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1. A DIZEL ES VILLAMOS VONTATAS

A vasuti tzemben haromféle vontatasi nemet kilomioak meg:

e GOz
+ Dizel
* Villamos

Ezek kdzul napjainkban a dizel és villamos vontataseghatarozo, gvontatas csak az

elmaradott orszagokban és a nosztalgiaforgalonmdathaté meg.

1.1 A hazai dizel vontatas torténeti attekintése

A MAV 1926-ban a Ganz gyartol két- és haromtengglyeenzinmotoros motorkocsikat

rendelt a mellékvonalakon kozlekedgézmozdonyok kivéltasara. Az G Ganz

motorkocsiknak egy teljesen 0j bazist (eredeti nev@otorgarazst) épitettek Szentesen,
ami az orszagban egyedulalléan kizarélag e moteikaes a hozza tartozé mellékkocsik
kiszolgélasat és karbantartasat végezte. 1834itértek az Uzemvitel szempontjabal

kedvedbb, gazdasagosabb Jendrassik-dizelmotorokra, anmsszfi évtizedekig

meghatarozoak voltak. A két- és__

~ \ ~
haromtengelyes motorkocsikke -

szerzett kedvéz tapasztalatok/ -~ L

alapjan a MAV megkezdte cf\\
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févonali dizel-motorkocsikf

beszerzését. 1934-ben megjelent
Arpad motorkocsicsalad, 1944Ha
négyrészes Hargita motorvonatok
1956-t6l a Hargita motorvonatokka
szoros rokonsagban allo ottengel
vontatd motorkocsik. 1. bra M44 sorozatu dizeMIIfflmos mozdony, Foté: Urban

1954-ben az eddigi dizel- istvan

mechanikus &atvitel mellett megjelent egy MAV-nal Uj &tviteli rendszer: a dizel-
villamos. Az eredetileg tolatoszologalatra épilt 4M4sorozatu dizel-villamos
mozdonyokba X. abrg beépitett dizelmotor egyenaramtdihamot hajt, amely a két

forgovazban elhelyezett négy vontatomotor szamdaijeskzt villamos energiat. Az

! Vontaté motorkocsi: Hagyomanyos vasuti személykoasntatasara alkalmas motorkocsi.



erGatvitel ebnyei és kedvez karakterisztikaja miatt mind hazankban, mind kidlém
elterjedt. A MAV noveky teljesitményigényei miatt 1963-t6l nagy szambagrzt be
dizel-villamos etatviteli mozdonyokat

Az elavult mellékvonali jarripark kivaltasara 1970 és 1975 kdzott a MAV 40dbdsaes
(vezérbkocsi+el$osztaly+4db masodosztaly+ motorkocsi) MD motorvohaéllitott

forgalomba.

A 424 sorozatl ggmozdonyok levaltasare
1972 és 1983 kozott 114db villamc
vonatfitésre alkalmas M41 sorozatu dize
hidraulikus mozdony 2. 4&brg épllt 3
1800LE teljesitménnyel, amelyek na
inkban a mozdonyvontatasu szemeélyszall
vonatok gerincét adjak.

A  kisebb  forgalmd  mellékvonalak

2. dbra M41 sorozatl univerzalis dizel-
szemelyszallitasanak korstisitésére 1977 €« hidraulikus mozdony, Foté: Urban Istvan

1984 kozott 205db Bzmot sorozatd kéttengelyes rkotsi €s hozza tartozo betétkocsik
kerilltek beszerzésre. Napjaink korszelizel motorkocsijai a 2002/2003-tél beszerzett
orosz (6341 sorozat) és Desiro (6342 sorozat) igwrkocsik, amelyek teljesitik a 21.

szazad utaskéenyelmi, Uzemeltetési és kdrnyezetwédermait.

1.2A dizel vontatas dinyei és hatranyai

A dizelvontatas aranya a 2000-es évek elejére abkakhoz képest jeleigen hattérbe
szorult. A dizelvontatds miségi jellemdinek — Uzemkészség és megbizhatdsag
novelése, fajlagos fenntartasi és lUzemelési kdtséggokkentése — javitasat fontos
feladatnak tekintik.

A korébbi korszditlen, nagy fogyasztdsu dizelmotorokat igyekezteksietibb, kis
fogyasztasu égeépekre cserélni a remotorizaciés program keretéliereknek a
jarmiveknek a karbantartasi és fenntartasi koltségeaisatayabbak lettek. Csokkent a
fajlagos gazolaj és kénlaj fogyasztasuk.

A mozdonyvontatas mellet megjelentek a dizel-matoatok. Ezeknek a jatimeknek a

fenntartasi és Gzemeltetési kbltségei még alactdraya mint a mozdonyokeé.

21963-70 1000LE M40 sorozat: 82db; 1963-64: 200M€eL.: 20db; 1965-75 2000LE M62:288db



A Kkoltségek csokkentése mellett azonban tovabbramegmaradt a dizelmotorok
kornyezetszennyézhatdsa. A dizelmotorok ésorban a kibocséatott karos anyagukkal
szennyezik a kornyezetuket. Az égestermékek kozdremmonoxid (CO), a kilonb®z
nitrogénoxidok (NQ), a szénhidrogén (CH) gazok és a szilard halmezdili korom
hatasa jeleiss (L. tablaza).

1. tAblazat:Karosanyag kibocsatas

Szennyezés fajtdjg Fajlagos érték, g/lkwWh
CO-kibocsatas 4,33
NOy-kibocsatas 9,65
CH-kibocsatas 0,99

Koromkibocsatas 2,53

Forras: Prof. Dr. Zobory Istvan, Vasuttechnikaiikényv, Bp. 2006.
A gézolaj égése folyaman kilogrammonként kb. 1faedst hasznal el.
A dizel-vontatéjarmivek a gazolaj és kéanyagelfolyas, -elcsépogés altal is szennyezik a
talajt, és bemosddas révérbéteinket is. Az elfolyd gazolaj jelets mennyiség, de
gyakorisaga, nagysaga nehezen szamisitbet.
A technologiai fegyelem betartasaval az olajszen@ések csokkenthétk, de teljes
megszintetésiket a realitasokat ismerve nem |énet. v

A halad6 vonat zajt kelt, aminek egyik

Osszetetje a kerék-sin kapcsolatabc

kibocsatott zaj. Napjainkban EU-¢
Altalanos Miszaki Ebirasok (TSI) e

hatarozzdk meg a jatimek altal = ¥%

ered zaj, a masik a vontatéjatmaltal

kibocsajthatd zajszintet, tovabba teriile—
besorolasba napszakonkénti bontast

allami rendeletek szabalyozzak.

A dizelmozdony Uzemeltetéseével € 3. abra OBB 2016 sorozatl korszef dizel villamos
mozdony, Siemens ER mozdonycsalad,

utobbi nehezen betarthatd, bar a kor&zi Foto: Urban IStvan

dizelmozdonyoknak (pl. Siemens EuroRunner (ER) mpnydsalad3. abrg lényegesen
kisebb a zajterhelése, mintdeiknek.

A fenti karos hatasokon tulméen nem elhanyagolhaté a dizeljdirrak feldvezeték
alatti izemeltetésének kérdése sem. A kipufogogkaoks anyagai a réz munkavezetéekre

roncsold hatassal vannakésen lecsokkentve azok élettartamat.



De a dizelvontatas negativ hatasai mellett talajam€hany mellette sz6l6 érvet is. llyen
érv, hogy természetesen nem éri meg minden vomdlamositani, gondoljunk csak a
mellékvonalakra, ahol napi nehany par vonat kozldke az iparvaganyokra,
rakodovaganyokra. Tovabbi érv a villamositas ebefelsivezeték és tartdoszlopainak
tajképrombold hatdsa. Erre szolgal nagyon j6 pélBandeaux varosa, ahol a torténelmi
belvarosi szakaszokon nem engedteksfedzetéket épiteni a villamoshoz.

Tovabbi ebnye a villamos vontatassal szemben a dizel vomiakashogy sokkal
rugalmasabb, fetwezeték-szakadas, aramkimaradas nem akadalyozralkiRél ets
szélben nem kell korlatozni a sebességet @veleték lengései miatt. Eqgy fesziltség-
mentesités nem okoz probléméat egy dizel @@k, hisz nem érintett, ezért nem kell

kitologépet alkalmazni.

