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OFIE

Suvremena, udobna, efikasna i edriiva vozila za Zeljeznitki javni prijevoz putnika vrlo su vaZna za
uspostavu atrkativne | efikasne usluge putnitkog prijevoza. Sukladno trendovima povecanja odrivosti
prometnog sektora, danas u drizavama Europske unije, postoje brojne moguénosti ulaganja u razvoj
suvremene flote 2eljezniékih vozila za putnitki prijevoz. Tako su | u Republici Hrvatskoj u tijeku projekti
modernizaclje postojedih vozila i kupovine novih, suvremenlh vozila za 2eljeznitki javni prijevoz

putnika.

U radu je potrebno ukratko opisati povijesni razvoj 2eljeznickog prijevoza, posebno Feljeznitkog

puinitkog prijevoza u Hrvatsko). Takoder, potrebno je opisati | vrste 2eljeznitkih vozila za prijevoz

putnika. Sukladno trendovima modernizacija polrebno je opisati suvremene meotorne viakove koji su u

zadnjih nekoliko godina nabavljeni za potrebe putnitkog Zeljeznitkog prijeveza u Hrvalskaj.

U zadnjem dijelu rada potrebno je opisati utjecaj nove flote viakowva na kvalitelu prijevoza, a posebno

uljecaj na ekologku, ekonomsku | drustvenu odriivost ove prometne usluge.
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Sazetak

U ovom radu opisana su novonabavljena zeljezni¢ka vozila tvrtke Koncar — elektri¢éna
vozila koja ¢ée biti u prometu Hrvatskom Zeljeznicom, a koja su namijenjena putnicima s ciljem
povecanja udobnosti, efikasnosti i smanjenja emisija ugljikovog dioksida. Opisana je tvrtka
Koncar s naglaskom na drustvo Koncar — Elektri¢na vozila te njihove djelatnosti. U radu je
takoder opisana povijest Zeljeznice kao i vrste pogona zeljezni¢kih vozila. Obradena je uloga u

javnom prijevozu kao i doprinos modernizacije vlakova.

Kljucne rijefi: modernizacija, Hrvatske Zzeljeznice, javni prijevoz putnika, tehnicke

specifikacije, vlakovi, Koncar — elektri¢na vozila.



Popis koriStenih kratica

HZ — Hrvatske Zeljeznice

EMYV - elektromotorni viak

IGBT - bipolarni tranzistor s izoliranim vratima
DMV - Dizel-motorni vlakovi

BEMYV - Baterijski elektromotorni vlakovi
BMV - baterijski motorni vlak

BEMU - Hibridni elektri¢ni vlakovi

KEV - KONCAR - Elektri¢na vozila

JGPP — javni gradski prijevoz putnika
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1. Uvod

Ubrzane tehnoloske promjene i rastuca svijest o ekoloSkim problemima ukazuju na potrebu
za prilagodbom zeljezni¢kog sustava kako bi odgovorio na suvremene zahtjeve. Ulaskom u
sastav Europske Unije otvorila su se vrata prema europskim fondovima koje su Republika
Hrvatska i Hrvatske Zeljeznice iskoristili za nabavu novih vlakova. Namjena novih vlakova jest
unaprjedenje prijevoza putnika u lokalnom i regionalnom prometu suvremenim i vec¢im
komforom putnika, fleksibilnoscu, skra¢ivanjem vremena putovanja, manjim eksploatacijskim
troSkovima 1 novim prepoznatljivim dizajnom. Hrvatska nastoji poboljsati prometnu
povezanost, smanjiti emisije Stetnih plinova i pruziti gradanima ekoloski prihvatljivu i
konkurentnu alternativu cestovnom prometu. Problem rada je pad kvalitete i starenje voznog
parka za prijevoz putnika na Hrvatskim zeljeznicama. Cilj rada je istrazivanje novih vozila u

floti HZ Putni¢kog prijevoza te koje su njihove karakteristike.

Prvi odlomak se dotice povijesti zeljeznice, njezinog razvoja, kao i prvih pruga u Hrvatskoj.
U drugom odlomku ovog zavr$nog rada biti ¢e opisana vozila u zeljeznickom putnickom
prijevozu i razlika izmedu vlakova namijenjenim za regionalni prijevoz i vlakova namijenjenih
za gradsko — prigradski prijevoz. U treCem odlomku su opisane vrste pogona zeljezni¢kih
vozila: elektromotorni vlakovi, dizel motorni vlakovi, vlakovi pogonjeni vodikom, baterijski
elektromotorni vlakovi i hibridni elektri¢ni vlakovi. U ¢etvrtom odlomku je opisana nabava
baterijskih elektromotornih i baterijskih vlakova koji ¢e se koristi za javni prijevoz putnika, te
je prikaza tehnicka usporedba vlakova. Peti odlomak opisuje Koncar — Elektroindustriju,
drustva na koja se dijeli, te je detaljnije opisano drustvo Konéar — Elektri¢na vozila. Sesto
poglavlje daje uvid u javni prijevoz, njegovo planiranje, ekoloske prednosti zeljeznice, doprinos

modernizacije vlakova, te integrirani prijevoz putnika.



2. Povijest Zeljeznice

Povijest Zeljeznice ima klju¢nu ulogu u razvoju modernog drustva i industrije, jer je
revolucionirala transport, omogucujuci brzi i ucinkovitiji prijevoz putnika i tereta na velike

udaljenosti.

2.1. Povijesni razvoj Zeljeznice

Jedan od najstarijih nacina prisilnoga vodenja vozila potjeCe iz antickoga doba, kada su se
u ceste oplo¢ene kamenom urezivali uski Zljebovi kojima su se kretali kotaci zapreznih kola.
Najvise dokaza o uporabi Zeljeznice u srednjem vijeku vezano je uz povijest rudarstva. Prvi
prikaz drvenih tra¢nica kojima su se koristili srednjovjekovni rudari dao je Sebastian Miinster
u djelu Kozmografija (Cosmographia, 1544), a rudarsku Zeljeznicu spominje i Georgius
Agricola u djelu O kovinama (De re metallica, 1556). Kako su se drvene tracnice brzo trosile,
nastojao im se produljiti vijek trajanja tako $to su na njih montirane plo¢e od kovanog ili
lijevanoga Zeljeza. Engleski graditelj William Jessop 1789. prvi je pri izgradnji pruge za
vlakove s konjskom vucom uporabio zeljeznu tracnicu nalik suvremenima. Od 1830. takva je
tracnica Siroko prihvacena, a engleski inzenjer Charles Blacker Vignoles dodatno ju je usavrsio.
Prva pruga za javni promet otvorena je 1803. u juznome Londonu, a prva je javna Zeljeznica u

uporabu pustena 1825 (pruga Darlington—Stockton).

Sredinom XVIII. st. javili su se vagoni koji su koncepcijski bili vrlo sli¢ni danasnjima, a
koje su isprva vukli ili gurali radnici, a poslije konjske zaprege. Kako je u drugoj polovici
XVIII. st. parni stroj bio usavrSen, otvorila se moguénost njegova iskoriStavanja i za vucu
zeljeznickih vozila. Prvi koji je tu zamisao uspio ostvariti bio je britanski izumitelj Richard
Trevithick 1804. Njegova je parna lokomotiva u velSkom rudniku Penydarren uspjesno vukla
pet vagona (oko 25 t) prugom dugom 15,6 km. Godine 1830. na natjecaju za lokomotivu za
prijevoz ugljena na liniji Manchester—Liverpool pobijedila je parna lokomotiva Rocket
engleskog inzenjera i izumitelja Roberta Stephensona, §to je oznacilo pocetak razdoblja
ubrzanog razvoja Zeljeznice i izgradnje Zeljeznicke mreze. Od tada se razvijaju i zeljeznicka
vozila te je 1854. u austrijskom Semmeringu prvi put primijenjena lokomotiva koja je mogla
vuéi vagone po brdskim podrugjima. U Svedskoj je 1913. izgradena prva lokomotiva s dizelsko-
elektri¢nim pogonom, a 1941. u Svicarskoj je konstruirana prva lokomotiva s pogonom na

plinsku turbinu. [1]



