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DIZEL-MOTORNI VLAK ZA REGIONALNI PUTNICKI PRIJEVOZ
SERIJE 7023

SAZETAK:

U ovom radu opisan je novi dizel-motorni vlak serije 7023. Obradena je i prou¢ena prometna
potraznja u regionalnom prometu na neelektrificiranim prugama. Takoder je proucena
struktura i stanje dize-motornih vlakova HZ Putni¢kog prijevoza iz koje je vidljivo da je bilo
potrebno naruciti nove vlakove za regionalni putnicki prijevoz. U radu je prikazana osnovna
koncepcija dizel-motornih vlakova, te su za kraj prikazani tehnic¢ki podaci i kocenje DMV-a
7023.

KLJUCNE RIJECI: dizel-motorni vlakovi; Hrvatske Zeljeznice; tehni¢ki podaci; regionalni
promet

DIESEL MULTIPLE UNIT CLASS 7023 FOR REGIONAL PASSENGER
TRANSPORT

In this piece of work is describes a new diesel multiple unit class 7023. The structure and stte
of diesel multiple unit has also been studied and it is apparent that it was necessary to order
new trains for regional traffic. In this piece of work is presented concept of diesel motor trains
and tehnical data and braking of diesel multiple unit class 7023.

KEY WORDS: diesel motor trains; Croatian Railways; tehnical data; regional traffic
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1. UVvOD

Namjena novih dizel elektricnih motornih vlakova (DMV) jest unaprijedenje prijevoza
putnika u lokalnom i regionalnom prometu suvremenim i ve¢im komforom putnika,
fleksibilnos¢u kapaciteta skra¢ivanjem vremena putovanja, manjim eksploatacijskim
troskovima i novim prepoznatljivim dizajnom.

Prilikom gradnje serije DMV-a primarni cilj je izrada serije vlakova na istoj platformi kao
i novi elektromotorni vlakovi (EMV) iz razloga unifikacije osnovnih sklopova. Takoder je
potrebno osigurati mogucénost spajanja u visestruki sustav i upravljanje motornih vlakova na
istoj platformi i to najmanje tri garniture.

Pri gradnji novih DMV svi sustavi i ugradena oprema moraju biti uskladeni s Hrvatskim i
Europskim propisima i normama. Posebno treba voditi raGuna o razini emisije buke izvan i
unutar vozila, u svim radnim uvjetima i dozvoljenoj emisiji ispusnih plinova. Vlak treba biti
opremljen GPS uredajem, vanjsim 1 unutra$njim video nadzorom, uredajem za vatrodojavu,
sustavom za automatku kontrolu protoka putnika (brojanje prevezenih putnika).



2. STRUKTURA | STANJE DIZEL-MOTORNIH VLAKOVA HZ
PUTNICKOG PRIJEVOZA

Postoje¢i vozni park Hrvatskih Zeljeznica relativno je star, u prosjeku starost lokomotiva,
vlakova i vagona iznosi oko 30 godina, $to je u usporedbi sa zeljeznicama nekih razvijenijih
zemalja relativno puno.

Do sada se nije previse ulagalo u razvoj i modernizaciju zeljeznice zbog manjka kapitala.
Vozila se ucestalo kvare te dolazi do manjka kapaciteta 1 kasnjenja vlakova u putnickom
prijevozu §to je i jedan od vecih problema. Zbog tih razloga broj putnika iz godine u godinu
sve vise otpada.

Tablica 1. prikazuje strukturu voznog parka vlakova za VVozni red 2010./2011. Vidljivo je da
je u upotrebi bilo vise dizel-motornih vlakova ¢ija je planirana raspoloZzivost iznosila 22 vlaka
kod jednodijelnih i dvodijelinih vozila.



Tablical.

Godina Ukupan broj Aktivan vozni Planirana
Vrsta proizvodnje vozila park raspolozivost
za VR
2010./2011.
Dizel-motorni vlak za
lokalni promet
(iednodijelni) 1981. 35 34 22
Dizel-motorni vlak za
lokalni promet
(dvodijelni) 1980.-1982. 31 31 22
Dizel-motorni vlak za
daljinski promet
(dvodijelninagibni) 2004. 8 8 3
Elektromotorni vlak
vt 1978. 21 21 15
Elektromotorni vlak
za
istosmjerni sustav 1965. 2 0 0
3kV*

Izvor: Studija opravdanosti investicije u nove prijevozne kapacitete — motorne vlakove, Case study:
Srednjoroc¢ni plan (do 2020.)




