ogranicavajuci
medukolodvorski razmak koji odreduje i kapacitet pripadajuée pruzne dionice. Ogranicavajuci razmak
predstavlja onaj medukolodvorski razmak koji na pripadajucoj dionici pruge ima najveéu vrijednost
iskoriStenja kapaciteta. Ograni¢avajuci kolodvorski razmak na pruznoj dionici Koprivnica — Virovitica
je Pitomaca — Spigi¢ Bukovica.

Za vlakove koji u referentnom danu prema voznom redu prometuju u odredenom ograni¢avaju¢em
medukolodvorskom razmaku odreduje se njihovo stvarno vrijeme koriStenja Zeljeznic¢ke infrastrukture,
a koje ne obuhvacda ostala vremena ugradena u vozni red koja sluZe za postizanje zadovoljavajuce kva-
litete odvijanja prometa. To vrijeme koriStenja infrastrukture prikazuje se dijagramima zauzeéa koji se
odreduju za svaku pojedinu trasu vlaka u voznom redu na nacin prikazan na slici 10.
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Podatak o vremenu zauzetosti predstavlja ulazni parametar za izraun vrijednosti iskoriStenja kapa-
citeta koji se racuna po formuli 1.

Vrijeme zauzetost] =(1+dodatna vrem.stopa) + 100

Iskoristenost kapaciteta [%] = ey pp— ko raadoblje

Vrijednost predloZenih dodatnih vremenskih stopa prikazane su u tablici 1.
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Tablica 1. PredloZzene dodatne vremenske stope za pruge

Tip pruge Vrsni sati 24 sata
Prigradski putni€ki promet 18 % 43 %
Pruga velikih brzina 33 % 67 %
Pruge za mjeSoviti promet 33 % 67 %

Izvor: HZ Infrastruktura, 2015., Uputa HZI 70 - Uputa za utvrdivanje pruznih i kolodvorskih kapaciteta

Nakon toga provodi se postupak procjene kapaciteta pruge koji podrazumijeva unos novih reprezen-
tativnih trasa vlakova u vozni red, a koji zavrSava kada se u vozni red uvede dovoljan broj vlakova koji
podrazumijeva 100%-tno iskoriStenje kapaciteta pruge. Na taj nacin dobivaju se podaci o propusnoj
sposobnosti pruge izrazeni u broju vlakova. Za postupak procjene kapaciteta pruge prema UIC 406
metodi koriSten je program OpenTrack.

Prikaz komprimiranog dijagrama zauzeca postojecih i dodanih trasa vlakova u grafikonu voznog
reda za ograni¢avajuéi kolodvorski razmak Pitomaca — Spisi¢ Bukovica dan je na slikama 11 i 12. Na
taj naCin dobivaju se podaci o propusnoj sposobnosti pruge izrazeni u broju vlakova. Komprimirane
trase iz postojeéeg voznog reda su prikazane na slici 11., Na temelju tog prikaza odredeno je vrijeme
zauzetosti ograni¢avajuceg kolodvorskog razmaka, a koje iznosi 11 sati i 4 minute.

Spisic Bukovica - Pitomaca
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Slika 11. Prikaz komprimiranih dijagrama zauzeca trasa vlakova u grafikonu voznog reda za medukolodvoski razmak
Pitomaca — Spisi¢ Bukovica za vozni red 2016./17.

Iznos iskoristenja propusne sposobnosti pruge izveden je prema formuli 1 i iznosi 75,62 %, pri cemu
je Tz = 11 sati 4 minute odnosno 664 minute, a dodatna vremenska stopa za pruge za mjeSoviti promet
iznosi 0,67.

