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POVZETEK

Moja raziskovalna naloga zajema tehnicne lastnosti in predstavitev nase nove potniske
vlakovne garniture z nazivom Stadler FLIRT. V prvem sklopu raziskovalne naloge smo
pregledali literaturo o vlakovnih garniturah Stadler Flirt ter splosno predstavili samo vlakovno
garnituro ter njen nacin delovanje. V drugem sklopu smo izvedli primerjavo med garniturama
Stadler Flirt in »predstavnikom« prejsnje generacije potniskih vlakov pri nas - Simensovo

garnituro Desiro.

Stadler FLIRT serije 510/515 je elektromotorna vlakovna garnitura, namenjena za delovanje v
potnisSkem prometu. Je najnovejsa in prav tako tudi najsodobnejsa pridobitev Slovenskih
Zeleznic. Namen nakupa te serije vilakov je bil izboljsati ucinkovitost delovanja v potniskem
prometu, saj sta za prevoz tolikSnega Stevila potnikov, kot ga v maksimalnem Stevilu premore
FLIRT, potrebni dve vlakovni garnituri Siemens Desiro, ki sta speti skupaj. V raziskovalno
nalogo smo vkljucili tudi izvedeno primerjavo med obema generacijama oziroma vrstama
vlakov, kjer smo primerjali splosne znacilnosti obeh viakovnih garnitur. V primerjavi so jasno
razvidne prednosti oziroma slabosti obeh vlakov. Moramo pa poudariti, da se garnitura Desiro
na slovenski »sceni« pojavija ze od leta 2002, tako da se je v gospodarskem vidiku S projektom

nakupa novih vilakov pojavila tudi modernizacija Slovenskih Zeleznic.



STADLER FLIRT
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ABSTRACT

My research paper includes the technical features and presentation of our new Stadler FLIRT
passenger train set. In the first part of the research paper we have reviewed the literature on
the Stadler Flirt train sets and generally presented only the train set and its mode of
operation. In the second part, we have made a comparison between the Stadler Flirt sets and
the "representative™ of the previous generation of passenger trains in our country - the

Siemens Desiro set.

The Stadler FLIRT 510/515 series is an electric train set designed for passenger operation.
This is the latest and also the most modern acquisition of Slovenian Railways. The purpose of
purchasing this series of trains has been to improve the efficiency of passenger transport as
the two Siemens Desiro train sets, connected together, are required to transport the maximum
number of FLIRT passengers. In our research task we have also included a comparison
between the two generations or types of trains, where the general characteristics of the both
train sets have been compared. This comparison clearly shows the advantages and
disadvantages of the both trains. However, we must emphasize that the Desiro set has been
appearing on the Slovenian "scene" since 2002, so that the project of purchasing new trains

have also led to the modernization of Slovenian Railways in the economic aspect.
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UPORABLJENE KRATICE

kg — kilogram

mm — milimeter

cm — centimeter

m — meter

cm? — kubi¢ni centimeter
km? — kvadratni kilometer

KM — konjska mo¢
W — Watt
kW — kilo Watt

kWh — kilo Wattna ura

d. 0. 0. — druzba z omejeno odgovornostjo

Xi



1 UVOD

Pri nas je potniski zelezniski promet izjemno velikega pomena, saj imamo z njim povezave
tako po celi nasi drzavi kot tudi s sosednjimi drzavami in tako s preostalo Evropo. V
Sloveniji smo lahko ponosni na razvoj in funkcionalnost nasih zeleznic, vendar pa se s
strateSkim nacértom Slovenskih zeleznic v prihodnjih desetih letih pri¢akuje obc¢utno
povecanje uporabnikov zelezniskega potniSkega prometa. Zato so se pri vodstvu zeleznic
odlocili, da je napocil Cas, da tudi Slovenija stopi v korak z modernizacijo potniskega
prometa in bil je sprejet dogovor o prenovi voznega parka. Odlo¢ili so se za nakup novih
potniskih vlakovnih garnitur Svicarske firme Stadler. Najboljsa vrsta oziroma najbolj

primerni modeli vlakov za obnovo voznega parka so bil model FLIRT, Flirt DMV in Kiss.

Prva pogodba za nakup novih vozil Stadler FLIRT je bila sklenjena aprila leta 2018. Na
slovenske proge pa so se prvi novi vlaki modela FLIRT zapeljali septembra leta 2020.
Takrat so bili na njih izvedeni razni testi in izobrazevanja za upravljanje in delovanje z
njimi. Ko so bili vsi testi zakljuceni, so bile garniture pripravljene za prevoz potnikov.

Prva voznja v rednem potniSkem prometu je bila opravljena 4. julija 2021.

Z prihod vlakovnih garnitur Stadler smo izvedeli, malo preden so ti zaéeli uradno voziti
po nasih progah, in sicer preko revije Slovenskih Zeleznic, Nova proga. Tam so bile
objavljene vse novice v zvezi z novim vlakom in doloceni podatki 0 njem ter nekatere
tehni¢ne lastnosti novega modela vlaka. To nas je navdusilo in dalo idejo za raziskovalno
nalogo. Vedeli smo, da vecina zanimivih statistik in podatkov $e ni na voljo §ir$i javnosti,
zato smo stopili v stik z instruktorjem strojevodji gospodom Romanom Pevcem, ki nam je

posredoval vse potrebne podatke o novih vlakih Stadler FLIRT.



1.1 Hipoteze

Pred raziskovanjem smo postavili naslednje hipoteze:

1) Nove vlakovne garniture porabijo manj elektricne energije kot prejSnja generacija
vlakovnih garnitur.

2) V Sloveniji je bil nakup sodobnejsih vlakov potreben, saj se Stevilo potnikov pri
zelezniskih prevozih zvisuje.

3) Novejse garniture imajo boljsi vpliv na okolje kot do sedaj uporabljeni vlaki.

4) PrejSnja generacija potniskih vlakov je bolj u€inkovita za prevoz potnikov kot sedanja

generacija potniskih vlakov.

1.2 Metode raziskovanja

Pri nastajanju raziskovalne naloge nismo imeli na razpolago veliko javno objavljenih virov
v zvezi s temo raziskovalne naloge, saj je bil projekt nabave, uvajanja in delovanja novih
zelezniskih garnitur v Sloveniji Se razmeroma nov. Zaradi tega $e ni bilo objavljenih veliko
¢lankov o statisticnih podatkih, vezanih na izbrano temo. Tako smo vecino informacij
pridobili od Slovenskih Zeleznic — sluZbe za vleko in tehniko. To nam je delo zelo olajsalo,

saj smo vedeli, da so vsi ti podatki to¢ni in preverjeni.

