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A FLIRT - egy modern jarmii az elovarosi
forgalom részére

A szerzoé cikkét 2004-ben irta a Vasiit-
gépészet szamara

2004. évi helyzetkép

A mai kozgazdasagi helyzetben a
tomegkozlekedés fejlesztés igénye
esetén az infrastruktira beruhazas
lehetéségei korlatozottak. Egy uj eld-
varosi jarminek alkalmasnak kell len-
ni arra, hogy a meglévé haldzaton a
nagy vonatforgalomban a menetrendi
résekbe be tudjon illeszkedni. A Stad-
ler cég altal fejlesztett, nagy telje-
sitményti ,,FLIRT” motorvonat egy
idealis megoldas erre a feladatra és
minden kényelmi jellemz6t tartalmaz
(magas alacsonypadlos arany; lég-
kondicionalas), amelyik ma egy ilyen
jarmiinél kotelezo. A cikk bemutatja a
jarmiit, amelybél a Svajci Allamvasu-
tak (SBB) 42 darabot vasarolt.

Bevezetés

Az ezredfordulo éveiben az elévaro-
si tomegkdzlekedés tobbféle kihivas
elott all.

A beruhazasra rendelkezésre allo
eszk6zok egyre szerényebbek. Ezért a
1étez6 infrastrukturabol a lehetd leg-
nagyobb hasznot kell elérni minimalis
beruhazassal.

Az utasok a vonatkényelem szintjét
a személygépkocsijukkal hasonlitjak
Ossze. Ha a tomegkozlekedési jarma
nem kinal megfelelé kényelmet, nem
lehet meggy6zni az autoval ingazokat
a vonatra atszallasra.

A tarsadalom igényli, hogy a moz-
gassériiltek konnyebben tudjak onal-
léan hasznalni a tomegkozlekedési

eszkozoket.

Az utasnak biztonsagban kell érez-
nie magat, mialatt a tomegkdzlekedé-
si szolgaltatasokat igénybe veszi.

Ebbdl az itt felsorolt kdvetelmények
kovetkeznek egy modern elévarosi,
sinen kozlekedd jarmii részére:

Az 1ij jaratoknak be kell illeszkedni a
létez6, altalaban strii menetrendben
kozlekedd, kiilonbozo sebességii, In-
tercity- ¢s tehervonatok k6zé. Ennek
feltétele szamottevd gyorsulas és ma-
gas utazosebesség. Bevalt konstruk-
cioknak magas megbizhatdosagot kell
garantalni. Magasfoku redundancia
biztositja, hogy hiba esetén a jarmii
ne zavarja a forgalmat.

Az utastér homérsékletét klima-
berendezéssel kellemes szinten kell
tartani. Az iiléhelyek szamanak mi-
nél nagyobbnak kell lenni. Az utastér
kialakitasa gyors, egyszerl takaritast
tegyen lehetéve.

A padlé magassaga olyan szinten
legyen, hogy lehetbleg 1épcsd nélkiil
lehessen beszallni a peronrdl. A bel-
s6térben a folyos6 tilnyomo része
Iépcsét ne tartalmazzon. A toalettet a
mozgaskorlatozottak kerekesszékkel
is hasznalhassak.

Az utastér teljes hosszaban atte-
kinthetd legyen és szabadon atjarhato.
A felszerelt vészjelzokkel segitséget
lehessen kérni. Sziikség esetén vi-
ded berendezéssel az utasteret meg-
figyelve a vandalizmust megel6zni,
csokkenteni lehessen. Tiizjelzd és
biztonsagi berendezés biztositja, hogy
gyujtogatas esetén is az utasok bizton-
sagosan menekiilni tudjanak.

A svéjci varos, Zug is béviteni akarja
a tomegkozlekedési kinalatot a mar
1étezd, ugyanakkor stirii forgalomtol
terhelt vasati halozaton. A leglijabb
beruhazas soran mindossze annyi lett
engedélyezve, hogy néhany j meg-
allohelyet hozhattak létre. Az tigyne-
vezett “Stadtbahn Zug” lizemeltetés
egy “free access” modon lett kiirva.
A versenykiirast a Svajci Allamvasu-
tak (SBB) nyerte el. Jarmiiként, a fent
leirt kovetelményeket teljesitd ,,FL-
IRT” motorvonatot valasztottak, me-
lyet a svajci Stadler cég fejlesztett ki.

