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Sazetak

Tema ovog diplomskog rada je Vozni park vuénih vozila HZ Cargo d.0.0. u 2021. godini, koju
je Vije¢e Europskog parlamenta proglasilo Europskom godinom Zeljeznice. Liberalizacijom
Zeljeznickog trzista prestao je monopol HZ Cargo d.0.0. na trzistu Zeljezni¢kih transportnih usluga
I uloga voznog parka postala je jedan od klju¢nih ¢imbenika za dobivanje prijevoza i povecanja
konkurentnosti na takvom trzistu. Povecana je ponuda prijevoznih usluga i kod dobivanja novih
zahtjeva za prijevoz potrebno je iskoristiti sve moguénosti voznog parka kako bi se mogla ponuditi
Sto prihvatljivija cijena prijevoza. U ovom radu opisane su vrste vuénih vozila prema nacinu
dobivanja pogonske energije, njihovi tehnicki podatci i preteZita mjesta prometovanja. Racionalno
raspolaganje i maksimalna iskoristivost voznog parka teznja je svakog prijevoznika, stoga je bitno
kvalitetno upravljati raspolozivim voznim parkom i na taj na¢in osigurati lidersku poziciju na

trzistu.

Klju¢ne rijeci: promet, vozni park, vuéna vozila, upravljanje voznim parkom.



Abstract

The topic of this graduate thesis is the Fleet of towing vehicles HZ Cargo d.o.0. in 2021, which
the Council of the European Parliament has declared the European Year of Railways. With the
liberalization of the railway market, the monopoly of HZ Cargo d.o.o. in the market of railway
transport services and the role of the rolling stock has become one of the key factors for gaining
transport and increasing competitiveness in such a market. The offer of transport services has
increased and when obtaining new requests for transport, it is necessary to use all the possibilities
of the vehicle fleet in order to be able to offer the most acceptable price of transport. This graduate
thesis describes the types of towing vehicles according to the method of obtaining propulsion
energy, their technical data and the predominant traffic places. Rational disposal and maximum
utilization of the vehicle fleet is the aspiration of every carrier, so it is important to manage the

available vehicle fleet with quality and thus ensure a leading position in the market.

Keywords: traffic, vehicle fleet, towing vehicles, fleet management.



Popis koristenih kratica

HZ — Hrvatske Zeljeznice

RH — Republika Hrvatska

EU — Europska unija

HZPP — Hrvatske Zeljeznice Putni¢ki prijevoz d.o.o.
HZI — Hrvatske Zeljeznice Infrastruktura d.0.0.
EVV - elektrovuc¢no vozilo

EL — elektrana

KM - kontaktna mreza

PV — povratni vod

VNM - visoko naponska mreza

V —volt - mjerna jedinica Medunarodnog sustava mjernih jedinica za elektri¢ku razliku potencijala
kV — kilo volt (1000 V)

Hz — herc - mjerna jedinica za frekvenciju u Medunarodnom sustavu mjernih jedinica, definira se

kao jedan ciklus periodi¢ne pojave u sekundi

DG — drzavna granica

SZ — Slovenske Zeljeznice

HZC — Hrvatske Zeljeznice Cargo d.o.o.

GRT — gornji rub tracnice

PJUT — pretvara¢ jednofaznog napona u trofazni napon
KEV — Koncar elektri¢na vozila d.d.

TSZV — Tehnicki servisi Zeljezni¢kih vozila d.o.o.



UIC — medunarodna zeljezni¢ka unija - International Union of Railways
TSI — tehnicke specifikacije za interoperabilnost
KP — kontrolni pregled

IP — izvanredni popravak
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1. Uvod

Hrvatske Zeljeznice su osnovane 1990. iz bivsih Jugoslavenskih Zeljeznica — Zagrebacke
Divizije, u po¢ecima mijenjali su se nazivi druStva i pravni oblici pod kojima je drustvo djelovalo.
Podjelom trgovackog drustva Hrvatske Zzeljeznice d.o.0. 2006. godine osnivaju se trgovacka
drustava: krovno drustvo HZ Holding d.0.0. koje je bilo nadlezno i upravljalo radom svih &etiriju
druitva u njegovom sastavu, HZ Infrastruktura d.o.o. kao drustvo zaduZeno za upravljanje javnim
dobrom u vlasni§tvu RH - Zeljezni¢kom infrastrukturom, HZ Putnicki prijevoz d.o.o. drustvo
zaduzeno za prijevoz putnika, a u vlasniitvo je imalo putni¢ke vagone, HZ Cargo d.o.o. drustvo
koje je obavljalo prijevoz tereta, u svom vlasni§tvu je imalo teretne vagone i HZ Vuéa vlakova
d.0.0. drustvo koje je obavljalo djelatnost vuce vlakova za HZC i HZPP, a u svom vlasnitvu imalo

je vuéna vozila.

Navedena struktura HZ-a zadrzala se do 1. listopada 2012. kada su prestala postojati drustva
HZ Holding d.o.o0. i HZ Vu¢a vlakova d.0.0., te od tada do danas postoje tri zasebna i samostalna

drustva u sastavu Hrvatskih Zeljeznica:

. HZ Cargo d.o.o.,
. HZ Putnicki prijevoz d.o.o.,
. HZ Infrastruktura d.o.o..

Podjela drustva HZ Holding d.o.o. obavljena je na nacin da su se upravljacke ovlasti i ljudski
resursi veéinom pripojili drustvu HZI, dok je podjela drustva HZ Vuda vlakova d.0.0. obavljena

na naéin da su vozni park i ljudski resursi ravnomjerno raspodijeljeni izmedu HZC i HZPP.

Vozni park prijevoznika u svakoj vrsti prometa, pa tako i u Zeljeznickom klju€an je segment
ukoliko prijevoznik Zeli biti konkurentan na trziStu, jer znacajno utjece na cijenu i kvalitetu

isporucene prijevozne usluge.

U nastavku uvodnog dijela biti ¢e pojasnjeni predmet rada, svrha i ciljevi rada, prikazane

znanstvene metode koje su koriStene, biti ¢e postavljena hipoteza i prezentirana kompozicija rada.



1.1. Predmet rada

Predmet ovog diplomskog rada je istrazivanje voznog parka vuénih vozila HZ Cargo d.0.0.,
koji kao prijevoznik na liberaliziranom trzistu zeljezni¢kog teretnog prijevoza nastoji zadrzati

poziciju lidera u Republici Hrvatskoj.

1.2. Svrhai ciljevi istrazivanja

Svrha i ciljevi istrazivanja ovoga rada proizlaze iz predmeta istrazivanja: utvrditi trziste
zeljeznickog teretnog prijevoza, razgraniciti pojam vozni park vuénih vozila od pojma voznog
parka vucenih vozila, podijeliti vozni pak vucnih vozila prema nacinu dobivanja pogonske
energije, opisati vozni park vuénih vozila HZ Cargo d.0.0. prema tehni¢kim podatcima i
moguénostima vuce vlakova, na¢in pracenja voznog parka vuénih vozila i dobiti uvid u potrebnu
dinamiku odrzavanja voznog parka vuénih vozila HZ Cargo d.0.0. Takoder, rad ima za cilj
pokazati da vozni park postoji i u ostalim granama prometa i transporta, a ne samo u cestovnom

prometu i transportu, kako se obi¢no pogresno misli.

1.3. Znanstvene metode

Ovaj rad pisan je na temelju dostupne literatura 0 voznom parku vuénih vozila HZ Cargo d.0.0.,
te su objektivno sagledane ¢injenice koje se navode iz literature usporedujuci ih s vlastitim
iskustvima ste¢enim tijekom rada. Konkretne znanstvene metode koje su se koristile jesu: metoda

analize i sinteze, metoda indukcije i dedukcije, metoda deskripcije i komparativha metoda.

1.4. Hipoteza

Prema definiranom predmetu rada te svrsi i ciljevima istrazivanja u ovom diplomskom radu
postavljena je sljedeca hipoteza:

H: HZ Cargo d.o.0. usprkos starom voznom parku vuénih vozila moZe biti konkurentan ostalim
prijevoznicima na podrucju pruzanja zeljeznickih usluga prijevoza jer posjeduje vlastiti vozni park

vuénih vozila.



1.5. Kompozicija rada

Diplomski rad na temu Vozni park vuénih vozila HZ Cargo d.0.0. sastoji se od devet poglavlja:

Prvo poglavlje nosi naslov Uvod u kojemu je predstavljen predmet rada, svrha i ciljevi
istrazivanja, hipoteza, znanstvene metode te je obrazlozena kompozicija rada.

Drugo poglavlje nosi naslov Trziste Zeljezni¢kog prijevoza tereta u RH u kojem je
predstavljeno stanje trzista Zeljeznickog prijevoza tereta od liberalizacije trziSta do danas.

Treée poglavlje nosi naslov Zeljeznicka transportna sredstva u kojemu je predstavljena podjela
zeljeznickih transportnih sredstava i osnovne znacajke vuénih i vucenih vozila.

Cetvrto poglavlje nosi naslov Sustavi napajanja elektro vuénih vozila u kojemu su predstavljeni
sustavi napajanja elektri¢nom energijom Koje koriste elektro vuéna vozila.

Peto poglavlje nosi naslov Elektro vuéna vozila HZ Cargo d.0.0. i u njemu su predstavljena
vuéna vozila koje za napajanje koriste elektri¢nu energiju, a koje HZ Cargo d.0.0. posjeduje u
svom voznom parku te njihovi tehnicki podatci.

Sesto poglavlje nosi naslov Dizel motori i prijenosnici snage dizel vuénih vozila, i u njemu je
predstavljen razvoj dizel motora i prijenosnika snage za vu¢na vozila.

Sedmo poglavlje nosi naslov Dizel vuéna vozila HZ Cargo d.0.0. i u njemu su predstavljena
vuéna vozila koja kao pogonsku energiju koriste dizel gorivo, a u posjedu su HZ Cargo d.0.0. s
njihovim tehni¢kim podatcima.

Osmo poglavlje nosi naslov Upravljanje voznim parkom HZ Cargo d.0.0. i u njemu je
predstavljena struktura i odrzavanje voznog parka vu¢nih vozila.

Deveto poglavlje nosi naslov Zakljucak i u njemu se iznose zaklju¢na razmatranja.

Slijedi Popis koristene literature, Popis slika, Popis tablica i Popis grafova.



2. Triziste Zeljezni¢kog teretnog prijevoza u RH

Promet je rezultat i funkcija dostignutog stupnja gospodarskog razvoja. Prometni sustav
izravno pridonosi aktivaciji svih ekonomskih potencijala jedne drzave i preduvjet je za uspjesan

ekonomski rast (Pupavac, 2009.).

Zakonom o zeljeznici (NN 123/03, 30/04, 153/05, 79/07, 120/08 i 75/09) propisano je da se
danom pristupanja RH u punopravno ¢lanstvo Europske Unije odnosno od 1. srpnja 2013. godine
priznaju dozvole za prijevoz zeljezni¢kim prijevoznicima izdane u drzavama ¢lanicama EU.
Trziste Zeljeznickog teretnog prijevoza u potpunosti je liberalizirano promjenom Zeljeznickog
zakonodavstva i Zakonom o zeljeznici (NN 94/13, 148/13) iz 2013. godine. Prvi zeljeznicki teretni
prijevoznik Kkoji je ispunio sve uvijete za obavljanje djelatnosti Zeljeznickog teretnog prijevoza u
RH pojavio se u ozujku 2014. godine. Prva prava konkurencija HZC pojavila se kada su novi

prijevoznici na prugama RH poceli ostvarivati prijevozne rezultate krajem 2015. godine.

Graf 1: Prevezeni teret na prugama HZ-a od 2014. do 2020.
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Izvor: Izradio Autor prema
https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Pokazatelji/Transport%20i%20komunikacije/Transport%20-
%2001%20%C5%BEeljezni%C4%8Dki%20prijevoz.xlsx (24.07.2021.)


https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Pokazatelji/Transport%20i%20komunikacije/Transport%20-%2001%20%C5%BEeljezni%C4%8Dki%20prijevoz.xlsx
https://www.dzs.hr/Hrv_Eng/Pokazatelji/Transport%20i%20komunikacije/Transport%20-%2001%20%C5%BEeljezni%C4%8Dki%20prijevoz.xlsx

Iz grafa 1 vidi se kako je ukupni prevezeni teret u blagom padu do 2015. godine kada sa radom
po¢inju novi prijevoznici, u 2016. godini se taj pad zaustavio i koli¢ina prevezenog tereta se
odrzala na razini prethodne godina, nakon ¢ega dolazi do povecanja ukupne koli¢ine prevezenog
tereta na prugama HZ-a, §to je posljedica liberalizacije trzista Zeljeznickog prijevoza tereta u RH.
Prevezeni teret u medunarodnom prijevozu i tranzitu prati kretanje ukupnog prevezenog tereta na
prugama HZ-a, odnosno sva poveanja prevezenog tereta ostvarena su na tim prijevozima.
Tuzemni prijevoz se odrzavao na priblizno istoj razini do 2017. godine kada je ostvaren prijevoz

najvece kolicine tereta i od te godine slijedi blagi pad do kraja analiziranog razdoblja.