Industrijski razvoj 1 otkrie parnoga stroja potaknuli su poCetkom XIX. st. ideju da se
konjska vuca teretnih, napose rudnic¢kih vagona, zamijeni samohodnim strojem. Prvo takvo
vozilo nacinio je u Velikoj Britaniji Richard Trevithick 1804., koriste¢i za pokretanje kotaca
parni stroj, a prvom se prakti¢no primjenjivom lokomotivom smatra »Puffing Billy« britanskog
rudarskog stru¢njaka Williama Hedleya iz 1813. Otada su se mnogi inovatori i izumitelji poceli
baviti konstrukcijom lokomotiva; na natjecanju konstruktora parnih lokomotiva 1829. na
zeljeznickoj pruzi Liverpool-Manchester u Engleskoj najuspjesniji su bili George i Robert
Stephenson s lokomotivom »Rocket«, koja je tada postigla brzinu od 47 km/h, a nekoliko dana
poslije ¢ak 85 km/h. Tu se lokomotivu smatra preteCom parnih lokomotiva kakve su ubrzo
pocele prometovati na mrezi Zeljeznickih pruga koja se naglo pocela Siriti diljem svijeta. Parne
su se lokomotive tijekom vremena tehnicki usavr$avale, pa su ve¢ oko 1850. postizale brzine
od 100 do 120 km/h, 1883. rekord je bio 180 km/h, a aerodinamicki oblikovana parna
lokomotiva. njemackih Zeljeznica postigla je 1936. brzinu od 200,4 km/h. Ve¢ 1835. sagradena
je u Velikoj Britaniji mala elektri¢na lokomotiva napajana energijom iz akumulatorske baterije,
ali je taj izvor energije bio preslab. Prvu uspjelu elektri¢nu lokomotivu prikazao je W. Siemens
na berlinskoj izlozbi 1879., a ve¢ dvije godine poslije bila je elektrificirana kratka zeljeznicka
pruga u blizini Berlina. Potkraj XIX. st. poceli su pokusaji da se za pogon lokomotiva upotrijebe
motori s unutarnjim izgaranjem. U Njemackoj su se 1891. izvodili pokusi s lokomotivom s
benzinskim motorom, a prva uspjela dizelska lokomotiva primijenjena je 1912. u Svicarskoj. U
povijesti razvoja lokomotiva znacajna su jo§ dva datuma: 1913. sagradena je u Svedskoj prva
dizelsko-elektriéna lokomotiva, a 1941. u Svicarskoj je konstruirana prva lokomotiva s
plinskom turbinom. Suvremene lokomotive mogu pri pokretanju razviti vu¢nu silu do 400 kN.
Raspoloziva je ugradena snaga dizelskih lokomotiva do 4000 kW, a onih elektri¢nih i do 7000
kW. Masa im je uglavnom od 80 do 120 t; lokomotive namijenjene vuci teretnih vlakova mogu
tegliti do 2000 t, a one namijenjene za brze putnicke vlakove mogu postici brzine i veée od 200
km/h (posebna kompozicija francuskog motornog vlaka 1990. postigla je brzinu od 515,3
km/h).

U Hrvatskoj proizvodnja lokomotiva ima dugu tradiciju. Prva je lokomotiva, »Sava«,
izradena 1939. u Tvornici vagona (danas »Puro Pakovi¢«) u Slavonskome Brodu. Otada se u
toj tvornici proizvodilo viSe tipova parnih, dizelskih i dizelsko-elektri¢nih lokomotiva. U
tvornici Koncar—Elektroindustrija iz Zagreba elektri¢ne se lokomotive proizvode od 1970., a

posebno se istice konstrukcija i proizvodnja tiristorske lokomotive 1981; u njoj je sudjelovala i



tvornica »Gredelj« iz Zagreba, koja se jo§ od 1894. bavi popravcima i remontom lokomotiva.

[1]

2.2. Prve pruge u Hrvatskoj

Pocetkom 1860-ih pustene su u pogon prve zeljeznicke pruge u Hrvatskoj te se intenzivirala
izgradnja novih. Osim Drustva juznih Zeljeznica, pruge su gradile Kraljevske ugarske drzavne
zeljeznice 1 Carsko-kraljevske austrijske drzavne Zeljeznice (uglavnom u Dalmaciji 1 Istri).
Nakon S§to je 1880. donesen Vicinalni zakon, gradnja sporednih pruga lokalne vaznosti

(vicinalne Zeljeznice) financirala se uglavnom privatnim kapitalom.

Prva Zeljeznicka pruga na podru¢ju danasnje Hrvatske bila je Pragersko (Slovenija)—
Cakovec—Kotoriba—Nagykanizsa (Madarska) duljine 42,4 km, izgradena 1860. Bila je dio
zeljeznicke pruge koja je trebala povezati Budimpestu s postojeCom prugom Bec—Trst kraj
Pragerskog. Duz pruge izgradeni su kolodvori u Cakovcu, Donjem Kraljeveu i Kotoribi, te

druga Zeljeznicka infrastruktura.

Prva pruga na podrucju tadasnje Kraljevine Hrvatske i Slavonije bila je Zidani Most—
Zagreb—Sisak, izgradena 1862. s ve¢im kolodvorima u Zagrebu (isprva Juzni kolodvor, danas
Zapadni kolodvor) i Sisku. Slijedila je pruga Zagreb—Karlovac otvorena 1865. kao prva dionica
buduée pruge Budimpesta—Zakany (Zakanj)-Botovo—Koprivnica—Zagreb—Rijeka, koju su
dovrsile Kraljevske ugarske drzavne zeljeznice 1873. Iste godine Rijeka je spojena na

Zeljezni¢ku mrezu iz smjera Slovenije (Pivka—Sapjane—Rijeka).

Ulaskom Hrvatske u EU i otvaranjem novih mogucnosti financiranja infrastrukturnih
projekata, poduzimaju se ozbiljni koraci na modernizaciji zeljeznickih pruga. Rekonstruirane
su dionice Vinkovci—Tovarnik (2012), Zagreb—Dugo Selo (2014), Novska—Okucani (2016),
izgradena je dionica Gradec—Sv. Ivan Zabno (2017; to¢no 50 godina nakon posljednje
izgradene pruge u Hrvatskoj), dok su 2018. zapoceli radovi na modernizaciji i izgradnji drugog
kolosijeka pruge Dugo Selo—Krizevci, potpisani su ugovori za modernizaciju pruga Zapresi¢—
Zabok, Vinkovci—Vukovar, Krizevci—Koprivnica, a poceli su se planirati i mnogi zahvati. Od
2015. do 2017. modernizirana su 33 Zeljezni¢ko-cestovna prijelaza i podignuta je razina njihove

sigurnosti, a od 2018. do 2022. trebalo bi ih biti modernizirano stotinjak. [1]



3. Opéenit opis vozila u Zeljeznickom putni¢ckom prijevozu

Poglavlje opisuje Zeljezni¢ka vozila koja su osnovna prijevozna sredstva koja se koriste za
promet ljudi i tereta po zeljeznickoj pruzi. Ona su kljucni element Zeljeznickog pometa a dijele

se na lokomotive i vagone.

3.1. Zeljezni¢ka vozila

Kompozicija sastavljena od vagona sa lokomotivom naziva se vlak. Odnosno, vu¢no i

vuceno vozilo ¢ine novu formu koju nazivamo vlak.

,U vucna sredstva ubrajamo lokomotive, elektromotorne vlakove, dizel motorne vlakove i
druga vozila koja se mogu koristiti za vucu vlakova i vagona. Elektromotorni vlakovi ujedno
su vucna i prijevozna sredstva. Prijevozna vucena sredstva su putnicki i teretni vagoni. Sva
pokretna sredstva, odnosno vagoni i lokomotive oznacavaju se prema vlasni$tvu zeljeznicke
uprave. Za Hrvatske Zeljeznice to je slovna oznaka JHZS a brojcana ,,78%“. Pokretacka snaga

zeljezni¢kog prometa su lokomotive.

Prema vrsti energije dijelimo ih na: parne, dizelske i elektri¢ne. Moze se kombinirati
dizelska i elektri¢na lokomotiva u paru gdje je ve¢i uspon na prugama, jedno vucno vozilo nije
dovoljno zbog toga $to je potrebna jaca sila. Prema namjeni lokomotive sluZe za: vucu putnickih
I teretnih vlakova , te za manevarski rad. Elektri¢ne lokomotive prema vrsti struje mogu biti: za
jednosmjernu 1 izmjeni¢nu struju. Sve se lokomotive oznacavaju pomocu broj¢anog i slovnog

sustava.

Vucena vozila su zeljezni¢ka vozila bez vlastitog pogona , koriste se za prijevoz putnika
(putnicki vagoni), te tereta (teretni vagoni). ,,Vucena vozila mozemo podijeliti na tri osnovne

skupine:

e putnicki vagoni
e teretni vagoni

e vagoni specijalne namjene*

Putnicki vagoni su Zeljezni¢ka vozila bez vlastitog pogona koja iskljucivo sluze za prijevoz

putnika.



,»Razlikujemo nekoliko vrsta putni¢kih vagona, a to su:

e A —vagon prvog razreda sa sjedalima

e B —vagon drugog razreda sa sjedalima

e AB- vagon prvog i drugog razreda sa sjedalima

e AC ili AcBc — vagon s lezajevima prvog i drugog razreda

e Bc - vagon drugog razreda s lezajevima

e WLA ili WLAB - vagon za spavanje prvog i drugog razreda

e WLA ili WLB - vagon za spavanje prvog i drugog razreda

e Specijalni i kombinirani vagon — npr.restoran, salonski vagon , bife bar

e D, D Post, Post — prtljazni, postanski i specijalni putnicki vagon*

Teretni vagoni su Zeljeznicka vozila koja nemaju vlastiti pogon a namijenjena su

iskljucivo za prijevoz robe i rasutih tereta.
Svi teretni vagoni se svrstavaju u 12 osnovnih serija:

e E- obi¢ni otvoreni vagoni s visokim stranicama (dvoosovinski i ¢etveroosovinski)
e F- specijalni otvoreni vagoni s visokim stranicama

e G —obicni zatvoreni vagoni

e H — specijalni zatvoreni vagon

e | — zatvoreni vagon hladnjaca

e K- dvoosovinski platovagoni

e L-specijalni platovagoni za prijevoz automobila i drugih vozila
e R —Cetveroosovinski platovagoni

e S- specijalni platovagoni s Cetiri i viSe osovina

e T- specijalni vagoni s pomi¢nim krovom

e U- ostali specijalni vagoni

e Z-vagoni sa spremnikom [2]



3.2. Elektromotorni vlakovi

Elektromotorni vlak je vrsta Zeljezni¢kog vozila koje koristi elektriénu energiju za pogon.
Zarad elektromotornih vlakova potrebna je elektrificirana Zeljezni¢ka mreza, to podrazumijeva
postavljanje nadzemnih elektricnih vodova ili tre¢e Sine duz pruge. Ova vrsta vlakova vrlo je
uobicajena u suvremenom javnom prijevozu, posebno u gradskim i prigradskim podrucjima,

gdje se Kkoristi za prijevoz putnika na kratke i srednje udaljenosti.

