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MOGUCA PRIMJENA
ELEKTROHIBRIDNIH VLAKOVA
DESIRO ML NA LOKALNIM |
REGIONALNIM PRUGAMA RH

1. Uvod

Od pocetka primjene elektricne vuce na zeljeznici
razvijene europske Zeljeznice nastojale su elektrificirati
Sto veci broj pruga kako bi postigle ve¢u ucinkovitost
prijevoza, ali je ipak velik dio pruga do danas ostao
neelektrificiran. To su najées$c¢e pruge lokalnoga ka-
raktera, koje nisu dovoljno vazne za velika ulaganja
u modernizaciju odnosno elektrifikaciju. Tako je na
podru€ju Njemackih drZzavnih Zeljeznica jo$ uvijek
neelektrificirano gotovo 40 posto pruga, a na podrucju
Austrijskih saveznih zZeljeznica gotovo 25 posto, dok je
u Hrvatskoj elektrificirano samo nesto viSe od trecine
svih pruga. Cinjenica je da su brojne pruge regional-
noga i lokalnoga prijevoza ostale na tehnolo$koj razini
iz vremena gradnje ili su djelomi¢no modernizirane,
najCeSc¢e radi podizanja sigurnosnih uvjeta.

Putnicki prijevoz prijevoznici na lokalnim i regionalnim
neelektrificiranim prugama obavljaju dizelskim vozilima,
Sto zahtijeva odredenu logistiku, a ponekad i slozenu
organizaciju upravljanja flotom te u konachnici utjeCe na
troSkove pruzanja usluge. Takoder, organizacija prije-
voza putnika do vecih urbanih srediSta uz presjedanja
u kolodvorima gdje se lokalne pruge spajaju s onima
viSega ranga najceS¢e naruSava kvalitetu prijevoza.
Sve su to Cinjenice koje prijevoznicima predstavljaju
sve vece izazove u poslovanju na liberaliziranome
zeljeznickom trzistu.

Slika 1. DMV serije 7 122

S obzirom na sve zahtjevnije ekoloSke norme ve-
zane uz dizelske motore ugradene u vozila javnoga
prijevoza, proizvodaci su poceli razvijati zeljeznicka
vozila na hibridne i alternativne pogone, ¢ime se na-
stoje nadomjestiti nedostaci dosadasnjih pogonskih
koncepata. U skladu s time u ovome su radu razmo-
trene moguénosti primjene hibridnih odnosno elektro-
hibridnih baterijskih vlakova na hrvatskim prugama
kao alternative dugogodiSnjoj eksploataciji dizelske
vuce na prugama lokalnoga i regionalnoga karaktera.

2. Zeljezni¢ka vozila u Hrvatskoj na
lokalnim i regionalnim prugama

Kao $to je navedeno, gotovo dvije trecine svih pruga
u Hrvatskoj nije elektrificirano i na onim aktivnima pro-
met teCe dizelskim vozilima. lako je prije vide desetaka
godina promet bio organiziran i klasiénim kompozicija-
ma vagona vuc¢enima dizelskom lokomotivom, danas
je to rijetkost. Razlog jest taj Sto preostale dizelske
lokomotive danas vuku daljinske vlakove na prugama
koje nisu elektrificirane, $to je njihova potroSnja goriva
velika te Sto su tehnoloSke operacije vezane uz pri-
premu vlaka za voznju slozene. Zbog toga se lokalni
i regionalni prijevoz na neelektrificiranim prugama
obi¢no obavlja dizel-motornim vlakovima kapaciteta
oko 80 ili 140 sjedecih mjesta, serija 7 122 i 7 121.
Neki od njih u eksploataciji su i dulje od 40 godina pa
je njihovo odrzavanije vrlo izazovan proces za vlasnika
i odrzavatelja.

Osim vlakova navedenih serija danas su u Hrvatskoj
u prometu i dvije serije novijih dizel-motornih viakova, i
to 7 0227 023, dok se vlak serije 7 123 (s nagibnom
tehnikom) takoder ponekad koristi za lokalni i regionalni
prijevoz na podrucju Dalmacije. Navedeni su viakovi
osvjezenije u floti nacionalnoga prijevoznika, no njihov
broj nije dovoljan za potpunu zamjenu vlakova serija 7
12117 122, Ciji su resursi odavno istekli.
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Slika 2. DMV serije 7 121
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Dizel-motornim vlakovima obavlja se prijevoz na
lokalnim i regionalnim prugama, naj¢es¢e na udalje-
nostima do 100 kilometara, a putnici koji zele nastaviti
putovanje do urbanih sredista, obi¢no u odvojnim
kolodvorima presjedaju u elektromotorne vlakove koji
voze na prugama viSega ranga i vaznosti. Flota s di-
zel-motornim vlakovima zahtijeva vrlo skupu logistiku
kada je rije€ o nabavi i namirenju pogonskim gorivom
te o organiziranju rada radionica za tekuce odrzavanje
s ljudstvom, &to sustav dugoroéno &ini nerentabilnim,
a s aspekta ekologije neprihvatljivim.