Fejlesztési célok,
jarmii koncepcié

A Stadler cég filozofidja szerint, az 0]
jarmu a sikeres “GTW”-csalad tagja-
ként lett kifejlesztve. Ennek a f6 jel-
lemzdi a kovetkezok.

* Aluminium kocsiszekrény.

* A hajtott tengelyekre &sszpontosi-
tott hajtoé berendezés, a maximalis
tapadas kihasznaldsa céljabol.

* Modularis szerkezet, mely konnyen
alkalmazkodoé kiilonbdzé megren-
del6k kdvetelményeihez.

(1. abra helye)

A ,,Stadtbahn Zug” specifikacio va-
lamint egy¢b piaci kdvetelmények (az
SBB egy kovetkezd opcidban kétf-
requencias — 15 kV 16,7 Hz, 25 kV 50
Hz -, s6t esetleg két aramnemi — 15
kV AC, 3 kV DC — jarmiivet szan-
dékozik rendelni) a kdvetkez6 jarma
koncepcidhoz vezettek:
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e Csuklos szerelvény, aluminium
konnyti  konstrukciés  kocsiszek-
rénnyel

 Hajto berendezés a vonat két végén
koncentralva; négy hajtott tengely-
lyel

* Szabadon valaszthatoan kettd vagy
négy beszalloajto kocsiszekrényen-
ként

+ Uldhely kapacitas 160-t61 350-ig
valaszthato

* Hagyomanyos hajtoforgovaz; Ja-
cobs futéforgdvaz a csuklok alatt

+ Padlomagassag 550 mm; a csuklo
atjaronal lejtos kialakitassal

 Cantilever” iilések (1ab nélkiiliek,
csak az oldalfalhoz vannak rogzit-
ve)

e Indulasi gyorsulas 1,2 m/s? (4-ré-
szes szerelvény)

» Legnagyobb megengedett sebesség
160 km/h

A szerelvényt 3 — 6 csuklos tagbol
lehet Gsszeallitani, alkalmazkodva a
varhato forgalomhoz (1. abra). A ko-
csiszekrény hosszat és szélességét is
lehet valtoztatni (2. abra). Az tilésta-
volsag valaszthatd, 1650 mm vagy
1800 mm lehet.

Jarmii struktura,
»Crash” koncepcié

A kocsiszekrény az UIC 566 illetve
EN 12663 szabvany szerint hossza-
ban 1500 kN nyomoszilardsagra lett
tervezve. A szerkezet nagy méretli
aluminium profilokbol all, melyeket
hegesztéssel erdsitenek Ossze. (3.
abra).

A megfelel6 iitkozési ellenallas a
front struktaraval, a kozépiitkdzos
vonokésziilékbe iiltetett hidraulikus
energiaemésztdvel, valamint energia-
emésztd segédiitkozokkel van meg-
oldva. Ha két FLIRT 10 km/h sebes-
séggel iitkozik, akkor azt a vonatok
maradand6 alakvaltozas nélkiil elvi-
selik. A segédiitkozok két fokozatban
mikodnek: eldszor egy rugd emészti
fel az energiat. Ez egy 90 t tomegl
teherkocsi 5 km/h sebességgel torténd
iitk6zésének felel meg (4. abra).

dreiteilig

p , e

vierteilig

1. abra: A FLIRT lehet harom, hat tagos

ﬂ einturig kurz / breit
mCTTOOCE e intirig lang

moOOElE ety

2. abra: Valtoztathat6 hosszusagu, szélességii kocsiszekrény

3. abra: Kocsiszekrény
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Ha a vasutijarmi egy teherautoval
40 km/h sebességgel litkozik Ossze,
akkor a segédiitk6zok dsszenyomod-
nak. A kozépiitkdzé betolodik az
eléépitménybe. Az livegszalerdsitett
milanyag kabin (konnyen javithato
modon) behorpad. A mozdonyvezetd
munkahelyét ez nem érinti ¢s az alu-
minium szerkezet sem szenved alak-
valtozast. Az utasokat érinté gyorsu-
las nem lépi tal 1,3 g-t.