3.2.1. Tehni¢ke znacajke elektromotornih vlakova za regionalni prijevoz

Vlakovi koje proizvodi Koncar — Elektri¢na vozila postizu brzinu do 160 km/h. Vlakovi su
cetverodijelne niskopodne kompozicije opremljene rampama za ulazak i izlazak osoba u
invalidskim kolicima i prostorom za bicikle, a kompletan putni¢ki prostor je pod
videonadzorom. Regionalni vlakovi imaju 4 vrata na svakoj strani vlaka, sjedala su izvedena
ve¢inom kao dvosjedi, a imaju kapacitet od 209 sjedec¢ih i1 222 staja¢a mjesta. Uz vizualne 1
audionajave kolodvora i stajalista, putnicima u vlaku omogucen je besplatan pristup internetu
(WiFi). Duljina vlaka iznosi 75 m, a u prometu je moguce spajanje dva do tri vlaka ¢ime se
osigurava veci kapacitet. Pomocu sustava rekuperativnog kocenja omogucena je proizvodnja
elektricne energije za napajanje vlaka, pri ¢emu se viSak energije vra¢a u kontaktnu mrezu.
Rekuperativnim kocenjem ostvaruje se povrat elektriéne energije od oko 26 % od ukupno

preuzete energije iz mreze, ¢ime se postize veca energetska uéinkovitost. [3]

3.2.2. Tehnic¢ke znacajke elektromotornih vlakova za gradsko — prigradski
prijevoz

Elektromotorni vlak za gradsko — prigradski prijevoz je cetverodijelna kompozicija
namijenjena gradsko — prigradskom putnickom prometu, s dvije motorne jedinice i dva

sredis$nja modula.

Putnicki prostori modula su medusobno spojeni mjehovima, te ¢ine jedinstveni prostor bez
pregradnih stijena. Pod u podru¢ju mjehova je na visini od najvise 850 mm, a prijelazi sa jedne
na drugu razinu izvedeni su blago zakoSenim rampama (nagiba 1:8). U putnickom su prostoru
ugradene djelomicno transparentne pregrade, koje vizualno ne zatvaraju prostor, a Stite putnike
od hladnog zraka pri otvaranju vrata. Sjedala su izvedena kao jednosjedi ili dvosjedi. U dijelu

prostora namijenjenog smjesStaju invalida u kolicima, te roditeljima s djecom u kolicima, su
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ugradeni jednosjedi 1 preklopna sjedala. Dio prostora je opremljen uc¢vrs¢ivac¢ima za bicikle. U

ovom su prostoru ugradena preklopna sjedala koja se mogu koristiti ako nema bicikala. Putnicki

je prostor adekvatno grijan i hladen. [4]

Tablica 1: Usporedba Elektromotornog vlaka 6112 za regionalni prijevoz i
Elektromotornog vlaka 6112 za gradsko-prigradski prijevoz

Elektromotorni vlak 6112 za regionalni

Elektromotorni vlak 6112 za gradsko-

prijevoz prigradski prijevoz
maksimalna brzina: 160 km/h maksimalna brzina: 160 km/h
naga: 2 MW naga: 2 MW

IGBT regulacija

IGBT regulacija

KONCAR elektri¢ni vuéni motori

KONCAR elektri¢ni vuéni motori

rekuperativno elektri¢no koc¢enje

rekuperativno elektri¢no kocenje

e VOITH osovinski prijenos
e 212 sjedala

e VOITH osovinski prijenos
e 135sjedala

proizvodnja: KONCAR Elektri¢na vozila
Hrvatska 2011. — 2022

proizvodnja: KONCAR Elektri¢na vozila
Hrvatska 2011. — 2022

Izvor: izradio autor prema podacima HZ Putni¢kog prijevoza



Slika 1. Putnicki prostor vlak 6112 za regionalni prijevoz

Izvor: [5]

Slika 2. Putni¢ki prostor vlak 6112 za gradsko-prigradski prijevoz

Izvor: [6]



4. Vrste pogona ZeljezniCkih vozila

Vrste pogona Zeljeznickih vozila kljuéni su faktor koji odreduje efikasnost, brzinu, troSkove

1 ekoloski utjecaj zeljeznickog transporta.

4.1. Elektromotorni vlakovi (EMV)

Elektromotorni vlakovi elektri¢énu energiju dobivaju preko kontaktne mreZe koja se u vecini
slu¢ajeva nalazi iznad vlaka. Preko oduzimaca struje vlak dobiva struju koja je u vecini
sluc¢ajeva napona 25 kV/50 Hz. Tracnice se obi¢no koriste i kao uzemljenje vlaka kako bi se
zatvorio strujni krug. Transformator u vlaku pretvara elektricnu struju vecega napona na
odgovarajucu struju manjega napona. Elektromotori koji se nalaze na osovinama u okretnim
postoljima zahtijevaju trofaznu izmjeni¢nu struju pa se struja kroz odgovarajuce uredaje
mijenja kako bi je elektromotor mogao koristiti. Elektromotori koji se koriste za pogon koriste
se 1 za kocenje vlakova pa se tako elektricna energija dobivena koCenjem moze vratiti u

elektricnu mrezu.

Konstrukcija, dizajn i vozna svojstva prototipa niskopodnog elektromotornog vlaka
omogucuju uspjesnu primjenu i vrhunski komfor voznje u regionalnom putnickom prometu s
obzirom na duzinu prijevoznog puta. Putnicki prostor je jedinstvena cjelina duz cijelog vlaka,
bez pregrada i stepenica, a visina poda optimalna je za perone visine 550 mm. Vlak ima 8 vrata
za brzu izmjenu putnika te klimatiziran putni¢ki prostor i vozacke kabine. Sanduk je
cetverodijelna zavarena Celi¢na konstrukcija povezana zglobovima. Na konstrukciju se lijepe
oplate, izvedene iz aluminijskih sendvica, te prozori. Sva postolja imaju sustav zratnog ovjesa,
dva krajnja okretna postolja su pogonska, a tri slobodna postolja su Jacobs tipa. Trofazni
asinkroni vucni motori, napajani iz elektroni¢kih IGBT pretvaraca, omogucuju visoka ubrzanja
u pokretanju i voznju maksimalnom brzinom od 160 km/h. Sustav upravljanja i dijagnostike je
VCU mikroprocesorski sustav, povezan s podsustavima vlaka modernim komunikacijskim

protokolima koji omogucuje povezivanje do tri vlaka u jednu kompoziciju
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Tehnicke znacajke elektromotornog vlaka EMV 6112

* prostrani komforni interijer dizajniran prema zahtjevima korisnika
* s kraja na kraj prolazan putnicki prostor bez stepenica

* po 4 vrata sa svake strane za brzu izmjenu putnika

* klimatiziran putnicki prostor 1 vozacke kabine

* vakuum toaleti, takoder i za invalidne osobe

* ergonomski dizajnirana vozacka kabina

« zavarena ¢eli¢na konstrukcija sanduka, lijepljene oplate od aluminijskih sendvica
« vanjska ljuska upravljacnice od stakloplastike

* postolja sa zraénim ovjesom

* redundantni vu¢ni krug s IGBT energetskim pretvarac¢ima

* VCU sustav upravljanja vozila

* viSestruko upravljanje omogucava povezivanje do tri vlaka [7]
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Tablica 2. Glavne tehnicke karakteristike elektromotornog vlaka EMV 6112

Glavne tehnicke karakteristike
Sirina kolosjeka 1435 mm
Napon napajanja 25 kV, 50 Hz
Raspored osovina Bo’2’2°2’Bo’ Bo’2°2°2°Bo’
Mijesta za sjedenje:
prvi razred 20
drugi razred 192
Visina poda 600 mm
Sirina vrata 1300 mm
Duzina preko kvacila 7Bm
Sirina vozila 2885 mm
Visina sa spuStenim pantografima 4280 mm
Maksimalna tezina 172t
Razmak osovina u postolju:
pogonska postolja 2700 mm
slobodna postolja 2700 mm
Prijenosni omjer reduktora 1:4,831
Trajna snaga (na kotacima) 2000 kW
Vucéna sila pri pokretanju 200 kN
Startno ubrzanje pri punom > 1m/s2
opterecenju
Maksimalno usporenje > 1,3 m/s2
Maksimalna brzina 160 km/h
Izvor: [7]

4.2. Dizel-motorni vlakovi (DMV)

Dizel-motorni vlakovi (DMV) najées¢a su vrsta putni¢kih vlakova koji prometuju na
dijelovima pruga koje nisu elektrificirane. Mogu se razlikovati tri glavna nacina prijenosa snage

izmedu dizelskoga motora 1 pogonske osovine:

e dizel-mehanicki pogon,
e dizel-elektri¢ni pogon i

e hibridni dizel-baterijski pogon.
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4.2.1. Dizel-mehanicki pogon kod motornih vlakova

Vecéina DM V-ova pokretana je dizel-mehanickim pogonom, pri ¢emu se snaga iz dizelskoga
motora prenosi preko mjenjaca i osovine izravno na pogonsku osovinu. Danas se brzine
mijenjaju automatski. Druga varijanta dizel-mehani¢koga pogona jest dizel-hidrauli¢ni pogon.
Energija iz dizelskoga motora prenosi se na pogonsku osovinu preko hidrauli¢koga prijenosnika

koji kao medij koristi ulje.

