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REZIME

U radu su prikazane moguénosti vuéno-energetskih proracuna u programskom paketu OpenTrack u
zavisnosti od serije vu¢nih vozila. Dat je prikaz mogucih varijanti otpora kretanja voznih sredstava i
mogucénosti prikaza vucnog dijagrama. Ukratko je prikazan istorijat vu¢no-energetskih proracuna na
Zeleznicama Srbije i znacaj poznavanja vuc¢no-energetskih programskih paketa. Prikazan je programski
paket OpenTrack sa stanovista voznih sredstava i dat je kratak prikaz rezultata simulacije. Na kraju,
analizirana je moguénost primene programskog paketa OpenTrack na prugama ,Zeleznica Srbije” kako kod
postojecih operatera, tako i kod buducih koji ¢e se pojaviti Sirenjem interoperabilnosti i na ovim prostorima.
Kljucne reci: vozno sredstvo, Opentrack, otpor kretanja, vucna sila, energija.

SUMMARY

The paper presents the possibilities of traction-energy calculations in OpenTrack software in relation
to the type of traction unit. An overview of the possible variants of rolling stock running resistance and
traction diagram display options are given. Briefly, the history of traction-energy calculation on Serbian
Railways is shown together with importance of application of traction-energy software packages. Software
package OpenTrack is shown from the point of rolling stock and summarizes the simulation results. Finally,
the possibility of applying the software package OpenTrack at the Serbian railway lines by existing
operators, as well as in future that will occur with the expansion of interoperability in this area is analyzed.
Keywords: rolling stock, Opentrack, running ressistance, tractive effort, energy.

1.UVOD Zeleznice, kao i operatera koji na njoj obavljaju vucu
vozova. Takode, vazan aspekt je i to kako , Infrastruktura
Zeleznice Srbije” i operateri ,Srbija Voz” i ,Srbija Kargo”
Zele dodatno da obrazuju svoje strucnjake iz oblasti vuce
vozova i eksploatacije Zeleznickog saobracaja.

U ovom radu prikazan je program koji bi se mogao
primeniti na Zeleznicama u Srbiji za proracun vremena
voZnje i utroSene energije za vucu vozova, sa posebnim
osvrtom na vozna sredstva i moguénosti njihove

aplikacije. Tim viSe Sto se u proteklom periodu mala i nedovoljna

paznja posvecivala ovoj problematici, a obrazovne
Naravno, u svetu postoji viSe programskih paketa koji se institucije, kako u Srbiji tako i u regionu, nisu u svoje
negde vise, a negde manje primenjuju, te ¢e odlukakoji ~ nastavne programe ukljudivale ovladavanje znanjima
odabrati programski paket za primenu na Zeleznicama koje imaju ovakvi ili sli¢ni programski paketi. To sve
Srbije zavisiti iskljucivo od procene stru¢njaka same dovelo je do toga da danas stru¢njaci koji se bave
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eksploatacijom Zeleznice nedovoljno poznaju ovu
oblast i ne poznaju rad sa bilo kojim od savremenih
programskih paketa.

Izuzetak od prethodno navedenog predstavljaju u
Sloveniji Gradevinski i geodetski fakultet u Ljubljani
(od 2009. god.) i Gradevinski fakultet u Mariboru (od
2014. god.), u Hrvatskoj Fakultet prometnih znanosti
u Zagrebu (od 2012. god.), u Madarskoj Tehnoloski
i ekonomski fakultet u Budimpesti (od 2013. god.) i
Univerzitet Zecenji iz Pera (od 2010. god.), a u Srbiji
Saobracajni fakultet u Beogradu (od 2014. god.) [1].

Tehnicki univerzitet u BecCu je u svoj program
obrazovanja ve¢ viSe godina uveo programski paket
OpenTrack tako da svrSeni inZenjeri, pored teorijskog
ovladavanja problematikom, ve¢ poseduju znanja rada
sa ovim programskim paketom koja posle u praksi samo
nadograduju.