1.3 A hazai villamos vontatas torténeti attekintése

A MAV 1931-ben megkezdte ¢
Budapest-G§r-Hegyeshalom

vasutvonal villamositasat a vilago
elssként nem Kkisérleti jelleggel ¢
Kandd-rendszér 16kV 50Hz-es iparif§
frekvenciaval, ami lehévé tette,
hogy a vasuti vonatatas az orszag
halézatbol nyerje a villamos energig
A villamos vontatasra 1932 és 194
kozott 29db V40 sorozatd (4brg és
3db V60 sorozatu Kando-rendsize

fazisvaltos villamos mozdonyt €pite** 4. bra V40 sorozati Kando-rendszdf villamos

a Ganz. A Kanddé mozdonyol. mozdony, Fotd: Urban Istvan
rudazathajtasanak bonyolultsdga és karbantartas&ofikégigényessége U0 tipusok
kifejlesztésére tsztondzte a MAV-ot és a Ganzanasodik vilaghabor alatt késziilt el a
kisérleti V44 Ganz-Kando6-Ratkovszky féle, majd 1:850k6z06tt 12db V55 sorozatu fazis
és periodusvaltos villamos mozdony. A V55 sorozaatvedtlen Gizemkészsége miatt és a
MAV villamosmozdony igényeinek kielégitésére atntemeegoldasként megsziiletett a

Ward-Leonard rendszier V41 és V42 sorozat. A Ward-Leonard rendszernél a



fotranszformétorrdl taplalt szinkronmotorral hajtegyenarama gdinamo termeli a
vontatdmotorok hajtdsdhoz sziikséges villamos edtergi

A kezdeti, kisérleti és atmeneti konstrukciok utd®63-t6l nyugati licence alapjan
megkezddott a maig meghatarozo V43 sorozat gyartasa a-Gl@vagban és a Ganz
Villamossagi Mivekben. A szilicium egyenirdnyitos mozdonyokbdlzésen 379db épiilt
1963 és 1982 kozétt. A mozdonyok nagy része alkalmatoltvonati (ingavonati)
kozlekedésre. A 2000-es években

megkezddott a mozdonyok

korszefisitése (2000 sorozat a BL

400 vezélkhoz, 3000 sorozat &=
.Halberstadti” vezétlkh6z). :
1974-61 tobb lépcében kerilt
beszerzésre a MAV  sokaith

legnagyobb teljesitmédy V63
sorozatu  hattengelyes tirisztorc'_j o
vezerled villamos mozdonya. Az Ujs. apra V43 sorozatd szilicium egyeniranyitoaniverzalis

L iz e La n villamos mozdony, Fot6: Urban Istvan
vezérlésnek koszonkiein csokkent y

a mozdonyok karbantartasi kéltsége é# az Uzemkészséguk, a V63 008 palyaszamtol
alkalmazott Krupp forgbvazak pedig még tovabb csokéttek a karbantartas idejét és
koltségét. A mozdonyok kozil 10db kisebb modoskiab alkalmassa lett téve a
160km/h sebességre, valamint az elmult években kel tobbet is felszereltek ETCS
vonatbefolyasol6 berendezéssel.

Az 1980-as években a villamos vontatas a 60%-asarésya mellett rendkivil alacsony,
csupén 4%-os volt a tolatasi teljesitményben. Adgaagi vizsgélatok bebizonyitottak,
hogy a tolatasban is gazdasagosabb a villamos mgzdénnek érdekében 1983-ban
elkészilt a V46 sorozat, amedjld992-ig 60db épuilt.

A tolatészolgalat mellett az@larosi kozlekedésben is megjelentek a négyrészasRiD
sorozatu villamos motorvonatok. A motorvonatokb®688 és 1990 k&zott 20db épult. A
jarmiitipus tovabbfejlesztéseképp épult 1994-ben 3dbQitieés 2db €lvarosi forgalma,
szintén négyrészes motorvonat.

A magyar villamos vontatas szaméara merféldiolt a 2002-es év, hiszen ekkor érkezett
meg a MAV el§ kétaramrendszérvillamos mozdonya az 1047 sorozat. A Siemens



EuroSprinter mozdony-csaladba tartoz6 ES64U2 tipmsdzdonyok teljesitménye
6400kW, engedélyezett sebessége 230km/h

Az elsvarosi kdzlekedés korszesitésére 2007-ben a MAV 30+30db négytésnytefi,
csuklos Stadler Flirt motorvonatot szerzett be, lgekel60km/h sebességre alkalmasak és
kielégitik a 21. szazad utasigényeit, karbantaatasss Uzemeltetéssel kapcsolatos
de kétaramnetn Bombardier Talent motorvonat, amelyek EuroRegiogdtomban
kozlekednek Gér es Bécs kozott.

A MAV legujabb beszerzésvillamos jarntive a Bombardier TRAXX mozdonycsaladba
tartozik. A 25db kétaramndeimMAV 480 sorozat 5600kW teljesitménnyel és 160km/h

engedélyezett sebességgel rendelkezik.

1.4 A villamos vontatas d@nyei és hatranyai

A MAV vontatéasi teljesitményének legnagyobb részéillamos vontatojariivek teszik
Ki.

A villamos vontatas kodrnyezeti hatasait vizsgalémykegesebben kedvdsh a dizel
vontatasnal. A kibocsatott zajszinteket dsszeh@sand villamos vontatéjartnzaja csak
kis sebességnél nagyobb a vasuti kocsikénal.

A vontatashoz sziikséges villamos energiat az oosz&gl6zatbol kapja. Az @ntivek
pontszefien helyezkednek el, a lakoteriletdkévol, kdrnyezetszennyezésiuk kezebhét
€s mind nagyobb szerepet jatszik a megujuld erfergisok alkalmazasa.

A hazai dizel- és a villamos vontatasi energiaatgs 0sszehasonlitdsat?atablazat
szemlélteti:

2. tablazat Dizel és villamos vontatasi energia fajlagos ékasonlitasa

Dizelvontatas, gazolaj Villamos vontatas, villamos
kg energia kWh
1,26 3,00

Forras: Prof. Dr. Zobory Istvan, Vasuttechnikaiikényv, Bp. 2006.
A szamitas a kWh energiafogyasztasra vetitett gafla emissziéértékek alapjan
41870kJ/kg olajegyenérték és 1MJ=0,277778kWh atkasiszorzo figyelembevételével

végezhei el.

¥ A MAV mozdonyai csak 160km/h sebességre vannakagigezve az alkalmazott vonatbefolyasold
berendezés miatt.



2. MOZDONY, VAGY MOTORVONAT

A Kkilénbdz vontatasi nemek mellett nem elhanyagolhaté a miot@t, vagy a
hagyomanyos mozdonyvontatas létjogosultsaga seitiel mar tdbben is foglalkoztak e
témakorrel. Vizsgalddasaik alapjan vasutaktdl figggmas és mas eredményre jutottak.
Az egyes vizsgalédasok eredményei azt bizonyitjakgy a mozdonyvontatas a
hatékonyabb, mig masok a motorvonat mellett teseika voksot. Néhany német
tanulmany a jarat hosszatél teszik féigé§, hogy milyen jarrivet alkalmazzanak.

A mozdonyvontatasnal a szerelvénybendléwcsik szama az utasszam fliggvényében
csokkenthet, illetve novelhet. Ez a nfivelet csak tolatdsi mozgéasokkal végeéhet,
amelyet a 2.2 fejezetben részletezek. A motorvdmgto tobbféle vonatkonfiguracio
kiképzésével az utasigénynek megi@el lehet a vonatok hosszat valtoztatni (kett
harom, négy, vagy akar tobb részes motorvonat)olbféle konfiguracio kialakitdséat
részben a vonategység szerkezeti kialakitdsa Japbbs-forgovaz — mésrészt a jarm
engedélyeztetésére vonatkozdigsok indokoljak. A motorvonat egységek egymashoz
csatolasa is igényel tolatdsi mozgast, de az t#Ood Utk6z- vondkészilékek
alkalmazasa mar nem igényli a jdikapcsolast védgzszemélyt.

