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SAZETAK

Manevarske lokomotive igraju veliku ulogu u Zzeljeznickom prometu Hrvatskih
zeljeznica. Zastarjelost samih lokomotiva jedan je od glavnih problema Hrvatskih Zeljeznica,
ne samo manevarskih lokomotiva nego cjelokupnog voznog parka. Kada se iscrpe svi resursi,
u ovom slucaju lokomotive, onda se razmislja o modernizaciji lokomotiva ili kupovini novih
jer su stare neupotrebljive. Analizirane su druge mogucnosti i prikazana opravdanost

modernizacije manevarskih lokomotiva Hrvatskih Zeljeznica.

KLJUCNE RIJECTI:

Manevarska lokomotiva, Zeljezni¢ki promet, modernizacija

SUMMARY

Shunting locomotives play a major role in the railway traffic of Croatian railways. The
existence of locomotives themselves is one of the main problems of Croatian railways, not
just maneuver locomotives but the entire fleet of vehicles. When all the resources are
exhausted, in this case the locomotives, it is the time to think about modernizing locomotives
or buying new ones because old ones are unusable. All other possibilities have been analyzed

and basically modernization of Croatian railways shunting locomotives have been justified.
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Shunting locomotives, railway traffic, modernization
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1. UvOD

Zeljeznica je masovni prijevoznik kopnenog prometa. Bilo da se radi o putnicima ili 0
teretu, Zeljeznica je ta koja se ubraja u sam vrh elite kopnenog prometa. Primarni zadatak
ovoga rada bio je pomno pribliZiti trenutno stanje manevarskih lokomotiva HZ-a, objasniti
koja bi to zapravo bila njihova prometna uloga u cjelokupnom sustavu Hrvatskih zeljeznica.
Nakon prometnih i tehnickih karakteristika manevarskih sastava dolazi se do glavne
problematike ovoga rada i pitanja opravdanosti potpune modernizacije manevarskih
lokomotiva, ima li tu segmenata za modernizaciju ili se trebalo i¢i drugim putem i rijesiti
probleme zastarjelih manevarskih lokomotiva na druge nacine. Promatrajuci cijeli podsustav
zeljezniCkog prometa, sve Sto ljudi vide je zapravo prijevoz putnika i dobara s jednog mjesta
na drugo. No medutim, iza svega toga u pozadini je zapravo slozen sustav koji zahtjeva
visoku razinu organizacije tehnologije 1 ljudskih resursa, koja u kona¢nici moZe dati sustav
koji ¢e pruzati kvalitetnu prometnu uslugu. Napretkom tehnologije, i ¢lanstvom u Europskoj
uniji, nametnuli su se visoki standardi koji se moraju ispunjavati. Zastarjelost je zapravo bila
ogranicavajuc¢a otegotna okolnost ispunjavanju takvih standarda, i nametnula se potreba ili za
nabavom novih manevarskih lokomotiva koje bi ispunjavale takve standarde, ali se iz
odredenih razloga koji su navedeni u daljnjem tekstu rada ipak odlucilo za drugu mogucénost,
a to je modernizacija ili remont starih manevarskih lokomotiva. U radu ¢e se navesti koje su
to sve promjene tijekom modernizacije provedene te kakav je kona¢an proizvod proizasao kao

posljedica modernizacije.



2. STRUKTURA VOZNOG PARKA MANEVARSKIH LOKOMOTIVA
HZ CARGA I HZ PUTNICKOG PRIJEVOZA

Struktura voznog parka Hrvatskih Zeljeznica, s jedne strane HZ Carga, a s druge HZ
Putni¢kog Prijevoza (u daljnjem tekstu HZ PP), sastoji se od kombinacije dizel i elektri¢nih
lokomotiva. Promatraju¢i samo manevarske lokomotive, Hrvatske zeljeznice raspolazu s dvije

serije manevarskih lokomotiva 2041 i 2132.

HZ Cargo trenutno (2017.) raspolaZe s ukupno 72 manevarske lokomotive, od &ega je
55 lokomotiva serije 2132. Trenutno aktivno stanje za lipanj 2017. iznosi 41 manevarsku
lokomotivu a neaktivnih ih je 14. Od 55 manevarki kojima HZ Cargo raspolaze njih 20 je
podserije 300, koje su ujedno i modernizirane i rekonstruirane u TZV Gredelj. Preostalih 17
lokomotiva je serije 2041, od kojih je 16 aktivno i u voznom stanju. Velika veéina 2041 je
modernizirana i rekonstruirana, te ih tako ¢ak njih 10 ima sufiks podserije 100 takoder

modernizirano u TZV Gredelj.

HZ PP raspolaze sa 10 manevarskih lokomotiva 2132-300 od kojih su sve

modernizirane u TZV Gredelj, uz to nema niti jednu manevarsku lokomotivu serije 2041.*

Stanje 2017.

H2132 m2041
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HZ Cargo (aktivne) HZ Cargo (neaktivne) HZ PP (aktivne) HZ PP (neaktivne)

Slika 1. Stanje 2017. godine u HZ Cargo i HZ PP

! Interna dokumentacije sluzbe za tehnologiju HZ-a



3. PROMETNE I TEHNICKE ZNACAJKE DIZELSKIH MANEVARSKIH
LOKOMOTIVA SERIJA 2041 1 2132

Prometne znacajke manevarskih lokomotiva od velikog su znacenja za cijelokupnu
mrezu Hrvatskih Zeljeznica, sama pomisao na pokusSaj organiziranja zeljeznicke mreze bez
direktnog sudjelovanja manevarskih sastava je nemogu¢a. Mozda na prvi pogled cijeli proces
manevriranja izgleda dosta beznacajno i nepotrebno. Prebacivanje vagona s jednog kolosijeka
na drugi, sastavljanje i rastavljanje vagona i sli¢no, no generalno taj sustav u cjelini ¢ini nesto
bez Cega Zeljeznicka mreZza ne bi mogla funkcionirati. Osim S§to se manevarske lokomotive
primarno koriste kao sredstvo za ranziranje vagona u kolodvorima, ne rijetko se dogada da
manevarske lokomotive moraju iza¢i na prugu i izvrsavati zada¢u onoga za ¢ega nisu prvotno
namijenjene. Tako nakon modernizacije i Citave rekonstrukcije gore navedenih manevarskih
sastava, vjerojatno zbog manjka paznje na europske standarde, svaka manevarska lokomotiva
¢e morati imati ugraden autostop uredaj za prometovanje na otvorenoj pruzi prema zakonu o
sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava Clanak 134. zavrSno s l.srpnja 2017.

godine.?