1.3 Struktura raziskovalnega dela

V prvem sklopu raziskovalne naloge smo pregledali literaturo o vlakovnih garniturah
Stadler Flirt ter na splosno predstavili vlakovno garnituro in njen nacin delovanja. V
drugem sklopu smo izvedli primerjavo med garniturama Stadler Flirt in predstavnikom
prej$nje generacije elektromotornih potniskih vlakov pri nas, Simensovo garnituro Desiro.
Iskali smo faktorje, po katerih bi lahko dolocili dejansko u¢inkovitost novih vlakov, njihov
vpliv na okolje in njihove prednosti v primerjavi z garniturami prej$njih generacij. Iskali

smo tudi podatke, po katerih bi lahko dolo¢ili potrosnjo novih vlakov.



2 STADLER FLIRT

Stadler FLIRT serije 510/515 je vec sistemska potniska vlakovna garnitura proizvajalca Stadler
Rail iz Svice. FLIRT je vlak, ki deluje na osnovi §tirih elektro motorjev, ki premorejo skupno
mo¢ 2600 KW in lahko proizvedejo vleéno silo pri speljevanju do maksimalno 200 kN.

Vlak meri v dolZino (merjeno po dolZini spenjace) 80,7 m, v §irin0 2,82 m in v viSino 4,12 m.
Masa celotnega vlaka znasa 136 ton. Najvecja hitrost vlakovne garniture je 160 km/h, kar pa je
tudi najvecja dovoljena hitrost na nasih Zeleznicah. Na testiranjih je FLIRT pokazal svojo
najvi§jo mozno hitrost, ki dosega 200 km/h (testi hitrosti niso bili izvedeni na slovenskih

progah). Maksimalni pospesek vlaka pri speljevanju znasa 1,3 m/s?.

Slika 1: Vlakovna garnitura Stadler FLIRT 510/515 [4]



Na spodnjem diagramu lahko vidimo spreminjanje vle¢ne sile v razmerju s hitrostjo. Prav tako

je na diagramu prikazana zavorna sila.
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Slika 2: Diagram vlec¢ne sile in hitrosti [5]

Tabela 1: Sestava diagrama vlec¢ne sile in hitrosti

1 Vlecna sila X Hitrost

2 Zavorna sila y Vle¢na sila/zavorna sila



2.1 Zunanja zgradba - groba

Zunanja zgradba vozila Stadler FLIRT je v grobem razdeljena na tri odseke: A, B, C, D.

Slika 3: Zunanji pregled vozila Stadler FLIRT [5]

Spodnja slika prikazuje deljenje vlakovne garniture FLIRT na S§tiri odseke, ti oseki pa so

razdeljeni glede na njihovo dostopnost.

» Zunanje podrocje je v mirovanju vlaka dostopno vsem.

» Potniski prostor je v mirovanju vlaka dostopen vsem, v ¢asu voznje pa samo
potnikom in vlakospremnemu osebju.

» Strojevodske kabine, strojnice in E-omare z napravami so dostopne samo
strojevodiji.

» Strojevodska kabina in oddelek za vlakospremno osebje sta vedno dostopna

strojevodji in vlakospremnemu osebju.

Aussenbereich

Slika 4: Deljenje garniture na odseke [5]



2.2 Vklop vozila

Postopek vklopa vlakovne garniture lahko v grobem razdelimo na tri osnovne korake, ki so

natancneje sestavljeni iz ve¢ razli¢nih faktorjev. Ti postopki so:

1. Stikalo na klju¢ je postavljeno v polozaj "Vklop"

Centralna krmilna naprava vozila izvede samotestiranje in se nato vklopi.
Diagnosti¢ni in upravljalni monitorji se vklopijo.
Elementi za upravljanje (tipke, stikala) so aktivni.
Razpenjanje je mozno.

Zunanja razsvetljava vlaka se vklopi.

Krmiljenje vrat je aktivno.

Potniski informacijski sistem je aktiven.
Razsvetljava potniskih prostorov je aktivna.
Vlakovne varnostne naprave so aktivne.

Merilnik hitrosti je aktiven.

Vse radijske naprave (GSM-R) v spregi so aktivne.

V V V V V V V V V V V V

Pnevmatski sistemi so aktivni (Ce je zagotovljen ustrezen zra¢ni tlak).

2. Aktivacija mehke tipke "Dvig odjemnika toka" na upravljalnem/diagnosti¢nem monitorju

> Ce v pnevmatskem sistemu ni dovolj tlaka, se samodejno aktivira pomozni kompresor,
ki zagotovi potrebno koli¢ino komprimiranega zraka za dvig odjemnika toka. Ce se
pomozni kompresor ne aktivira samodejno, je treba pomozni kompresor na
upravljalnem/diagnosticnem monitorju vklopiti rocno.

» V skladu z izbranim sistemom napetosti se dvigne ustrezen odjemnik toka.

3. Aktivacija mehke tipke "Vklop glavnega odklopnika" na upravljalnem monitorju

6



» Napajanje pomoznih pogonov je aktivno.
> Napajanje s komprimiranim zrakom je aktivno.

» Sistemi napajanja na vozilu in polnjenje baterij so aktivni.



2.3 Upravljalni elementi v strojevodski kabini
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Slika 5: Upravljalni elementi v strojevodski kabini [5]

Tabela 2: Elementi v strojni kabini

1 Strojevodski pult 3 Prostor za inventarno opremo

2 E-omara (xFS1) 4 Strojnica



2.3.1 Strojevodski pult

Strojevodski pult ima vec kljuénih funkcij. Njegove glavne naloge pa so krmiljenje vozila,

nadzor funkcij vozila in komunikacija s potniki in prometno sluzbo. Strojevodski pult je

razdeljen na ve¢ upravljalnih ploS¢ (segmentov). Med srediS¢nima plos¢ama je predviden

prostor za voznoredno dokumentacijo. Poleg upravljalnih elementov na plo$¢ah so predvideni

Se elementi, ki so integrirani v samem strojevodskem pultu.

Slika 6: Strojevodski pult [5]

Tabela 3: Strojevodski pult

xFB1

xFB2

XFB3

xFB4

XFBS

XFB6

Vklop vozila, krmiljenje pomoznih
pogonov, naprave za zagotavljanje
udobja pri voznji

Diagnostika in nadzor procesnih
vrednosti

Vlakovni varnostni sistem in
prikazovalnik hitrosti

Prikaz voznega reda in vlakovna
varnostna naprava

Monitor in upravljalni elementi za
potniski informacijski sistem

Krmiljenje (voznja vlaka)

xFB7

XFB8

XFB9

xFB10

xFB11

Vrata, zra¢na zavora in drugi
upravljalni elementi

Slepa plosca

Slepa plosca

Vmesniki za servisiranje

Vmesniki za servisiranje



Slika 7: Strojevodski pult na Stadler FLIRT [4]
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2.4 Centralna krmilna naprava vozila

Centralna krmilna naprava vozila ima naslednje naloge:

>

Nadzor in izvajanje vseh varnostno zahtev v normalnem nacinu delovanja in

vseh drugih nacinih delovanja.

Zaznavanje zahtev za povecanje/zmanjSanje vleCne in zavorne sile ter

posredovanje teh podatkov do glavnega zavornega racunalnika.
Krmiljenje in nadzor pomoznih pogonov.
Zapisovanje/registriranje podatkov o voznji.

