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REZIME:

Simulaciono modeliranje predstavlja vrlo efikasan nacin za analiziranje sloZenih Zelezni¢kih problema.
Proracun voznih vremena zavisi od parametara trase pruge, ali i od sastava voza, tj. karakteristika
vucnih vozila i kola. Problem racunanja voznih vremena je znacajan zbog njihovog uticaja na planiranje i
organizaciju Zelezni¢kog saobracaja, kao i na kvalitet Zeleznicke usluge. U ovom modelu koriS¢en je softverski
paket Open Track koji je jedan od vodecih softvera kada su u pitanju problemi planiranja i modeliranja
Zeleznickih sistema. Merena su vozna vremena za putnicki i teretni voz bez i sa uticajem laganih voZnji
na posmatranoj deonici Valjevo-Kosjeri¢. Lagana voZnja predstavlja znacajan faktor koji nepovoljno utice
na kvalitet Zeleznickog saobracaja i kao takva, nepoZeljna je. IzvrSena je simulacija i analizom dobijenih
vremena voZnje, utvrdeno je u kojoj meri lagane voZnje smanjuju kvalitet Zeleznickog saobracaja, odnosno
produzavaju vozna vremena.

Kljuc¢ne reci: simulacija Zelezni¢kog saobracaja, vozna vremena, lagana voznja, Open Track

SUMMARY:

Simulation modeling is a very efficient way to analyze complex railway problems. Train travel time depends
on the railway track parameters train dynamic and traction. The problem of calculating driving times is
significant due to their impact on the planning and organization of railway traffic, as well as on the quality
of railway service. The Open Track software package, one of the leading software in railway simulation,
was used for modelling rail traffic on the selected section. The travel times for passenger and freight
trains without and with the influence of restricted speed on the observed section Valjevo-Kosjeri¢ were
simulated. Restricted speed is a significant factor with negative influence on the quality of railway traffic
and as such is undesirable. The simulation and analysis of the obtained driving times were performed and
it was determined to what extent restricted speed reduces the quality of railway traffic, and respectively
prolongs driving times.
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Simulacioni model uticaja laganih voZnji na vozna vremena na deonici Valjevo-Kosjeric¢

1.UVOD

Odlike koje Zeleznicu izdvajaju u odnosu na konku-
rentne vidove su:

¢ visok nivo bezbednosti,

» niski troskovi prevoza,

« veliki kapacitet,

¢ visok nivo komfora,

e taCnost i pouzdanost,

« velike brzine.

Uzimajuci u obzir ove karakteristike, kao i to da je
Zeleznica pogodna za uvodenje i implementaciju
raznih sistema za automatska upravljanja, moguce
je jednostavno modelovati i simulirati odredene seg-
mente Zeleznic¢kog sistema. Kod nas ve¢ postoje neki
radovi koji se bave temom simulacionog modeliranja
primenom Open Track-a i to u vezi sa simulacijom
kretanja vozova [1,2], kao i analizom reda voZnje [3].

U ovom radu je razmatran uticaj lagane voZnje na
vreme voznje vozova na deonici Valjevo-Kosjeri¢ [4].
Lagana voZnja predstavlja privremeno propisanu
brzinu, niZu od najveée dopuStene ili ogranicene
brzine, usled izvodenja radova ili kvara na nekom
delu pruge, koloseka, objekta i sl. Potpuno je jasno da
je lagana voZnja nepoZeljna na pruzi zato $to dovodi
do drasti¢nog smanjenja brzine na delu gde postoji
i samim tim opadaju pojedini parametri kvaliteta
Zeleznicke usluge.

2. ANALIZA INFRASTRUKTURE
1 VOZNIH SREDSTAVA

eonica Valjevo-Kosjeri¢ pripada medunarodnoj pruzi
Resnik-Bar. Na ovoj deonici se nalazi osam sluzbenih
mesta. Pruga je na citavoj deonici jednokolosec¢na.
Dozvoljeno osovinsko optereéenje je jednako na
celokupnoj deonici i iznosi 22,5 tona/osovini.

