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REZIME

Zeleznicka stanica Sid predstavlja vaznu ta¢ku na Koridoru X preko koje tranzitira veliki deo medunarodnog
robnog Zeleznickog saobracaja. Znatno manji udeo ima putnicki saobracaj. Zbog toga veoma vazno je
da tehnoloski proces rada stanice bude uskladen sa uslovima rada, koji nastaju u praksi. Usavrsavanje
prevoznog procesa i razvoj Zeleznickog saobracaja nezamislivi su bez optimizacije, a optimizacija
nezamisliva je bez modeliranja. Ovaj rad prvenstveno se bazira na analizi rada pograni¢ne stanice u
teretnom saobracaju, modeliranju tehnologije i optimizaciji ukupnih troskova obrade teretnih vozova.
PredloZeni model testiran je na primeru Zeleznicke stanice Sid. Za smanjenje vremena zadrZavanja vozova
u pograni¢nim stanicama pretpostavljeno je uvodenje novog informacionog sistema.

Kljucne reci: tehnologija obrade vozova, pogranicna stanica, informacioni sistem, teorija masovnog
opsluzivanja, troskovi

SUMMARY

Railway station Sid represents an important point on Corridor X through which transits a large part of
international railfreight. There is a significantly lower contribution of passenger traffic. Therefore, it is
very important that the technological process of the work of the station be harmonized with working
conditions that occur in practice. The improvement of the transport process and the development of
rail transport are unthinkable without optimization, and optimization is unthinkable without modeling.
This paper is primarily based on analysis of the work of the border station in freight traffic, modeling
technology and optimizing the total cost of technological operations with freight trains. It is tested on
the example of the Sid Railway Station. In order to reduce the retention time of trains in border stations,
it is necessary to use a new information system.
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1. UVOD

Zeleznicke stanice predstavljaju sluzbena mesta
na Zeleznickim prugama, opremljene takvim kolo-
seCnim i drugim postrojenjima koja omogucavaju
potpuno ili delimi¢no izvrSenje odredenih tehnickih,
robnih, komercijalnih i putnickih operacija. Pored
toga, one predstavljaju i osnovne proizvodne jedi-
nice u Zelezni¢kom saobracaju i igraju najvazniju
ulogu u obezbedenju prevoznog procesa, osiguranja
bezbednosti saobracaja, racionalnom koriSéenju
transportnih sredstava, povecanju proizvodnosti
rada i sniZenju prevoznih troskova.

Zelezni¢ka stanica Sid predstavlja vaznu ta¢ku na
Koridoru X i preko nje tranzitira celokupni medu-
narodni putnicki i robni Zeleznicki saobracaj, te je
zbog toga vazno da tehnoloski proces rada bude
dobro optimiziran i uskladen sa uslovima rada koji
nastaju u praksi. Drugim re¢ima, tehnoloski proces
rada stanice Sid treba $to vise pribliziti realnim
uslovima poslovanja u stanici.

U pogledu vrienja saobracajne sluzbe stanica, Sid je
rasporedna stanica na magistralnoj, dvokolosec¢noj
i elektrificiranoj pruzi Beograd - Sid - drZavna
granica i odvojna je stanica za prugu Sid - Sremska
Raca (Bijeljina). Stanica Sid nalazi se u km 116+380
pruge Beograd - Sid - drzavna granica [1]. Regu-
lisanje saobracaja vozova izmedu Infrastrukture
Zeleznice Srbije (IZS) i Hrvatskih Zeleznica (HZ)
obavlja se na bazi zajednickog sporazuma.

U pogledu vrsenja transportne sluzbe, stanica Sid
otvorena je za prijem i otpremu putnika u unu-
trasnjem lokalnom i zajedni¢ckom saobracaju, kao
i za prijem i otpremu putnika u medunarodnom
saobracaju. Stanica je otvorena za prijem i otpremu
prtljaga, ekspresnih, dencanih i kolskih posiljki, kao
i zivih Zivotinja u unutra$njem i medunarodnom
saobracaju [1].