Medutim, Hrvatske zeljeznice su pocele ulagat u modernizaciju i obnovu postojec¢eg voznog
parka. HZ Putni¢ki prijevoz ugovorio je nabavu 44 nova motorna vlaka od &ega je 12 dizel
elektri¢nih motornih vlakova. Nositelj proizvodnje 44 nova motorna vlaka je hrvatska tvrtka
Koncar — Elektricna vozila. Motorni vlakovi bili su isporucivani i pusteni u promet tijekom
2015., 2016. i 2017. godine. Dana 21. ozujka 2018. potpisan je dodatak Ugovoru za nabavu
dizel-elektri¢nih motornih vlakova kojim je osigurana proizvodnja 4 nova dizel-motorna vlaka.
Navedeni dodatak izuzetno je vazan za oba poduzeca je ¢e se novim vlakovima dodatno
unaprijediti usluga HZPP-a na zadovoljstvo putnika, a istovremeno se osigurava posao za
domacu industriju.t

HZ Putni¢ki prijevoz planira nova ulaganja u nabavu motornih vlakova u narednim godinama
te je u planu obnova zeljeznicke infrastrukture.

Slika 1. Prvi serijski proizvedeni dizel-motorni vlak u suradnji HZ PP i Konéar — Elektriéna vozila (www.hzzp.hr)

L www.hzpp.hr



3. PROMETNA POTRAZNJA U REGIONALNOM PROMETU NA
NEELEKTRIFICIRANIM PRUGAMA

S obzirom na tehnolosku koncepciju razvoja regionalnog prometa, te prometnu potraznju za
DMV? na neelektrificiranim prugama HZ-a odredeno je sedam sredista regionalnog prometa iz
kojih se garniture upucuju prema krajnjim kolodvorima s odredenim vremenskim intervalom
obrta. Navedena srediSta odredena su prema kriteriju povezivanja regionalnih centara u
vremenskom intervalu putovanja od 90 — 120 minuta, te njihovog sredi$njeg poloZaja od
pocetka do kraja pruga na kojima se nalaze i potrebom povezivanja susjrednih regionalnih
centara.

Srediita regionalnog prometa na prugama HZ-a su sljedeca:

Osijek — ¢voriste Ve koridora i pruga R202-B i L209, granié¢ni kolodvori regionalnog podrucja
su Erdut, B. Manastir, Vinkovci, Strizivojna Vrpolje, NaSice

Virovitica — sredi$nji polozaj pruge R202-B, grani¢ni kolodvori regionalnog podrucja su
Koprivnica, Krizevci, NaSice

Zabok — cvoriste pruga R201, L202 i L103, grani¢ni kolodvori regionalnog podruéja su
Purmanec, G. Stubica, Zapresi¢ i Konj$¢ina

Ogulin — ¢voriste Vb koridora i pruge M604, grani¢ni kolodviru su Rijeka, Zagreb i Gospic¢

Knin — ¢voriste pruga M604, M606, R103, grani¢ni kolodvori su Zadar,, Licko Dugo polje,
Gospic¢ 1 Perkovi¢

Perkovié — &voriste pruga M604 i M607, graniéni kolodvori su Split, Sibenik i Knin

Lupoglav — ¢voriste pruga L215 1 R101, grani¢ni kolodvori su Buzet, Pula, Rasa opcija Rijeka
(nakon probijanja tunela)

2 DMV - dizel-motorni vlak



S gore navedenih sedam sredista prometa i njihovim regionalnim podruc¢jem kojeg pokrivaju,
obuhvacena je cjelokupna mreza HZ-a. Budué¢im razvojem i unapredenjem infrastrukture, a
samim time i povecanjem brzine prometovanja vlakova broj srediSta se moze 1 smanjit pod
uvjetom da se poStuje vremenski interval obrta od 90 — 120 minuta.

Povecanje broja prevezenih putnika moguce je ostvariti ve¢ samom zamjenom klasi¢nih
garnitura i starih DMV vlakova novim DMV vlakovima.

Koncepcija reorganizacije linija regionalnih vlakova koja se predlaze temelji se na dvije
osnovne postavke:

- nova kategorizacija regionalnih putnickih vlakova i mreze te nacin prometovanja
pojedine kategorije vlaka;
- minimalizacija intervala obrta odredivanjem kolodvora obrta garnitura.

Na temelju u¢injenog izra¢una ta koncepcija mora, pokazati u odnosu na postojece stanje, da je
moguce povecati raspolozivi prijevozni kapacitet i osigurati kvalitetniju uslugu korisnicima bez
vecih investicijskih zahvata u prijevozne kapacitete i infrastrukturu. Potrebno je definirati
koncepciju tehnickog i fizickog opisa tih vrsta prijevoza, razdvajanjem realizacije, prihoda i
relacija gradsko-prigradskog od reginalnog i daljinskog prijevoza putnika.