2. PRETHODNO ISKUSTVO SA SLICNIM
PROGRAMSKIM PAKETIMA

Poslednji put kada je ova problematika ozbiljno tretirana
na Zeleznicama u Srbiji bilo je jo§ 1971. godine kada je
izraden odgovarajudi programski paket za simulaciju
vuce vozova [2]. Veliki nedostatak ovog programa je,
iako je kasnije bio prilagoden za rad na personalnim
racunarima, $to se nisu mogla azurirati vozna sredstva
tako da je ovaj programski paket postao neupotrebljiv za
sva, od tada, novonabavljena vozna sredstva (412 /416,
641-300, 621, 710, 711, 413/417). Naravno, ovaj
programski paket nije tretirao rekuperaciju tj. vracanje
elektri¢ne energije u Zeleznicku mreZu $to je danas
postalo standard za sva nova elektri¢na vucna vozila,
te se programski paket ne moZe koristiti ni za nove
elektri¢ne lokomotive koje se planiraju nabavljati.

Sve navedeno, kao i neke druge stvari koje su u
programskom paketu ostale nedorecene, dovelo je do
toga da je danas ovaj programski paket neupotrebljiv
za koris¢enje i da se mora planirati nabavka novog
programskog paketa koji nema ova ogranicenja.

Kao rezultat napred navedenog, dolazi se do toga da
su stru¢ne sluZzbe na Zeleznicama Srbije za vucno-
energetske proracune morale da primenjuju numericke
(postupak Korefa, K.Savi¢a) i grafo-analiticke metode
(postupak Miiller-a, Unreina, Lipec-Lebedeva) koje, i
pored svih uproscenja, iziskuju znatne napore prilikom
rada. Brzina proracuna, u sluc¢aju numerickih i grafo-
analitickih metoda, drasti¢no je mala i to je glavni razlog
njihovog potiskivanja iz prakse (uglavnom se koriste za
proracun vremena voznje, a ne za energetske proracune)
iako se ove metode izucavaju u okviru odredenih
predmeta na visokoskolskim ustanovama, koje skoluju
inZenjere za rad na Zeleznici.

3. OPENTRACK - SIMULACIJA RADA SISTEMA
ZELEZNICKOG SAOBRACAJA

OpenTrack je programski paket za planiranje i simulaciju
rada eksploatacije Zeleznice. Program je razvio Institut
za saobracajno planiranje i sisteme saobracdaja na
Svajcarskom federalnom institutu za tehnologiju u
Cirihu (Swiss Federal Institute of Technology Zurich).
Trenutno se programski paket OpenTrack koristi na
40 zeleznickih uprava i zeleznickih administracija, 32
operatera metro i tramvajskog saobracaja, 30 kompanija
Zeleznicke industrije, 83 konsultantske firme koje se
bave problemima Zeleznickog saobracaja i na preko 70
univerziteta.

Kao osnova za izradu programskog paketa OpenTrack
posluzile su neke od vodecih svetskih knjiga iz oblasti
teorije vuce vozova, Sto garantuje da je postavljen dobar
matematicki model vuce vozova i da su uzeti u obzir svi
dodatni otpori (bilo vozila, bilo pruge) koji se javljaju
pri svakom kretanju voza [3, 4, 5, 6, 7].

Program OpenTrack podrzava i razmenu podataka o
infrastrukturi, vozilima, redu voznje preko najnovijeg
protokola railML (Railway Markup Language) verzija
2.2. RailML protokol je formiran da poboljsa razmenu
podataka izmedu zeleznickih informacionih tehnologija.
Cak je i 2002. god. osnovana railML.org sa ciljem
pronalaska, diskusije i prikazivanja sistematskih
XML orijentisanih reSenja razmene podataka izmedu
Zeleznickih aplikacija. Rezultat rada ovog udruZenja
je razvoj RailML jezika koji daje univerzalno
primenljive formate razmene podataka izmedu
vlasnika infrastrukture i raznih operatera. Razvojem
interoperabilnosti na ovim prostorima postace sve veca
vaZnost upotrebe i poznavanja protokola railML.

OpenTrack nudi podrsku u radu u slede¢im oblastima:

Eksploatacija:

e QOdredivanje propusne mo¢i stanica;

* Odredivanje propusne mo¢i pruga;

* Identifikacija mogucih ogranicenja kapaciteta;

* [zrada reda voznje;

* [zraCunavanje stani¢nog intervala sledenja vozova;

* Odredivanje vremena zauzeca koloseka u stanici;

* Optimizacija planiranja voznih sredstava;

* Identifikovanje posledica neregularnosti na mrezi
usled nepredvidenih dogadaja;

* Planiranje odrzavanja i radova na mreZi;

e Vizuelno predstavljanje eksploatacije (vozna
sredstva, putevi voznji i signali).

