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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

StanovniStvo u neposrednoj blizini zeljezniCke pruge kroz Split

Solin
Kasteli
Trogir
Zracna luka

23 000 stanovnika
38 000 stanovnika
11 000 stanovnika
3 miliona putnika godisnje / do 3000 na sat ljeti

Postojece i nove ZeljezniCke stanice na podrucju Splita, Solina, Kastela i Trogira

Nova zeljezniCka pruga

Sadasnja Zeljeznicka pruga
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita
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- zeljezniCka pruga

- pruga u tunelu
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Vlakovi koji bi se mogli koristiti za prigradski promet grada Splita

DIZEL VLAKOVI (DMV HZ PP 7023)  geeeenty
Broj putnika: 331

Broj sjedala: 156+11 e

Broj vrata: 8

Masa: 115/141t

Duzina: 58,5 m

=\_ HIBRIDNI VLAKOVI (DIZEL + AKU bat.)

cca 840 kW cca 780 kW cca 1080 kw
DIZ N E | DIZ ] L DIZ I |
HIBRID 1 - D 780+ E 240 kW HIBRID 2 = D 390 + E 480 kW HIBRID 3 D 780 + E 480 kW

Broj putnika: 320 331 cca 300
Broj sjedala: 166+9 156+11 156 + 9
Broj vrata: 6 8 6

Masa: 116/141t 115/141t 115/141
DuZina: 58,5 m 58,5 m 56,5/58,5

BFOJ putnika: 451 ELEKTRO VLAKOVI (EMV HZ PP 6112)
Broj sjedala: 180+9 2000 kW

Broj vrata: 16 — EL
Masa: 139/170t KONCAR

Duzina: 75 m



Vlakovi za prigradski promet grada Splita

DIZEL VLAK HZ PP 7023

T =

OSNOVNI PODACI VOZILA

BI‘Oj pUtnika: 331 | Broj sjedecin mjesta: 64
Broj sjedala: 156+11 Broj stajacih mjesta: 50
Broj vrata: 8

Masa: 115/141t

Duzina: 58,5m

Snaga dizel motora: 2x390 kw roj jedecih mjestat 32 + 9 prokiopnih
Snaga el. Kocnice: 1460 kW Broj stajacih mjesta: 76
Maksimalna brzina: 120 km/h

Maksimalna vuc€na sila: 120 kN

Max.osovinski pritisak: 180 kN 2
Vozilo je TSI certificirano [ -
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Broj sjedec¢ih mjesta: 28 + 32 prvi razred + 2 preklopna

I Broj stajacih mjesta: 24 + 25 prvi razred : —:



Vlakovi za prigradski promet grada Splita

HIBRIDNI VLAKOVI - UVOD
OPCENITO O Lilon AKU BATERIJAMA

Najvecée opasnosti kod koristenja Lilon baterija

(o]

termicki pobjeg (thermal runaway) 0 -

While charging: Lithium separation, risk of dendrite growth and internal
short-circuit

mehanic¢ko ostecenje baterije

0 °C
. v = . . 10 °C Reduce charging current 4°C: Melting point EMC —below this, rise in the cell resistance
- pretjerano praznjenje (heavy discharge)
Best working temperature
- prepunjenje (overcharging) 40 ¢ _
Accelerated ageing Accelerated secondary reactions of the electrolyte
60 °C (still more reinforced with high SoC)
. Vanj S ko p reg r IJ an] e P i (R 70°C: Decomposition of the SEI — formation of O;, CO; (in minor quantities)
80 °C
90": Boiling point of EMC — Formation of combustible vapours
120 °C
130°C: Separator shut-down
Lithium in the anode reacts with electrolyte — formation of ethene, combustible
gases (highly exothermic)
165°C: Melting of the separator — possibly internal short-circuits
160 °C Decomposition of the conducting salt (LiPF6) - LiF, gaseous PF5, with moisture, HF
175°C: Reactions of the electrolyte constituents — formation of ethene, HF and CO,
200 °C
220 °C
230°C: Decomposition of NMC cathode material - formation of O,
(highly exothermic)
260 °C 250°C: lithium bound in the anode reacts with separator materials

(highly exothermic)
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

H|br|d 1 na bazi HZ PP 7023 — 780 kW dizel + AKU pogon 240 kW
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- Kroz tunele se koristi samo elektro pogon (240 kW / 320 kW)
- Izvan tunela na usponima elektro pogon pomaze dizelu sa dodatnih 38% (240 kW) snage

- AKU baterije se pune kod kocenja (rekuperacija) i po potrebi u stajanju iz dizel motora
(nisu potrebni vanjski punjaci i infrastruktura vezana za to, iako bi to zbog ekolvogije bilo pozeljno)
- Sa ispraznjenom AKU baterijom vozilo ima vu¢nu karakteristiku kao DMV-a HZ PP 7023

- j KONCAR
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prigradski promet grada Splita

