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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 intervenc