4.2.2. Dizel-elektri¢ni pogon kod motornih vlakova

Druga vrsta pogona DMV-a jest dizel-elektriéni pogon. Dizelski motor pogoni generator
koji proizvodi elektricnu energiju. Dobivena elektricna energija napaja vucne motore na
pogonskim osovinama. Kao svi motori s unutarnjim izgaranjem, dizel-motori takoder imaju
svojstvo dostizanja njihove maksimalne ucinkovitosti u uskome rasponu broja okretaja u
minuti. Kako bi se mogli pokrenuti za vrijeme opterecenja, potreban je mjenja¢ s mehanickim
kvacilom. S viSim potrebama opterecenja, kao Sto je to kod teSkih lokomotiva, uobicajeno je
koristiti dizel-motor kao generator koji proizvodi elektri¢nu energiju za elektromotore koji ga
dalje pokrecu. Na taj se nacin dizel-motor uvijek moze koristiti u optimalnome rasponu, §to

povecava njegovu u¢inkovitost u pogledu potros$nje goriva.

Za dizel-elektricne vlakove na trzistu takoder se mogu naci dual-mode motori. Opéenito je
to kombinacija dizelskoga generatora 1 jedinice za elektricni pogon s dodatkom jednog ili dva
pantografa i povezanim modifikacijama elektriénoga sustava. Na dijelovima pruga koje su
neelektrificirane snaga se dobiva kroz dizel-elektri¢ni pogon. Dizelski generator proizvodi
elektricnu struju za pogon elektromotora. Kada se vozilo vrati na elektrificiranu prugu, moze

se prebaciti na elektri¢ni nacin rada te sustav radi kao EMV

4.2.3. Hibridni dizel-baterijski pogon kod motornih viakova

Hibridni pogon jest onaj pogon koji koristi dva na¢ina rada. Cest primjer hibridnoga pogona
jest dizelski pogon s litij-ionskim baterijama koje se pune energijom dobivenom koc¢enjem
vlaka. Takva pohranjena energija koristi se kako bi se rasteretio dizelski motor koji se u
pojedinim trenucima gasi, a vozilo se krece koristeéi iskljucivo elektricnu energiju. Takve vrste

pogona koriste se na kra¢im neelektrificiranim pruznim dionicama.
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S obzirom na to da se uglavnom koristi motor s unutarnjim izgaranjem, ispustaju se Stetni
plinovi i stvara buka. Dizelski motori imaju priblizno iste karakteristike kao i kamioni i

autobusi. Glavni proizvodaci motora su tvrtke kao $to su MAN, Iveco 1 MTU.

4.3.  Vlakovi pogonjeni vodikom

Iako nedavno predstavljeni vlakovi pogonjeni vodikom predstavljaju ,hibridizaciju®
postojecih elektromotornih vlakova, nac¢in rada vlakova pogonjenih vodikom sli¢niji je radu
dizel-motornih vlakova. Dizelski generator zamijenjen je gorivim ¢elijama, koje plinoviti vodik
pohranjen u stlaenim spremnicima pretvaraju u vodenu paru. U kontroliranoj kemijskoj
reakciji s atmosferskim kisikom oslobodena energija stvara elektri¢nu energiju. Ona se Koristi
za pokretanje elektromotora na pogonskim osovinama. Kako bi elektromotori imali dovoljno
energije za ubrzanje (kada vlak treba najviSe elektricne energije), koristi se elektricna energija
iz litij-ionskih baterija koje se mogu puniti i elektricnom energijom generiranom tijekom

kocenja vlaka.

4.4. Baterijski elektromotorni vlakovi (BEMV)

Baterijski elektromotorni vlakovi u osnovi rade kao i elektromotorni vlakovi, ¢iji je pogon
prosiren kako bi se ugradila velika litij-ionska baterija. Navedena baterija omogucuje kretanje
vlaka na prugama koje nisu elektrificirane, dok najveca udaljenost koju vlakovi mogu prijeci
ovisi o0 kapacitetu same baterije, karakteristikama pruge, broju putnika i broju stanica. Baterija
se puni preko pantografa na vlaku. Vlak se puni kada stoji na elektrificiranim stanicama ili kada
se vozi na dijelovima pruge koji su elektrificirani. Sve dok se vlak kre¢e u dodiru s kontaktnom
mrezom, dobivena energija moZe se koristiti za punjenje baterije i za izravan pogon
elektromotornoga vlaka. Energija dobivena kocenjem vlaka moze se vratiti u mrezu ili se njome
mogu puniti baterije. Moguénost pohrane energije kocenja ¢ini sustav elektricne vuce

najucinkovitijim vu¢nim sustavom na zeljeznici. [8]

4.5. Hibridni elektri¢ni vlakovi (BEMU)

Elektri¢ni vlakovi napajaju se iz gornjeg voda, kontaktne mreze koja u Europi postoji u
Cetiri razli¢ita sustava napajanja, izuzev nekih manjih lokalnih mreza pruga. Dva sustava

napajanja izvedena su s istosmjernim naponom od 3 kV i 1,5 kV te s izmjeni¢nim naponom od
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15 kV frekvencije 167 Hz i od 25 kV frekvencije 50 Hz. Topologija pogonskog sustava za
istosmjerni napon sastoji se od pantografa (P), istosmjernog pretvarata (PR), trofaznog
izmjenjivaca (TI) 1 vu¢nih motora (M). Ako su vozila namijenjena za izmjeni¢ni napon,
topologija pogonskog sustava sastoji se od pantografa (P), transformatora (TR), ispravljaca (IS)
1 trofaznog izmjenjivaca (TI). Ako je vozilo namijenjeno na rad za sve sustave vuce, ima sve
navedene uredaje. Takva se vozila hibridiziraju ako su namijenjena za voznju na
elektrificiranim prugama i na pruznome odsjeku koji nema kontaktnu mrezu. Da bi se izbjeglo
presjedanje putnika u slucaju viSedijelnih vlakova ili zamjene lokomotiva, elektri¢na
zeljeznicka vozila mogu se hibridizirati kako bi posluzila u takvim voznjama. Topologija
hibridnoga elektricnog vozila obuhvaca sve dijelove kao i elektricno vozilo, uz dvosmjerni

pretvarac za rad skladista energije (baterije ili superkondenzatora)

Nedostaci i prednosti hibridnih pogonskih sustava elektri¢nih vozila Hibridna elektri¢na
vozila mogu puniti skladiSte energije preko kontaktne mreZe, Sto proSiruje domet vozila. U
odnosu na standardna elektri¢na vozila, hibridna elektri¢na vozila mogu regenerirati energiju
kocenja natrag u skladiste energije, omogucujuéi ponovno punjenje bez koristenja drugih izvora
energije (MSUI, FC). Dodatno, koriStenje elektrodinamickih ko¢nica omogucuje smanjenje
troSenja tarnih koc¢nica, smanjujuci troskove odrzavanja vozila. Treba napomenuti da takvo
vozilo, dizajnirano s ve¢om nazivnom snagom i boljom dinamikom kretanja, moze lako biti
uvedeno u promet na nelektrificiranome pruznom odsjeku jer ne zahtijeva dodatnu
infrastrukturu. Sustav napajanja preko kontaktne mreze omogucuje ne samo pokretanje vozila,
ve¢ 1 punjenje baterije i tijekom boravka u kolodvoru i tijekom voznje. To umanjuje potrebu za

skupim punjac¢ima baterija.