Hibrid 1 na bazi HZ PP 7023 — 780 kW dizel + AKU pogon 240 kW

POWER PACK A POWER PACK B
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Hibrid 1 Vucna karakteristika

Vucna karakteristika hibridnog vozila 1; 780 kW + AKU 240 kW u Elektro, dizel i
EL+dizel rezimu rada i otpori gibanja na razli€itim usponima
130
120
110
100
90
80
70 AKU
60
50 28 oo

40 22 o000
30 \\ ~ 13
\ 0/00

20
10 — 7 oo

EL+DIZEL 840 kW

la (kN)

vuéna si

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
brzina (km/h)

——DIZEL (600 kW) ——HIB1 EL+DI (840kW)  =——HIB1 EI (240kW) ——7 promila

— 13 promila —22 promila — 28 promila
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Hibrid 1 na bazi HZ PP 7023 — 780 kW dizel + AKU pogon 240 kW

Simulacija voznje na relaciji Split trajektna luka — Kastel Stari

Vrijeme puta i potroSenost baterije hibrida 2x390 + BAT 2x33,6 kW

2 100
g 100 90,35
S 90 ’
Pl 79,41
@ 69,63
o 66,65 '
63,34 ' .
s [ 59,52 0305 5780 57,77
= 60 45,92
3 50
O —~
=< gg s135 2534 2810 33,14
= 20 1041 12,59 15,03 17,11
£ 10 2,28 6,65 ’
o 0 - L] [] ] ] I
= 0
o
& 2V a® @ i & ; 2 R4
e N P & R 6“& 9"\ ~l~°\ & S R %
S R O ©) o R S Q &
= < & S . ) % C @v
= ] Q stajaliSte o N &
mvrijeme puta (min) BAT (%) &

PARAMETRI SIMULACIJE:

- vozilo je nazivno optere¢eno na kompletnoj trasi sa >300 putnika, 141 t

- otpor gibanja raCuna se na bazi konstantnog uspona iako je stvarno stanje nesto povoljnije
- racuna se sa snagom kocenja 960 kW, a ne sa maksimalnom i baterija se puni sa 240 kW

- stajanje i punjenje baterija na stajaliStima traje 60 s "
, ‘ KONCAR
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Hibrid 2 na bazi HZ PP 7023 — 390 kW dizel + AKU pogon 480 kW (4x33,6 kWh)
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: T fﬁri Karakteristike Lilon baterijskog seta 4x33,6 kWh
Ho
| |k Praznjenje: Punjenje:
- 2 LBK S <
) < ) 10 min 640 kW 640 kW (6,3 min do 50%)
i
L 4k (s trajno 480 kW 480 kW (8,4 min do 50%)
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Hibrid 2 Vuéna karakteristika hibridnog vozila 2; 390 kW + AKU 480 kW u
Vuéna elektro, dizel i EI+ dizel rezimu rada i otpori gibanja na razliCitim

karakteristika usponima
130

120
110
100
90
80
70
60

50 DIZEL AKU 480 kW 28 0/00

40 Co——— 22 0/00
30 T

20 7 0/00
10

DIZEL+AKU 780 kW

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120

——DIZEL (300 kW) ——HIB 2 EL+DI(780kW) HIB2 EL (480kW)
—7 promila —13 promila —22 promila
——28 promila

- Kroz tunele se koristi samo elektro pogon (480 kW)
- Izvan tunela na usponima, elektro pogon pomaze dizelu sa dodatnih 60% (480 kW) snage

- AKU baterije se pune kod koCenja (rekuperacija) i u stajanju iz dizel motora
(pozeljni su vanjski punjaci i infrastruktura vezana za to jer punjenje inaCe traje cca 15 minuta)
- Sa ispraznjenom AKU baterijom vozilo ima vuénu karakteristiku %2 snage DMV-a HZ PP 7023
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Hibrid 3 na bazi HZ PP 7023 — 780 kW dizel + AKU pogon 480 kW (4x 33,6 kWh)
D17 [

-l -

Potrebno znacajnije smanjenje mase vozila od cca 3 t u odnosu na 7023. Moguca rjeSenja:

- skrac¢enje srednjeg modula za cca 2 m (izbacivanje jednih vrata i centriranje preostalih
na sredinu kola), potrebno ponovno ispitivanje dinamike vozila

- zamjena postojec¢ih vuénih motora manjima (cca 300-350 kW) i zamjena
reduktorskog sklopa + pomicanje opreme na krovovima A/B kola

Karakteristike Lilon baterijskog seta 4x33,6 kWh
Praznjenje: Punjenje:

10 min 640 kW 640 kW (6,3 min do 50%)

trajno 480 kW 480 kW (8,4 min do 50%)