Stanica Sid ima 10 koloseka za prijem, smestaj i
otpremu vozova. Osim navedenih koloseka u stanici
postoji jos: jedan kolosek za vaganje i dva koloseka
za utovar i istovar kolskih posiljki, dva manipula-
tivna koloseka, izvla¢njak, kolosek za opravku kola
i kolosek za utovar/istovar vozila na sopstvenim
tockovima sa ceonom rampom. Iz stanice se odva-
jaju Cetiri industrijska koloseka (,Zitopromet”, IM
»Srem”, ,Hempro” i ,Mladost”).

2. ANALIZA POSTOJECE TEHNOLOGIJE
OBRADE VOZOVA

Za potrebe ovog rada utvrdene su aktivnosti kod
postojece tehnologije obrade vozova koje limiti-
raju zadrZavanje vozova. Te aktivnosti nazivaju se
aktivnostima na kriticnom putu. Parni i neparni
smer odvojeni su jer se tehnoloSke operacije kod
obrade ovih vozova razlikuju.

Vreme trajanja aktivnosti na kriticnom putu, kojima
se definiSe ukupna tehnologija obrade vozova po
kategorijama i smerovima, prikazano je u tabeli 1.

Tabela 1. Vreme trajanja obrade vozova u stanici Sid po
kategorijama i smerovima (min).

1. Vozovi sa prevozom putnika
u medunarodnom saobracaju

Smer:
Sid - Tovarnik, | Tovarnik - Sid,
parni neparni
Medunarodni brzi 25 25
Agencijski 25 25
Pogranicni putnicki 15 15

2. Vozovi za prevoz robe
u medunarodnom saobracaju

Smer:
Sid - Tovarnik, | Tovarnik - Sid,
parni neparni
MeSovitog sastava 120 140
Sajednorodnim 90 125
tovarom
Sa praznim kolima 70 70

3. Vozovi za prevoz putnika
u unutrasnjem saobracaju - oba smera

10

4. Vozovi za prevoz robe
u unutrasnjem saobracaju - oba smera

Koji otpocinju voznju u stanici 85
Koji zavrsavaju voznju u stanici 70
Sa delimi¢nom preradom u stanici 55

U stanici Sid na obradi vozova radi slede¢i broj
radnika [1]:
e vozovoda: 2 radnika;
e manevrista: 1/3, odnosno 1 rukovalac i trojica
manevrista;
» magacioner: 3 radnika.
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Prema planiranom redu vozZnje broj putnickih
vozova iznosi 41. Od toga medunarodnih brzih
vozova ima 16, gde spadaju i pograni¢ni vozovikojih
ima 6 (15%) i ostali medunarodni brzi vozovi kojih
ima 10 (24%), 9 agencijskih vozova koji saobracaju
po potrebi tj. to su vanredni sezonski vozovi, te ih u
daljem radu ne¢emo obradivati, a putnickih vozova
u unutras$njem saobracaju takode 16 [2].

Ukupan broj vozova za prevoz robe je 62. Od toga
vozova mesSovitog sastava koji tranzitiraju stanicu
Sid ima 33 (10 redovnih (30%) i 23 vanredna
(70%)), vozova sa jednorodnim tovarom Kkoji
tranzitiraju stanicu Sid 11 i svi su vanredni, vozova
sa praznim kolima koji tranzitiraju stanicu Sid 4 i
svi su vanredni i teretnih vozova u unutrasnjem
saobracaju 14 (2 redovna (14%) i 12 vanrednih
(86%)) [2].

Takode, stanica Sid obrtna je stanica 7 parova regi-
onalnih vozova i tranzitna (pograni¢na) stanica za
jedan par medunarodnih brzih vozova.

3. PRIMENA NOVE TEHNOLOGIJE
OBRADE VOZOVA

Postojanje informacije o dolaze¢im vozovima
u stanici, tj. unapred raspolaganje podacima o
vozovima koji dolaze u stanicu, od izuzetnog je
znacaja. Ona omogucava planiranje rasformiranja
i formiranja vozova, sastavljanje operativnih
planova rada stanice, odnosno omogucava brzu
obradu vozova u stanici i na taj nacin krace vreme
zadrzavanja kola u stanici. Smanjenje vremena
zadrZzavanja kola u stanici direktno utie na sma-
njenje vremena, a samim tim i troSkova prevoZenja
robe Zeleznicom [5].