Takvo rjeSenje pogonskog sustava izradio je Astolm/Bombardier, ¢iji vlak Talent 3 BEMU
nema nikakvu emisiju Stetnih ispusnih plinova. Vlak se napaja preko kontaktne mreze od 15
kV, 16% Hz. U njega je ugradena litij-ionska baterija od 440 kWh koja se moze napuniti za
desetak minuta, a dostize brzinu od 140 km/h (slika 3.) [9]
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Slika 3. Hibridni elektriéni vlak Talent 3

e IS T
¢

Izvor: [9]

4.6. Dizelske lokomotive

Dizelske lokomotive prema vrsti prijenosa zakretnog momenta s motora na pogonske kotace
mogu biti s mehanic¢kim, hidrodinamickim ili elektricnim prijenosom. Mehanicki prijenos uz
pomo¢ zupcanickoga mjenjaca s tarnom ili hidraulickom spojkom (nalik onomu teretnih
cestovnih vozila) prikladan je samo za industrijske lokomotive malih snaga. Dizelska
lokomotiva s hidrodinamic¢kim prijenosom ima hidrodinamicki prijenosnik zakretnoga
momenta. U njegovu kuéistu, ispunjenu uljem, s jedne strane smjeSteno je kolo rotacijske
turbopumpe vezano na osovinu motora, a s druge turbinsko kolo kojega je osovina preko sklopa
planetarnih zupcanika vezana na pogonske kotace. Tako se pogonski moment prenosi s motora
na pogonske kotace bez mehanickog dodira, hidrodinamic¢kim silama strujanja ulja izmedu kola
pumpe i turbine. Dizeleska lokomotiva s elektricnim prijenosom (dizelsko-elektricna
lokomotiva) ima generator izmjeni¢ne struje koji pogoni Dieselov motor. Tako dobivena struja
pogoni elektromotore, koji preko zupcani¢koga prijenosa pokrecu pogonske osovine. Danas se
na neelektrificiranim prugama primjenjuju dizelske lokomotive s hidrodinamickim i
elektricnim prijenosom, ali su potonje ipak energetski povoljnije i moguce ih je izvesti s veCom
snagom, no zbog elektricne opreme (generator, elektromotori, instalacije za upravljanje)

osjetljivije su i skuplje za odrzavanje. Lokomotive s plinskom turbinom razvijaju vrlo velike
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snage, ali imaju u usporedbi s dizelskima veliku potro$nju goriva, veliku nabavnu cijenu i

troskove odrzavanja. To je razlog zbog kojega se rabe jedino u iznimnim slu¢ajevima. [10]

Dizelske lokomotive mogu biti gradene od jednog dijela ili viSe odvojenih dijelova. Dio A
obuhvaca vozacevu kabinu i predvodi vlak. U dijelu B je motor. Tipi¢na dizelska lokomotiva
kod brzih teskih vlakova i1 kod vlakova koji voze preko planina sadrzi jedan A dio i Sest dijelova

B.

Uobic¢ajena maksimalna koli¢ina snage nastale u jednoj dizelskoj lokomotivi kre¢e se od
oko 3500-4000 konjskih snaga. U Rusiji postoje lokomotive u kojima je nekoliko dijelova od
3000 konjskih snaga povezano zajedno. Takve lokomotive proizvode 12 000 konjskih snaga.
[11]

4.7. Elektri¢ne lokomotive
Elektricna lokomotiva pogonjena je elektromotorima. Napaja se iz kontaktnoga voda

ovjeSena iznad tracnica preko klizaca (npr. pantograf) ili iz voda poloZena na tlo izmedu
tra¢nica (npr. kod podzemne Zeljeznice) koji njime klizi. Razli¢itim elektri¢nim spajanjem

motora dobiva se razli€ita snaga, koja se preko zupcanika prenosi na pogonske osovine.

Dva su osnovna sustava elektricne vuce: istosmjerni 1 izmjeni¢ni. Za pogon elektricne
lokomotive najpovoljnije su rjeSenje istosmjerni elektromotori, zbog njihove jednostavne
regulacije koja se provodi promjenom otpora u strujnom krugu. Poteskoca je u primjeni
istosmjernih motora to $to je dobava istosmjerne struje (1500 V ili 3000 V) iz kontaktnoga voda
zbog velikih gubitaka krajnje nepovoljna. Zbog toga su se s vremenom poceli primjenjivati
jednofazni elektromotori napajani iz kontaktnoga voda izmjeni¢nom strujom (25 kV/50 Hz ili

15 kV/16 2/3 Hz), sto je, unato¢ potesko¢ama u njihovoj regulaciji, bilo povoljnije rjesenje.

Zahvaljujué¢i pojavi elektronike 1960-ih, omoguceno je da se kontaktnim vodom vodi
izmjeni¢na struja, koja se uz pomo¢ diodnoga ili tiristorskoga mosta u samoj lokomotivi
ispravlja u istosmjernu i njome napaja vucni elektromotor, ¢ime se koriste dobra svojstva obaju
sustava. Prednost je svih elektricnih lokomotiva njihova velika pricuva snage pogonskih
elektromotora (moguce ih je krace vrijeme opteretiti snagom vise nego dvostruko vecom od

nominalne), pa imaju veliko ubrzanje i vrlo dobro svladavaju uspone.

Osim toga, rade tiho, a vijek im je trajanja duzi nego li dizelskih lokomotiva, uz male

troskove odrzavanja. Nedostatci su elektricne vuce vlakova veliki investicijski troSkovi
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postavljanja i odrzavanja elektricnih vodova 1 instalacija; zato je elektri¢ne vuca prikladna za

pruge s gustim prometom. [10]

Tablica 3: Tehnicke specifikacije elektri¢ne lokomotive serije 1 141-302...311 ,,Asea“

: . Serija 1141
Redni . . Mjerna —
. Podatci o vozilu Lo podserija
broj jedinica
000 100
1 2 3 4 5
) . ASEA Svedska, Kon&ar
1. |Proizvodaé
Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 1968-72. 1987.
3. | Raspored osovina B'oB'o
4. | Sustav elektri¢énoga napajanja 25 kV, 50 Hz
Snaga na trajna 3860
5. | vratilu vuénih| satna kW 4080
motora
6. | Najveca brzina km/h 120
vlastita t 78 82
7. | Masa u sluzbi t 78 82
8. | Najvece opterecenje po osovini kN/os 195 205
9. | Nazivno optereéenje po osovini kN/os 190 200
10. | Opterecenje po duljinskom metru KN/m 50 53
11. | Promjer novih kotaca mm 1250
12. | Duljina preko odbojnika m 15,5
13 Grijanje vlaka| snaga uredaja kw 600
" | elektricno napon uredaja \Y% 1500 izmjeni¢no
zracna G,P,R
14. | Vrste kotnica elektrodinamicka kw ] | 1740
snage
druge ruéna
15. | Autostop uredaj HZ | Siemens-160 | SEL*- 160
16. | Radiodispecerski uredaj Hz AEG - Telefunken
17. | Najmanji polumjer vodoravnoga m
luka 80 | 90
18. Naj.manjl pollfmj.er.zaobljenja m 250
grbine na spustalici
19. | Namjena za vlakove za prijevoz putnika i
teretne vlakove

Izvor: [12]
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5. Nabava novih motornih vlakova za HZ Putni¢ki prijevoz

Prosinca 2022. potpisan je ugovor za kupoprodaju baterijskih vlakova i Sest stabilnih
energetskih prikljucaka u sklopu projekta Primjena zelenih tehnologija u Zeljeznickom
putnickom prijevozu iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti 2021. — 2026. U sklopu
projekta bit ¢e nabavljen baterijski elektromotorni (BEMV) i baterijski motorni vlak (BMV) te
Sest stabilnih energetskih prikljucaka za punjenje baterija koji ¢e biti postavljeni u kolodvorima
Split, Osijek, Varazdin, Bjelovar, Virovitica i Pula. Baterijske vlakove i energetske prikljucke

proizvest ¢e KONCAR — Elektri¢na vozila.

Baterijski elektromotorni vlak (BEMV) koristit ¢e se za prijevoz putnika na
neelektrificiranoj i elektrificiranoj mrezi Zeljeznickih pruga u RH. Na neelektrificiranoj pruznoj
mreZi za pogon Ce koristiti baterije, a na elektrificiranoj mrezi klasi¢an sustav napajanja pomocu
pantografa. Baterije ¢e se moc¢i puniti iz kontaktne mreze ili pomocu stabilnih energetskih

prikljucaka.

Ukupna vrijednost projekta iznosi 129.000.000 kuna bez PDV-a. Bespovratna sredstva u
iznosu od 100.000.000 kuna osigurana su iz Nacionalnog plana oporavka i otpornosti 2021. —
2026.

Ovim projektom nastavlja se modernizacija voznog parka HZ Putni¢kog prijevoza ¢ime ¢e
se osigurati u€inkovitiji i konkurentniji Zeljeznicki putnicki prijevoz koji ¢e ujedno doprinijeti

odrzivosti prometnog sustava u Republici Hrvatskoj. [13]

Na projektu KONCAR intenzivno radi, a oprema redovito stize u tvornicu KONCAR -
Elektri¢nih vozila (KEV). Celi¢ne konstrukcije vagona vlakova dolaze krajem godine i tada
pocinje zavrSna montaza, koja se planira odraditi do travnja 2024. U gotovom proizvodu
KONCAR drustva sudjeluju s komponentama i sustavima u vrijednosti ve¢oj od 55 posto cijene
projekta, a ukupna vrijednost komponenti i sustava koji su proizvedeni u Hrvatskoj bit ¢e vise
od 75 posto cijene projekta. Nakon zavr$ne montaze slijede ispitivanja u tvornici KEV-a, a

potom i na pruzi.

Baterijski vlakovi bit ¢e opremljeni rampama za ulazak 1 izlazak osoba u invalidskim
kolicima, prostorom za bicikle i toaletima prilagodenim ulasku osoba u invalidskim kolicima,
a kompletan putnicki prostor bit ¢e pod videonadzorom. U prostoru za putnike bit ¢e postavljeni
monitori za prikaz videosadrzaja. Takoder, uz vizualne i audionajave kolodvora i stajalista,

putnicima u vlaku bit ¢e omogucen besplatan pristup internetu.