SluZzbena mesta na ovoj deonici su:
« Valjevo (stanica),

« Valjevski Gradac (ukrsnica),
 Leskovice (stajaliste),

e Lastra (stanica),

e Samari (ukrsnica),

e Drenovacki Kik (stajaliste),

e Razana (stanica),

 Kosjeri¢ (stanica).

U model su uneti podaci o poloZaju (stacionazi) svih
ulaznihiizlaznih signala, predsignala ulaznih signala,
skretnica, izolovanih sastava, kao i duzZine koloseka
kako u sluZbenim mestima, tako i izmedu njih, na

Citavoj relaciji Valjevo-Kosjeri¢ [5]. Odreden je mero-
davni nagib Citave deonice u oba smera i ti rezultati su
posmatrani i kori$éeni u modelu. U merodavni nagib
su uzeti u obzir otpori uspona i otpori krivina. Otpor
od tunela nije u modelu uziman u obzir.

Vozna sredstva koja su koriS¢ena u modelu su Stadler
Flirt 413, elektromotorna garnitura koja saobraca na
ovoj relaciji kao putnicki voz. Za vucu teretnog voza
koris¢ena je lokomotiva 461.

3. SIMULACIONI SOFTVER OPEN TRACK

Ovaj softver je nastao kao rezultat istrazivackog
projekta na Institutu za transportno planiranje i
sisteme saobracaja Svajcarskog federalnog insti-
tuta za tehnologiju sredinom devedesetih godina
proslog veka. Cilj projekta bilo je razvijanje efikasnog
i lakog za rukovanje programa za simulaciju, koji
bi uz pomo¢ razli¢itih platformi za izraCunavanje
reSavao kompleksne zadatke iz domena Zeleznickog
saobracaja. Danas se softver Open Track koristi
na Zeleznici, u raznim institutima za Zeleznicki
saobracaj i na fakultetima Sirom sveta. Na slici 1 su
prikazani osnovni moduli Open Track-a [6].
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Slika 1. Moduli u softveru Open Track

3.1. Podaci o voznim sredstvima

Open Track pruZza mogu¢nost za unos raznovrsnih
tehnickih podataka za svaku lokomotivu (unetu u
model), uklju€ujuéi vuéni pasos, njenu masu i duzinu,
faktor adhezije, opterecenje i snagu. U datoteci su
lokomotive podeljene u takozvane depoe na osnovu
svojih osobina. Voz za simulaciju se sastoji od jedne
ili viSe lokomotiva iz depoa i odredenog broja kola.
Tako definisan voz se moZe koristiti neogranic¢en
broj puta i na razli¢itim trasama jer je prethodno
sacuvan u datoteci. Takode, umesto lokomotive i kola
moze se koristiti garnitura koja je takode definisana
i sac¢uvana u datoteci.
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3.2. Podaci o infrastrukturi

U ovom softveru Zeleznicka mreza se predstavlja
nizom medusobno povezanih elemenata koji se
nazivaju verteksi (Vertex). Korisnik moZe da graficki
menja izgled mreZe. U grupu osnovnih elemenata
pomocu kojih se moze kreirati odgovarajuca Zele-
znicka mreZa spadaju:

 Vertex - pomocu njega se definiSu sve karakteri-
sti¢ne tacke na pruzi,

e Edge - pomocu njega se povezuju svi verteksi u
modelu,

o Connector - sluzi za povezivanje prekinutih delova
trase koji se mogu nalaziti u okviru jednog radnog
lista ili viSe radnih listova,

e Signal - oznac¢ava mesto gde se nalazi signal u
modelu,

¢ Station - definiSe sve stanice u modelu,

e Power Supply - definiSe napajanje kontaktne
mreZe.

Svaki od ovih elemenata ima svoj Inspektor koji bliZe
odreduje svaki element posebno.