Nakon komprimiranja kako bi se utvrdila prijevozna sposobnost pruge dodani su teretni vlakovi
mase 2028 tona sa dizel lokomotivom serije 2062. Na slici 12. je prikazan postojeci vozni red sa doda-
nim trasama vlakova. Prema voznom redu 2016./17. na ogranicavaju¢em kolodvorskom razmaku Pito-
mata — Spigi¢ Bukovica prometuje 36 vlakova, od toga je 9 vlakova za teretni promet, 2 lokomotivska
vlaka i 25 vlakova za prijevoz putnika s obzirom na trenutno iskoriStenje propusne mod¢i pruge na
ograni¢avajué¢em kolodvorskom razmaku mogucée je u postojeci vozni red dodati jo§ 13 teretnih vlakova
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Slika 12. Prikaz komprimiranih dijagrama zauzeca postojecih i dodanih trasa vlakova u grafikonu voznog reda za
medukolodvoski razmak Pitomacéa — Spisi¢ Bukovica za vozni red 2016./17.

mase 2028 tona. S obzirom na to, na ograni¢avaju¢em kolodvorskom razmaku moZe prometovati 49
vlakova po danu.

2.10. Prijevozna sposobnost pruge na relaciji Koprivnica - Virovitica

Prijevozna sposobnost pruge je sposobnost pruge da u odredenom vremenskom razdoblju s obzirom
na tehnicke karakteristike pruge, vucna vozila i organizaciju prometa preveze odredena koli¢ina robe.
U voznom redu 2016./17. dnevno prometuje 9 vlakova za teretni prijevoz, pri ¢emu je njihova dnevna
prijevozna mo¢ iznosi 13280 tona, a obzirom na postojeée karakteristike pruge, vucna vozila i organi-
zaciju prometa u vozni red je mogucée dodati jo§ 13 vlakova mase do 2028 tona iz Cega proizlazi da je
dnevna prijevozna mo¢ pruge 39644 tone.

3. PRIJEDLOG MJERA ZA UNAPREDENJE ZELJEZNICKOG PROMETA NA
RELACIJI KOPRIVNICA - VIROVITICA

3.1. Prijedlog mjera za poboljSanje tehnicke sposobnosti pruge i sigurnosti
zeljeznickog prometa na relaciji Koprivnica - Virovitica

Pod tehnickom sposobnosti pruge se podrazumijevaju prijevozna i propusna sposobnost pruge.
Kada se postigne najveca razina iskoristenja tehnicke sposobnosti pruge toliko da utjece na kvalitetu
realizacije prometa, potrebno je pristupiti organizacijsko — tehnickim odnosno rekonstrukcijskim mje-
rama kako bi se osigurala njezina zadovoljavajuca razina.

Organizacijske mjere provode se s ciljem ucinkovitijeg koriStenja postojeceg kapaciteta Zeljeznic-
kog sustava na odredenoj pruzi odnosno promatranom dijelu mreZe. Ukoliko takvim organizacijskim
mjerama nije moguce posti¢i zadovoljavajuci napredak, poduzimaju se rekonstrukcijske mjere koje
zahtijevaju odredene izmjene Zeljeznicke infrastrukture.

Prema proracunu vrijednost iskoriStenja propusne sposobnosti pruge na relaciji Koprivnica — Viro-
vitica je 75,62%. Na toj relaciji odvija se mjeSoviti promet vlakova, a prema preporukama Medunarod-
ne Zeljeznicke Unije na prugama ukoliko je iskoriStenost propusne sposobnosti pruge za mjeSoviti
promet veca od 60% postoji visoki rizik da ¢e doci da naruSavanja kvalitete prometne usluge. S obzirom
na opremljenost kolodvora i podrucja otvorene pruge te nacin organizacije prometa s ciljem poboljSanja
tehnicke sposobnosti pruge predloZene su slijedeée mjere:

*  Ugradnja modernijih kolodvorskih signalno — sigurnosnih uredaja u svrhu smanjenja kolodvor-

skih intervala i povecanja sigurnosti Zeljezni€¢kog prometa
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e Ugradnja automatskog pruznog bloka u svrhu smanjenja intervala slijedenja uzastopnih
vlakova

*  Osuvremenjivanje voznog parka

*  Povecanje propusne moci kolodvora

* Povecanje tehnicke brzine vlakova

3.1.1. Modifikacija sustava osiguranja zeljeznickog prometa u kolodvorima

Na relaciji Koprivnica — Virovitica kolodvori su vedinom osigurani mehanickim odnosno elek-
tro-mehanic¢kim kolodvorskim signalno-sigurnosnim uredajima. Pri tome, iznimka su samo kolodvori
Koprivnica i Klostar koji su opremljeni uredajima elektro-relejnog tipa.