3. Zelene tehnologije za zeljeznicka
vozila

Ekologija i o€uvanje okoliSa postaju sve vazniji ¢im-
benik svakodnevnoga zivota na Zemlji. Istrazivanja su
dokazala to da €etvrtina staklenickih plinova dolazi iz
prometa i zato je Europska komisija donijela plan pre-
ma kojemu do 2050. emisije iz prometa treba smanijiti
za 90 posto. To je doista ambiciozan cilj za naredno
razdoblje od 30 godina, a prema udjelu u ukupnome
oneciS¢enju, najvece promjene ocekuju se u cestov-
nome prometu. Naime, emisija stakleni¢kih plinova
koja proizlazi iz cestovhoga prometa zastupljena je
sa Cak 72 posto u ukupnoj emisiji iz prometa i zato
je logi¢no to da ¢e se najvece intervencije dogadati
upravo u toj grani. Nasuprot cestovhome prometu jest
zeljezniCki promet, njegov kopneni konkurent, koji
u cjelokupnoj prometnoj emisiji stakleni¢kih plinova
participira sa samo 0,5 posto. Kada je rije¢ o broju
prevezenih putnika, tada je slika posve drugacija. U
kopnenome prometu prednjaci cestovni promet, koji
preveze vide od 75 posto svih putnika, dok Zeljezni-
ca sudjeluje tek sa 17 posto u ukupnome prijevozu
putnika.

Odnos Stetnosti za okoli$ i zastupljenosti u ukupno-
me opsegu prijevoza namece logic¢an cilj da zeljezni-
ca mora poceti znatnije preuzimati tokove putnika i
tereta, odnosno da cestovni promet mora smanji svoj
prijevozni udio. Kako bi postigla Sto veéu ucinkovi-
tost, Zeljeznica se treba kontinuirano unaprjedivati,
no ulaganja u zZeljezni¢ku infrastrukturu su vrlo skupi
projekti, a financijski izvori imaju svoja ograni€enja.
Europska unija putem namjenskih fondova podrzava
modernizaciju prometnih koridora vaznih isklju€ivo za
transeuropsku mrezu, a modernizacija regionalnih i
lokalnih pruga ostaje briga nacionalnih vlada i svako
¢e ulaganije biti viSekratno preispitano prije dono3enja
konacne odluke. Na zalost, posljednji mjeseci poka-
zuju kako elementarne nepogode poput pandemije,
potresa ili poplava ostavljaju ogromne tragove na
drzavne financije svih zemalja EU-a i zato se moze
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ocekivati da ¢e prometne investicije biti svedene na
najneophodnije i najisplativije.

Prethodno spomenut problem elektrifikacije regional-
nih i lokalnih pruga sigurno nece biti medu prioritetima
kada je rije€ o zahvatima na modernizaciji Zeljeznicke
infrastrukture, no srec¢a je da su proizvodaci zelje-
zni¢kih vozila na vrijeme prepoznali problematiku te
su poceli razvijati i proizvoditi vozila na vodik i hibridni
(baterijski) pogon.

S tog se aspekta moze reci da se radi o dva koncepta
kojima je zajedniCko to da su to vlakovi na elektri¢ni
pogon koji se razlikuju u na€inu dobivanja energije za
pokretanje. Jedni energiju dobivaju iz gorivnih ¢lanaka
koji su elektrokemijski pretvaraci energije i kemijsku
energiju H2 pretvaraju izravno u elektri¢nu, dok drugi
elektricne pogonske sklopove napajaju iz kontaktne
mreze odnosno baterija. Ta dva principa ujedno odre-
duju eksploatacijske moguénosti vozila pa ona pogo-
njena gorivim vodikovim ¢lancima imaju puno vecu
autonomiju kretanja i pogodna su za svladavanje vecih
udaljenosti bez podmirivanja vodikom, ¢ak do 1000
kilometara. Za razliku od toga, ograniCeni kapacitet
baterija tu vrstu vlakova &ini pogodnom za koncept
hibridnoga pogona, pri ¢emu se na elektrificiranim
prugama napajaju iz kontaktne mreze, a na neelektri-
ficiranim prugama voze pogonjeni vlastitim baterijama.