Tablica 1: Teretni zeljeznicki prijevoznici u Republici Hrvatskoj u 2020. godini

HZ Cargo d.o.o.
ENNA Transport d.o.o.

Rail Cargo Carrier — Croatia d.o.0.

Train Hungary Maganvasut Kft.

Transagent Rail d.o.o.

SZ — Tovorni promet d.0.0.
Rail & Sea d.o.o.
CER Cargo d.o.0.

Eurorail Logistics d.o.o.
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©

Pruzne gradevine d.o.o.

11. | Adria Transport Croatia d.o0.0.

Izvor: https://www.hakom.hr/UserDocsImages/2021/izvjesca_i_planovi/S%C5%BDU-AN-
INTS-analiza%20savjetovanja_teretni-20210311 V1.0.pdf?vel=1917932 (24.07.2021.)

Tablicom 1 prikazani su teretni zeljeznicki prijevoznici registrirani za obavljanje djelatnosti
zeljeznickih prijevoznika tereta u 2020. godini, njih 11, od kojih 10 aktivno obavljaju Zeljeznicki
prijevoz tereta, a jedan prijevoznik koji ima preduvjete za obavljanje prijevoza nije aktivan. Prema
podatcima objavljenim na stranicama HAKOM-a, HZC je smanjio svoj udjel u tonama prevezene
robe za 59% u razdoblju od 2014. do 2020., dok su novi zeljeznicki prijevoznici kontinuirano

povecavali svoj prijevoz robe, kao i ostale pokazatelje rada.


https://www.hakom.hr/UserDocsImages/2021/izvjesca_i_planovi/S%C5%BDU-AN-INTS-analiza%20savjetovanja_teretni-20210311_V1.0.pdf?vel=1917932
https://www.hakom.hr/UserDocsImages/2021/izvjesca_i_planovi/S%C5%BDU-AN-INTS-analiza%20savjetovanja_teretni-20210311_V1.0.pdf?vel=1917932

3. Zeljezni¢ka transportna sredstva

Zeljezni¢ka transportna sredstva su prijevozna sredstva u Zeljeznickom prometu predvidena za
kretanje po tra¢nicama, a mogu imati vlastiti pogon ili ih guraju odnosno vuku druga vozila.
Zeljeznicka transportna sredstva predvidena su za prijevoz putnika, robe ili za Zeljezni¢ke potrebe.
U organiziranom prijevozu putnika ili robe vozila se povezuju u odgovarajucu skupinu potrebnih
znacajki koja se naziva vlakom. Vlak je sastavljen od jednog ili viSe vucnih vozila i odgovarajuceg

broja vucenih vozila ovisno o vrsti prijevoza koji se sa njime obavlja.
Osnovna podjela Zeljeznickih transportnih sredstava: (Drljaca, M., 2019)

- vucna vozila: (lokomotive, elektromotorni vlakovi i dizel motorni vlakovi — vuku, potiskuju,

guraju),
- vucena vozila: (putnicki i teretni vagoni),

- specijalna vozila: (dizalice, vagoni za ispitivanje kolosijeka).

3.1. Vucna vozila

Zeljeznicka vozila sa vlastitim pogonom koja su namijenjena za vuéu ili guranje drugih vozila,
a mogu biti i za neposredan prijevoz putnika ili robe nazivaju se vu¢na vozila. Vuc¢na vozila
proizvode se za vucu teretnih i putnickih vlakova, neka i za neposredan prijevoz putnika i za
manevriranje vagonima. Lokomotiva je vu¢no vozilo namijenjeno za vucu ili guranje vucenih
vozila, u kojemu nema prostora predvidenoga za prijevoz putnika ili robe. Vuéna vozila proizvode

se u raznovrsnim izvedbama tako se i mogu podijeliti prema razli¢itim kriterijima.
Vucna vozila dijele se prema:
- vrsti energije koja ih pokrece,
- prema namjeni,

- dosegu opsluzivanja,



- Sirini kolosijeka.

Prema vrsti energije koja ih pokrece tijekom povijesnog razvoja su postojale ili postoje sljedece

vrste vucnih vozila: (Drljaca, M., 2019)
- parne,
- dizelske,
- turbinske,
- elektricne.
Prema namjeni: (Drljaca, M., 2019)
- za vucu putnickih vlakova,
- za vucu teretnih vlakova,
- univerzalne lokomotive (putnicki i teretni vlakovi),
- za manevriranje vagona na kolodvorima.

Putnicka vucna vozila namijenjena su za vucu putnickih vlakova koji su laksi i predvideni za
vece brzine voznje. Putnicka vucna vozila mogu biti lokomotive, motorni vlakovi i motorni

vagoni. Putni¢ka vucna vozila u pravilu razvijaju velike brzine voznje i imaju manju vu¢nu silu.

Teretna vuéna vozila su lokomotive i predvidene su za vucu teretnih vlakova koji su teski, a
nisu predvideni za kretanje velikim brzinama voznje. Zato vu¢na vozila predvidena za prijevoz

teretnih vlakova razvijaju velike vucne sile i manje brzine voznje.

Univerzalna vu¢na vozila su vucna vozila koje se mogu Koristiti za vu¢u putnickih vlakova i
za vucu teretnih vlakova. To se postize instaliranjem vu¢nih motora dovoljno velike snage, a takva

su suvremena elektri¢na vuéna vozila.

Manevarska vucna vozila su vuéna vozila koje sluze za sastavljanje i rastavljanje vlakova i

drugi manevarski rad premjestanja vagona u kolodvorima i postavljanje istih na utovar ili istovar.



Osnovne znacajke manevarskih vu¢nih vozila su:

- manja duzinu za laksi prolaz preko skretnica,

- razvijaju manje brzine i ve¢u vuénu silu kod pokretanja,
- koriste se za vucu laksih vlakova na kra¢im dionicama.
Prema dosegu opsluzivanja: (Drljaca, M., 2019)

- za lokalne pruge,

- za magistralne pruge.

Vucna se vozila prema dosegu opsluzivanja razlikuju po osovinskom opterecenju (manje

osovinsko optere¢enje na lokanim prugama), vanjskim dimenzijama i najvecoj brzini voznje.
Prema $irini kolosijeka: (Drljaca, M., 2019)
- za Siroki kolosijek (1.668 mm, 1.524 mm),
- za normalan kolosijek (1.435 mm),
- za uski kolosijek (1.000 mm, 760 mm i 600 mm).

Razlozi za gradnju kolosijeka razli€itih Sirina su povijesni, naime na taj nacin su se pojedine
zemlje pokusSale zaStititi od osvajackih pohoda susjednih zemalja poSto su se vojnici 1 oruzje

vecinom prevozili Zeljeznicom.

3.2. Vucena vozila

Zeljeznicka vozila bez vlastitog pogona, namijenjena za prijevoz putnika ili robe nazivaju se
vudena vozila, a vuku ih vuéna vozila (lokomotive). HZC kao prijevoznik u Zeljezni¢kom

prijevozu tereta u svom vlasnis$tvu ima vucena vozila razliéitih serija.



Vucena vozila generalno se mogu podijeliti na tri osnovne vrste:
- putnicki vagoni,

- teretni vagoni,

- vagoni specijalne namjene.

Putnicki vagoni su Zeljeznicka vucena vozila namijenjena za prijevoz putnika i njihovo
opsluzivanje, a dijele se na: vagone sa sjedalima, vagone s lezajevima, vagone za spavanje, vagone
restorane, vagone s bifeom, poStanske vagone, sluzbene vagone, salonske vagone, inspekcijske
vagone, vagone posebne namjene (Drljac¢a, M., 2019). Putnicki vagon su prema izvedbi voznog

stroja dvoosovinski i ¢etveroosovinski vagoni.

Teretni vagoni su Zeljezni¢ka vuéena vozila namijenjena prijevozu raznih vrsta robe.
Medunarodna Zeljezni¢ka unija (UIC — International Union of Railways) sve teretne vagone
svrstava u dvanaest osnovnih serija koje se oznacavaju slovima: E, F, G, H, L K,L,R, S, T, Ui Z

(Drljaca, M., 2019).
Mogu biti izvedeni kao: (Drljaca, M., 2019)

- E — obic¢ni otvoreni vagon s visokim stranicama (dvoosovinski i ¢etveroosovinski),

- F —specijalni otvoreni vagoni s visokim stranicama (istovar djelovanje gravitacije — koks,
ugljen, ostali rasuti teret),

- G — obi¢ni zatvoreni vagon (komadna i roba na paletama, zivotinje i dr. vrste tereta koji
treba biti zasticen od atmosferilija),

- H - specijalni zatvoreni vagon (palete, mali kontejneri i dr.),

- | —zatvoreni vagon hladnjaca (termoizolacija, hermeticko zatvaranje),

- K — dvoosovinski platovagoni (bo¢ni i ¢elni stupci i niske preklopne stranice — Sljunak,
pijesak, kontejneri, grada i dr),

- L — specijalni platovagoni za prijevoz automobila i drugih vozila (troosovinski i
cetveroosovinski, dvije platforme, ¢elna rampa za utovar vozila),

- R — Cetveroosovinski platovagoni (niske ¢eone stranice 1 bo¢ni stupci (ve¢i komadi tereta,
betonske konstrukcije, poljoprivredni strojevi i dr.),

- S —specijalni platovagoni s Cetiri i viSe osovina (kontejneri i teSki gradevinski strojevi),



- T —specijalni vagoni s pomi¢nim krovom (otvaranje krovne povrsine ili dijela, radi lakSeg
utovara, razne kombinacije utovara i istovara),

- U — ostali specijalni vagoni (vagoni posebne namjene, spuSteni pod, trake za
pri¢vrséivanje),

- Z—vagoni sa spremnikom (cisterne za prijevoz tekucih tereta, plina i dr.).

Navedeni vagoni prema izvedbi voznog stroja su dvoosovinski, troosovinski, cetveroosovinski
dok vagoni za prijevoz odredenih teSkih tereta koji mogu biti u izvedbi s viSe od Cetiri osovine.
HZC u svom vlasni$tvu ima vagone navedenih serija i oni se smatraju ,,obiteljskim srebrom*,
kojim HZC ostvaruje konkurencijsku prednost na trzistu Zeljeznickog prijevozu tereta jer ostali

prijevoznici nemaju u svom vlasnistvu vucena vozila ve¢ ih moraju unajmljivati.

Tablica 2: Pregled vagona HZC prema seriji i broju

Serija| G H T E K L R S F U Z I
Broj 7 462 | 825 | 2011 | 148 | 140 | 419 | 108 | 310 | 259 | 468 0

Izvor: 1zradio Autor prema IVP teretni vagoni HZC

Tablica 2 daje uvid u stanje vuénih vozila u vlasnistvu HZC prema seriji vagona i broju vagona

u vlasnistvu, gdje se dolazi do ukupnog broja od 5.157 vagona razli¢itih serija.

Vagoni specijalne namjene su vagoni ili vozila za vlastite potrebe Zeljeznice, a sluze Zeljeznici
za razliita ispitivanja 1 obavljanje brojnih poslova vezanih uz odrzavanje Zeljeznicke
infrastrukture, a mogu biti vagoni za ispitivanje (kontaktne mreze, kolosijeka i ostala ispitivanja),
pomo¢ni vagoni (vagoni pomoc¢nog vlaka, vagoni za prijevoz materijala i opreme za gradnju i
odrzavanje pruge i pruznih postrojenja i ostali pomo¢ni vagoni), Vozila za gradnju i odrzavanje
pruge i pruznih postrojenja (pruzna vozila, motorna zeljezni¢ka vozila za mehanizirani rad na
kolosijeku i ostala pruzna vozila), specijalna vozila za vlastite potrebe Zeljeznice (grtala i ralice za

snijeg, dizalice i ostala specijalna vozila za potrebe Zeljeznice).
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4. Sustavi napajanja elektro vu¢nih vozila

Elektro vu¢na vozila su vucna vozila koja koriste elektromotor za pogon tra¢nickih vozila, a
elektri¢nu energiju za pogon elektromotora dobivaju iz kontaktnog vodica postavljenog iznad

kolosijeka ili ,,tre¢e* kontaktne tra¢nice. Zato se takva vu¢na vozila nazivaju i ovisna vucna vozila.

Slika 1: Shema napajanja elektro vuc¢nih vozila
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Izvor: (Zavada, J., 2000)

Slika 1 prikazuje jednostavnu shemu napajanja EVV, pantograf sluZi za dovodenje struje u
EVV preko KM-a koja se napaja iz elektrovuénih postavnica (EVP1 i EVP2), koje pak dobivaju
elektricnu energiju od elektrane pomoc¢u mreze visokog napona, a PV sluzi za zatvaranje strujnog

kruga preko kotaca i tracnica.