3.3. Podaci o redu voZnje

Baza podataka o redu vozZnje upravlja podacima o
Zeljenim vremenima polazaka, minimalnim vreme-
nima bavljenja voza u stanicama, vezama vozova i
ostalim podacima od znacaja za simulaciju kretanja
vozova u Open track-u.

Ulazni podaci za red voZnje nekog voza sastoje se
od brojnih podataka koji se unose u bazu podataka
o redu voznje (broj voza, stanica, vreme polaska,
vreme dolaska, minimalno vreme bavljenja), kao i
od podataka koji se unose u tabelu za veze vozova
po stanicama u kojima se one ostvaruju.

3.4. Simulacija i animacija

Tokom simulacije, vozovi pokuSavaju da poStuju dat
red voznje, ukoliko je on definisan, prolazec¢i kroz
sistem ogranicenja koji predstavljaju signali. Dife-
rencijalne jednacine za brzinu i rastojanje su osnove
za proracun kretanja vozova. Tokom simulacije, svaki
voz skladisti svoju brzinu, ubrzanje, poziciju na mrezi,
potrosnju energije, kao i neke druge karakteristi¢ne
podatke koji su dostupni u svakom trenutku. Korisnik
moze da posmatra simulaciju kroz animaciju, kojom se
prikazuje kretanje voza, tako da nakon toga moze da
analizira dobijene podatke kao $to su zauzeti koloseci,
vremena voznje vozova, konfliktne situacije koje se
mogu javiti, kasnjenja vozova.
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3.5. Izlazni podaci

Nakon simulacije, softver nudi izlazne podatke u
nekoliko formi kao Sto su: dijagrami, statistike,
zauzeca i grafikoni saobracaja vozova.

Za deonicu pruge rezultati mogu biti prikazani u
formi grafikona saobracaja vozova za ceo dan ili neki
period vremena, zatim zauzetost koloseka u nekoj od
stanica, kao i dijagrami profila pruge.

4. KREIRANJE I NACIN RADA MODELA

Na pocetku rada je neophodno definisati sve kolo-
seke, odnosno celokupnu Zelezni¢ku infrastrukturu.
Kreiranje modela zapocinje na sledec¢i nacin:

izborom funkcije Vertex koji se postavljaju na odgo-
varaju¢a mesta i povezuju pomocu funkcije Edge. U
Inspektoru za Vertex je mogucée upisati kilometarski
poloZaj i dodeliti naziv. U Inspektoru za Edge moZe se
definisati duZina odseka, poluprecnik krivine, nagib,
postojanje tunela. Takode, moZe se definisati brzina
kojom se mogu kretati vozovi razli¢itih kategorija, uz
mogucénost izbora da ta brzina bude ista ili razli¢ita
za oba smera kretanja.

Na ovaj nacin se kreiraju i skretnice u stanicama,
pri Cemu svaka skretnica mora da ima tri kraka, iz
bezbednosnih razloga i kako bi se onemoguéilo da
voz prelazi preko skretnice u nekom nemoguéem
smeru Kretanja.

Opcija Connector predstavlja vrstu veznog Ver-
tex-a. Pomoc¢u njega je moguce povezivanje delova
koloseka zbog kompleksnosti ili preglednosti
modela.