Opcenito, vrijeme trajanja kolodvorskih intervala ovisi o tehnickoj opremljenosti kolodvora i o vre-
menu koje je potrebno da izvr§no osoblje primi naredbu za osiguranje voznog puta, vremenu za postav-
ljanje i osiguranje voznog puta te vremenu za realizaciju voznje vlaka. Ukoliko bi se kolodvori opremili
sa suvremenijim signalno-sigurnosnim uredajima sa elektro-relejnom ili elektronickom postavnicom
koje omogucavaju centralno rukovanje vanjskim elementima kolodvorskog signalno-sigurnosnog ure-
daja odnosno postavljanje putova voznje iz jednog srediSnjeg mjesta, kolodvorski intervali bi se znacaj-
no smanjili, a time bi se utjecalo i na povecanje propusne odnosno prijevozne sposobnosti pruge.
Naime, takav nacin osiguranja kolodvorskog podrucja pretpostavlja postojanje svjetlosnih ulaznih
signala i pripadajucih predsignala te izlaznih signala na svim glavnim kolosijecima koji sluZe za prijem
i otpremu vlakova i to za oba smjera prometovanja. Na slici 13 prikazan je prijedlog osiguranja kolod-
vora Virovitica koji u usporedbi s postojeim stanjem prikazanim na slici 9 umjesto postojeceg elek-
tro-mehanic¢kog kolodvorskog signalno-sigurnosnog uredaja obuhvaca primjenu elektronicke kolodvor-
ske postavnice. Takoder, prema novom prijedlogu sustava osiguranja, za razliku od postojeceg stanja,
kolodvor je opremljen svjetlosnim dvoznaénim ulaznim signalima i izlaznim signalimana 2,3,4,516.
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Slika 13. Prijedlog osiguranja kolodvora Virovitica suvremenim signalno-sigurnosnim uredajem

Uz to, takav nacin osiguranja kolodvora bi otvorilo moguénost za uvodenje centraliziranog nacina
upravljanja Zeljeznickim prometom koje je ucinkovitije i ekonomski isplativije od postojeeg mjesnog
upravlja prometom.

3.1.2 Povecéanje najvece dopustene brzine viakova na relaciji Koprivnica — Virovitica

Dopustena brzina je najveéa brzina kojom vlakovi smiju voziti na Zeljeznickoj pruzi odnosno dijelu
Zeljeznicke pruge ovisno o projektiranoj gradevinskoj brzini i stvarnoj tehnickoj uporabnoj sposobnosti
Zeljeznickih infrastrukturnih podsustava.

Prema izvje$¢u o mrezi HZ infrastrukture za 2018. godinu najveca dopustena brzina na relaciji
Koprivnica — Virovitica je 80 km/h, a na nekim dionicama je ogranicena na 35 km/h.

Podizanjem najveée dopuStene brzine na 120 km/h bi se znatno unaprijedila kvaliteta prometne
usluge te znatno povecala tehnicka mo¢ pruge. Pri tome, kako bi se najveéa dopustena brzina povecala
na 120 km/h potrebno je napraviti slijedece zahvate na Zeljeznickoj infrastrukturi:

obaviti radove na donjem Zeljezni¢kom ustroju pruge kako bi kolosijek zadovoljavao uvjete za brzi-
nu od 120 km/h
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prugu je potrebno opremiti autostop uredajima Sto znaci da je potrebno postojece mehanicke likovne
signale zamijeniti svjetlosnom signalizacijom

regulacija prometa vlakova trenutno se realizira bez medukolodvorske ovisnosti, a da bi se Zeljeznic-
ka vozila kretala brzinom do 120 km/h prugu potrebno opremiti s uredajima medukolodvorske ovisnosti
ili uredajem automatskog pruznog bloka