19



Vlakovi ée, kazu iz KONCARA, biti projektirani za prosjeénu dnevnu kilometrazu do 480
kilometara te prosjecni dnevni rad do 18 sati. U prometu je moguée funkcionalno spajanje
baterijskih vlakova s niskopodnim vlakovima nove generacije, ¢ime ¢e biti osiguran veci

kapacitet. [14]

Tablica 3. Usporedba tehnickih specifikacija BMV i BEMV

BMV BEMV
Sirina kolosjeka 1435 mm 1435 mm
Raspored osovina Bo’2’2’ Bo’2’2’Bo
Osovinsko 18t 18t

opterecenje

Sirina vozila 2885 mm 2885 mm

Maksimalna brzina 120 km/h 160 km/h

120 km/h

Ukupna duljina 41900 mm 56190 mm

Broj ulaznih vrata
(sa svake strane)

2 (4 ukupno)

3 (6 ukupno)

Broj sjedala 113 157
Ukupno putnika 216 304
Mijesta za bicikle i 2+2 2+2
invalidska kolica
Visina poda 600 mm 600 mm
Maksimalno >1.0 m/s2 >1.0 m/s2
ubrzanje (pri punom
opterecenju)
Napon napajanja 25kV/50 Hz
Snaga baterije 736 kWh 631 kWh
Izvor: [15]
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6. Djelovanje KONCAR - Elektroindustrije i dru$tva unutar
KONCAR grupe - KONCAR - Elektri¢na vozila

KONCAR - Elektroindustrija obuhvaéa &etiri podru¢ja djelovanja unutar kojih posluje
ukupno $esnaest drustava Grupe KONCAR te jedno pridruzeno drustvo, joint venture sa

Siemens - Energyjem. [16]

Tvrtka Koncar proizvodi razne vrste motornih vlakova sa suvremenim pogonima, a koje
mogu nabavljati Zeljeznicke prijevoznicke tvrtke. Takvi suvremeni motorni vlakovi mogu
privu¢i korisnike da putuju zeljeznicom umjesto automobilima, te na taj nacin pridonijeti
povecanju odrzivosti prometnog sektora i ukupnom smanjenju emisija stakleni¢kih plinova i
ostalih Stetnih emisija. Takoder, mogu modernizirati postojece elektricne lokomotive 1 na taj

nacin osigurati da i one postanu dio moderne flote za odrziva putovanja zeljeznicom.

6.1. Koncar — elektri¢na vozila

Osnovana je 1972. godine pod imenom Rade Koncar - Elektri¢ne lokomotive, a 2005.

godine mijenja naziv u KONCAR - Elektriéna vozila.

Svoju djelatnost tvrtka Konéar — elektri¢na vozila zapocela je proizvodnjom diodnih
elektricnih lokomotiva po licenci Svedske firme ASEA. Istovremeno je zapoceo vlastiti razvoj
u podrucju elektri¢nih lokomotiva koji je ve¢ 1981. godine rezultirao vlastitim rjeSenjem

suvremene tiristorske lokomotive za sustav napajanja 25 kV, 50 Hz.

Tijekom godina modernizirano je viSe od 400 elektricnih lokomotiva za Zeljeznice u
Hrvatskoj, Bosni i Hercegovini, Makedoniji, Rumunjskoj, Bugarskoj i Turskoj. U 2003. godini
zapoceo je razvoj, a 2005. godine zapocela je serijska proizvodnja i isporuka 100% niskopodnih

tramvaja.

U 2005. godini pokrenut je i razvojni projekt niskopodnog vlaka, a 2008. sklopljen ugovor
sa zeljeznicama Federacije Bosne 1 Hercegovine za isporuku EMV RP - prvog
KONCAREVOG niskopodnog vlaka. Do danas smo proizvedeno i isporu¢eno 55 niskopodnih
EMV-a i 5 niskopodnih DMV-a.

Kad su u pitanju specijalni razvojni projekti, zavrSena je proizvodnja mjernog vlaka, prvog

vozila ovog tipa u proizvodnji Kongara.
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Koncar — elektri¢na vozila trenutaéno ima gotovo 400 zaposlenih, od ¢ega je vise od trecine
visokoobrazovanih, a neprekidno stru¢no usavrSavanje zaposlenika je stalna praksa. Vise od 80
inZzenjera i magistara elektrotehnike i strojarstva s dugogodi$njim iskustvom radi na poslovima
razvoja elektri¢nih vozila 1 njihovih podsustava. U izvodenju svih radova, kao i u svom
cjelokupnom poslovanju, pridrzava se zahtjeva normi za upravljanje kvalitetom ISO 9001 i

upravljanje zaStitom okolisa ISO 14001. [17]

Neke od djelatnosti kojima se bavi tvrtka Koncar - elektricna vozila su modernizacija

elektri¢nih lokomotiva i usluga odrzavanja i iznajmljivanja resursa.

6.1.1. Modernizacija elektri¢nih lokomotiva

Glavni cilj modernizacije postoje¢ih lokomotiva pred istekom ili s isteklim Zivotnim
ciklusom je produzetak vremena eksploatacije za narednih 20 godina. Prilikom postupka
modernizacije, postoje¢i sustavi se mijenjaju modernijim rjeSenjima s ciljem povecanja
ucinkovitosti, smanjenja potroSnje energije te olakSavanja i smanjenja troSkova postupka

odrzavanja.

Spomenute prednosti postizu se ugradnjom modernih mikroprocesorskih uredaja,
videokamera, statickih pretvaraca glavnog i pomo¢nog pogona vozila te zamjenom dotrajalog

ozi¢enja vozila. Sve ostale vitalne komponente pregledavaju se i popravljaju po potrebi.

Ugradnjom modernih displeja, klima uredaja 1 ergonomskih stolaca posebna pozornost

ulaZe se u povecanje udobnosti za strojovode.

Modernizacija obuhvaca:

e Rekonstrukcija vozacke kabine prema tehnickim, sigurnosnim, ergonomskim i
estetskim propisima i zahtjevima

e Zamjena postojecih pretvaraca glavnog pogona novim suvremenim pretvara¢ima

e Ugradnja suvremenih statickih pretvarata pomo¢nog pogona

e Ugradnja novog sustava proizvodnje stlacenog zraka

¢ Digitalizacija — implementacija mikroprocesorskog sustava upravljanja

e Instalacija sustava mjerenja potroSnje energije prema normi EN50463

Ciljevi modernizacije:
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Poveéanje pouzdanosti i raspolozivosti vozila u prometu
Povecanje vremena u eksploataciji izmedu dva velika popravka
Smanjenje troSkova eksploatacije i odrZzavanja

Povecanje mogucnosti lokomotive s obzirom na vu¢ne sposobnosti
Ostvarivanje funkcije automatske voznje (odrZzavanja brzine)
Realizacija djelotvorne protuklizne zastite

Poboljsanje radnih uvjeta i okruzenja strojovode

Instalacija sustava mjerenja potros$nje energije prema normi EN50463 [18]

Slika 4. Modernizacija elektri¢ne lokomotive serije 444

Izvor: [18]
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6.1.2. Usluge odrzavanja i iznajmljivanje resursa

Jedna od djelatnosti Koncar elektriénih vozila je odrzavanje flote tramvaja, vlakova i
lokomotiva domacih prijevoznika i privatnih leasing operatera. Temeljem odobrenja
Ministarstva mora, prometa i infrastrukture tvrtka je ovlastena za odrzavanje zeljeznickih
vozila. Takoder raspolaze specijaliziranim radionicama i infrastrukturom potrebnom za sve
vrste popravaka i1 odrzavanja na vozilima. Koncar Izraduje razne mehanicke 1 elektri¢ne
proratune i simulacije prema specificnim zeljama kupaca. Po potrebi vrSi specijalisticka
mjerenja mehanickih veli¢ina na stacionarnim i pokretnim objektima: naprezanja, vibracija,

titrajnih brzina, pomaka, tlakova, temperature i sli¢no. [19]
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7. Uloga novih motornih vlakova u javhom prijevozu u
Hrvatskoj

Vlakovi imaju klju¢nu ulogu u javnom prijevozu, kao jedno od najvaznijih sredstava javnog
prijevoza, zeljeznice doprinose smanjenju guzvi na cestama, smanjenju zagadenja zraka i
osiguravanju putnicima pristupac¢nost gradovima. Kako bi se korisnicima javnog prijevoza
olaksao prijevoz, potrebno je pravilno isplanirati javni prijevoz putnika te ga integrirati S

ostalim oblicima javnog prijevoza.

