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1. melléklet: Vezetballas nyomasmeéres.

1.1. Bevezetés

A vezérlokocsi vezetdallasdban a mozdonyvezetd védelme, komfortérzetének
novelésének érdekében nyomastomor teret kell kialakitani. A gyorsan valtozo kiilso
nyomasok karos hatésait szeretném csokkenteni a vezetéallasban. Célom, hogy a hirtelen
¢s nagymértékben valtozo kiilsé nyomasok, amelyek nagy sebességgel valo alagutba
haladésnal, vagy két nagysebességli szerelvény taldlkozasanal kialakulnak, a tervezett
rendszer mérsékelje, illetve a nyomas lefutasat idében elnyujtsa.

A méréssorozatot azért volt fontos elvégezni, mivel nem 4all rendelkezésemre
megfeleld informdacid, a Faiveley pedig a sajat érdekeinek védelme érdekében nem
szolgéltat a rendszerével ellatott vezetdallas nyomdasviszonyair6l adatokat. Szamomra a
tervezés szempontjabol fontos, hogy milyen szélsdséges tulnyomésokat hoz létre a
rendszeriik. Ezek az adatok elkeriilhetetlenek a vezetdalldis nyomastartd terének
légkezelésének megtervezése érdekében. A méréssorozat lebonyolitdsdnak segitésére
felkértem Hadas-Rapi Addamot a Gépészmérnoki, Informatikai és Villamosmérnoki Kar,
Gépek Tervezése Tanszék egyetemi tandrsegédjét.

A mérést elokészitette: Hadas-Rapi Adam; Kovacs Zoltan
A mérékort Osszeallitotta: Hadas-Rapi Adam

A méréssorozatot végrehajtotta: Hadas-Rapi Adam; Kovécs Zoltan
Az adatok szlirését elokészitette: Hadas-Rapi Adam

Az adatokat kiértékelte: Kovacs Zoltan

A jegyzOkonyvet készitette: Kovécs Zoltan

1.2. A mérés elokészitése

A vezetdallas kiilsd és belsd nyomasmeéréséhez Osszeallitott mérokor a kovetkezd
elemekbdl all:

Az adatok gytijtéséhez szilikséges hardver oldalrol egy mérési adatgylijtd, mely a
kiilonb6z6 szenzoroktol érkezd jeleket képes befogadni, és tarolni.

Az adatgylijtést egy Arduino Uno mikroszamitogép végezte, melyre analog és
digitalis szenzorok jelei érkeztek.

Ezeket egy eldre megirt programkod [Arduino IDE 1.8.16] segitségével soros porton
keresztiil egy PC-re lettek kiildve [HP Pavilon Gaming 15-dk0006nh].

A mérni kivant mennyiségek meghatarozasahoz érzékeldkre is sziikség van.

A mozdony haladasi sebességének rogzitésére egy GPS érzékeldt hasznaltunk [GY-
NEO8MV2]. A GPS adatok a pillanatnyi magassag meghatarozasara is szolgaltak,
melynek segitségével a kiilsé nyomads jellegének a véaltozasa nyomon kovethetd.

A kiils6 nyomas érzékelésére két analég nyomds szenzort vettiink igénybe [MPX
4115A].

A bels6 nyomas meghatarozasa egy nyomas ¢és homérséklet érzékelovel tortént
[BMP280]. Az 1. melléklet 1. abran lathatdak az 6sszeallitott mérdkor.



1. melléklet 1. dabra: Osszedllitott mérékor elemei

A jobb attekintés érdekében a mérdkor kapcsolasa az 1. melléklet 2. abrdn lathato.

Oldalsé nyomasmérd (MPX 41153)  Elfilsd nyomdsmérd (MPX 41153)

Belsd ny
(BMP280-M)

1. melléklet 2. dabra: Osszedllitott mérékor bekotése
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A mért értékeket masodpercenként tobbszor (4-6 alkalommal) régziti a rendszer, igy
a hirtelen kialakuldé nyomascsticsok is detektalhatoak lesznek. Az Arduino rendszer éltal
gyljtott adatokat Excel tablazatba atvihetdek, ott lehet a kiértékelést elvégezni,
kiilonboz6é diagramok kirajzolasaval. A gylijtott adatok stirtiségébdl kovetkezik, hogy
igen nagymennyiségii adathalmazrol beszélhetiink. Egy Budapest-Keleti — Pécs
szakaszon tobb mint 50.000 soros tablazat keletkezik.

1.3. Merési adatok kiertékelési modszerei

Az analog szenzorok sajatossagabol adodoan az érkezo jelek nagyon ,,zajosak”, igy
az adatokat ,,tisztitani” sziikséges. Az MS Excel rendelkezik alapvetd idéadatsor kezeld
eszkozokkel, igy ennek segitségével a tisztitast konnyedén el lehet végezni. Az idésorok
elemzésével foglalkozo szakirodalmak a ‘mozgo atlag’ és az ’exponencidlis simitas’
modszereket javasolja. Az eldfeldolgozas soran mind a két eljarast elvégeztiik, annak
érdekében, hogy ki lehessen vélasztani az adatsorunkra legjobban illeszkedé modszert.

Az 1. melléklet 3. abran kék szinnel az eredeti mérési eredmények lathatéak, amik a
varakozasoknak megfelelden nagyon zajosak lettek. Ezt eldszor mozgd atlagoldssal
prébaltuk meg tisztitani, melynek eredményét a narancssarga vonal jeloli. Errél még
mindig megallapithatd, hogy igen zajos, illetve sok helyen nem koveti a kék gorbe
’trendjét’. Az exponencialis simitds modszerével kapott eredményt a piros szinli gorbe
szemlélteti. Lathatd, hogy ez mar csekély mértékben tartalmaz hirtelen nagy kiugrasokat,
igy mar alkalmas az adatok elemzésére. Még egy simitasi miiveletet is el lehet végezni,
igy még simabb gorbe lesz az eredmény (sarga vonal).

105000
p [pa]

100000

93000

50000
83000

20000
11:39:50 11:54:14 12:08:38 12:23:02 12:37:26 12:51:50 13:06:14 13:20:38
t[s]

Oldalsé nyomas (mért) [Pa] Oldalsd nyomas (mozgdétlag) [Pa]

e Odalsd nyomas (exponencidlis simitds) [Pa] Oldalsd nyomas (2x exponencidlis simités) [Pa]

1. melléklet 3. abra: Kiilonboz6 modszerekkel sziirt meérési eredmenyek
{2. melléklet 5. abra}

Lathatd, hogy a legcélravezetObb modszer a kétszeresen elvégzett exponencialis
simitas. Az adatok kiértékelése soran ezt a mddszert alkalmaztuk. Sajndlatos modon, a
méréssorozat elején a GPS modul nem szolgaltatott magassagi adatokat (ezt a
késdbbiekben kikiiszoboltiik), viszont ez sziikséges informacio arra nézve, hogy egy-egy
nyomasvaltozast (Ap) meg tudjunk hatarozni a klimaberendezés tlizemébdl és a
kornyezeti valtozadsokbdl fakaddan, a palyaszakaszon bekovetkezett magassagvaltozas
miatt. A magassagi adatokat a GPS adatok felhasznalasaval a kiértékelés el6tti fazisban

hataroztuk meg egy internetes adatbazis [GPS Visualizer] segitségével.
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https://www.gpsvisualizer.com/elevation

1.4. Railjet, Taurus mozdony vezetdallas belsé nyomasmeérés

A mérés Budapest-Keleti — Hegyeshalom szakaszon tortént (64 RJX). A kiilsé
nyomasmérd szenzorok egyikét a szélvédd menetirany szerinti bal alsé sarkdba, mig a
masikat az oldalablak ala, kissé mogé helyeztiik el. A szélvédoére helyezett szenzorral a
sz¢élvédodre hatdo nyomasokat mértiik, mig az oldalso részen elhelyezett érzékeldvel a mas
jarmivek, miitargyak mellet valé elhaladaskor a kialakuld pozitiv illetve negativ
nyomasokat hataroztuk meg. Az érzékelok elhelyezése az 1. melléklet 4. abran 1athato.
A villamos kébeleket, amiken a jelek érkeztek a szenzoroktdl a mozdony oldalablakén
keresztiil lettek bevezetve a vezetdallasra. A vezetékek nem befolyasoltdk a vezetdallas
nyomastomorsegét.

1. melléklet 4. abra: A jarmiivon elhelyezett érzékelok

A szélvédOre ragasztott szenzor az 1. melléklet 5. abran lathato, mig az oldalso részre
ragasztott érzékeld az 1. melléklet 6. abran nézhetd meg.

1. melléklet 5. abra: A szélvédon elhelyezett érzékelo
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file://///stgfs01.mav.hu/adatok/KOZOS/Muszaki-fejlesztes/Munka_390_IC+_vezerlo/Hadas/nyomásmérés/videók/rjx64_térkép.mp4

1. melléklet 6. abra: A jarmii oldalan elhelyezett érzékeld

Természetesen az érzékelOk leragasztasa utan a ragasztdszalag perforacioja a szenzor
érzékeld feliiletén megtortént, ami a képekbdl nem egyértelmiien deriil ki. Az 1. melléklet
7. abrdn a sz¢élvédore ragasztott érzékeld beliilrdl, a vezetdallas feldl lathato.

1. melléklet 7. abra: A szélvédore elhelyezett szenzor a vezetoallas feldl fényképezve

A mérés folyaman a palyat kamerdval rogzitettiik, hogy a jarmiitalalkozasokat €s a
nyomasvaltozasokat egyértelmiien parositani tudjuk. A videofelvétel menet kozbeni
rogzitésére kamerat hasznaltuk [SJCAM 4000], amely mérés kdzben elhelyezve az 1.
melléklet 8. abrdn lathato.



1. melléklet 8. abra: A szélvédohoz elhelyezett kamera

Az 1. melléklet 9. dabran a mérés kozbeni adatgyiijtés lathatd a hordozhatod
szamitogépen.

\

1. melléklet 9. abra: Mérés kozbeni adatgytijtés

A mért adatokbol késziilt diagram az 1. melléklet 10. abrdn lathato.
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1. melléklet 10. abra: Taurus mozdony mérési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 6. abra}

A nyomadsadatok ¢€s a tengerszint feletti magassag megjelenitése az 1. melléklet 4.
dbrdn lathat6.

plPa h [m]
101000
100525
100202 |
100000 A M—\/\I;J\/\/\/——\ 214
1 A
it § AV
25000 W‘W!ﬂm 'l [ hi M M “’ (‘H fh \\ ’ Aot H 194
,p Il ln,f) “ i\l f\‘x‘r l( ’ Mn,»‘ Jj WM‘ ,4 /
i & W |y [ " AT ' it ‘J
f’w | ‘ y "M oy ‘\ 1IN J( i [y \' \HM
L &y Wy q F(\ "‘ N W}“ 'l
W‘H ‘VH“A“ (mf . M \H 1 | * 174
97000 l“ ‘ l \ |
| ‘h ‘ / 154
96000
95887
‘. 134
95000
94000 1 114
93803
12:18:09 13:11:46
93000 i i 94
11:40:42 11:55:06 12:09:30 12:23:54 12:38:18 12:52:42 13:07:06 13:21:30
Tengerszint feletti magasség[m]  —Bels6 nyomés [Pa]  —Oldals nyomis [Pa]  —Elils6 nyomés [Pa] tlsl

1. melléklet 11. abra: A nyomdsadatok és a tengerszint feletti magassag megjelenitése
diagramban {2. meliléklet 7. abra}

A mérés soran a sz€lséséges nyomasértékekre voltunk kivancsiak. Az egyik kiugrd
nyomasadatot Tatabanya allomas el6tt mértiik egy hirtelen fékezés soran, egy lassujelnél.
A mérés pillanata [12:18:09] az 1. melléklet 12. abrdn tekinthetd meg.