Obdelava, shranjevanje in prikaz podatkov za voznjo in analiza teh podatkov.

11
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Slika 8: Shema centra
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CPL

DDC

FBH

Pozarni zid

PIS
FLG

GSS

IDU

JRU

KKG

MVB/CAN
Gateway

RDS/RCU

SR

TS
ULG
WC-modul

Tabela 4: Centralna krmilna naprava

»Train Bus Coupler'« (spojnik za vlakovno vodil

Decentralne 1/O-enote
Rocica za vleko in zaviranje

Varnostni vmesnik med diagnosticnim sistemom in  potniSkim

informacijskim sistemom
Potniski informacijski sistem

Centralna krmilna naprava opravlja funkcijo krmiljenja in koordinacije vseh
funkcij na vozilu

Pnevmatska protidrsna zascita

Upravljalni monitor

Naprava za registriranje podatkov za posamezne vlakovne varnostne
naprave

Kompaktna klimatska naprava

Vmesnik med CAN-vodilom in vodilom MVB

»Remote Control Unit« (naprava za daljinsko krmiljenje)

Zelene vrednosti, ki jih centralna krmilna naprava vozila posreduje do
pogonske krmilne naprave pretvornika toka:

> Vrtilni moment vieCnega motorja
> Frekvenca pretvornika pomoznih pogonov (10 Hz ... 50 Hz)

Krmilna naprava za vrata
Nadzorna krmilna naprava

Toaletni prostor, WC-kabina

13



2.5 Vlakovna varnostna naprava

Vozilo je zasnovano oziroma opremljeno z varnostnima sistemoma ETCS (European Train

Control System) in PZB (Tockovna varnostna naprava). Oba sistema sta namesc¢ena v vagonu
B v E-omari BAG1.

b EEEBEEE £ Bt ! uu'ngm

Slika 9: Lokacija vlakovne varnostne naprave [5]

Tabela 5: Vlakovna varnostna naprava

1 Ohisje omare za ETCS
(Mobile Terminals)
N
q
2 Moduli za ETCS 1. =
1 VRl TT A
3 Modul za PZB i)
4 Povezovalni modul za PZB : .M i
il e e
5 1/0-moduli 1 | il
B T
6 Ventilator —r||}
BRAREBI
7 Stikalo za ethernet = I__
8 PZB-zavorna grupa = K
~ =~

Slika 10: E-omara BAGL1 [5]
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Slika 11: Shema vlakovne varnostne naprave [5]

Vlakovni varnostni sistem ETCS je enotni evropski vlakovni varnostni sistem in predstavlja del
sistema ERTMS (European Rail Transport Management System). Ta sistem je bil razvit za
zagotavljanje zmoznosti informacijskih podsistemov, vodenje, upravljanje in signalizacijo

zelezniSkih sistemov.
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2.6 Budnik

Budnik ima dve osnovni nalogi. Prva naloga je preprecevanje nadaljnje voznje, ¢e je strojevodja
zaradi tak$nih ali drugac¢nih razlogov nesposoben voziti vlak. Druga naloga je zaustavitev vlaka,

¢e strojevodja ne potrdi budnika v dolocenem ¢asovnem intervalu (2,5 sekunde).

Budnik lahko strojevodja potrdi na dva nacina, in sicer z nozno tipko budnika ali pa s tipko na

rocici za vleko in zaviranje.

IW)_ .

Slika 12: Lokacija budnika [2]

Tabela 6: Elementi budnika

Tipka budnika v rocici za vleko in
zaviranje

2 Nozna tipka budnika

16



2.7 Napajanje vlakovne garniture

Napajanje vlaka s potrebno elektricno energijo poteka skozi en dvignjen odjemnik v ¢asu, ko
je garnitura v pogonu oziroma v delovanju. Posebnost te potniske garniture je ta, da vsebuje 3
vrste odjemnikov, torej je vlakovna garnitura trisistemska. Prvi odjemnik je za odjem 25 kV
toka in je namenjen za voznjo vlaka na Hrvaskem, drugi odjemnik je namenjen odjemu 15 kV
toka in je pripravljen v primeru voznje potni$ke garniture v Avstriji , tretji odjemnik pa je
namenjen za voznjo vlaka oziroma odjemu elektri¢énega toka pri nas v Sloveniji, kjer pa odjema
3 kV tok.

Slika 13: Odjemniki toka [5]

Odvzem oziroma napajanje vlaka poteka tako, da ko dvignjeni odjemnik (ima stik z
progovnim elektri¢nim sistemom) sprejme elektri¢no napetost iz uvozne zice, jo preusmeri
do sistemskega locilnika, kjer sistem preveri, ali je Zelena oz. izbrana napetost enaka tisti v
uvozni Zici. Ce se napetost ujema, jo sistem spusti do glavnega stikala, s katerim fizi¢no
upravljamo iz kabine. Elektri¢na napetost nato nadaljuje do transformatorja, kjer se napetost
zmanj$a. Nato nadaljuje naprej na pretvornik toka, kjer se napetost iz enosmerne pretvori v
izmenic¢no in nadaljuje do elektrovle¢nih asinhronskih motorjev. Manjsi delez elektrike pa

se uporablja Se za pomozne naprave npr. kompresorji, klimatske naprave.

17
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Slika 14: Lokacija odjemnika toka [5]

Tabela 7: Vrste odjemnikov toka

1 Odjemnik toka 25 kV AC (Hrvaska) g Odjemnik toka 3 kV DC (Slovenija)

2 Odjemnik toka 15 kVV AC (Avstrija) 4 Odjemnik toka 3 kV DC (Slovenija)

Slika 15: Sestava odjemnika toka [5]

Tabela 8: Sestavne komponente odjemnikov toka

1 Drsalka odjemnika toka 6 Rogelj

2 Omejevalec palete 7 Izolator

3 Nadlaht 8 Zracni valj

4 Podlaht 9 Nosilni okvir odjemnika toka
5 Spojni drog 10 Paleta odjemnika toka

18



2.8 Elektro-vle¢ni motorji

V vlaku Stadler FLIRT so vgrajeni Stirje asinhronski (se pravi trifazni) elektro-vlecni
motorji. Vsak motor premore mo¢ 650 kW. Skupna mo¢ vseh Stirih elektrovlec¢nih

motorjev 2600 kW.

Slika 16: Elektrovle¢ni motorji [5]

Na zgornji sliki je prikaz pogonskega podstavnega vozicka. Na njem se nahajata dva elektro-
vle¢na motorja, oznac¢ena z rumeno barvo in S Stevilko 1. Vse ostale komponente pogonskega

podstavnega vozi¢ka so predstavljene v nadaljevanju naloge.
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2.9 Podstavni vozicki

Na celotni vlakovni garnituri imamo v pet podstavnih vozi¢kov. Vendar pa so od tega trije

prosti in dva sta pogonska podstavna vozicka.
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Slika 17: Lokacije podstavnih vozickov [5]

Tabela 9: Podstavni vozicki

MDG  Pogonski podstavni vozicek JDG Prosti podstavni vozicek "Jakobs"

2.9.1 Pogonski podstavni vozicek

Pogonski podstavni vozi¢ek je opremljen z dvema vlecnima motorjema z zunanjim
prezraevanjem, ki sta nameScena v pre¢ni smeri z reduktorjem kolesne dvojice v okvirju

podstavnega vozicka.