3.1. Uloga i znacaj informacionih sistema
na Zeleznici

Primena informatike i informacionih tehnologija u
Zeleznickom saobracaju prvenstveno ima zadatak
da pomogne ostvarenju opsteg cilja Zeleznickog
sistema, koji se ogleda u ostvarenju Sto veceg
transportnog rada uz Sto je moguce manje troskove.

U novom konceptu Zeleznice zasnovanom na
povecanju obima rada i kvaliteta usluga, a posebno
na izvrSenju zadataka prevoza robe, informacioni
sistem Zeleznice dobija posebno veliki znacaj.
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Informacioni sistem stanice treba da obezbedi [6]:

e racionalizaciju procesa prevoza smanjenjem
vremena zadrzZavanja kola u stanicama i to:
smanjenjem vremena trajanja pripremnih
operacija, savremenom tehnologijom;

« informacije o vozovima u prispecu preuzima-
njem podataka iz informacionog sistema;

e automatsko formiranje rasporeda manevri-
sanja;

« informacije o svim kolima u stanici;

e pracenje rada stanice sa svim kvalitativnim i
kvantitativnim pokazateljima rada;

e brzo i jednostavno pretrazivanje podataka iz
arhive, da formira arhivu bavljenja kola po tipu;

 formiranje teretnice odlazeceg voza, kao i
izvestaj o koCenju i sastavu voza;

« izraduje potrebne izvestaje i tehnoloski proces
rada stanice i

e razmenjuje informacije i podatke sa ostalim
podsistemima.

Jedan od zadataka informacionog sistema je da
obezbedi laksi i efikasniji rad izvrSnog osoblja. Da
bi se ubrzao i olakSao rad osoblja, kao i da bi se
povecala pouzdanost podataka, a i smanjilo vreme
zadrzavanja kola, treba pristupiti kreiranju jednog
kompleksnog informacionog sistema za upravljanje
radom stanice Sid koji treba da:

« obezbedi podatke o vozovima u prispecu preuzi-
majuci saobracajni dosije voza iz informacionog
sistema za pradenje izvrSavanja reda voZnje;

« kontroliSe prispele vozove, automatski odredu-
jui namenu koloseka;

e obezbedi pradenje rada stanice u realnom
vremenu i time stvori podlogu za upravljanje
radom stanice;

* minimalizuje bavljenje kola u stanici;

e ubrza izvrSenje tehnoloskih operacija na vozo-
vima, manevarskim sastavima i kolima;

« efikasnije i laksSe odreduje tehnoloske postupke;

» omoguci pregled kola po kolosecima serijama
i pravcima kretanja;

« vodi razne evidencije i statistike;

e omogucuje laksSe pracenje kvalitativnih i
kvantitativnih pokazatelja rada stanice kao i
mogucnost poboljsanja rada stanice i

e informaciono reguliSe odnose sa carinskom i
fito procedurom, kao i da omoguci laksi kontakt
sa informacionim sistemima nadleznih drzavnih
institucija i drugo.




Uvodenjem informacionog sistema, koji treba da
ispuni navedene zahteve, omogucice se smanjenje
zadrZavanja vozova na tehnoloskim operacijama u
pograni¢noj stanici Sid.

Za uspesnu realizaciju zahteva informacionog
sistema stanice Sid neophodno je povezivanje
svih racunarskih podsistema stanice u rac¢unarsku
mreZzu, kao i povezivanje mreze sa glavnim racu-
narom.

Poslovni informacioni sistem Zeleznice treba da
pokrije sve oblasti funkcionisanja i rada Zeleznice,
poveZe ih u logisti¢ku celinu rada u kojoj se pojedini
delovi Zeleznice dopunjuju. U takvom poslovnhom
informacionom sistemu treba da se nalaze manji
podsistemi koji pokrivaju sledece delatnosti:
¢ informacioni sistem za upravljanje transpor-
tnim procesima;
¢ informacioni sistem infrastrukture;
¢ informacioni sistem odrzavanja voznih sred-
stava i
* informacioni sistem uprave.