Prema vrstama se razlikuju:

- GPP vlakovi:
o Prijevoz putnika vr$i se integrirano sa ostalim vidovima gradskog prijevoza
unutar odredenih zona
o Prometuju oko gravitiranog srediSta prijevoza gdje je, glavni uvjet udaljenosti,
vremenski interval prometovanja 60 minuta

- Regionalni vlakovi:

o Prijevoz putnika vrsi se integrirano s ostalim regionalnim vidovima prijevoza-
opcija

o Prometuju uvjetovano od pocetnih regionalnih kolodvora u vremenskim
intervalima udaljenosti od 90 — 120 minuta

o DMV garniture prometuju samo do spojnog kolodvora na elektrificiranoj pruzi

o U podrucijima GPP prometa nemaju manipulacije putnicima, osim u krajnjim
kolodvorima GPP-a na dvokolosje¢nim prugama, a na jednokolosje¢nim
prugama takvo bavljenje bilo bi u kolodvorima s ve¢om frekvenijom putnika

- Daljinski vlakovi:
o Dosadasnji brzi, ICN, EC i vlakovi iz medunarodnog prometa

Prema navedenim kriterijima odredene su granice podrucja GPP-a 5 najve¢ih gradova u
Republici Hrvatskoj kako slijedi®(Slika 2 — 6):

% Prema studiji: ,,Studija razvoja i unapredenja kvalitete usluga gradsko-prigradskog Zeljeznitkog prijevoza
putnika Grada Zagreba i okolnih Zupanija“



Granice GPP podrucja Grada Zagreba koje obuhvacaju sljedece kolodvore prezentirane su u
nastavku:
- Zapresi¢ (Savski Marof), Duga Resa, Sisak Caprag i Dugo Selo

Harmica
Savsk| Marof Zagreb GK Dugg Selo

Zapresic

Caprag

Slika 2. granice GPP-a Grada Zagreba

U nastavku su prezentirane granice GPP podru¢ja grada Varazdina koje obuhvacaju slijedece
kolodvore:
- Zabok, Koprivnica

F M. Sredis¢e

Cakovec j
30,1 km

Kotoriba

8
i

Slika 3. granice GPP-a grada Varazdin



Granice GPP podrucja grada Osijeka koje obuhvacaju sljedece kolodvore:

- Nasice, Strizivojna Vrpolje, Vinkovci, Dalj

Beli Manastir

Belisce

Koprivnic
a

[Natice || Koska | I

N.Kapela-Batrina

Novska Vinkovci » Tovarnik

Sl. Samac Drenovci

Zupanja

Slika 4. granice GPP-a grada Osijeka

Granice GPP podrucja grada Rijeke koje obuhvacaju sljedece kolodvore:

- Skrljevo, Jurdani

Opatija
Matulj

Slika 5. granice GPP-a grada Rijeke



Granice GPP podrucja grada Splita koje obuhvacaju sljedece kolodvore:
- Kastel Stari

Kastel
Stari

Slika 6. granice GPP-a grada Splita

Kako bi nove garniture prometovale i kako bi se to odrazilo na postojecu raspolozivost i
kapacitet obja$njeno je u nastavku. Na primjeru GPP-a Zagreba moze se vidjeti sa prvom
varijantom prijevoza (slika 7), na¢in izmjene garnitura i njihova taktnost (slika 8) te predloZene
grafikone voznog reda (grafikon 1,2,3), moze se izraunati kapacitet u vr$nim satima na temelju
tih podataka. U vrs$no opterecenje spadaju sljedeci vremenski intervali: 06,30 — 09,30 sati, te
14,30 — 17,30 sati.

1. varijanta
Obrt garnitura u GPP-u na svim prugama

Zabok

Slika 7. Prva varijanta obrta garnitura
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Grafikon 3. Zagreb GK — Sisak Caprag



Na pravcu Savski Marof — Dugo Selo prometuje 150 GPP i lokalnih vlakova, prema vazeéem
redu voznje. Ako uzmemo u obzir teoretski maksimalni broj putnika za svaku uvedenu trasu i
pretpostavku da se za prijevoz koriste garniture GPP vlakova kapaciteta 1000 putnika tada
maksimum iznosi:

150 - 1000 = 150.0007* %4

_ putnika
_ 150.000-365 = 54.750.000 fgﬂdinu

_ putnika
_ 36-2-1000=72000 fwénﬂ opterecenje

Na ostalim jednokolosije¢nim pravcima prosje¢no 70000 putnika, Sto ukupno iznosi 142000
putnika u vr§nom optere¢enju od 180'".

Kada govorimo o regionalnom prometu treba napomenuti da bi garniture imale i ulogu
povezivanja zone GPP-a, §to se moze vidjeti u primjeru GPP prometa Varazdina i Zagreba

(slika 9)

VCakovec
- " e
LY
< —» V| Varazdin Koprivnica )
T f * - - — — — — — — — — > t—=——>, Osiek
[
/ / v Klostar
1/, _ ¥ (Osiel
i/, /
'
/ Y Krizevci
Zabok T7
!
|
|
y Zagreb <GK

S. Marof e——#
ZapreSic

Sisak Caprag

GPP Zagreb (EMV)
_____ GPP Varazdin (DMG)

Ogulin ——  Regionalni EMV
_____ Regionalni DMV

Slika 9. Pravci prometovanja GPP i regionalnih vlakova
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Regionalni promet se nastavlja kompletno na impletirani sustav GPP prometa svih veéih
gradova u RH* te ujedno povezuje zone susjednih GPP podrudja®.