1. melléklet 12. abra: Lassumenet elojelzonél torténo fékezés
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A mért adatokbol késziilt sziikitett idejii diagram az 1. melléklet 13. abran lathato.

p[Pa]
100000

99000 | T - OO o —

98000

07428 97222
97000

96000
95000

94000
93803

12:18:09 12:18:33
93000 I |
12:16:55 12:17:38 12:18:22 12:19:05 12:19:48 12:20:31

—Belsé nyomés [Pa] Eliilsé nyomds [Pal] Oldalsé nyomés [Pa]
1. melléklet 13. abra: Sziikitett meérési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 8. abra}

A mért adatokbol késziilt sziikitett idejii, két nyomasléptéki diagram az 1. melléklet
14. abrdn lathato.

\

\
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—Bels6 nyomds [Pa]  —Oldalsé nyomds [Pa]  —Elils6 nyomds [Pa]

1. melléklet 14. dabra: Sziikitett meérési adatok megjelenitése két nyomdasléptékii
diagramban {2. meliléklet 9. abra}

Jol lathatd, hogy a fékezés pillanatdban a szélvédore helyezett nyomasmérd altal mért
adat 98334 Pa nyomasérték volt, ami 13 s alatt lecsokkent 97428 Pa nyomasra. Az
oldals6 nyomasmérd altal mért adat 93803 Pa nyomas volt a fékezés eldtt, ami
97222 Pa nyomasra nétt 24 s alatt. A vezetdallas belsé nyomasa 24s alatt 98862Pa
nyomasrol 98871Pa nyomasra nétt. Tehat elmondhato, hogy a fékezés soran 13 s alatt
a sz¢élvédore hatdo nyomasvaltozas —906 Pa, illetve az oldalsé nyomasvaltozas 24 s alatt
3419 Pa, a bels6 nyomasvaltozas pedig 9Pa volt. A tengerszint felett 215m
magassagban tortént a fékezés. Tatabanyan lehuztuk az ablakot, igy ott meghataroztuk az
aktualis 1égkori nyomast, ami 99645 Pa volt. Tatabanya allomas a koordinaték alapjan
tengerszint felett 143 m magasan fekszik. A mérés helye ¢és Tatabanya allomas
szintklilonbsége 72 m. A kiils6 homérsékletet 20°C -nak tekintjiik.

kg m
p=p-h-g=1205--72m-9,81 =851,11Pa
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A szintkiilonbség nyomaskiilonbség értékét 851 Pa nyomasnak vessziik. Tehat a
fékezés helyén a becsiilt 1égkori nyomdasérték 98794 Pa (99645 Pa — 851 Pa). A
fékezés soran a szélvédonél a legnagyobb, a légkdéri nyomashoz viszonyitott
nyomaskiilonbség —1366 Pa, mig az oldalsé részen a legnagyobb, a 1égkdri nyomashoz
viszonyitott nyomaskiilonbség —4991 Pa volt.

Egy masik kiugr6 nyomasadatot a mérés vége felé, Mosonmagyarévar allomas elott
mértiik egy tartdlyokat szallito tehervonat mellett valé elhaladés utdn, majd az utana valo

120 kTm sebességre valo lassitaskor.
Az elhaladas pillanata [13:10:28] az 1. melléklet 15. abran tekintheté meg.

’

1. melléklet 15. abra: Tehervonat melletti elhaladas

A mért adatokbol késziilt diagram az 1. melléklet 16. abrdn lathato.
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t[s]

—Belss nyomés [Pa]  —Oldalsé nyomés [Pa]  —Elilss nyoms [Pa]

1. melléklet 16. dabra: Sziikitett merési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 10. abra)}



A mért adatokbol késziilt, sziikitett idejii diagram az 1. melléklet 17. abran lathato.

p [Pa] Kiilsé p [Pa] Belsé
99500 99825
A 90822
=
99000 s

99820
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98000 1
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97000 e
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|
|
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96000 }
|
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95500 [ I 99800
13:10:11 13:10:28 13:10:46 13:11:03 13:11:20 13:11:38 13:11:55 13:12:12

t[s]

—Belss nyomds [Pa]  —Oldalsd nyomas [Pa]  —Eliilsé nyomss [Pa]

1. melléklet 17. abra: Sziikitett meérési adatok megjelenitése két nyomdsléptékii
diagramban {2. melléklet 11. abra}

Jol lathato, hogy az elhaladés pillanatdban a szélvéddre helyezett nyomasmérd altal
mért adat 96361 Pa nyomasérték volt, ami 6 s alatt, amig a szerelvény elhaladt
mellettiink, megemelkedett 97524 Pa nyomasra. Az oldals6 nyomasméro altal mért adat
98738 Pa nyomas volt a taldlkozas el6tt, ami 98689 Pa nyomasra csokkent. Tehat
elmondhat6, hogy az elhaladds sordn 6 s alatt a szélvédére hatdé nyomadsvaltozas
1163 Pa, illetve az oldals6 nyomasvaltozas —49 Pa volt.

A fékezés pillanataban a szélvédore helyezett nyomasmérd altal mért adat 97866 Pa
nyomasérték volt, ami 25s alatt lecsokkent 95887 Pa nyoméasra. Az oldalso
nyomasmérd altal mért adat 98629 Pa nyomas volt a fékezés eldtt, ami 98855 Pa
nyomasra nétt. Tehat elmondhatd, hogy a fékezés soran 25 s alatt a szélvéddre hatd
nyomasvaltozas —1979 Pa, illetve az oldalsé nyomasvaltozas 226 Pa volt. A vezetdallas
nyomasvaltozasa mindkét esetbe 1Pa volt.

A tengerszint felett 114 m magassagban tortént a talalkozas. Gyoérben lehuztuk az
ablakot, igy ott meghataroztuk az aktualis 1égkori nyomast, ami 100129 Pa volt. Gyor
allomas a koordinatak alapjan tengerszint felett 114 m magasan fekszik. Tehat a fékezés
helyén a becsiilt 1égkori nyomasérték ugyanakkora, mint GyOr alloméson, azaz
100129 Pa. Az elhaladas sordan a szélvédonél a legnagyobb, a 1égkori nyomashoz
viszonyitott nyomaskiilonbség —3768 Pa, mig az oldalso részen a legnagyobb, a 1égkdri
nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség —1440 Pa volt. A fékezés soran a szélvédonél
a legnagyobb, a 1égkori nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség —4242 Pa, mig az
oldals6 részen a legnagyobb, a légkori nyomdshoz viszonyitott nyomaskiilonbség
—1500 Pa volt.
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Csak a belsé nyomast vizsgalva az eredmények a kovetkezoképpen alakultak. A
diagram az 1. melléklet 18. abran lathato.

p [Pa] 100600

100476
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99200 \
\
|
99000 -
|/

v
98800 Kelenfold 98824 Tatabinye aysr Mosonmagyarévar

12:36:04 12:48:00
98600 1

11:41:17 11:55:41 12:10:05 12:24:29 12:38:53 12:53:17 13:07:41 13:22:05
t[s]
—Bels6 nyomds [Pa] —Sebesség [km/h]

1. melléklet 18. abra: Vezetidllas belsé nyomasértékek és sebesség megjelenitése
diagramban {2. melléklet 12. abra}

A tulnyomas védelmi rendszer ennél a mozdonynal kapcsolhato, tehat kiiktathatd. A
mérés soran Tatabanyanal kapcsoltuk be a rendszert. JOl lathatd, hogy kikapcsolt
rendszernél Tatabanya eldtt 98824 Pa-os nyomasérték alakult ki a vezetdallasban

140 kTm sebességnél. Bekapcsolt rendszernél Tatabanya utan 100476 Pa, illetve Gydr

elétt 99649 Pa értéket mértiink, pedig a sebesség ezen a szakaszon mar 160 kTm volt. Itt

a viszonylagos hirtelen belsd nyomasvaltozas 11perc 56 masodperc alatt 827Pa volt.
A Tatabanya el6tti vezetdallasban mért nyomasadatot a lasstjelnél valo fékezéshez
kotjiik, igy elmondhatd, hogy itt a 1égkdri nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség a
vezetOallasban 30 Pa (98824 Pa — 98794 Pa) volt.
A Tatabanya utani nyomasértéket a tengerszint felett 108 m magassagban mértiik. A
mérés helye és Tatabanya allomds szintkiilonbsége —35 m (108 m — 143 m). A kiils6
hémérsekletet 20°C -nak tekintjiik.

kg m
p=p-h-g= 1,205W-72m-9,815—2= 413,73 Pa

A szintkiilonbség nyomaskiilonbség értékét 414 Pa nyomasnak vessziik. Tehat a
fékezés helyén a becsiilt 1égkori nyomasérték 100059 Pa (99645 Pa + 414 Pa). A
vezetdallasban a Tatabanya utani nyomasadat, a 1€égkori nyomashoz viszonyitva 420 Pa
volt.

A diagrambol kivehetd, hogy bekapcsolt rendszernél a nyomasértékek joval
elnyujtottabban jonnek létre. Az is jol lathatétd a diagram vizsgalatanal, hogy a
vezetdallasban uralkodd nyomads a sebességgel egyiitt, de ellentétesen valtozik, novekvd
sebességeknél csokkend nyomasok alakultak ki. Ez a jelenség tovabbi vizsgalatokat
kovetel meg.
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1.5. Vectron mozdony vezetdallas bels6 nyomasmérés

A mérés Sopron - Budapest-Keleti szakaszon tortént (933 [LOVER IC]). A kiilsé
nyomasmérd szenzorok egyikét a szélvédd menetirany szerinti bal alsé sarkdba, mig a
masikat az ajto elé, az also részre helyeztiik el. A szélvédore helyezett szenzorral a
sz¢élvédore haté nyomasokat mértiik, mig az oldalso részen elhelyezett érzékeldvel a mas
jarmivek, miitargyak mellet valé elhaladaskor a kialakuld pozitiv illetve negativ
nyomasokat hataroztuk meg. Az érzékeldk elhelyezése az 1. melléklet 19. abran lathato.
A villamos kabeleket, amiken a jelek érkeztek a szenzoroktol a mozdony ajtaja alatt lettek
bevezetve a vezetdallasra. A vezetékek nem Dbefolyasoltdk a vezetdallas
nyomastomorsegét.

1. melléklet 19. abra: A jarmiivon elhelyezett érzékelok

A szélvédore ragasztott szenzor az 1. melléklet 20. abran lathatd, mig az oldalso
részre ragasztott érzékeld az 1. melléklet 21. abran nézhetd meg.