3.1. Tehnicke znacajke dizelske manevarske lokomotive serije 2041

Kada je rije¢ o tehnickim specifikacijama manevarske lokomotive serije 2041 onda se
nakon modernizacije, barem na papiru znatno osjeti promjena u odnosu na prethodni model.
lako se dijelovi poput broja i rasporeda osovina, Sirine kolosijeka i sli¢no, nisu mijenjali
postoje znatne promjene koje su podrobnije prikazane u Prilogu 1. Osnovne tehnicke
karakteristike/znacajke manevarske lokomotive 2041 podserije 100.3

3.2. Tehnicke znacajke dizel manevarske lokomotive serije 2132

Dizel hidrauli¢na lokomotiva serije 2132-300 posebnu paznju privlaci novo ugradeni
Caterpillarov motor 3412 E koji razvija oko 478 kW pri 1500 o/min, te vise nije dvotaktni
nego je ¢etverotaktni HEUI motor. Detaljan prikaz svih tehnickih karakteristika manevarske

lokomotive 2132 podserije 300 nalaze se u prilogu 2. *

2 Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljezni¢kog sustava Narodne Novine 82/13, 18/15, 110/15
3 Tomaskovi¢, R.; Ilini¢, T. (2010.) Uputa za rukovanje lokomotivom 2041-100, Zagreb
4 Uputa za upravljanje i rukovanje dizel — hidrauli¢cnom lokomotivom HZ serije 2132 300, 2004. Zagreb



4. POSTUPAK MODERNIZACIJE MANEVARSKIH LOKOMOTIVA

Sam postupak modernizacije je vrlo sloZzen proces koji se pokrece na zahtjev same
institucije koja u krajnjem slucaju posjeduje vozila ili ima pravo raspolaganja istim. U skladu
sa svim propisima predaje se zahtjev i sva popratna dokumentacija, provjerena od strane

nadleznih sluzbi.

Pojam modernizacije oznacava korjenitu promjenu vozila bilo da se radi o vanjskoj ili
unutarnjoj rekonstrukciji, ali ujedno ne mijenja osnovne konstruktivne i eksploatacijske
karakteristike vozila. Jedna od glavnih tocaka rasprave ovoga rada je upravo sama

modernizacija i tijek rekonstrukcije dizel manevarskih lokomotiva serije 2041 i 2132.

Stare manevarke se vise nisu mogle odrZzavati jer zbog svojedobne zastarjelosti, U
pogon su pustene davnih 60-ih godina proslog stolje¢a i nije bilo moguée nabaviti rezervne
dijelove ni za sam dizel motor kao ni za unutrasnji dio kabine. Zastarjelost lokomotiva za
posljedicu je imalo postavljanje pitanja o isplativosti potpunog remonta do tada koriStenih

lokomotiva ili nabavi novih lokomotiva.

4.1. POSTUPAK MODERNIZACIJE MANEVARSKE LOKOMOTIVE
SERNE 2041

Korijeni stare manevarske lokomotive 2041-000 sezu do 1960.godine kada se pocela
proizvoditi u Slavonskom Brodu, strojarska grupacija zvana Puro Dakovi¢. Vazno je
napomenuti da su se 2041 manevarske lokomotive konstruirale pod licencom francuske firme
Brissneau et Lotz. Samim procesom rekonstrukcije 2041-000 dobiva novi naziv te podserija 0
prelazi u podseriju 100 te tako nastaju modernizirane manevarske lokomotive serije 2041-
100.°

Svaki broj, kako ovih manevarskih lokomotiva, tako 1 ostalih elektri¢nih 1 svih drugih
vucnih i1 vucenih vozila ima svoje mjesto i znacenje. U ovom slucaju serija lokomotiva 2041-

100 definira se kao sljedece:

e 2 —oznacava dizel ili elektricnu lokomotivu (1 za elektricnu lokomotivu)

5 Gredelj, http://tzv-gredelj.hr/proizvodni-program/lokomotive/de-2-041.html,(08.06.2017.)



http://tzv-gredelj.hr/proizvodni-program/lokomotive/de-2-041.html

0 — dizel — elektricna lokomotiva (1 oznacava dizel hidrauli¢nu lokomotivu, 2
oznacava dizel-mehanicku lokomotivu)

e 4 —oznaka za broj pogonskih osovina (3- tri 0sovina, 6- Sest osovina)

e 1-—prva serijatakvih lokomotiva

e 0 —druga podserija takvih lokomotiva ( prva podserija bi imala oznaku 0)

e 00— broj lokomotive ove podserije ( 01, 02, 03 i sli¢no )

Od izvorne lokomotive sacuvana su samo okretna postolja 1 generalno njezin temeljni
okvir, gotovo sve ostale komponente su izmijenjene i rekonstruirane. Lokomotiva kao takva
je imala samo jedan upravljacki stol, bez generatora pare i bila je zapravo preslika francuske
osnovne izvedbe, te joj je kao takvoj i osnovna namjena bila teSka manevarska vuca, ali na
sporednim, pretezno nizinskim, prugama. 2041 podserije 000 ima dvije pogonske osovine i
svaku osovinu pogoni jedan vu¢ni motor. Razmjestaj osovina je B'oB'o tipa Sto znaci da je
2041 lokomtiva s dva dvoosovinska (B) okretna postolja ('), pojedinaénim pogonom svake
osovine (0).° Istosmjerni vucni motori pogone osovine preko jednog para zupéanika, a
elektricna energija se dobiva od istosmjernog generatora, ¢ija se zapravo mehanic¢ka energija

dobiva direktno od dizelskog motora.

Kako je gore navedeno, dizelski motor sam po sebi je zastario, i ni na koji nacin nije
udovoljavao ni osnovnim uvjetima koji se danas namecu pogonskim grupama vu¢nih vozila.
Uz sam dizelski motor, ostale pomo¢ne komponente kao Sto su kompresor, brisaci stakala,
grijalice, zracna oprema, kontroleri i slicno, u jednakom su zastarjelom stanju 1 u
nemogucénosti nabavke zamjenskih dijelova, prema tome moguénost popravka svodila se na
nulu. Osim mehanickih dijelova, sama zastara odnosila se i direktno na radno okruzenje
upravljacnice, postajale su neergonomske za strojno osoblje, te nisu zadovoljavali propise u ni
jednom pogledu, te se kroz svako zaobilaZenje sigurnosnih propisa povecava rizik od

naruSavanja sigurne voznje.

Iz svih gore navedenih razloga jedino logi¢no rjesenje bila je totalna modernizacija
lokomotive serije 2041. Kroz samu modernizaciju, osim vra¢anja sigurnosti manevriranja i
same voznje, eksploatacijski vijek same manevarke produljen je za sljedecih 25-30 godina.
Rekonstruirane 2041-000 lokomotive dobile su novu oznaku serije 2041-100. lzgled

lokomotive prije i poslje modernizacije je prikazan na Slici 2.