Infrastrukura:
* Procena razli¢itih varijanti infrastrukturnih
reSenja;
* Odredivanje potreba za prosSirenje mreze;
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* Procena modela signalno-sigurnosnih sistema;
e Upravljanje podacima infrastrukture preko
grafickog interfejsa.

Red voZnje:
¢ [zracunavanje vremena voznje;
* Provera izvodljivosti i stabilnosti reda voZnje i
identifikacija konflikata.

Vozna sredstva:
* Turnusi voznih sredstava;
¢ QOdredivanje zahteva za buduca vozna sredstva.

Na slici 1. prikazan je princip kako funkcionise simulacija
pomocu programskog paketa OpenTrack. Unapred
definisani vozovi saobrac¢aju po unapred definisanom
redu voznje na odredenoj pruzi. Simulacija sadrzi kako
kontinualne (konstantne), tako i diskretne (varijabilne)
delove. Kontinualni deo izra¢unava diferencijalne
jednacine za proracun brzine voza i predenog puta.
Diskretni delovi simuliraju nepredvidene situacije i
njihove posledice, npr. zakas$njenja, stanje signalnog
sistema, ...

Za vreme simulacije, OpenTrack racuna kretanje
voza u skladu sa izradenim redom voZznje i signalno-
sigurnosnim sistemom. Podaci o kretanju voza dobijaju
se resavanjem diferencijalne jednacine kretanja voza,
tj. iz maksimalne snage voza, sila otpora kretanju voza
i parametara pruge dobija se maksimalno moguce

ubrzanje u jedinici vremena. Integracijom funkcije
ubrzanja dobija se brzina i joS jednom integracijom
predeni put voza.

3.1. Podaci o voznim sredstvima

OpenTrack sadrZi tehnicke podatke svakog vuctnog vozila.
Voz za simulaciju sastoji se od jedne ili viSe lokomotiva
(na pocetkuy, sredini ili na kraju voza i/ili viSe lokomotiva
u vozu) i dodatnog broja (putnickih ili teretnih) kola.
U slucaju simulacije garnitura elektromotornih i
dizel-motornih vozova koriste se unapred definisane
karakteristike svake garniture. Tako definisani vozovi
mogu se Koristiti bezbroj puta za razlicite trase vozova
jer su sacuvani u datoteci.

Podaci o lokomotivama, smesSteni u bazama podataka,
obuhvataju dijagram vucna sila/brzina, dijagram kocna
sila/brzina, masu lokomotive, duZinu, koeficijente
otpora, npr. OpenTrack dozvoljava korisniku da edituje
dijagrame i podatke graficki koristeci alat za editovanje
(slika 2). Takode, ve¢ izradeni dijagram vucna sila/brzina
moze se ucitati/eksportovati.

Na slici 3. prikazana je vucna sila dizel-lokomotive iz
Brazila, na slici 4. viSesistemske elektri¢ne lokomotive
nemackih Zeleznica, na slici 5. elektromotornog voza
velikih brzina Svajcarskih Zeleznica, na slici 6. metro
voza iz Stokholma, a na slici 7. tramvaja iz Berna.

Ulazni podaci

Izlazni podaci

S T s
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Vozna sredstva
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Slika 1. Struktura programskog paketa Open Track
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Slika 2. Editovanje podataka o vucnim vozilima i vozu
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Slika 4. Dijagram vucna sila/brzina lokomotive BR 189 DB AG
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Slika 7. Dijagram vucna sila/brzina tramvaja Siemens Combino

Koeficijent athezije vu¢nog vozila odreduje se pomocu
obrasca Kurcijus-Kniflera (Curtius-Kniffler) koji se
primenjuje i na Zeleznici Srbije:

21

=0,161
w()=0161+ v+122

O

gde je brzina v [m/s].

Athezione mogucénosti vucnog vozila programski paket
definiSe kroz tri scenarija: dobri (150%), normalni
(125%) i loSi (80%) athezioni uslovi. Ukoliko se
poseduju rezultati athezionih ispitivanja vu¢nog vozila
za vreme tipskog ili serijskog ispitivanja onda se ti
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podaci mogu uneti u programski paket za svako vozilo
ponaosob.

Za visesistemska vucna vozila moguce je za jedno vozilo
uneti razli¢ite vu¢ne dijagrame, $to je i neophodno s
obzirom na to da su, za razli¢ite sisteme napajanja,
razliciti i dijagrami vucna sila/brzina.