1. melléklet 20. abra: A szélvédon elhelyezett érzékelo
12



1. melléklet 21. abra: A jarmii oldalan elhelyezett érzékeld

Természetesen az érzékelOk leragasztasa utan a ragasztoszalag perforacioja a szenzor
érzékeld feliiletén itt is megtdrtént, ami a 11. fotorol egyértelmiien lathato. Az 1. melléklet
22. abra a sz€lvédore ragasztott érzékeld beliilrdl, a vezetdallas feldl nézhetd meg.

1. melléklet 22. abra: A szélvédore elhelyezett Szenzor a vezetoallas felol fenyképezve
13



A videodfelvétel menet kdzbeni rogzitésére alkalmas kamera, mérés kozben elhelyezve
az 1. melléklet 23. abran lathato.

1. melléklet 23. abra: A szélvédohoz elhelyezett kamera

Az 1. melléklet 24. abran a mérés kozbeni adatgyiijtés lathaté a hordozhatd
szamitogepen.

1. melléklet 24. abra: Mérés kozbeni adatgytijtés
14



A mért adatokbol késziilt diagram az 1. melléklet 25. abran lathato.

p [Pa] 101500 1101561

S T ——

o

99500

M b
57500 ||

I
H 'l ' | | 1] I | ‘
\ 1 \ |“ ‘ |97905 ‘ ‘{ .‘-‘ “

95500

93500

91500

Fentdszentmikiss Kapuvar Csoma Gyar Komarom Tata Tatsbanya 89878 Kelenfold
89500

14:29:46 14:44:10 14:58:34 15:12:58 15:27:22 15:41:46 15:56:10 16:10:34 16:24:58
t[s]
—Belsé nyomas [Pa]  —Eliilss nyomés [Pa]  —Oldalss nyomas [Pa]
1. melléklet 25. abra: \/ectron mozdony mérési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 13. abra}

Sajnalatos modon a Vectron mozdony nagyon ledrnyékolt, igy a GPS jelet mérés
kozben elvesztette a rendszer, igy a sebesség és a tengerszint feletti magassag adatokat
nem tudtuk rogziteni. Tapasztalataink alapjan a GPS antennét az oldalablakhoz kozel
tartva a GPS jel kisebb valdszintiséggel szakad meg.

A mérés soran a sz€lsdséges nyomasértékekre voltunk kivancsiak. Az egyik legjobban
kiugré nyomdasadatot Gydr allomas el6tt mértiik a vasuti hidon valo athaladaskor és az
utana vald lassujelnél valo fékezéskor. A vasuti feliiljaron torténd athaladas pillanata
[15:17:42] az 1. melléklet 26. abran tekintheté meg.

1. melléklet 26. abra: Vasuti feliiljaron valo dathaladds

A mért adatokbol késziilt szlkitett idejli diagram az 1. melléklet 27. abrdn lathato.
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p [Pa]
102000

101000
100325

100099 100104
100000 99972
— ~100089

99183
99000
98000

97905
97000
96000
95000
94504

94000

15:17:42 15:17:57 15:18:20
93000 | i

15:17:06 15:17:24 15:17:41 15:17:58 15:18:16 15:18:33 t[s]
—Bels6 nyomas [Pa]  —Oldalsé nyomds [Pa]  —Eliils§ nyomés [Pa]

1. melléklet 27. abra: Sziikitett merési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 14. abra)}

A mért adatokbol késziilt sziikitett idejli, két nyomastengelyti diagram az 1.
melléklet 28. abran lathato.

p [Pa] Kiils& p [Pa] Belsé
102000
101
| 10032 100104 !
100000 ’ 101]78 | 100099
39572 100089
99183 ' |
| } | 01378
|
I } I 97905
00 | [
| | I
| | | 10137
| | | |
| : I |
101376
000 ! } | |
| 1 I |
| | | | 101
| | | |
] | | |
00 94504 | } Hl
| I | 01375
|
} } 1 J101375
I | I I
9201 | | |
92001 1 | | | 01374
| | I |
| | &
I | 101373 |
15:17:42 15:17:57 15:18:20 |
90000 i i i '
15:17:06 15:17:24 15:17:41 15:17:58 15:18:16 15:18:33

ts]
1. melléklet 28. abra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése két nyomastengelyii
diagramban {2. melléklet 15. abra}

Jol lathato, hogy az athaladés kezdetén a szélvédore helyezett nyomasmérd altal mért
adat 94504 Pa nyomasérték volt, ami 15s alatt, amig a szerelvény athaladt a feliiljaron,
megemelkedett 99972 Pa nyomasra. Az oldalsé nyomasmérd altal mért adat 99183 Pa
nyomas volt a talalkozas el6tt, ami 100325 Pa nyomasra nott. A vezetdallas nyomasa
101378Pa nyomasrél 101376Panyomasra valtozott. Tehat elmondhatd, hogy az
athaladas soran 15s alatt a szélvéddre haté nyomadsvéltozas 5468 Pa, az oldalso
nyomasvaltozas 1142 Pa, illetve a vezet6allas nyomasvaltozasa 2Pa volt.

A lasstjelnél torténd fékezés pillanata [15:18:20] az 1. melléklet 29. abran tekinthetd
meg.
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1. melléklet 29. abra: Lassumenet eldjelzonél torténo fékezés

A fékezés megkezdésénél a szélvédore helyezett nyoméasmérd altal mért adat
100099 Pa nyomasérték volt, ami 13s alatt, amig a szerelvény fékezett, lecsokkent
97905 Pa nyomasra. Az oldalsé6 nyomasmérd altal mért adat 100089 Pa nyomas volt a
fekezés megkezdése elott, ami 10104 Pa nyomadsra nétt. A vezetddllds nyoméasa
101373Pa nyomasrol 101375Panyomasra nétt. Tehat elmondhatd, hogy az athaladas
soran 13 s alatt a szélvédére hatd nyomasvaltozds —2184 Pa, illetve az oldalso
nyomasvaltozas 5 Pa, a vezetdallas nyomasvaltozasa pedig 2Pa volt. Gyor allomas a
koordinatak alapjan tengerszint felett 114 m magasan fekszik. Gyo6r allomason a 1égkori
nyomast a két kiilsé szenzor altal mért nyomas atlagaként hataroztuk meg.

100415 Pa + 99350 Pa

Presrny. = > = 99882 Pa

Az athaladas sordn a sz¢élvédonél a legnagyobb, a légkori nyomashoz viszonyitott
nyomaskiilonbség —5378 Pa, mig az oldalso részen a legnagyobb, a légkori nyomashoz
viszonyitott nyomaskiilonbség —699 Pa volt. A fékezés soran a szélvédonél a
legnagyobb, a 1égkori nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség —1977 Pa, mig az
oldalso részen a legnagyobb, a 1égkori nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség 222 Pa
volt.

Egy masik kiugré nyomads adatokat tartalmaz6 mérési idészak Tatabanya allomas utan
kovetkezett be. A kiemelt mérési iddszak elsd eleme egy megallj jelzés varhato jelzo
kornyezetében a fékezés volt. A fékezés megkezdésének pillanata [16:06:16] az 1.
melléklet 30. abran tekinthetd meg.
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1. melléklet 30. abra: Megallj jelzés varhato jelzo mellett valo elhaladas

A kiemelt mérési id6szak masodik eleme egy lassu jel kornyezetében a fékezés volt.
A fékezés megkezdésének pillanata [16:09:02] az 1. melléklet 31. abran tekintheté meg.

1. melléklet 31. abra: Lassu jel mellett valo elhaladas

A kiemelt mérési idészak harmadik eleme egy cementszallito mellett vald elhaladas
volt. Az elhaladés pillanata [16:09:44] az 1. melléklet 32. abran tekinthetd meg.

1. melléklet 32. abra. Cementszallitoval valo talalkozas
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A kiemelt mérési idoszak negyedik eleme a RegiolJet vonata mellett valé elhaladas
volt. Az elhaladas pillanata [16:13:31] az 1. melléklet 33. abran tekintheté meg.

1. melléklet 33. dabra: Intercity szerelvénnyel valo taldlkozas

A mért adatokbol késziilt sziikitett idejli diagram az 1. melléklet 34. abrdn lathato.

p [pa]
Belsd

p[Pa]
Kills6

"\{100723 100730

100000
99204
- 100630
_100584]

|
|
|
|
|
98490! i

98000 |
I

4 {
\ §
. i}
~

“\Jr00259

100530

100430

/ 100
% 197532
b,

100230

94586,

100130

100030

|

1\

24000 | \
|
|
|
92000 |
I

|

|

|

I

|

|

|

|

|
! /
7*99993

> I o =g
I 99930

| N >l |
U . S | i
16:02:14 16:05:16 90307 16:09:02

90000 16:13:31 49530

16:01:47 16:03:13 16:04:39 16:06:06 16:07:32 16:08:59 16:09:44 16:10:05 16:11:51 16:13:18 i1

Oldalsé nyomds [Pal Elalss nyomis [Pa]  —Belsd nyoms (Pa]

1. melléklet 34. abra: Sziikitett meérési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 16. dbra)}

A kiemelt mérési idészak kezdetén a szélvédore helyezett nyomasméré altal mért adat
99204 Pa nyomasérték volt, ami 11 perc 17 masodperc alatt lecsokkent 94586 Pa
nyomasra. Az oldals6 nyomasmérd altal mért adat a kiemelt mérési idoszak kezdetén
98490 Pa nyomas volt, ami 6 perc 48 masodperc alatt 90307 Pa-os nyomasra
csokkent, majd tovabbi 4 perc 29 masodperc alatt 97532 Pa nyomasra nétt. A
vezetOallas nyomasa 11 perc 17 masodperc alatt 100723Pa nyomasrol 100584Pa
nyomasra valtozott. Tehat elmondhatdo, hogy a vizsgalt tartomanyban
11 pers 17 masodperc alatt a sz€lvédore hatd nyomdasvaltozas —4618 Pa, a vezetdallas
nyomasvaltozasa 139Pa, illetve az oldals6 nyomasvaltozas 6 perc 48 masodperc alatt
—8183 Pa volt. Tatabanya allomas a koordinatdk alapjan tengerszint felett 143 m
magasan fekszik. Tatabanya allomason a 1égkdri nyomast a két kiilsé szenzor altal mért
nyomas atlagaként hataroztuk meg.
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99550 Pa + 99297 Pa

Prorny. = 2 = 99423 Pa

A vizsgalt tartomanyban a sz¢élvédonél a legnagyobb, a 1€gkéri nyoméashoz viszonyitott
nyomaskiilonbség —4837 Pa, mig az oldalsé részen a legnagyobb, a 1égkori
nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség —9116 Pa volt.

Az egész mérés sordn a legnagyobb szélvédonél mért 1égkori nyomas alatti értéket
Komarom eldtt mértiik, ez az érték 92778 Pa volt, igy a mérés soran a szélvédonél a
legnagyobb, a 1égkori nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség —7014 Pa (99882 —
92778) volt. Az egész mérés soran a legnagyobb oldalso részen mért 1égkori nyomas
alatti értéket Tatabanya utan mértiik, ez az érték 89878 Pa volt, igy a mérés sordn a
sz€lvédonél a legnagyobb, a Iégkori nyomashoz viszonyitott nyomadskiilonbség
—10446 Pa (100324 — 89878) volt.