Nakon povezivanja svih koloseka, potrebno je
postaviti odgovarajuce signale na odgovarajuca
mesta u modelu. U model su uneseni predsignali,
ulazni i izlazni signali u svakoj stanici, kao i mesta
zaustavljanja na dva stajaliSta. Signal se unosi u
model tako Sto se nakon izbora ikonice za Signal
izabere jedna od dve strane Vertex-a, u zavisnosti sa
koje strane pruge je postavljen signal, i nakon toga
se pojavljuje na radnoj povrsini. U okviru Inspek-
tora moguce je odabrati jednu od tri vrste signala
(ulazni, izlazni, prostorni). Moguce je definisati i
tip signala (glavni signal, predsignal, pruZna baliza,
manevarski signal, itd.). U modelu su kori$éeni
glavni signali (ulazni,izlazni i predsignali), a na
mestima gde postoji lagana voZnja, koris¢en je
signal za ogranicenje brzine.
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Nakon unoS$enja signala u model, a pre unoSenja
stanica preko opcije Station, potrebno je napraviti
bazu stanica i sacuvati je u modelu. Moguce je modifi-
kovati ve¢ postoje¢u bazu u Open Track-u, a moguce
je i napraviti novu kao $to je uradeno u ovom modelu
(slika 2). Stanice se unose u bazu upisivanjem imena
stanice, njenog ID-a i tipa sluZbenog mesta (opciono).
Stations w0

1D Name

Type

kS JERIC Stanica 0

Las LASTRA Stanica 0

LESK LESKOVICE staj. Stajaliste "0

RAZ RAZAMNA Stanica "0

SAM SAMARI Ukr. Ukrsnica "0

WA GH WaLJEWSK] GRADAC ukr. Ukrznica "0

WAL YVALJEWD Stanica 0

o

4| | 3
| Total: 8 Statians Search: | Mext |
| Update changed ID in Timetable
[ Show Timing Station

Sort I by 1D :I Delete | Save DEIl Find I e l

Slika 2. Baza stanica u modelu

Na sledeéim slikama je prikazana infrastruktura u
modelu. Na slici 3, model bez lagnih voznji, a slika
4. prikazuje model sa dve lagane voZnje u duZini od
600 m i 500 m. Brzina na obe deonice sa laganom
voznjom je 10 km/h.

Neophodno je uneti i tehni¢ke podatke u vezi sa

voznim sredstvima u deo koji se naziva Engines.
=

Ovo je moguce uraditi modifikovanjem jedne od
veé postojecih garnitura u softveru i prepravkom
pojedinih vrednosti izvrsiti unos podataka za
lokomotivu ili garnituru. Moguce je i prepraviti
vucne pasoSe veé ponudenih garnitura i lokomo-
tiva.

Nakon definisanja garniture i lokomotive, koja se
koristi, pristupa se definisanju voza. U simulaciji
je mereno vozno vreme jednog putnickog voza
maksimalne brzine 80 km/h i jednog teretnog
voza maksimalne brzine 50 km/h. Iz ovog razloga
je potrebno definisati i kategoriju voza (putnicki i
teretni).

Posle definisanja vozova koji ¢e se kretati mrezZom,
potrebno je odrediti po kojim kolosecima ¢e se
kretati vozovi. Ovo se postiZe odredivanjem voznih
ruta, pri cemu jedna ruta uvek pocinje i zavrsava se
pored nekog glavnog signala, $to znaci da se rute
definiSu za svaki odsek pruge izmedu dva glavna
signala.

Nakon definisanja rute, potrebno je da se definisu i
putanje (Paths). One se sastoje od nekoliko uspesno
napravljenih ruta u jednom pravcu kretanja, pri cemu
se u okviru jedne putanje moZe ukljuciti neogranicen
broj ruta.

Poslednji i najvaZzniji deo informacija i podataka o
vozovima je marsSuta, odnosno itinerer voza. Itinerer
se sastoji od nekoliko uspesno povezanih putanja, pri
¢emu jedna putanja moZe ujedno biti i jedan itinerer
voza.
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Slika 3. Model bez uticaja laganih voZnji
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Slika 4. Model sa uticajem dve lagane voZnje

Nakon definisanja itinerera, definiSe se kurs voza.
Kurs sadrzi podatke o kretanju vozova na mreZi u
toku nekog perioda dana. On se sastoji od niza itine-
rera sa definisanim redovima voznje. Po pokretanju
simulacije, svako zaustavljanje voza i svaki prolazak
voza kroz neku od stanica se belezi i poredi sa plani-
ranim vremenima, ukoliko su ta vremena definisana.