A korszefi motorvonatok vezérlése mar letwed teszi, hogy a vonat sajat maganak
elvégezze a szukséges fékprobat ugy, hogy ahhoazdanyvezein kivil mas személy
nem szikséges. Ezzel, admlnka raforditas csokkentibet(ltt kivAnom megjegyezni,

hogy sajnos a MAV-nal még ez nem elfogadott, tovatb szilkséges a kocsivizsgalo

jelenléte.) '
A motorvonatok sajat todmege a Sinre gyakorolt
3 3 3 karos hatasok
hagyomanyos szerelvényhez  képest csokkenése
kisebb. Ezert a vonattovabbitashoz o
o |”
.. . s . ’ s . . nw
szukséges beépitett teljesitmeny is kisebb f{i% :g @/V
lehet, kedvedbb energia felhasznalassal. gf;‘» ) B
] =0 105 @
Az egy ubhelyre vetitett vontatasi gc
v PO
koltségek kisebbek, mint a hagyomanyos LLV iibie U
mozdonyvontatasnal. 6. abra A jarmiivek sinre gyakorolt hatasa
A konnytiszerkezdt jarmivek — korszdt (1. mozdonyos vonat ~ 500t,
2. motorvonat 380t.)
motorvonatok — sinre gyakorolt karos Forras: Bencsik-Lovas-Mezei, Vasdti
} ) . . ) vontatdjarmiivek lizemeltetési zsebkdnyv
hatasa is kisebb, mint a hagyomanyos Bp. 1984

jarmiiveké. Ezt példazza adbrais.



A palyéat folyamatosan érdinamikus hatasok a palya allapotat rongaljak,kepsin, az
agyazat allaga romlik és még sorolhatnank tovabhlga jarni kélcsdnhatasabdl eréd
rongalodasokat. Tehat nem mindegy, hogy milyen arakkell palyakarbantartast
végezni, mekkora raforditassal.

A vonattovabbitas energetikai kérdésénél a tomeliethégen lényeges szempont a
jarmivek homlokfelilletének kialakitasa. Aramlastechrdédgi kedvesbben kialakitott
jarmihomlok menetellendllasa sokkal kedéel, ezen talmefen a jarnivek
oldalfalainak kiképzése sem utolsé szempont. Azséggs, kevéshé tagolt oldalfal, ahol
az ablakok, feljaroajtok szinte belesimulnak, egyots képeznek az oldalfallal szintén
csokkentik a szerelvény menetellenallasat. Zaromonatnal sokkal egysaésb ennek a
megvalositasa, mint a hagyomanyos mozdonyvontdt&snaitébbinal mar a mozdony és
a kocsisor kozott keletkezik egy adott tavolsagl ahenetkzben a menetszél turbulens
mozgast végez, ami a haladassal ellentétes haddsuaerelvény egyes kocsijai kozott
szintén hasonlé jelenség Iép fel. A nagysebdss&gOkm/h sebesség feletti jameknél

az atjarok kuls korvonala szinte koveti kocsiszekrény kérvonakatmotorvonatnal az
atjarok kiképzése mar eleve igy alakult ki. A metienhallas csokkentésére mutat példat a

7. &bra

Menete liepdllds
csokkenese

100

By KN
20t 7

0 80 160 20
vkm/h

7. dbra Menetellenallas csokkenése
(1. mozdonyos vonat ~ 500t,
2. motorvonat ~380t.)
Forras: Bencsik-Lovas-Mezei, Vasuti vontatojarniivek tizemeltetési
zsebkdnyve, Bp. 1984

Kétvaganyu palyan az egymas mellett, egymashozskéagkenked iranyban nagyobb
sebességgel haladé vonatok taldlkozasakor a kétatvokozott kedvedlen
nyomashullamok alakulnak ki. Ezek a nyoméashullarsmémeélyszallité vonatok esetében
az utasokra érezltetn kedveétlentl hat, példaul bedugul az utas flle. Az utasok

gyakorolt kedveédtlen hatas a jartiveken is megjelenik, amit mérésekkel lehet
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bizonyitani. A jarntivek aramlastechnikailag j6 kialakitasaval ezek anmgshulldmok
részben kompenzalhatok.

A mai vilagban, amikor a kedvéiten gazdasagi hatasokat egyre inkabb mindenki észi
ha még a piaci helyzet sem a legrézsasabb, nemyalpalhaté az utazassal eltoltotd.id
Manapsag a vasutak egyre inkabb a Iégikozleked@gsseznek felvenni a versenyt. Ez,
a belfoldi forgalomban sikeriilt a Deutsche BahnraakhagysebességlCE vonatok
forgalomba allitAsaval. Hazankat Németorszaggakebasonlitva sokkal kisebbek a
tavolsagok. Nalunk a kozuattal kell a versenyt falvie a vasutnak. Amennyiben az
autopéalyakkal parhuzamosan a vasutat is fejlesgzteménenetidk csokkenhetnének és

piacképes versenytarsa lenne.

2.1 Fajlagos koltségek, energiafelhasznalas

Tlzeléanyag fogyasztas alakulasa dizelmozdony, illetve maovonat esetében

A MAV néhany reprezentativ dizel vontatojdivének éves gongyolt tiZeinyag
felhasznalasat 6sszehasonlitva az alabbi képetilk&pjablazat illetve 8.4bra,részletes
adatok azl. mellékletben Az 6sszehasonlitott jatimek kozott szerepel a 35-40 éves
mozdony, a néhany éve remotorizalt, korégiett mozdony valamit a szintén néhany éve

beszerzett korszér,Desiro” motorvonat.

Osszehasonlitva az egyes dizel vontatdjaipusokat, az alabbiakat kapjuk:

3.tablazat:Dizel vontatdjarmivek 6sszehasonlitasa

Jarmii tipus | Tluzebanyag | Futasteljesitmény | 1 km —re jutd
fogyasztas (ekm) tizeléanyag
(t) fogyasztas
(t/km)
1 M41 21 11029 748 0,0147
2 M41 23 2974 915 0,0032
3 M62 1284 353 0,0036
4 M62 3 2090 732 0,0028
5 Desiro 690 453 0,0015

Forras: Sajat készités |. Melléklet tablazataibol
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Dizelvontatojarm (vek fogyasztasa

0,016
0,014

0,0121
Tlzeléanyag 0,01
c. 0,008
fogyasztas 0,006/
(t/km) 0,004-
0,0021

0,

M4121 M412: M62 M62 3  Desiro

Jarm Gtipusok

8. dbra A dizel vontatéjarmiivek fogyasztasanak dsszehasonlitdsa, Forras: Sajétszités

Megjegyzes:
M41 21 klasszikus M41 sorozat
M41 23 remotorizalt M41 sorozat
M62 klasszikus M62 sorozat
M62 3 remotorizalt M62 sorozat

A fenti adatok 6sszehasonlitasa alapjan megalkgitihogy a motorvonatok tlidahyag
felhasznalasa lényegesen kedim@y, mint a hagyomanyos mozdonyvontatas, legyen az

akar eredeti, akar korsZssitett.
Villamosenergiafelhasznélas villamosmozdonyok és -atorvonatok esetében
A Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmém@n keszitett

tanulmany adatainak felhasznalaséval az alabbit kéypguk @. tablaza):

4. tablazatKiuloénboz villamos vontatéjarrivek fogyasztasa

Jarmii tipus Felhasznalt villamos energia (kWh)
CORADIA 2 852,8
CORADIA 3 1222,2
CORADIA 4 1593,1
CORADIA S 1963,9
Skoda 4 2MW 1363,9
FLIRT 4 813,9
FLIRT 5 914,8
FLIRT 6 1072,23
V43+5Bhv+1BDt 1962,05
V43+6Bhv+1BDt 2177,79

Forras: Prof. Dr. Zobory Istvan, Vasuttechnikaiikéayv, Bp. 2006.
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A tablazat adatait kiértékelve megallapithatjukgyha villamos jarmivek esetében is
hasonlé képet kapunk, mint a dizelj@waknél. Tehat ennél a vontatasi nemnél is a

motorvonat javara billen a mérleg.