Elektro vuéna vozila napajana iz kontaktnog vodi¢a imaju niz prednosti u odnosu na parna ili

dizelska vucna vozila. Od tih prednosti mogu se istaknuti sljedece: (Brki¢, M., Ujakovi¢, N., 1992)

- velika instalirana snaga po vucnoj jedinici s dopuStenim kratkotrajnim preopterecenjima,
- povoljne vucne karakteristike uz moguénost optimalnog koristenja adhezije,

- neograniCen akcijski radijus kretanja vu¢nih vozila ispod kontaktnog vodica,

- jednostavnije 1 jeftinije odrzavanje vucnog vozila,

- mogucnost koriStenja vucnih elektromotora i u rezimu elektricnog kocenja ¢ime se

omogucuje usteda u troSenju energije i materijala za ko¢enje (ko¢ni umeci, kotaci),
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- mogucénost koriStenja elektricne energije dobivene iz razli¢itih izvora (termoelektrane,
hidroelektrane, nuklearne elektrane i iz obnovljivih izvora energije, vjetroelektrane,
solarne elektrane),

- manje zagadivanje ¢ovjekove okoline,

- bolji uvjeti rada strojnog osoblja,

- jednostavnije ostvarivanje spremnosti za pogon vu¢nog vozila.

Usprkos brojnim prednostima elektro vu¢na vozila imaju i svoje nedostatke, a najveéi su veliki
troSkovi ulaganja u Zeljeznicku infrastrukturu prilikom elektrifikacije pruge. Ovoj tvrdnji u prilog
ide Cinjenica da je na mreZi Zeljezni¢kih pruga u Republici Hrvatskoj kojima upravlja HZ
Infrastruktura d.o.o. elektrificirano tek 980 km odnosno 36% pruga od ukupno 2.722 km

zeljeznickih pruga koje su otvorene za prometovanje.

Teznja HZI kao upravitelja infrastrukture je elektrifikacija $to vise pruga, te se apliciralo na
natjeCaje EU iz Operativnog programa Konkurentnost i kohezija 2014. do 2020., kako bi se ispunio

zadani cilj.

Kroz povijesni razvoj zeljeznicke elektri¢ne vuce primjenjivali su se razni sustavi napajanja

elektro vu¢nih vozila, a u trenuta¢noj upotrebi koriste se Cetiri sustava:

- istosmjerni sustav napajanja nazivnog napona 1500 V,
- istosmjerni sustav napajanja nazivnog napona 3000 V,
- 1zmjenicni jednofazni sustav napajanja nazivnog napona 15 kV 1 frekvencije 16 2/3 Hz,

- izmjeni¢ni jednofazni sustav napajanja nazivnog napona 25 kV i frekvencije 50 Hz.

12



Tablica 3: Osnovni podatci Cetiri sustava napajanja elektro vuénih vozila

Kratkotrajni Ekvivalentni
Minimalni najnizi Maksimalni presjek Razmak
Sustav napon dozvoljeni napon kontaktnog EVP-a
[V] napon [V] vodi¢a [km]
[V] [mm?]
100V 1000 . 1800 6501000 | 8-25
istosmjerno
3000V 2000 . 3600 320-500 | 15-45
istosmjerno
15000 V
16 2/3 Hz 12000 11000 16500 150 30-50
izmjenicno
25000 V
50 Hz 19000 17000 27500 150 40 - 60
izmjenicno

Izvor: (Brki¢, M., Ujakovi¢, N., 1992)

Tablicom 3 prikazani su podatci za navedena Cetiri sustava napajanja elektro vuénih vozila, a

jedan od najznacajnijih podataka koji se uzima u obzir kod odabira sustava napajanja elektro

vuénih vozila je razmak izmedu EVP-a, koji ako je veéi znaajno pojeftinjuje troskove

elektrifikacije zeljeznickih pruga.

Za elektrifikaciju zeljeznickih pruga u RH koristi se izmjenicni sustav jednofaznog napajanja

25 kV 50 Hz, dok je samo na dionici pruge M-203 Sapjane — DG (llirska Bistrica, SZ) u duzini od

3 km istosmjerni napon 3 kV. HZC u svom posjedu ima vozna elektro vuéna vozila za izmjeni¢ni

sustav napajanja 25 kV 50 Hz i unajmljena vise sustavna vucna vozila koje mogu prometovati na

sustavu istosmjernog napona 1,5 kV, sustavu istosmjernog napona 3 kV, sustavu izmjeni¢nog

napona 15 kV 16 2/3 Hz i sustavu izmjeni¢nog napona 25 kV 50 Hz.
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5. Elektro vuéna vozila HZ Cargo d.o.o.

Hrvatske Zzeljeznice Cargo d.o.o. je tvrtka koja pruza kompleksne transportne usluge, a
specijalizirana je za prijevoz roba zeljeznicom. Sa prevezenih 6,5 milijuna tona tereta godiSnje
najveci je prijevoznik tereta zeljeznicom u RH. Raspolaze vlastitim voznim parkom koji se sastoji
od 44 elektro vuéna vozila serije 1141 i 3 unajmljena vise sustavna elektro vucna vozila serije
6193.

Vozni park vu¢nih vozila koji se trenutno koristi (vu¢na vozila serije 1141) inicijalno je onaj
zateCen u vrijeme raspada Jugoslavije. S vremenom su se vuéna vozila modernizirala u pojedinim
segmentima, a planira se daljnja modernizacije i unajmljivanje vise sustavnih elektro vuénih vozila
(serije 6193) vece snage zbog moguénosti prevozenja tezih vlakova na istim dionicama pruga i

povecanja konkurentnosti HZC na trzi§tu.

5.1. Elektro vué¢na vozila serije 1141

Elektro vuéna vozila serije 1141 gradila je ujedinjena tvrtka Traktion-Union, koju su ¢inile
Svedska ASEA, $vicarski Secheron i austrijski Elin-Union. Sklopove je montirala austrijska tvrtka
Simmering-Graz Pauker. Poslije je po licenci tvrtke ASEA izgradnju preuzela zagrebacka tvornica
Rade Kondar, gdje su, kao i u tvornici MIN u Nigu, bile izvodene mnogobrojne preinake (Svaljek,

I., Kozulj, T., Bosnjak, M., 2003).
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Slika 2: Tehnicki crtez vuénog vozila serije 1141
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Izvor: (gvaljek, L., Kozulj, T., Bosnjak, M., 2003)

Elektro vuéna vozila serije 1141 su diodna, ¢etveroosovinska vucna vozila s pojedinacnim
pogonom osovina (B'oB'0), svaka osovina ima svoj vu¢ni motor, u dva okretna postolja ugradena
su po dva vucna elektromotora, a vu¢na vozila ove serije gradene su za univerzalnu namjenu, vucu
putnickih i teretnih vlakova na nizinskim i brdskim prugama. Ukupna duzina vuénih vozila preko
nesabijenih odbojnika iznosi 15,47 m, razmak izmedu centralnih svornjaka okretnih postolja iznosi
7,7 m, gradene su za kolosijek normalne $irine, a visina vu¢nog vozila sa spustenim pantografom

iznosi 4,65 m od GRT.
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Elektricna oprema vuénih vozila ove serije konstruirana je za napajanje jednofaznim
izmjeni¢nim naponom 25 kV 50 Hz i proizvedene su na nacin da imaju dvije upravlja¢nice, na

svakom ¢elu vu¢nog vozila po jednu.

Glavni elektromotorni pogon vu¢nog vozila sastoji se od ¢etiri kolektorska istosmjerna motora
sa serijskom uzbudom napajana valovitom strujom. Valovito napajanje vucnih elektromotora
omogucavaju diodni ispravljaci (za svaki motor poseban ispravljac) i priguSnice za gladenje
ispravljene struje. Napon vuénih motora, a time i brzina vuénog vozila (vlaka), regulira se pomoc¢u
visokonaponskog regulatora (bira¢ napona) kojim se omogucava promjena prijenosnog omjera
glavnog transformatora. Pomo¢ni elektromotorni pogon vuénog vozila osigurava ventilaciju za
komponente glavnog elektromotornog pogona, cirkulaciju ulja za hladenje glavnog transformatora
i dobavu potrebne koli¢ine stladenog zraka. Motori pomoénog pogona su trofazni, kavezni,

asinkroni, a trofazno napajanje dobivaju preko PJUT-a (Brki¢, M., Ujakovi¢, N., 1992).

Vucéna vozila serije 1141 zbog razlika u osnovnoj izvedbi, kao i zbog preinaka koje su na njima
izvrSene razvrstavaju se u podserijske skupine 000, 100 i 200. Ukoliko se na vuénom vozilu
odredene serije obave modifikacije koje znacajno odstupaju od izvedbe prvobitne serije vucna
vozila tada ih se dijeli podserijskom skupinom. Inventarski park HZC &ini 44 vuéna vozila serije
1141, koje su rasporedene u Regionalnom podru¢ju HZC Centar, a stanje prema podserijama je

prikazano u tablici 4.

Tablica 4: Brojno stanje elektro vu¢nih vozila serije 1141 prema podserijama

Podserija Brojno stanje
000 20
100 7
200 17

Izvor: Obradio Autor prema Pregledu stanja i rasporedu vuénih vozila HZC

Broj elektro vuénih vozila serije 1141 iznosi 44 vuéna vozila koja su u vlasnistvu HZC, a u

aktivnom stanju su 43 vuc¢na vozila, dok je 1 vuéno vozilo u neaktivnom stanju.
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Podserija 000, elektro vu¢nih vozila serije 1141 je osnovna serija vu¢nih vozila ove izvedbe,
gradila ih je tvrtka Traktion-Union, a poslije i Koncar prema licenci ASEA. Osnovni tehnic¢ki

podatci elektro vucnih vozila serije 1141 podserije 000 prikazani su u tablici 5.

Tablica 5: Osnovni tehnic¢ki podatci vucnih vozila serije 1141 podserije 000

_ _ Serija 1141
Redr_n Podatci o vozilu .Mj.e ha podserija
broj jedinica
000
1 2 3 4
1. | Proizvodac ASEA Svedska, Kon&ar Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 1968.-1972.
3. | Raspored osovina B'oB'o
4. | Sustav elektri¢noga napajanja 25 kV, 50 Hz
Snaga na vratilu | trajna 3860
5. e kW
vucnih motora satna 4080
6. | Najveca brzina km/h 120
vlastita t 78
7. | Masa -
u sluzbi t 78
8. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 195
9. | Nazivno opterecenje po osovini kN/os 190
10. | Opterecenje po duljinskom metru KN/m 50
11. | Duljina preko odbojnika m 15,47
12 Grijanje vlaka snaga uredaja kw 600
* | elektri¢no napon uredaja \Y 1500 izmjeni¢no
zracna G, PR
13. | Vrste koc¢nica elektrodinamicka kw nema
snage
druge rucna
14. | Autostop uredaj Hz Siemens-1 60
15. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken
16. | Namjena za vlakove za prijevoz putnika i
teretne vliakove

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Vucna vozila ove podserije starija su od 50 godine i kao takve vi$e nisu konkurentne na
trzistu, iako je na njima obavljeno mnogo preinaka i modifikacija ipak tehnologija koja se koristila
u vrijeme gradenja ovih vuénih vozila danas je zastarjela. Ta se tvrdnja odnosi na nacin regulacije
brzine koji je ru¢ni, pomoc¢u biraca napona koji se u duzoj eksploataciji pokazao podlozan
kvarovima. Ova vucna vozila su se pokazala pouzdanima u voznji teretnih vlakova na
ravnicarskim prugama, dok su za voznju vlakova na brdskim prugama premale instalirane snage i

premale ukupne mase, a samim tim i nazivnog optere¢enja po 0Sovini.

Slika 3: Vuéno vozilo serije 1141 podserije 000
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Slika 3. prikazuje izgled vuc¢nog vozila serije 1141 podserije 000 nakon obavljenog redovitog
(velikog) popravka u KEV 2017. godine, u sklopu kojeg je ugraden novi sustav elektricnog
upravljanja i oprema za viSestruko upravljanje, te je na taj nacin produzen radni vijek vu¢nog

vozila za jedan eksploatacijski ciklus.
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5.1.1. Elektro vuéna vozila serije 1141 podserije 100

Vucna vozila serije 1141 podserije 100 razlikuju se od osnovne verzije u tome $to imaju

ugradenu elektrodinamicku koc¢nicu, uredaj za podmazivanje vijenca bandaza i mogucénost

daljinskog upravljanja kod voznje dva vuc¢na vozila ove podserije. Osnovni tehnicki podatci

elektro vucnih vozila serije 1141 podserije 100 prikazani su u tablici 6.