Na pocetku se unosi ID kursa, a nakon toga se daje bliZi
opis samog kursa. MoZe da se prikaze i kategorija voza,
kao i prikaz polaska iz reda voZnje. Moguce je i za svaki
voz odrediti listu itinerera prema prioritetima (slika 5).

Course ID: ill
Description: [Putmickivez
-~ Comment [
|
Descripton: [Pumekivoz |
Corment | [ [inerary [Prionty | |
Kind: (R | . 1KOS_Ro-4-VALJ_Lo-5 =]

Train

e
| UKL 2 v veLsMoskos_sesa 1
Train Category: El
| Putnicki _show |
search
| Train Speediy pe: =
Pulnicki voz Train Putnicki vaz e

Ruute Reservation ¢ Release e =
Used: 2 Active: 2 DIScrEt
TR Route Reservation / Release:  Discrete ¢
Sortky DNum_¢ [og:00,00 a1 VAL New | show | | Route Adaitional Reservation Time (5] 0o
. | Uruse | use
Route Additional Release Tine (3] 00
Pert. (on Time) [%] 100 £l
Sel. used | Sel. active T Performance {on Time) [%] [0
erf (delaye) % 100
Search Perfomance (delayed) (%] 00
[Em] Entry Speed [kt 00
Entry Speed [kt o
| Ouiput Offset ] .. —
| petete | upoate | anaiyze | Dupicate || Eai New v - -

Slika 5. Prozor za kurs voza

Nakon definisanja svih kurseva u modelu, oni se zapi-
suju u bazu podataka i svakom od njih je potrebno
dodeliti odgovarajuéi red voZnje.

Red voZnje se sastoji od vremena polazaka, zausta-

vljanja u medustanicama izraZenog u sekundama,
od podataka da li ¢e se voz zaustaviti u stanici ili
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ne, zatim od oznake kursa, kao i svih stanica koje se
nalaze u okviru kursa. Pored ovoga postoji mogu¢é-
nost ¢ekanja voza na definisanoj lokaciji na dolazak
drugog voza. Veze mogu da budu napravljene za
vozove koji se zaustavljaju u stanici kao i za vozove
koji prolaze stanice bez zaustavljanja. Na slici 6. je
prikazan red voZnje za putnicki voz 2103 koji polazi
iz Valjeva u 08:00 casova. U svakom sluzbenom
mestu se zaustavlja i ima bavljenje od jednog minuta.

Timetable X
Course ID | Station || Arrival Departure ||| Wait | Stop || M. Del. j
2103 WAGR HH:MM:SS  HHMM:SS &80 v 0
2103 LESK HH:MM:E5 HHMMEES 60 v 0
2103 Las HH:MM:55  HHMMESS 60 v 0
2103 SAM HH:MM:55  HHMMESS 60 v 0
2103 DKIK HH:MM:55  HHMM:ES 60 v 0
2103 R&Z HH:MM:55  HHMM:SS 60 v 0
2103 KOs HHMM:S5 HHMM:SS 0 v 0

Add Fows | Ins.Fows | Del. Rows | Function: Add Stops 2| it B0 Go
[ Join [ spiit| |

Course ID [ Station [ Min. wart | Max. wart

i

how Conn. Course | Ins. Connection | Del. Connection |

Interval & Courses 4 Entries —
CouseD: v2 | || pctuaiCouse D z10% ﬁ
DeltaTime: + ¢ || 01:00:00 ReriCoursaDy ,—

¥ Keep Interval Referances
[ Keep Interval Ref. for Delays

Train [Putickivez
¥ Update Courses / Services Train Speecitype: | Putnicki voz
Create 1 Courses Train Category: | Putnicki

[ Show Day

[~ Show actual Data
Adjust Planned Data.