Na vsakem pogonskem podstavnem vozic¢ku dve pogonski enoti s pomocjo zobate sklopke
zagotavljata prenos moc¢i motorja na reduktor. Od tu se navor prenasa na gred pogonske

kolesne dvojice.
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Slika 18: Pogonski podstavni vozicek [5]

Tabela 10: Pogonski podstavni vozi¢ek komponente

1

10

11

Okvir podstavnega vozicka tipa 202

Sekundarno vzmetenje
Vlecni motor

Pogonska kolesna dvojica
Naprava za peskanje (zadaj)

Pogon (reduktor) kolesne dvojice
Zobata sklopka

Primarno vzmetenje
Oprema na oseh:
Impulzni dajalci poti

Stabilizator

Vrtljivi bo¢ni amortizer

21

12

13

14

15
16

17
18

19

20

21

Sekundarno vzmetenje z
indikatorjem za prikaz nivoja
vzmetenja

Naprava za sprostitev vzmetne
akumulacijske zavore v sili

Oprema na oseh:
Ozemljitveni kontakti

Snezni plug

Nosilec za vlakovno varnostno
napravo

Naprava za peskanje (spredaj)

Baliza vlakovne varnostne naprave

Elektri¢ni prikljucki za pogonski
podstavni vozicek

Naprava za mazanje sledilnih
vencev

Zavorne Celjusti (z zra¢nim valjem

vzmetne akumulacijske zavore)



2.9.2 Prosti podstavni vozi¢ek

Prosti podstavni vozicki Jakobs imajo v prehodnem obmocju nizjo visino vgradnje. Na ta

nacin je za potnike zagotovljen prehod med vagoni s pomocjo brezstopenjsko dvignjene

rampe.

Slika 19: Prosti podstavni vozi¢ek Jakobs [5]

Tabela 11: Prosti podstavni vozi¢ek elementi

1

Okvir prostega podstavnega vozicka
Jakobs

Sekundarno vzmetenje

Amortizer sekundarnega vzmetenja

Zavorne Celjusti

Monoblok kolo z disk zavoro
Prosta kolesna dvojica

Povezovalni element (povezava
med koSem vlaka in okvirjem
podstavnega vozicka)
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10
11

12

13
14

Primarno vzmetenje

Oprema osnih lezajev
Vrtljivi bo¢ni amortizer
Oprema osnih lezajev

Amortizer primarnega vzmetenja

Stabilizator

Elektriéni  prikljucki za prosti
podstavni vozicek "Jakobs"



2.10 Zracno vzmetenje

Zra¢no vzmetenje je namenjeno kompenziranju nepravilnosti na zelezniski progi. Njegov
glavni namen je omogoc¢anje mirne in udobne voznje . Poleg tega pa sluzi tudi kot dusSilec

hrupa pri voznji, ob enem pa zagotavlja regulacijo nivoja vzmetenja v odvisnosti od

obremenitve (Stevilo potnikov).

Tabela 12: Vzmetenje prosti podstavni

vozicek
1 Ohisje z integrirano zracno
posodo
2 Zralna blazina
3 Vrtljivi bo¢ni amortizer

Tabela 13: Vzmetenje pogonski podstavni

vozicek
1 Traverza z integrirano zracno
posodo
2 Zracna blazina
3 Vrtljivi bo¢ni amortizer

Slika 20: Zra¢no vzmetenje na prostem in na pogonskem
podstavnem vozicku [5]
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Zavorna naprava

2.11

2.11.1 Zasnova zavorne naprave

zoar

ZOaNW

Slika 21: Shema zavorne naprave [5]
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Tabela 14: Elementi sheme zavorne naprave

Barvne oznake zavorne napeljave Naziv

Rdeca Glavni zavorni vod (GZV)

Rumena Glavni pnevmatski vod (GPV)

Zelena Zavorna napeljava

Rjava Napeljava za sprostitev V/A zavore
Temno modra Tlak v odvisnosti od bremena/obremenitve
Svetlo modra Elektri¢na krmilna napeljava

2.11.2 Zasnova zavorne naprave

Vozilo je opremljeno s Stirimi razliénimi zavornimi sistemi:

Elektro-dinami¢na zavora (ED-zavora)

Elektro-dinami¢na zavora je prioritetna zavora vlaka. Gre za zavoro, ki se krmili z
mikroprocesorjem in pri kateri vle¢ni motor deluje kot generator. Zasnovana je kot trajna
neiz€rpna zavora, ki omogoca zaviranje vozila do mirovanja. Energija, ki pri tem nastane,
se uporabi za napajanje pomoznih pogonov, lahko pa se odvede tudi nazaj v vozno mrezo.
Elektri¢na energija, ki se ne odvede nazaj v vozno mrezo, se odvede v zavorni upor in se

pretvori v termicno energijo.

Elektro-pnevmatska zavora (EP-zavora)

Elektro-pnevmatska zavora je zavora z direktnim uc¢inkom, ki deluje na vse osi in dopolni
delovanje ED-zavore. Ta zavora se krmili z elektro-pnevmatskimi regulatorji tlaka, ¢e je
zahteva za zavorno silo, ki jo strojevodja poda z roCico za vleko in zaviranje, vi§ja od

dejanske zavorne sile, ki jo v danem trenutku lahko zagotovi elektro dinamic¢na zavora.

25



Indirektna zavora

Znizanje tlaka v glavnem zavornem vodu preko razporednikov povzroci zviSanje zavornega
tlaka v zavornih valjih. Ce se za zaviranje uporabi indirektna zavora, ko je aktivna elektro-
dinami¢na zavora, se slednja samodejno zmanjSa, da bi tako preprecili prekomerno
zaviranje. Indirektna zavora se v normalnem nac¢inu delovanja ne uporablja. Uporablja se za
zaviranje v sili, hitro zaviranje ali za prisilno zaviranje ter pri hladnem prevozu. Indirektna

zavora se pri tem samodejno krmili s strani vle€nega vozila preko glavnega zavornega voda.

Vzmetna akumulacijska zavora

Vzmetna akumulacijska zavora je rocna zavora z zracnimi valji. NameScena je na vseh
pogonskih kolesnih dvojicah (dve zavorni enoti na posamezni kolesni dvojici). Omogoca

zavarovanje vozila v mirovanju in ne vpliva na zaviranje.