Bels6 berendezés

A Jacobs-futoforgovazak Iépcsd nél-
kiili atjarast tesznek lehetévé a kocsik
kozott. Mivel a vonat végig atjarha-
to, latvanyosan hosszi, egybefliggd
utastér keletkezik, amelyet a design
tovabb fokoz. (5. abra). A belso be-
rendezés elemei a GTW jarmitivek jol
bevalt termékei.

Az elvélaszto falak csak oldal-
falhoz ¢és a tet6hdz vannak rogzitve.
A Cantilever tlésekkel egyiitt ez
gyors, konnyt takaritast tesz lehetve.

Tetoburkolat-modulok integralt le-
vegdcsatornakkal és vilagitotestekkel
késziilnek. A keret nélkiili oldalabla-
kok, profilgumival kdzvetleniil az ol-
dalfalhoz vannak rogzitve.

Az utastér klimaberendezése a
tetén van beépitve. A levegd hang-
tompiton at aramlik a csatornakba.
A beérkez6 leveg6 a kocsi hosszaban
elosztva majd perforalt panelokon ke-
resztlil bearamlik az utastérbe. Hideg
idében az iilések melletti flitétestek,
tovabba kritikus helyeken (beszallo
ajto, atjarok) elhelyezett ventilatoros
hésugarzok biztositanak kellemes ho-
mérsékletet (6. abra).

A toalett fiilke ugy lett kialakitva,
hogy egy kerekes székes mozgassé-
riilt személy segitdjével egylitt befér-
jen. A fiilkében kiilon szell6z6 beren-
dezés allando szivast hoz létre, ezaltal
akadalyozva a levegének a toalettb6l
az utastérbe aramlasat.

A kétszarnyas leng6tolo ajtok
1300 mm szélességre nyilnak ki és
villamos hajtassal miikddnek.

A svajci  szabvany peronon
(550 mm magassag), 1épcsé nélkiil
lehet beszallni. A mozgassériiltek biz-

4. abra: Kétfokozatu segéd iitk6z6

5. ébra: Egybefiiggd utastér

Riickluftkanal /

Zuluftkanal

-
" direkte IR Strahlung

6. abra: Utastér tet6klima

tonsagos kozlekedése érdekben egy | az 50 mm tavolsagot. Alacsonyabb
kitol6 1épcso biztositja, hogy a peron | peronok esetén, egy lehajthato 1épcsot
¢és a jarmi kozott rés ne haladja meg | lehet a toldlépcesd helyett felszerelni.
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Futémii

A szerelvény végén két hajtoforgovaz,
valamint a csuklok alatt ,,Jacobs” fu-
toforgovazak vannak elhelyezve.
Mindegyiknél a primer rugozast csa-
varrugok, a szekunder rugo6zast lég-
rugok teljesitik. A tengelycsapagy ki-
kotoruddal van rogzitve a hegesztett
ac¢lkerethez. A féktarcsa a keréktes-
ten van elhelyezve (7. abra).

Forgocsap viszi at az erét a haj-
toforgovazrol a  kocsiszekrényre.
A motor teljesen rugdzottan van a for-
govazban felfiiggesztve (csétengelyes
hajtas gumielemes kardancsukloval).
A négy kompakt fékhengerben ru-
goerd tarold lizemel rogzitd fekkeént.
Nyomkarimakend, homokszorok,
valamint a kiilonb6z6 biztonsagi be-
rendezések antennai egészitik ki a fel-
szerelést.

A kocsiszekrények a futoforgovaz
folott egy vas-gumi gdmbcsukloval
vannak 0Osszekotve, amely minde-
niranytl mozgast megenged ivben,
lejtotorésnél és kitérokon valo atha-
ladaskor. A kocsiszekrények keét-két
légrugon tamaszkodnak fel a for-
govazra. Az erdatvitel egy forgocsa-
pon keresztiil torténik (8. abra).