7.1. Javni gradski prijevoz putnika

Javni gradski prijevoz putnika je oblik prijevoza koji sluzi prevozenju velikog broja
stanovnika unutar gradskog teritorija po ustaljenim trasama i voznim redovima, a njegova opca
karakteristika da ga pod odredenim propisanim uvjetima moze koristiti svaki gradanin. Zbog
velike koncentracije ljudi i vozila u gradovima nastaju problemi u odvijanju gradskog prometa
¢ime se smanjuje i kvaliteta javnog gradskog prijevoza uvjetovana zagusenjem prometa i
smanjenjem pokretljivost vozila. Optimalno funkcioniranje gradskog prometnog sustava u
kojem prednost imaju, osim biciklista 1 pjeSaka, vozila javnog gradskog prijevoza u odnosu na
individualni prijevoz je vrlo vazno jer se time podiZe i kvaliteta urbanog prostora i Zivljenja.
Mreza linija predstavlja skup linija javnog gradskog prijevoza neke urbane sredine koje se
medusobno presijecaju ili preklapaju. Vozila javnog prijevoza prometuju po linijama po
unaprijed utvrdenom pravcu (trasi) i voznom redu te time obavljaju uslugu javnog prijevoza
putnika. PaZljivo planiranje trasa linije, pri ¢emu je bitno uzeti u obzir geometrijski oblik grada,
vrlo je vazno kako bi sustav javnog gradskog prijevoza putnika dobro i produktivno djelovao.
Vrlo bitan element jesu i terminali koji sluze za izravnanje vremenskih neravnomjernosti u
kretanju vozila Sto se postize kra¢im ili duzim ¢ekanjem vozila na ponovno kretanje u odnosu
na vozni red. Javni gradski prijevoz putnika jedan je od dominantnih vidova prijevoza, s
obzirom da se veliki broj putovanja ostvaruje upravo u velikim gradovima. Javni prijevoz
ostvaruje vecu korist na podrucjima vece gustoce stanovanja u kojima postoje veci zahtjevi za
mobilnos¢u, dok je u podrucjima relativno male gustoce stanovanja vjerojatnije da ¢e se koristiti
osobna prijevozna sredstva. Glavni ¢imbenici koji determiniraju javni prijevoz su: frekvencija,
fleksibilnost, cijena i udaljenost izmedu stajaliSta. Temeljni problemi kojima treba posvetiti
pozornost su: unapredenje kvalitete, optimalna iskoristivost kapaciteta javnih prijevoznih

sredstava, smanjenje zagadenja i buke, povecanje prostora za pjeSake u gradovima. Osobito je
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bitno unaprijediti kvalitetu usluge JGPP-a odbacujuci tezu da se njime koriste samo siromasniji
slojevi drustva (udenici, studenti, umirovljenici). Cest je sluaj da su javni prometni sustavi
previse ili premalo iskoristeni. U vrijeme vrsnih optere¢enja guzve smanjuju komfor dok prazne
voznje ¢ine mnoge usluge financijski neisplativima. Kada stanovnici koriste usluge javnog
gradskog prijevoza umjesto osobnih motoriziranih prijevoznih sredstava, poput osobnih
automobila ili motocikala, onecis¢enje okoliSa u tim gradovima reducira se te se razina buke
snizava i nize je razine, $§to u mnogo¢emu pridonosi kvaliteti Zivljenja u navedenim velikim
gradskim srediStima u kojima je ujedno turistiCka djelatnost od presudne vazZnosti za
gospodarski sustav grada. Na taj nacin i turisticki posjetitelji mogu viSe cijeniti dozivljaj takvih
gradova 1 turistickih srediSta uz koriStenje u€inkovitih prijevoznih sredstava javnih gradskih
transportnih mreza. U svemu navedenom lezi teZznja za poboljSanjem takvih usluga. Provedeno
istrazivanje Europske komisije o zadovoljstvu korisnika javnog gradskog prijevoza europskih
gradana rezultiralo je spoznajom da je vise od tri Cetvrtine europskih gradana koristilo javni
gradski prijevoz najmanje jednom u Zivotu, 1 to 76 posto ispitanika koji su sudjelovali u
istrazivanju. Diljem Europske unije oko trefine ispitanika koristi javni gradski prijevoz
najmanje jednom u tjednu (32 posto) Provedenim istrazivanjem doslo se do spoznaje da
europski gradani imaju povoljan pristup javnom gradskom prijevozu te do podatka da je vise
od tri Cetvrtine europskih gradana (77 posto) udaljeno manje od deset minuta od najblize stanice
javnog gradskog prijevoza. Provedenim istrazivanjem doslo se do zakljuc¢ka da su europski
gradani uglavnom zadovoljni svim aspektima javnog gradskog prijevoza s iznimkom
zadovoljstva u pogledu cijene karte javnog gradskog prijevoza. Javni gradski prijevoz vazan je

¢imbenik u funkcioniranju grada kao cjeline.

Zadovoljiti potrebe korisnika unutar okvira javnog gradskog prijevoza znac¢i omoguciti brz,
udoban, jeftin 1 u€inkovit prijevoz. Ucinkovit prijevoz, shodno tome, ima klju¢nu ulogu u
unaprjedenju kvalitete zivljenja stanovnika gradova. Smanjuju se zaguSenja u prometu, emisije
Stetnih plinova, razine intenziteta buke te se ispravno koristi vrijeme svakog pojedinca

omogucujuci mu tocan i brz dolazak na destinaciju njegovog putovanja. [20]
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7.2. Planiranje javnog prijevoza putnika

Znanost o prometu koristi tehnoloske 1 znanstvene principe za funkcionalno projektiranje,
planiranje, rad i upravljanje svim prometnim objektima za sve vrste prometa, kako bi se
odnosno kretanje ljudi i robe. Grana znanosti 0 javhom prijevozu se bavi planiranjem,
geometrijskim projektiranjem i regulacijom prometa na cestama, autocestama, ulicama,
terminalima, mrezama javnog gradskog prometa, prostorom koji granici s njima te njihovim
odnosima sa ostalim vrstama prijevoza. Cestovni je promet najrazvijeniji i najznacajniji. Tu

spadaju putnicki i teretni promet.

Danas se bez transportnog i prometnog sustava ne bi moglo normalno funkcionirati. U
gradovima se odvijaju sva znacajna zbivanja bilo kulturna, politicka, privredna ili bilo koja
druga. Transport i promet vrlo su znacajne gospodarske djelatnosti u drustvu koje povezuju
gotovo sve sfere zivota ljudi. Danas$nji je izgled 1 osnovna struktura gradova naslijedena iz
davnih proslih vremena. Gradovi su oduvijek pruzali ve¢e mogucnosti od seoskih naselja, a
samim time 1 ekonomsku sigurnost, pa nije ni cudno da seosko stanovnistvo uvelike migrira u
gradove. Promjene u gradskom prijevozu nisu se odvijale jednostavno i bez problema.
Svladavanje udaljenosti na brz i ucinkovit nacin zahtijevalo je novac i1 napor, a Cesto je
rezultiralo 1 negativnim ucincima. Prema miSljenju stru¢njaka koji proucavaju ponasanje
putnika, vec¢ina ljudi smatra putovanje kao nuzno zlo, stoga ga je potrebno minimizirati na nacin
da se poboljsa prijevozni sustav kako bi zadovoljio sve zahtjevnije potrebe korisnika. Kako bi
bio u mogucénosti obavljati svoju ulogu "osnovnog krvotoka" urbanog prostora, prometni sustav
zahtijeva velike zemljiSne povrSine $to je posebno uocljivo u gradskim sredinama gdje cestovna

mreza zauzima od 20-50 posto ukupne urbane povrsine.

Problem gradskog prijevoza predstavlja skup medusobno povezanih problema koje je

moguce razvrstati prema sljede¢im kategorijama:
e zaguSenost,
e pokretljivost,
e vanjski utjecaji.

ZagusSenost - stolje¢ima se ve¢ u gradovima pojavljuje prometna zagusenost. Uzrok k tome

nisu samo automobili, zaguSenost stvaraju i pjeSaci na pjeSackim prijelazima posebno u
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gradskim srediStima. Kao posljedice zagusenja u prvom redu se mogu navesti povecani troskovi

putnicima, gubitak vremena, povecana moguénost prometnih nesreéa kao 1 psihicki stres.
Op¢i uzroci zagusenja:

1. Hiper urbanizacija — predstavlja koncentraciju ljudi i ekonomskih aktivnosti u gradskim
srediStima. Glavni razlog proizvodnih aktivnosti je njihovo lociranje u gradovima kao 1
zelja ljudi da zive u gradovima kako bi se smanjilo vrijeme putovanja.

2. Specijalizacija aktivnosti unutar gradova — ljudi putuju izmedu mjesta razli¢itih
djelatnosti koje su smjestene oko grada ili u samom gradu. Ono $to navodi ljude da
putuju su radna mjesta, Skole, mjesta stanovanja i za rekreaciju koja su koncentrirana
na razli¢itim podru¢jima.

3. Uskladivanje ponude i potraznje — ponuda za prijevoznim sredstvima je uglavnom
stalna dok se potraznja mijenja tijekom dana, te je jedna od razloga nastajanja prometnih
"Spica". Razlog k tome je §to na posao i s posla vecina ljudi zapocinje i zavrSava u isto

vrijeme.

Ponuda ¢€esto potice potraznju — povecanje prometnih kapaciteta poti¢e ljude na putovanje.
Jednostavan primjer toga je izgradnja nove autoceste koja se €ini prostranom kada se pusti u
promet, no s vremenom nastaje zagusenje i ta prednost nestaje. Dakle, povecanje prometne
infrastrukture nije uvijek dovoljno za smanjenje odnosno sprjeCavanje zagusenja. Gradnja
infrastrukture nije ni ekonomicna jer zahtijeva velike troSkove stoga je bolje uz upozorenje
javnosti dopustiti prometne guzve. Javni prijevoz je oblik prijevoza s velikim kapacitetom §to
vrijedi za centralizirane gradove u kojima je koncentracija ljudskih aktivnosti toliko intenzivna
da promet osobnim automobilima izaziva konstantna zaguSenja 1 gdje proSirenje sustava ulica
ne bi imalo nikakvog uc¢inka u eliminiranju tog problema. Nemoguce je stotine tisu¢a ljudi do

poslovnih etvrti prevoziti samo automobilima u vrijeme prometnih "Spica".