Csak a bels6é nyomast vizsgalva az eredmények a kdvetkezOképpen alakultak. A
diagram az 1. melléklet 35. abran lathato.

p [Pa] 101600 L1509
101200 / (VERVERW \4‘ ‘,““‘ ‘ ‘\\\/

99600 Sopron Fertdszentmiklos Kapuvar Csorna Gydr 15:34:41  Komarom Tata Tatabanya Kelenfold
i

14:29:46 14:44:10 14:58:34 15:12:58 15:27:22 ‘ 15:41:46 15:56:10 16:10:34 16:24:58
15:37:29 t[s]

—Bels§ nyomés [Pa]

1. melléklet 35. dabra: Vezetioallas belsé nyomasértékek megjelenitése diagramban
{2. melléklet 17. abra)}

A mérésb6l mindenesetre kideriilt, hogy ténylegesen tilnyomasos rendszerrdl
beszélhetiink. A mért legmagasabb vezet6allas tulnyomas 101509Pa volt, amelyet
Komarom el6tt mértiikk, itt a viszonylagos hirtelen belsé nyomasvaltozas
2 perc 48 masodperc alatt 394Pa volt. Komarom allomason a légkori nyomast a két
kiils6 szenzor altal mért nyomas atlagaként hataroztuk meg.

100767 Pa + 99881 Pa
pkérny. = 2 = 100324 Pa

fgy elmondhat, hogy a legnagyobb, a Ilégkori nyomashoz viszonyitott
nyomaskiilonbség 1185 Pa volt.

A mérést a GPS adatok hianya miatt megismételtiik. Egy hosszabb egész napos
méréssorozatot végeztiink egy Vectron mozdonnyal, 2021.11.03.-an szerdan.
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919 SAVARIA IC (Szentgotthard - Budapest-Keleti)
Felszalltunk: 05:52; Szombathely
Leszalltunk: 08:28; Budapest-Keleti

934 LOVER IC ( - Sopron)
Felszalltunk: 11:10; Budapest-Keleti
Leszalltunk: 13:38; Sopron

933 LOVER IC ( - Budapest-Keleti)
Felszalltunk: 14:21; Sopron
Leszalltunk: 16:49; Budapest-Keleti

318 RABA nemzetkozi IC ( - Graz Hbf)
Felszalltunk: 18:10; Budapest-Keleti
Leszalltunk: 20:49; Szombathely

Sajnos, nem volt til nagy szerencsénk, a technika megint kozbeszolt. A GPS jeliink
dél koriil ujra elveszett, nem is tudtuk ujra behozni a nap tovabbi részében. Szerencsére
tulbiztositva terveztiik ezt a napot, ezért a hosszii mérés mégiscsak eredménnyel
kecsegtetett. A SAVARIA IC-n mért adatokbol késziilt diagram az 1. melléklet 36. dbrdn
lathatd. Ennél a mérésnél a belsd nyomasmérd szenzor teljesen rossz értékeket mért, igy
ezeket az adatokat a diagramban nem tlintetem fel.

p [Pa] 101800 101655 180 v [km/h]

100752
‘ 160
A}'\k /m 140
ATTIETH
ul ‘ L 120
100
80

60

!

§
W ”‘

91800 92237

99800

97800

95800

93800

40

89800
) 89228 20
Csorha Gydr Budapeset-Kelenféld

87800 0
6:27:22 6:41:46 6:56:10 7:10:34 7:24:58 7:39:22 7:53:46 8:08:10

t[s]

——O0ldalsé nyomas [Pa] ——Elllsé nyomas [Pa) Sebesség [km/h]

1. melléklet 36. dbra: Méresi adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 18. abra)}

A legjobban kiugré oldals6 nyomasérték 92231Pa, a legjobban kiugro eliilsé
nyomasérték 89228Pa volt.

A LOVER IC-n mért adatokbol késziilt diagramok az 1. melléklet 37.-38. dbrékon
lathatoak.
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p [Pa] 101500 0y [km/hy
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87500

Tata Komarom 86995 Gysr Csoma 86998 Kapuvar FertGszentmiklds Sopron
85500 0
12:05:46 12:20:10 12:34:34 12:48:58 13:03:22 13:17:46 13:32:10
t[s]
—Belsd nyomas [Pa] —FEliils& nyomas [Pa] ——0Oldalsé nyomas [Pa] Sebesség [km/h]

1. melléklet 31. abra: Mérési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 19. abra)}

A legjobban kiugro oldals6 nyomasérték 86998Pa, a legjobban kiugrd eliilsé
nyomasérték 91641Pa volt.

[Pa] 100344

99300

98800

Tata Komérom GyBr Csorng Kapuvar FertGszentmiklds pron
12:11:02 12:17:39
98300 ! T 98333 0
12:05:46 12:20:10 12:34:34 12:48:58 13:03:22 13:17:46 13:32:10
t[s]
— Bels8 nyomds [Pa] Sebesség [km/h]

1. melléklet 38. dabra: Vezetioallas belsé nyomasértékek megjelenitése diagramban
{2. melléklet 20. abra)

A mért legmagasabb vezet6allas tilnyomas 100344 Pa volt, amelyet Komarom el6tt
mértiik, itt a viszonylagos hirtelen belsé nyomasvaltozas 6perc 37 masodperc alatt

576Pa volt.
A mérési koriink gyengeségét felismerve a GPS antennét egy nagyobb érzékenységii

magneses rogzithetdséglire cseréltiik, amit a melléklet 1.7-es pontjaban leirtak alapjan
sikeresen ki is probaltunk.
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1.6. TRAXX mozdony vezetéallas bels6 nyomasmeérés

A mérés Hegyeshalom - Budapest-Keleti szakaszon tortént (147 [LEHAR EC]). A
kiils6 nyomasmérd szenzorok egyikét a szélvédé menetirany szerinti bal alsé sarkaba,
mig a masikat az az ajto elé, az also részre helyeztiik el. A szélvéddre helyezett szenzorral
a sz¢lvéddre haté nyomasokat mértiik, mig az oldals6 részen elhelyezett érzékeldvel a
mas jarmivek, mitargyak mellet valo elhaladaskor a kialakuld pozitiv illetve negativ
nyomasokat hatdroztuk meg. Az érzékeldk elhelyezése az 1. melléklet 39. abran lathato.

1. melléklet 39. abra: A jarmiivon elhelyezett érzékelok

A szélvédore ragasztott szenzor az 1. melléklet 40. foton lathat6, mig az oldalso részre
ragasztott érzékeld az 1. melléklet 41. foton nézhetd meg.

1. melléklet 40. foto: A szélvédon elhelyezett érzékelo
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1. melléklet 41. foto: A jarmii oldaldn elhelyezett érzékeld

Természetesen az érzékeldk leragasztasa utdn a ragasztoszalag perforacidja a szenzor,
érzékeld feliiletén, ezeknél a jeladoknal is megtortént. Az 1. melléklet 42. abrdan a
sz¢élvédore ragasztott érzékeld beliilrdl, a vezetdallas feldl 1athatd. A szenzorok jelkabelei
a vezetOallas oldalajtoja alatt lettek bevezetve, ligyelve arra, hogy a vezetdallas

tomorségét ne befolyasoljuk.

¥ A\

=T
f
:
o
]
;

1. melléklet 42. abra: A szélvédore elhelyezett Szenzor a vezetoallas feldl féenyképezve

A videodfelvétel menet kdzbeni rogzitésére alkalmas kamera mérés kdzben elhelyezve az
1. melléklet 43. abrdn 1athato.
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1. melléklet 43. abra: A szélvédohoz elhelyezett kamera

Az 1. melléklet 44. dabran a mérés kozbeni adatgylijtés lathaté a hordozhatd
szamitogépen.

1. melléklet 44. abra: Mérés kozbeni adatgytijtés
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A mért adatokbol késziilt diagram az 1. melléklet 45. abran lathato.

p(Pa] (111870 v [km/h]
110800
1| 160
140
105800 120
100
- J— 101036 — — -
L=l L - _ - B B - o
100800 — iy~ — e — -
) e - 80
[ )
H P A
™ f 60
| , I |
LY ) Ll | I
95800 1) ! H | | a0
N | I H
24074 | | 20
927‘98 & 931ys | :
Mggonmagyarsver Gydir Tatabanya Kelenfald g Keleti
91204
G000 0
15:34:34 15:48:58 16:03:22 16:17:46 16:32:10 16:46:34 17:00:58 17:15:22
t[s]
—Belsd nyomds [Pal  —Oldalsé nyomds [Pal  —Elils6 Sebesség [km/h

1. melléklet 45. abra: TRAXX mozdony mérési adatok megjelenitése diagramban

{2. mellékiet 21. abra}

A nyomasadatok ¢€s a tengerszint feletti magassag megjelenitése az 1. melléklet 46.

abrdan lathato.

p [Pa]
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o Tatabin | apoeeni
SyGr atabinys Ketenfold 91284 P.
16:04:05 16:18:29 16:32:53 16:47:17 17:01:41 f I\I
Tengerszint feletti magasség [m]  —Belsényomas[Pa]  —Oldalsé nyomas [Pa]  —EKilsé nyomas [Pa]

h[m]

1. melléklet 46. abra: A nyomadsadatok és a tengerszint feletti magassag megjelenitése

diagramban {2. melléklet 22. dbra)}

A mérés sordn a szélsOséges nyomadsértékekre voltunk kivancsiak. Egy kiugro
nyomasadatsor kozben mutatunk be egy nyomasvaltozdst a mérés elején. A
nyomasvaltozast Mosonmagyardvar allomds utdn mértiik egy konténereket szallito
tehervonat elhaladasakor. Az elhaladas pillanata [15:39:12] az 1. melléklet 47. abran
tekinthetd meg.