[ Show Operations
™ show Stationnames
[ Show Stops only

™ Show Delay Colars
[ Show Use Departure Time
| [ Show Distribution Mame

sync. | Delete | Upsate |saveDB| Add | move | sont | showen | show |

Slika 6. Red voZnje za voz 2103

5. SIMULACIJA MODELA I ANALIZA
DOBIJENIH REZULTATA

U meniju za simulacije moguce je izabrati vremenski
interval trajanja simulacije, koji je u ovom modelu
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dva sata zbog demo verzije softvera. MoZe da se
odredi vremenski korak u sekundama na osnovu
koga se odreduje brzina animacije. Takode, moguce
je uanimaciji oznaciti vidljivost broja voza (njegovog
ID-a). Jos jedna od opcija je prozor na kome se ispi-
suju poruke u toku trajanja simulacije sa radnjama
koje se desavaju u simulaciji (slika 7).

Messages X
[W Course 53131 Ready for Simulation 1] .uu.uu.:!
B Course 5313 1: Passed closed Distant Signal % ALJ_Mo-3 [44 08:00:00

B Course 5313 1: Departure at VALY 08:00:00

B Course 5313 1: Passed Station ¥AGR 08:08:33

B Course 53131 Passed Station LESK 08:16:57

B Course 53131 Passed Station LAS 08:19:53

B Course 5313 1: Passed closed Distant Signal Sab_0Ou-92 [2t 08:28:52

B Course 53131 Arrival at 4k 0g:31:14

B Course 5313 1: Departure at SAM 08:33:14

B Course 53131: Passed closed Distant Signal SAM_[309] 08:33:14

B Course 53131 Passed Station DKIK 08:39:03

B Course 53131: Passed Station RAZ 08:43:26

B Course 5313 1: Passed closed Distant Signal KOS_Ru-92 [45 08:51:24

B Course 53131 Attival at KOS 0g:52:53 =
Show all messages :| showomject | ciear |
Filter: Mone :ii

Slika 7. Prikaz prozora sa porukama za voz 53131

Sa slike se moZe uociti tatno vreme kada voz prolazi
ili se zaustavlja u odredenoj stanici ili ispred signala,
kao i ukupno vreme voZnje voza.

Cilj ovog rada je da se uporede vozna vremena u
uslovima bez laganih voZnji na deonici i u uslovima
sa laganim voZnjama na deonici.

Lagana voZnja je privremeno propisana brzina niza
od najvece dopustene ili ogranicene brzine, koja se
uvodi zbog izvodenja radova ili kvara na nekom delu
pruge, koloseku, objektu, postrojenju i sl.

Kako je i ranije pomenuto, u rad su uvedene dve
lagane voZnje u duZini od 600 m na medustani¢nom
rastojanju Valjevo-Valjevski Gradac i od 500 m na
medustani¢nom rastojanju Lastra-Samari.

Analizirana su vozna vremena putnic¢kog i teretnog
voza. Oba voza su se kretala kroz glavne prolazne
koloseke. Putnicki voz se zaustavljao u svakoj stanici,
ukrsnici i stajaliStu i imao bavljenje od jednog
minuta. Teretni voz se zaustavljao u ukrsnici Samari
i imao bavljenje od dva minuta.

Na sledeé¢im dijagramima je prikazano vreme
voZnje putnickog i teretnog voza bez i sa uticajem
laganih voZniji (slika 8 i slika 9). Maksimalna brzina
putnickog voza je 80 km/h, a teretnog 50 km/h. Na
deonicama gde je uvedena lagana voZnja, brzina je
ogranicena na 10 km/h za obe kategorije vozova.