Tablica 6: Osnovni tehnic¢ki podatci vucnih vozila serije 1141 podserije 100

_ _ Serijal 141
Redpl Podatci o vozilu .Mj.e ha podserija
broj jedinica
100
1 2 3 4
1. | Proizvoda¢ ASEA Svedska, Konéar Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 1987
3. | Raspored osovina B'oB'o
4. | Sustav elektricnoga napajanja 25 kV, 50 Hz
Snaga na vratilu | Trajna 3860
> vucnih motora satna kW 4080
6. | Najveca brzina km/h 120
Vlastita t 82
7. | Masa ;
u sluzbi t 82
8. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 205
9. | Nazivno opterec¢enje po osovini kN/os 200
10. | Opterecenje po duljinskom metru kN/m 53
11. | Duljina preko odbojnika m 15,47
12 Grijanje vlaka snaga uredaja kw 600
~ | elektri¢no napon uredaja V 1500 izmjeni¢no
Zracha G PR
13. | Vrste kocnica elektrodinamicka kw 1740
snage
druge ru¢na
14. | Autostop uredaj Hz SEL-1 60
15. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken
16. | Namijena za vlakove za prijevoz putnika i

teretne vlakove

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Vucéna vozila ove podserije su vuéna vozila serije 1141 koja su se proizvodila 1987. godine, a
najveca im je prednost §to imaju ugradenu elektrodinami¢ku koc¢nicu koja omogucuje reguliranje
brzine prilikom voznje vlakova na padovima bez potrebe koristenja zra¢ne kocnice, a na taj nacin
omogucuje smanjenje troSkova koc¢nih papuca i potrosnje osovina. Tezina im je 82 tone s nesto
veéim nazivnim optereéenjem po osovini. Proizvodnji ovih vuénih vozila pristupilo se zbog
planirane promjene sustava napajanja vuc¢nih vozila na dionici pruge Moravice — Rijeka i voznje

teretnih vlakova na pretezito brdskim prugama, gdje su se pokazale kao pouzdane.

Slika 4: Vuéno vozilo serije 1141 podserije 100

lzvor: Autor

Slika 4. prikazuje izgled vu¢nog vozila serije 1141 podserije 100 nakon obavljenog redovitog
(srednjeg) popravka u TSZV 2017. godine, a slika je nastala prilikom voznje teskog teretnog vlaka

s pSenicom na relaciji Ludbreg — Solin.
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5.1.2. Elektro vuéna vozila serije 1141 podserije 200

Vucna vozila serije 1141 podserije 200 razlikuju se od osnovne verzije u tome $to Su izvedena

za maksimalnu brzinu od 140 km/h, imaju ugraden uredaj za podmazivanje vijenca bandaza i imaju

mogucénost daljinskog upravljanja kod voznje dva vu¢na vozila ove podserije. Osnovni tehnicki

podatci elektro vuénih vozila serije 1141 podserije 200 prikazani su u tablici 7.

Tablica 7: Osnovni tehnic¢ki podatci vucnih vozila serije 1141 podserije 200

_ _ Serijal 141
Redpl Podatci o vozilu .Mj.e ha podserija
broj jedinica
200
1 2 3 4
1. | Proizvodag ASEA Svedska
2. | Godina proizvodnje 1981.-1985.
3. | Raspored osovina B'oB'o
4. | Sustav elektricnoga napajanja 25 kV, 50 Hz
Snaga na vratilu | Trajna 3860
> vucnih motora satna kW 4080
6. | Najveca brzina km/h 140
Vlastita t 82
7. | Masa ;
u sluzbi t 82
8. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 205
9. | Nazivno opterec¢enje po osovini kN/os 200
10. | Opterecenje po duljinskom metru kN/m 53
11. | Duljina preko odbojnika m 15,47
12 Grijanje vlaka snaga uredaja kw 800
~ | elektri¢no napon uredaja V 1500 izmjeni¢no
Zracha G PR
13. | Vrste kocnica elektrodinamicka kw nema
snage
druge ru¢na
14. | Autostop uredaj Hz SEL-1 60
15. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken
16. | Namijena za vlakove za prijevoz putnika i

teretne vlakove

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Vucna vozila ove podserije proizvedena su prije 40 godina, a osnovnha namjena bila im je za
voznju putnickih vlakova i laks$ih teretnih vlakova, zbog manje vuéne sile koju razvijaju od
lokomotiva podserije 000 i 100. Prilikom podjele trgovackog drustva HZ Vuéa vlakova d.o.o., koji
je bio vlasnik svih vuénih vozila u sustavu bivseg j HZ-a, ova vué¢na vozila pripala su HZC i koriste
se za vucu srednje tesSkih teretnih vlakova na pretezito ravni¢arskim prugama. Kod voZnje na
brdskim prugama zbog svojih karakteristika vu¢na vozila ove podserije bez obzira na sli¢cne
znacajke kao i podserije 000 i 100 mogu vu¢i manju tezinu na istim dionicama u odnosu na
podseriju 000 i 100. Iz razloga razvijanja manje vuéne sile vuc¢na vozila serije 1141 podserije 200

izbjegavaju se koristiti na brdskom dijelu pruge Moravice — Rijeka.

Slika 5: Vuéno vozilo serije 1141 podserije 200
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Izvor: Autor

Slika 5. prikazuje izgled vuc¢nog vozila serije 1141 podserije 200 nakon obavljenog redovitog

(velikog) popravka u KEV 2017. godine, i u o¢ekivanju rada na Zagreb Ranzirnom kolodvoru..
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5.2. Elektro vu¢na vozila serije 6193

Elektro vuc¢na vozila serije 6193 u varijanti platforme X4 su univerzalna vise sustavna
Cetveroosovinska vuéna vozila s pojedinaénim pogonom osovina B'0B'0. Vuc¢na vozila ove serije

gradi Siemens Mobility, a u proizvodnji su od 2012. godine.

Mechanicki koncept baziran je na modularnom opremanju S$to omogucuje jednostavno
preuredenje i veliku fleksibilnost u prilagodavanju za koristenje diljem Europe. Platforma vu¢nog
vozila X4 koncipirana je u obliku integralnog kompaktnog sanduka s dvjema upravljaénicama na
krajevima. Zbog zahtjeva za velikom ¢vrsto¢om konstrukcije, sanduk vu¢nog vozila je dizajniran

kao samonosiva ¢eli¢na struktura.

Vucéno vozilo ispunjava scenarije sudara (Crash scenarios) od 1 do 4 prema TSI HS RST:2008
odnosno EN 15227:2011 i sve zahtjeve u vezi s prostorom za prezivljavanje strojovode,
maksimalnih vrijednosti usporenja na sanduku vu¢nog vozila i zahtjeve za ograniéenje rizika od

razbacivanja (nabiranja) opreme.

Vuéno vozilo je osposobljeno za upotrebu u brojnim drzavama s obzirom na moguénost
promjene sustava elektricnog napajanja i sustava sigurnosnih uredaja koji su u upotrebi u
odgovaraju¢im drzavama. Neke od drzava u kojima prometuje su Njemacka, Austrija, Madarska,

Slovenija, Hrvatska, Srbija, Bugarska, Makedonija, Crna Gora i Bosna i Hercegovina.

HZC je u 2020. godini po¢eo sa osuvremenjivanjem voznog parka vu¢nih vozila unajmivsi
vuéna vozila serije 6193 u varijanti Vectron X4. Najam tri vucna vozila ove serije u HZC smatra
se kljuéni korakom u smjeru ja¢anja konkurentnosti. Ukoliko se HZC Zeli prilagoditi novim
uvjetima na trZiStu zeljeznickog prijevoza tereta koji se mijenja, na nacin da je dosadaSnja teZina
vlakova bila izmedu 1.600 i 1.800 tona, a trenuta¢no tezina vlakova prelazi 2.500 tona. HZC je
morao krenuti u modernizaciju voznog parka vuénih vozila kako bi mogao biti konkurentan na

trziStu prijevoza robe Zeljeznicom.

U nastavku tablica 8 prikazuje osnovne tehnicke podatke vu¢nih vozila serije 6193 — Siemens
Vectron X4.
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Tablica 8: Osnovni tehni¢ki podatci vucnih vozila serije 6193

Redr_n Podaci o vozilu _I\/Ijgr_na Serija Siemens Vectron X4 - 6193
broj jedinica
1. | Proizvoda¢ Siemens
2. | Godina proizvodnje 2012.
3. | Raspored osovina Bo'Bo'
4. | Sustav elektricnoga napajanja 25/15kV AC; 3/1,5kV DC
Snaga na vratilu | Trajna 6400
5. e kW
vuénih motora satna 6400
6. | Najveca brzina km/h 160
Vlastita t 89
7. | Masa -
u sluzbi t 89
8. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 225
9. | Nazivno opterecenje po osovini kN/os 225
10. | Opterecenje po duljinskom metru kN/m 47
11. | Duljina preko odbojnika m 18,98
12 Grijanje vlaka snaga uredaja kw 800
~ | elektri¢no napon uredaja V 1500
Zra¢na G, P,R, P+E, R+E
13. | Vrste kocnica elektrodinamicka kKW 2600
snage
druge Opruzna
14. | Autostop uredaj PZB90/LZB90; Mirel
15. | Radiodispecerski uredaj Mesa 23
16. | Namjena za vlakove za prijevoz putnika i
teretne vlakove

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52

Vucéna vozila serije 6193 proizvode se u Siemensovoj tvornici u Miinchen-u od 2012. godine,
a do sada je proizvedeno preko tisucu primjeraka ovih vuénih vozila za preko 50 razlicitih kupaca
diljem svijeta. Velika prednost ovih vucnih vozila je prilagodenost za rad na svim sustavima
napajanja koje koriste sve zemlje Europe, instalirana snaga lokomotive je 6400 kW, a najveca

dopustena brzina prometovanja je 160 km/h. Tezina samog vu¢nog vozila je 89 t, dok je nazivno
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optereéenje po osovini 225 kN/os i duzine od 18,98m. Vuc¢na vozila ove serije imaju ugradenu
elektrodinamic¢ku koc¢nicu snage 2600 kW uz moguénost vracanja struje u kontaktni vod prilikom
kocenja elektrodinamickom ko¢nicom. Kao §to je navedeno sigurnosni sustavi su prilagodeni za
veliki broj zemalja EU i Sire, dok je namjena vuc¢nog vozila za prijevoz putnickih vlakova i teskih

teretnih vlakova.

Slika 6: Vu¢no vozilo serije 6193

Izvor: https://static.jutarnji.hr/images/slike/2020/11/13/0_9334797_1280.jpg (28.07.2021.)

Slika 6 prikazuje vuéno vozilo serije 6193 slikano netom nakon unajmljivanja HZC-u od
Austrijske tvrtke European Locomotive Leasing, 2020. godine na Zagreb Ranzirnom kolodvoru,

a koristi se na svim elektrificiranim prugama u RH za prijevoz teskih teretnih vlakova.
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6. Dizel motori i prijenosnici snage dizel vu¢nih vozila

Dizelski motor za dizelska vu¢na vozila poceo se razvijati iz automobilskog motora. U njegovu
razvoju konstruktori su najviSe paznje posvecivali problemima hladenja i lezaja, jer je taj motor
izlozen jakim unutarnjim i vanjskim dinamickim optere¢enjima. Medu vanjska dinamicka
opterecenja vucnog dizelskog motora spadaju i jaki udarci §to ih motor dobiva prilikom prijelaza

vozila preko spojeva i ostalih neravnina tracnica (Serdar, J. 1977).

Dizel motori za pokretanje Zeljeznickih vuénih vozila moraju biti veée instalirane snage, a
samim tim i ve¢ih dimenzija §to dovodi do problema U ograni¢enom prostoru zeljeznickih vucnih
vozila. Uzimajuéi u obzir sve navedene probleme, postoje razliciti dizelski motori za pokretanje

dizel vuénih vozila.

Vucéna vozila gradena u Americi imaju pretezito dvotaktne dizelske motore koji su sporohodni,
dok su vuc¢na vozila gradena u Europi pretezito sa Cetverotaktnim dizelskim motorima koji su
brzohodni. Prednosti brzohodnih dizelskih motora za Zeljezni¢ku vuc¢u su manje dimenzije od
sporohodnih motora iste snage, a samim tim i pristupa¢nost U manjem prostoru vu¢nog vozila, §to
njihovo odrzavanje ¢ini lak$im. Brzohodni motori su i takoder i laksi od sporohodnih motora.
Sporohodni motori pokazali su se u svom radu kao pouzdaniji i sa duzim vijekom trajanja $to je i

cilj kod dizel motora za Zeljezni¢ka vuc¢na vozila.

Problemi s kojima su se susretali konstruktori pri izradi vu¢nih vozila s dizel motorom bili su
prijenosnici snage, jer u to vrijeme nisu postojali prijenosnici koji bi omogucili dizel motoru da se

svojim karakteristikama priblizi zahtjevima pogona vucnih vozila.

Izmedu dizel motora 1 pogonskih kotaca s ciljem prilagodavanja zahtjevima pogona vuénih
vozila i karakteristikama (svojstvima) dizel motora ugraduju se prijenosnici snage. Za prijenos

snage od dizel motora na pogonske kotace primjenjuju se sljedeci tipovi prijenosnika:

- mehanicki prijenosnici snage,
- hidrauli¢ki prijenosnici snage,

- elektri¢ni prijenosnici Snage.
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Mehanicki prijenosnik snage sastoji se od mehanickog mjenjaca i lancanika s lancima za
prenosenje snage na pogonske osovine, ili nekih drugih elemenata odredenih njegovim
konstrukcijskim rjeSenjem. Prijenos snage na pogonske osovine dizelskih mehanic¢kih vuénih
vozila izvodi se obi¢no pomocu lanaca, za vuc¢na vozila male snage i pomocu spojne motke za
vuc¢na vozila srednjih snaga. Uzevsi u obzir tehnicke i ekonomske razloge mehanicki se
prijenosnici upotrebljavaju uglavnom na vu¢nim vozilima manjih snaga dok se na vuénim
vozilima veéih snaga ne primjenjuje mehanicki prijenos snage. Vucna vozila koja prometuju u
danasnje vrijeme traze veliku instaliranu snagu i iz tog razloga mehanicki se prijenosnik ne koristi

na vuénim vozilima koje u danasnje vrijeme prometuju na prugama HZ-a.