2.2 Tolatadsi mozgasok, iranyvaltas

A személyszallit6 vonatok tovabbitasa jelenleg vaglzel, vagy villamos
vontatogjarntivekkel torténik. A villamos mozdonnyal valo vonathbbitasnak korlatot
szab a feldvezeték hal6zat. Amennyiben a vonat olyan célalkrm&odzlekedik, ahol még
nem tortént meg a vonal villamositasa csak részimé&daul eladgazé allomasig van meg a
felsévezeték haldzat, elkerilhetetlen a vontatojansere.
A mozdonycsere az étheni veszteség mellett jeléstbaleseti veszély forrasa is. Ma mar,
amikor a fejlett nyugat-eurépai vasutak a belfaddiemélyszallitas terén a repuléssel
veszik fel a versenyt, a MAV sem engedheti megytemy mozdonycsere névelje meg az
utas célba jutasi idejét.
Az elagazo, vagy vontatasi nem valtd allomasra eak&zést kovéen a vonattovabbitas
innentl mas vontatasi nemmel torténik. igy elengedhetetiogy a vontatojartnlejarjon
a vonatardl, tehat tolatdsi mozgasokat kell végtahia Hogy miért tobbes szadmban
fogalmazok, rogton kiderul. Az érkéxonat mozdonyat a leakasztas utan le kell ja@atni
vonatarol olyan helyre, ahol sem az Uj vontatojawonatra tortéé rajarasat, sem a
forgalmat nem akadalyozza, amit bizonyos mértéliigtositd berendezés is korlatoz. A
két mozdony cseréje a mozgasokon kivih émberi munkat is igényel, ugyanis a
jarmiikapcsolasokat el kell végezni. A kapcsolasok azlalfazisokat takarjak:

e Csavarkapocs szét- és dsszeakasztasa,

* Leveds tombk szét- és dsszekapcsolasa,

» Villamos fiitési kabel szét- és 6sszerakasa,

» Tavvezérlési kapcsolatok szét- és 6sszerakasa.
A jelenleg érvényes MAV Utasitasok és szabalyozg§ok sz. Jelzési Utasitas, F.2 sz.
Forgalmi Utasitas, E.12. sz.tigkzaki Kocsiszolgélati Utasitas) szerint ezeketlégakét
kulonbo® szakterllet dolgozoinak kell elvégezni.
A tolatasi mozgasok idejét tovabb néveli a biztasérendezes wkddési és rikodtetési

ideje, ami a vaganyutak bedllitAsaban jelenik meg.
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A mozdonycserét kovéen elengedhetetlen biztonsagi kovetelmény a félgpréb
megtartdsa. Bar ilyen esetben elégséges egy ,atgémtt fékproba”. De ez a
technoldgiai folyamat is percekbe kertil.

A fenti technoldgiai mveletsor 6sszességében durvan 12-15 percet vasgbgéEzt az
iddintervallumot tovabb ndvelheti az un. allomasi tedldgia, valamint az allomas
vaganyhal6zata miatti biztonsagi intézkedések.

A tolatdsi mozgasok az ddeszteségen tulméan jelends baleseti veszély forrasa. A
kapcsolast védr dolgozok kozvetlen életveszélynek vannak kitévezdn a jarmivek
kozott kell bujkalniuk. A kdzvetlen emberi életvébz mellett az esetleges helytelen
kapcsolas is jelenthet veszélyt, ami esetleg csainat mozgasa koézben derdl ki, pl. a
2002-ben az ausztriai Wampersdorfnal bekovetkdzelia vonat balesete. De elég egy
tavvezeérlési hiba is, aminek az elharitasa tobiolét igényel. Tovabbi veszélyforrast
jelent a tolatdshoz tortdnesetleges helytelen valtoallitas, figyelmetlenseggy az
idébeni fékezés elmulasztasa.

A vonatatasi nem valtas mellett megemlitem az walgs problémait is, ami egy
hagyomanyos mozdonyvontatasu vonatnal szintén amlatinozgasokkal jar, kivéve
ingavonatnal. Egy korsziermotorvonatnal a szamitdégépes vezérlés egy klikkelé
elvégzi a fékprobéat, mig a hagyomanyos ingavonandozdonyvezétés egy tovabbi
szemely szikséges, aki a kocsik mellett éliena fékberendezésitkodéesét. Ezt az i
noveli még a két szemeély kdzotti kommunikacio pveészlelési és cselekvési késedelem.

Lathatd, hogy a felsorolt tény&z mind a motorvonat éhyeit bizonyitjak.

2.3 A motorvonatok kialakitasa altalanosan

A motorvonatok kialakitasanak osztalyozasat a ttajegységek elhelyezése, az
utasszallitdsra alkalmas kocsik és a forgbvazaklydhése alapjan végeztem el. Ezen
felosztas szerint a kovetki#obb tipusokat kilonbdztethetjik meg:

Vonofejes motorvonatok

A vonodfejes motorvonatok jelleie, hogy a szerelvény mozgatasdért és
energiaellatasaért feted berendezéseket egy egységben, axamdfejberhelyezik el. A
vonofejet mozdonynak is tekinthetjuk, amely utasiénem rendelkezik. Néhany esetben
taldlkozhatunk poggyasztérrel a vondfejben, de ededaban nem teljes érigk. A

vonofej teljesitménye, a motorvonat hossza, suUly stbessége fliggvényében
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elhelyezkedhet a szerelvény egyik, vagy mindkétémégdbban az esetben, amikor a
szerelvénynek csak az egyik végén van vonéfej, sikm&gén vezébkocsi talalhato.
Erdekes konstrukcié volt a svajci RAe TEBmotorvonat, amelynek a kozepén
helyezkedett el a hattengelyes, négyaranineomofe;.

A vonoéfejes kialakitasu motorvonatoknal
a vonofejek kozott kozlekedhetnek
hagyomanyos (ICE19( abrg, 2, ETR
500, MDmot), vagy csuklés, zart
szerelvényt képgz (TGV, Talgo)
személykocsik is.

9. abralICE 1 tiusﬂ vonofejes motorvonat,
Fotd: Urban Istvan

Motorkocsiban elhelyezett, nem osztott hajtasi motoonat

Az utastérrel elldtott vontaté egység tekinthed klasszikus megoldasnak, ha
motorvonatrdl van szé. A dizel, vagy villamos hsjendszer teljes egészében egy
motorkocsiban (a jarfivon belll, vagy a padl6 alatt) van elhelyezvéinge a vonofejes

konstrukcioval szemben az egy.

Uldhelyre  vetitett alacsonyab'
fajlagos koltség. A jarfn allhat
egy motorkocsibol, vagy egy
motorkocsi altal vonatott/ii

szerelvénybl. A jarmivek kozott dE=m.
a leggyakrabban hagyomanyq
vonokészilék (sarokiitkdz és §

csavarkapoé& taldlhatdé. Ehhez € 10. abra GySEV 5047 sorozatu vontatd motorkocsi,
p i Foto: Urban Istvan
tipushoz tartoznak, az un. vontato

motorkocsik (0. abrg, amelyek nem csak a sajat betétkocsijaik, hanagydmanyos
személy, de akar teherkocsik vontatasara is allsdkna

Egy motorkocsiban elhelyezett hajtasi motorvonatkV 2 és 3 tengelyes motorkocsik,
Bzmot, BDVmot, BVmot, Skoda City Elefant.

* Kisvasuti jarniveknél természetesen az aktudlis izemnél alkalmeandkésziilék.
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Vontaté motorkocsik: MAV 5 tengelyes motorkocsikBB), GYSEV 5047 sorozat, RhB
villamos motorkocsik.

Osztott hajtasu, hagyomanyos kialakitasi motorvonat

Az osztott hajtasrendsigr hagyomanyos kialakitdsi motorvonatok napjaink ikegy
legelterjedtebb tipusa. Az osztott hajtas azt jelehogy az nem egy kocsiban
(mozdonyban) helyezkedik el, hanem a szerelvéngstdlosszaban, tébbnyire a padlé
alatt. A motorvonatot kocsik alkotjak, amelyeknekindegyike alatt két forgovaz
talalhat6. (A kédbbiekben lathaté lesz L ' '

hogy ez miért fontos.) il
Ennek a motorvonat tipusnak nags =
elénye a vonofejesekhez képest, hogy i
egy Ubhelyre vetitett fajlagos koltségé >
kevesebb, mivel nincsen, vagy legalabk 7
joval kisebb a holt tér, ahol nem leh B B
utast elhelyezni. Hatranya a megosztcll. abralCE 3 t agysebesss
leggyakrabban az Utastér alatt, motorvonat, Fot6: Urban Istvan
alacsonypadlés janivek esetében a jathbelsejében elhelyezett hajtas, amely nem képez
egy egyseget. A motorvonat kocsijainak szama az sgam fuggvényeben altalaban nem
bovithe® tetsdlegesen, csak a gyartd altal meghatarozott kordigdban. A motorvonat
kocsijai kozo6tti kapcsolatot legtdbbszor kozporkitizé- és vonokészulék biztositja.