Naime uvrstavanjem EMV garnitura GPP Grada Zagreba, dolazi do oslobodenja od turnusa
postojecith EMV garnitura, koje bi se mogle upotrijebiti za regionalni promet na prugama
Zagreb — Koprivnica i Zagreb — Ogulin.

Otprilike 7+1 garnitura bi bile dovoljne za GPP promet Grada Zagreba da u vrSnima
vremenskim intervalima zadovolje turnus za pokretanje svih vlakova na smjeru Dugo Selo —
Savski Marof.

4 Prema ve¢ izradenoj situaciji za HZ Putnicki prijevoz
% Ovakvom podjelom bi se moglo sa sigurno$¢u analizirati kolika je iskoristenost i zarada GPP i regionalnog
prometa

13



4. TEHNICKI OPIS DIZEL-MOTORNOG VLAKA SERIJE 7023

4.1 OSNOVNA KONCEPCIJA DMV-A

Diesel motorni vlak za regionalni promet je trodijelna kompozicija namjenjena regionalnom
putni¢kom prometu, s dvije motorne jedinice i jednim sredi$njim modulom. Moduli su:

A- A/B Krajnji pogonski modul s upravljaénicom. Jednim je krajem oslonjen na
pogonsko okretno postolje, a drugim na nosivo medupostolje na spoju dvaju modula.
Sva pogonska oprema smjeStena je na krovu DMV-a. Sav prostor u sanduku je
niskopodni putnic¢ki prostor. Na pogonskom modulu je ugradena oprema pogona
instalirane snage 390 kW, s dva vuc¢na elektromotora. Modul je opremljen s parom
dvostrukih vrata Sirine 1300 mm, te sjediStima viSeg komfora prilagodenih regionalnom
prijevozu.

B- C putnicki modul. Ugraduje se izmedu krajnjih modula s upravlja¢nicama, te se oslanja
na dva medupostolja na spojevima dvaju modula. Modul je kompletno niskopodni
(visina poda na 600 mm iznad tracnica a maksimalno 850 mm iznad slobodnih postolja).
Modul je s parom dvostrukih vrata, te sjediStima viseg komfora prilagodenih
regionalnom prijevozu. U modul ugraden je sanitarni sklop za hendikepirane osobe. Na
krovu modula nalazi se jedna motor-generatorska grupa, dva glavna kompresora i uredaj
za grijanje i hladenje modula.

Putni¢ki prostori su medusobno spojeni mjehovima te ¢ine jedinstveni prostor bez
pregradnih stijena. Pod u podru¢ju mjehova je na visini od najvise 850 mm, a prelazi s jedne
na drugu razinu izvedeni su blago zakoSenim rampama (nagiba 1:8). Sjedala su ve¢inom
izvedena kao dvosjedi, osim u dijelu prostora namjenjenog smjestaju invalida u kolicima, te
roditeljima s djecom u kolicima, gdje su ugradeni jednosjedi i preklopna sjedala. Dio prosotora
je opremljen vjeSalicama za bicikle. Dio putni¢kog prostora odvojen je od ostalog prostora
transparentnim pregradama i opremljen sjedalima veceg komfora (s tri sjedala u redu) za
putnike prvog razreda.

Kompletan pogon DMV-a je koncipiran tako da se sastoji iz dvije nezavisne pogonske
jedinice te jednog dodatnog diesel agregata na srednjem modulu koji se ne treba niti ukljucivati
u sluc¢aju malog opterecenja vlaka. U slucaju kvara jednog od pogonskih modula on se moze
iskljuciti, a DMV moze nastaviti voZnju ali uz smanjena ubrzanja. I vu¢om 1 ko¢enjem DMV -
aupravlja se preko iste upravljacke rucice. U slucaju da je elektricna ko¢nica sposobna ostvariti
kontolerom zadanu silu kocenja, ukljucuje se samo ona. Ne moze li se zadana sila koCenja
ostvariti samo elektro ko¢nicom, ukljucuje se i pneumatska ko¢nica DMV-a.

Upravljanje DMV-om rijeseno je tako da omogucava povezivanje tri DMV-a u jednu cjelinu
preko automatskih kvacila. Upravljanje ovako povezanim DMV-ima je identi¢no kao da se vozi
pojedinacno, a preko PC panela i signalne ploce stojovoda dobiva podatke i vr$i nadzor pogona
svih DMV-a u kompoziciji.

14



Svaki pogonski modul s obje vanjske bo¢ne strane upravlja¢nice ima ugradenu video kameru
za pracenje ulaza ili izlaza putnika, a za vrijeme voznje, i stanje DMV-a izvana.

Sve neostakljene povrSine sanduka DMV-a izolirane su izolacijom koja se provodi na
vuénim vozilima HZ-a. Antikorozivna zastita, koja se provodi na vuénim vozilima HZ-a,

......

antigrafitna zastita izvedena je na cjelokupnom sanduku DMV-a.