Hidrauli¢ni prijenos snage djeluju na nacelu pretvaranja primarnog okretnog momenta
dizelskog motora pomoc¢u hidrodinamickog pretvaraca. Hidrodinamicki pretvaraci upotrebljavaju
se za glavni pogon ZeljezniCkih vozila, odnosno za prijenos snage dizel motora na pogonske
osovine. Hidrauli¢ki prijenosnici snage manje su tezine i imaju manje dijelova izlozenih habanju,
i zato se ¢e$¢e primjenjuju na zeljezni¢kim vozilima, uglavnom za vuéna vozila predvidena za
manevarski rad. Oni iskoristavaju energiju gibanja tekuéine (ulja) koja struji, pa su sastavljeni od
hidrauli¢ke crpke i turbine vodeceg kola koji su ugradeni u zajednicko kuéiste. Jedan od najvecih
problema hidraulickih prijenosnika je zagrijavanje i odvozenje topline koje se stvara prilikom

strujanja ulja u samom prijenosniku.

Elektri¢éni prijenos snage vucnih vozila odvija se tako, da se mehanicki rad dizel motora —
okretni moment, preko krute spojke prenese na generator, koji proizvodi elektri¢nu energiju i
predaje vu¢nim motorima, a oni tu istu energiju pretvore u mehanicki rad i preko zupcastoga
prijenosa prenesu na pogonske osovine vuénog vozila. Elektri¢ni prijenos snage je zastupljen kod
dizel vu¢nih vozila koje se koriste za voznju teskih teretnih vlakova zbog svojih prednosti kao §to

Su:

- omogucavanje postizanja velikih vuc¢nih sila posebno pri pokretanju vlaka, uz razvijanje
relativno male snage motora,

- omogucavanje vrlo dobrog iskoristavanje snage dizel motora,

- dizel motor nije kruto povezan sa pogonskom osovinom, ¢ime se omogucuje usteda goriva,

ali i Stedi se dizel motor.
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7. Dizel vu¢na vozila HZ Cargo d.o.0.

Uvodenje dizel vucnih vozila znacilo je modernizaciju Zeljeznice i postupnu supstituciju parnih
vucnih vozila koja su se Kkoristila za vucu putnickih i teretnih vlakova na neelektrificiranim

prugama i supstituciju parnih manevarskih vué¢nih vozila s dizel manevarskim vu¢nim vozilima.

U voznom parku dizel vuénih vozila HZC nalazi se 4 serije dizel vuénih vozila, a neke od njih
su podijeljene u nekoliko podserijskih skupina. Generalna podjela dizel vuénih vozila u HZC je
na dizel manevarska vu¢na vozila i dizel vozna vu¢na vozila. Dizel manevarska vuc¢na vozila su

vucna vozila serije 2132 i 2041, dok su dizel vozna vuéna vozila serije 2062 i 2063.

7.1. Dizel vu¢na vozila serije 2132

Dizel vuéna vozila serije 2132 su troosovinska dizel hidrauli¢na vuéna vozila HZC koja se
koriste za lagano manevriranje i rad na industrijskim kolosijecima. Proizvela ih je tvornica Puro
DPakovi¢ iz Slavonskog Broda po licenci austrijske tvrtke Jenbach u razdoblju od 1965. do 1968.

godine.

Kostur s oplatom izraden je od ¢eli¢nih profila koji su medusobno zavareni i obloZeni ¢elicnim
limovima, dok se na bo¢nim stranicama oplate nalaze vrata za pristup strojarnici, a na gornjem
dijelu se nalaze pomi¢ni poklopci koji sluze za pristup dizel motoru za odrzavanje. Strojarnica je
prostor zaStiCen oplatom od vanjskih utjecaja, u kojemu se nalazi dizel motor, hidraulicki
prijenosnik, meduprijenosnik 1 ostala oprema dizel motora, uredaj za dobavu stlacenog zraka,
instrumenti i sli¢no. Ogibljenje vu¢nog vozila je izvedeno preko lisnatih opruga, ukupno njih Sest
na vu¢nom vozilu, svaka osovina po dvije, odnosno jedna sa svake strane vu¢nog vozila po 0sovini.
Upravljacnica je tako smjeStena da omogucuje dobar pogled u oba smjera voznje. Sve stijene i
krov su dobro izolirani toplinski 1 zvu¢no. Na prednjoj stijeni nalazi se jedan centralni upravljacki
stol sa dva mjesta za upravljanje vu¢nim vozilom. Krov upravlja¢nice ima jedan vec¢i krovni

prozor koji sluZi za prozracivanje.
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Slika 7: Raspored opreme vué¢nog vozila serije 2132

Izvor: (Ujakovié,N., Brki¢,M., 2006.)

Sikom 7 prikazan je raspored opreme dizel hidrauli¢énog vuénog vozila serije 2132 pri ¢emu je

brojevima oznaceno:

1. Mala hauba 22. Vrata$ca za pristup ¢epu spremnika
vode za pranje stakala

2. Upravljaénica 23.  Prikljucak za punjenje zrakom

3. Antena radio uredaja 24. Pokazivac nivoa goriva

4. Zracne sirene 25. Baterijski sanduk

5. Krovni prozor 26. Slavina za ispust ulja DM-a

6. Ispusna cijev 27. Vodilica osovinskog lezaja

7. Vrata za pristup ventilu budnika 28. Osovinski lezaj

8.  Vrata haube kod kompresora 29. Jednacilica

9. Vrata haube kod filtera DM-a 30. Slavina za ispust goriva

10. Pomicni krov 31. Lisnata opruga

11. Vrata haube kod hladnjaka ulja 32. Slavina za ispust / punjenje vode
rashladnog sistema DM-a

12. Poklopac ¢epa hladnjaka 33. Pjeskara prednja

13. Celni reflektor 34. Stepenica

14. Odbojnik

15. Spojno crijevo zraka

16. Poklopac za pristup grijalici

17. Stepenica

18. Pjeskara straznja

19. Vjesalica

20. Razvodna kutija davaca brzinom,;.

21. Osovinski lezaj na mjestu davaca brz.
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Osnovna vuc¢na vozila serije 2132 nose oznaku podserije 000. Prijenos snage s dizel motora
Jenbach JW (600 KS) na osovinski sklop obavlja se preko hidraulickog prijenosnika Voith L26
St/v, meduprijenosnika Voith N600/2 i osovinskog prijenosnika Voith A30 SK.

Tablica 9: Osnovni tehnic¢ki podatci vu¢nih vozila serije 2132 podserije 000

_ _ Serija 2 132
Redm Podatci o vozilu .Mj.e ha Podserija
broj jedinica
000
1 2 3 4
1 Proizvoda Jenbach Werke Austrija, PHTTV
' olzvodac Puro Bakovi¢ Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 1965. — 1968.
3. | Raspored osovina C
4. | Tip dizelskog motora JW - 600
5. | Vrsta prijenosa snage Hidrali¢ni
6. | Obujam spremnika za gorivo I 1570
Ugrad 397
7. | Snaga lokomotive g vena kW
za vucu 374
8. | Najveca brzina km/h 30/60
Vlastita t 42
9. | Masa :
u sluzbi t 44
10. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 146,6
11. | Nazivno opterecenje po osovini kN/os 140
12. Opterec¢enje po duljinskom metru KN/m 42
13. | Duljina preko odbojnika m 10,5
) Zracna P
14. | Vrste kocnica »
Druge Rucna
15. | Autostop uredaj Hz NE
16. | Radiodispecerski uredaj NE
17. | Namjena lako 1 srednje t_esko manevriranje |
laki vlakovi

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52

Na dizel vu¢nim vozilima serije 2132 podserije 000 je ugraden dvanesterocilindri¢ni dizel
motor JW 600, koji je izvedbe /90 bez ventila sa suprotnim ispiranjem i direktnim ubrizgavanjem

goriva. Dizel motor se napaja gorivom iz pomoc¢nog spremnika zapremnine 150 litara, koji je

30



smjesten u strojarnici. Za dopremu goriva iz glavnih spremnika do pomoénog spremnika koristi se
zupcasta crpka za dovod goriva, a od pomoé¢nih spremnika prema dizel motoru gorivo putuje
slobodnim padom. Vucna vozila ove serije i podserije nemaju ugradeni autostop uredaj i koriste

se za manevarski rad u kolodvorima.

Slika 8: Vuéno vozilo serije 2132 podserije 000
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Izvor: https://hr.wikipedia.org/wiki/Datoteka:2132-066_locomotive_(1).JPG (03.08.2021.)

Vucna vozila ove serije raspolazu prebacivacem za nizi i visi stupanj vozne brzine. U nizem
stupnju brzina je ograni¢ena na 30 km/h, 1 taj stupanj se koristi kod manevriranja kada je potrebna
veca snaga vucnog vozila. U viSem stupnju brzina je ograni¢ena na 60 km/h, a taj se stupan;j koristi

kod voznje vu¢nog vozila izmedu kolodvora ili voznje lakih teretnih vlakova.

Godine 1971., 1972., 1983. i 1996. vu¢na vozila serije 2132 dozivljavaju doradu zbog
poboljsanja radnih uvjeta, te su na taj nacin nastale vuéna vozila podserije 100 i 200. Vuc¢na vozila

tih podserija vise se ne koriste u aktivnom voznom parku stoga nisu obradena u radu.
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7.1.1. Dizel vué¢na vozila serije 2132 podserije 300

Dizel vu¢na vozila serije 2132 podserije 300 nastale su rekonstrukcijom i remotorizacijom
osnovne podserije 000 dizel vu¢nih vozila serije 2132. Od osnovnih vuénih vozila zadrzana je
konstrukcija, hidrauli¢ni prijenosnik snage, uredaj za dobavu stlacenog zraka i ko¢na oprema dok

je novo ugradeno ili modernizirano dizel motor, instalacije vode i zraka, modificirani elektri¢ni i

elektronicki uredaji, oprema za predgrijavanje dizel motora, modernizirana oplata i upravljacnica.

Tablica 10: Osnovni tehnicki podatci vu¢nih vozila serije 2132 podserije 300

_ _ Serija 2 132
Redm Podatci o vozilu .Mj.e ha Podserija
broj jedinica
300
1 2 3 4
1. | Proizvoda¢ TZV Gredelj Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 2005. — 2008.
3. | Raspored osovina C
4. | Tip dizelskog motora Caterpillar 3412E
5. | Vrsta prijenosa snage Hidrali¢ni
6. | Obujam spremnika za gorivo I 1424
d 478
7. | Snaga lokomotive ner ?na kw
za vucu 435
8. | Najveca brzina km/h 30/60
vlastita t 42
9. | Masa -
u sluzbi t 44
10. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 147
11. | Nazivno opterecenje po osovini kN/os 140
12. Opterec¢enje po duljinskom metru kKN/m 42
13. | Duljina preko odbojnika m 10,5
) zracna P
14. |Vrste kocnica
druge Rucna
15. | Autostop uredaj Hz SEL-I 60
16. | Radiodispecerski uredaj Kapsch, Mesa 26
17. | Namjena lako 1 srednje teSko manevriranje I

laki vlakovi

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Remotorizacija i modernizacija se odvijala od 2005. do 2008. godine u pogonima TZV Gredelj,
a odnosila se na ugradnju novog, cetverotaktnog dizelskog motora Caterpillar 3412E,
hidrostatskog rashladnog sustava ,,Volvo®, elemenata hladnjaka rashladne tekuéina, Webasto

grijaca, akumulatorskih baterije NIFE i modernizacija uredaja ugradenih na vu¢no vozilo.

Slika 9: Vuéno vozilo serije 2132 podserije 300
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Izvor: http://i191.photobucket.com/albums/z278/thommo0202/Rijeka/2009-05-02_2132-308.jpg
(04.08.2021.)

Slika 9 prikazuje vu¢no vozilo serije 232 podserije 300 na kolodvoru Rijeka u oc¢ekivanju
manevarskog rada, na navedenoj podseriji postigli su se veliki pomaci u svezi ergonomije za
upravljanje vu¢nim vozilom, te otklonjeni problemi oko pregrijavanja vuénog vozila ugradnjom
hidrostatskog rashladnog sustava koji omogucuje maksimalno hladenje dizel motora i prijenosnika

snage neovisno o broju okretaja dizel motora vuénog vozila.
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7.2. Dizel vuéna vozila serije 2041

Vuéno vozilo serije HZC 2 041 podserije 000 je dizel elektriéno vuéno vozilo koje je
proizvodila tvornica "Puro Pakovi¢" iz Slavonskog Broda po licenci francuske firme "Brissneau
et Lotz". Osnovna izvedba vucnog vozila ima jedan upravljacki pult, namijenjena je za tesku
manevarsku vucu, te za vuCu lakSih putnickih i teretnih vlakova, vefinom na sporednim i
ravnicarskim prugama. Vu¢no vozilo je ¢etveroosovinsko tipa B'o B'o, odnosno imaju dva okretna
postolja, svako s dvije pogonske osovine, a svaku osovinu pogoni jedan vu¢ni motor. Vucni motori
su istosmjerni i pogone osovine preko para zupcanika, a elektriénu energiju dobivaju od

istosmjernog generatora, koji mehanicku energiju dobiva od dizelskog motora.