Osztott hajtasu, hagyomanyos kialakitasu motonaknat

ICE3 (11. &brg, Stadler KISS, Alstom Pendolino, Siemens Desiro, NHanz Mavag

Jugoszlav és Tunéziai haromrészes, villamos motatas, MAV 6341 sorozat.
Osztott hajtasu, Jacobs forgovazas kialakitasu moteonat

Napjaink kedvelt motorvonat épitési tipusa az dbsztwmjtasu, Jacobs forgovazas
kialakitas. Ezeknek a jafimeknek a legjellegzetesebb eleme a Jacobs forgéaudaly azt
jelenti, hogy a kdzbeisforgovazakra két kocsi tamaszkodik2( abrg. Elénye, hogy
kevesebb forgovaz, ezaltal kevesebb kerékpar vagyiy a karbantartas egysien és
olcsébb. Tovabbi éhy, ami Bként a nagysebesgegarmiveknél jelentkezik, hogy a
kevesebb kerékpar miatt a jarmalatt kialakul6 kedveitlen légaramlasok lecsékkennek.
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Hatrdnya, hogy a szerelvények megbontasa bonybhylta megbontott szerelvényhez

pedig vendégforgdvaz szikséges.

A hajtasrendszer tekintetében ugyan azok vonathkoama a tipusra is, mint azéebre.
Osztott hajtasu, Jacobs forgbvazas motorvonatok:
Stadler Flirt, Siemens Desiro, Alstom AGV, Coradif\T.

12. 4bra Jacobs forgovaz Desiro motorvonat alatt, ¢t6: Urban Istvan

Egyéb kialakitasu motorvonatok

Ebben a fejezetben azdebektsl eltérs kialakitasi motorvonatokat szeretném bemutatni.
A korabban leirt motorvonat tipusokhoz képest eglensen eltéé megoldassal
rendelkezik a Stadler GT¥motorvonat. A dizel, vagy villamos hajtas egy &égelyes
.Kis mozdonyban” helyezkedik el a szerelvény kdorepamelyre a két kapcsoldédo
kocsiszekrény ratamaszkodiki3(abrg A szerelvény kozepén lévgépes egységen az

utasok szamara az atjaras biztositott.

13. &bra Stadler GTW motorvonat jellegrajza, Forras: Stadler

> GTW rovidités jelentése: GelenkTriebWagen, azaxki®s Motorvonat
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3. A HIBRID MOTORVONAT KIALAKITASA, M USZAKI PARAMETEREI

3.1 A hibrid motorvonat altalanos felépitése

Mit is jelent a hibrid motorvonat? Napjainkban nadyangsulyt fektetink a

kornyezettudatossagra, a kornyezetvédelemre. Enneledményeképp egyre
koérnyezetbaratabb bésgés motorok, alternativ hajtasok és Uzemanyagok, vialam
egyre kisebb energiafogyasztasu villamos gépeknpele meg. Az alternativ hajtasok
kozott szokas emliteni a hibrid hajtasokat is. Brici hajtas elnevezeés alatt értjiuk a dizel
és villamos efatvitellef is rendelked és a nem villamositott vAganyokon,
vasttvonalakon akkumulatorrél Uzemel jarmiveket is. Ez utobbi 8ként a

tolatoszolgalatban és mellékvonali forgalombanltal® meg a vasuton. A tovabbiakban

a kordbban emlitett dizel-villamos rendszerrel ddgizok.

Fr———— G -.--‘_7___':_-' = |m :
14. dbra MAV FLIRT motorvonat, Fotd: Urban Istvan

A dizel-villamos hibrid rendszer alapja a korableanlitett régi, j6l bevalt dizel-villamos
erdatvitel. A hibrid meghajtas esetében viszont a jaratlap ebatvitele a villamos
motorvonatok rendszere, vagyis (magyar, nagyva@skV 50Hz~) a feldvezetékidl
aramszedn at vett villamos energia egy transzformatororyikolat és onnan keril a
mikroprocesszor altal vezérelt aramiranyitokon avoatatbmotorokba. A motorvonat
hibrid mivoltat a beépitett dizelmotor(ok) adjakyedy(ek) a nem villamositott szakaszon
A témaban egy tavolsagi forgalmu jadrndealis kialakitasat veszem alapul, @szaki

paraméterek ennek megfélek. A jarnti adatait &. tablazatartalmazza.

® Az emlitett rendszer nem azonos a vasuton marnrégmos dizel-villamos &atvitellel, ahol egy
dizelmotor egy ddinamén keresztll villamos energiat termel, ameéllge villamos vontatdmotorok
meghajtasa torténik. A kdzti szohasznalatban ez¢goldast is hibrid hajtasnak nevezik.

" Ezen megoldas esetében a mozdony vagy arathedesndelkezik és vagy a félezetékisl, vagy egy

beépitett dizelaggregatorral torténik az akkumuttasltése (LAEV Mk48 2021)
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5. tablazat:A lehetséges jartnmiiszaki adatai:

Szerkesztési szelvény: UIC 505-1
Nyomtav: 1435mm
Kocsik szama: 2-4
Hossz: ~ 42000-75000mm
Engedélyezett legnagyobb sebesség: Dizel: 120,
(km/h) Villamosan és hidegen vontatva: 160
Aramnem: 25kV, 50Hz
Villamos teljesitmény: 2600kW
Dizelmotorok teljesitménye: 600kwW
Er6atvitel: villamos
Kapcsolokeészilek: Scharfenberg
Fékrendszer: KE-GPR+Mg+E D

Forras: Sajat készités, alapul véve a hasonl6 &aggg dizel és villamos motorvonatok

adatait

3.2 Erdatvitel és hajtasrendszer

A jarmi egy konnyiszerkezetes, egytercsuklés motorvonat, amely két, vagy harom
részldl all. A motorvonat alapesetben villamosé&@viteli, amelyet dizelaggregatorok
egeészitenek ki. Villamos @étvitel esetén a falsezetékbl nyert energia az aramszed
eés Bmegszakiton keresztll atfanszformatorba jut. A éfranszformatorbol kijo&
csokkentett feszlltség egy kozbé&negyeniranyiton folyik at. Az egyenirdnyitott
feszlltség egy szaggaton megfélelrekvenciara vald atalakitasra kerdl, majd a
mikroprocesszoros vezérkelvégzi a terhelés és sebességszabalyozast. aménam a
vontatomotorokba kerll, amelyek a ked¥ekarbantartas, sulymegtakaritas és jobb
helykihasznélas céljabdl aszinkron motorok, amelyegalmas kapcsolaton keresztll
adjak at forgdb mozgast a hajtott kerékparok terajedy

A dizel vontatas esetén mintegy 600kW dizelmottjegsményre van sziikség. Ezt a
teljesitményt tobb dizelmotorra elosztva is el tehelyezni a jarma alvdza alatt. A
dizelmotorokhoz kapcsolédik egy-egy aszinkron gé&toer ami a vontatdomotorok
taplalasahoz szikséges villamos energiat termelimégtermelt energia a villamos
vontatasnal leirt kozbefisegyeniranyitd egységbe csatlakozik bele. Inflefdgva a

villamos és dizel hajtasrendszer megegyezik egyehdss. abrg
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Felstvazetal

Aramszeds

Féamegszakitd

Dizelmotar
Fétranszformétor oF
Aszinkron generétor

—

Egyeniranyitd

Szaggatd

Aramiranyitd

STelo)e

Aszinkron vontatomotorok

15. abra A hibrid motorvonat hajtasrendszerének elifelépitése
Abra: Urban Istvan

A hajtasrendszer, valamint annak vezérlése doéeteszi az elektrodinamikus fékezeés
megvalositasat, ami fékezés esetén a halézatlzanadl energiat taplal vissza. A dizel
vontatas esetén a féleezetékbe val6 visszataplalas nem lehetséges, azZékezéskor
termebdé energia akkumulatorokba, vagy szuperkondenzatarokbril és késbb
felhasznalhatova valik.