4.1.1. Osnovni tehni¢ki podaci DMV-a
Tablica 2. Osnovni tehnicki podaci DMV-a

Kinematicki profil

Prema UIC 505-1

Sirina kolosjeka 1435 mm
Raspored osovina Bo’2’2’Bo’
Duzina DMV-a 58500 mm
Sirina sanduka 2885 mm
Materijal izrade sanduka Celik

Otpornost sanduka

Prema normama ENI112663 i EN 15227

Klimatski uvjeti

Za drugu klimatsku zonu od -20°C - +35°C

Snjezni uvjeti,vlaga 95%

Razmak sredina okretnih postolja 16225/16550 mm

Razmak osovinkih sklopova 2700 mm

Promjer  kotata  pogonskog  postolja | 860/790 mm

nov/istrosen

Promjer  kotata  slobodnog  postolja | 750/690 mm

nov/istrosen

Visina poda 570-600 / 600 / 850 /1200 mm prijelaz 1:8

Broj sjede¢ih mjesta — Varijanta 1 (4 vrata)

Varijanta 2 (3 vrata)
Varijanta 3 (3 vrata + | razred)

164+9; preklopnih uk 173
172+9; preklopnih uk 181
28 (I razred) + 132 (Il razred) + 9 pr. uk 169

Broj stajac¢ih mjesta (4 putnika/m?) — Var 1.

171 — ukupno sa sjedec¢im 344

hendikepirane

Var2. | 160 — ukupno sa sjede¢im 332
Var3. | 124 — ukupno sa sjedecim 284
Broj mjesta za bicikle i kolica za | Najvise 5 bicikala i dvoja kolica

Broj vrata za ulaz putnika

Varijanta 1: 8 Varijanta 21 3: 6

15



Vlastita masa praznog DMV-a

115t +/-5%

Najveci osovinski pritisak 180 kN
Max. ubrzanje (kod punog optereéenja) 0.7 m/s?
Max. usporenje >1,0 m/s?
Max. usporenje kod kocenja u opasnosti 1,3 m/s?

Maksimalna vucéna sila

120 kN (sa srednje istroSenim kota¢ima)

Snaga elektri¢ne koc¢nice

1460 kW

Najveca brzina DMV-a

120 km/h (160 km/h)

Broj 1 vrsta vu¢nih motora

4 asinkorna motora

Snaga diesel motora

3x390 kW

Radna koé¢nica

Zracna 1 elektri¢na

Dopunska kocnica

Magnetska na Jacobs postoljima

Pritvrdna koc¢nica

Opruzna (do 40 %o)

Kocnica za opasnost

U putnickom prostoru pore vrata s
mogucno$éu odgode prema UIC 541-5

Minimalni polumjer zavja u prometu

150 m; prolaznost kroz dvostruku S zavoj (s
nadviSenjem) polumjera 240 m brzinom 80

km/h

Minimalni polumjer zaoja

Prolaznost brzinom 5 km/h, unutar radionica
za popravak 1 odrzavanje vozila,
kolosijecnim lukom minimalnog polumjera
90 m praznog DMV-a pri ¢emu okretna
postolja ni dijelovi pricvrSéeni za njih ne
dodiruju ¢vrste dijelove u vagonskom
sanduku

Napon upravljanja 24V DC
Visina DMV-a (bez krovne opreme) 3500 mm
Maksimalna visina DMV-a 4280 mm

Sirina sjedala:  varijanta 1 i 2

varijanta 3

450 mm i 1025 za dvosjed

Sirina u I razredu 1125 za dvosjed

Sirina prolaza: varijanta 12

varijanta 3

643 mm

415 mm u | razredu, Il razred kao var 1i 2

Izolacija sanduka

Zvucno toplinska k=1.5 W/m?K u mirovanju
odnosno k=2.3 W/m2K kod brzine 160 km/h

Buka u unutra$njosti

Max 72 dB (A)
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Buka za vrijeme voznje prema okolisu

Prema EN 1SO 3095:2001

Komfor voznje

Prema UIC 543 — umjeren

Glavni zra¢ni rezervoari

Ukupno 300 |

Zracni cjevovodi

Od nehrdajuceg celika

Kocenje DMV-a

Prema EN 13452-1

Indirektna koc¢nica

Automatska zracna s djelovanjem preko
glavnog zra¢nog voda, a aktivira se preko
posebnog kontrolera ko¢enosti A>150%

Izvedba sukladno UIC540; UIC541-5,
UIC541-6, UIC544-1, UIC546 i 612 te EN
13452-1:2003

Direktna kocnica

Mikroprocesorski  upravljana zratna s
kombiniranim djelovanjem s el. ko¢ncom
kocenosti A=150%

Aku baterije

Kapaciteta 2x220Ah

17



- Hvac upravljacnice i1 ventilatori vu¢nih motora
- Diesel Power Pack 390 kW

- Pretvarac glavnog i pomo¢nog pogona A

-  HVAC putnickog prostora modula A
- Otpornik glavnog pogona
- Spremnici zracne koc¢nice