6 Zavada, J. Zeljeznicka vozila i vuca viakova, Fakultet prometnih znanosti, Zagreb, 2004.



Slika 2. Izgled prije i poslije modernizacije 2041.
4.1.1. Dispozicija, glavni okvir, okretno postolje, boje i antikorozivna zastita

Ve¢ gore navedeno, lokomotiva kao takva zadrzava dosadasnji vanjski izgled, te ostaje
u granicama gabarita propisanih standardom UIC 505-1. Komponente su morale biti
rasporedene na taj na¢in da ukupna masa po osovini ne prelazi 17 tona i samo odstupanje

desnih i lijevih kotaca ne smije biti vece od 4%.

Na glavnom okviru bile su potrebne modifikacije cijelom duljinom, prvenstveno zbog
ugradnje nove kade dizel motora, uz nove nosace raznih zracnih komponenti, rashladnog
sustava, elektriénih instalacija. Prethodno samoj rekonstrukciji cijeli glavni okvir se
opjeskario i1 podvrgnuo antikorozivnoj zastiti prema UIC 842-5 i ISO propisima o zaStiti

zivotnog okolisa.



Okretna postolja su popravljana u okviru velikog popravka, ali treba napomenuti da su
u obliku slova H, nemaju kolijevke i ¢elni nosa¢. Konstrukcija okvirnog postolja je zavarenog
tipa i sastavljena je od jednog popre¢nog i dva uzduzna nosaca. Kocni cilindri i nosaci

vucenih motora nalaze se na popre¢nom nosacu okretnog postolja koji je prikazan na Slici 3.
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Slika 3. Okretno postolje lokomotive serije 2041
4.1.2. Vlacni uredaj 1 odbojnici

Vlacne kuke s vodilicama i elastomerskim umecima koji odgovaraju normi UIC 520, i
elastomerske opruge TS-2 su prikazane na Slici 4., te odbojnici hoda 105 mm, s ugradenim
elastomerskim oprugama 30kJ, klase A, prikazani na Slici 5., ugradeni su kao dio potpune

modernizacije lokomotive 2041.

Slika 4. Vla¢na kuka



Slika 5. Odbojnik

4.1.3. Kocno poluzje, ru¢na i zratna kocnica

Sklop vertikalnih 1 horizontalnih poluga Cine ko¢no poluzje, gdje se lakSe
odvajanje kocnih umetaka vrsi preko medusobno povezanih vertikalnih poluga. Samom
rucnom koc¢nicom upravlja se rucnim kolom smjeStenim na desnoj boc¢noj strani
upravljacnice koji direktno preko galovih lanaca i zup€anika djeluje na desni ko¢ni uredaj
ispod upravljacnice. Ugradene su nove zracne ko¢nice KE-GP proizvodaca Knorr Bremse
(Slika 7.). Odrabrani tlakovi u ko¢nom cilindru odnosno glavnom vodu smjeSteni su tako
da su proporcionalni polozaju ruc¢ice direktnog odnosno indirektnog koc¢nika. Dva relejna
ventila (Slika 6.) dovode regulirani zrak, svaki za svoje postolje, i najveci tlakovi iznose
3,8 bara.



Slika 6. Analogni pretvara¢ zraka

Indirektni koc¢nici ugradeni su na svaki komadni stol (slika 7.), Knorr FBS 1-3 SB2-DA.
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Slika 7. Indirektni ko¢nik Knorr FBS 1-3 SB2-DA
4.1.4. Vanjska oprema, obloge i izolacija

Vanjska oprema je prikazana na Slici 8. Na prednji dio lokomotive ugradeni su
novi snjezni plugovi, zavojni vlaéni uredaj, dva jednaka odbojna uredaja, kocnilke

spojnice, vodoravni rukohvat ispod odbojnika, slavine, spojnica glavnog zra¢nog voda,



nosac za spojnicu koja se ne koristi i nosa¢ za ovjesenje kvacila koje se ne koristi. Dodane
su 1 vanjske pomocne rasvjete kvacila i stepenica, radi sigurnijeg manevarskog rada

cjelokupnog osoblja.

Krov, bocne pregradne stijene i pod obloZeni su novom toplinsko-zvu¢nom
izolacijom $to je prikazano na slici 9.. Proces je bio vrlo jednostavan jer se na osnovnu
konstrukciju nanosio antivibracijski sloj sa izolacijskim materijalima ogovarajuée debljine
a kao zavrsnio dio dodavala se unutarnja oplata od perforiranog aluminijskog lima. Sto se
poda ti¢e, dodane su ne obi¢ne nego viseslojne izolacijske komponente, ¢ime se dodatno
smanjuje buka 1 direktan prijenos vibracija prema upravljacnici. Svi izolacijski materijali 1
radovi unutar upravlja¢nice podlijezu i zadovoljavaju Europske norme o zastiti okoliSa i
protupozarnoj zastiti, Sto u konacnici smanjuje buku do maksimalnih 80 db unutar

upravljacnice.

Slika 8. Vanjska oprema

10



Slika 9. Toplinsko zvué¢na izolacija prije postavljanja oplate od perforiranog aluminijskog
lima

4.1.5. Vrata i prozori

S ciljem jednostavnijeg rukovanja te prilagodavanja novoj opremi, izradena su
nova vrata i poklopci motornog prostora i male haube. Sli¢no kao na lokomotivama serije
HZ 2132-300 ugradene su brave na vratima i poklopcima motornog prostora u skladu s
tehni¢kim rjeSenjima, kako bi se ujedno na postoje¢i raspored vrata, rekonstrukcijom
kabine vrata prebacila na lijjevu stranu u smjeru voznje, te se tako dobilo na jednakosti

rasporeda opreme svih manevarskih lokomotiva.

Prozori smjeSteni na ¢elu lokomotive, koji se ne mogu otvarati, ucvrséeni su
gumenim brtvama. Prozori koji se nalaze po strani, posmi¢ni prozori vijcima su ucvrséeni
za oplatu upravljaénice, te se mogu otvarati pomakom u uzduznom smjeru te su prikazani
na Slici 10.. Novi elektriéni brisaci s dvije brzine i sa pumpicama koje Strcaju vodu,
ugradeni su na ¢elne prozore ispred upravljackog stola kao 1 na vrata, i zadovoljavaju UIC

651 standarde te su prikazani na Slici 11..
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Slika 10. Bo¢no posmiéni prozori
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Slika 11. Elektri¢ni brisaci stakla na vratima
4.1.6. Namjestaj, oprema 1 upravljacnica

Sukladno propisima o negorivosti, te UIC 651 standardu u upravljacnicu su
ugradeni novi ergonomski stolci, koji su puno kvalitetniji pomicni stolci koji
omogucavaju strojovodi upravljanje lokomotivom u sjedeCem 1 stajaem poloZaju

prikazani na Slici 12..