dijelom sustava Cija ograni€enja izravno utjeCu na
eksploatacijske mogucénosti vlakova te vrste, danasnje
generacije litij-ionskih baterija imaju kratko vrijeme pu-
njenja, traju dulje od 10 godina, a svojim kapacitetom
omogucuju autonomiju kretanja vlakova na udalje-
nostima duljima od 100 kilometara. Tijekom voznje u
standardnome rezimu, kada pogonsku energiju crpe
iz kontaktne mreze, ti vlakovi nadopunjavaju svoje
baterije kao Sto to €ine i prilikom koCenje vlaka.

Razvitak i usavrSavanje pogona na vodikove gorivne
¢lanke te primjena koncepta hibridnih vlakova, $to po-
dupiru EU-ove politike o zastiti okoliSa, dizel-motorne
vlakove polako potiskuju u proslosti slobodno se moze
reci to da je za Zeljeznicu poCela nova era kada je rijeC
o ekologiji i pogonskim konceptima.

4. Elektrohibridni viak Desiro ML
Cityjet eco

Tragajuci za rjeSenjem kako prijevoz na lokalnim
i neelektrificiranim prugama uciniti kvalitetnijim za
putnike, ucinkovitijim za prijevoznike, a ekoloski pri-
je elektrohibridni viak Desiro ML, baziran na platformi
ve¢ dobro poznatoga vlaka Desiro. Vlak je nastao kao
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rezultat zajedniCkoga projekta tvrtke Siemens Mobi-
lity i Austrijskih saveznih Zeljeznica (OBB), ¢iji je cilj
bio razviti ekoloski neskodljiv vlak s elektrohibridnim
baterijskim pogonom koji moze odgovoriti na sve teh-
noloske i ekoloSke izazove danasSnjega vremena, a na
trzistu je prisutan pod nazivom Cityjet eco. Cityjet eco
je u prometu na austrijskim prugama od rujna 2019. i
ujedno je prvi europski homologirani vliak u redovitome

prometu.

Cityjet eco koncipiran je kao trodijelni vlak s 224
sjedecih mjesta u gradsko-prigradskoj izvedbi, odno-
sno 259 u regionalnoj izvedbi. Vlak ima vu€nu snagu
veéu od 2,6 MW i baterijski kapacitet od 528 kWh i s
tim je znaCajkama u stanju razviti brzinu od 160 km/h
u standardnome nacinu rada odnosno od 120 km/h u
baterijskome nacinu rada. Ubrzanje vlaka u standar-
dnome nacinu rada iznosi 1,0 m/s?, a u baterijskome
0,77 m/s2. Vlak spada u kategoriju niskopodnih i visina
njegova poda je 600 mm, dok mu je osovinsko opte-
re¢enje manje od 17 tona po osovini, §to ga Cini vrlo
pogodnim za vecinu lokalnih pruga. Svojim elektrona-
pojnim postrojenjem prilagoden je za izmjeni¢ni napon
elektrovuce od 15 25 kV.

Baterijsko postrojenje vu¢noga vozila serije DESIRO
ML obuhvaca tri baterijska kontejnera, dva DC/DC
pretvaraCa, hladnjak za baterije te druge elektroni¢ke
komponente. Koriste se litij-titan baterije (LTO), koje
su u usporedbi s uobi€ajenim litij-ionskim baterijama
modificirane i dopustaju znatno viSu struju punjenja,
Sto omogucuje brzo punjenje baterija (oko 15 min). Po-
seban koncept baterijskih termokontejnera osigurava
pouzdan rad i dugi radni vijek baterija, a autonomija
kretanja vlaka u baterijskome rezZimu rada krece se
od 80 do 120 kilometara, ovisno o konfiguraciji vozila
i pruzne dionice. Radni vijek baterija na razini serijske
proizvodnje iznosi oko 15 godina, Sto znaéi da se
tijekom cjelokupnoga Zzivotnog vijeka vlaka moraju
zamijeniti samo jednom i to je izuzetna prednost pri
odrzavaniju tih vozila.