1. melléklet 47. abra: Tehervonat melletti elhaladas
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A mért adatokbol késziilt sziikitett idejii diagram az 1. melléklet 48. abran lathato.

p [Pa]
102000
101000
100000
99000
N 98287 98300 —
98000 N o83
97000
96000 B B
——
95000 —— . 55083
94000 oio7s
15:39:12 15:39:24
93000 ! !
15:37:59 15:38:17 15:38:34 15:38:51 15:39:08 15:39:26 15:39:43 15:40:00
—Bels& nyomas [Pa] Oldalsé nyomas [Pa] —Eliils6 nyomas [Pa] t[s]

1. melléklet 48. dabra: Sziikitett merési adatok megjelenitése diagramban
{2. melléklet 23. abra)}

A mért adatokbol késziilt sziikitett idejti, két nyomasléptékt diagram az 1. melléklet
49. dbrdn lathato.

p [Pa] Kiilsé | | p [Pa] Belsé
! I
98800 1012'?' T i
oshe7 N 98300 101250
.
- 3 e o } 1 98013
97800 e I 1 101200
o ! 101172
|
| \}\\ 101150
I I N
96800 | S
! | S : 101100
I | ~
! | T Ty
95800 } } ~. 101050
| I N
| | 1
) ) i | S 101000
94300 ) 95?53 } RS
| | he 100950
| 4
| o
| L
94074 30: 2
03800 15:39:12 15:39.24 100900
15:37:59 15:38:17 15:38:34 15:38:51 15:39:08 15:39:26 15:39:43 15:40:00

—Bels6 nyomds [Pa]  —Oldalsé nyomas [Pa]  —EliilsG nyomds [Pal tls]

1. melléklet 49. abra: Sziikitett merési adatok megjelenitése két nyomasléptékii
diagramban {2. melléklet 24. dbra}

A taldlkozéas pillanatdban a szélvéddre helyezett nyomasmérd altal mért adat
95053 Pa nyomasérték volt, ami 12s alatt, amig a szerelvény fékezett, lecsokkent
98013 Pa nyomasra. Az oldals6 nyomasmérd altal mért adat 98287 Pa nyomas volt az
elhaladas el6tt, ami 98300 Pa nyomasra nétt. A vezetdallisban a nyomas
101277Pa nyomasrdl 101172Pa nyomasra csokkent. Tehat elmondhatd, hogy az
egymds melletti elhaladdsdds soran 12 s alatt a szélvédére hatdé nyomasvaltozas
2960 Pa, illetve az oldals6 nyomasvaltozas 13 Pa, a belsé nyomasvaltozas pedig 105Pa
volt. Mosonmagyarovar allomas a koordinatak alapjan tengerszint felett 118 m magasan
fekszik. Mosonmagyardvar allomason a légkori nyomast a két kiilsé szenzor altal mért

nyomas atlagaként hataroztuk meg.
99784 Pa + 98161 Pa
Pkorny. = ) = 98972 Pa
A fékezés soran a szélvédénél a legnagyobb, a légkori nyomdashoz viszonyitott
nyomaskiilonbség —3919 Pa, mig az oldalsé részen a legnagyobb, a 1€gkori nyoméshoz
viszonyitott nyomaskiilonbség —685 Pa Volt.
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Két mésik kiugré nyomdasadatot a mérés végén, Budapest-Keleti dllomas eldtt mértiik.
Az els6t egy villamos feliiljar6 alatti athaladdsnal. A mérés pillanata [17:10:01] az 1.
melléklet 50. abran tekinthetd meg.

1. melléklet 50. abra: Villamos feliiljaro alatti elhaladas

A masodik kiugro, a légkori nyomas feletti értéket a Hungéria korut felett valo
athaladasnal, a nyitott térben, oldalszélben mértiik. A mérés pillanata [17:11:41] az 1.
melléklet 51. abran tekinthetd meg.

1. melléklet 51. abra: Feliiljaron valo elhaladds oldalszélben

A mért adatokbol késziilt sziikitett idejli diagram az 1. melléklet 52. abran lathato.
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p [Pa]

110000

105000

100000

95000

90000

17:05:32

17:06:59

17
—Bel

:08:25

s8 nyomas [Pa)

11870

98403

91294
17: 1‘0:01

17:09:52

Oldalsé nyomds [Pa)

{2. melléklet 25. dbra}

95190

lf‘l‘l:ﬂl

17:11:18

Eliilsé nyomas [Pa]

17:12:44

17:14:11

1. melléklet 52. abra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése diagramban

A mért adatokbdl késziilt szlikitett idejii, két nyomastengelyti diagram az 1.
melléklet 53. dabrdn lathato.

p [Pa] Kiilsé

110000

105000

100000 -

95000

90000
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|
|
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|
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981‘103 [
|
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|
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{ .95

Ll
] /
/100680

N /

\ /

‘ o204 ./

17:10:01

17:09:52 17:11:18

Oldalsé nyomés [Pa]  —Elils6 nyomds [Pa]

N 1003'5}//‘\~/ -

90

17:11:41

17:12:44

t[s]

p [Pa] Belsé

100890

Y
' 100840

17:14:11

t[s]

100790

100740

100690

100640

1. melléklet 53. abra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése két nyomastengelyii
diagramban {2. melléklet 26. abra)}

A megfigyelés iddszakdban a szélvéddre helyezett nyomdsmérd altal mért adat
91294 Pa nyomasérték volt, ami 100s alatt, megnovekedett 95190 Pa nyomasra. Az
oldals6 nyoméasméré altal mért adat 98403 Pa nyomas volt a megfigyelés eldtt, ami
111870 Pa nyomasra nétt. A belsé nyomas 100680Pa nyomasrol 100859Pa nyomasra
novekedett. Tehat elmondhato, hogy a megfigyelési idoszak alatt 100 s alatt a szélvédore
haté nyomadsvaltozas 3896 Pa, illetve az oldals6 nyomasvaltozas 13467 Pa, a belsd
nyomasvaltozas pedig 179Pa volt. Budapest-Keleti allomas a koordinatak alapjan
tengerszint felett 112 m magasan fekszik. Budapest-Keleti alloméson lehtuztuk az ablakot,
igy ott meghataroztuk az aktualis 1égkori nyomast, ami 100840 Pa volt.

A megfigyelés idészakaban a szélvédénél a legnagyobb, a légkdri nyomashoz
viszonyitott nyomaskiilonbség —9546 Pa, mig az oldalso részen a legnagyobb, a 1égkori
nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség 11030 Pa volt.

Csak a bels6 nyomast vizsgalva az eredmények a kovetkezOképpen alakultak. A
diagram az 1. melléklet 54. abran lathato.
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[Pa] 101400 [km/|
P [Pal 101304 v [km/h]

00600 © 100664

Tat ya J
15:59:52 29330

15:34:34 150858 199538 16:03:22 16:17:46 16:32:10 16:46:34 17:00:58 17:15:22

1. melléklet 54. abra: Vezetédllas belsé nyomdsértékek és sebesség megjelenitése
diagramban {2. melléklet 27. abra}

A tilnyomas védelmi rendszer ennél a mozdonynal is kapcsolhat6, tehat kiiktathatd. A
mérés soran Tatabanyanal kapcsoltuk be a rendszert. Jol lathatd, hogy kikapcsolt

rendszernél Gyor utan 101304 Pa nyomasérték alakult ki a vezetdallasban 160 kTm

sebességnél, itt a viszonylagos hirtelen belsé nyomasvaltozas 4perc 14 masodperc alatt
640Pa volt.
Bekapcsolt rendszernél Tatabanya utdn ez az érték 99530 Pa értékre csokkent, a

sebesség ezen a szakaszon legfeljebb 140 kTm volt. Gyor allomason a 1égkori nyomast a

két kiilsd szenzor altal mért nyomas atlagaként hatdroztuk meg.

100722 Pa + 100188 Pa

Pkérny. = > = 100455 Pa

Tatabanya alloméson lehuztuk az ablakot, igy ott meghataroztuk az aktualis 1égkdri
nyomast, ami 100308 Pa volt.

Elmondhat6, hogy a legnagyobb, a 1égkori nyomashoz viszonyitott nyomaskiilonbség
Gyor utan 849 Pa és Tatabanya utan —778 Pa volt.

Az is jol lathatd, hogy bekapcsolt rendszernél a kialakuld negativ nyomasok a
vezetdallasban igen gyorsan és hirtelen valtoztak. Ezt érzékeltiik is a fiiliinkkel. Tehat a
hirtelen nyomasvaltozastél védd rendszer ebben a mozdonyban inkabb artott, mint
hasznalt a hirtelen nyomésingadozas szempontjabol.

1.7. Nyomasmeéreés a 40-es vonalon, mérés alagutban

Magyarorszagon, a 40-es vonalon taldlhaté olyan vasuti alaglt, amelyen 120k7m

sebességgel 4t lehet haladni. Ezen a vonalon a Ganz-MAVAG altal gyartott \V43-as
sorozatl mozdonyok jarnak. Kéréslinkre a mérésiink egyik napjara egy TRAXX
mozdonyt allitottak be, hogy nyomadscsucs elkeriild rendszerrel ellatott jarmiiben
kialakul6 nyomasviszonyokat is tudjunk mémi. igy lehetéségiink nyilt nyomascsucs
védelmi rendszerrel ellatott modern, és véddrendszer nélkiili régebbi V43-as mozdonyon
is megvizsgalni a nyomasalakulasokat a vezetdallasban és a mozdony kiilsd, orr- illetve
oldalso részén alagttba vald haladas esetén.
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A V43-as mozdonnyal torténd mérés a méréssorozat utolsd napjdra esett, ebbe a
mérésbe mar teljes felkésziiltséggel vagtunk bele. Beszereztiink egy kiilsé GPS antennat,
amit magnesesen lehet rogziteni a fémfeliileteken. A kiils6 GPS antenna az 1. melléklet
55. abran nézhetd meg a V43-as mozdony oldals6 ablakanak bel6 részére ragasztva.

1. melléklet 55. abra: GPS antenna a VV43-as mozdony oldalsé ablakara ragasztva

1.7.1 Mérés V43-as mozdonyon

Az érzékeldk elhelyezése a V43-as mozdonyon az 1. melléklet 56. abran lathato.

1. melléklet 56. abra: A jarmiivon elhelyezett érzékelok
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A vezetdallason, a jarmi elején, az oldalfelilleten a nyomasvaltozasok és a
sebességvaltozasok az 1. melléklet 57. abrdn lathatoak.

113890
p [Pa] v [km/h]
113000 Két rovid alagut

Hossz alagut
108274
108000 “
103000

—_—— ] [
ol
98000

93000

88000 20

Budapest-Kelenféld Sarhogérd  Dombévar szentlBrinc Pécs
83000 3891 o
10:39:13 10:53:37 11:08:01 11:22:25 11:36:49 11:51:13 12:05:37 12:20:01 12:34:25
t[s]

——Belsé nyomas [Pa] ——Elulsé nyomas [Pa] ——Oldalsé nyomas [Pa] Sebesség [km/h]

1. melléklet 57. abra: A NV43-as mozdony mért értékei megjelenitése diagramban
{2. melléklet 28. abra)}

Az alagitba valo 104’% sebességgel vald behaladaskor a nyomasvaltozasok
alakulasai az 1. melléklet 58. abrdn lathatoak.

p [Pa] 97110 p [Pa]
Kiils& 101450 Belso

96700

101350
96200

95700 \\\

95200

101224 101250

101150

101050

94700

94200 100950

[
‘ I
¥
h 1100880 93902
i )
12'12'41‘ 12:12:5182'13'03‘ 12:13:41 12:14:24
12:12:44 12:13:16 tls]

93700 100850

12:10:48 12:11:31 12:12:14

—Elulsé nyomds [Pa] ——Belsé nyomas [Pa]

1. melléklet 58. abra: A N43-as mozdony alagutba haladdsakor mért értékei
megjelenitése diagramban {2. melléklet 29. abra)