Féaramkorok

A motorvonaton egy vagy két (ha kii-
16nb6z6 csuszobetétre van sziikség)
aramszedd van. Ezeket a kocsik tete-
jén egy magasfesziiltségii kabel koti
Ossze. A vakuum-fomegszakitotol
ismét magasfesziiltségli kabel vezet a
fétranszformatorhoz, amely a motor-
kocsi elején, a tetén van elhelyezve.
A fémegszakitotol kezdve az egész
villamos berendezés redundans.

A transzformator (ABB Sécheron,
Genf gyartmany) olajhttéses. A hoz-
zatartozo elemek (szivattyu, hiitd)
kozvetlenill mellette, vele egy-egy-
ségben vannak elhelyezve. Igy mi-
nimalis a tomitetlenség veszélye.
A primer aramkorok 25 kV felséve-
zeték-fesziiltségre vannak tervezve.
A két daramrendszer (25 kV és 15 kV)
iizemeltetéséhez sziikséges megcsa-

8. abra: FLIRT futéforgovaz

polasok a szekunder tekercseken ta-
lalhatok. Két tekercs taplal egy-egy
aramatalakitot; a harmadik a fiitésnek
all rendelkezésére.

A négynegyedes atalakito 750 V
fesziiltséggel taplal egy kozbensd
aramkort. Ez egy vontatomotort €s
egy segédiizemi aramkort lat el ha-
romfazisu fesziiltséggel. Az akku-
mulatortoltd taplalasa is a kdzbensd
aramkorbol agazik el. Az ABB Bor-
dline-CC750-es csaladbol szarmazo
atalakitok egy szekrénybe vannak
elhelyezve (9. abra) és vizhiitéssel
miikddnek. A vezérlo elektronika az

ajtoba van beépitve, és fényvezeton
keresztiil iranyitja az IGBT félveze-
toket.

Az ipari hajtasokban manapsag stan-

dardnak veheté aranylag alacsony

kozbensé aramkori fesziiltség, a ko-
vetkez okok miatt lett valasztva:

* Az IGBT félvezetdk, mint tran-
zisztorok nem optimalisak magas
fesziiltségekre, de parhuzamos kap-
csolasban probléma nélkiil nagy
aramot tudnak vezetni.

* 1200 V zarofesziiltségli IGBT-mo-
dulok ma nagy szamban késziilnek
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9. abra: ABB Bordline-CC750-es atalakitok

kiilonb6zé gyartoktol ipari hajta-
sokhoz. Ebbdl kovetkezik a szal-
litasi biztonsag, j6 mindségben és
elfogadhato aron.

Ennek a megoldasnak a hagyomanyos
hajtasokkal Osszevetve a kovetkezd
elényei vannak:

» Az alacsony fesziiltség miatt kicsi
a kapcsolasi veszteség, ami meg-
enged egy magas taktfreqvenciat
(2 kHz). Ebbdl kovetkezik, hogy a
transzformatorba minden 4arama-
talakitohoz csak egy szekunder te-
kercset kell betervezni, és kisebb a
szort reaktancia. Igy a transzforma-
tor kialakitasa konnyebb és egysze-
riibb lesz. A primer aramban ennek
ellenére mégis csokken a zavard
aram, mert az els6 harmonikus rez-
gés csak 4 kHz-nél jelentkezik.

* A magas taktfreqvencia lehetdvé
teszi, hogy a vontaté motor arama-
talakitoja a teljes tizemeltetési hata-
ron beliil egy szinusz-alaka impul-
zusszélesség-modulacioval legyen
vezérelve. Emiatt a motor aram
majdnem szinusz alaku, ami csok-
kenti a veszteséget és a zajt.

* Mivel a veszteségek foleg az aram-
tol fiiggenek (csak a kapcsolasi
veszteségek fliggenek a fesziiltség-
tol), az egész lizemeltetési tarto-
manyban magas hatasfok érhet6 el.

A vasutnal, ahol gyakori a részter-
helésben tizemeld jarmii, észrevehe-
téen csokken az energiafogyasztas.
* A 750 V kozbensé aramkori fe-
sziiltség alkalmas a segédiizemek
ellatasara is (3 x 400 V). Ezért a se-
gédiizemi atalakité is a vontatd ara-
matalakitd egységben van beépitve.
fgy kevesebb félvezetére van sziik-
ség, ami ndveli a megbizhatosagot.
Fesziiltségmentes szakaszokon a
fedélzeti fesziiltség még kikapcsolt
fomegszakitoval is fenntarthato kis
fékezdero alkalmazasaval.