Dizelski motor MGO 12 ASH je zastario i ne zadovoljava osnovne zahtjeve koji se danas
postavljaju za vucna vozila, a razni pomo¢ni uredaji (kompresor, brisaci stakala, grijalice, zracna
oprema, kontroleri) su takoder zastarjeli bez moguénosti nabave rezervnih dijelova. Radni uvjeti
u postojecoj upravljacnici su neergonomski za strojno osoblje, ne zadovoljavaju trenutne propise

ni u jednom pogledu, ¢ime je narusena i sigurnost voznje.

Iz svih navedenih razloga vuéna vozila su istekom vremena redovitog popravka prestala biti
upuéivana na daljnje redovite popravke i tako su se prestala aktivno koristiti u HZC, a za rad teske

manevre koriste se modernizirana vucna vozila serije 2041 podserije 100.
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Slika 10: Raspored opreme vucnog vozila serije 2041
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DIZEL-ELEKTRICNA LOKOMOTIVA 2041
1. dizel motor MGO V12 ASH; 2. pumpe za ubrizgavanje goriva; 3. regulator broja okretaja
dizel motora; 4. regulator optereéenja; 5. kompresor; 6. ventilator vu¢nih motora;

7. ventilator vu¥nih motora; 8. glavni generator; 9. uzbudni generator; 10. zatezna remenica
uzbudnog generatora; 11. pomo¢ni generator; 12. pumpa za dovod goriva; 13. spoj leZista
elektromagnetske spojke za ukljudivanje ventilatora hladnjaka; 14. kardanski zglob;

15. ventilator hladnjaka; 16. par stoZastih zup&anika za pogon ventilatora hladnjaka;
17.osovinska leZista; 18. viseéa leZidta vu¥nih motora na pogonskim osovinama; 19. leziste
vratila vuénih motora; 20. reduktor vudnih motora; 21. kudiste priklju¢ka pogona
brzinomjera; 22. kudite zup&anog prijenosa pogona brzinomjera; 23. elasti¢no vratilo
brzinomjera; 24. osovina kotaca ru¢ne ko¢nice; 25. navrtka na zavojnom vretenu ru¢ne
ko&nice; 26. leZidta osovinice s lanéanicima ru&ne kotnice; 27. leZiSta zavojnog vretena
ruéne ko¢nice; 28 manipulator; 29. odbojni i vlagni uredaj
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Izvor: (Ujakovi¢,N., Brki¢,M., 2006.)

Raspored opreme vuénog vozila serije 2041 prikazuje se na slici 10, prilikom rekonstrukcije u
podseriju 100 zadrzani su vanjski gabariti koji su propisani standardima UIC 505-1, dok se

raspored opreme u strojarnici nije znatno mijenjao, u malu haubu dodana je oprema za upravljanje
i kompletno je rekonstruiran izgled upravlja¢nice.

7.2.1. Dizel vuéna vozila serije 2041 podserije 100

Osnovni cilj remotorizacije, rekonstrukcije i modernizacije vuénih vozila serije 2041 u

podseriju 100 je produzavanje eksploatacijskog vijeka za sljede¢ih 28 godina odnosno dva
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eksploatacijska ciklusa, tokom kojih bi se pouzdano i s nizim tro§kovima odrzavanja koristila za
teSku manevarsku vuc¢u. Ugradnjom nove suvremene opreme vucna vozila su s niza aspekata, a
posebno tehnickog, ekoloskog, sigurnosnog, ekonomskog stajalista, dosegle nivo modernih

manevarskih vu¢nih vozila koje se koriste u svijetu.

Tablica 11: Osnovni tehnicki podatci vuénih vozila serije 2041 podserije 100

_ _ Serija 2 041
Redr_u Podatci o vozilu .MJ.e ha Podserija
broj jedinica
100
1 2 3 4
1. | Proizvoda¢ TZV Gredelj Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 2010.-2014.
3. | Raspored osovina Bo' Bo'
4. | Tip dizelskog motora CAT 3508 B SCAC
5. | Vrsta prijenosa snage Elektri¢ni
6. | Obujam spremna za gorivo I 2500
d 607
7. | Snaga lokomotive ner vena kW
za vucu 494
8. | Najveca brzina km/h 80
vlastita t 64
9. | Masa -
u sluzbi t 67
10. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 160
11. | Nazivno opterecenje po osovini kN/os 160
12. Opterecenje po duljinskom metru KN/m 45
13. | Duljina preko odbojnika m 14,7
) zrac¢na G,P
14. | Vrste kocnica -
druge Rucna
15. | Autostop uredaj Hz SEL-160
16. | Radiodispecerski uredaj Kapsch
17. | Namjena teSko manevriranje 1 laki vlakovi

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52

Na vucno vozilo je ugraden novi dizelski motor CAT3805B s certifikacijom prema UIC623

normi. Potpuno novi sustav elektronickog upravljanja temelji se na racunalu GLC800, a u sebi

ujedinjava sve funkcije upravljanja glavnim i pomoénim pogonom, upravljanje dizelskim
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motorom i sve zastite svakog od sustava vu¢nog vozila. Zbog zastarjelosti sustava zra¢ne ko¢nice,
ugraduju se nova elektropneumatska kocnica, u novo projektiranu upravljacnicu se ugraduju nove
kvalitetnije pomicne stolice s moguéno$éu zakretanja oko Svoje 0si, na vuc¢no vozilo se ugraduju
novi pomo¢ni elektri¢ni pogoni za pogonjenje ventilatora rashladnog sustava dizelskog motora,

ventilatora za hladenje vu¢nih motora i1 bezuljnog kompresora.

Slika 11: Vu¢no vozilo serije 2041 podserije 100

lzvor: Autor

Rekonstruirano i modernizirano vu¢no vozilo serije 2041 podserije 100 prikazano je slikom
11. na Zagreb Ranzirnom kolodvoru gdje obavlja poslove teske manevre, rastavljanja, grupiranja,

izvlacenja vlakova.
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7.3. Dizel vuéna vozila serije 2062

Vucéna vozila serije 2062 proizvela je tvrtka General Motors USA, oznaka vu¢nog vozila kod
proizvodaca je G26 CW, proizvedene u periodu od 1972. do 1975. godine. Vu¢na vozila serije
2062 imaju 6 osovina, pojedinacni osovinski pogon i osovinski raspored Co’ Co’. Proizvedene su
za najvecu brzinu od 124 km/h. Prijenosni odnos reduktora iznosi 1:3,5294, a broj zubaca manjeg

zupcanika u odnosu na veci je 17:60.

Vucna vozila serije 2062 opremljene su dvotaktnim dizel motorom V izvedbe, sa Sesnaest
cilindara. Prijenosnik snage je elektri¢ni, a sastoji se od istosmjernog glavnog generatora sa
neovisnom uzbudom i Sest serijskih istosmjernih elektromotora povezanih po dva na red u tri
paralelne grane sa generatorom i smje$teni po tri u dva okretna postolja. Vucna vozila ove serije
su namijenjene za vucu teskih teretnih vlakova na brdskim i ravni¢arskim prugama te imaju vrlo

snaznu konstrukciju i u radu su veoma pouzdane.

Izvedba ovog dizel elektricnog vuc¢nog vozila je na naéin da upravljaénica dijeli vuéno vozilo
na dva dijela, duzi i kraé¢i kraj sanduka pri kojemu je kraéi dio prednji dio vu¢nog vozila odnosno
¢elo, dok je duzio dio zadnji kraj. Okretno postolje, osovina i vuéni elektromotor koji se nalaze
ispod upravljacnice su prvi, a svi ostali prema kraju vu¢nog vozila redom broj vise ovisno koliko

ih ima u nizu.

Sa svake boc¢ne strane upravljacnica ima ugraden upravljacki stol zbog omogucavanja
promjene polozaja upravljanja ovisno o Zeljenom smjeru voznje. Dizel motor se starta preko

glavnog generatora koji se prilikom starta napaja iz akumulatorskih baterija.
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Slika 12: Tehnicki crtez vu¢nog vozila serije 2062
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lzvor: (Ujakovié, N., Brki¢, M., 2006.)
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Iz tehni¢kog crteza vu¢nog vozila serije 2062 prikazanog slikom 12, vazno je istaknuti ukupnu

duzinu vuénog vozila od 17,05 m, maksimalnu visinu vu¢nog vozila od GRT 4,11 m, razmak

izmedu centralnih svornjaka vu¢nog vozila od 9,78 m, raspored osovina u postolju je izveden na

nacin da je prva osovina (vodec¢a) na svakome kraju vu¢nog vozila blize sredi$njoj osovini postolja

u odnosu na osovine koje se nalaze u sredini vuénog vozila a isto je izvedeno zbog lakseg

upisivanja vodenih osovina u Krivine.

Tablica 12: Osnovni tehni¢ki podatci vuénog vozila serije 2062 podserije 000

. . Serija 2 062
Redr_n Podatci o vozilu .Mj.e ma i
broj jedinica podserija
000
1 2 3 4
1. | Proizvodac¢ General Motors USA
2. | Godina proizvodnje 1972.-1975.
3. | Raspored osovina Co'Co'
bez grijanja 1491
4. | Snaga lokomotive s el, grijanjem kw 1116
5. | Vrstaprijenosa elektri¢ni
6. | Obujam spremnika za gorivo | 4850
7. | Najveca brzina km/h 124
vlastita t 99
8. | Masa :
u sluzbi t 103
9. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 172
10. | Nazivno opterecenje po osovini kN/os 170
11. | Opterecenje po duljinskom metru KN/m 61
12. | Duljina preko odbojnika m 17,05
13 Grijanje vlaka snaga uredaja kW 375
~ | elektricno napon uredaja \Y 1500 izmjeni¢no
. zracna G PR
14. | Vrste kocnica
druge rucna
15. | Autostop uredaj Hz SEL - 1-60
16. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken
17. | Namjena za teretne vlakove i vlakove za

prijevoz putnika

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Osnovna serija vuénih vozila izvorno je gradena u USA sa dizel motorom 645 E koji pripada
generaciji dvotaktnih sporohodnih motora. Sukladno opisanim karakteristikama sporohodnih dizel
motora ugradeni dizel motor se u eksploataciji se pokazao kao pouzdan u radu, ¢emu u prilog ide

¢injenica da je u upotrebi gotovo 50 godina.

Slika 13: Vu¢no vozilo serije 2062 podserije 000
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lzvor: Autor

Slika 13 prikazuje vuc¢no vozilo 2062 podserije 000 prilikom voznje vlaka prema kolodvoru
Dobova, naime ponekad u nedostatku elektro vué¢nih vozila, koriste se dizel vucna vozila za
prevlacenje vlakova na elektrificiranim prugama, a Sve U ovisnosti 0 opsegu prijevoza i

raspolozivosti voznog parka vuc¢nih vozila.
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7.3.1. Dizel vuéna vozila serije 2062 podserije 100

Godine 2002. u TZV Gredelj u Zagrebu pocela je modernizacija 20 vuénih vozila serije 2062

podserije 000 koje su na taj nacin postala vu¢na vozila serije 2062 podserije 100. Rad je vrSen u

suradnji s britanskom tvrtkom Turner.

Tablica 13: Osnovni tehnicki podatci vuénih vozila serije 2062 podserije 100

. Serija 2 062
REdr." Podatci o vozilu .Mj.e rha T
broj jedinica podserija
100
1 2 3 4
1. | Proizvodac TZV Gredelj Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 2002.-2003.
3. | Raspored osovina Co'Co’
bez grijanja 1491
4. | Snaga lokomotive s el. grijanjem kw 1116
5. | Vrstaprijenosa elektri¢ni
6. | Obujam spremnika za gorivo | 4850
7. | Najveca brzina km/h 124
vlastita t 99
8. | Masa -
u sluzbi t 103
9. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 172
10. | Nazivno opterecéenje po osovini kN/os 170
11. | Opterecenje po duljinskom metru KN/m 61
12. | Duljina preko odbojnika m 17,05
13 Grijanje vlaka snaga uredaja kw 375
~ | elektri¢no napon uredaja Vv 1500 izmjeni¢no
i zracna G,PR
14. | Vrste kocnica
druge rucna
15. | Autostop uredaj Hz SEL - 1-60
16. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken
17. | Namjena za teretne vlakove i vlakove za

prijevoz putnika

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Vuéne znacajke serije 2062 podserije 100 jednake su znac¢ajkama standardnih vu¢nih vozila

serije 2062 podserije 000 jer su dizelski motor, kompresor i masa ostali nepromijenjeni. Osnovne

upravljacnici, moguénost voznje sa smanjenim brojem vu¢nih motora, opremanje uredajem za
susenje zraka, opremanje novim tipom brzinomjera koji ima moguénost biljezenja do 15 podataka
u sekundi, elektroni¢kom protukliznom zastitom i mogucnosti voznje u tandemu koja smanjuje

potrebu za strojnim osobljem koje zaposjeda lokomotivu.