Az alagitba torténd behaladas pillanatdban az eliils6 nyomas 96813Pa nyomasrol
97110Pa nyomasra valtozott, tehat 3 masodperc alatt 297Pa nyomasvaltozas tortént. A
belsé nyomas 101158Pa nyomasrél 101224 Pa nyomasra valtozott, tehat 3 masodperc
alatt 66Pa nyomasvaltozas tortént. Az alagutba torténd behaladés utan az eliils6 nyomas
97110Pa nyomasrol 93902Pa nyomasra valtozott, tehat tovabbi 32 masodperc alatt
3208Pa nyomasvaltozas tortént. A belsé nyomds 101224Pa nyomasrol 100880Pa
nyomadsra valtozott, tehat tovabbi 19 masodperc alatt 344Pa nyomasvaltozas tortént. A
belsé nyomdasvaltozas mértéke és gyorsasaga mar fiildugulast okozott a vezetdallason
tartozkodo személyeknél.
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A nyomasértékek mellett a magassagi adatok az 1. melléklet 59. dabrdn lathatoak.

p [Pa] 113000 113890 20 h[m]
108000 108274 Hossz(i alagut Keét rovid alagut 190
{
103000 ‘ ' e
[ m\ i lil- ' 11
.hﬂ iy gt ihud ﬂ .P" 'ﬂ" w ﬂl ﬁ‘ ” ¢ f 1‘ H H'l 150
98000 ‘ l ’ l
93000 1 , ln 130

88000 110

87562
Budapest-Kelenfold Sarbogard Dombévar Szentl8rinc Pécs
83000 83891 a0

10:39:13 10:53:37 11:08:01 11:22:25 11:36:49 11:51:13 12:05:37 12:20:01 12:34:25
t [s]

—Belsé nyomas [Pa] ——Eliils6 nyomas [Pa] ——0Oldalsé nyomas [Pa] Magassag [m]
1. melléklet 59. abra: A V43-as mozdony mért értekei megjelenitése diagramban a
magassagadatok megjelenitésével {2. melléklet 30. abra}

A sebességadatok ¢és a magassagi adatok egyiittes megjelenitése az 1. melléklet 60.
dbrdn lathatoak.

p [Pa] Hosszd alagut Ke’[ rovid alagut 219 hm]
102400 102367
102200 190
102000
170
101800
150
101600
101400
120
101200
110
101000
Budapest-Kelenfsld Sarbogard Dombévér 100880 Szentlérinc Pécs
100800 30
10:39:13 10:53:37 11:08:01 11:22:25 11:36:49 11:51:13 12:05:37 12:20:01 12:34:25
t[s]
——Bels8 nyomas [Pa] Magassag [m]

1. melléklet 60. abra: A VV43-as mozdony vezetddllas nyomas és a magassagi adatok
kozos diagramban {2. melléklet 31. abra}

A diagrambol nagyon szépen kivehetd, hogy minél magasabbra kapaszkodik fel a
szerelvény, Ugy csokken a vezetdallas légnyomdsa, 206m magassdgon a vezetdallas
nyomasa 100880Pa nyomadsra csokken. Budapest-Kelenfoldon 102m-es magassagon
102367Pa volt a legnagyobb vezetdallasban mért nyomasérték, ez azt jelenti, hogy
104m magassagkiilonbség legylirése utdn 1487Pa légkori nyomasvaltozas tortént.
Ebbdl is latszik, hogy a vezetdallas nyomadsviszonyait (légkori nyomadst) a palya
tengerszinthez viszonyitott magassagi fekvése milyen mértékben befolyasolja.
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1.7.2 Mérés TRAXX mozdonyon

A Budapest-Pécs szakaszon a vezetdallason, a jarmii elején és az oldalfeliileten a
nyomasvaltozasok az 1. melléklet 61. abrdn lathatoak.

p [Pa] 101300 101251 20 h[m]
100800

100300

00248
100133

99934

99800

99300
99283 99279 110
99215

Dombévar Hosszi alagit  Két révid alagit Szentlérine Pécs

98800 30
11:21:50 11:36:14 11:50:38 12:05:02 12:19:26 12:33:50

t[s]

——Belsé nyomas [Pa] ——Eliilsé nyomds [Pa] ——O0ldalsé nyomas [Pa] Magassag [m]

1. melléklet 61. abra: A TRAXX mozdony mért értékei megjelenitése diagramban
{2. melléklet 32. abra)}

Ebbdl a diagrambol is jol kivehetd, hogy az 0sszes nyomasadat atlag értéke a palya
legmagasabb pontjan 1év6 alagutaknal a legalacsonyabb, tehat ellentétesen, de szépen
kovetik a magassagi adatokat a nyomas adatok. Egy kiugré elsé nyomasszenzor altal mért
adatot az alaglt bejaratan regisztraltunk, ami 99934Pa volt. Az alagitban a belsd
nyomds 100133Panyomasra csokkent. Az elsé alagitba torténd behaladas utdn a
mozdonyvezetd fékezett, az alagit utan félreallitottdk a szerelvénylinket, a szemben
kozlekedd szerelvény miatt. A TRAXX mozdonnyal vald behaladas az alagutba az 1.
melléklet 62. abran nézhetd meg.

1. melléklet 62. abra: Behaladas az alagutba TRAXX mozdonnyal
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Az alagitba vald 120’%” sebességgel vald behaladaskor a nyomasvaltozasok
alakulasai az 1. melléklet 63. dbrdn lathatoak.

p [Pa] 99940 99934 100610 p [Pa]

Bels§
100560

Kiilsé
99840

100510

99740 100460

100410
99640

100360

99540
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99329 100160

i
1
.05:171112:05- !

99240 12:05:17 1112:05:21 s 99258 100133
12:03:49 12:04:33 12:05:16 "T15:05:59 12:06:42 12:07:25 12:08:09
t[s]

100110

——Eliils6 nyoméas [Pa] ——Belsé nyomas [Pa]

1. melléklet 63. abra: A TRAXX mozdony alagutba haladasakor mért értékei
megjelenitése diagramban

{2. melléklet 33. dbra}

Az alagutba torténd behaladas pillanatdban az eliilsé nyomas 99480Pa nyomadsrol
99934Pa nyomasra valtozott, tehat 4 masodperc alatt 454Pa nyomasvaltozas tortént. A
belsé nyoméas 100435Pa nyomasrdl 100592 Pa nyomasra valtozott, tehat 4 masodperc
alatt 157Pa nyomasvaltozas tortént. Az alagutba torténd behaladas utan az eliilsé nyomas
99934 Pa nyomasrol 99329Pa nyomasra valtozott, tehat tovabbi 28 masodperc alatt
605Pa nyomasvaltozas tortént. A belsdé nyomds 100592Pa nyomasrol 100187Pa
nyomasra valtozott, tehat tovabbi 28 masodperc alatt 405Pa nyomasvaltozas tortént. A
belsd nyomdsvaltozas mértéke és gyorsasaga mar fiildugulast okozott a vezetdallason
tartozkodo személyeknél. Az 1. melléklet 64. abrdan a \V43-as és a TRAXX mozdony
vezetdallasaban mért nyomdsok lathatoak alagutba vald behaladds kozben egy
diagramban abrazolva.

35



p [Pa]

101110
100910
|1uossn
100710
‘100592
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‘100435
100310 i | 100202
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Lo |
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711! 25! 35!
100110 (. ! }

0:00 0:07 0:14 0:21 0:28 0:35 0:41 0:48 0:55 1:02 1:09 1:16 1:23 1:30
t [s]

Bels6 nyomads [Pa] TRAXX  ——Belsd nyomas [Pa] V43

1. melléklet 64. abra: A két nyomasérték megjelenitése egy diagramban
{2. melléklet 34. dbra)}

A TRAXX mozdony kikapcsolt tilnyomas elleni védelmi rendszerrel kozlekedett a
méréskor, igy a két mozdony vezetdallasan kialakult nyomasvaltozas igen hasonldan

alakult. A V43-as mozdony 1O4kTm sebességgel, mig a TRAXX mozdonylZOkTm

sebességgel haladt be az alagutba, ezért a TRAXX mozdony vezetdallasdn magasabb
nyomasvaltozas alakult ki. A V43-as mozdony vezetdalldsan a nyomasvaltozas 66Pa,
mig a TRAXX mozdony vezetéallasan a nyomasvaltozas 157Pa volt. A TRAXX
mozdony vezetdallasaban az alagltba vald behaladas utani nyoméscsokkenés utan nincs
nyomasnovekedés, mivel az alagutba érkezés utan a mozdonyvezetd, amint azt mar
emlitettem, fékezett, mivel az alaglt utan félreallitottdk a szerelvénylinket, a szemben
kozlekedo szerelvény miatt.
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A Pécs-Budapest viszonylaton mért értékek az az 1. melléklet 64. abran lathatoak.

101498

p [Pa]

10%331

101200

100700
100697

100308

100200

99700

sarbogard 99374 Budapest-Kelenfsld 99375 Budapest-Keleti

99200
15:01:09 15:15:33 15:29:57 15:44:21 15:58:45 16:13:09
t[s]

——Belsé nyomas [Pal] ——Eliilsé nyomas [Pa] —— Oldalsé nyomas [Pa]
1. melléklet 64. abra: A TRAXX mozdony FLIRT motorvonattal talalkozasakor mért

értékei megjelenitése diagramban
{2. melléklet 35. abra)}

Egy kiugré nyomdsadatot a mérés vége felé, Budapest-Kelenfold allomas eldtt mértiink
Budafok allomason all6 FLIRT motorvonat mellett valo 100 kTm sebességgel valo

elhaladéaskor. Az 1. melléklet 65. abrdan egy az dllomason 4ll6 FLIRT motorvonattal vald
talalkozas nézhetd meg.

1. melléklet 65. abra: Talalkozas a FLIRT motorvonattal

Az motorvonattal valo taldlkozas pillanatdban a nyomadasvaltozasok alakuldsa az 1.
melléklet 66. dbran lathatoak.
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p [Pa] 100300 101360 p [Pa)
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101220

——Elils& nyomas [Pa] Oldals6 nyomas [Pa] ~——BelsS nyomas [Pa]

1. melléklet 66. abra: A TRAXX mozdony FLIRT motorvonattal valo taldlkozasakor
mért értekek megjelenitése, a talalkozas pillanatanak kiemelésével
{2. melléklet 36. abra

A talalkozas pillanataban az elsé szenzor altal érzékelt nyomas 100099Pa volt, ami
S5masodperc alatt 535Pa nyomassal 99564 Pa nyomasra csokkent. Az oldalra szerelt
szenzor altal érzékelt nyomas 100200Pa volt, ami 8masodperc alatt 577 Pa nyomassal
99623Pa nyomasra csokkent. A vezetddllasban mért nyomas a talalkozas eldtt
101234Pa volt, ami 33masodperc alatt 97Pa nyomassal 101331Pa nyomaésra
novekedett. JOI lathato, hogy a kiilsé nyomasok nagymértékii és gyors valtozasa ellenére
a nyomascsucs elkeriild rendszernek koszonhetden, a vezetdallds nyomasa csak kis
mértékben ¢és idében elnyujtottan valtozik, ezért a mozdonyvezetd a kiilsd gyors

nyomasvaltozasokbdl mit sem érzékel.
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1.8. Osszegzés

A méréssorozat szamunkra is meglepetést okozott! A vezetdallasban a torlonyomas
kovetkeztében kialakuld nagyobb pozitiv nyomésingadozasra szamitottunk, ehelyett
leginkabb negativ, a légkori nyomads alatti értékeket mértiink a vezetdallasban. A
méréseket kielemezve és az adatokat kiértékelve arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy a
jarmi orrat, és annak kozvetlen kornyezetét, a feliileten aramlé 1égburok veszi koriil,
amely a feliilet mentén aramlo, gyors mozgasu levegd hatasara szivohatast general. Ez a
szivohatds a szélvédonél és az oldalfeliileteknél is negativ, a 1égkori nyomas alatti
nyomast hoz Iétre. A kiilsé nyomasingadozas hataséara a belsé nyomasingadozas jelen van
a vezetdallasban, de ez nem olyan nagymérték, hirtelen kialakulé valtozas. Elmondhato,
hogy a harom, nyomadscstcs elkeriild rendszerrel felszerelt mozdony, a Taurus a TRAXX
¢s a legmodernebbnek mondhaté Vectron mozdonyok klimarendszere a kiilso hirtelen
nyomasvaltozasokat mérsékli, csak elnyujtva engedi a vezet6allasba bejutni, ezzel
csOkkentve a gyorsan lefutd kiilsé nyomdasingadozas karos hatasait.