Uz sve gore navedene promjene same upravljacnice, dodani su novi upravljacki
stolovi (Slika 13.), cijela instrument plo¢a (Slika 14.), 10,4" LCD ekran koji prikazuje
Zeljene parametre rada lokomotive, novi brzinomjer, ru¢no i nozno tipkalo budnika,
tipkalo za zavodenje kocenja u slucaju opasnosti, jednokabinski RDU uredaj s jednom
MTK 1 radio stanica kao 1 uti¢nica 220V/max 200W i na krovu upravljacnice dodane su

nove dvotonske sirene Kovinar 370/660 Hz.
12



Slika 13. Upravljacki stol
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4.1.7. Elektri¢na rasvjeta

Cjelokupan sustav vanjske rasvjete je potpuno automatiziran primarno s ciljem
rastere¢enja strojnog osoblja, a sekundarno radi minimiziranja mogucih greSaka u
upravljanju vanjskom rasvjetom. Dvije LED svijetiljke koje mogu svijetliti crveno, kao
zavr$ni signal, 1 bijelo kao pozicija, te treceg svjetla smjeStenog na oba kraja lokomotive,

koje je ujedno celno svjetlo ili reflektor.

Unutrasnja rasvjeta sastoji se od rasvjete instrumenata, motornog prostora,

urpavlja¢nice, voznog reda i upravljackog mjesta (Slika 15.)

LED tehnologija osigurava znatno vi$u raspolozivost uz minimalno odrzavanje i u

konac¢nici minimizira troSkove.
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Slika 15. Prekidac rasvjete na upravljackom stolu

4.1.8. Grijanje 1 klimatizacijski uredaji

Upravljacnicu grije toplovodna grijalica Eberspacher Zenith 8000, koja se sastoji
od izmjenjivaca preko kojeg struji zrak pogonjen ventilatorom. Grijalica razvija snagu od
8 kW u visoj 1 5,5 kW u nizoj brzini. Posto je u svakom upravljackom stolu ugradena po
jedna toplinska grijalica, u konacnici osigurava toplinsko strujanje zraka od 16 kW.
Navodno, pri vanjskoj temperaturi od -25°C u roku 15 minuta upravlja¢nicu zagrijava na
ugodnih +22°C.

U toplom periodu hladenje upravljacnice vrSi se klimatizacijskim uredajem
Carrier Sutrak AC7, koji raspolaZze snagom od 7,4 kW. Cjelokupan rashladni sustav
opremljen je sa dva temperaturna senzora koji mjere vanjsku i unutarnju temperaturu. U
sklopu krovnog dijela klime nalazi se senzor za vanjsku temperaturu, a senzor za

unutarnju smjesten je na jednom od upravljackih stolova.

4.1.9. Elektromotir, generatori, pretvaraci za napajanje

lako je glavni generator ICK 682-6 zadrzan nakon rekonstrukcije, izbacen je
pobudni generator i te se preko novog DC-DC pretvaraca direktno upravlja uzbudom. Uz

prethodno instalirano automatsko Sentiranje, sustav je slozen na taj nacin da 1 prilikom
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kvara lokomotiva moze voziti sa samo dva vu¢na motora. Ubacen je i potpuno novi

Stamford UC.1274H26 pomo¢ni alternator snage 120kVA pri 1500rpm.

Slika 16. Glavni generator nakon rekonstrukcije
4.1.10. Uredaji za za$titu, sigurnosni uredaji

Zastita od proklizavanja, redukcija snage vuce, zastita od prevelike struje odnosno
napona, zaStite od prekomjerne brzine, voznje zakocCene lokomotive, promjene smjera u
voznji 1 nedostatka tekucina samo su neke od glavnih uredaja za zastitu koje su ugradene
tijekom modernizacije. Na lokomotivu je ugraden i budnik Altpro UDB 1 koji se ugraduje

na sva vozila Hrvatskih Zeljeznica.

4.1.11. Motori s unutarnjim izgaranjem

Caterpillar 3508 B DITA SCAC ( Slika 17.) novi je Diesel motor koji je ugraden u
2041. Cetverotaktni motor s prednabijanjem zraka zadovoljava sve kriterije o kvalitetama
ispusnih plinova prema UIC II, UIC 624 i UIC 623 standardima i prema regulativi
ispusnih plinova ERRI 2003.
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Slika 17. Diesel motor CAT 3508 B DITA SCAC

Osnovne karakteristike gore navedenog motora prikazane su na Slici 18.

-CIKIUS oo, .. 4 takta
- Aspiracija ... .. turbnpunjacem S meﬂuhladnjakom prednabuenog zraka
- Ubnzgavanje .. direktno
- Broj i raspored clllndara PR - I ¥ I Y
- Broj ventila, po cilindru... 4
- Promijer klipa... USSP PUPPPPPPRPRPRPPOY I O 4111 1]
- Hod klipa... OSSP PRPEPRPPSSRRRY L= 0 413
- Knmpresuskl OITIJE-I‘ PSP I S |
= Ukupni radni 1|.rt;;-lur'r"|ta~r| 34,5 L
- TeZina suhog motora.. 48DD kg
- Maksimalna kontinuirana snaga .. 745 bkW ['1 020 KS} prn 1500 o/min
- Maksimalna trenutna snaga... ...820 bkW (1122 KS) pri 1500 o/min
- Iskoristena snaga motora .. ..607 bkW (825 KS) pri 1500 o/min

Slika 18. Osnovne karakterlstlke CAT 3508 B DITA SCAC motora
Toc¢no iza dva turbopuhala nalazi se ispuh motora (Slika 19.), gdje je na izlaznoj
prirubnici ispuha motora ugraden kompenzator kod kojeg je postavljen prigusni ispusni
lonac koji dodatno smanjuje buku samog ispuha za 25 dB. Ispusna grana se ugrasuje na

ispusni lonac (Slika 20.) kojom se plinovi ispuha provode do samog krova upravljacnice.
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Slika 20. Ispusni lonac sa spojem na ispus$nu granu

4.1.12. Rashladni uredaji pogonskih sustava

Sam koncept rashladnog sustava dizel motora sasoji se od dva potpuno odvojena
kruga. Krug hladenja dizel motora i krug hladenja stlatenog zraka prednabijanja. Sustav
kao takav sam po sebi je novoizgraden i izveden prema toplinskom proracunu na osnovi
podataka termicke bilance dizel motora dobivene od strane proizvodaca. Obadva kruga su

zatvorenog tipa, a za cirkulaciju rashladne tekuc¢ine koriste se centrifugalne pumpe , za

18



svaki krug po jedna. Ubacen je i novi hladnjak veceg kapaciteta (Slika 21.), tako da je
rashladni kapacitet samog hladnjaka dovoljno velik da odvede maksimalno razvijenu

toplinu u procesu uz 10% rezerve kapaciteta, dok je vanjska temperatura ¢ak 40°C.