Sto se tie interijera i udobnosti za putnike, Cityjet eco
jest moderno koncipiran vlak u tehni¢kome i ergonom-
skome smislu. U vlak su ugradena sjedala s dovoljno
razmaka i ergonomskog oblika s mogu¢noséu podeSa-
vanja, LED rasvjeta putnickoga prostora, klimatizacija i

Slika 3. Pogonski sklop DESIRO ML

Slika 4. Desiro Cityjet eco

prostor za prijevoz bicikala. Vlak je opremljen i velikim
informacijskim displejima za putnike te univerzalnim
toaletom s lakim pristupom osobama smanjene pokret-
ljivosti, a svaki vanjski ulaz ima pomic¢nu stepenicu koja
se izvladi prilikom otvaranja vrata kako bi se premostio
prostor izmedu vlaka i ruba perona.

5. Mogucénost primjene
elektrohibridnog vlaka Desiro ML na
hrvatskim prugama

Iskustva europskih zeljeznica u velikoj mjeri mogu
odrediti primjenu hibridnih viakova u Hrvatskoj. Cinje-
nice da je otprilike tre¢ina pruga elektrificirana te da je
ograni¢eno koridtenje sredstava iz EU-ovih fondova
za modernizaciju Zeljeznicke infrastrukture lokalnoga
karaktera dovoljan su razlog da se detaljno razmotri
primjena hibridnih vlakova u Hrvatskoj. Potrebno je
sagledati i razgranatost hrvatske Zeljezni¢ke mreze
kako bi se nacelno odredila podrucja pogodna za pri-
mjenu te vrste vlakova, odnosno prethodno opisanoga
elektrohibridnog baterijskog vlaka Desiro ML koji na
prugama OBB-a vozi pod nazivom Cityjet eco.

Okosnicu hrvatske ZeljezniCke mreze Cine tri glavne
pruge koje su ujedno na medunarodnim Zeljezni¢kim
koridorima:

- RH1: DG — Savski Marof — Zagreb — Dugo Selo
— Novska — Tovarnik 1- DG
- RH2: DG — Koprivnica — Dugo Selo — Zagreb —
Rijeka — Sapjane — DG i
- RH3: DG - Beli Manastir — Osijek — Slavonski
Samac - DG
Na koridorima RH1 i RH2 pruge su u cijelosti elek-
trificirane, a na koridoru RH3 elektrificiran je samo
jedan maniji dio pruge na dionici DG — Slavonski
Samac — Strizivojna-Vrpolje. Jedna od znaé&ajki hrvat-
ske ZeljezniCke mreze jest ta da se ti glavni pravci u
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Slika 5. Mreza Zeljezni¢kih pruga Hrvatske po kategorijama

odredenim to¢kama presijecaju te da se iz njih granaju
pruge regionalnoga ili lokalnoga karaktera kao Sto se
to moze vidjeti na slici 5.

U skladu s razvijenos¢u Zeljeznicke mreze, njezinim
stupnjem elektrifikacije i dopustenim osovinskim opte-
re¢enjem moguce je identificirati sliede¢a podrucja za
primjenu elektrohibridnog vlaka Desiro ML:

a) podrucje sredisnje i sjeverne Hrvatske:

- Zabok — Varazdin

- Zabok — Gornja Stubica
- Zabok — BPurmanec

- Varazdin — Golubovec

- Varazdin — Koprivnica

- Gradec — Bjelovar

b) podrucje istoCne Hrvatske:

- Nova Kapela — Pleternica — Pozega
- Strizivojna-Vrpolje — Osijek

- Vinkovci — Osijek

- Vinkovci — Zupanja

- Osijek — Beli Manastir

- Osijek — Dalj/Erdut

c) podrucje Dalmacije:

- Split — Kastel Stari
- Knin - Zadar
- Knin - Sibenik

d) podrudje Istre:

- Pula — Buzet.
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5.1. Podrucje sredinje i sjeverne Hrvatske

Razvijenost Zeljeznicke mreze na podrucju sredis-
nje i sjeverne Hrvatske vrlo je pogodna za primjenu
hibridnih vlakova. U prilog tome ide i €injenica da je u
tijeku modernizacija i elektrifikacija dionice pruge R201
izmedu ZapreSica i Zaboka koja bi trebala biti zavrSena
do kraja 2021., $to moze imati velik utjecaj na buducu
organizaciju prijevoza na tome dijelu Zeljeznicke mreze.