- Glavni kompresori vozila

- Power Pack 390 kW modul C

-  HVAC C modula

- Spremnici zra¢ne koc¢nice

- Otpornik zratnog pogona
- HVAC putnickog prostora modula B

- Pretvarac¢ glavnog i pomo¢nog pogona B

- Diesel Power Pack 390 kw
- HVAC upravljacnice B 1 ventilatori vuc¢nih
motora

Slikal0. dispozicija opreme na krovu vozila
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4.1.2. Glavni pogon DMV-a

Glavni pogon DMV-a sastoji se od dvije identi¢ne vuéne jedinice, od kojih je svaka
smjeStena na jedan motorni modul. Svaku vu¢nu jedinicu Cine diesel motor, generator,
rashladni blok, pretvara¢ vuce, kocni otpornik i dva asinkrona vuc¢na motora, smjestena na
motornom postolju. Na pretvara¢ vuce spojeni su paralelno dva trofazna asinkrona kavezna
vucna motora. Pretvaraci su izvedeni u IGBT tehnologiji. Osim rezima vuce pretvaraci su
osposobljeni 1 za rezim elektricnog kocenja preko pretvaraca glavnog pogona i kocnog
otpornika. Sustav upravljanja je programiran da ostvari optimalne uvjete vuce i elektriénog
kocenja. Mikroprocesorski sustav sadrzi i finkcije mjerenja, zastite, dijagnostike i memoriranje
kvarova glavnog pogona te funkciju komunikacije s nadredenim ra¢unalom DMV-a. Sva
ugradena elektronika je modirane izvedbe i omogucuje brzu i jednostavn izmjenu i popravak u
laboratorijskim uvjetima.

4.1.3. Karakteristike glavnog pogona DMV-a

Vucna sila / Akceleracija
DMV 3x390kW; Bo'2'2'Bo’; 140 t (cca 300 putnika)

140
120

100 r \
T N
=

& N

= 60
=5 ol s
sr T
® @ 0 —
E g 20 9 20 40 80 8 100 120 140 160
22 40 —_——————
>e __.--"'"—.---""--

L 60 \l —

< 80 —

-100 /
-120 “ /

-140

brzina (km/h)

—Fvuéa —Fkogenje —— a (930kW) — a (b1460kW)
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Vucna sila / Sila otpora pruge
DMV 3x390 kW; Bo'2'2'Bo"; 140t (cca 300 putnika)

140

120 \
100

Sila (kN)
/ =

% \~i —
-'""l—_.__‘_‘__‘_‘__‘__‘_
20
I
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160

brzina (km/h)

— F(DMU)jtraction — W 0 0/00 — W 10 0/00 — W 28 0/00

Tablica 3. Maksimalna brzina na usponu

i:0 %o i:lO %o i:28 %o

DMU 3x390 kW >160 km/h 140 km/h 75 km/h

Tablica 4. Ubrzanje do zadane brzine (masa 140t —cca 300 putnika; i=0 %o)

60 km/h | 80 km/h 100 km/h | 120 km/h | 140 km/h | 160 km/h
DMV
3x390kW
Vrijeme (s) 31 50,6 78 114 164 236
Put (m) 282 672 1352 2465 4258 7262
Prosjecna ake. | 0,613 0,530 0,465 0,429 0,370 0,334
0-... (m/s?)
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4.2 Uputa o tehnickim podacima DMV-a 7023

Zablica 5.Tehnicki podaci o DMV 7023

Puna UIC oznaka
, . 9578 7013 001-9
REdl.n Podaci o vozilu T'ul?l,m Skracena individualna oznaka
broj: jedinica -
7023001
Sastav M +P+ M
1 2 3 4
1. | Proizvodac KONCAR Elekiri¢na vozila — Hrvatska
2. | Godina proizvodnje 2016.
3. | Raspored osovina Bo'2 2’Bo’
4. | Najveca trajna snaga na cbodu kotaca kW 600
5. | Najveca brzina km'h 120
vlastita 115
6. |M t
- u shuzbi 141
slobodno 130
, o . | postolje i
7. | Nazivno opterecenje po osovint kN/os
pogonsko
180
postolje
o slobodno 750/690
Promyer kotaca postolje
8 (novi/istrodent) I e
pogonste 860/790
postolje
9. | Duljina preko kvacila m 385
zratna Knorr
10. | Viste kocnica i elektrodinamiéla
g priftvrdna
11. | Koéna masa R t 200
R lokvuéa 178
12. | Postotak kofne mase A . 174
ok vuéa h 155
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sjedala 24
1 razred -
. _ sjedala 2. 5

13. | Broj mjesta za putnike razred 121
preklopna 11
stajanje 175

14 Broj gamitura kojima se upravlja iz jedne ]

" | upravljacnice

15. | Autostop uredaj RAS 8385

16. |Radiodispecerski ureda MESA 26

17. | Najmanji polumjer vodoravnog luka 130 m

4.3 KOCENJE DIZEL MOTORNOG VLAKA SERIJE DMV 7023

Ko¢ni sustav DMV 7023 djeluje na sva 4 okretna postolja, od kojih su dva postolja pogonska
(POP), a dva postolja su slobodna okretna postolja (SOP)

