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HOMOLOGACIJA NOVIH | RABLJENIH TRAMVAJA U

GRADU ZAGREBU

Postupak tehnickog pregleda, homologacije i dobivanja dozvole za prometovanje novih i rabljenih tramvaja
u Republici Hrvatskoj nije ureden posebnim propisima odnosno pravilnicima. S obzirom na to da tramvaji
prometuju samo u gradovima Osijeku i Zagrebu, njihove gradske vlasti izdaju dozvole za prometovanje
na temelju misljenja i zaklju¢aka strucnih povjerenstava koja su obavijala tehnic¢ki pregled i homologaciju
tramvaja. Zagrebacki elektricni tramvaj (ZET) nabavio je 11 rabljenih tramvaja, medu kojima je prvi isporucen
u prosincu 2023., i 20 novih tramvaja, medu kojima je prvi isporucen u veljaci 2025.
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1. Uvod

S obzirom na to da ne postoje odgova-
rajuci propisi, upute i pravilnici o tehnic-
kome pregledu, dinamic¢kome ispitivanju,
probnim voznjama i homologaciji tram-
vaja, struéno povjerenstvo je kao pred-
lozak koristilo Pravilnik o tehni¢kom pre-
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gledu Zeljeznickih vozila [1] i norme HRN
EN 14363 [2] te HRN EN 12299 [3].

2. Tramvaj GT6-M

1z njemackoga grada Augsburga nabav-
lieno je 11 rabljenih niskopodnih tram-
vaja serije GT6-M (slika 1.), proizvodaca
ADtranza. Tramvaji su proizvedeni 1996.
i modernizirani 2013. i 2014. Trodijelne
su konstrukcije, s trima dvoosovinskim
okretnim postoljima i trima pogonskim
vuénim elektromotorima pojedinacne
snage od 100 kW. Prijevozni kapacitet
tramvaja iznosi 154 putnika, od cega
je 58 sjedecih mjesta. Najveca brzina
tramvaja iznosi 70 km/h, masa 29 t, du-
ljiina 26,80 m, Sirina 2,30 m, visina poda
350 mm, a visina ulaza 300 mm iznad
gornjeg ruba tracnice.

Slika 1. Tramvaj GT6-M

3. Postupak tehnickog pregleda,
ispitivanja i homologacije tramvaja
GT6M

Povjerenstvo za tehnicki pregled nisko-
podnih tramvaja GT6M provelo je serijski
tehnicki pregled pristigloga niskopod-
nog tramvaja serije GT6M iz Augsburga

lzvor: Mladen Niksi¢

(oznake 1001). Radi cjelovitoga serijskog
pregleda provedene su sljedece aktivno-
sti:

» pregled tehnicke dokumentacije

* mjerenje mase vozila

 staticki pregled vozila

+ dinamicki pregled vozila.
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Pregled tehni¢ke dokumentacije
vozila

Uz vozilo dostavljena je opsezna doku-
mentacija sastavljena od mati¢ne knjige
vozila i knjige odrzavanja. U knjizi odrza-
vanja precizno su navedeni svi postupci
i zahvati na vozilu te izvedeni radovi. Na
tramvaju je svakih osam godina obavljen
planski generalni popravak.

Mjerenje mase vozila

Vaganjem tramvaja provjerava se priti-
sak pojedinih kota¢a na prugu. Uspore-
duju se razlike u opterec¢enju pojedinoga
kotaCa unutar svakog para, parova me-
dusobno te lijeve i desne strane vozila
te dopusteno odstupanje ukupne mase
tramvaja od proracunske mase. Tram-
vaj se vaze na umjerenome kolosijeku,
prolaskom preko vage u oba smijera, uz
zaustavljanje svakog para kotac¢a na po-
precnoj simetrali vage. Kotaci se na sen-
zorski dio vage oslanjaju preko vijenaca.
Vaganje je obavljeno ru¢nim guranjem
preko vage, uz zaustavljanje na svakome
paru kotaca (slika 2.). Podatak o pritisku
para kotaca (podatak za svaki kotac¢ za-
sebno) ocitava se u mirovanju. Vaganje
se obavlja u dvama prolascima (smjer A,
smjer B) vagom Weighwell (tip PTW-500
B2X). Uvjeti vaganja su sljedecéi: tramvaj
spreman za sluzbu (ugradena sva opre-
ma), vozilo s prisutnim vozacem, umje-
reni kolosijek, umjerena i podeSena vaga
(zazor 0,5 do -2 mm) izmedu gazne povr-
Sine kotaca i tracnica.