3.3 Forgbvaz és fekszerkezet

A jarmi fut6é és hordrivét a forgovaz egyesiti. A forgbvazkeret hegeszedt szerkezet,
amely nyitott H alakd, vagy pedig homloktartokkakdrt zart egység. A kerékparok a
primer rugokon keresztil kapcsolédnak a forgovéatkez. A primer rugd kialakitasa
lehet acél csavarrugd, vagy kupos gumirugl. A feégdés kocsiszekrény kozotti
kapcsolat, a szekunder rugdzason keresztll valéseg. A kor kdvetelményeinek
leginkabb a légrug6 felel meg, de lehet egy, véipplépcss csavarrugo, illetve csavar és
szendvics gumirugd kombinaciéja (GH 250). A koosksgnytl tortérns fuggoleges
erdatadas a keétoldali szekunderrugdkon kozvetleni@xi@bil rugd), vagy a kétoldali
szekunderrugokat 0sszektszerkezeten keresztll torténik. A vizszinte$k editadasa a
kocsiszekrénydkereszttartojarol lenyalo forgbcsapon keresztitktdik.
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A jarmi fékszerkezetét tarcsas fékek valdsitjdk meg. Atottajforgbvazaknal a
vontatomotorok elektrodinamikus fékhatast valosikameg.

3.4 Jarmiiszekrény és utaskényelmi berendezések

A jarmiszekrény a mai elvarasoknak megiédel készllhet teljes egészében
aluminiumbdl, vagy acél vazszerkezet é8anyag oldalfal boritas kombinaciéjaként.
Fontos, hogy a szekrény kielégitse az MSZ EN 12G&BU szabvany kdvetelményeit.
A kocsiszekrény és a bélsniianyag burkolat kdzott taldlhatd a zaj észigeted réteg. A
hészigeteb réteg lehet aktiv, passziv és a &ekbmbinécidja. A kocsi padlészerkezete

réteges felépités jarofelllete Iépészajt csokként tizalldo, konnyen tisztithato,

csuszasgatolt. Az élesztalyu
szakaszban ezt &zyegpadlé boritja.. &
Az Ulések oldalfalra rdgzitettek
megkonnyitve a takaritast. Az Ulése
kialakitasa kerlli az éles éleket

sarkokat, valamint a piszokgyo

helyeket, ezzel is csokkentve
tiizveszély forrasat. Az éllap, hatlap |

és fejtam geometriai kialakitésén1 ; ¥/ N
16. &bra MAV FLIRT el 6varosi motorvonat bels tere,
Foto: Urban Istvan

mind hosszabb tava utazasra megtelddényelmet biztositson. A motorvonat a

fontos szempont, hogy mind révic

koérnyezetvédelmi normak érdekében zart rendsa®iC-vel rendelkezik, amelyet a
mozgasseriltek is tudnak hasznalni.

A kocsi vilagitasa indirekt, szort fényt biztositA. kocsik a mai koévetelményeknek
megfeleben klimaberendezéssel felszereltek. A motorvonamos haldzata leh&té
teszi, hogy az ef@sztalyd szakaszban minden Ulésnél, a masodosz&igkiaszban
minden masodik Ulésnél szamitdogepes csatlakozas Avaeljes motorvonat WiFi-vel
rendelkezik.

A vonaton audiovizudlis utastdjékoztatds lUzemelelpankilss digitalis iranytablakkal
egészul ki.

A jarmia 6nmikods lengd toldajtokkal van felszerelve, amelyek az utolsézgast

erzekelve 5-10 masodpercen belll visszazarédnakutAstéri ablakok dszigeteltek,
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kivil az oldalfallal egy sikot képeznek. Az ablakak EN 45545 szamu szabvanynak
megfeleben vészkijaratként hasznalhatoak.
A motorvonat kul§ feluletvédelme korszéy antigraffitilakkal ellatott, ami a gépi

kocsimosast is leh&té teszi.

4. KOTOTTPALYAS HIBRID JARM UVEK NAPJAINKBAN

Napjainkban egyre szélesebb korben terjednek @bradhajtdsa jarmivek, el$sorban a
tolatészolgalatban, de a személyszallitdsban iseegygyobb szerepet kapnak. A
fejezetben szeretnék bemutatni néhany kulfoldigdshezai példat a személyszallitasban
hasznalt hibrid jarrvekre.

RegioTram Kassel

A kasseli RegiTram-et tobb kilonk®z
probléma hivta életre. Ezek kozott ¢

alacsony szinvonalu vidék-varo
kotottpalyas  kapcsolatot, a ke
vasutallomas (Hauptbahnhof
Wilhelmshdhe) kozotti kapcsol o —
fejlesztését és Kassel kuloniso
kozélekedési haldzatainak integracioj

talaljuk. Az (j rendszer melletti dontég

legfdképp az hatarozta meg, hogy 17. abra RegioTram szerelvény dizel izemmédban,
megléw nagyvasuti nyomvonalakat is Foto: Sipos Janos Attila

igénybe vegyek egy olyan eszkdzzel, ami alkalmas@zoperabilitasra. A RegioTram
bevezetésével annak megalkotdi egy sor jogi ésieaihproblémat kiizdottek le, hiszen a
regionalis villamosok kozott &zo6r alkalmaztak hibrid, azaz dizel és villamositzen is

kozlekedni tudé jarriveket, tovabba dsszehangoltak a nagyvasuti —esdadszerrel-.
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A hélozaton kozlekeilszerelvények két csoportba sorolhatok:

« E - E: tisztdn elektromos Elektrohibrid, alkalmas a villamoshéal6zaton
alkalmazott 600V egyendramon €s a nagyvasuti (N@EsEigban alkalmazott)
15kV 16,75Hz-es uzemre is

« E — DE: elektromos és dizel izemmel is képes uzenieleselhibrig, alkalmas
az ebbb leirt két villamos rendszeren lzemelni, tovalsb&em villamositott
szakaszon dizel zemre

A Regional Bahn Kassel (RBK) az Alstomtol 2004-b&8db Elektrohibrid és 10db
DieselhibridRegioCITADIS szerelvényt vasarolt.

Tanulmanyom a nagyvasuti rendszeréikeht tavolsagi forgalomban alkalmazott hibrid
motorvonatokkal foglalkozik, de szikségesnek ttatot bemutatni ezt a rendszert is

magas mszaki és interoperabilitasi szinvonala miatt.

SNCF AGC (B 84500 sorozat)

A francia allamvasut (SNCF) a regiondlis forgalajlefsztésere 2004 és 2010 kdzo6tt nagy
szamban szerzett be a Bombardiertdl dizel, villaéwohibrid harom- és négyrészes AGC
(Autorail a Grande Capacjténotorvonatokat. A hibrid valtozatb681500 sorozgt185
darabot allitottak forgalomba. Alkalmazasi terUketleginkabb a nem villamositott
mellékvonalak. A dizel-villamos hajtast motorvorkatt60km/h legnagyobb sebességre
alkalmasak, 1500V egyendramrél, vagy a két MAN Idintor &ltal meghajtott
generatorral termelt villamos energiarol izemelekaromrészes motorvonatokban 133,
a negyrészesekben 174lily talalhatd. A jartivek masodosztalydak és teljes egészében
klimatizéltak. El vannak latva zart rendszéeerekes-székes utasok altal is hasznalhato
WC-vel, az alacsonypadlés kialakitas pedig megkiinay utasok beszallasat.
A motorvonatok allomasitasi helyei:

* Bordeaux

» Dijon-Perrigny

* Limoges

* Lyon-Vaise

* Marseille-Blancarde

e Saintes

e Toulouse 18. abra SNCF hibrid AGC motorvonat,
Fot6: Wikipedia
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LAEV Mk48 2021

Az Eszakerd Zrt tulajdonaban |&v Lillafiredi Allami Erdei Vasut (LAEV) Eurdpai
Unios tamogatasokbdl a kisvasut 90. sziletésnamgh@szitette a vilag €s760mm
nyomtavu hibrid Gzefindizelmozdonyat. A mozdony alapjaul egy 50 évegigyyartasu
keskeny-nyomtavli Mk48 tipust dizelmozdony szolgalhelyet hazai terveziésés
kivitelezési rendszerrel lattak el. Az Uj hibrid hajtasrendszerlillafiredi kisvasut

palyaadottsagaihoz igazodik. Az algF” -

mozdony  beépitett  teljesitménys
futémive, a Knorr rendszér
fékberendezése az atalakitassal NI
valtozott. A mozdony vontatasi energis
elldtdsara egy Cummins dizelmotor
hajtott 400V-os valtakozo fesziltdég
generator szolgal. A dizelaggregats

allando névleges villamos teljesitmény

Foto: laev.hu

145kW. A vaéltakoz6 aramu generator

egyeniranyiton keresztul tolti a nagy tarolé képgsslitium-vasfoszfat (LiFePo4)
akkumulatorokat, illetve képes az aramiranyitonegetil a 2db folyadékied: allando
magneses szinkron motor meghajtasara. A villamogatdmotorok egy iker- (egymastol
flggetlen) fordulatszam csokkérttajtomivon keresztil kulon-kilon hajtjak a forgévazak
eredeti tengelyhajtotiveit. A mozdony vontatasi célra leadhato teljesitpeél30kW.