Hatranyt legfeljebb a nagyobb ara-
mok jelenthetnek, amelyek nagyobb
vezeték keresztmetszetet igényelnek.
A hajtoé elemek koncentralt elhelye-
z¢se miatt ezek a kabelek azonban na-
gyon rovidek és ezért a hatrany nem
szamottevo.

A vontatomotorok kiilsé  hiitési
aszinkron motorok, 500 kW tartds és
650 kW legnagyobb teljesitménnyel.
A szigetelési osztaly C200, a gyartd
TSA, Wiener Neudorf (A).

Segédiizem
A viz-szivattyun kivill a segédiize-

mi gépek a tetdon vannak elhelyezve.
A hitélevegot két szell6z6 szlvja

be a tetd oldalan 1évo sziirdkon at és
tovabbitja csatornadkon keresztiil a
vontatomotorokhoz, illetve a viz — és
olajhiitéhdz. A fék részére a siritett
leveg6t egy-egy leveglszaritoval ella-
tott kompresszor termeli.

Fékberendezés

A szerelvényben egy fofékvezeték és
egy folégtartaly-vezeték van beépitve.
A mozdonyvezetd rendszerint a
vezérld karral vezérli a vonoer6t és a
fekezderot. Fékezés esetében a vezér-
16 elektronika eldszor a visszataplald
villamos féket hozza lizembe. Ha ez a
fékezderd nem elég, a futdforgdvazak
légfék ereje egésziti ki a fékerd hianyt.
Ez az elektropneumatikus fék altal tor-
ténik. A féfékvezeték nyomasa nem
lesz csokkentve. Ebbdl az iranyitasbol
a lehetdleg legnagyobb energia-visz-
szataplalas kovetkezik. Ha kiesik a
felsd vezeték fesziiltség, az elektro-
pneumatikus fék a hajtoforgovazon
azonnal helyettesiti a fékerd hianyt.

Arra az esetre, ha a jarmi egy aka-
daly fel¢ haladva lassul (példaul a
fejpalyaudvar vaganyvégén Iévo iit-
kozébak fel¢), egy fékezdszelep all
a mozdonyvezetd rendelkezésére.
Evvel kozvetlenill a féféekvezetéket
vezérli, és a jarmi csak a légfékkel
lassul. Ez altal hirtelen felsé vezeték
fesziiltség kiesés esetén sem lesz hosz-
szabb a fékut.

A pneumatikus szelepek konnyen
elérhetd panelen vannak elhelyezve.
A fontos elzarocsapok allapotat se-
gédérintkezok jelzik a vezérld elekt-
ronikanak, amely a mozdonyvezett
ilyen esetben figyelmezteti a fékerd
csokkenésrol. A csuszasgatlo szelepek
a lehetdleg leggyorsabb hatas érde-
kében a forgdvaz kozelében vannak
elhelyezve. Minden tengelynek egy
kiilon szelep és fordulatszammérd all
rendelkezésre.

Jarmiiszabalyozas

Aszerelvényen kétredundans adatbusz
all rendelkezésre, melyik a CANopen
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szabvany szerint mtikodik. Ehhez a
buszhoz a foszamitogépek a jarmii- és
az aramatalakito vezérlésre, valamint
az egyéb szamitogépek (ajtovezérlés,
klimaberendezés, sebességmérd, fék-
vezérlés, csuszasgatlo berendezes, stb.)
csatlakoznak (10. abra). Az adatbuszon
egy GPS-el szinkronizalt iddjel lesz ki-
adva. Ez altal a mozdonyvezetének is
masodperc pontossaggal lehet a pontos
idét kijelezni.

A tobbszords vezérlés is redundans
modon torténik két CANPowerline
adatbuszon. Ez a buszrendszer hasonld
a CANopen buszhoz, de ki van egészit-
ve egyéb funkciokkal, melyek a felada-
tokhoz sziikségesek (automatikus ha-
l6zat modositas, szerelvény szét- vagy
Osszekapesolas esetén). Az SBB négy
szerelvényt kivan tobbszoros vezérlés-
ben tizemeltetni.