Staticki pregled vozila

Staticki pregled tramvaja obavljen je na
lll. kolosijeku hale Tramvajskog servi-
sa TreSnjevka, gdje postoji moguénost
istodobnog pregleda unutrasnjosti vo-
zila, vanjskih bo¢nih stijena, podvozja i
krovne opreme vozila. Vozilo je temeljito
pregledano na svim razinama te sadr-
zava sve komponente prema dostupnoj
i pregledanoj tehnickoj dokumentaciji.
Stati¢kim i dinami¢kim pregledom vozila
utvrdeno je da je krovni oduzimac struje
(pantograf) s ugljenografitinim klizacem
u dobrome stanju. Na svim razinama za-
mjetni su vrlo uredno rasporedena opre-
ma, buziri kabela i konektori sa Sifriranim
oznakama, Sto je pokazatelj uredno i
pedantno odrzavanog vozila. Vanjske di-
menzije vozila odgovaraju vrijednostima
iskazanima u tehnickome opisu vozila,
a vizualnim pregledom voznih postolja i
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kotaca utvrdeno je da su ovoji (banda-
ze) kotaca obradeni na profil kotaca koji
se koristi u gradu Zagrebu. Celni i boéni
prozori te ulazna vrata uredni su i stanje
im je ispravno. Zglobovi izmedu kolnih
ormara vozila ispravni su, a zavarene
nosive konstrukcije kolnog ormara i anti-
korozivna zastita uredni, Sto upuéuje na
redovito i kvalitetno odrzavanje vozila.

Dinamicki pregled vozila

U dijelu dinamickog ispitivanja tramvaja
obavljena je viSekratna voznja ispitnim
kolosijekom u krugu remize TreSnjevka.
Ispitivanje je provedeno pri razlicitim
brzinama te su snimljene vrijednosti br-
zine, ubrzanja i usporenja pri 10 km/h (s
generatorskim kocenjem), 20 km/h (s
generatorskim koc¢enjem), 30 km/h (s
generatorskim kocenjem) i 33 km/h (sa
svim koCnicama ugradenima na vozilu,
ukljuéujuéi kocenje u nuzdi). Kocenje

Slika 2. IzvjeSce o vaganju tramvaja GT6-M

pri svim brzinama, ukljucujuéi koéenje u
nuzdi, dalo je zadovoljavajuce rezultate
(slika 3.).

Stru¢no povjerenstvo za tehnicki pre-
gled tramvaja GT6-M dalo je misljenje
da tramvaj u cijelosti zadovoljava uvjete
prometovanja na tramvajskoj mrezi Gra-
da Zagreba.

4. Tramvaj NT 2400 (TMK 2400)

S obzirom na konstrukcijske, geome-
trijske, inercijske te elasti¢ne i prigusne
znacajke, trodijelni niskopodni tramvaj
serije 2400 nasljednik je niskopodnog
tramvaja serije TMK 2300 LT proizvede-
nog za latvijski grad Liepaju (slika 4.). Na
temelju njihove slicnosti moze se doka-
zati valjanost odnosno prihvatljivost is-
pitivanja dinami¢kog ponaSanja mjero-
davnog za sigurnost i kvalitetu kretanja
tramvaja.