Gradovi koji su se razvili u 19. stolje¢u kada je dominiralo putovanje javnim gradskim
prometom, imali su dobre sustave i usluge javnog prijevoza, te su se razvili u velike gradove sa
dominantnim sredi$njim poslovnim kvartovima. U gradovima koji se nisu razvili sve do 20.
stoljeca, automobil postaje najpopularnije prijevozno sredstvo te zamjenjuje javni prijevoz.
Takvi gradovi se Sire uokolo sa dobrim sustavom autocesta te nemaju dominantnu poslovnu

cetvrt. No bez obzira na slabu naseljenost imaju problem zagusenja. [20]
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7.3. EkoloSke prednosti Zeljeznice

Zeljeznicki promet ekoloski je najprihvatljivija vrsta prijevoza ljudi i dobara, a okoli$no je
1 socijalno odrziv sustav te bi Zeljeznica trebala biti okosnica bilo kojega odrziva prometnog
sustava. Naime Zeljeznica prevozi 7 % svih putnika i 11 % sve robe, a odgovorna je za manje
od 0,5 % emisija staklenickih plinova povezanih s prometom. Cilj EU zacrtan Europskim
zelenim planom je do 2050. za 90 % smanjiti emisiju staklenickih plinova iz prometa, 1 to
izmedu ostaloga 1 tako da se znatan dio od 75 % kopnenog tereta koji se danas prevozi cestama

do tada pocne prevoziti Zeljeznicom 1 unutarnjim plovnim putovima.

Stoga su Europski parlament i Vijece proglasili 2021. Europskom godinom zeljeznice te je

zeljeznici povjerena vrlo vazna uloga u provedbi Europskoga zelenog plana.

U skladu s takvim ciljevima politike Europske unije HZ Infrastruktura kao upravitelj
zeljeznicke infrastrukture u funkciji javnog dobra u opcoj uporabi svoju razvojnu politiku
temelji na ekoloSkoj 1 drustvenoj odgovornosti prema zajednici, a osim toga doprinos

ocuvanosti okolisa jest bitna sastavnica komparativnih prednosti Zeljeznickog prometa.

HZ Infrastruktura primjereno nadelu druitveno odgovornog poslovanja, a u cilju zastite

okolisa, provodi sljedece ciljeve:

e povecava razinu kakvoce prijevozne usluge kako bi se postojeci ili potencijalni Stetni
utjecaji na okoli§ sveli na najmanju mogucu mjeru (proc¢is¢avanje otpadnih voda,
sigurno odlaganje opasnih 1 Stetnih tvari te materijala 1 zastita od buke)

e radi na preventivnoj zastiti (ekoloska analiza za svaki novi projekt)

e smanjuje potroSnju pitke vode, Sto se postize racionalnijim iskoriStavanjem vodnih
resursa te popravcima i sanacijama vodne mreze

e smanjuje potroSnju energije u svakom obliku, osobito pogonske energije za lokomotive,
kao i potros$nju fosilnih goriva elektrifikacijom pruga

e promice uporabu zeljeznickoga prometa radi povecavanja opsega putni¢koga i teretnog
prijevoza (isticanjem njegovih komparativnih prednosti i nacela odrziva prometa)

e provodi izobrazbu zaposlenih, poti¢e njihovu odgovornost za okoli§ te provodi redoviti

nadzor nad poslovanjem.
Zatita okoli$a u poslovima HZ Infrastrukture obuhvaéa:

e izradbu normativnih akata u podrucju zastite okoliSa i njihovo uskladivanje sa zakonom
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e pracenje primjene regulative na zeljeznici

¢ izradbu tehnickih i tehnoloskih projekata za rekonstrukciju postojecih i izgradnju novih
postrojenja na zeljeznic¢koj infrastrukturnoj mrezi u sklopu kojih ¢e se povecati stupanj
zaStite okoliSa

e poboljSavanje uvjeta za postupanje s otpadom nastalim u tehnoloSkim procesima

e izradbu studija i elaborata vezanih uz zastitu okolisa

e uvodenje sustava kakvoce za podrucje zastite okoliSa na Zeljeznickoj infrastrukturnoj

mrezi. [21]

7.4. Doprinos modernizacije vlakova

Nacini na koje modernizacija vlakova utjece na kvalitetu zivota moze se gledat s nekoliko
aspekata. Smanjenje vremena putovanja ¢ini vlakove privla¢nijim za ljude koji bi inace koristili
osobni automobil, osobito na duljim relacijama. Uz smanjenje vremena putovanja, novi vlakovi
nude visoku razinu udobnosti, ukljucujuéi prostranost i internet , $to moze znaciti produktivnije
ili ugodnije putovanje u usporedbi s voznjom automobilom. Putnici koji Zele iskoristiti svoje

vrijeme za rad ili odmor Cesto ¢e se odluciti za vlak zbog ustede vremena.

Vlakovi, posebno oni sa novim vrstama pogona imaju znatno manju emisiju ugljicnog
dioksida u usporedbi s osobnim automobilima. S obzirom na sve ve¢i fokus na odrzivost i
putovanja uz koji mogu ustediti novac s obzirom na visoke cijene goriva. Koristenje vlakova
umjesto automobila znacajno smanjuje zaguSenja na cestama, osobito u urbanim sredinama, te
ne samo da pobolj$ava mobilnost, ve¢ i smanjuje zagadenje zraka i buku u gradovima. Jedna
od klju¢nih prednosti je 1 aspekt sigurnosti u kojemu je promet vlakom daleko sigurniji od

upotrebe automobila ili ostalih cestovnih vozila.
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7.5.  Opcenito o sustavu integriranog prijevoza putnika

Integrirani sustav predstavlja organizaciju prijevoza putnika koja se temelji na zajednickoj
tarifi prijevoznika u linijskom putnickom prijevozu na Sirem podrucju opsluzivanja, na kojem
djeluje vise prijevoznickih oblika i prijevoznickih tvrtki s uskladenim voznim redom 1 ucestalim
brojem polazaka (taktni vozni red-polasci u jednakim vremenskim razmacima — primjerice 10,
20, 30 ili 60 minuta). U ovakvoj organizaciji prijevoza korisnik usluge — putnik, svoje putovanje

moze ostvarivati kupnjom 1 koristenjem jedne vozne karte. Okosnicu sustava ¢ini zeljeznica.

Prednosti integriranog sustava: uskladeni vozni redovi izmedu operatera prijevoznika,
povecanje kvalitete prijevoza putnika putem povecanja brzine putovanja, odnosno skracenja
vremena ¢ekanja i vremena putovanja, smanjenje troSkova poslovanja zbog eliminiranja
paralelnih linija viSe prijevoznika na istoj trasi, povecanje prihoda prijevoznickih tvrtki zbog
povecanja njihovog prijevoznog ucinka, odnosno zbog povecanja broja putovanja, povecanje
ucesCa javnog prijevoza u ukupnom broju ostvarenih putovanja mehaniziranim oblicima
prijevoza, uz istovremeno smanjenje individualnog motornog prometa te pozitivni ekoloski

ucinci u smanjenju onecisc¢enja okolisa. [22]
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8. Zakljucéak

Modernizacija zeljeznickih vozila za putnicki prijevoz znacajno doprinosi razvoju
putni¢kog prijevoza na vise nacina, ukljuujuci poboljsanje komfora putnika, krace vrijeme
putovanja, povecanje frekvencije vlakova i broja putnika, unapredenje sigurnosti, te smanjenje

emisije Stetnih plinova, Uz niZe operativne troSkove.

Uloga novih zeljezni¢kih vozila za putnicki prijevoz je prilagodba ZeljezniCkog sustava
kako bi odgovorio na suvremene zahtjeve. Nabavom novih vlakova postize se konkurentniji
zeljeznicki putnicki prijevoz koji omogucuje putnicima smanjenje upotrebe o0sobnih

automobila.

Na temelju usporedbe raznih vrsta pogona putnickih vlakova moze se zakljuciti to kako
zeljezniCka industrija ide u smjeru razvoja novih tehnologija. Razvoj baterija omogucio je
njihovu veéu upotrebu u zeljezni¢koj industriji te su baterije koje se koriste za pogon danas

zastupljene u vecini novih vlakova.

Iako u razvoju i koristenju raznih novih vrsta pogona prednjace zemlje kao Sto su Njemacka
i Austrija, i u Hrvatskoj postoji velik potencijal za koristenje raznih vrsta pogona s obzirom na
mali udio elektrificirane mreze. Uz obnovu postoje¢ih i nabavu novih Zeljeznic¢kih vozila,

potrebna je i1 rekonstrukcija Zeljeznicke mreZe u Republici Hrvatskoj.

Modernizacija zeljeznickih vozila ima klju¢nu ulogu u odrzavanju konkurentnosti i kvalitete
zeljeznickog prometa. Ona omogucuje prijevoznicima da uz nize troSkove postignu visoku
razinu usluge, produze vijek vozila i povecaju zadovoljstvo putnika, ¢ineci zeljeznicki prijevoz

odrzivim i efikasnim rjeSenjem za buduénost javnog prijevoza.
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