3.1.3. Ugradnja sustava automatskog pruznog bloka

Zeljeznitka pruga na relaciji Koprivnica — Virovitica obuhvaéa osam kolodvora izmedu kojih se
promet regulira u kolodvorskom razmaku. Regulacija slijedenja vlakova u kolodvorskom razmaku
podrazumijeva da izmedu dva kolodvora u istom trenutku moZe prometovati samo jedan vlak, dok bi
se u slucaju uvodenja regulacije prometa u blokovnom razmaku mogla znacajno povecati tehnicka
sposobnost pruge i time posti¢i veéa kvaliteta voznog reda. Na slici 14 prikazan je nacin osiguranja
otvorene pruge sustavom automatskog pruznog bloka na medukolodvorskom razmaku Spigi¢ Bukovica
— Pitomaca.
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Slika 14. Prikaz prijedloga za osiguranje otvorene pruge na medukolodvorskom razmaku Spisi¢ Bukovica —
Pitomaca

3.1.4. Primjena suvremenijih vuénih vozila

U tablici 2 prikazane su karakteristike razliCitih serija dizel motornih vlakova (DMV) 7121, 7122 te
klasi¢ne garniture koja se sastoji od lokomotive serije 2044 i 5 putnickih vagona serije B, koje se tre-
nutno koriste za putnicke vlakove na promatranoj relaciji pruge. U tablici su takoder prikazane i karak-
teristike novog niskopodnog dizel-motornog vlaka serije 7022 namijenjenog je za regionalni promet, a
koji se trenutno ne primjenjuje na toj relaciji pruge.

S obzirom na prikazanu maksimalnu brzinu i kapacitet tih vozila, primjena dizel-motornog vlaka
serije 7022 umjesto trenutno koristenih motornih vlakova serije 7121 i 7122, mogla bi omoguciti pove-
¢anje prijevozne sposobnosti pruge. Uz to DMV 7022 opremljen je i autostop uredajem koji predstavlja
mobilnu komponentu sustava automatske zastite vlaka, a ugradnja njegove pruzne komponente pred-
stavlja prijedlog za unaprjedenje Zeljeznicke infrastrukture na pruzi Koprivnica — Virovitica s ciljem
povecanja sigurnosti Zeljezni¢kog prometa.

Maksimalna Opremljenost vozila Tablica 2. Usporedba

Serija vuénog vozila Kapacitet brzina autostop uredajem parametara vuénih vozila
ki itet ila, .
DMV 7121 144 sjedeta mjesta 120 km/h Da f,riﬁ]ic':pr‘é?ﬁj:ng?é
68 stajacih mjesta autostop uredajem)
DMV 7122 68 sjedeca mjesta 133 km/h Ne lzvor: H Infrastuktura

12 stajacih mjesta d.o.o0. Uputa o tehni¢kim

Dizel lokomotiva 2044 300 sjedecih mjesta 124 km/h Da normativima i podatcima
+ 5 vagona serije B za izradu i provedbu

. P . voznoga reda, Zagreb,
DMV 7022 209 sjedeca mjesta 160 km/h Da 2006.

201 stajacih mjesta
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Dizel-motorni vlakovi serije 7121 i 7122 su proizvedeni 1980-ih godina te su ve¢inom u dosta loSem
stanju $to se negativno odrazava na kvalitetu prijevozne usluge. KoriStenjem klasi¢ne garniture postiZe
se veci kapacitet prijevozne usluge, ali je ovaj nacin prijevoza neprihvatljiv zbog visoke potro$nje
pogonske energije. Takoder, maksimalna brzina koja se moZe realizirati sa trenutnim voznim parkom je
120 km/h. S obzirom na to optimalno rjeSenje bilo bi primjena niskopodne dizel-motornog vlaka serije
7022.