Zeljeznice 21, 4/2025


http://cbs.wondershare.com/go.php?pid=5239&m=db

Slika 3. Rezultati dinamickog ispitivanja tramvaja GT6-M

Na trodijelnome niskopodnom tramvaju
serije TMK 2300 LT s dvama dvoosovin-
skim okretnim postoljima provedena su
sljedeéa ispitivanja dinamickog ponasa-
nja: ispitivanje sigurnosti i mirnoée hoda
u skladu s HRN EN 14363, ispitivanje ko-
eficijenta naginjanja u skladu s HRN EN
14363, ispitivanje udobnosti u skladu s
HRN EN 12299, ispitivanje vu¢no/ko¢ne
znacajke u skladu s HRN EN 50215 [4], is-
pitivanje otpora kretanja u skladu s HRN
50215 / HRN 14067-4 [5] te ispitivanje
uzduznih trzaja pri vuci i kocenju.

Konstrukcijske znacajke
Obje serije tramvaja imaju jednaka
okretna postolja s pripadaju¢im podsu-

stavima: kotace, sklopove vodilica kota-
Ca s okretnim lezajem i stabilizatorom,

Zeljeznice 21, 4/2025

sustav primarnog ovjesa sa spiralnim
cilindriénim oprugama s gumenim pod-
loSkama, okvir okretnog postolja, sustav
sekundarnog ovjesa s hidropneumat-
skim elasti€noprigusnim elementima te
pogon i prijenos (vuéni elektromotori,
zupcani prijenosnici, kardanska vratila).
Kolni ormari izvedeni su kao zavare-
ne Celicne reSetke s oplatama od sen-
dvi¢-panela aluminij/polimer, celom i
krajem vozila od stakloplastike te staka-
lai ostalih komponenata. Razlika izmedu
tramvaja serija TMK 2300 LT i TMK 2400
je u formi Cela i kraja vozila. Bez obzira
na navedene konstrukcijske razlike kol-
nih ormara, kolni ormar tramvaja TMK
2400 zadrzao je izvorne geometrijske
znacajke mjerodavne za dinamicko po-
nasanje vozila te u vrlo velikoj mjeri iner-
cijske znacajke.

lzvor: Zagrebacki elektricni tramvaj
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Geometrijske znacajke

Sve geometrijske znacajke postolja i kol-
nih ormara, odnosno vozila, mjerodav-
nih za dinamic¢ko ponasanje novih vozi-
la jednake su izvornome vozilu: razmak
osovinskih sklopova, razmaci hvatista
vodilica kotaCa na okvir postolja i polozaj
opruga primarnog ovjesa, razmak oslo-
naca sekundarnog ovjesa u popre¢nome
smjeru unutar postolja i u uzduznome
smjeru izmedu dvaju postolja, razmak
zglobova te gabaritne izmjere kolnih or-
mara s obzirom na profil kolosijeka kojim
pojedino vozilo prometuje.

Inercijske znacajke

Inercijske znacajke novog vozila (TMK
2400) gotovo su jednake onima izvor-
nog vozila (TMK 2300 LT), odnosno u
dopustenom su podrucju tolerancija
koje ne utjeCu na dinamiéko ponasanje
u smislu vlastitih frekvencija, stabilno-
sti i opterecéenja. U tablici 1. prikazana je
usporedba inercijskih znacajki izvornog
i novog vozila (mase i razlike u postoci-
ma). Sve ostale mase i momenti inercije
jednaki su.
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Slika 4. TMK 2300 LT
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lzvor: Miaden Niksic

Slika 5. TMK 2400
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Tablica 1. Inercijske znacajke vozila

TMK2300LT TMK2400 2G

mi mi Pi

kg kg %
Masakolnog ormara A (Prazan) 6.793 7.058 +3,90
Masa kolnog ormara D (Prazan) 5.200 5.590 +7,50
Masa kolnog ormara D (Prazan) 6.425 6.325 -156
Masakolnog ormara A (Pun) 10.672 10.599 -0,68
Masa kolnog ormara D (Pun) 10.464 11.634 +1118
Masa kolnog ormara D (Pun) 10.618 9.424 -11,25

Iz tablice je vidljivo da su sve mase vrlo
bliske, odnosno da se razlikuju najvise za
-1,56/+11,18 posto u odnosu na izvorno
vozilo.