Informacioni sistem za upravljanje transportnim
procesima predstavlja sistem koji treba da omoguci
upravljanje kompletnim procesom transporta.
Tako, sa stanovista saobracaja obuhvata se uprav-
ljanje svakim pojedinacnim kolima, lokomotivama,
vozovima, ranzZirnim stanicama, robnim i ostalim
stanicama na Zeleznickoj mreZi i planiranje osoblja.
Sa stanovista transportne komercijale, prodaju
usluga u putnickom i teretnom saobracaju, tarifsku
politiku i marketing.

Novi informacioni sistem zahteva izradu nove
tehnologije obrade vozova.

3.2. Tehnologija obrade vozova kod primene
nove informacione tehnologije

Primenom nove informacione tehnologije u stanici
Sid znatno se smanjilo vreme obrade vozova i
potreban broj radnika, a povecala se njihova efika-
snost, takode se smanjio i utrosak kolskih ¢asova,
potreban broj koloseka i sl. Glavna prednost nove
informacione tehnologije sastoji se u tome Sto
stanica, taCnije otpravnik vozova, moze da dobije
informaciju o dolaze¢im vozovima sa glavnog racu-
nara, importovanjem teretnice i ostalih podataka
na svoj ra¢unarski terminal. Na osnovu toga moZe

da dobije sve podatke o dolaze¢em vozu, koji su
mu potrebni, kako bi blagovremeno organizovao
obradu vozova. Nova informaciona tehnologija,
samo uz kombinovanje radio vezom, omogucava
smanjenje vremena izvrsenja popisa i komercijalnog
pregleda voza. Zatim, ona omogucava i automatsko
sastavljanje Izvestaja o sastavu i koCenju voza S-66,
a po potrebi i nove teretnice voza. Sve to uti¢e na
smanjenje potrebnog vremena obrade voza.

U ovom radu za modernizaciju tehnologije rada u
pogranicnoj stanici Sid razmatran je novi informa-
cioni sistem koji je opisan u radu [5].

Graficki prikazi nove tehnologije obrade vozova
prikazani su u prilozima od I do VL.

U daljem radu vrSenisu analiza i prora¢un samo na
osnovu tehnologija obrade teretnih vozova jer kod
putnickih vreme zadrzavanja nije znacajno.

Aktivnosti na kriticnom putu za najzastupljenije
kategorije vozova za slucaj primene savremenih
informacionih sistema date su u tabelama 2 - 7.

Tabela 2. Tranzitni vozovi sa delimi¢nom preradom

(prilog 1)
0 5 10 15 20 25 30

Aktivnostina | manevrista 5 ]
kriticnom vozovoda 25
putu 0. Vozova 5
Ukupno vreme zauzetosti | 30

Tabela 3. Medunarodni brzi vozovi — smer parni
(prilog 11)

0 5 10 15
Aktivnosti na 0. vozova 2 |
kriticnom | TKP radnici 13
putu manevrista 9 |
Ukupno vreme zauzetosti 15 j

Tabela 4. Medunarodni brzi vozovi — smer neparni

(prilog I1I)
0 5 10 15
Aktivnostina | o. vozova [ 5 |
kriti¢nom TKP radnici 13 |
putu manevrista
Ukupno vreme zauzetosti 15 |

Tabela 5. Putnicki vozovi u unutrasnjem saobracaju

- smer parni i neparni (prilog IV)
0

10
Aktivnostina | kondukter 4 ‘
kriti¢nom manevrista 8
putu TKP radnici 8
Ukupno vreme zauzetosti 8

NOVEMBAR 2018.



Tabela 6. Vozovi mesovitog sastava - parni

(prilog V)
0 10 20 30 40 5060 70

Aktivnosti na | manevrista 10| 10
kriti¢nom vozovoda 20 \ [T 20 10
putu magacioner 50 10
Ukupno yreme zauzelosti 70

Tabela 7. Vozovi mesovitog sastava - smer neparni
(prilog VI)

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Aklivnostina | manevrista [ 10 | 5] [5
kritiénom vozovoda 50 20 ] 10
putu magacioner 50 10
Ukupno vreme zauzetosti 90