A jarmi harom tizemmaodban képes tizemelni:

e Hibrid Gzemmdd: A vontatdbmotorok a valtakoz6 fesadtdi generatorrél és az

akkumulatortdl egytitt adjak a vontatashoz sziikségesgiat,

e Akkumulatoros Gzemmod: A vontatdmotorok csak az uakidatortdl kapnak
energiat,
» Dizel-elektromos Uzemmod. A vontatbmotorok csakizelchotortdl a valtakozoé

fesziltséd generatoron at kapjak az energiat.

A jarmivezérb szabalyozza az erdei &t vonalszakaszokon villamos fékezés
alkalmazhat6sagaval az akkumulatorok toltését nergia-visszataplalast. A féklizemben
visszataplalassal a LAEV vasuti palyain kb. 20-308@nergia megtakaritas is eléfhe
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beépitett villamos berendezések karbantartdsméntesedizel aggregator korster
motorja csak minimalis karbantartasiiveleteket igényel.

A felsorolt példak kozil a francia AGC motorvonditlagkozelebb az altalam felvazolt
hibrid motorvonathoz, de a masik két példa is jditdzza a technika féjtiését és a hibrid
motorvonatok, illetve mozdonyok alkalmassagat admimapi forgalomban. A LAEV
mozdonya pedig ravilagit, hogy ez a technoldgia msak kilféldon, hanem idehaza is

elérhed, illetve megvaldsithato.

5. A HIBRID MOTORVONATOK LEHETSEGES ALKALMAZASI TER ULETEI
A MAV HALOZATAN

A kovetked fejezetekben bemutatok néhany viszonylatot, ahakdgsagosabb,
utasbaratabb és praktikusabb lenne hibrid mototedaakozlekedtetni.

5.1 Budapest- Szentes-Hodmézasarhely

Budapestet Szentessel, illetve Hodth&séarhellyel naponta egy kdzvetlen vonatpar koti
0ssze. A vonat a Budapes-Nyugati pu.- Cegléd- 8kel®zajol- Tiszatertyy Szentes-
Hodmebvasarhely atvonalon kdzlekedik. A Budapest-Tiszabeszakasz magaban foglal
harom vasutvonalat (100a, 100, 120), amely 120kma/lengedélyezett, kétvaganyu
villamositott tvonal. A Tiszaten§-

Szentes- Hodméwasarhely (130 sz

vasutvonal) szakasz egyvaganyd ne
villamositott. A palyasebesség
km/h. A Budapest-Hodmégéasarhely
gyors-vonaton  2011. decembe

menetrend-valtastol a 2012. aprilis 1

ei meg-s#intetéséig budapest 20. dbra H6dmedvasarhely-Budapest gyorsvonat
) . ) Vecsés allomason a megsziintetééteinéhany nappal,
honallomasu Desiro motorvonato Foto: Urban Istvan

kozlekedtek 20. 4brg.
Az elbz6 menetrendi iszakokban szentesi honallomasu orosz motorvonad8k1(

sorozat), illetve M41 (jelenlegi palyaszamon 418.)sdizelmozdonyokkal tovabbitott
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Budapest-Nyugati honallomasu felljitott Bhv sorazkocsikkal kozlekedett a vonat. A
korabbi években a Budapest-Szolnok szakaszon wiBara Szolnok-Szentes szakaszon
dizel vontatassal kdzlekéchagyomanyos Bhv szerelvények is kozlekedtek, dnskp
gépcsere miatt kedvétten (a jelenleginél kb. 25 perccel hosszabb) metetl. A
jelenlegi teljes vonalon dizel vontatassal valolé&kedéssel ugyan lerévidilt a menétal
gépcsere idejének megsporolasaval, viszont a \asitaem tulajdonsagaibél adddoan
gazdasagtalanabb lett az zemeltetés. Ezért ezenadon célszérlenne hibrid jarrivet
Uzemeltetni, amely a Budapest-Tiszatenyszakaszt villamos, a Tiszatény
Hodmezvéasarhely szakaszt a hibrid, dizel-villamos haghtgsnné meg. Mivel napi egy
vonatpérrél van sz0, természetesen nem érné meég jaemitipus kifejlesztése, illetve
beszerzése, de a tovabbi alfejezetekben leirt mlkadsi terlletekt egy megfeled
szerelvényforduldval beforgathatd a hibrid motomanrovabba ha a Szolnok-Szentes
kozott kozleked személyvonatokat is hibrid motorvonatokbdl alléak ki, a Szolnok-
Tiszateny kozotti 17km-es villamositott szakaszon és a sdolrforduldk kozotti
varakozas alatti éfiités/ebhiutés az eddigi dizel helyett villamos ellatdsa miatt

megtakaritas lenne kimutathato.

5.2 (Cegléd-) Kecskemét-Kiskunfélegyhaza-KiskunhataBaja-Dombovar-
(Nagykanizsa)

A Kecskemét- Kiskunfélegyhaza- Kiskunhalas- Bajanibovar- Nagykanizsa utiranyon
kozleked InterRegio (korabban ,Délkdr”) vonatokon a hibritbtorvonatok szinte 6sszes
elénye kimutathato lenne. A vonat Utja soran kétsatr menetiranyt és vontatasi nemet.
A jelenlegi menetrend szerint az InterRegio vonatokm kozlekednek végig
Nagykanizsaig, csak Bajaig, a Cegléd-Nagykanizsetpedig meg sem valosult. Azéls
menetrendi iszakokban hagyomanyos mozdonyvontatdsu szerelvék§elekedtek,
amelyek Kiskunhalason és Dombdvéaron az irany- ésavési nem valtas miatt mozdonyt
cseréltek, ami jelefisen megnovelte a menditdés a vonat kdzlekedéséhez sziikséges
mozdonyok szamat. A szerelvényeket Szeged és Danbkdzosen allitotta ki. A
2009/2010-es menetredtimegjelentek a dizellzdimorosz motorvonatok (6341 sorozat)
lecsOkkentve a gépcserével és menetiranyvaltassal ipbt, viszont megnévelve a
fogyasztast és eBbfakado Gzemeltetési kbltségeket, valamint a kémeyszennyezést,
hiszen a villamositott vonalakon is dizel Uzemmeéklékedik a kipufogogazokkal

karositva a felsvezetéket.
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6.tdbladzat:Az InterRegio vonatok utvonala

Erintett
Vasutvonal . Adott vasutvonalon szakasz | Vontatas
. Vasutvonal .
szama erintett szakasz hossza neme
(km)
Budapest-) Cegléed- Cegléd- .
140 ( gzeg)ed ) Kiskunfglegyhéza 58 villamos
155 Kiskunfélegyhaza-Kiskunhalas 46 villamps
154 Kiskunhalas-Bataszék 96 dize
50 Bataszék-Domboévar 60 dizel
41 Dombévar-Gyékényes 101 villamos
Budapest-
30 Székesfehérvér- Gyékényes- 29 villamos
Nagykanizsa- Nagykanizsa
Gyékényes

Forras: Sajat készités

A 6341 sorozatt motorvonatok honallomésa SzentednikrRegio vonatokra a Szolnok-
Lakitelek vonalon jutnak el hagyomanyos személytkdrat, majd Kecskeméten keril
beforgatasra Dombovar iranydba. Hibrid motorvonatdkalmazasaval, a korabban
felsorolt ebnyei miatt gazdasagosabban lehetne kozlekedtetriinatokat. A jelenlegi
gazdasagtalan uUzemeltetés mellett szeretném régidhgegy masik problémara is.
Evekkel ezeditt a (Budapest-) Cegléd-Szeged (140 szamu) vasdiivonCegléd és