DMYV 7023 opremljen je sljede¢im ko¢nicama:

- Indirektna automatska zrana kocnica u funkciji sigurnosne kocnice tipa Knorr (KS)

- Izravna zracna koc¢nica s mikroprocesorskim upravljanjem (C) kao sastavni dio radne
koc€nice

- Elektrodinamicka ko¢nica (E) kao sastavni dio radne ko¢nice

- Pritvrdna s opruznim djelovanjem za osiguravanje od samopokretanja (PK)

Potpuna oznaka koc¢nice koja se ispisuje na DMV 7023 izvana je Ks C-pn-R-A-E

KS — Knorr automatska ko¢nica s rasporednikom STV 200
C —izravna zréna kocnica s racunalnim upravljanjem

Pn — zra¢no kocenje

R — koc¢nica brzog djelovanja

A — automatsko djelovanje
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E — elektrodinamicka koc¢nica

4.3.1. RADNO KOCENJE

Tijekom voznje kocenje DMV 7023, radi zaustavljanja, smanjenja brzine ili odrzavanja
brzine obavlja se zdruZzenim djelovanjem izravne zracne kocnce i elektrodinamicke kocnice

koje se zavodi ru¢icom upravljackog kontrolera na upravljackom stolu stojovode.

Radno ko¢enje DMV 7023 strojovoda zavodi povla.Cenjem rucice upravljackog kontrolera

prema sebi. Upravljacki kontroler ima sljedece polozaje:

naprijed nazad

>
VUCA KOCENJE
hLIN Ly .
//».--' .;l_.'i;f_l.l"-\_i:' " - " ‘I
(% ergo

A ‘o %7 KOCENJE

Upravljaéki kontroler

Postavljanjem rucice kontrolera u polozaj kocenja zadaje se u rezimu radnog kocenja
referenca sile koCenja od 0 do 100%. Zahtijevana sila kocenja (referenca), odnosi se na
adezijsku tezinu DMV-a pomnoZzenu s kofecijentom 0,12 (pretpostavljeni koeficijent adhezije
u kocenju). Postavljanjem rucice kontrolera u kranji polozaj BK (brzo kocenje), zavodi se brzo
kocenje kojim se ujedno u potpunosti prazni glavni vod i aktivira Mg kocnica, a prestaje
trenutno djelovati E kocnica ukolliko je prethodno bila aktivirana radnim kocenjem ili

regulatorom brzine, te se vrsi pjeskarenje.

4.3.2. INDIREKTNA ZRACNA KOCNICA

Indirektna zra¢na koc¢nica DMV 7023 moze se aktivirati ru¢icom kontrolera indirektnog
kocenja na upravljackom stolu 1 svakim praZznjenjem glavnog zra¢nog voda neovisno o

pogonskom stanju DMV 7023. PoloZaji rucice kontrolera indirektnog zraénog kocenja jesu:

naprijed nazad

>

" Ty -
RASKOCENJE Loy KOCENJE

Ruéica za indirektno kocenje
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Tijekom prevlacenja DMV 7023 pomo¢nom lokomotivom indirektna ko¢nica mozZe se rabiti
na DMV 7023, ako su ostvareni svi potrebni uvjeti,a to su:

- osigurana prolaznost glavnog zracnog voda preko pomoc¢nog kvacila
- ukljucene slavine za rezim prevlacenja
- ukljuceni rasporednici na DMV 7023

4.3.3. PRITVRDNA (OPRUZNA) KOCNICA

DMV 7023 opremljen je opruznom ko¢nicom kao pritvrdnom ko¢nicom (Pk), a koja djeluje
na 4 osovine slobodnih okretnih postolja. Pritvrdna ko¢nica je djelotvorna na nagibima do 40%o,
ako je DMV 7023 pun (s putnicima). Opruzni kocni cilindrismjesteni su na svim slobodnim
okretnim postoljima. Indikatori stanja zakocenosti pritvrdne koc¢nice nalaze se izvana ispod
sanduka 2 komada sa svake strane vlaka.