Elektrifikacijom kolodvor Zabok postaje vazno Zelje-
znicko Cvoriste iz kojeg se odvajaju Cetiri pruge prema
Zapresicu, Varazdinu, Gornjoj Stubici i BPurmancu.

Na svim navedenim prugama tece putnicki prijevoz
koji je vazan za lokalno stanovnistvo koje velikim
dijelom gravitira prema Zagrebu odnosno Varazdinu.
Najvaznija pruga toga podrucja jest svakako pruga od
regionalnog znac¢aja R201 Sto se proteZe od ZapreSi¢a
preko Zaboka i Varazdina do Cakovca. Duga je 100,6
kilometara i sposobna je podnijeti opterecenje od 18
t/osovini. Elektrifikacijom dionice izmedu ZapresSi¢a i
Zaboka bit ¢e omoguceno to da elektromotorni viakovi
iz prigradskog prijevoza voze od Zagreba do Zaboka.
Danas na toj relaciji voze dizel-motorni vliakovi.

Lokalna pruga L202 Zabok — Gornja Stubica duga
je oko 12 kilometara i sposobna za osovinsko optere-
¢enje od 20 t/osovini, dok je regionalna pruga R106
Zabok — Burmanec duga oko 21 km te ima osovinsko
opterecenje od 18 t/osovini.

BUDAPEST

LJ
WOTOREA MURAKERESITUR

CELJE BUDAPES

CELJE

Slika 6. Mreza Zeljezni¢kih pruga sredisSnje i sjeverne Hrvatske

Te znaCajke pruga navode na Cinjenicu da bi se regi-
onalni prijevoz iz Zagreba prema Hrvatskome zagorju
mogao obavljati elektrohibridnim vlakovima Desiro ML,
koji biizmedu Zagreba i Zaboka vozili u standardnome
rezimu rada, napajajuci se iz kontaktne mreze, a po
dolasku u Zabok nastavljali bi voznju prema Gornjoj
Stubici ili Burmancu s dovoljno energije u baterijama i
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Slika 7. Primjer kolodvorske napojne stanice

za povratak u Zabok. Umjesto toga Desiro ML mogao
bi iz Zaboka nastaviti voznju i prema Varazdinu prugom
R201 jer je dionica Zabok — Varazdin duga oko 65
kilometara. Baterijski kapacitet vlaka bio bi dostatan
i za nastavak voznje do Cakovca te njegov ponovni
povratak u Varazdin, $to je moguée s obzirom na to
da udaljenost od Varazdina do Cakovca iznosi oko 11
kilometara.

S obzirom na to da je varazdinsko Zeljezni¢ko ¢vo-
riSte neelektrificirano, da se iz kolodvora Varazdin
odvajaju pruge za Golubovec te da u Varazdinu poci-
nje regionalna pruga R202 koja se preko Koprivnice
proteze sve do Osijeka i Dalja, u ovoj fazi razmatranja
moze se pretpostaviti to da bi u kolodvoru Varazdin
trebalo instalirati napojnu stanicu za dopunu baterija.
Pod napojnom stanicom podrazumijeva se stabilno
postrojenje u kolodvoru na kojemu se baterije vlaka u
stanju mirovanja pune elektrichnom energijom. Moze
se pretpostaviti to da bi izgradnja napojne stanice u
Varazdinu doprinijela ve¢oj autonomiji viakova u ba-
terijskome nacinu rada i mogucénosti njihove voznje do
Golubovca odnosno Koprivnice.

Pruga Varazdin — Golubovec duga je 35 kilometra
i njezino dopusteno optereéenje iznosi 20 t/osovini,
a udaljenost od Varazdina do Koprivnice iznosi oko
42 kilometra uz dopusteno osovinsko opterec¢enje od
22,5 t/osovini.

Svakako treba istaknuti to kako bi elektrohibridni via-
kovi Desiro ML, koji bi iz Zagreba u Koprivnicu stizali
po pruzi M101 u standardnome rezimu rada, mogli
nastaviti voznju do Varazdina u baterijskome nacinu
rada te se vratiti u Koprivnicu, i to bez dopunjavanja
baterija u Varazdinu. Ako se ne bi vra¢ao u Koprivni-
cu, Desiro ML bi uz kratko nadopunjavanje baterija u
Varazdinu mogao nastaviti voznju do Zaboka pogonjen
baterijama, Sto plasti¢éno do€arava prednosti hibridnoga
pogona. Sliéno kao i prema Koprivnici odnosno Varaz-
dinu Desiro ML mogao bi povezivati Zagreb i Bjelovar
te bi u klasicnome elektroreZzimu vozio od Zagreba do
Gradeca, potom bi, preSavsi na baterijski nacin rada,
stigao do Bjelovara, koji je od Gradeca udaljen 31

kilometar. Kapacitet baterija elektrohibridnog vlaka
Desiro ML bio bi dostatan i za povratak iz Bjelovara
na elektrificiranu prugu u Gradecu.