A TRAXX mozdonyban beépitett nyomdscsucs elleni védelmi rendszernél egy
csappantyut szereltek be, amely hallhatéan miikodik. Ha mikddésbe hozzuk a rendszert,
akkor bezar. A Hegyeshalmi vonalon mért TRAXX mozdonynal Ggy érzékeltiik, a
mozdonyvezetd egyetértésével, hogy a rendszer bekapcsolt allapotaban, azaz a
csappantyu bezdrasa utdn kellemetlenebb nyomasviszonyokat produkalt, azaz
egybehangzoan elmondhatjuk, hogy bekapcsolt védelmi rendszer esetén, tobbszor volt
kellemetlen érzésiink a hallojaratunkban. Tehat elmondhato, hogy a vizsgalt TRAXX
mozdonynal a nyomascstcs védelmére kialakitott rendszer nemhogy csokkentette a
hirtelen valtozo kiilsé nyomasok belsé térbe érkezd hatasait, hanem még fokozta is azt
bizonyos esetekben. Valoszintileg a vizsgalt mozdonyon rosszul miikddhetett a védo
rendszer. A csappantyu gyakran kinyitott, majd bezart

A Taurus mozdonyban a kialakul6o gyorsan valtozé nyomasokat a beépitett rendszer
nagyban mérsékelte, és elnyljtotta azokat.

A Vectron mozdonyban a nyomasvédelem nem kikapcsolhatd. A gyorsan ingadozé
nyomasok ellen, folyamatos, a vezetdallasban kialakitott tulnyomassal védekezik a
rendszer.

A mérések eredményeként elmondhatd, hogy a Vectron mozdonyba beépitett
Faiveley altal gyartott klimarendszer, amely tilnyomasos védelemmel van ellatva, a
vezetdallasban maximalisan hozzavetdlegesen a légkori nyomas felett 1200 Pa

talnyomast hoz 1étre 160 kTm legnagyobb sebességnél.

A kiils6 nyomasokat tekintve a kiilonb6z6 jarmiiveket megvizsgéalva elmondhato,
hogy a formavilag, a lekerekitett orrész, az ivelt szélvédo befolyasolja a levegd aramlasi
viszonyait, igy a szélvédon és az oldalfeliileten kialakulé nyomasvaltozasokat is. A
mérések soran meghatarozott szélsdséges értékeket az 1. melléklet 1. tablazat foglalja
Ossze.
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1. melléklet 1. tablazat: A széls6séges nyomasértekek

Vectron TRAXX TRAXX V43
A mért jarm Taurus Vectron 2. mérés 40-es 40-es

“ 1-es vonal
LOVER vonal vonal

Vezet6allasban
kialakult
legnagyobb 100476 101509 100344 101304 101251 102367
nyomasérték
[Pa]

Vezetdallasban
kialakult legkisebb
nyomadsérték
[Pa]

98824 99868 98333 99530 100133 100880

APpeiss 1652 1641 2011 1774 1118 1487

Szélvédbnél
kialakult
legnagyobb 100202 100826 98657 101036 100248 113890
nyomadsérték
[Pa]

Szélvédénél
kialakult legkisebb
nyomasérték
[Pa]

95887 92778 91641 91294 99215 83891

Oldalso fellileten
kialakult

legnagyobb 100525 101561 97572 111870 100536 108274

nyomasérték
[Pa]

Oldalso fellileten
kialakult legkisebb
nyomasérték
[Pa]

93803 89878 86998 93175 99279 87562

ADoidatss 6722 11683 10574 18695 1257 20712
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Az adatok sz¢€ls6 értékek, a mérés soran arra torekedtiink, hogy ezeket a mennyiségeket meg tudjuk allapitani. A kialakult nyomasértékek
mikéntjei, kialakulasdnak koriilményei tovabbi mélyrehato elemzést kivanna, amelyre ez a dokumentum nem tér ki. A mérés szempontjabol igazan

fontos adat a nyomasvaltozéas gyorsasaga. A mérések sordn meghatarozott szélsdséges, idéegységre vetitett értékeket az 1. melléklet 2. tablazat
foglalja Gssze.

1. melléklet 2. tablazat: A szélsGseges, id6egységre vetitett nyomasértékek

A kialakult legnagyobb mért hirtelen nyomavalozas és a hozza tartozo jellemz6k
. A jarmd szélvédgjénél A vezet@allasban
A mert 4G A G ——
e Gegységre jutd Gegységre jutd
jarmd | Nyomasvaltozas n gyl g J , Nyomasvaltozas u gyl g, ) ,
Elteltid6 [s] nyomasvaltozas Elteltidé [s] nyyomasvaltozas
[Pa] [Pa]
Ap/t [Pa/s] Ap/t [Pa/s]
TRAXX 2960 12 247 105 12
Taurus 1862 5 372 18 5
Vectron 3329 18 185 137 18
V43 297 3 99 66 3 22

A 230 kTm sebességnél nagyobb sebességgel, alagutakban is kozlekedd vonatok nyomasviszonyait ezekbdl az adatokbdl mar becsléssel meg

lehet hatarozni. A pontosabb értékek meghatarozasa céljabol Ausztridban, a nagyobb sebességli alaguttal ellatott szakaszokon méréseket kellene
végezni.
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2. melléklet: Diagramok.

p [Pa]

Kilsé
100520

100320

100120

99920

99720

99520

100602 101335

101233

99878

101009 99564

101300

101250

101200

101150

101100

101050

101000

15:49:15 15:49:58  15:50:41  15:51:24  15:52:08  15:52:51 15:53:34  15:54:17

——Eliilsé nyomas [Pa] ——Belsé nyomas [Pa]

2. melléklet 1. abra: Vectron mozdony mérési adatainak egy részlete
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t [s]

p [Pa]
Belsd



p [Pa]
Kiilsé

93700

92700~ 100235

91700

90700

89700

88700

87700

86700
12:25:03

12:25:47

86978
12:26:30 12:27:13 12:27:56 12:28:39
——0Oldalsd nyomas [Pa] ——Belsd nyomas [Pa]

2. melléklet 2. abra: Vectron mozdony mérési adatainak egy mdsik részlete
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12:29:23

t[s]

100300

100250

100200

100150

100100

100050

100000

p [Pa]

Belsd



p [Pa] 100602 101335 b [Pa]

Kilsd Belsd
100520
101300
100320 101250
101233
101200
100120
101150
99920 99878
101100
99720
101050
99520 101009 99564 101000
15:49:15 15:49:58 15:50:41 15:51:24 15:52:08 15:52:51 15:53:34 15:54:17
t [s]
——Elilsé nyomas [Pa] ——Bels8 nyomas [Pa])

2. melléklet 3. abra: TRAXX mozdony mérési adatainak egy részlete
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p [Pa]

e 101369
Kilsd

103000

98000

93000

88000

83000
12:10:48

105069

104007

101224

33874 100880
12:11:31 12:12:14 12:12:58 12:13:41
——Eluls8 nyomas [Pa] ——Belsé nyomas [Pa]

2. melléklet 4. abra: \V43-as mozdony mérési adatainak egy részlete
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12:14:24

101350

101250

101150

101050

100530

100830

t [s]

p [Pa]
Belsd



105000

p [pa]
100000 R - _ " —— P o P
' f il ey e, . o L A - e | - _._.,_.-'1 ‘-.-l-_-_..-.l_r._ "
95000 - . ML
90000
85000
80000
11:39:50 11:54:14 12:08:38 12:23:02 12:37:26 12:51:50 13:06:14 13:20:38
. . . , iy t [s]
—— Oldalsd nyomas (mért) [Pa] —— Oldalsd nyomas (mozgdatlag) [Pa]
s ()| dalsd nyomas (exponencidlis simitas) [Pa] Oldalséd nyomas (2x exponencidlis simitas) [Pa]

2. melléklet 5. abra: Kiilonbozo modszerekkel sziirt mérési eredmények
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p [Pa] km
/ A {\ LT 160" [km/h]
100500 f [V |
) | '
| | | - 140
99500 ol ] l | L
N g r
| [Vl
| e VR 120
98500 ! ' |
|
97500 100
| l‘
96500 r ‘ ( 80
| 95887
95500 | ‘ - 60
[
| |
| ‘ |
94500 | || - 40
|
| | |
93500 | 1 - 20
o | J
Kel Id Ta ImTwa Gydr | Mos magva+iua'r
| 8. I 1 |
92500 L 12:18:09 N i Ba1es | .
11:41:17 11:55:41 12:10:05 12:24:29 12:38:53 12:53:17 13:07:41 13:22:05
t[s]
—Belsé nyomas [Pa] —Oldalsé nyomas [Pa] —Elilsé nyomas [Pa] —Sebesség [km/h]

2. melléklet 6. dbra: Taurus mozdony mérési adatok megjelenitése diagramban
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p [Pa]

101000 -
f\
100202 [ b
100000
F‘ H M ”
99000

h [m]

100525

£ - 214

)
x Jiin Moo
A | i { ' |
f i M| - I i - 194
| ] I |r | J ,."l o l! b|n
111 b el B )
98000 | ! iy (K4 '
| 1 AN m - 174
97000 | .‘ " .‘-.."l| { '
/ { *' ll | |
¥ "\.q | ‘ \ - 154
96000 - I '5 J l " |
fl N \ = 95887
!’ ‘rln'.r.-J | uIJNW'Il,ll'ﬂ 1"& . 132
95000 - / I \
m ? * u| P..‘r:
I «1l)|“kll flf ]ﬂ ﬁl\. HI """".”" W, rll | |l" 1 » M '\";"* "
| ‘,,Ju-.."'f'ﬁ.ﬂ 4 IH1I e "il, 1“ " lﬂ:ﬂu ol ) M'M*. P o "ﬂ'k:,,n\;"n'*l'-"' AN ".W’ L 114
o 't T ol VINF
Il \ ,?Mh,._,r.\." il 93803 Ll .WW
|
U 12:18:09 13:11:46
93000 : : i ‘ : : : i ; 94
11:40:42 11:55:06 12:09:30 12:23:54 12:38:18 12:52:42 13:07:06 13:21:30
—Tengerszint feletti magassag [m)] —Belsd nyomas [Pa] —Oldalsé nyomas [Pa]  —Elilsd nyomas [Pa]) tls]
2. melléklet 1. abra: A nyomdsadatok és a tengerszint feletti magassag megjelenitése diagramban
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p[Pa]