Kecskemét kozott megsatek a Személyvonatok, csak az Intercity és Gyaratak

kozlekednek, amelyek csak Nagytison allnak meg (kivétel egy vonatpar).
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A hibrid motorvonatoknak egyik lehetséges karbdébdzisa Szentes, ahol az 1920-as
évektl Uzemeltetnek motorvonatokat, nagy tapasztalatoid@delkeznek korszérdizel
motorvonatok karbantartasaval is. Az U] motorvokato napjainkban is hasznalatos
szerelvényforduldval konnyen elérhetnék akar Kecsket, akar Ceglédet. Szentes-
Szolnok személyvonatbdl Szolnok-Lakitelek-Kecskewtétatba forog be, vagy kdzvetlen
Szentes Cegléd személyvonat.
Mivel a hibrid motorvonatok alapwin villamos motorvonatok és csak kiegészit
szerepet kap a dizel meghajtas ezért megfontolaggdlj karbantarté bazis kiépitése, ami
elhelyezkedhet Szentesen is, de Kecskemét és Cegladkalmas ra. Az Uj bazis
kiépitésénél fontos figyelembe venni a hibrid jamek paramétereit, darabszaméat és a
jovében varhato tobblet kapacitast. Véleményem szerimazis kialakitasanal fontos,
hogy ne csak a hibrid jatiwekre legyen specializalva, hanem a MAV t6bbi meboat
tipusat is fogadni tudja.
A bazis felszereltségének alapkbvetelményei:

* A szerelvényeket megbontas nélkil lehessen jayitani

* Csoportemd], amellyel az egész szerelvényt egyszerre lehelneme

» Sillyeszb berendezés a kerékcserek és egyéb padlé alatidexrések cseréjének

meggyorsitasara,

o Zart, fithe®, komplex kocsimoso, amely télen is hasznalhato,

* Opcionalisan padlo alatti kerékeszterga.
A hibrid motorvonatok honalloméasara a valtozat rdégmbovar, ahol mind dizel, mind
villamos vontatoéjarrivek karbantartasara fol van szerelve, azonban hAbbszgytdr
motorvonatok javitasara alkalmas csarnokkal nerdekezik.

5.3 Gyor-Komarom- Székesfehérvar-Pécs

A Gyér-Komarom-Székesfehérvar-Pécs egy jdisntitirany a Dunantulon, amely o6t
megyeét, harom megyeszékhelyet és harom egyetemvé@ibgissze. A varosok kozott
nagy forgalmat bonyolithatna le egy kozvetlen vorahi jelenleg nincs. A korabbi
menetrendekben szerepelt a viszonylat napi egy \arattal, illetve idszakos

kozlekedésben. A viszonylat a kdvetkemasutvonalakat érinti:
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7.tdblazat:A Gyér-Koméarom-Székesfehérvar-Pécs vonat Utvonala

Erintett
Vasutvonal . Adott vasutvonalon szakasz | Vontatas
. Vasutvonal g
szama érintett szakasz hossza neme
(km)
1 Hggu;eas%zsl(t)-rﬁﬁr?-aj Ka Gysr-Koméarom 37 villamos
5 Komarom-Székesfehérvar 82 dize
45 Székesfehérvar-Sarbogard 39 dizel
40 Budapest-Pécs | Sarbogard-Pécs 144 villamos

Forras: Sajat készités

A tablazat alapjan lathato, hogy a d&¥yKomarom és a Sarbogard-Pécs szakaszon

villamos, a Komarom-Sarbogard szakaszon dizel vasgal kézlekednek a vonatok. A

Gyoér-Pécs kozvetlen vonaton hibrid motorvonat alkalasazjelerits energia és utazasi

id6 megtakaritast jelentene, a vonat visszadllitasfigpkedveden hatna a Dunantdl

eszak-déli dsszekottetesére. A kbzvetlen vonatitésh a korabban emlitett InterRegio

vonatok szerelvényének beforgatasaval oldhaté meg.

Az emlitett vonalakon kivil a Budapest-SzékesfedieMapolca és a Budapesty

Celldomdlk-Szombathely vonalakon is kihasznalhaelink a hibrid motorvonatok

elényei, de jelen tanulmanyomban ezekkel a vonalahk&ai foglalkozok.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozatban emlitett Budapest-Hodréeasarhely gyorsvonat 2012. aprilis 15-én a
jaratritkitdsok egyik aldozata lett. Véleményem rsrea koltségcstkkentésre nem az
utasellenes megséatetés a legjobb modszer, hanem a racionalizaltasbarat menetrend,
valamint a gazdasagos, kordzetechnologia alkalmazasa. Lathatd, hogy az (j
dizelmotorok alacsonyabb fogyasztasa, a koiiszellamos jarniivek féekezéskor
hal6zatba visszataplalasa és a kdneg ebBl kifolydlag alacsonyabb fogyasztasu, a
palyat kevésbé megteridaiotorvonatok alkalmazasa mennyi megtakaritdsnetaegez a
régi, ,pazarld” jarniivekkel szemben. Aibrid motorvonatezeket az éhydket mind
magaban foglalja. A magyar vasuthalézat kialaki®@sanenetrendi strukturaja letved
teszi a hibrid jarivek Uzemeltetését. A technologia mar bevalt, tolzemben is
alkalmazott, koztik Magyarorszagon dadént 760mm nyomtavon Lillaflireden is.
Bevezetése a MAV-nal is szinvonal novekedést jelemtmind (izemeltetési, mind

utaskomfort oldalon.
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Mozdony | Tluzeléanyag | Futasteljesitmény| 1 km —re
fogyasztas (ekm) juté
® tuzeléanyag
fogyasztas
(t/km)
1 1133 67 0,0169
2 755 82 0,009
3 1630 98 0,0198
4 1153 113 0,0102
5 1334 93 0,0143
6 1469 98 0,0149
7 1893 92 0,0205
8 1662 106 0,156
Osszesen 11029 748 0,0147

I. Melléklet

1. tablazat:Klasszikus M41 sorozatu dizelmozdony tiéaglyag fogyasztasa

2. tablazat:Remotorizalt, korszésitett M41 sorozatu dizelmozdony
tizebanyag fogyasztasa

Mozdony | Tluzeléanyag | Futasteljesitmény| 1 km —re
fogyasztas (ekm) jutd
® tlzeléanyag
fogyasztas
(t/km)
1 204 83 0,0024
2 570 127 0,0044
3 420 111 0,0037
4 410 142 0,0029
5 341 130 0,0026
6 341 142 0,0026
7 349 75 0,0046
8 339 105 0,0032
Osszesen 2974 915 0,0032
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3. tablazat Eredeti M62 sorozatu dizelmozdony
Tluzebanyag fogyasztasa

Mozdony | Tluzeléanyag | Futasteljesitmény| 1 km —re
fogyasztas (ekm) juté
® tuzeléanyag
fogyasztas
(t/km)
1 147 41 0,0035
2 150 37 0,0041
3 172 48 0,0035
4 210 56 0,0037
5 148 42 0,0035
6 150 38 0,0039
7 160 48 0,0033
8 147 43 0,0034
Osszesen 1284 353 0,0036

4. tablazat:Remotorizalt, korszésitett M62 sorozatu dizelmozdony

tlizebanyag fogyasztasa

Mozdony | Tluzeléanyag | Futasteljesitméeny| 1 km —re
fogyasztas (ekm) juté
® tizeléanyag
fogyasztas
(t/km)
1 188 66 0,0028
2 287 92 0,0032
3 210 82 0,0025
4 295 99 0,0029
5 309 108 0,0028
6 324 114 0,0028
7 173 67 0,0025
8 304 104 0,0029
Osszesen 2090 732 0,0028




5. tablazat:Korszefi ,Desiro” motorvonat
tizebanyag fogyasztasa

Motorkocsi | Tuzeléanyag | Futasteljesitmény| 1 km -re
fogyasztas (ekm) jutd
® tuzeléanyag
fogyasztas
(t/km)

1 90 65 0,0013

2 96 62 0,0015

3 86 61 0,0014

4 75 67 0,0011

5 89 69 0,0012

6 74 62 0,0011

7 93 65 0,0014

8 87 69 0,0012
Osszesen 690 453 0,0015

A tablazatok forrasa:

MAV-TRAKCIO Zrt. V.S 9. tablazat
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