Slika 22: Vzmetna akumulacijska zavora [5]

Tabela 15: Elementi vzmetne akumulacijske zavore

1 Zavorni disk — prosti podstavni 4 Zavorni disk — pogonski podstavni
vozicek "Jakobs" vozicek

2 Zavorne Celjusti — prosti podstavni 5 Zavorne Celjusti — pogonski
vozicek "Jakobs" podstavni vozicek

3 Naprava za sprostitev V/A zavore v

sili (pogonski podstavni vozicek)
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2.12 PomozZne naprave
2.12.1 Naprava za peskanje

Naprava za peskanje se aktivira s pritiskom svetlobne tlaéne tipke z nazivom Naprava za
peskanje' na strojevodskem pultu. Posledi¢no se aktivira peskanje, s ¢imer se poveca torni stik
med tirnicami in kolesi. Naprava za peskanje je names$Cena na pogonskem podstavnem
vozicku pri obeh kon¢nih vagonih. Nad vsakim pogonskim kolesom je vgrajena posoda za
pesek, ki se lahko polni z zunanje strani. Ventil za peskanje se nahaja pod posodo za pesek.

Slika 23: Naprava za peskanje [5]

Tabela 16: Naprava za peskanje

1 Pokrov posode za pesek 4 Cev za peskanje
2 Posoda za pesek 5 Ventil naprave za peskanje
3 Soba za peskanje
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2.12.2 Naprava za mazanje sledilnih vencev

Naprava za mazanje sledilnih vencev zagotavlja mazanje sledilnih vencev sprednjih osi (v
odvisnosti od smeri voznje) v predvidenih ¢asovnih intervalih. Za mazanje se uporablja
mesanica maziva in zraka. Na ta na¢in se zmanjSajo trenje med kolesi in tirnicami, obraba

in hrup.

Napravo za mazanje sledilnih vencev krmili centralna krmilna naprava vozila. Intervali za
mazanje sledilnih vencev se dolo¢ijo v odvisnosti od hitrosti vozila. Mazivo za mazanje
sledilnih vencev, ki je v breztlatni posodi, se s pomoc¢jo batne ¢rpalke s pnevmatskim
pogonom odvede v meSalno posodo. Od tu se s pomoc¢jo komprimiranega zraka posreduje
naprej v cevno napeljavo in se nato preko razdelilne plosce porazdeli v dve napeljavi. Na
koncu posamezne napeljave je namescena Soba za mazanje, ki mesanico zraka in maziva v

kapljicasti obliki prsi po sledilnih vencih.
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Slika 24: Naprava za mazanje sledilnih vencev [5]
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Slika 25: Sestava naprave za mazanje sledilnih vencev [5]

Tabela 17: Elementi naprave za mazanje sledilnih vencev

1

Naprava za mazanje sledilnih vencev

(proizv. BEKO)

Cevna napeljava

Cevna objemka z distan¢no podlozko

Napeljava gibkih cevi

29

5

Cevna napeljava

Kotni nastavek

Privijaenje — naprava za mazanje
sledilnih vencev

Soba za mazanje sledilnih vencev



2.13 Pnevmatski sistem

2.13.1 Kompresor

Kompresor ima naslednje naloge:

» Proizvajanje komprimiranega zraka.
» Oskrba zraénih sistemov na vozilu.

2.13.1.1 Zasnova kompresorja

Slika 26: Zasnova kompresorja [5]

Tabela 18: Elementi kompresorja

1 Tecaj pokrova 5 Zraéni filter

2 Ozemljitvena vezica 6 Gibka cev za vsesavanje zraka
3 Drzalna jeklena vrv 7 Kompresor

4 Susilna naprava
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Slika 27: Kompresor [5]

Tabela 19: Zasnova kompresorja

1 Elektri¢ni motor

2 Hladilna naprava

3 Prikljucek za gibko cev za vsesavanje zraka

4 Priklju¢ek za komprimirani zrak

5 Odvod kondencne tekocine iz vimesne hladilne posode
6 Nosilec

7 Elasti¢no ulezajenje

8 Priklju¢nica za napajanje
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V modulu kompresorja je vgrajen brezoljni batni kompresor. Motor kompresorja se napaja z

napetostjo pomoznih pogonov. Kompresor je z motornim zas¢itnim stikalom zaSciten pred

preveliko obremenitvijo. Vklop in izklop kompresorja regulira centralna krmilna naprava

vozila.

Kompresor s pomoc¢jo glavnih zra¢nih posod napaja naslednje sisteme/naprave:

V V.V V V V V VYV V VYV V

zavorna naprava

odjemnik toka

glavni odklopnik

sistemski locilnik

Zra¢no vzmetenje za podstavne vozicke
pnevmatsko vzmetenje za sedez strojevodje
sirena

naprava za peskanje

naprava za mazanje sledilnih vencev
avtomatska spenjaca

WC-kabina vklju¢no z vakuumsko WC-skoljko
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2.13.2 Pomozni kompresor

Pomozni kompresor ima nalogo, da v primeru nezadostnega zratnega napajanja (tlak v sistemu
< 5,5 bar) generira komprimirani zrak, Ki je potreben za dvig odjemnika toka. Vklop pomoznega
kompresorja po potrebi zagotovi centralna krmilna naprava vozila, vklop pa se izvede
samodejno. Tlacno stikalo preko digitalnega vhoda centralni krmilni napravi vozila posreduje
sporocilo, da je tlak za napajanje odjemnika toka ali pa za delovanje glavnega odklopnika ali
sistemskega lo¢ilnika prenizek. Ce strojevodja posreduje ukaz za dvig odjemnika toka, se

posledi¢no vklopi pomozni kompresor.

Slika 28: Batni kompresor [5]

Tabela 20: Zasnova batnega kompresorja

1 Zraéni filter 3 Odprtina za odvod zraka

2 Silent bloki 4 Vti¢ Harting
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2.14 Plosce za pnevmatiko

Pnevmatske plosc€ice so ploscice, na katerih se nahajajo ventili in zaporne pipe za zra¢no oskrbo

vozila.

BAP1 (PT1) B

\

CCP8 (PM8-II) CCP9 (PM9) BPP1 (PM1) BPP5 (PM5)

CPP11 (PM11)

DPP2 (PM2) DCP8 (PM8-Il) DCP9 (PM9)
APPS (PMS) APP1 (PM1) A AAP1 (PT1)

| T 1
1T 0
i i

APP2 (PM2)

Slika 29: Lokacije plos¢ za pnevmatiko [5]
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(Ploscice za pnevmatiko, ki so navedene in oznac¢ene na zgornji sliki, so posamezno prikazane

tukaj)

Plos¢a za pnevmatiko PT1:

Slika 30: Plos¢a za pnevmatiko PT1 [5]

PloS¢a za pnevmatiko PM1:

Slika 31: Plos¢a za pnevmatiko PM1 [5]
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4

Plos¢a za pnevmatiko PM1:

Slika 32: Plos¢a za pnevmatiko PM1 [5]

PloS¢a za pnevmatiko PM4:

Slika 33: Plos¢a za pnevmatiko PM4 [5]
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Plos¢a za pnevmatiko PMS5 :

Slika 34: Plos¢a za pnevmatiko PM5 [5]

Plos¢a za pnevmatiko PM11:

Slika 35: Plos¢a za pnevmatiko PM11 [5]
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Plos¢a za pnevmatiko PM9:

Slika 36: Plos¢a za pnevmatiko PM9 [5]

Plos¢a za pnevmatiko PM8-11:

Slika 37: Plos¢a za pnevmatiko PM8-2 [5]
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2.15 Notranja oprema vlaka

2.15.1 Inventarne omare

V inventarnih omarah je spravljena razlicna oprema. Inventarne omare sluzijo tudi kot prostor

za shranjevanje.
B ;:L c _ D . A
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Slika 38: Inventarne omare [5]

Tabela 21: Elementi inventarne omare

1 Termopredal 6 Stikalo za regulacijo
termopredala
(hlajenje/gretje)
2 Omarica s prekrivno folijo in 7 Lestev
rokavicami
3 Omarica za prvo pomo¢ 8 Sklepni signal/sklepna ploscica
4 Preklopni sedez 9 Rocna svetilka
Metlica s smetiSnico 10 Roc¢ni gasilni aparat
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2.15.2 Ro¢ni gasilni aparat

Potniski prostor je zasnovan tako, da je omogoc¢en dostop do gasilnega aparata s kateregakoli
mesta na razdalji 15 m. Maksimalna razdalja med gasilnimi aparati (v potniSkem prostoru)

zna$a 27,5 m. Gasilni aparati so namesceni v potniskem prostoru kot tudi v strojevodski kabini.

T —— 2 O U LN
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Slika 40: Piktogram [5]
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2.15.3 Toaletni Prostor

8 ~ c D A

i

Slika 41: Lokacija toaletnih prostorov [5]

Toaletni prostor je namenjen opravljanju potreb, poleg tega pa tudi za umivanje in previjanje

majhnih otrok med voZnjo.

Slika 42: Toaletni prostor [5]

Tabela 22: Zasnova toaletnih prostorov

1 Zvocnik 7 Umivalnik za umivanje rok
2 Ogledalo 8 Voda za umivanje

3 Drzalni rocaji 9 Vakuumska WC-skoljka

4 Dozirnik mila 10 Drzalo za toaletni papir
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2.15.4 Oddelek za vlakospremno osebje

Dostop do oddelka za vlakospremno osebje je dovoljen samo vlakospremnemu osebju oziroma
z drugo besedo sprevodniki. Tukaj se nahaja delovni prostor z vso potrebno opremo za delo in

pocitek ter za komunikacijo s strojevodjem in potniki.

-_,-_-_glg

Slika 43: Oddelek za vlakospremno osebje [5]

Tabela 23: Sestav oddelka za vlakospremno osebje

1 Obesalna kljuka za oblacila 8 Kljuka na vratih

2 Kladivo 9 Miza

3 Regali 10 Predal

4 Drzalo za gasilni aparat 11 LED-lucka

5 Stikalo za vklop/izklop razsvetljave 12 Vti¢nica 230 V

6 Stikalo za vklop/izklop gretja 13 Slusalka za komunikacijo s

strojevodsko kabino in potniki

7 Kljucavnica
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2.16 Potniski prostor

Kapaciteto potniskega prostora vozila bi lahko opisali z besedo precej udobno. Vozilo je
opremljeno s skupno 235 sedezi. V to Stevilko pa so vsteti sedezi prvega razreda, Ki jih je 12,
in sedezi drugega razredi, katerih Stevilo znasa 201. Poleg tega vsebuje vozilo $e 22 preklopnih

sedezev, prostor za prevoz koles in 2 mesti za invalidska vozicka.

Slika 45: Drugi razred [8]
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2.17 Sistem WLAN

Vozilo potnikom omogoca povezavo s sistemom WLAN (brezzi¢no lokalno omrezje). Sistem
omogoca internetno povezavo, za katero serverji se nahajajo na strehi vlaka (serverji za tri
razli¢na omrezja). V primeru, dabrezzi¢no lokalno omrezje ni na voljo, je potnikom omogoc¢ena

funkcija Media-Streaming (preto¢ne medijske vsebine).

Signal omrezja WLAN pokriva 100 odstotkov potniSkih prostorov. Ko se potnik poveze z
omrezjem WLAN, se na mobilni napravi prikaze vstopna spletna stran, na kateri se lahko
uporabnik prijavi v omrezje. Po prijavi v omrezje si lahko potnik na vstopni spletni strani ogleda
razpolozljive vlakovne podatke, kot so hitrost in polozaj vlaka ter proga, na kateri se vozilo

trenutno nahaja.
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Slika 46: Shema sistema WLAN [5]
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2.18 Vpliv na okolje

Vozilo Stadler FLIRT je elektricna vlakovna garnitura, kar pa pomeni, da je glavni vir za
delovanje vlaka elektri¢na energija, ki jo vozilo preko odjemnikov dobi iz elektricnega
omrezja. Zaradi tega vozilo nima izpustov ogljikovega dioksida ali kakr$nih koli drugih

izpusnih plinov.

Dodatna prednost je Se, da pri zaviranju vlaka z elektro-dinami¢no zavoro vra¢amo pri zaviranju
pridobljeno elektriéno energijo nazaj v omrezje, ki pa jo lahko porabijo druga vlakovna
sredstva, priklopljena na to elektriéno omrezje. TO prispeva k manjsi porabi elektri¢ne energije

viaka.

Vendar pa je potrebno izpostaviti, da se na vozilu nahajajo razli¢éna osnovna in pomozna

obratovalna sredstva, ki lahko (v primeru razlitja) predstavljajo nevarnost za okolje.

Slika 47: Stadler FLIRT [8]
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Na spodnji sliki tabele je prikazana poraba elektri¢ne energije vlakovnih garnitur Stadler flirt

na relaciji Ljubljana — Dobova. Poleg tega so prikazani podatki elektri¢ne energije, ki jo je vlak

vrnil v elektricno omrezje. Ta podatek, pa se uposteva pri izracunu povprecne porabe vlaka na

doloCeno relacijo, saj moramo za dejansko porabo elektricne energije odsteti povpre¢no

vrednost vrnjene elektricne energije od vrednosti porabe elektri¢ne energije.