5.2. Podrugje isto¢ne Hrvatske

Zeljeznictka mreza istoéne Hrvatske takoder je velik
potencijal za primjenu hibridnih viakova. Cak &etiri
pruge znacajne za medunarodni promet prolaze kroz
podrucje istoCne Hrvatske, i to M104 Novska — Vin-
kovci — Tovarnik — DG, M301 DG - Beli Manastir
— Osijek, M302 Osijek — Dakovo — Strizivojna-Vrpolje
i M303 Strizivojna-Vrpolje — Slavonski Samac — DG.
Od navedenih elektrificirane su samo pruge M104 i
M303. Kolodvor Vinkovci nalazi se na pruzi M104 i
ujedno je odvojni kolodvor za pruge prema Osijeku,
Zupaniji, Drenovcima i Vukovaru. Nijedna od tih pruga
nije elektrificirana, a u tijeku je elektrifikacija pruge Vin-
kovci — Vukovar. Pruga L208 Vinkovci — Osijek duljine
34 kilometra i dopustenoga osovinskog opterecenja od
22,5 t/osovini vrlo je zanimljiva za regiju zbog velikih
dnevnih migracija stanovniStva te je vrlo pogodna za
voznju elektrohibridnih vlakova Desiro ML. Zahvaljujuéi
kapacitetu svojih baterija Desiro ML moZze napraviti
cijeli put od Vinkovaca do Osijeka i obratno. U Osijek
se osim preko Vinkovaca moze doci i prugom M302
iz kolodvora Strizivojna-Vrpolja preko Bakova. Danas
na toj dionici takoder voze dizel-motorni vlakovi, a
udaljenost od 48 kilometara Desiro ML bi s lako¢om
svladavao na baterijski pogon.

Izgradnjom napojne stanice u Osijeku stvorili bi se
uvjeti za znatno proSirenje podrucja primjene elek-
trohibridnog vlaka Desiro ML u baterijskome nacinu
rada. Pod tom pretpostavkom elektrohibridni viak bi
po dolasku iz smjera kolodvora Strizivojna-Vrpolje ili
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Vinkovci uz kratku dopunu baterija mogao odraditi i
voznju do Belog Manastira i natrag, Sto iznosi 60-ak
kilometara. Osim te opcije vlak bi se iz Osijeka mogao
uputiti i prema Erdutu pa preko Dalja sti¢i do Vukovara
i potom se vratiti u Vinkovce.

Osim vinkovackoga i osje¢koga Zeljezni¢kog Cvorista
na podrucju istoCne Hrvatske zanimljivo je razmotriti
primjenu Desiro ML viaka u lokalnome prometu izmedu
kolodvora Nova Kapela-Batrina i Pleternica do PoZege
i Velike. Naime, kolodvor Nova Kapela-Batrina nalazi
se na pruzi M104 i u njemu se odvaja pruga L205 Nova
Kapela — Nasice. U kolodvoru Pleternica, na pruzi L205
odvaja se pruga L206 Pleternica — PoZega — Velika.
Obje lokalne pruge imaju dopusteno opterecenje
od 20 t/osovini i danas je na njima putnicki prijevoz
organiziran dizel-motornim vlakovima. Udaljenost od
Nove Kapele do PoZege i obratno je 60-ak kilometa-
ra, Sto elektrohibridni Desiro ML s lako¢om prevali u
baterijskome nacinu voznje, a baterije se mogu dopu-
njavati tijekom voznje po M104 ili u kolodvoru Nova
Kapela-Batrina.

5.3. Podrucje Dalmacije

Za razliku od isto€ne i sjeverne odnosno sredisnje
Hrvatske na podrucju Dalmacije zeljeznicka mreza
nije osobito razgranata. Glavni zeljeznicki pravac €ini
M604 Ostarije — Knin — Split, dok se u Kninu odvaja
pruga M606 za Zadar i u Perkoviéu M607 za Sibenik.
Na relaciji od Ostarija do Gracaca na pruzi M604 do-
pusteno je maksimalno opterecéenje od 22,5 t/osovini,
a od Gragaca do Splita te na pruzi prema Sibeniku
20 t/osovini, dok pruga prema Zadru dopusta najvece
optereéenje od 18 t/osovini.