100000
99000
98334
— — " — P B 'J_,_Ll
8000 T =~ e T L B
e L M, - L e g
j e L = B T
[ Sy 1 T N 1 -
97428 97222 ) i
57000 U e
| J‘J' | .
. - r
T e ' \\I e
96000 L
. \
P
95000 . |
B 1N o :_.' s B
o T L[
54000 Ll 5 f
93803
12:18:09 12:18:33
93000 | |
12:16:55 12:17:38 12:18:22 12:19:05 12:19:48 12:20:31 t[s)
—Belsé nyomas [Pa] —Eliilsé nyomas [Pa] —0Oldalsé nyomas [Pa]

2. melléklet 8. dbra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése diagramban
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p [Pa] Kiils6 p [Pa] Belsé
98500

|
|
. 98?34
ey . o L
98000 o R Gt [t 99300
o | L M =
J | T g E L Y
97500 | | o L -~ X -
97428  g7222 O . T 99200
| 1 < Ll e | -
a P | N o
97000 | Al BN o 0 \ ] .
| Ny [ N J I | . j!
. RS ; . -, -
r f L, Lt | ‘
| PN . 1
96500 | | ' 99100
| |
96000 | |
| | 99000
95500 | |
| I
95000 I | 98900
L oabe, - 08865 08871
94500 N | 98862, | |
N N | | 98800
| L |
- \
94000 | 11/ | I
93803 | |
93500 | | | 98700
12:16:55 12:17:38 12:18:09 12:18:22 12:18:33 12:19:05 12:19:48 12:20:31
t[s]

—Belsd nyomas [Pa] —Oldalsé nyomds [Pa] —Eliils6 nyomas [Pa]

2. melléklet 9. abra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése két nyomasléptékii diagramban
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p [Pa]
100500

100000

99500

95000

98500

98000

97500

97000

96500

96000

95500

13:10:11

98738 9g689 B . - e 98855
- - 98629
. il ~ | 87866
J—"J-i L— l ___|'r I“\ _i_j- : |
Is | ] L— 1
| 1 I -
[ 97524 L g 7ﬁ_|_\_
- I T .
[ LI L [
r/ — i
| -
Sy L [
G L
96361 AN i,r
—d
95887
13!1|0!33 13:11:21 13:1|1:46
|
13:10:28 13:10:46 13:11:03 13:11:20 13:11:38 13:11:55
—Belsé nyomads [Pa] —Oldalsd nyomas [Pa] —Elilss nyomas [Pa]

2. melléklet 10. abra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése diagramban
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13:12:12

t[s]



p [Pa] Kiils6 p [Pa] Belsd
99500 99825

[
99000 . 98855'.-.
98629 T
—— T : 99820
98500 | |
| |
— | |
98000 97866 |
D % | 99815
97500 L -""9981% 99812
I 9 ‘ e
I o N
| [ | | —A1 ~ 99810
97000 | b | ™ ‘R*I_‘
| o \ |
96500 I }
I } - 99805
96000 I . yl
: 95887
13:11:21 13:1‘1:46
95500 [ \ 99800
13:10:11 13:10:28 13:10:46 13:11:03 13:11:20 13:11:38 13:11:55 13:12:12
t[s]

—Bels& nyomés [Pa] —Oldalsé nyomds [Pa]  —Eliils& nyomas [Pa]

2. melléklet 11. abra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése két nyomdsléptékii diagramban
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v [km/h]

p [Pa] 100600
A ety gl Pty AN ot - 160
100476 s \/ ' T V) F
| | | N | |V
100400 f ' ‘ y 1
A R Ak A N | | [ || |
e Vit I P A ] . . Ll .I 140
100200 A ] H I . ' H !
v | | | 1 |
| | | | || \ ( |
f \ | 1 | \ f | |
\f | ' M I\ A . 120
100000 { \ . | \ Y .
|, |
| | ) I\ \
[ | . | Y [ [ | \ |
99800 Y ‘ ' - it i 100
o [ f | | | |
| | l | |||‘ II | | | |
| W | 99649 |
99600 5 | ‘
fw'm " ‘ I | )‘| | | II | | 80
fh 1 A | 1|| ‘
[ | | | N | |
[ . [ 10 | !
09400 e mJ],' o H { | | | | |
CY b (| Voo 60
| | || | | Vv | | \ | | |
| |
99200 o a | | |
V] ] ] |
\ yw | . . . 40
99000 ql . b - ' | ‘
‘I | | |
[ l '
982800 | ] ' ' 20
Ke|enf'&|d 98824 Tatabénya e ' Musot\mag\rq‘révér
, .
| | |
| 12:36:04 12:48:00 '
98600 L) L | | Mi L 0
11:41:17 11:55:41 12:10:05 12:24:29 12:38:53 12:53:17 13:07:41 13:22:05
tls]

—Belsé nyomas [Pa] —Sebesség [km/h]

2. melléklet 12. abra: Vezetoallas belsé nyomasértékek és sebesség megjelenitése diagramban
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p [Pa] 101500

99500

97500

95500

93500

91500

Sopron Fertdszentmiklids Kapuvar Csorna Gyor Komarom Tata Tatabanya 20878 Kelenfold
89500

14:29:46 14:44:10 14:58:34 15:12:58 15:27:22 15:41:46 15:56:10 16:10:34 16:24:58
t[s]

—Bels& nyomas [Pa] —Eliilsd nyomas [Pa] —Oldalsé nyomas [Pa]

2. melléklet 13. abra: \ectron mozdony mérési adatok megjelenitése diagramban
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p [Pa]
102000

101000

100000

99000

98000

97000

96000

95000

94000

93000

15:17:06

100325 -
—— o 99972 T 100099
T T — B o =T 100089 -
1T 99183 | i — - -
T r
i )
- k_' 'd
J 1 R
[ 1
— 1= 94504
15:1|7:42 15:17:57 1521|3220
|
15:17:24 15:17:41 15:17:58 15:18:16
—Bels8 nyomas [Pa] —Oldalsd nyomas [Pa] —Elilsd nyomas [Pa]

2. melléklet 14. abra: Sziikitett méresi adatok megjelenitése diagramban
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_—

100104

15:18:33

—

t [s]



p [Pa] Kulsé p [Pa] Belsé

102000
r—/ |
L,F‘J 100335 101379
— N — —— 100099 100104
100000 i : I I i S — S o
W - Ce9gm 10003‘9
// \r S | \ 7 101378
| —
98000 } ! M0 -
| ‘ —
} } } 101377
\ \
101376 } |
96000 - | |
iy : } | \ 101376
L |"- | ‘ ‘
I \ \ \
__ e — ‘
94000 o | } ,—/\j
L | } ‘ 101375
|
‘ | | uw ; KW
\ \ | q_J }
92000 \ | L
| | | } 101374
\ \ \ ‘
\ \
| | 101373 \
15:17:42 15:17:57 15:18:20 \
90000 i \ | 101373
15:17:06 15:17:24 15:17:41 15:17:58 15:18:16 15:18:33 L]
—Belsé nyomas [Pa] —Oldalsé nyomds [Pa] —Eliilsé nyomds [Pa]

2. melléklet 15. dbra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése két nyomastengelyii diagramban
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p [Pa]
Kiilsé

100000

- I
98490

98000
96000
94000
92000
16:0?:14

90000
16:01:47

16:0|6:16 90307 16:09:02 16:13:31
1
16:03:13 16:04:39 16:06:06 16:07:32 16:08:59 16:09:44 416:10:25 16:11:51 16:13:18 (5]
-Oldalsé nyomés [Pa] —Eliils6 nyomds [Pa] —Bels6 nyomas [Pa]

2. melléklet 16. dbra: Sziikitett mérési adatok megjelenitése diagramban

57

p [pa]

Belsé

100730

100630

100530

100430

100330

100230

100130

100030

99930

99830



p [Pa] 101600
101400
101200
101000
100800
100600
100400 V
100200
100000
99800

Sopron

99600
14:29:46

Fertdszentmiklos

14:44:10

LA
[

\J\/} IVr//f,N/‘M“vv—m*"\\lﬂ/f 101115
99868
Kapuvar Csorna Gyér 15:3|4:41 Komarom Tata Tatabénya
14:58:34 15:12:58 15:27:22 15:41:46 15:56:10 16:10:34
15:37:29

—Belsd nyomds [Pa]

2. melléklet 17. abra: Vezetoallas belsé nyomasértékek megjelenitése diagramban
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Kelenfold

16:24:58
t[s]



p [Pa] 101800 - 101655 - 180
100752 l
iy Ly, - 160
99800 -| lI
|||M ‘ \ fi |
I | il j M P o
97800 | ‘ h
1 i MlLagd ‘ - 120
N 1A |
] |1
95800 ’ 100
93800 - 80
- 60
91800 - 9223
- 40
89800 -|
89228 - 20
Dya k yor Budapeset-Kelenfold
87800 T T T T T T T 0
6:27:22 6:41:46 6:56:10 7:10:34 7:24:58 7:39:22 7:53:46 8:08:10
t[s]
——0Oldalso nyomas [Pa] ——Ellls8 nyomas [Pa] ——Sebesség [km/h]

2. melléklet 18. dabra: Mérési adatok megjelenitése diagramban
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v [km/h]



p [Pa] 101500 - 180 v [km/h
99500 - k - 140
Py 98657
97500 - - 120
o %. h-'.' 97572
95500 - ‘ - 100
93500 - . - 80
vl
91500 - - 60
1
89500 - - 40
87500 - - 20
Tata Ko \jgm 86995 ' Csorna 86008 Kaguvar Fertd ﬁwmiklés Sopron
85500 . | h | . : : 0
12:05:46 12:20:10 12:34:34 12:48:58 13:03:22 13:17:46 13:32:10
t[s]
—Bels6 nyomas [Pa] —Elilsé nyomas [Pa] ——0Oldalsé nyomas [Pa] ——Sehesség [km/h]

2. melléklet 19. abra: Mérési adatok megjelenitése diagramban
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p [Pa] 100344 160

100300
140
120
99800
] kit '\ 100
\ 80
99300
‘ 60
98800 40
20
Tata Komérom V) Csorn: Kapuvar Fertdsze
12:11:02 12:%}:39 L‘J
98300 £ | 0
12:05:46 12:20:10 12:34:34 12:48:58 13:03:22 13:17:46 13:32:10
ts]

—Bels nyomas [Pa] ——Sebesség [km/h]

2. melléklet 20. dbra: Vezetoallas belsé nyomasértekek megjelenitése diagramban
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2. melléklet 27. dabra: Vezetédllas belsé nyomdsértékek és sebesség megjelenitése diagramban
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