Prilikom prorac¢una optereéenja vozova na zeleznicama
Srbije, za specifi¢ni osnovni otpor voza ( fz*" [daN/I])
koriste se Stralovi (Strahl) obrasci bez uticaja vetra [8].

Specifi¢ni osnovni otpor voza za vucena vozila s kliznim

osovinskim lezistima dobija se po obrascu:



} e
TR =2+(k +0,007)'(ll—0)2 )

a za kola s kotrljaju¢im osovinskim lezZajevima po
obrascu:

80 V 2
RN =22~ +(k+0,007)-(— 3
IR 738 ¢ ) (157 (3)
gde je: V[km/h] brzina voza,

k koeficijent koji zavisi od vrste kola (obuhvata
otpore vazduha).

Povecanje otpora vazduha usled delovanja vetra uzima
se u obzir preko dodatka A4V koji se u prethodnim
izrazima dodaje brzini vozila:

80 V+d4V 2
+(k+0,007)-
V +38 ( el 10 )

R =22~ )

U programskom paketu OpenTrack za izrac¢unavanje
specifi¢nih otpora kretanja voza koristi se viSe formula:
Stralova (za izratunavanje otpora kotrljanja lokomotiva),
Sauthofova (Sauthoff) (za putnicka kola), unapredena
Stralova formula (za teretna kola), Dejvisova (Davis)
formula (u zavisnosti od mase voza i bez uticaja mase
voza), formula za sracunavanje otpora kretanja vozova
sa magnetnom levitacijom i za tramvaje.

1 - Stralova formula za izratunavanje otpora kotrljanja
lokomotiva:

Rir=g: {[&ﬁ] + [kStl-((v+Av)-3,6)2]} (5)
gde su: R,y [N] - Otpor lokomotive,
g = 9,81 m/s* - Ubrzanje zemljine teZe,
f1. - Faktor otpora (Zadata vrednost: 3,3),
m [kg] - Masa lokomotiva,
kg1 = 0,03 kg - s?/m? - Koeficijent otpora,
v[m/s] - Brzina voza.
2 - Sauthofova formula za izracunavanje otpora

kotrljanja putnickih kola:

Rip=g-{[19" ]| + [ksar - v 3.6 | +
[ksaz - (n +2.7) - (@ + 4v) - 3,6)°]} (6)
gde su: Ryp [N] - Otpor putnickih kola,
g =9,81m/s? - Ubrzanje zemljine teZe,
m [kg] - Masa putnickih kola,
ksqa1 = 0,0025 s/m - Koeficijent otpora,
v[m/s] - Brzina voza,
ksqz = 0,00696 kg [s*/m?] - Koeficijent otpora,
Av [m/s] - Otpor vetra.

3 - Unapredena Stralova formula za izra¢unavanje
otpora kotrljanja teretnih kola:

Re=9 — [Z,Z—A'Z—

A s A A 2
9" Tooo v-3,6+ks¢3+ksm w 3‘6)] )

gde su: R;; [N] - Otpor teretnih kola,
g = 9,81 m/s? - Ubrzanje zemljine teZe,
m [kg] - Masa lokomotiva teretnih kola,
ksi; = 80 m/s - Koeficijent otpora,
v[m/s] - Brzina voza,
ksiz = 38 m/s - Koeficijent otpora,
ksea = 0,00032 5% /m? - Koeficijent otpora.

4 - Dejvisova formula za izracunavanje otpora kretanja
u zavisnosti od mase voza:

r"=A+B-v+C-v? (8)
R,;=m-g-r'/1000 9
gdesu: R;z[N] - Otpor vazduha voza,

'[N /kN] - Specifi¢ni otpor voza,

g =981 m/s? - Ubrzanje zemljine teZe,

m [kg] - Masa kola,

v[m/s] - Brzina voza,

A,B,C - parametri.

5 - Dejvisova formula za izraCunavanje otpora kretanja
nezavisna od mase voza:

R;=A+B-v+C - v? (10)
gde su: Ryz[kN] - Otpor vazduha voza,
v[m/s] - Brzina voza.

Takode, za vucno-energetske proracune uzet je u obzir
i dodatni otpor vazduha u tunelu kroz faktor tunela.
Vrednost faktora tunela zavisi od spoljasnjeg oblika voza,
poprecnog preseka tunela i glatkoce zidova tunela (za
delove pruge bez tunela R; = 0):

Ry = fr-v? (11)
gde su: R;[N] - Otpor tunela,
frlkg/m] - Otpor tunela (0,5+50),

v[m/s] - Brzina voza.