A buszrendszer kialakitasa és az ar-
ny¢kolt kabelek megfeleld elhelyezése
biztositja, hogy tliz esetén is a jarmi a
DIN 5510 masodik tiizvédelmi fokozat
(“Brandschutzstufe 2”) szabvany sze-
rint még 15 percig vezérelhetd marad-
jon. Ez a svajci alagutakban manapsag
kotelezo.

A vezérl§ elektronika modulok (sza-
mitogépek, bemeneti/kimeneti inter-
fész) a MAS-T csaladbol szarmaznak a
svajci Selectron cégtdl. A programozas
az EN 50 128 szabvany szerint torténik.

Sécheron Teloc2500 sebességmérd
késziilék és rendszer elektronikus adat-
taroloval rendelkezik. A kazetta helyet
nyGjt az ETCS/ERTMS szabvanytol
kovetelt ,Juridical Recording Unit
(JRU)» adattarolo késébbi beépitésére.

Az utas-tajékoztatas érdekében kii-
16n halozat van beépitve, amelyen ke-
resztiil a vonat célallomas kijelzok, az
utastérben 1évo képernydk és a digitalis
megallohely bemondasok — egy GPS
helymeghatarozd rendszer segitségé-
vel — lesznek iranyitva.

Diagnosztikai rendszer

A diagnosztikai rendszer a kovetkezd

feladatokat teljesiti:

* Hiba esetén a mozdonyvezetdt ér-
tesiti, hogy mennyi teljesitmény all
még rendelkezésére, és milyen hata-

Vezérl6 elektronika koncepcio
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10. abra: Vezérl6 elektronika koncepcio

11. abra: Vezetofiilke (Foto: Stadler)

sa van a hibanak az utasokra (fiitési/
hiitési hiany, vilagitasi hiany, stb.).

* Bizonyos esetben tanacsot is tud
adni, hogy milyen azonnali beavat-
kozéssal tudnd a mozdonyvezetd a
hibat elharitani (vagyis hibas eleme-
ket kikapcsolni).

» Hibas kezelés esetén (ha példakép-
pen a mozdonyvezetd meghuzott
1ogzité fékkel akarja inditani a vo-
natot) errdl figyelmezteti 6t a rend-
szer, miel6tt emiatt késéssel indulna
a vonat.

* A jarmijavitd személyzet részére
tarolja a hibajelentéseket és néhany

fontos adatot a hiba keletkezésének
idépontjaban, valamint a hiba eldtti
¢és utani rovid ido-intervallumot. Ez
segiti a hiba gyors megtalalasat.

A diagnosztikai adatokat ki lehet olvas-
¢s egy adatbazisba attélteni. Ilyen prog-
ram, pl., a jarm@javitoban 1év6 szami-
togépen van telepitve. Ezaltal a hibakat
ki lehet értékelni és egy “hit-listaval” a
leggyakoribb hibak okat megsziintetni.

A diagnosztikai szamitogép és a
hibamemoria az INC-60 tipust vizua-
lizalo rendszerben van Osszefoglalva.
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A képernyd szines TFT LCD, normal
esetben sotét, csak hiba esetén vilago-
sodik ki, hogy feleslegesen ne terelje el
a mozdonyvezetd figyelmét. Ha hibas
lesz a sebességmérd, a névleges és a
tényleges sebességet is ezen a képer-
nyon lehet kimutatni.