3.3. Potreban broj radnika za slucaj primene
nove informacione tehnologije

Potreban broj radnika utvrden je analitit¢ckim
putem:
e potreban broj vozovoda
N = Nmp 'tmpv + I\Imn Ty + Ndp 'tdpv _
! 1440 - Xt
_4-50+6-80+6-25
1440 -120

(1)

= 0,63 =1radnik

e potreban broj magacionera
_ Nmp 'tmpmag + Nmn 'tmnmag + Ndp 'tdpmag _
e 1440-3t,,
~4-60+6-60+6-5
1440-120

e potreban broj manevrista

N

(2)
=0,48 =1 radnik

N

Nman -

-1

mp

mpman + Nmn “Tonman + Ndp tdpman _

1440 -2t 3)
_4:20+6-20+6-5

=0,17 =1 radnik
1440 -120

gde je:
N, - broj vozovoda
N,,qq - broj magacionera,
N , - broj manevrista,
- br01 vozova mesSovitog sastava (smer parni)
k011 se obraduju u stanici Sid u toku 24 h,
n - Droj vozova meSovitog sastava (smer neparni)
koji se obraduju u stanici Sid u toku 24 h,
» - broj vozova sa delimi¢nom preradom koji se
obradu]u u stanici Sid u toku 24 h,

tpn - ukupno vreme trajanja primopredaje
smene,
t,, - vreme trajanja obrade voza meSovitog sastava,
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- vreme trajanja obrade voza sa delimi¢nom
preradom.

tap

4, MODELIRANJE TEHNOLOGIJE RADA
TERETNIH VOZOVA U ZELEZNICKO]
STANICI SID PRIMENOM TEORIJE
MASOVNOG OPSLUZIVANJA

4.1. Ulazni tok

Matematicko ocekivanje eksponencijalne raspodele
iznosi:
M(T)=3=L=42 min

A 0.023 (4)

Disperzija eksponencijalne raspodele iznosi:

1 1 .
D(T )=—= =1754 min
™) A2 0.0232 (5)

Srednja vrednost intervala dolaska vozova iznosi:
30 (

fit +t, =—
Z||+O 33

52.3)+90 = 42 min 6)

Empirijska disperzija:

=‘L—2[g f.t2 _%[.Z:‘ fitiT] =

2 (7)
_30 [138—i(2733 23)} =1501 min?
33 33
Standardno odstupanje:
S = x/s_2 =+/1501 =39 min ®)
Posto je:
39
sledi da je:
P{42 -13.4<u<42+13.4}=0.95 (10)

odnosno P{28.6 < n<57.4} =0.95

Standardno odstupanje nalazi se u intervalu
pouzdanosti sa verovatno¢om 95% i neznatno se
razlikuje od srednje vrednosti intervala dolaska
vozova (44).

2 2
K I :42 :1764:1,2

11
s? 392 1501 (11)




Sve ovo ukazuje na to da se moze pretpostaviti da se
empirijska raspodela ponasa po eksponencijalnom
zakonu. Stoga je izvrSeno testiranje empirijske sa
teorijskom raspodelom u Prilogu VII.

Intenzitet dolaska vozova iznosi:

A= i = i =0.023 vozova/min
42

sr

(12)

x? testom utvrdeno je da nemamo osnova da odba-
cimo pretpostavljenu hipotezu da intervali dolaska
vozova ponasaju se po eksponencijalnoj raspodeli.
U tom slucaju nije tesko dokazati da ulazni tok ima
raspodelu Puasona.

4.2. Vreme opsluzivanja

Vreme opsluzivanja je jedan od vaznih parametara
svakog kanala sistema masovnog opsluzivanja. Ono
pokazuje koliko se vremena utrosi za opsluzivanje
jednog klijenta na posmatranom kanalu i samim
tim odreduje njegovu propusnu mo¢. Po pravily, to
je sluCajna velicina, koja predstavlja karakteristiku
funkcionisanja svakog kanala sistema.

Parametar k za vreme opsluZzivanjaiznosi:

2 2
_M(T) _ 42° 1764 _101 (13)
D(T) 1754 1754

I u ovom slucaju moze se pretpostaviti da se i
vreme opsluzivanja ponasa po eksponencijalnoj
raspodeli. Identi¢na analiza sprovedena je i za
vreme opsluzivanja ¢ime je potvrdena hipoteza
o pretpostavljenoj raspodeli pri ¢emu je dobijeno
matematicko oCekivanje vremena trajanja obrade
teretnih vozova od 40,2 minuta.