Vreme voZnje vozova u minutima
bez uticaja laganih voZnji

60

PUTNIEKI VOZ TERETNI VOZ

Slika 8. Vreme voznje vozova bez uticaja laganih voZnji

Vreme voZnje vozova u minutima
sa uticajem laganih vozniji

PUTNIEKI VOZ

TERETNI VOZ
Slika 9. Vreme voZnje vozova sa uticajem laganih voZnji

Sa slika 8.1 9. jasno se moZe uociti da pri postojanju
laganih voZnji se znacajno produZava vreme voZnje
vozova i to putnickog voza za sedam minuta, a teretnog
voza za 12 min. Vreme voZnje vozova preko deonica
na kojima je uvedena lagana voZnja iznosi, za obe
kategorije vozova, 6,6 min. Na deonici duZine 600 m,
vreme voznje je 3,6 min; a na deonici duzine 500 m,
vreme voznje je 3 min. Takode, vreme potrebno za
usporenje teretnog voza sa 50 km/h na 10 km/h iznosi
18,6 sec. Vreme za ponovno postizanje maksimalne
brzine teretnog voza, sa ubrazanjem od 1 m/s?
iznosi 11,1 sec. Putnicki voz usporava, sa 80 km/h
na 10 km/h, 32,5 sec. Vreme za ponovno dostizanje
maksimalne brzine putnickog voza, sa ubrzanjem
od 1,2 m/s?, iznosi 16,2 sec. Vrednost usporenja za
obe kategorije vozova je jednaka i iznosi -0,6 m/s?.
Procentualno gledano, poveéanje vremena voZnje
iznosi 17,5 % za putnicki voz, a 23 % za teretni voz.
Ova razlika se moZze jasno uociti i na grafikonu reda
voznje koji se automatski izraduje u toku simulacije
(slika 10).

Pored grafikona reda voZznje, kao izlazni podaci
mogu se prikazati i razliciti dijagrami kao $to su:
dijagram put-vreme, brzina-put, brzina-vreme (slika
11), ubrzanje-put, ubrzanje-vreme i dr.

JUN 2021



Simulacioni model uticaja laganih voZnji na vozna vremena na deonici Valjevo-Kosjeri¢
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Slika 10. Grafikon reda voZnje teretnog voza bez uticaja
laganih voznji (gore) i sa uticajem laganih voZnji (dole)

fhn)
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Slika 11. Dijagram brzina-vreme za teretni voz sa
uticajem laganih voznji

6.ZAKLJUCAK

Deonica izmedu Valjeva i Kosjerica se nalazi na medu-
narodnoj pruzi Beograd-Bar, koja povezuje srpsku
prestonicu i najblizu luku na Jadranskom moru. Svojim
poloZajem ova pruga je jako znacajna sa aspekta teret-
nog, a i putnickog saobracaja. Posmatrana deonica je
neznatno duza od 40 km i prolazi kroz tezak brdoviti
teren. Na deonici postoji veliki broj krivina razlicitih
poluprecnika, veliki broj tunela, kao i mostova.

Na ovoj deonici se skoro pa redovno uvode lagane
voznje, naj¢eSce zbog karakteristika samog terena
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kroz koji prolazi pruga. Neretko upravo te lagane
voZnje kasnije prelaze u ograni¢ene brzine. Cesti
su odroni, a i pruga je stara viSe od 40 godinais
vremenom se sve visSe trosi. Ve¢a rekonstrukcija
ove deonice nije izvrSena od njenog otvaranja 1972.
godine.

Pomocu softvera Open Track je uradena simula-
cija voznih vremena putnic¢kog i teretnog voza na
posmatranoj deonici, sa i bez uticaja laganih voZniji.
Dobijeni rezultati jasno pokazuju da se vremena
voZnje znacajno produZavaju pri uticaju laganih
voznji, Sto je i bio cilj ovog rada.

Model je uraden tako da se moZe jo§ nadograditi
unoSenjem nekih dodatnih podataka i parametara,
kako bi se dobili jos precizniji i tacniji rezultati.
Kroz model je prikazano da se pomoc¢u simulacio-
nog modeliranja mogu vrlo jednostavno prikazati
i reSavati problemi izracunavanja voznih vremena
u uslovima pojedinih ogranicenja (lagana vozZnja).
Takode, u modelu se mogu napraviti odredene
izmene preko kojih se dobija novi model koji moze
biti vrlo pogodan za neku dalju uporednu analizu.
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