Vezetofiilke

A mozdonyvezet6 asztalnak modularis
felépitése lehetove teszi a kiilonbozo
lizemeltetéi  kovetelményéhez, igé-
nyekhez valo alkalmazkodast. A veze-
t6 sz¢k a flilke kdzepén van elhelyezve.
A svajci kialakitasban a kezelokarok
(vono-/fékezderd, iranyvaltas, stb.)
az asztalnak a jobb oldalan, a féksze-
lep a bal oldalan talalhato (11. &bra).
A kozponti tablan a sebességmérd és
egy¢b miiszerek talalhatok, valamint
fontos jelzélampak. A vezetés kdzben
hasznaland6é nyomogombok a kezeld-
karok ¢és fékezdszelep kozelébe lettek
elhelyezve. A diagnosztikai képernyd
és egyéb nyomogombok az asztalnak
a jobb oldalan elhelyezett tablara van-
nak rogzitve. A radi6 és a biztonsagi

LACZO FERENC
Villamosmérnok

osztalyvezetd

STADLER Rail AG. Bussnang

12. abra: SBB FLIRT szerelés

berendezésre tervezett vezérltablakat
a mozdonyvezetd a baloldalon talalja.
A fiilke el6 van készitve egy késobbi
ETCS (eurodpai biztonsagi berendezés)
beépitésére

Kitekintés
A jarmi — az iitemtervet betart-

va — a végszerelés alatt van. (12.
abra). 2004. aprilisaban kezdddik

az iizembe helyezés, ezt kdveten a
svajci és a német engedélyezési elja-
ras. A ,,Stadtbahn Zug” megnyitora
(2004. december) 9 szerelvény fog
rendelkezésre allni, és tovabbi 10
FLIRT, német biztonsagi berende-
zéssel, 2005. majusaban veszi at a
forgalmat a Basel északi kornyékén
kozlekedd Wiesental vasuton.

A STADLER FLRT egy 0j generacios
MAY villamos motorvonat

Osszefoglalé:

Mire ezek a sorok a T. Olvaso elé
keriilnek, megkezdi magyarorszagi
hatosagi jarmivizsgajat a STADLER
AG-nek a MAV Zrt részére gyartott
villamos motorvonat elsé példanya.
A tervek szerint az els6t hamarosan
koveti a tobbi és 2007. év végéig
mind a 30 darabot forgalomba allit-
hatjuk. Milyen is ez a villamos mot-
orvonat, mik a fontosabb miszaki
jellemzd6i, mit nyujt az utasnak?

A most kezdddé cikksorozat ezek-
re a kérdésekre is valaszt ad.

El6zmények:

a./ A palyazat

Bizonyara a T. Olvaso eldtt ismert,
hogy a MAV ZRt. elvarosi villamos
motorvonat beszerzési palyazatanak
végeredményeként — sok izgalmat és
vihart megélt kozbeszerzési eljaras
utan — a svajci STADLER cég nyerte
el a motorvonatok szallitas jogat.

A 2005. augusztus 15-én alairt
szerzOdések 30 darab négyrészes
elévarosi motorvonat szallitasara
és azok — kiilon szerzédésben rog-
zitett — karbantartisara-tisztitasara,
valamint tovabbi 30 azonos tipusu
motorvonat opciods szallitdsara vo-

natkoznak. Az elsé 30 jarmi a ha-
rom, Budapest Déli-palyaudvarrol
indul6 eldvarosi vasttvonal kiszol-
galasara (Déli-palyaudvar — Tataba-
nya, — Pusztaszabolcs, — Székesfe-
hérvar) szolgal az iizembe helyezés
utan, mig a tovabbi 30 darab — az op-
ci6 remélt lehivasa utdan — még nem
véglegesitett helyen, de mas magyar
vasutvonalakon is kozlekedhet.

b./ a bemutaté
A szallitasi szerzOdés tartalmazza,
hogy a MAV ZRt-vel egyeztetett
idopontban a STADLER cégnek
magyarorszagi bemutatd menete-
ket kell tartania még a szallitasok

58

VASUTGEPESZET 2026/2



FLIRT RETRO TORTENETEK

megkezdése el6tt. A szerz6dés ezen
(11. 11 szamu) pontjanak teljesité-
sére 2005. december 9. és 15. ko-
zott kertilt sor. Ekkor mutattunk be
a leendd utazo-kozonségnek egy- a
szallitasi szerzGdés szerint a MAV
részére gyartandd6 motorvonatokkal
gyakorlatilag azonos kivitelii- négy-
részes villamos motorvonatot, amely
a Svajci Szovetségi Vasutak (SBB)
Basel-kornyéki regionalis haloza-
tan teljesit szolgalatot. Tekintettel
arra, hogy az emlitett elévarosi ha-
l6zat a Francia Nemzeti Vasuttarsa-
sag (SNCF) vonalaira is atnyulik, a
motorvonatok ,két aramrendszeri”
kivitelben késziilnek, ezért alkalma-
sak a MAV 25 kV, 50 Hz rendszerrel
villamositott vonalain valo kozleke-
désre is.