4.3. Sistem masovnog opsluzivanja:
Puasonov ulazni tok - eksponencijalno
vreme opsluZzivanja

Sistem masovnog opsluzivanja sa ¢ekanjem c¢ije su
osnovne karakteristike sledece [8]:
e sistem opsluzivanja ima n kanala opsluzivanja
i m mesta u redu;
¢ ulazni tok klijenata jeste prost tok tj. Puasonov
sa intenzitetom A;
e vreme opsluZivanja ima eksponencijalnu ras-
podelu sa intenzitetom p.

Ovaj sistem Cesto se naziva klasi¢nim sistemom
masovnog opsluzivanja i moZe se oznaciti Kenda-
lovim oznakama [8]:

M) /M) /n/m

gde se velicine A, g, n, m nazivaju parametrima
sistema opsluzivanja.

(14)

U stanici Sid na prijemnim kolosecima radi (n = 1)
jedna partija radnika na obavljanju obrade vozova.
Prosecan intenzitet dolaska vozova na preradu
iznosi A =1,4 vozova/h. Sprovedena statisticka
analiza pokazuje da se raspodela dolaska vozova
ponasa po zakonu Puasona. Vreme obrade vozova
jeste slucajna velic¢ina, koja u proseku iznosi
t = 0,67 h. Broj koloseka namenjen za cekanje
vozova na obradu je 3 koloseka (m = 3).

Dobijamo sledeci sistem masovnog opsluZivanja:

M(1,4) / M(1,5) /1 /3.

Verovatnoce stanja sistema iznose: p,=0,23;
p;=0,211; p,=0,197; p,=0,184; p,=0,172.

Verovatnoca da je sistem potpuno zauzet jednaka
je verovatnodi da su svi kanali zauzeti:

1_am+1
= pp——=03
ppz pO 1-a

1-0,93*

15
1-0,93 (15

=0,821

Sto znaci da je partija zauzeta obradom vozova
82,1%.

Verovatnoca da se u sistemu nalazi n klijenata,
tj. svi su kanali zauzeti, a da r klijenata ceka
u redu:

a' Y
n!
P = K n m
Vo vl
Sk oon l-a
0,93" (16)
093"~
- — 1 ~=0197
14 0,93 N 0,93 0'931—0,93
1 1 1-0,93
Verovatnoca opsluzivanja klijenata:
n+m-1 m
Pops = Z Pk =1=Ppim =1-a"p, = (17)
k=0

=1-0,93*p, = 0,815
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Srednji broj zauzetih kanala:

>

n m
7= kak +nz Pnsr :W(l_ampn):
=0 r=1

k= (18)
=0,93-(1-0,804-0,23)=0,763
Srednji broj kljijenata koji se nalaze u redu:
— — m —
= pat® [m(1 2a)+1]:
(1—a) (19)
3
0.23.0,93L70.93 [3.(1—2,93)+1] _ 1369
(1-093)

Srednje vreme koje klijent provede u redu cekajuci
na opsluZivanje:

— kK

=< 139 978 (20)
A 14

Srednje vreme koje klijent provede u sistemu:

k,+n, 1369+0763
A 14

t= =1523h (21)

Da bi se smanjio broj vozova koji ¢ekaju na obradu,
a time i ukupno zadrzavanje vozova u sistemu, $to
¢e doprineti smanjenju kolskih ¢asova zadrZavanja
kola u stanici, neophodno je povecati broj partija na
obradi. Povecanje broja partija znaci istovremeno i
poskupljenje njihove obrade. Sta je u ovom sluéaju
optimalno? Da bismo to utvrdili, prora¢una¢emo
pokazatelje sistema, za nepromenjene polazne
uslove (A = 1,4 vozova/hit=0,67h),semzan=1,
zah =2in =3, kao i troSkova usled zadrzavanja
kola u sistemu i uvodenja partija radnika. Pri tome,
treba imati u vidu da cena RIV najamnine po satu
iznosi 0,89 eura. Takode, za ovu analizu bile su
potrebne i bruto plate radnika koje u proseku
iznose 44.200,00 rsd za jednu partiju. Optimalan
broj partija radnika utvrdi¢éemo minimizirajuci
funkciju cilja, odnosno:

E=E, +E, - min (22)

E:/l(24—Ztgmckc +24nc,,, —min (23)

gde je:

E - ukupni troskovi usled zadrZavanja kola u
sistemu i rada partija radnika na obradi vozova;

E . - troskovi usled zadrzavanja kola u sistemu;
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E,, - troskovi rada partije radnika na obradi vozova;
m,, - prosecan broj kola u vozu;

tg - vreme kada se ne mogu primati vozovi na
preradu zbog propusStanja drugih vozova ili odrza-
vanja koloseka i kontaktne mreZe, za ovaj primer

D> ty=4h
Rezultati proracuna prikazani su u tabeli 4.1.

Tabela 4.1. Proracuni za broj partija radnika i cene
rada na sat

Karakteristike Broj partija radnika (n)
sistema 1 2 3
Po 0,230 0,370 0,390
Ppz 0,821 0,197 0,559
Pops 0,815 0,960 0,029
n, 0,763 0,586 0,920
k, 1,369 0,445 0,023
t.(h) 0,978 0,318 0,016
t(h) 1,523 0,736 0,670
E,. (rsd) 126.059 61.039 55.566
E,, (rsd) 6.240 12.480 18.720
E (rsd) 132.299 73.519 74.286

Analiza proracuna pokazuje da se pri povecanju
broja partija na obradi smanjuje vreme ¢ekanja voza
na obradu, takodaprin=1,t.= 0,978 h= 158,68 min;
zan=2,t.=0,318 h=19,08 min; zan=3,t.=0,016
h=9,6 min.

Funkcija cilja ima svoj minimum za n = 2 (slika
4.1). To znaci da je najoptimalnije organizovati
obradu vozova sa 2 partije radnika tj. kad je n = 2,
odnosno dva magacionera, dvoje vozovoda i dvoje
manevrista, jer se tada postizu minimalni troskovi.

[
)
w

n-broi nartiia
Ay pars

——fzk —Epr E

Slika 4.1. Zavisnost troskova od broja partija radnika
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5. ZAKLJUCAK

Kako Zelezni¢ka stanica Sid predstavlja vaznu, moZe
se re(i vitalnu, tacku na Koridoru X, neophodno
je vrsiti ulaganja u cilju njene modernizacije. Pod
ovim se prvenstveno podrazumeva modernizacija
informacionih sistema, radi Sto efikasnijeg i kvali-
tetnijeg vrSenja Zeleznickog saobracaja.

U novom konceptu Zeleznice zasnovanom na
povecanju obima rada i kvaliteta usluga, a posebno
na izvrsenju zadataka prevoza robe, informacioni
sistem Zeleznice dobija posebno veliki znaca;.

U ovom radu predloZeno je uvodenje modernijeg
informacionog sistema, na osnovu kojeg su dobi-
jene nove tehnologije obrade vozova, sa kra¢ima
vremenom zadrzavanja kola na izvrSenju te obrade.
Skracenje vremena obrade postignuto je skrace-
njem vremena popisa voza i skra¢enjem vremena
komercijalnog pregleda. Skracenje vremena popisa
i komercijalnog pregleda voza postiglo bi se na taj
nacin $to bi stanica Sid dobijala potrebne podatke
o dolaze¢em vozu od poslednje (susedne) stanice.
Pri preuzetim podacima stanica Sid, tj. njeni radnici
koji uCestvuju u obradi ne bi morali na licu mesta
da vrse popis i komercijalni pregled voza, ve¢ bi
samo vrsili kontrolu ispravnosti dobijenih poda-
taka. Takode, izvrsili bi blagovremenu pripremu i
organizaciju rada, radi $to kra¢eg zadrzavanja voza
na obradi.

Primenom teorije sistema masovnog opsluzivanja
utvrdena je optimalna varijanta obrade vozova
koja podrazumeva angazovanje dve partije radnika,
odnosno dva magacionera, dvojice vozovoda i
dvojice manevrista jer se tada postizu minimalni
troskovi.
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