Prema tome, ukupni otpor kotrljanja (R;) je suma
otpora lokomotive(a), kola (putnickih ili teretnih) i
otpora tunela:
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Stral/Sauthof (putni¢ki voz):

R, =Ryr +Ryp + Ry (12)
Stral/Sauthof (teretni voz):

R, =Ryt + R+ Ry (13)
Dejvis/Magnetna levitacija:

R, =Ryz + Ry (14)

Na ovaj nac¢in moze se svakom vu¢nom vozilu (loko-
motivi ili motornom vozu) pridruziti odgovarajuca
formula za izracunavanje otpora kretanja da bi se dobili
Sto verniji rezultati proracuna.

Pored napred navedenog nacina za izraCunavanje otpora
kotrljanja ukupnog voza, u proracunima se mogu uzeti u
obzir i dodatni otpori koji se javljaju pri pokretanju voza
(slika 8), a koji su rezultat dugotrajnog stajanja kola u
ranZzirnim stanicama i poveéanog otpora u osovinskim
leZajevima pri pokretanju voza.

s 3

Slika 8. Dijagram otpor kotrljanja/brzina pri polasku voza

Neke Zeleznicke uprave primenjuju pravilo da voz moZze
povecati brzinu (ubrzati) samo ako moze odrzavati
dostignutu brzinu odredeno, zadato, vreme (npr. 30 s)
pre nego Sto pocne da koci. Zato je u datoteci Trains

Pewald
Zetthausen

[mi/s?2)

data moguc¢nost da se ovo vreme definiSe (od 0 do 60 s),
slika 2. Ovo pravilo se primenjuje samo za brzine preko
0 km/h i ne vaZi za vozove koji kasne.

3.2. Podaci o prugama

Pruge su opisane u obliku matematicke teorije grafova
(koristeci ¢vorove i grane). Korisnik moze graficki
editovati topologiju Zeleznicke mreZe. Jedan element
npr. sadrzi duzinu deonice, nagib, maksimalnu brzinu
za razlicite kategorije vozova.

3.3. Izlazni rezultati

Nakon zavrsetka simulacije nude se razliciti oblici
prikaza rezultata:
* Dijagrami predeni put/vreme, brzina/vreme,
snaga/rastojanje, utrosena energija/ rastojanje;
¢ Vremena zauzetosti stani¢nih koloseka;
e Nacin ubrzanja;
* [zveStaj o preprekama i smetnjama;
e Grafikon saobracaja vozova;
* Proracun zauzetosti prostornog odseka (stani¢nog,
prostornog i blokovnog);
¢ Vucna sila;
e Uporedenje stvarnih i planiranih vremena voZznje.

OpenTrack nudi razli¢ite vrste analize podataka
dobijenih simulacijom. Mogu se raditi analize na osnovu
voza, deonice ili stanice. Pri analizi kretanja voza dolazi
se do podataka o nacinu ubrzanja (dijagram ubrzanje/
predeni put, slika 9), brzini (dijagram brzina/predeni
put, slika 10), utroSenoj energiji za vucu voza (slika 11)
ili bilo kakvim smetnjama za vreme voZnje voza. Takode,
moze se izabrati i prikaz angazovane snage i utroSene
energije u funkciji predenog puta.

Simulacijom svih vozova na odredenoj deonici pruge
dobija se i grafikon reda voZnje (slika 12). Rezultati
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Slika 9. Dijagram ubrzanje/put

JuL2017.



mwwmowmwmwwmwmoo

——————

10

l=}
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simulacije mogu biti predstavljeni, kako u grafickoj, tako
i u tekstualnoj formi.

OpenTrack funkcioniSe na svim dobropoznatim
kompjuterskim sistemima (Windows 2000/ XP/ Vista/
7/ 8/ 10, Mac 0S X).

4. ZAKLJUCAK

Mnoge zeleznicke uprave, konsultantske firme,
saobracajne uprave i univerziteti koriste ovaj i/ili
slicne programske pakete za simulaciju kretanja voza.
Neke bogatije uprave koriste viSe programskih paketa i
njihovom kombinacijom, kao i iskoris¢avanjem njihovih
najboljih karakteristika (neki programski paketi imaju
bolju-jednostavniju simulaciju vuce vozova, a neki bolju-
jednostavniju simulaciju ukupnog reda voZnje), vrse
uporedne proracune eksploatacije voznih sredstava.