3.2. Dodatne mjere za unapredenje zeljeznickog prometa

U pogledu povecanja ekonomske opravdanosti ovog koncepta dodatno unapredenje Zeljezni¢kog
prometa na promatranoj relaciji pruge takoder bi se moglo postiéi i uvodenjem centraliziranog nacina
upravljanja Zeljeznickim prometom, kod kojeg ulogu upravljanja prometom mjesnih prometnika vlako-
va u manjih kolodvora preuzima dispecer centraliziranog upravljanja. U tom slu¢aju na ovoj pruzi tre-
balo bi ugraditi radio dispecerski sustav temeljen na GSM-R (eng. Global System of Mobile Commu-
nications for Railway) standardu. Takav sustav uz glasovnu omogucava i podatkovnu komunikaciju
izmedu vlakova i upravljackog centra §to je vrlo vazno u pogledu primjene koncepta naprednog uprav-
ljanja ZeljezniCkim prometom. Takav koncept podrazumijeva primjenu sustava podrske centralnom
dispeceru u procesu regulacije prometa i strojovodama tijekom voZnje vlaka. Naime, radi se o racunal-
nim programima instaliranim na racunalima u upravljackom centru i upravljacnicama vlakova koji se
temelje na naprednim algoritmima za optimizaciju nacina kretanja vlakova u svrhu ostvarenja vece
stabilnosti voznog reda i uStede pogonske energije vlakova. Njihova primjena znacajno bi unaprijedila
kvalitetu operativnog upravljanja prometom u slucaju pojave smetnji u procesu realizacije planiranog
voznog reda te na taj nacin osim energetske ucinkovitosti u voznji vlakova smanjila i Sirenje posljedic-
nog kasnjenja vlakova kao i time uzrokovane troskove. U slucaju da se pruga ne opremi digitalnim radio
dispe€erskim sustavom temeljenim na GSM-standardu moguce je u vlakovima primjenjivati autonomne
dinamicke sustave podrske u voznji vlaka, a koji mogu pridonijeti samo energetskoj ucinkovitosti
voZnje vlakova. Povecanjem broja vlakova za prijevoz putnika uz privlacenje veceg broja Zeljeznickih
prijevoznika u teretnom prometu, moguce je ostvariti kriterije za elektrifikaciju pruge. Naime, njena
elektrifikacija bi ovu prugu ucinila jo$ privlacnijom za Zeljeznicke prijevoznike u terethnom prometu i
na taj naCin dodatno opravdala ovu vrstu ulaganja u ZeljezniCku infrastrukturu. U slucaju elektrifikacije
pruge najvecu dopustenu brzinu na pruzi trebalo bi povedati na 160 km/h. To bi zahtijevalo modifikaciju
sustava osiguranja prometa na otvorenoj pruzi s obzirom na poloZaj prostornih i zastitnih signala te
predsignala ulaznih signala.
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4. SIMULACIJSKA ANALIZA ZELJEZNICKOG PROMETA PRIMJENOM NOVOG
MODELA PRUGE NA RELACIJI KOPRIVNICA - VIROVITICA

4.1. Analiza utjecaja predlozenih mjera na poboljSanje tehnicke sposobnosti pruge

Kako bi se poboljSala tehnicka sposobnost pruge na relaciji Koprivnica — Virovitica u ratunalnom
modelu su primijenjene slijedece mjere:

*  Ugradnja elektronickih kolodvorskih signalno — sigurnosnih uredaja u svrhu smanjenja kolod-

vorskih intervala

* Ugradnja automatskog pruznog bloka

Pri proracunu tehnicke sposobnosti pruge s obzirom postojece stanje kao ograni¢avajuci kolodvorski
razmak definiran je kolodvorski razmak Pitomaca — Spisi¢ Bukovica te ée se na ograni¢avajuéem
kolodvorskom razmaku analizirati i utjecaj predloZenih izmjena na Zeljeznickoj infrastrukturi i organi-
zaciji prometa vlakova na tehnicku mo¢ pruge. Na slici 15 je prikazan komprimirani vozni red 2017./18.
ukoliko bi se promet regulirao u blokovnom razmaku i kolodvori opremili relejnim signalno — sigurno-
snim uredajima.