Slika 21. Sklop novog hladnjaka
4.1.13. Dodatni uredaji za pogonski sustav, kompresori s pogonom

Glavna dva uredaja dodatnih sustava pogonskih motora su Webasto Thermo 230
pregrija¢ motora (Slika 22.) i Racor filter sa separatorom vode za potrebe filtriranja goriva
(Slika 23.). Potrebno je naglasiti da pregrija¢ za motor koristi dizel gorivo kao izvor
topline zagrijavanja, a s njim je ujedno moguce grijati i upravljaénicu. Radni napon

uredaja iznosi 24 V DC dok je toplinska snaga uredaja 23 kW.
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DVOSTRUKI FILTER
GORIVA SA
SEPARATOROM VODE

Slika 23. Predfilter i dvostruki filter goriva sa separatorom vode

Ubacen je i novi klipni bezuljni kompresor VV270-T, tvrtke Knorr-Bremse koji je
pogonjen novim pomo¢nim elektriénim pogonom. Njegove osnovne tehnicke
karakteristike su prikazane na Slici 24. Sam izgled klipnog bezuljnog kompresora je

prikazan na Slici 25.
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- maksimalni pritisal-: Py [ o 7= 1=

- kompresija ... N | I e A" -1 (] ]a]
- broj EI|II‘IdEIrEI OO STOTTSPOPUPUPRPRPRY

- temperaturno podruc]e rada oo =40/+50 T

- maks. snaga potrebna za pngon komprescnra ..... 18.1 kW

- masa kompresora... rrerrrererirrsere e snssseeeenns 900 KQ

- buka na udaljenosti 4 6 rn SRR i o I | =

- maksimalni kapacitet kumpresura evrereeeinneee. 2400 1 fmin

Slika 24. Osnovne tehni¢ke karakteristike kompresora
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Slika 25. Bezuljni kompresor Knorr VV 270-T

Kao sto je navedeno ranije, primarna zadaca lokomotive je teSka manevra i1 vuca lakSih
teretnih vlakova, kako se osovinski pritisak uspio ugurati na skali ispod 17 tona, osigurava u
konacnici 1 moguénost primjene i na sporednim 1 industrijskim kolosijecima a nova tehnicka 1
tehnoloska rjeSenja doprinose znacajnom smanjenju troSkova samog rada, odrZavanja ali

ponajprije poveéanju pouzdanosti lokomotive.’

7 Gredelj, http://tzv-gredelj.hr/proizvodni-program/lokomotive/de-2-041.html,(08.06.2017.)
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4.2. POSTUPAK MODERNIZACIJE MANEVARSKE LOKOMOTIVE
SERIJE 2132

Manevarska lokomotiva serije 2132 je dizel-hidrauli¢na lokomotiva za manevarski
rad, koja je imala ugraden dvotaktni dizelski motor tipa JW 600. Elasti¢na spojka i primarni
kardan bili su osnovni dijelovi primarnog pogona, a sam pogon rashladnog ventilatora
ostvarivao se putem kardanskog vratila €iji je broj okretaja bio ovisan o broju okretaja
dizelskog motora. Elektricna instalacija lokomtoive je 72V. Prethodno naveden grubi opis
'stare' manevarske lokomotive 2132 podserije 000, 100 i 200 gubi gotovo sve tehnicke
karakteristike nakon modernizacije i rekonstrukcije iste. Ta zastarjela tehnologija, stare
lokomotive 2132 okrece novu stranicu nakon modernizacije i dobiva novi naziv podserije
300, $to bi znacilo da je to Cetvrta podserija takve vrste. Broj 2 oznacava dizel lokomotivu, a
da je dizel hidrauli¢na lokomotiva govori nam broj 1 u nazivu. Ima tri pogonske osovine i
druga je serije takvih lokomotiva i ¢etvrta podserija. Nakon modernizacije 2132 dobiva novi
cetverotaktni dizelski motor, primarni pogon povezan je visokoelastichom vezom spojka-
kardansko vratilo, a pogoni ventilatora ostvareni su hidrostatskim putem, te se ventilatori vrte
brojem okretaja ovisno o temperaturi rashladnos sredstva, $to u konacnici nije povezano s
trenutnim brojem okretaja motora. Izbacen je dnevni spremnik goriva, tako da se napajanje
gorivom crpi iz spremnika u koji se slijeva gorivo iz glavnog spremnika lokomotive.
Upravljacnica lokomotive je maksimalno rekonstruirana i modernizirana te kao i 2041
maksimalno zvucno 1 toplinski izolirana, novi upravljacki stolovi, elektromotori i ormari za
pomoc¢ne uredaje, ergonomski stolci, snima¢ podataka, klima-uredaji, kompletna elektri¢na

instalacija koja je i ujedno promijenjena na 24V.®

4.2.1. Sustav za hladenje dizelskog motora i hidrauli¢nog prijenosnika

Modernizirana manevarka 2132-300 ima dizelski motor sa jednokruznim sistemom
hladenja u koji je uklju¢eno i hladenje ulja hidrauli¢nog prijenosnika VOITH L26. Glavna
svojstva rashladnog sredstva ZALCA 2056613 prema propisima tvrtke Caterpillar ima tri
specifi¢na svojstva od kojih je ne smrzavanje do minimalno -35 stupnjeva Celzija, ne izaziva

koroziju kao ni kavitaciju.

8 Gredelj, http://tzv-gredelj.hr/component/attachments/download/49, (08.06.2017.)
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Termostatski ventil (Slika 26.) hidrostatskog pogona na sebi ima priklju¢en usisni vod
cjevovoda rashladne tekucine. Pumpa se preko termostatskog ventila ukljucuje postpuno, a
ukljuc¢ivanje zapocCinje kod 90 stupnjeva Celzija rashladnog sredstva da bi punu dobavu
pumpa dala kod temperature od 96 stupnjeva Celzija. Kada rashladno sredstvo postigne
temperaturu od 85 stupnjeva Celzija otvara zaluzine na hladnjaku te propusta ulje do hidro
motora ventilatora te omogucuje njegovo pokretanje. Cijeli krug cirkulacije nalazi se pod

tlakom i zato se zove zatvoreni sustav cirkulacije.