Viak hd
2251 - 2022-03-01 00:01
2251 - 2022-03-04 02:22
2251 - 2022-03-09 00:00
2251 - 2022-03-10 00:00
2251 - 2022-03-11 00:00
2251 - 2022-03-14 03:20
2251 - 2022-03-15 03:00
2251 - 2022-03-16 00:00
2251 - 2022-03-17 03:00
2251 - 2022-03-18 00:00
2255 - 2022-03-05 00:00
2255 - 2022-03-06 00:01
2255 - 2022-03-12 00:05
2255 - 2022-03-13 00:01
2255 - 2022-03-19 00:00
2261 - 2022-03-01 00:00
2261 - 2022-03-02 06:33
2261 - 2022-03-03 00:01
2261 - 2022-03-04 00:01
2261 - 2022-03-09 00:00
2261 - 2022-03-10 00:00
2261 - 2022-03-11 06:00
2261 - 2022-03-14 00:00
2261 - 2022-03-15 09:40
2261 - 2022-03-16 00:00
2261 - 2022-03-17 06:40
2261 - 2022-03-18 00:01
2273 - 2022-03-05 00:00
2273 - 2022-03-06 00:00
2273 - 2022-03-12 06:50
2273 - 2022-03-13 07:00
2273 - 2022-03-19 00:00
2275 - 2022-03-01 00:00
2275 - 2022-03-11 06:00
2277 - 2022-03-03 06:00
2277 - 2022-03-04 00:01
2277 - 2022-03-09 00:00
2277 - 2022-03-10 00:00
2277 - 2022-03-11 06:00
2277 - 2022-03-14 00:00
2277 - 2022-03-15 16:00
2277 - 2022-03-16 00:00
2277 - 2022-03-17 07:00
2277 - 2022-03-18 00:01
2279 - 2022-03-11 18:00
2279 - 2022-03-13 17:00
2279 - 2022-03-16 00:00
2279 - 2022-03-18 00:01
2283 - 2022-03-02 00:01
2283 - 2022-03-11 18:30
2283 - 2022-03-18 00:01
629 - 2022-03-07 00:00

629 - 2022-03-08 03:00

629 - 2022-03-11 06:00

629 - 2022-03-15 11:00

629 - 2022-03-16 04:00

631 - 2022-03-03 06:00

Lokomotiva
510-011
510-005
510-001
510-001
510-001
510-025
510-025
510-025
510-025
510-025
510-005
510-005
510-031
510-017
510-011
510-011
510-011
510-005
510-005
510-001
510-001
510-001
510-025
510-025
510-025
510-025
510-007
510-005
510-007
510-031
510-017
510-007
510-001
510-019
510-005
510-005
510-001
510-001
510-001
510-025
510-025
510-025
510-025
510-007
510-031

510-031,510-025
510-017,510-009

510-011
510-027
510-019
510-007
510-001
510-017
510-031
510-009
510-017
510-007

537,60
586,70
599,00
597,70
582,10
563,50
539,20
536,60
555,20
544,10
560,80
572,40
552,10
558,50
531,10
524,80
509,90
548,20
545,70
523,30
502,20
552,60
567,10
522,20
474,00
511,30
508,40
579,60
577,30
562,30
522,70
501,40
547,30
553,60
564,70
556,80
539,00
543,90
563,10
535,70
540,10
526,40
489,80
534,20
532,80

1.060,50
1.000,90

509,90
549,40
546,80
517,30
445,80
446,30
427,80
417,90
392,80
508,30

209,50
231,50
227,20
233,50
238,00
212,00
196,60
233,80
229,20
206,00
219,00
228,00
207,00
218,30
218,90
219,90
217,30
223,30
248,50
224,60
213,90
231,70
280,00
230,30
225,00
247,20
205,90
226,70
240,10
221,30
207,00
197,80
214,20
238,10
258,30
234,60
230,00
232,20
237,40
235,00
259,70
239,30
225,90
255,00
194,50
451,30
417,20
220,00
215,10
216,90
212,50
182,20
182,80
162,50
164,20
163,40
212,80

Slika 48: Meritve porabe elektri¢ne energije vliak 510 [5]
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~ | Porabljena energ| ~ | Vrnjena energi * | Bruto masa Val =

132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
264,00
264,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00
132,00

Relacija iaka |~
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova
Ljubljana-Dobova

Operater -
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet
SZ Potnigki promet
SZ Potniski promet
SZ Potniski promet



Po opravljenih izraCunih pridobimo naslednje informacije. In sicer, povpre¢na poraba
elektri¢ne energije znasa 582,20 kWh in povpre¢na vrnjena elektri¢na energija znasa 222,30

kWh. Za pridobitev povpreéne porabe elektri¢ne energije smo ta rezultata odsteli.

Torej naSa koncna ugotovitev je, da povprecna poraba elektri¢ne energije vlakovnih garnitur

Stadler FLIRT na relaciji Ljubljana — Dobova znasa 359,9 kWh.
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3 SIEMENS DESIRO

Siemens Desiro serije 312/317 je vecsistemska potniska vlakovna garnitura proizvajalca
Siemens iz Nemdije. Njihova proizvodnja je potekala med leti 2000 in 2002. Desiro je vlak, ki
deluje na osnovi stirih asinhronskih elektro motorjev, ki premorejo skupno mo¢ 1000 kW.

V Sloveniji imamo dve vrsti vlakov Desiro, in sicer dvoclene in tro¢lene. Dvoclena garnitura
meri v dolzino (merjeno po dolzini spenjace) 40,8 m, tro¢lena pa (merjeno po dolzini spenjace)
56,1 m. Obe vozili merita v $irino 2,75 m in v vi§ino maksimalno 4,10 m. Lastna masa celotnega

vlaka znasa 99 ton. Najvecja hitrost vlakovne garniture je 140 km/h.

% A
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e \ S

312108
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Slika 49: Siemens Desiro 310/317 [8]

49



3.1 Strojevodski pult

Naloga strojevodskega pulta ima na vsaki vlakovni garnituri podobne, ¢e ne celo enake naloge,
in sicer krmiljenje vozila, nadzor funkcij vozila in komunikacija s potniki in prometno sluzbo.
Razlike med strojevodskimi pulti pa se pojavijo pri razdelitvi, postavitvi in vrsti upravljalnih
segmentov. Pri teh faktorjih igra veliko vlogo starost oziroma generacija, ki ji pripada vozilo.

Novejsa vozila boljSo, novejSo ter bolj razvito tehnologijo v primerjavi z njihovimi predhodniki.

]
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Slika 50: Strojevodski pult Desiro [8]
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Slika 51: Strojevodski pult Desiro [8]

Slika 52: Strojevodski pult Desiro [8]
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3.2 Potniski prostor

Kapaciteta potniskega prostora na vlakovno garnituro znasa skupno pri dvoclenih vozilih 133
potniskih sedezev, od tega je 7 preklopnih sedezev. Pri tro¢lenih vozilih pa znasa Stevilo

potniskih sedezev 190, od tega je 14 sedezev preklopnih.

Vozilo pa ima $e prostor za prevoz koles. Glede udobja je vozilo zasnovano dovolj prostorno.
Tezava pa napoci, kadar je Stevilo potnikov preveliko (predvsem v Casu trajanja Solskega

pouka), takrat je mest za sedenje preprosto premalo.

Slika 53: Potniski prostor [8]

Slika 54: Potniski prostor [8]
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3.3 Vpliv na okolje

Vozilo Siemens Desiro je elektri¢na vlakovna garnitura, kar pa pomeni, da je prav tako kot pri
vlaku Stadler FLIRT njegov glavni vir za delovanje elektri¢na energija, ki pa jo vozilo preko
odjemnikov dobi iz elektricnega omrezja. Ta elektricna energija pa poganja Stiri elektro-
motorje, ki pri svojem delovanju ne izpus€ajo nikakrSnih izpusnih plinov ali ogljikovega
dioksida.