Izuzetno je vazno da se na Zeleznicama Srbije shvati
neophodnost primene ovog programskog paketa (i/
ili sli¢cnih) koji ¢e, zajedno sa njihovom verifikacijom u
praksi, podi¢i nivo znanja njenih struc¢njaka iz oblasti
vuce vozova i eksploatacije Zeleznice.

Istorijat rada sa vu¢no-energetskim proracunima na
Zeleznicama Srbije pokazuje da su ranije razvijeni
programski paketi postali danas neupotrebljivi za
rad, a da je primena numerickih i grafo-analiti¢kih
metoda izuzetno spora i sveobuhvatno nedovoljna,
te je, zaista, krajnji ¢as da se i u ovoj oblasti primene
savremene racunarske metode i relativno skoro razvijeni
programski paketi, koji olakSavaju rad i daju mnogo
viSe mogucnosti krajnjim korisnicima. Tim pre, Sto ¢e
se u budu¢nosti pojavljivati sve viSe novih operatera
sa svojim, drugacijim, voznim sredstvima za koje treba
obezbediti odgovarajuce trase (na osnovu vucnih
proracuna) i uklopiti ih u vaze¢i red voznje. Ovako
sada organizovane strucne sluzbe, kako ,Infrastrukture
Zeleznice Srbije”, tako i operatera ,Srbija Voz” i ,Srbija
Kargo”, ne mogu obavljati svoj posao podjednako dobro,
kao i operateri na nekim razvijenijim Zeleznickim
upravama.

Jos$ jedan dokaz za neminovnost prelaska na savremene
programske pakete predstavlja i ¢injenica da se, jo$ uvek,
na Zeleznicama Srbije, primenjuju zastareli i prevazideni
propisi za izracunavanje i iznalaZenje vremena voZznje
vozova iz 1956. godine [9].

Dilemu da li je programski paket OpenTrack odgova-
rajuci za primenu na Zeleznicama Srbije (kako kod
infrastrukture, tako i kod operatera) ne bi trebalo
postavljati. Naime, ako je viSe od 260 Zeleznickih uprava,
Zeleznickih operatera, proizvodaca zeleznickih voznih
sredstava, koja nameravamo da kupimo, konsultantskih
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firmi i univerziteta Sirom sveta (u 49 zemalja) odlucilo da
koristi ovaj programski paket za simulaciju Zeleznickog
saobracaja i vu¢no-energetske proracune onda Ce
sigurno biti dobar i za stru¢ne sluzbe ,Zeleznica Srbije”.

Dobar pokazatelj primene programa OpenTrack u Srbiji
je to da su pojedini fakulteti i istrazivacke firme pocele
sa njegovom primenom [10, 11, 12, 13], ali je ovo, ipak,
mali broj institucija u odnosu na sve one koje Skoluju
kadar za Zeleznice i rade za Zeleznicu.

Stoga bi posao oko primene programa OpenTrack
trebalo podeliti na sledece segmente:

e Strucnjaci saobracajne, gradevinske i elektro-
tehnicke struke ,Infrastrukture Zeleznice Srbije”
a.d. bili bi odgovorni za formiranje baze podataka
svih pruga (ovaj posao bi samo u prvi mah bio
obiman, dok se ne stvori baza podataka koju je
kasnije potrebno samo azurirati u skladu sa svim
trenutnim promenama);

* Strucnjaci saobracajne i masinske struke operatera
,Srbija Voz” i ,Srbija Kargo” bili bi odgovorni za
formiranje baza podataka svih voznih sredstava
koja se nalaze u njihovom voznom parku i za
formiranje baza podataka vozova;

* Na osnovu prethodno pripremljenih podataka
moguce je izvr$iti prora¢une neophodne za izradu
reda voznje.

Naravno, celokupni posao oko vuc¢no-energetskih
proracuna i neophodnih podloga za izradu reda
voZnje moZe se uspesno obaviti i ukoliko se poveri
eksterno za rad nekim specijalizovanim Zeleznickim
ustanovama, koje imaju licencu za rad u programskom
paketu OpenTrackili sl. i obucene strucnjake masinske,
saobracajne i gradevinske struke, koji ¢e ovaj posao
obaviti umesto struc¢njaka zaposlenih u ,Infrastrukturi
Zeleznice Srbije” i kod operatera.
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