Slika 26. Termostatski ventil (1) termostat (2)
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Slika 27. Vijak za regulaciju termostata (1)

Za predgrijavanje dizelskog motora prije pokretanja ugraden je Webasto thermo
230 (Slika 28.) maksimalne snage 23 kW. Da bi se pokrenuo Webasto, strojovoda prije
paljenja lokomotive ukljuc¢i sklopku "webasta" te nakon 20 minuta nakon S§to je motor

predgrijan moZze ga upaliti 1 spreman je za pokretanje.

-

Slika 28. Webasto tip thermo 230
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4.2.2. Sistem napajanja diesel motora gorivom

Sistem napajanja gorivom u odnosu na prvotnu verziju dobio je nekoliko promjena.
Napajanje gorivom dizel motora je iz pomoénog spremniga goriva spjesteno ispod okvira
lokomotive, a pomoéni spremnik je spojen na glavni lijevi spremnik goriva. Povrat goriva iz
dizel motora ide u glavni desni spremnik. Prije ulaska goriva u dizel motor gorivo mora proci
kroz odvaja¢ same vode i prociS¢iva¢ goriva koji su smjesteni na dizel motoru. Sa lijeve i
desne strane lokomotive nalaze se ispusne slavine za ispust goriva iz spremnika (Slika 29.), a

nivo goriva u spremnicima provjerava se na bocnim nivokazima.

=

Slika 29. Slavina za zatvaranje napajanja goriva dizel motora (1)

4.2.3. Dizel motor

Snaga novo ugradenog cetverotaktnog Cterpillarovog 3412 E dizel motora iznosi

478 KW pri 1500 o/min. Njegovi karakteristi¢ni dijelovi su (Slika 30.):

ECM — electronic control module
Aftercooler — hladnjak zraka turbopunjaca
Usis zraka u turbopuhalo

Rucna pumpa za gorivo

Odvaja¢ vode iz goriva

Ispusna slavina vode iz odvajaca vode
Filteri goriva

Odusna cijev motora

© 0o N o 0o bk~ wbhPE

Hladnjak ulja
10. Filteri ulja
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11. Pumpa vode rashladnog sistema

Slika 30. Dizel motor sa prikazanim dijelovima

4.2.4. Zracni sustav

Manevarska lokomotiva 2132-300 opremljena je sa uredajima za regulaciju i
upravljanje kao Sto su 251 spremnik zraka upravljanja, manometar, tlaéni prekida upravljanja,
tast ventil, dvostruko odbojni ventil, brze spojnice za spoj stolca, isklju¢na slavina zaluzina,
pjeskar, dva elektropneumatska ventila pjesakra 1 dr. Uz uredaje za regulaciju opremljena je
direktnim 1 indirektnim koc¢nicama. Direktna ili lokomotivska koc¢nica tipa FDI1, dok je
indikretna automatska kocnica, i ima dva ko¢nika tipa " Bozi¢", gdje se nalazi pomoéni 751
spremnik sa dva pomoc¢na ventila za kocnicu u sluc¢aju opasnosti, centrifugalni procista¢ i
slavina za iskljuenje rasporednika. Direktnom koc¢nicom koc¢i se samo lokomotiva dok

indirektnom ko¢nicom kocena je i lokomotiva i prikljuceni vlak.
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4.2.5. Upravlja¢nica

Potpuna rekonstrukcija upravljacnice ne iznenaduje s obzirom na izvornu verziju
2132. Dimenzije generalno nisu mijenjane, dok je vanjski izgled poprimio promjene s
obzirom da je ulaz u upravljacnicu samo sa lijeve strane. Prednja stakla su ostala ista, a
prozorima sa strane su promijenjene dimenzije i imaju poluzne mehanizme za otvaranje.
Ubacene su dvije grijalice Konvekta snage 14 kW koje griju upravljacnicu. Na prednjem
¢elnom dijelu do pomi¢nog prozora nalazi se tipkalo mikrofona radio uredaja i poklopac za
pristup cijevima kocnika. Ventil ko¢nice za slucaj opasnosti nalazi se s desne 1 lijeve stranice
cela upravljackog stola. Osiguraci, zvu€nik radio stanice, sirena budnika i1 pokaziva¢ broja
predenih kilometara smjeSteni su na vratima elektricnog ormara. Podest za noge koji je
smjeSten ispod upravljackog stola ima tipkalo budnika i tipkalo sirene. U ormaru koji se
nalazi na straznjoj strani upravljacnice nalaze se ko¢ne papuce, zracna crijeva sa kljucem,
ormari¢ knjizice voznog reda i vatrogasni aparati, a odmah pored ormari¢a na bo¢noj strani je
vjesalica za odjecu. S druge strane straznjeg ormarica nalazi se Motorola, centralna jedinica

radio uredaja. Dijelovi upravljacnica su:

Brzinomjer

Sklopka rasvjeta upravljacnice i instrumenata

Sklopka prednjih 1 straznjih brisaca lijevog upravljackog mjesta
Sklopka Ceona svjetla

Sklopka reflektor

Sirena

Signalizacija spremnosti prijenosnika

Signalizacije budnika

© 0o N o g B~ w Db PE

Tipkalo za provjeru rada budnika

[EEN
o

. Tipkalo za otkoc¢ivanje lokomotive

[EEN
[EEN

. Tipkalo za ozubljenje prijenosnika

[EEN
N

. Sklopka zavrs$ni signal

[EEN
w

. Sklopka i potenciometar prednje grijalice

[EEN
SN

. Tipkalo za zaustavljanje rada motora

[EEN
o1

. Glavna sklopka (start / pogon)

[EEN
[op)

. Tipkalo za pokretanje motora (start)

[EEN
~

. Sklopka i potenciometar straznje grijalice

[EEN
06

. Sklopka za prisilnu voznju
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19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45.
46.
47.
48.
49.
50.
51.
52.