4.3.4. KOCNICA U SLUCAJU OPASNOSTI S ODGODOM DJELOVANJA

U prostoru za putnike nalaze se rucice za kocenje u slul¢aju opasnosti ¢ijom se uporabom
Salje zahtjev za kocenjem u slucaju opasnosti. Zahtjev za kocenje u slucaju opasnosti prihvaca
se u nadredenom ra¢unalu DMV 7023 te prosljeduje strojovodi kao svjetlosno i zvucno
upozorenje na monitoru. Strojovoda moZe tipkalom na upravljackom stolu blokirati zahtjev za
ko¢enjem koji dolazi uporabom rucice za kocenje u slucaju opasnosti pri brzinama ve¢im od
10 km/h, doti¢no unutar 10 s od pojave zvucnog i svjetlosnog upozorenja iz prethodnog stavka
odlucuje, ovisno o situaciji na pruzi, o¢e li dopustiti zavodenje koCenja u opasnosti i
zaustavljanje DMV-a 7023

4.3.5.PODACI O KOCNIM MASAMA

Kocne mase odredene su za rezim koc€enja R 1 te za pritvrdnu ko¢nicu Pk i navedene su u
tablicama 6. (vlak spreman za uporabu), 7. ( za DMV 7023 pod punim opterecenjem) i 8. za
neradni DMV 7023.
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Tablica 6. Ko¢ne mase DMV 7023 spreman za uporabu

Najveca
Masa Vrsta I&OCPH POSVtOtEllk brn.]]a za
vlaka (t) kolenja masa kocenja | zaustavni
vlaka (t) | (%) |put 1000 m
(km/h)
R 200 174 120
115 R lok. vuca* 178 155 Q)

Tablica 7. Ko¢ne mase DMV 7023 za potpuno opterecenu garnituru

Najveca
Masa Vrsta Kocna Pﬁs\,mh.lk brzina za
laka ()| kofenja masa | kocenja | zaustavni
v ! vlaka (t) (%) put 1000 m
(km/h)
R 245 168 120
141 R lok. vuca* 219 154 Q¥
Pk 76 54 0

Tablica 8. Ko¢ne mase DMV 7023 za neradnu garnituru sa svim ukljuc¢enim rasporednicima

Masa | Vista | Komamasa | e 0l
vlaka (t) | Kkocenja viaka (6) 1000 m (km/h)
R lok. vuca* 200 50%*
141
Pk 76 0

* Vrijedi za R kocenje s pomo¢ne lokomotive
** OgraniCenje brzine zbog vuc¢e pomocénim kvacilom



4.3.6. PROBE KOCENJA

Na DMV 7023 obavljaju se probe kocenja A (potpuna proba) i proba kocenja C (skracena
proba). Probe kocenja obavlja strojovoda samostalno, bez preglednog radnika, osim kod DMV
7023 kojeg vuce pomocna lokomotiva. Potpunu probu kocenja strojovoda obvezno treba
obaviti jednom u 24 sata. Potpunu probu kocenja strojovoda treba obaviti propisanim
postupkom u sljede¢im okolnostima:

1. nakon ponovnog uklju¢ivanja neke od iskljucenih slavina na rasporednicima (BOS)

2. ako strojovoda posumnja ili utvrdi da ko¢nice vlaka ne djeluju u dostatnoj mjeri

3. nakon zadrzavanja vlaka u sluzbenom mjestu ili na otvorenoj pruzi pri temperaturi nizoj
od -15°C dulje od sat vremena

Skracena proba kocenja obavlja se u sljede¢im slucajevima:

1. nakon promjene upravljackog mjesta upravljacnice zbog promjene smjera voznje

2. kod zaposjedanja upravljackog mjesta na onom DMV 7023, iz kojeg se nije upravljalo
voznjom vlaka, a prethodno je vozio u viSestrukom sastavu

3. nakon spajanja dva ili tri DMV 7023 na svim priklju¢nim garniturama

4. kod smjene strojovoda osim u slucaju kada se primopredaja sluzbe obavlja u
upravljacnici

Tijekom probe kocenja strojovoda na monitoru u upravljackom pultu prati funkcioniranje
kocnica svih modula DMV-a 7023. Prije probe kocenja strojovoda treba uciniti sljedece:

a) aktivirati pritvrdne kocnice

b) upisati broj vlaka i identifikacijski broj strojovode na sredisSnjem monitoru
c) uspostaviti tlak zraka u napojnom vodu od najmanje 7 bara

d) uspostaviti tlak zraka u glavnom vodu od 5 bara

e) provjeriti jesu li ukljuéenesve komponente sustava kocnice
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5. ZAKLJUCAK

Vozni park Hrvatskih Zeljeznica je bio star i u relativno loSem stanju i vozila su bila sklona
kvarovima, 1 bila je potrebna obnova voznog parka. Uz obnovu postoje¢ih i nabavu novih
motornih vlakova, potrebna je i rekonstrukcija zeljeznicke mreze u Republici Hrvatskoj.

Ulaskom u sastav Europske Unije otvorila su se vrata prema europskim fondovima koje su
Republika Hrvatska 1 Hrvatske Zeljeznice iskoristili za nabavu novih vlakova, medu njima i
DMV 7023. S tim potezom HZ Putni¢ki prijevoz je napravio veliki korak u podizanju razine
usluge HZ putni¢kog prometa.

DMV 7023 je moderan vlak napravljen u Republii Hrvatskoj koji je dobro prihva¢en medu
putnicima. Modernim izgledom i komforom pokusava se priv¢i §to veci broj ljudi da pocne
koristiti ovaj oblik prijevoza.
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