Nakon $to je izvrSeno komprimiranje trasa vlakova postojeéeg voznog reda u preostali neiskoriSteni
dio kapaciteta, kako bi utvrdili propusnu i prijevoznu sposobnost pruge, dodaju se teretni vlakovi mase
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Slika 16. Komprimirane trase u grafikonu postojeceg voznog reda s dodanim teretnim vlakovima.

2028 tona sa voznom lokomotivom serije 2062. Na slici 16. prikazan je komprimirani vozni red sa
dodanim teretnim vlakovima.

U slucaju provedbe predloZenih mjera za povecanje kapaciteta pruge koje podrazumijevaju izmjene
na infrastrukturi i u organizaciji prometa iskoriStenje izracunato prema formuli 1 iznosi 49,30 %, pri
¢emu vrijednost vremena Tz iznosi 7 sati i 19 minuta odnosno 439 minute, a Td 281 minutu.

Takvo smanjenje iskoriStenja propusne sposobnosti pruge u odnosu na postojece, pridonosi potenci-
jalnom povecanju broja trasa vlakova, kao i povecanju stabilnosti voznog reda uslijed pojave poreme-
¢aja u prometu.

Nakon postupka komprimiranja trasa vlakova u postojeéem voznom redu u njega je dodano 27
novih vlakova mase 2028 tona. Uslijed toga bi se, uz predloZene izmjene na Zeljeznic¢koj infrastrukturi
i organizaciji prometa, propusna sposobnost pruge s obzirom na postojece stanje povecala za 48,14%.

Osim utjecaja na propusnu sposobnost pruge predloZene izmjene bi pozitivno utjecale i na prijevo-
znu sposobnost pruge. S obzirom na karakteristike pruge, vu¢na vozila te na predloZene izmjene na
Zeljeznickoj infrastrukturi i organizaciji prometa, prijevozna sposobnost pruge bi iznosila 68 036 tona /
dan, odnosno prijevozna mo¢ pruge bi se u odnosu na postojece stanje povecala za 58,26 %.
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4.2. Analiza utjecaja predlozenih mjera na smanjenje voznih vremena viakova za
prijevoz putnika

Kod prometa vlakova na jednokolosije¢noj pruzi veliki udio vremena voznje vlaka odnosi se na
kolodvorske intervale. Kolodvorski intervali su minimalno potrebna vremena za izvrSavanje radnji
vezanih za proces osiguranja vlakovnih voznih putova te realizirala voZnja vlakova bez njihova nepla-
niranog zadrZavanja ispred ulaznih signala. Na vrijeme potrebno za osiguranje voznog puta najveci
utjecaj ima vrsta kolodvorskih signalno-sigurnosnih uredaja odnosno nacin formiranja puta voZnje
vlakova. Kao §to je ranije konstatirano kolodvori na relaciji Koprivnica — Virovitica su ve¢inom osigu-
rani elektro-mehani¢kim kolodvorskim signalno-sigurnosnim uredajima, a postavljanje skretnica za
realizaciju voznog puta vlaka se obavlja na samom mjestu Sto zahtjeva odredeno vrijeme da kolodvor-
sko osoblje nakon zaprimanja naredbe za formiranje voznog puta vozni put formira. Ugradnjom elek-
tro-relejnog tipa kolodvorskih signalno-sigurnosnih uredaja bi se znatno smanjilo vrijeme trajanja
kolodvorskih intervala. To bi osim na povecanje propusne sposobnosti kolodvora, utjecalo i na smanje-
nje vremena putovanja koje je jedan od vaZznih pokazatelja kvalitete prijevozne usluge. Uz to, kako bi
se smanjilo vrijeme putovanja predloZena je mjera povecanja tehnicke brzine vlakova sa trenutno mak-
simalnih 80 km/h na 120 km/h. Poveéanje brzine iznad 120 km/h nije predloZeno iz razloga §to
dizel-motorni vlak serije 7121 koji se trenutno koristi za prijevoz putnika na relaciji Koprivnica — Viro-
vitica mozZe posti¢i maksimalnu brzinu od 120 km/h, odnosno u slucaju dizel -motornog vlaka serije
7122 maksimalna brzina koju on moZe postici je 133 km/h. Ukoliko bi se najveca dopustena brzina na
pruzi poveéala na 120 km/h, vozno vrijeme putni¢kog vlaka na relaciji Koprivnica - Virovitica bi se u
odnosu na postojece smanjilo za 5 do 10 minuta. Na slici 17 je prikazano vozno vrijeme DM V-a serije
7121 prema trenutnom stanju Zeljeznicke infrastrukture i DMV-a serije 7022 na istoj relaciji prema
prijedlogu izmjena na Zeljeznickoj infrastrukturi koje podrazumijeva maksimalno dozvoljenu brzinu
vlakova od 120 km/h.
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Slika 17. Vozno vrijeme DMV-a serije 7121 prema trenutnom stanju zeljezni¢ke infrastrukture i DMV-a serije 7022
prema prijedlogu izmjena na Zeljeznickoj infrastrukturi