Za primjenu elektrohibridnih vlakova Desiro ML
najveci potencijal je na dionici pruge M604 od Splita
do Kastel Starog, gdje danas u splitskome gradsko-pri-
gradskome prometu voze dizel-motorni vlakovi. Ta dio-
nica duga je oko 18,5 kilometara te je dosta zahtjevna
zbog uzduznoga profila pa je na mjestima uspon od
Splita do Kastel Starog veciiod 20 promila. Bez obzira
na izazovne parametre te dionice, vlak Desiro ML bi
s lako¢om mogao biti u funkciji gradsko-prigradskoga
prijevoza, a njegova prednost ekoloskog pogona dosla
bi do izrazaja pri voznji kroz duzi tunel izmedu kolod-
vora Spliti Split Predgrade. Naime, u tom tunelu je ve¢
dugo u planu izgradnja stajaliSta za putnike koje se ne
moze realizirati zbog problema odvodenja ispusnih
plinova nastalih tijekom voznje Zeljeznickih vozila na
dizelski pogon.

Ta relacija za hibridne vlakove ima smisla i zbog
buducih planova povezivanja splitske zra¢ne i trajektne
luke Zeljeznicom, o E¢emu se sve intenzivnije govori
kao o jedinome ucinkovitom prometnom rjeSenju za
prijevoz turista koji u Split stizu zrakoplovom. Osim na
splitskome podrucju elektrohibridni Desiro ML mogao
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bi voziti u lokalnome prijevozu na relaciji Knin — Zadar
uz pretpostavku da se u Kninu i Zadru sagrade napojne
stanice za dopunjavanje baterija jer udaljenost iznosi
oko 95 kilometara. Sli¢na je situacija i kod povezivanja
Knina i Sibenika jer udaljenost iznosi oko 76 kilome-
tara, za Sto bi uvjet bio izgradnja napojne stanice i u
Sibeniku.

5.4. Podrucje Istre

Istarskim poluotokom prolazi samo jedna pruga, i to
R101 DG — Buzet — Pula koja nije elektrificirana. Uda-
lienost od Buzeta do Pule iznosi oko 86 kilometara, a
pruga je sposobna podnijeti opterecenje od 20 t/oso-
vini. lako je pruzna trasa po pitanju uzduznoga profila
dosta izazovna, moze se pretpostaviti kako bi Desiro
ML tu relaciju mogao u cijelosti svladati u baterijskome
pogonu. Napojnu bi stanicu svakako trebalo instalirati
u Puli, ali zbog kvalitetnije organizacije prometa s vise
vlakova svakako treba razmotriti instaliranje jedne i u
Pazinu, koji je od Pule udaljen oko 51 kilometar, a od
Buzeta oko 35 kilometara.

6. Zakljucak

Svrha ovog rada jest razmotriti moguénost primjene
hibridnih vlakova, odnosno elektrohibridnog vlaka
Desiro ML, na hrvatskim prugama. U obzir su uzete
pruge i dionice Ciji parametri zadovoljavaju zahtjeve
potrebne za voznju tog vlaka, a organizacija zeljeznic-
kog putni¢koga prijevoza dana je hipoteticki. Primjena
elektrohibridnih odnosno baterijskih viakova u Europi
veC je pocela i njezina se ekspanzija tek oCekuje.
Brojne su prednosti te tehnologije, no svakako treba
navesti one primarne: ekoloSka prihvatljivost, ustede
u pogonskoj energiji, fleksibilnost primjene u odnosu
na infrastrukturu te visoka razina udobnosti za putni-
ke. Dodatna prednost za prijevoznika jest smanjenje
troSkova odrzavanja i veca fleksibilnost u upravljanju
flotom. Primjena vlaka Desiro ML na hrvatskim pruga-
ma moguca je uz minimalna ulaganja u infrastrukturu,
konkretno u izgradnju nekoliko napojnih stanica u po-
jedinim kolodvorima. Uzme li se u obzir cilj Europske
komisije da se do 2050. postigne klimatska neutralnost,
za ocCekivati je da ¢e nabava takvih ekoloSki prihvat-
liivih vozila sigurno biti financijski poduprta iz nekih
fondova namijenjenih oCuvanju okolisa. Ako ce to biti
moguce, bit ¢e to prilika da hibridni vlakovi zamijene
zastarjele vlakove pogonjene dizelskim motorima te da
se kvaliteta prijevozne usluge u lokalnome i regional-
nome prijevozu podigne na viSu razinu, a organizacija
prijevoza postane ucinkovitija i ekoloski prihvatljiva.
Prema takvome scenariju zeljeznica bi postala jedan
od najvaznijih ¢imbenika u kopnenome prometu, i to
ne samo na magistralnim pravcima velikoga prijevo-
znog ucinka, vec i na prugama koje povezuju ruralna
podrucja s ve¢im urbanim sredistima.
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SAZETAK