KONCAR




Vlakovi za prigradski promet grada Splita

Hibrid 3
Vucna
karakteristika

dizel 780 kW
+ AKU 480 kW

- Kroz tunele se koristi samo elektro pogon (480 kW)
- Izvan tunela na usponima, elektro pogon pomaze dizelu sa dodatnih 80% (480 kW) snage

Vuéna sila (kN)
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Vuéna krakteristika hibridnog vozila 3; 780 kW + AKU 480 kW u
elektro, dizel i El+dizel rezimu rada i otpori gibanja na razliCitim
usponima

—DIZEL (600 kW) —— EL(480kW)
—DIZ + EL (1080kW) —7 promila
13 promila — 22 promila
—28 promila
DIZ+AKU (1080kW)
DIZEL
AKU 480 kW 28 0/00
\ \ \ 2
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\\ 7 0/00
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- AKU baterije se pune kod koCenja (rekuperacija) i u stajanju iz dizel motora

(pozeljni su vanjski punjaci i infrastruktura za njih ali nisu neophodni)

- Sa ispraznjenom AKU baterijom vozilo ima vuénu karakteristiku DMV-a HZ PP 7023

y

KONCAR

160
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Elektriéni vlak serije HZ PP 6112 - pogon 2000 kW
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VARIJANTE VLAKA

PRIGRADSKI| PROTOTIP PRIGRADSKI| SERIJA REGIONALNI VLAK
SJEDECA: 180 126 178
PREKLOPNA: 9 9 12
UKUPNO: 451 496 387

KONCAR
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USPOREDBA VOZILA

Usporedba vucnih karakteristika razlicitih vozila i otpor vozila na usponima

200
190
180
170
160
150
140
130
120
110
100

90

80

70

60 DMV 780 kW -8 0700
50

40 22 0/00 —
30 \\\ 13 0/00

20 7 0/00
10

——DIZEL (600 kW) ——HIB1 EL+DI (840kW)
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EMV 2000 kW

Vuéna sila (kN)

HIB 3; 780 + 480 kW
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Vlakovi za prigradski promet grada Splita USPOREDBA VOZILA

Vrijeme puta hibridnihg vozila 780+240 kW ; 780+480 kW i elektro viaka 2000 kW
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USPOREDBA VOZILA

Vrijeme puta hibridnih vozila i klasiénog dizel vlaka HZPP 7023 na
relaciji Split T.L. - Kastel Stari
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PROCIJENA ELEKTRIFIKACIJE PRUGE =
Duzina dionice: Split trajektna luka — Solin — Kastel Stari : 18,3 km

Procijenjena cijena elektrifikacije: 9,25 — 18 M€ (0,5-1 M€/km)
Assessment of unit costs
Sliéni projekti trenutno u Hrvatskoj: (standard prices) of rail
projects (CAPital EXpenditure)
Modernizacija i elektrifikacija pruge Final report

ZapreSi¢ — Zabok 23,85 km Contract No 2017CE16BAT002

Procjena troskova 614,4 Mkn — 82M€ New lines Signalling, telecommunication
and electrification
(3,43 M€/ km) :
Q1-Q3:
0.4 £63%
e/ km
c 3.0
Available online at www.sciencedirect.com Y ﬁ
ScienceDirect Procedia = E20
Sk Social and Behavioral Sciences i
ELSEVIER Procedia - Social and Behavioral Sciences 111 (2014) 549 — 558 =
an 1.0
EWGT2013 — 16" Meeting of the EURO Working Group on Transportation 1
— | '
A tool for railway transport cost evaluation o 0.0
Cenventional  High-speed Cenventional  High-speed

Domenico Gattuso®, Antonio Restuccia™*

niversity of Reggio Calabria, italy

"DIIES Department, Mediterrane:

Table 3. Electrification and signalling costs. Source: own source, based on literature data.

Table 2. Infrastructure costs per different topography. Source: own source, based on literature data.

Track Cree (MEKm) Cucy (ME/km)
e ———

Single 0.5-09 03-05 Track Easy (M€km)  Average (M€/km) Tunnels (ME/km) Bridges (M&km)
Double 0.7 12 03-1.0 Single 13 ) 10-50 10-20
Double 1-4 3-20 20-70 20-50
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VOZILO ZA PRIGRADSKI PROMET GRADA SPLITA - ZAKLJUCAK

EKOLOGUA EMV 0 zagadenje

° HB iskoristenje dijela energije ko¢enja
—DIZEL HIBRID =——ELEKTRO 45 u tunelima je pogon sa AKU baterijama

TROSKOVI

EMV 2-4 vlaka troskovi
elektrifikacije pruge

DMV nema dodatnih troSkova

HB troskovi AKU baterija,
pretvarac¢a i HVAC uredaja

BRZINA

EMV 0-80 km/h; 31s; 374m
DMV 0-80 km/h; 70s; 1005 m
HB1 0-80 km/h; 52s; 738 m

EMV 451- 496 putnika
DMV 331 putnik
KAPACITET HB 300 - 320 putnika
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