Kontroler

Bozi¢ ko¢nik

Manometar koc¢inih silindara

Manometar spremnika zraka i glavnog voda
Sklopka 30 /60

Sklopka Webasta

Cat paneli

Kip prekidac za listanje podataka na trecem CAT modulu
Signalni panel

Radio uredaj

Termometar ulja HP-a

Ampermetar

Sklopka osvjetljenje upravlja¢nice i motornog prostora
Sklopka osvjetljenje manevarske lokomotive
Nosac knjizice voznog reda

Rasvjetno tijelo knjiZica voznog reda

Sirena budnika

Zvucnik radio uredaja

Elektri¢ni osiguraci

Brojac¢ prijedenih kilometara

Uti¢nica za punja¢ mobitela

Sklopka Webasta

Sklopka 30/60

Ventil hitne koc¢nice

Pepeljara

Pjeskara

Direktni ko¢nik FD1

Sijalica smjera voznje naprijed

Sijalica smjera voZznje nazad

Rucica kontrolera za biranje smjera

Rucica kontrolera za povecanje broja okretaja DM-a 1 ostvarenje vuce

Usmjeriva¢ zraka za puhanje na celna stakla
Otvor za CaSu

Tipkalo budnika



53. Tipkalo mikrofona radio uredaja

54. Nozno tipkalo sirene

55. Nozno tipkalo budnika

56. Otvor za grijalicu zraka — ulaz toplog zraka
57. Otvor za usis zraka grijalice

58. Rucica za podizanje/spustanje prozora

Slika 31. Upravlja¢nica 1
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Slika 32. Upravlja¢nica 2
Na Slici 33. prikazan je straznji dio upravljacnice sa svojim dijelovima:
1. Ormari¢ za knjizice voznog reda

2. Ormari¢ za kocione klinove

3. Vjesalica
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Slika 33. Straznja strana upravljacnice
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5. OPRAVDANOST MODERNIZACIJE MANEVARSKIH
LOKOMOTIVA SERIJA 2041 | 2132

Sagledavajuci sve Cinjenice, tada$njeg stanja promatranih manevarskih sastava, jedini
razuman zakljuCak bio bi potpuna modernizacija svih manevarki koje su se nalazile u tom
stanju, ili jednostavno kupnja novih. Kupnja novih manevarskih lokomotiva, koliko god bila
jedna od opcija definitivno nije do$la ni u razmatranje. Sama narudzba i kupnja novih
manevarskih sastava, osim §to se financijski ne bi isplatila, novo kupljeno vozilo potrebno je
prvotno homologizirati prema tehnickim specifikacijama za interoperabilnost i testirati.
Homologacija novog vozila traje minimalno od 1 pa sve do 3 godine, §to je zbog obima posla
u tadasnjoj situaciji bilo ne moguce. Nakon svega razmotrenog jedino je preostalo potpuno
modernizirati lokomotive, jer sam popravak istih, s viemena na vrijeme, nije bio moguc jer su
manevarke 2041 1 2132 bile toliko zastarjele, ne konstrukcijski nego tehnoloski, da nabavka
novih ili rabljenih ispravnih dijelova nije uopce bila moguca jer se viSe nisu prozivodili.
Naime najveéi mogucéi razmak obavljanja srednjeg ili velikog popravka kod rekonstruiranog
vozila je 12 godina s mogu¢noscu produljena za jo§ dvije godine (svake godine po jednom
nakon 12 godina) ukoliko stanje vozila zadovoljava,® $to je u konac¢nici jednako novo
kupljenom vozilu. Postoji nekoliko elemenata koje nisu uzimali u obzir, izmedu ostalog
ulazak u EU i podlijeganje njihovim standardima, tako da nakon potpunih modernizacija,
manevarke koje nemaju autostop uredaje moraju ponovno i¢i na manju rekonstrukciju i
dodavanje autostop uredaja ako Zele prometovati na otvorenoj pruzi, zavrSno s l.srpnja
2017.%° Izmedu ostalog, odluka komisije EU zahtjeva da prednji i zadnji dio vozila bude
vidljiv, prepoznatljiv te propisno osvijetljen i oznacen, Sto zna¢i da se na prednjem dijelu
moraju ugraditi tri svjetla na vrhovima jednakokra¢nog trokuta, te kada se upravlja s te strane
ta svjetla moraju biti upaljena. Jednako tako na straznjem dijelu vlaka Zeljeznicki prijevoznik
je duzan obiljeziti vlak trazenim sredstvima za oznadavanje vlaka.!! Ali puno je vise
pozitivnih nego negativnih strana ove modernizacije, na samom kraju valja naglasiti da se
potpuna modernizacija manevarskih sastava 2041 i 2132 odvijala unutar zidina TZV Gredelj
d.o.o., hrvatske tvrtke koja ima veliki potencijal, tvrtke sa velikim usponima i padovima, koja
je nekada zaposljava preko 4000 ljudi tako da u kona¢nici svaki posao koji se da u 'nase' ruke

je opravdan.

9 Pravilnik o Zeljezni¢kim vozilima Narodne Novine 121/2015

10 Zakon o sigurnosti i interoperabilnosti Zeljeznickog sustava Narodne Novine 82/13, 18/15, 110/15

11 Odluka komisije od 14.studenog 2012 o tehnickoj specifikaciji za interoperabilnost podsustava,, odvijanje i
upravljanje prometom "Zeljeznickog sustava u Europskoj uniji” i izmjeni odluke 2007/756/EZ
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6. ZAKLJUCAK

Zeljeznicki promet predstavlja podsustav prometa kao gospodarske djelatnosti, u ¢ijem
je okviru djelatnosti temeljna uloga prijevoz ljudi i dobara s jednom mjesta na drugo, odnosno
pruzanje prometnih usluga. Ovaj podsustav prometa takoder predstavlja jedan od najstarijih
modernih oblika prijevoza. Iza ove temeljne uloge Zeljeznickog prometa, krije se veliki broj
organizacijskih razina, ukomponiranih u jednu cjelinu, s ciljem $to uspjeSnijeg postizanja i
pruzanja prometnih usluga. Jedna bitna komponenta cijele ove cjeline su zapravo manevarske
lokomotive, koje su primarno namijenjenje za ranziranje vlakova na Zeljeznickim i ranZirnim
kolodvorima te sekundarno vucu vlakova po otvorenoj pruzi. Treba napomenuti kako
lokomotive, kao tvorevine sastavljene od mehanickih dijelova, imaju svoj vijek trajanja, i iz
toga razloga nije niti ¢udno S§to s vremenom zastarijevaju. Takoder treba uzeti u obzir i
tehnoloski napredak u svijetu, ali 1 brojne zakone i direktive Europske unije, koje u svom
pravnom okviru, obvezuju sve ¢lanice na njihovo strogo postivanje. Kroz ovaj diplomski rad,
predstavljene su dvije vrste manevarskih lokomotiva koje su trenutno u upotrebi u Republici
Hrvatskoj. Manevarska lokomotiva serije 2041 je dizelsko-elektricna lokomotiva Cija je
prvotna namijena bila teSko manevriranje 1 vu€a laks$ih teretnih i tezih putnickih vlakova.
Manevarska lokomotiva serije 2132 je za razliku od 2041 dizel-hidrauli¢na lokomotiva koja je
bila slabija i isklju¢ivo namijenjena lakSem manevriranju i radu na industrijskim kolosijecima.
Uzimajuci u obzir sve ¢injenice nametnula se potreba za promjenama, koje su ovom slucaju
mogle i¢i u dva smjera. Ili prema nabavi potpuno novih manevarskih lokomotiva $to bi zbog
potrebe za homologiranjem nove manevarske lokomotive bile nedostupne za upotrebu
sljede¢e 3 godine, ili kako je ve¢ odlu¢eno, prema modernizaciji starih lokomotiva $to bi u
konacnici dovelo do financijski prihvatljivije varijante, obnovljenih i potpuno funkcionalnih
lokomotiva ¢iji je ekspolatacijski vijek identican novim lokomotivama, i s druge strane

poslovni aranzman s hrvatskom tvrtkom koja zaposljava hrvatske radnike.
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PRILOZI:

Prilog 1. Tehnicke karakteristike manevarske lokomotive 2041-100

Snaga za vucu kw 500
Masa kg 67000
Izvedba -- Bo'Bo'
Duzina preko odbojnika mm 14740
Najvida visina mm 4280
Promjer novih kotaca mm 1100
Promjer istroSenih kotaca mm 1020
Najmanji radijus krivine m 50
Vuéna sila u pokretanju kN 169
Kriticna brzina km/h 17
Najvida trajna vuéna sila kN 110
Maksimalna brzina km/h 30
Vucna sila u pokretanju kN 166
Kriti¢na brzina km/h 17
Najvisa trajna vucna sila kN 108
Maksimalna brzina km/h 80

Tip

Kocenih osovina

Kocnih cilindara

Susaé

Rucica direktnog kocnika

E-P regulator direktnog kocnika
Indirektni kocnik

Rasporednik

KOCNICA

Zratna
4
4
LTZ 015-2H
CASRAM A3-16354
Knorr 179483/A
FBS1-3-SB2-DA
KELOdvK-EAE-ELS
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Proizvodat

Tip

Raspored i broj dlindara
Nazivni broj okretaja
Nazivna snaga / koristena
Upravijanje

Proizvodac

Tip

Uzbuda

Maksimalni broj okretaja
Maksimalna snaga
Maksimalni napon
Trajna struja

Satna struja
Maksimalna struja

Proizvodac

Tip

Uzbuda

Maksimalno slabljenje polja
Maksimalna snaga
Maksimalni napon

Trajna struja

Satna struja

Maksimailna struja

DIZELSKI MOTOR

okr / min
kW

GLAVNI POGON - GENERATOR

GLAVNI POGON - VUCNI MOTORI

Caterpillar
3508 SCAC
Ve
1500 (1515)
821/ 625
ADEM II1

Izvorno Kondar
( preinaka TZV Gredelj )

Izvormo ICK 682/6
( preinaka T2V Gredelj )

nezavisna
1500
500
800
1300
1550
1500

Sever
LM90
serijska
cca 50%
125
400
650
725
950
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Vuéna
sila
(kN)po
mnoie
nas
faktoro

m
1002

Vuéni dijagram lokomotive serije HZ

2041 -100
i=69:16=4,31

Trajni reiim rada
(D=1060 mm,v=12,7 km/h)

Trajni reiim rada (D=1100 mm, v=13,2 km/h)

PUNO POLJE
SENTIRANJE 50 %

4

20

30

a0

Prilog 2. Vu¢ni dijagram lokomotive serije 2041-100

60

70 80
Brzina u km/h
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Prilog 3. Tehnicke karakteristike manevarske lokomotive 2132-300

DIMENZIJE

Sirina kolosijeka 1435 mm
Raspored osovina C
DuZina izmedu odbojnika 10.500 mm
Ukupni razmak osovina 4500mm
Razmak izmedu | i Il osovine 1600mm
Razmak izmedu I1i 1ll osovine 2900mm
Max. visina 3825 mm
Max. Sirina 3136 mm
Broj osovina 3
Promjer pogonskih kotaca 950/870mm
Najmaniji radijus pruge kojim se moZe voziti 80m
Najmaniji radijus spustalice kojim se moZe voziti 200m
DuZina preko centralnog kvacila 10550mm
Ukupna teZina = athezijska teZina 440 kN
Najveci osovinski pritisak 14 +5% t
Masa io metru duZine vozila 4,2 t/m
Gorivo 1424 |
Pijesak 200 kg
Rashladno sredstvo za hladenje u motoru i hladnjaku 220 |
Ulje za podmazivanje diesel motora 138 |
Ulje za pogon hidrauli€nog prijenosnika 210 |
Ulje za podmazivanje osovinskog prijenosnika 24|
Ulje u kompresoru 551
Ulje hidrostatike 271

Voda za pranje stakla 2x9 |



BRZINE

Najveca brzina lokomotive: manevarska sluiba 33 km/h
vozna sluiba 66 km/h
Najveca dozvoljena brzina Slepanja lokomotive 80 km/h
Najmanja brzina kod trajnog opterecenja: manevarska sluiba 6 km/h
vozna sluiba | 11 km/h
Broj osovina koje su kotene 3

Zracna kocnica tipa Knorr sa jednostrukim rasporednikom i "BoZic™ kocnikom
Ko¢ni cilindar 2kom x 10"

Glavni zracni spremnik kapaciteta 2x 400 |
Pomoc¢ni zraéni spremnik kapaciteta 1X75I
Ko€nik «BoZi¢» tip 2X25 «L»
Direktni kocnik Oerlikon FD 1
Jednostruki rasporednik br.14 Hardy-Westinghouse 5a-Z2/06
Ukupni prijenost i iznos koénog poluZja 7.86
Tip Caterpillar 3412 E
Nazivna snaga 478 KW pri 1500 o/min
Nominalni broj okretaja 1500 o/min
Broj okretaja praznog hoda 700 o/min
Broj cilindara 12
Raspored cilindara «V»
Cetverotaktni HEUI
Nacin rada (Hydraulic  electronic

unit injection system)
Hladenje vodom

Promijer cilindra 137,2 mm

Hod klipa 152,5 mm

Ukupni volumen cilindra 27 |

Pokretanje elektriénim pokretatem



SISTEM ZA VODU

Hladnjak

Snaga potrebna za pogon ventilatora hladnjaka 20 kW

Koli€ina zraka za hladenje 12m°/s
Zaklopke hladnjaka regulirane termostatom

Kapacitet 416250 kcal/h
Broj okretaja elise 1600 o/min
Staticki pritisak 65 mmV.S.
Maximalna temperatura vode za hladenje 93 °C
Maximalna temperatura ulja hidrauli¢nog prijenosnika 130 °C
Maximalna temperatura okoline 40 °C
Kapacitet izmjenjivaca ulja hidroprijenosnika 130000 kcal/h
Grijalice upravijaénice 2x 7 kW
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Izjavljujem i svojim potpisom potvrdujem da je

iskljucivo rezultat mog vlastitog rada koji se temelji na mojim istrazivanjima i oslanja se na
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