Prav tako kot FLIRT ima Desiro moznost elektro-dinami¢nega zaviranja, kar pa pomeni, da pri
zaviranju vle¢ni motor deluje kot generator in proizvaja svoj elektri¢ni tok, ki pa je lahko

odveden v omrezje ali pa se uporabi za napajanje pomoznih pogonov.

Cetudi vozilo ne proizvaja nikakr$nih izpustov v ozragje, je potrebno izpostaviti, da so za
potrebe delovanja na vozilu razlicna osnovna in pomoZzna obratovalna sredstva, ki pa so lahko

v primeru razlitja nevarna za okolje.

Poraba elektri¢ne energije vlaka Siemens Desiro na relacijo od Ljubljane do Dobove znasa
povprecno 520 kWh. Poraba pa je odvisna tudi od napetosti kontaktne mreze, obremenitve toka

lokomotive in ¢asovnega intervala opravljanja meritve.

| ’
I
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Slika 55: Siemens Desiro [8]
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4 PRIMERJAVA OSNOVNIH ZNACILNOSTI VLAKOVNIH
GARNITUR

Tabela 24: Primerjava osnovnih znacilnosti vlakovnih garnitur

Stadler FLIRT 510/515

Siemens Desiro 312/317

Naziv
Vozila

Cena
(novega

vozla)

4 mil. EUR

8 mil. EUR

Leto

proizvodnje

2000/2002

2017

Moc

1000 kW

2600 kW

Poraba el.
energije na
doloceno

razdaljo

520 kWh

359,9 kWh

Kapaciteta
potniSkega
prostora

190

235

Udobnostni
razred

2. razred

1. razred
2. razred
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V spodnjih grafih sta za boljso predstavo prikazani primerjavi moci in porabe elektri¢ne
energije na doloc¢eno razdaljo obeh vlakovnih garnitur.

Moc vlakovne garniture
3000
2500
2000
1500
1000

500

Stadler FLIRT Siemens Desiro

W 2600 kW m 1000 kW

Graf 1: Moc viakovne garniture

Porabe elektricne energije relacija
Ljubljana - Dobova
600

500
400
300
200
100

0

Stadler FLIRT  Siemens Desiro

m359,9 kWh m530 kWh

Graf 2: Poraba elektricne energije
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5 PREDSTAVITEV REZULTATOV RAZISKOVALNE
NALOGE

Prva hipoteza, ki smo jo postavili pravi, da nove vlakovne garniture porabijo manj elektri¢ne
energije kot prej$nja generacija vlakovnih garnitur, drzi. Po opravljeni analizi podatkov za obe
vlakovni garnituri smo lahko razbrali, koliko elektri¢ne energije porabi vsak vlak na dolo¢eno
razdaljo. Pridobljena podatka smo nato primerjali in ugotovili, da novi vlaki Stadler porabijo

manj elektricne energije kot starejSe garniture Siemens.

Druga hipoteza, ki pravi, da je bil v Sloveniji nakup novih vlakov potreben, saj se Stevilo
potnikov pri zeleznisSkih prevozih zviSuje, drzi. Raziskali smo, da je poleg razmeroma
premajhne potniske kapacitete na vlakih prejSnje generacije precej zastarelih sistemov. Kot so
na primer analogni merilniki in prikazovalniki v strojevodski kabini. Pri analizi literature smo
Se ugotovili, da se je z razvojem dizajna in funkcionalnosti, razvila tudi tehnologija za
povecevanje varnosti potnikov in vlakovnega osebja. Tako da je ta tehnologija razumljivo
naprednejSa na vlakih novih generacij, kot pa na vlakih uporabljenih do sedaj. Tako da je bila

odlocitev stopiti v korak z ¢asom in modernizacijo Ze potrebna.

Tretja hipoteza, ki smo jo zastavili pravi, da imajo novejsi vlaki boljsi vpliv na okolje, kot do
sedaj uporabljeni vlaki, drzi. Saj smo po opravljenih raziskavah ugotovili, da je faktor, ki je v
tem primeru pomemben, poraba elektri¢ne energije. Obe vozili sta namre¢ elektri¢ni in med
samim delovanjem nimata nobenih izpustov izpusnih plinov. Po analizi podatkov pa
ugotovimo, da vlaki modela FLIRT porabijo manj elektri¢ne energije kot vlaki modela Desiro
in imajo s tem posledi¢no boljsi vpliv na okolje. Nasim trditvam lahko dodamo $e grobo oceno,
da ena vlakovna garnitura FLIRT (upostevamo optimalno 7 vozen na dan) porabi mese¢no na
relacijo Ljubljana — Dobova za 30.000 kWh elektri¢ne energije manj, kot vlakovna garnitura

Desiro (upostevamo optimalno 7 voZen na dan).

Nasa zadnja postavljena hipoteza, ki pravi, da je bila prejSnja generacija vlakovnih garnitur bolj
ucinkovita za prevoz potnikov kot sedanja generacija potniSkih vlakov, ne drzi. Naredil sem
primerjavo med osnovnimi znaéilnostmi »predstavnikov« potniskih vlakov pri nas (primerjava
med Siemens Desiro in Stadler FLIRT). Ta primerjava vkljucuje tudi primerjavo kapacitet
potniskih prostorov, iz katere pa je razvidno, da novejsa generacija vlakov na tirih Slovenskih
zeleznic (Stadler FLIRT) sprejme vsaj 235 potnikov, Kar pa je ve¢ kot Siemens Desiro, ki pa

sprejme vsaj 190 potnikov (tri¢lena vlakovna garnitura). Iz teh podatkov pa lahko potrdimo
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ugotovitev, da ima prejSnja generacija vlakov manjSo ucinkovitost pri prevozu potnikov kot

novejsi vlaki pri nas.
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6 ZAKLJUCEK

Pri pisanju raziskovalne naloge smo ugotovili, da se tehnologija v razvoju Zelezniske
infrastrukture izredno hitro izboljSuje in nadgrajuje. Zaradi vedno vecjega posluZevanja
prebivalstva po javnih (predvsem Zelezniskih) prevozih in hitrega tehnoloskega napredka se kot
posledica pojavlja tudi potreba po nadgradnji. Na Slovenskih Zeleznicah so se ravno zaradi tega
odloc¢ili za prenovitev in modernizacijo voznega parka. Ker pa je vecina slovenskih zelezniskih
prog elektrificiranih, je na njih mozna uporaba hitrejSih in zmogljivejsih vlakovnih garnitur. V
nasi raziskovalni nalogi smo po opravljeni analizi zbranih podatkov prisli do ugotovitve, da ne
le da so novi vlaki pri nas (model FLIRT) bolj u¢inkoviti kar glede potniske kapacitete, temvec
so tudi uc¢inkovitejsi z energetskega vidika. Sprejmejo ve¢ potnikov in porabijo manj elektri¢ne

energije kot vlakovna garnitura Desiro.
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