MOGUCA PRIMJENA ELEKTROHIBRIDNIH VLAKOVA DESIRO ML
NA LOKALNIM | REGIONALNIM PRUGAMA RH

Cilj je Europska komisija do 2050. smanijiti emisiju stakleni¢kih
plinova iz prometa za 90 posto. U provedbi toga cilja Zeljeznica treba
odigrati vaznu ulogu jer treba preuzeti veéinu opsega javnoga kopnenog
prijevoza. S obzirom na brojne europske neelektrificirane pruge i nasto-
janje da se smanji eksploatacija Zeljeznickih vozila na dizelski pogon,
uspjesna rjeSenja namecu se kroz primjenu hibridnih baterijskih viakova,
koji mogu biti pogonjeni iz kontaktne mreZe ili viastitih baterija. Siemens

Mobility proizveo je i prvi u Europi certificirao hibridni baterijski viak
Desiro ML Cityjet eco u suradnji s Austrijskim saveznim Zeljeznicama.
U ovome radu razradene su mogucnosti primjene hibridnoga baterijskog
vlaka Desiro ML Cityjet na hrvatskim prugama i u trenutacnim uvjetima
na Zeljeznic¢koj infrastrukturi.

Kljuéne rijeci: hibridni baterijski viakovi, lokalni i regionalni Zelje-
zni¢ki promet, Desiro ML Cityjet eco, primjena na hrvatskim prugama

Kategorizacija:

SUMMARY

A POSSIBLE APPLICATION OF DESIRO ML ELECTRO-HYBRID
TRAINS ON LOCAL AND REGIONAL RAILWAY LINES OF THE RE-
PUBLIC OF CROATIA

The goal of the European Commission is to reduce greenhouse gas
emissions from transport by 90 percent until 2050. Railways need to play
an important role in implementing this goal, since they would need to
take over most of the volume of public land transport. Considering the
fact that there are many European non-electrified lines and the effort
to reduce the use of diesel-powered rail vehicles, successful solutions
arise through the use of hybrid battery trains, which can be powered
from the overhead contact line or their own batteries. Siemens Mobility
has produced and is the first in Europe to certify the Desiro ML Cityjet
eco hybrid battery train, in cooperation with the Austrian Federal Rai-
Iways. This paper elaborates the possibilities of applying the Desiro ML
Cityjet hybrid battery train on railway lines in Croatia and under current
conditions on railway infrastructure.

Key words: hybrid battery trains, local and regional railway traffic,
Desiro ML Cityjet eco, application on Croatian railway lines

Categorization: professional paper

STRAIL - prestiZzan sustav

4 nova 1.200 mm unutarnja plo¢a poboljSana stabilnost

¢ vlaknima ojacana struktura, doprinosi rjeSavanju pitanja stalnih
povecanja opterecenja

& brza i lagana ugradnja, lagano rukovanje> smanjenje troskova

STRAILway > plasticni prag s mogucnoscu reciklaze

L/
S q oo OO L] 57 A 5 . . L/
& cekoloski prihvatljiv zahvaljujuci koristenju sekundarnih sirovina e

& mogucnost obrade kao drveni prag (napr. piljenje, glodanje, blanjanje)

& preostali materijala nakon obrade — 100% pogodan za reciklazu

KRAIBURG STRAIL GmbH & Co. KG

STRAIL sustav za Zeljeznicko cestovne prijelaze | STRAILastic sustav za priguSenje buke u kolosijeku | STRAILWAY plasti¢ni pragovi
D-84529 Tittmoning, Obb. // Goellstr. 8 // telefon +49|8683|701-0 // fax -126 /I info@strail.de



https://hr.wikipedia.org/wiki/H%C5%BD_serija_7121