Slika 14: Vu¢no vozilo serije 2062 podserije 100
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lzvor: Autor

Slika 14 prikazuje vu¢no vozilo serije 2062 podserije 100 prilikom obavljanja pokusne
voznje u kolodvoru Lekenik nakon obavljenog redovitog popravka — srednjeg popravka u TZV

Gredelj, Hrvatska.
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7.4. Dizel vuéna vozila serije 2063

Tvorni¢ka oznaka vuénog vozila serije 2063 je GT 26CW-2, proizvoda¢ General Motors —

EMD, MLV Kanada. Vuéna vozila serije 2063, najjaca su dizel vuéna vozila prijevoznika HZC,

¢ija instalirana snaga iznosi 2426 KW. Osovinski raspored je Co’ Co’ kao i1 kod vucnih vozila

serije 2062, te su okretna postolja izvedena na identic¢an nacin.

Tablica 14: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 2063

Redni

Mjerna

. Podatci o vozilu S Serija 2 063
broj jedinica

1 2 3 4

1. | Proizvodac MLV Kanada

2. | Godina proizvodnje 1972.

3. | Raspored osovina Co'Co’
bez grijanja 2237

4. | Snaga lokomotive s el. grijanjem kw 1862

5. | Vrstaprijenosa elektri¢ni

6. | Obujam spremnika za gorivo | 5300

7. | Najveca brzina km/h 124
vlastita t 113,55

8. | Masa -
u sluzbi t 120

9. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 200

10. | Nazivno opterecéenje po osovini kN/os 200

11. | Opterecenje po duljinskom metru KN/m 58

12. | Duljina preko odbojnika m 20,70

13 Grijanje vlaka snaga uredaja kw 375

~ | elektri¢no napon uredaja Vv 1500 izmjeni¢no

zracna G PR

14. | Vrste kocnica druge _ ruéna +

elektrodinamicka snage 1500 kW

15. | Autostop uredaj Hz Riz-Altpro —I 60

16. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken

17. | Namjena za teretne vlakove i vlakove za

prijevoz putnika

Izvor: Obradio Autor prema Uputi HZI-52
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Za razliku od svih do sada navedenih dizel vuénih vozila, vuéna vozila serije 2063 posjeduju
elektrodinami¢ku kocnicu za reguliranje brzine vlakova na padovima bez koriStenja zracne
kocnice, $to omogucuje ustedu na ko¢nim papucama i osovinama prilikom odrzavanja vuénog
vozila. S duzinom od 20,7 m, masom od 120 t i snagom koju posjeduju vuéna vozila ove serije su

robusna i pouzdana u radu, te izazivaju strahopostovanje gdje god da se pojave.

Slika 15: Vu¢no vozila serije 2063
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Izvor: Autor

Slika 15 prikazuje vu¢no vozilo serije 2063 zateCeno na Zagreb Ranzirnom kolodvoru nakon
obavljenog popravka elektrodinamicke koc¢nice 1 u o¢ekivanju za upuc¢ivanje prema Splitu, gdje se

koriste za prijevoz teskih teretnih vlakova na Lickoj pruzi do kolodvora Ogulin.
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8. Upravljanje voznim parkom vuénih vozila HZ Cargo d.o.0.

Vozni park je skup prijevoznih sredstava neke organizacije, a moze se formirati na temelju

viSe nacela i kriterija: (Drljaca, M., 2019)

1. Organizacija (javni prijevoz, prijevoz za vlastite potrebe),

2. Teritorijalnost (kao organizacijski, ali za potrebe prijevoza na nekom podrucju, odnosno
teritoriju),

Vlasni$tvo (vlastiti, unajmljeni),

Tip (homogeni, heterogeni),

Namjena (prijevoz putnika, prijevoz tereta),

Medij (cestovni, plovila, zeljeznicki, ...),

Gorivo (benzin, nafta, plin, el. energija, hibrid),

Pogon (vuéna vozila, vucena vozila),

© © N o g B~ w

Eksploatacijsko-tehnicke karakteristike (osovine, kotaci, ...),
10. Starost (stari vozni park, novi vozni park),

11. Velic¢ina (mali, srednji, veliki, vrlo veliki).

Upravljanje voznim parkom ¢ini cjelokupnu infrastrukturu i suvremena tehnoloSka rjeSenja
koja omogucuju upravljanje voznim parkom u smislu automatizacije i optimizacije poslovnih
procesa uz povezivanje svih segmenata poslovanja kao §to su disponiranje, nabava, komunikacija,
navigacija, raCunovodstvo i financije u jedinstven sustav koji je lako kontrolirati i optimizirati
(Skabi¢, et al., 2018).

Optimalno upravljanje voznim parkom je imperativ ukoliko se Zeli posti¢i racionalizacija u
prijevoznom procesu, a da bi se to postiglo potrebno je prikupljati sve relevantne podatke rada u

samom prijevoznom procesu.

Kako bi se postigao cilj optimalnog upravljanja voznim parkom HZC je implementirao sustav
upravljanja voznim parkom putem GPRS sustava prac¢enja vucnih vozila, gdje odgovorni djelatnik

za pracenje kretanja vucnih vozila ima u realnom vremenu podatke 0 svim vu¢nim vozilima.
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Slika 16: GPRS nadzor vu¢nih vozila u HZC

DY VAT

Daruvar
Garesnica

Pakrac

Nova.Gradid

'arska'Dubica

“Gradiska

or

Laktasi

Banja Luka

Celinac

Kotor Varo$

ka

Statina

Danji Miholjac

, Oznaka: 1141-043

Pozéga

Prnjavor

Broj vlaka: 47513

Strojovoda: Rai¢ lvan

Brzina: 99 km/h

Zadnja pozicija: 15.08.2021. 20:30:31

U voznji: Da

Vrijeme voznje: 15.08.2021. 20:30:12

Popis vagona

PTU viaka

=~
Slavnnsk»@od I

Derventa

Doboj

Izvor: Autor

ak

ovo

Osijek

“umuu

Anatnm

it

Vukovar:

Ugljevik

Bay

Wag

Bijeljina

Slika 16 prikazuje sustav GPRS nadzora vuc¢nih vozila kojim odgovoran djelatnik za

upravljanje voznim parkom ima uvid u poziciju vuénog vozila, konkretno u slucaju prikazanom

na slici 1141-043, strojovodom koji ju zaposjeda, brzinom kojom se krece vuéno vozilo i jo§ neke

podatke poput voznog reda vlaka i popisa vagona, a samim time i statusa tereta sa ¢ime se postizu

usluge dodane vrijednosti kod prijevoza. Samim uvodenjem GPRS sustava pracenja vlakova,

odnosno vu¢nih vozila i vucenih vozila (tereta) planira se podi¢i zadovoljstvo korisnika usluge i

unaprijediti upravljanje voznim parkom u HZC. Sustav se pokazao veoma pouzdanim, posto svi

djelatnici koji imaju odredenu razinu pristupa podatcima mogu u realnom vremenu vidjeti sve

podatke koji su potrebni bez konzultacija s ostalim djelatnicima, ¢ime Se znacajno ubrzavaju

poslovni procesi.
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Karakteristike grupe uredaja za profesionalno upravljanje voznim parkom kakvo je

primijenjeno u HZC su: (Rogi¢, K.; Suti¢, B.; Kolari¢, G.)
- pracenje GPS parametara,
- sustav prikazivanja trenutne lokacije,
- velik broj senzora za povezivanje sa drugim elektronickim uredajima,
- napredna komunikacijska tehnologija (GPRS),
- glasovna komunikacija,

- Sirok opseg informacija i otvorenost za daljnju nadogradnju.

8.1. Struktura voznog parka vuénih vozila HZ Cargo d.o.0.

Vozni park je skup svih transportnih sredstava odredenog poslovnog subjekta — prijevoznika,
a u zeljeznickom prometu ¢ine ga vucna i vucena vozila. Promatrajuc¢i vozni park kroz aspekt
vucnih vozila prema serijama on moze biti formiran od vozila istih karakteristika — homogeni

vozni park i od vozila razli¢itih karakteristika — heterogeni vozni park.

Vozni park vuénih vozila HZC sastoji se od ranije opisanih elektro vuénih vozila serije 1141 i
6193, te dizel vuénih vozila serije 2132, 2041, 2062 i 2063. Zbog velikog broja razli¢itih serija i

podserija zaklju¢ujemo da se radi o heterogenom voznom parku.

Tablica 15: Struktura voznog parka vuénih vozila HZC prema broju

Serija lok. 1141 6193* 2132 2041 2062 2063 Ukupno
Broj vozila 44 3 44 12 36 4 143
Aktivno 43 3 32 12 36 3 129
Neaktivno 1 0 12 0 0 1 14
*-najam

Izvor: Obradio Autor prema Pregledu stanja i rasporedu vuénih vozila HZC
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Tablica 15 prikazuje pregled strukture voznog parka vuénih vozila HZC prema broju vuénih

vozila odredene serije, bez podserijeske razdiobe, vodeci se prikazanim da su razlike izmedu

podserija veoma male. Kriterij koji se odnosi na strukturu voznog parka sto se ti¢e veliCine,

odnosno broja vuénih sredstava kojima poduzece raspolaze, i tako prema broju vu¢nih sredstava

razlikuje se: (Rogi¢, K.; Suti¢, B.; Kolari¢, G.)

- mali vozni park (do 20 vozila),

- srednji vozni park (20 - 99 vozila),

- veliki vozni park (100 — 499 vozila),

- veoma veliki vozni park (preko 500 vozila).

Zahtjevi
—_—

Slika 17: Dekompozicija procesa prijevoza
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Slika 17 prikazuje dekompoziciju procesa prijevoza i poziciju voznog parka u procesu, gdje se

ogleda vaznost strukture voznog parka u svakom od procesnih koraka procesa prijevoza. Prilikom

analize zahtjeva kupca izmedu ostalog pristupa se analizi strukture voznog parka usporedujuéi

kapacitete 1 raspolozivost za trazeni proces prijevoza, ukoliko se utvrdi da vozni park nije
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adekvatan ili je nedostatan za ispunjenje zahtjeva, zahtjev se otklanja, a ako se utvrdi da
organizacijska struktura voznog parka zadovoljava sve zahtjeve kupca pristupa se sljede¢em
procesnom Kkoraku. Planiranje resursa je sljede¢i procesni korak, u njemu se planira raspodjela
voznog parka po zadatcima, planiraju ljudski resursi, planiraju potrebne sirovine. Organizacija
posla je procesni korak koji se odvija neposredno prije samog prijevoza, a u njemu se raspodjeljuju
svi planirani resursi pa tako i vozni park. Prijevoz je procesni korak u kojemu se direktno
ispunjavaju zahtjevi kupca i jedan je od najslozenijih procesnih koraka. Na posljetku ostaju
zavr$ne radnje nakon samog prijevoza, gdje spadaju istovar, pretovar, ispunjavanje potrebne
dokumentacije, ¢ime se smatra da je usluga prijevoza izvrSena i moze se krenuti u novi ciklus
procesa. Vazno je za napomenuti da se svi procesni koraci odvijaju prema odredenim pravilima,
zakonskim propisima, pravilima organizacije ili zahtjevima kupca, te se za provodenje pravila
koriste mehanizmi odnosno resursi, a to su djelatnici, prostorije, instrumenti, sam vozni park i da
se u svakom procesnom koraku provode kontrole svih zadanih parametara s ciljem postizanja

zeljenih izlaza iz procesnih koraka i procesa prijevoza.

8.2. Odrzavanje voznog parka vuénih vozila HZ Cargo d.o.o.

Opce obiljezje odrzavanja je da Se proces odrzavanja i kontrole treba obaviti bez obzira na
naéin i mjesto, a posebno obiljezje je to Sto svaka sredina svojim internim odlukama propisuje

nadine i metode odrzavanja vlastitih prijevoznih sredstava (Zupanovi¢, I., 2012).

Odrzavanje voznog parka vuénih vozila u HZC je stalan proces preventivnog karaktera kojem
je svrha sigurno, pouzdano, ekonomic¢no 1 ekoloski prihvatljivo koriStenje Zeljeznickih vozila u
javnom Zeljezni¢kom prometu. Odrzavanje voznog parka vuénih vozila u HZC obavlja se prema
Uputi 0 odrzavanju lokomotiva, kojom je podrobno opisan opseg radova na svim razinama
preventivnog odrzavanja, nastupajuci periodi razine pregleda prema kriteriju prijedenih kilometara

ili kriteriju proteka vremenskog perioda.