Elasti€ne i prigusne znacajke

Znacajke elasti¢nih i prigusnih eleme-
nata na izvornome i novome tramvaju
jednake su: krutost i priguSenje gumenih
umetaka kotaca, krutost i prigusenje pri-
marnog ovjesa, krutost i priguSenje GME
vodilica kotaca, krutost i priguSenje se-
kundarnog ovjesa, priguSenje poprecnih
prigusnika izmedu okvira postolja i kolnih
ormara, krutost i prigusenje medukolnih
elasticnoprigusnih elemenata, krutosti i
priguSenja svih ugradenih GME-ova na
motkama, prigusSnicama i elasti¢nopri-
gusnim elementima.

Iz usporedbe navedenih znacajki vid-
liivo je da su sve znaCajke mjerodavne
za dinamicko ponasanje vozila odnosno
sigurnost i kvalitetu kretanja tramvaja
jednake: konstrukcijske, geometrijske,
elasticne i prigusne.

Mase kolnih ormara razlikuju se od izvor-
nog vozila za -1,56/+11,18 posto, ovisno o
popunjenosti vozila putnicima.

5. Postupak tehnickog pregleda,
ispitivanja i homologacije tramvaja NT
2400 (TMK 2400)

Povjerenstvo za tehnicki pregled nisko-
podnih tramvaja NT 2400 provelo je slje-
deée postupke:

* tehnicki pregled vozila

* pregled tehnicke dokumentacije o
provedenoj homologaciji

* mijerenje mase vozila

» staticki pregled vozila

* dinamicki pregled vozila.
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Osnovni podaci o tramvaju NT 2400:

* dvozglobno niskopodno vozilo

* duzina 20,80 m, Sirina 2,30 m

* broj sjedeéih mjesta 33 (+1) sa Sest
preklopnih sjedala, broj stajacih
mjesta 80 (4 osobe/m?)

¢ bez preklopnih stolica: broj sjedeéih
mjesta 27 (+1), broj stajaé¢ih mjesta
88 (4 osobe/m?)

* vlastita masa 29 t, ukupna masa
37,051

* najveca brzina vozila 70 km/h,
najveca vozna brzina unatrag 10
km/h

* nazivni napon kontaktnog voda 600 V
istosmjerno (VDC).

Osnovne tehnicke znacajke vozila:

* trodijelna modularna izvedba

e vozacki prostor - upravljacnica i
putnicki prostor

* 4 dvokrilna otklopna vrata

* 2vozna (okretna) postolja.

Staticki pregled vozila obavljen je u po-
gonu proizvodaéa KONCAR - Elektriénih
vozila i na remizi TreSnjevka Zagrebac-

1 wmp g o EOe ST PR g
peska

FPRET A -

Izvor: KONCAR - Elektriéna vozila
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kog elektricnog tramvaja. U remizi Tres-
njevka ispitano je dinamicko pustanje u
pogon hidraulicke ko¢nice, koordinacija
hidraulicke i elektricne kocnice, ugada-
nje parametara u racunalu ko€nice, pre-
tvaracu glavnog pogona i glavhome ra-
¢unalu tramvaja. Na ispitnome kolosijeku
obavljeni su testovi ubrzanja i kocenja te
autonomna voznja tramvaja na baterij-
ski pogon. Na testu autonomne voznje
tramvaj je prevalio udaljenost od 1344 m
utroSivsi 1,2 kWh energije odnosno 11,9
posto napunjenosti baterije (slika 5.).

Dinamicko ispitivanje vozila provedeno
je po Horvaéanskoj ulici s neopterece-
nim i optereé¢enim tramvajem (4 putnika/
m? odnosno 8540 kg i 11 550 kg utega).
Ispitivanje je obuhvatilo:

+ mjerenje ubrzanja do 77 km/h (max.
brzina + 10 %)

« kocenje sa 70 km/h - radnom koc¢-
nicom (SB), koCenjem u opasnosti
(EB3/4), kocenjem u opasnosti u put-
nickome prostoru (EB1), sigurnosnom
kocnicom (EB2), budnikom (EB1) i
tracni¢kom ko¢nicom (MTB),

« zaustavljanje i pokretanje tramvaja na
najvecéoj uzbrdici odnosno nizbrdici
(Jadranski most).