Takoder, simulacijskim postupkom utvrdeno je da dizel motorni vlak serije 7022 u usporedbi s
navedenom klasicnom garniturom sastavljenom od lokomotive serije 2044 i 5 putnickih vagona serije
B, ima bolje dinamicke karakteristike u voZnji vezane za svladavanje otpora kretanja koje utjecu na
vozno vrijeme vlaka (slika 18), te da primjena motornog vlaka unato¢ istom kapacitetu s obzirom na
broj putnika u odnosu na spomenutu klasi¢nu garnituru, omogucava znacajnu ustedu u potrosnji pogon-
ske energije. Na slici 18 prikazana je usporedba profila brzine, voznog vremena, otpora kretanja i
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potrosnje pogonske energije dizel-motornog vlaka serije 7022 i klasi¢ne kompozicije koja se sastoji od
lokomotive serije HZ 2044 i 5 putni¢kih vagona na relaciji Koprivnica — Virovitica prema predloZzenom
stanju Zeljeznicke infrastrukture.

Takoder, ukoliko bi se za prijevoz putnika koristio DMV serije 7022, brzina putnickih vlakova bi se
mogla povecati na 160 km/h $to bi rezultiralo s 20 minuta kra¢im vremenom vozZnje na relaciji Kopriv-
nica — Virovitica. Na slici 20 je prikazano vozno vrijeme DMV-a serije 7022 na relaciji Koprivnica-Vi-
rovitica s najve¢om dopustenom brzinom na pruzi od 160 km/h.

4.3. Analiza utjecaja predlozenih mjera na ustedu pogonske energije viakova

Na relaciji Koprivnica — Virovitica prijevoz putnika se realizira s tri razlicita tipa vozila, i to: klasi¢-
na garnitura koja se sastoji od lokomotive serije 2044 i putnickih vagona 2. razreda, dizel motorni vlak
serije 7121 i dizel motorni vlak serije 7122.

Na slici 21 prikazan je grafikon potro$nje pogonske energije vozila koja se trenutno koriste za pri-
jevoz putnika te za dizel motorni vlak 7022 koji je predloZen kako bi se unaprijedila prijevozna usluga.
Unatoc nesto vecoj potro$nji pogonske energije u odnosu na vlakove serije 7122 1 7121, vlak serije 7022
predstavlja povoljnije rjeSenje za kvalitetu prijevozne usluge zbog veéeg kapaciteta, trajanja i udobnosti
putovanja.
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Slika 21. Usporedba u potro$nji pogonske energije izmedu DMV 7022 (smeda linija) DMV 7121 (zelena linija), DMV
7122 (crvena linija) i HZ 2044+5 B vagona (plava linija)