Prema Uputi 0 odrzavanju lokomotiva, odrzavanje obavlja pravna ili fizicka osoba -
odrzavatelj koji za odrZzavanje vu¢nih vozila ima zakonom propisano odobrenje, a kojima je

vlasnik povjerio vu¢na vozila na odrzavanje na temelju ugovora ili drugog pravno valjanog akta.

50



Odrzavatelj da bi obavljao djelatnost odrzavanja vué¢nih vozila, mora se pridrzavati odredbi objave
EU 291/11, Zakona o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava (NN 82/13, 18/15, 110/15
I 70/17), Pravilnika o Zeljeznickim vozilima (NN 121/15), odgovarajuéih tehnickih specifikacija
za interoperabilnost (TSI), Upute o odrzavanju lokomotiva i vaze¢ih propisa relevantnih za

odrzavanje vuc¢nih vozila.
Za HZ Cargo odrzavanje vrsi:

e TSZVd.o.o.,
e TZV Gredelj d.o.o. u ste¢aju,
e KONCAR - Elektri¢na vozila d.d.,

e OV — Odrzavanje vagona d.o.o..

Kod odrzavanja vuénih vozila bitno je razlikovati obavljanje preventivnog i korektivnog
odrzavanja tokom eksploatacije vu¢nih vozila i obavljanje redovitih popravaka nakon proizvodnje
vucnih vozila i dozvoljenog perioda eksploatacije vuénih vozila ili redovitog popravka vuénih
vozila i dozvoljenog perioda eksploatacije vuénih vozila.

Preventivno odrzavanje podrazumijeva:

- Stalni nadzor,

- Pranje i ¢iS¢enje,

- Servisni pregled,

- Kontrolni pregled.

Stalni nadzor vuénih vozila obavlja se kod njihova pregleda i pripreme za rad, tokom voznje
vlaka odnosno manevarskog rada, nakon zavr$etka rada i za vrijeme ocekivanja rada. Stalni nadzor
obavljaju strojovode prilikom zaposjedanja vucnog vozila.

Pranje i ¢is¢enje vuénih vozila moze biti vanjsko pranje oplate koje se obavlja najmanje dva
puta godiSnje a prema potrebi i esce, te ¢isenje 1 pranje upravljacnice, Ceonih stakala i strojarnice
koje se obavlja u sklopu servisnih i kontrolnih pregleda.

Servisni pregled vu¢nih vozila obavlja se u razmaku od najdulje 7 dana, na kojemu se
otklanjaju svi nedostaci i nepravilnosti koje su uocene u eksploataciji, obavlja se pregled svih

sklopova i uredaja na vu¢nom vozilu, osobito onih bitnih za sigurnost Zeljezni¢kog prometa.
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Kontrolni pregled KP1 obavlja se prema ispunjenju Kriterija prijedenih kilometara ili proteka

vremenskog perioda od 30 dana, uz moguénost uvecavanja do 15%, gledajuci od posljednjeg

kontrolnog pregleda ili redovitog popravka. Kontrolni pregledi KP2, KP3, KP4 i KP5 obavljaju se

na vuénim vozilima prema ispunjenju kriterija prijedenih kilometara od proizvodnje ili izlaska s

redovitog popravka ili posljednje obavljenog kontrolnog pregleda KP4.

Tablica 16: Vrste i rokovi kontrolnih pregleda po serijama vucnih vozila

VRSTE | ROKOVI KONTROLNIH PREGLEDA (KP)
Red Serija
broi | VUENoG KP1 KP2 KP3 KP4 KP5
) vozila
1 2 3 4 5 B 7
30 dana ili
1. 1141 33000 km | 50-000 km 100000 km 200.000 km
30 dana ili
2. 2 062 15.000 km | 30 000 km 60.000 km 120.000 km | 720.000 km
3 7 063 30danaili | 50 000 km 60.000 km 120.000 km | 720.000 km
. 15.000 km : : : :
0 danaili
4. 2 041 7.5300km | 15000 km 30.000 km 60.000 km | 400.000 km
30 dana ili
5. 2042 7.500km | 45000 km 30.000 km 60.000 km | 400.000 km
6 2132 0danaili | 44 000km | 28.000 km 56.000 km | 340.000 km
. 7.000 km : : : :
30 dana ili
7. | 2132300 7.000km | 44 00 km 28 000 km 56.000 km | 400000 km

Izvor: Uputa o odrzavanju lokomotiva HZC

Tablica 16 prikazuje vrstu i rokove za planiranje kontrolnih pregleda s obzirom na kriterije

prijedenih kilometara ili proteklog vremenskog perioda za upuéivanje vucnih vozila na kontrolne

preglede.
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Korektivno odrzavanje (izvanredni popravak ili skraceno IP) vu¢nih vozila obavlja se radi
otklanjanja nedostataka koji su uoceni tijekom preventivnog odrzavanja ili su nastali tijekom

eksploatacije, odnosno koje je uocilo strojno osoblje.

Redoviti popravak vu¢nih vozila moze biti:

- srednji popravak,

- veliki popravak.

Pod srednjim popravkom vucnog vozila podrazumijevaju se pregled, kontrola i popravak ili
zamjena dijelova i sklopova na vozilu radi njegova dovodenja u tehnicki ispravno stanje za doti¢nu
vrstu popravka. Pod velikim popravkom vuénog vozila podrazumijeva se popravak ili zamjena
svih dijelova i sklopova na vozilu radi njegova dovodenja u tehnicki ispravno stanje radi daljnjeg
viSegodiSnjeg koriStenja.

Mjerilo za redoslijed redovitih popravaka vuénih vozila jesu prijedeni kilometri ili proteklo
vrijeme od zadnjeg redovitog popravka ovisno koji se kriterij prije ispuni. Mjerilo u prijedenim
kilometrima izmedu dva redovita popravaka je

- dizel elektri¢na vucénih vozila — 2.000.000 km,

- dizel hidrauli¢na vuénih vozila — 800.000 km,

- elektro vu¢nih vozila — 2.000.000 km.

Vremensko ograni¢enje izmedu dvaju uzastopnih redovitih popravaka vu¢nog vozila iznosi 12
godina, s time da, ako stanje vozila zadovoljava, vremensko ogranicenje izmedu dvaju uzastopnih
redovitih popravaka moze biti produljeno dva puta po godinu dana.

Produljenje vremenskog ograni¢enja obavlja se na zahtjev vlasnika, a obavlja se u radionici
odrzavatelja. Kod obavljanja redovitih popravaka vlasnik utvrduje redoslijed redovitih popravaka
vodeci brigu da se ovisno o tipu i namjeni vozila veliki popravak mora izvrsiti u roku od 30 godina

ra¢unajuéi od proizvodnje vuc¢nog vozila odnosno izvrsenog posljednjeg velikog popravka.
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9. Zakljucak

Vozni park vucnih vozila ima znacajnu ulogu u poslovanju prijevoznika za pruzanje
zeljeznickih usluga prijevoza, jer je glavni ¢imbenik u svim koracima planiranja procesa prijevoza.
Kod analize zahtjeva kupca faktor koji se uzima u obzir su tehni¢ki podatci voznoga parka vu¢nih
vozila, odnosno razvija li vu¢no vozilo dovoljnu snagu za vozZnju tereta koji se nudi na prijevoz.
Iz navedenih tehni¢kih podataka vidi se da je vozni park vuénih vozila HZ Cargo d.0.0., zastario i
nominalno manje instalirane snage za vucu teskih teretnih vlakova od voznog parka konkurentnih
drustava koje takoder pruzaju prijevozne usluge na Zeljeznickom trziStu u RH, a koje ve¢inom

unajmljuju vuéna vozila serije 6193 koje su takoder opisane u radu.

HZ Cargo d.o.0. kako bi zadrZao korak s ostalim prijevoznicima ima unajmljena vu¢na vozila
serije 6193, dok je ostatak voznog parka vucnih vozila u vlastitom posjedu. Trzi$na vrijednost
unajmljivanja vuénih vozila serije 6193 krece se oko 1.600 € po danu, ali kod na¢ina unajmljivanja

voznog parka nema troskova odrzavanja i redovitih popravaka vu¢nih vozila.

Medutim troSkovi odrzavanja i redovitih popravaka vuénih vozila koja su u vlasnistvu
prijevoznika znatno su manji od troskova unajmljivanja vuénih vozila i u tome HZ Cargo vidi
svoju prednost nad ostalim prijevoznicima na trzistu RH. Ugradnjom elektrodinamicke ko¢nice na
vucna vozila u svom vlasnistvu takoder bi se smanjili troSkovi odrzavanja. Kroz analizu zahtjeva
korisnika u vidu prijevoza teskih teretnih vlakova dolazi do potrebe za unajmljivanjem vué¢nih
vozila, no i s postoje¢im voznim parkom moguce je prevesti terete koji zbog drugih
ograni¢avajucih faktora kao $to je duzina ili tezina samog tereta ne dosezu vecu tezinu od one koju

mogu prevesti vuéna vozila koje posjeduje HZ Cargo d.o.o..

Prema navedenom moze se potvrditi postavljena hipoteza da HZ Cargo d.o.o. usprkos starom
voznom parku vucnih vozila moze biti konkurentan ostalim prijevoznicima na podrucju pruzanja
zeljeznickih usluga prijevoza jer posjeduje vlastiti vozni park vucnih vozila, te unato¢ troSkovima
odrzavanja i redovitih popravaka moze ponuditi prihvatljivije cijene prijevoza uz visoku razinu
kvalitete usluga Sto korisniku usluge predstava kljucni faktor pri odabiru prijevoznika, sto
potvrduje ¢injenica da je HZ Cargo d.o.0. u 2019. godini prevezao 47%, a u 2020. godini 42%

ukupnog prevezenog tereta na prugama HZ-a.
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56



HZ Cargo d.o.o.

1. IVP pregled stanja vagona HZC,
2. Pregled stanja i raspored vuénih vozila HZC, 18.03.2021.,

3. Tehnicki opis lokomotive X4, Siemens.
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Popis tablica

Tablica 1: Teretni zeljeznicki prijevoznici u Republici Hrvatskoj u 2020. godini............ccovveneee. 5
Tablica 2: Pregled vagona HZC prema Seriji i BIroju .......ocoveveverveevseescieseeeeeseeseeseesesses s 10
Tablica 3: Osnovni podatci Cetiri sustava napajanja elektro vucnih vozila.........cccccoceveviiiiniinnne 13
Tablica 4: Brojno stanje elektro vu¢nih vozila serije 1141 prema podserijama..........cccccverrvernne 16
Tablica 5: Osnovni tehnic¢ki podatci vucnih vozila serije 1141 podserije 000 ..........ccccevvervrennns 17
Tablica 6: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 1141 podserije 100 ...........ccoovvvvvvrnenne. 19
Tablica 7: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 1141 podserije 200 ...........ccocvvvivvrnenne. 21
Tablica 8: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 6193 ..., 24
Tablica 9: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 2132 podserije 000 ...........ccccovevvvreenne. 30
Tablica 10: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 2132 podserije 300 .........ccccovervvrnenee. 32
Tablica 11: Osnovni tehnicki podatci vuénih vozila serije 2041 podserije 100 .........cccovvvvvrnnen. 36
Tablica 12: Osnovni tehnicki podatci vuénih vozila serije 2062 podserije 000 ...........ccoccvrernnnne. 40
Tablica 13: Osnovni tehnicki podatci vuénih vozila serije 2062 podserije 100 ...........ccevevrrnene 42
Tablica 14: Osnovni tehnicki podatci vucnih vozila serije 2003 ...........cccevoieiiiiiicii e 44
Tablica 15: Struktura voznog parka vuénih vozila HZC prema broju........c.cceveeveceeverureesrerennenss 48
Tablica 16: Vrste 1 rokovi kontrolnih pregleda po serijama vucnih vozila............ccocviiiiinnnnn. 52
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Popis slika

Slika 1: Shema napajanja elektro vucnih vozila
Slika 2: Tehnicki crtez vuénog vozila serije 1141
Slika 3: Vucno vozilo serije 1141 podserije 000
Slika 4: Vucno vozilo serije 1141 podserije 100
Slika 5: Vucno vozilo serije 1141 podserije 200
Slika 6: Vucno vozilo serije 6193
Slika 7: Raspored opreme vu¢nog vozila serije 2132
Slika 8: Vuéno vozilo serije 2132 podserije 000
Slika 9: Vuéno vozilo serije 2132 podserije 300
Slika 10: Raspored opreme vu¢nog vozila serije 2041
Slika 11: Vucno vozilo serije 2041 podserije 100
Slika 12: Tehnicki crtez vuc¢nog vozila serije 2062
Slika 13: Vucno vozilo serije 2062 podserije 000
Slika 14: Vucno vozilo serije 2062 podserije 100
Slika 15: Vu¢no vozila serije 2063
Slika 16: GPRS nadzor vuénih vozila u HZC

Slika 17: Dekompozicija procesa prijevoza
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Popis grafova

Graf 1: Prevezeni teret na prugama HZ-a 0d 2014. d0 2020. ..........ccceovrrrerieeririesiieeseeseeeseesieen, 4
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