Struéno povjerenstvo za tehnicki pre-
gled NT 2400 zakljucilo je da je novo
vozilo (TMK 2400) u smislu dinamickog
ponasanja i kvalitete kretanja jednako
izvornome (TMK 2300 LT) te da za novi
tramvaj vrijede provedena ispitivanja
izvornog vozila TMK 2300 LT.

6. Zakljucéak
Postupak homologacije tramvaja u Re-

publici Hrvatskoj, iako nije definiran po-
sebnim pravilnicima, uspjesno je pro-

Slika 5. Test autonomne voznje
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veden primjenom struénih inzenjerskih
nacela i referentnih zeljeznickih normi.

Provedenim ispitivanjima utvrdeno je

sljedece:

« Rabljeni tramvaji GT6-M: Vozila su u
izvrsnome eksploatacijskom stanju i
s redovitim ciklusima odrzavanja, is-
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pravnim sigurnosnim sustavima te u
cijelosti zadovoljavaju uvjete za pro-
metovanje zagrebackom mrezom.

« Novi tramvaji NT 2400: Dokazana je
dinamicka ekvivalentnost s modelom
TMK 2300 LT, ¢ime je potvrdena sigur-
nost konstrukcije. Terenskim ispitiva-
njima, uklju¢ujuéi voznju na baterije i

SAZETAK

HOMOLOGACIJA NOVIH | RABLIENIH
TRAMVAJA U GRADU ZAGREBU

Rad analizira postupak tehnickog pregleda,
ispitivanja i homologacije novih i rabljenih
zagrebackih tramvaja u uvjetima nedostat-
ka specificne nacionalne regulative. Povje-
renstvo je primijenilo analogiju s Pravilnikom
o tehni¢kom pregledu Zeljeznickih vozila te
normama HRN EN 14363 i 12299. Obradena
su dva sluéaja: uvoz 11 rabljenih tramvaja
GT6-M, za koje su provedeni staticki pregledi,
mjerenje mase i dinamicka ispitivanja koce-
nja, te nabava 20 novih niskopodnih tramvaja
serije NT 2400 (TMK 2400). Njihova homolo-
gacija temeljila se na usporedbi s modelom
TMK 2300 LT, uz dodatna funkcionalna ispiti-
vanja na zagrebackoj mrezi.

Kljucne rijeci: novi i rabljeni tramvaj, homo-
logacija tramvaja, tehnicki pregled tramvaja,
stati¢ko i dinamicko ispitivanje
Kategorizacija: struc¢ni rad
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savladavanje uspona, potvrdene su
eksploatacijske performanse vozila.

Zaklju€no, oba tipa vozila zadovoljila su
sve sigurnosne i tehnicke kriterije stru¢-
nog povjerenstva te su dobila pozitivho
misljenje za izdavanje dozvole za prome-
tovanje.

SUMMARY

HOMOLOGATION OF NEW AND USED
TRAMS IN THE CITY OF ZAGREB

The paper analyzes the procedure of techni-
cal inspection, testing and homologation of
new and used Zagreb trams in the absence of
specific national regulations for tram operati-
ons. The commission applied an analogy with
the Ordinance on the Technical Inspection of
Railway Vehicles and the HRN EN 14363 and
12299 standards. Two cases are addressed:
the import of 11 used GT6-M trams, for whi-
ch static inspections, weight measurements
and dynamic brake tests were conducted
and the procurement of 20 new low-floor NT
2400 trams. Their homologation was based
on a comparison with the TMK 2300 LT mo-
del, complemented by additional functional
testing on the Zagreb network.

Key words: new and used tram, tram homolo-
gation, tram technical inspection, static and
dynamic testing

Categorization: professional paper
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