ZAKLJUCAK

U ovom radu istrazene su mogucnosti i predloZene mjere za unapredenje postojeceg stanja Zeljeznic-
kog sustava na pruznoj dionici Koprivnica - Virovitica u svrhu unapredenja kvalitete Zeljeznicke prije-
vozne usluge. Analizom postojeceg stanja utvrdeno je da sustav upravljanja Zeljeznickim prometom na
pruzi ne odgovara suvremenim zahtjevima u pogledu sigurnosti i u€inkovitosti Zeljeznickog prometa.
To se prvenstveno odnosi na nacin osiguranja te dotrajalost kolodvorskih signalno-sigurnosnih uredaja.
Naime, na toj dionici pruge tehnologija osiguranja Zeljeznickog prometa velikim se dijelom oslanja na
pouzdanost Covjeka u procesu vodenja vlakova, §to osim tehnoloskih nedostataka u pogledu duzih
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kolodvorskih intervala, moze imati i znacajan utjecaj na sigurnost odvijanja Zeljeznickog prometa.
Naime, samo su kolodvori Koprivnica i KloStar osigurani elektro-relejnim signalno-sigurnosnim ureda-
jima te na glavnim kolosijecima imaju izlazne signale, dok su ostali kolodvori osigurani zastarjelim
mehanickim ili elektro-mehanickim signalno-sigurnosnim uredajima bez izlaznih signala. Vozni park
namijenjen putnickom prometu je zastario i energetski je neucinkovit, a s obzirom na duge kolodvorske
intervale zbog navedenog neodgovarajuéeg nacina osiguranja kolodvora i na primjenu tehnologije sli-
jedenja vlakova u medukolodvorskom razmaku, propusna sposobnost pruge nije dovoljna da bi se na
toj pruzi mogao znacajnije povecati broj vlakova. S obzirom na to kako bi se povecala kvaliteta prije-
vozne usluge predloZzene su mjere s ciljem povecanja sigurnosti Zeljeznickog prometa i propusne spo-
sobnosti pruge. UCinkovitost predloZenih mjera je ispitana primjenom simulacijske analize Zeljeznickog
prometa na racunalnim modelima postojeceg i predloZenog stanja pruge koji su za tu svrhu izradeni u
simulacijskom programu OpenTrack.

Rezultati simulacijske analize pokazuju da bi se primjenom predloZenih mjera mogla znacajno una-
prijediti postojeca kvaliteta Zeljeznicke prijevozne usluge na promatranoj relaciji pruge. Opremanjem
svih kolodvora suvremenim tipom signalno-sigurnosnih uredaja uz primjenu autostop sustava za auto-
matsku zastitu vlakova povecala bi se sigurnost Zeljeznickog prometa, a uz to bi se i smanjili kolodvor-
ski intervali te time povecala propusna sposobnost pruge. Primjenom suvremenijeg dizel-motornog
vlaka serije 7022 umjesto postojecih zastarjelih serija 7121 i 7122 te energetski neucinkovite kompozi-
cije sastavljene od lokomotive s putnickim vagonima, osim smanjenja voznog vremena i povecanja
udobnosti putovanja, ostvarila bi se i veca energetska ucinkovitost prijevozne usluge. Povecanjem
dopustene brzine na 120 km/h uz primjenu sustava automatskog pruznog bloka dodatno bi se povecala
tehniCka sposobnost pruge, a time i otvorila prilika za uvodenjem novih trasa vlakova za prijevoz put-
nika ¢ime bi se stanovniStvo Podravine moglo privuéi da u svrhu dnevnih migracija koristi Zeljeznicku
uslugu prijevoza.
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SUMMARY

The paper provides an outline of proposed measures for advancment of railway traffic on the railway
relation Koprivnica — Virovitica of the regional railway track R202 (Varazdin — Dalj) with the objective
of increasing the quality of transport service in passanger railway traffic for the purpose of commuting
from Podravina to Zagreb. In order to test the efficiency of proposed measures computing assisted
models of the railway relation Koprivnica - Virovitica were developed depicting existing state and the
changes of the existing state of the railway infrastructure on this particular part of the railway track.
Proposed changes primarily relate to alteration of the existing system of ensuring the open railway track
and railway station areas for the purpose of increasing technical capacity of the railway track and safety
of the railway traffic, replacement of vehicle fleet and additional measures for improving the railway
traffic management system. Proposed measures were tested by means of application of simulation pro-
cedures, and analysis of results indicated that they could significantly improve the quality of transport
service from the aspect of availability, comfort, speed, cost-efficiency and safety.