A 2005-ben Magyarorszagon jart
svajei motorvonat minimalis mér-
tékben eltért a most szallitando ,,ma-
gyar” kiviteltl. igy pl.: oldalanként
1-1 ajtoval tobbet, tobbnyelvi fel-
iratokat ¢s az eltérd kiilsé-bels6 szi-
neket, dizajnt jelentette elsésorban.
A MAV-nak szillitando jarmiive-
ken, — a magyar peron-magassagok
miatt — sziikség esetén kimozdulo-
tobblet 1épcso is lesz, amely a svajci
jarmiiré] hianyzott. A MAV- szamit-
va az elévarosi peronok sok helyen
még hianyos kiépitési szinvonala-
ra- a motorvonatokat 150-550 mm
kozott valtozo peronmagassagokhoz
rendelte. A magyar kiviteldi jarmtivek
padloszintje 600 mm. lesz a sinkoro-
na felett.

c./ a magyar FLIRT-ek

gyartasi programban
A magyar FLIRT-ek gyartasa Svajc-
ban 2005 decemberében kezdddott
el. Az elsé jarmil elkésziilt. A ma-
sodik a harmadik és a negyedik — a
gyartasi litemtervet betartva — a vég-
szerelés alatt van.

Az Osszeszerelés utan az els6 kész
jarmi gordiilt ki a szereldmtihelybdl.
A jarmu alloprobai (élesztése) 2006
oktoberében megkezdddott. A cikk
kéziratanak lezarasakor mar az 5 jar-
m Osszeszerelése kezd6dott meg.

L TATAY
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0. abra: A Svajci FLIRT 2005 észén Magyarorszagon

-‘.,_E OO0 HE CEED—D- iﬂ_DDm. =S = k'

vierteilig

funfteilig

1. abra: A FLRT 3..6 részes valtozat

Fejlesztési célok,
jarmlicsalad koncepcié

A Vasutgépészet 2004. évi 1. szama-
ban mar bemutattuk a FLIRT mot-
orvonatok fobb jellemzdit. A kovet-
kezOkben a MAV részére gyartott
jarmitipust ismertetjiik.

A Stadler cég filozofiaja szerint,
a FLIRT (Firge, kdnnyt, innovativ,
regionalis motorvonat német rovi-
ditése ejtsd: Flort) jarmii a sikeres
“GTW”-csalad tagjaként lett kifej-
lesztve. Ennek a f6 jellemz6i a ko-
vetkezok.

Aluminium kocsiszekrény.

A hajtott tengelyekre dsszpontosi-
tott hajto berendezés, a maximalis
tapadas kihasznalasa céljabol.

* Modularis szerkezet, mely kony-
nyen alkalmazkodo kiilonbozo
megrendeldk kdvetelményeihez.

Ha a vevd kétfrekvencias: 15 kV

16,7 Hz, és a 25 kV 50 Hz — s6t eset-

leg két aramnemt — 15 kV AC, 3 kV

DC — jarmiivet szandékozik rendelni

a FLIRT ezeknek az igényeknek is

képes megfelelni. A kdvetelmények

teljesitése a kovetkezdé jarmi kon-
cepcidhoz vezetett:

VASUTGEPESZET 2026/2

59



FLIRT RETRO TORTENETEK

» Csuklos szerelvény, aluminium
konnyt  konstrukcids  kocsiszek-
rénnyel

» Hajt6é berendezés a vonat két vé-
gén koncentralva; négy hajtott ten-
gellyel

» Szabadon valaszthatoan kettd vagy
négy beszalldajtd kocsiszekré-
nyenként

+ Uléhely kapacitas 160-t61 350-ig
valaszthato

* Hagyomanyos hajtoforgovaz; Ja-
cobs futoéforgovaz a csuklok alatt

» Padlomagassag 550-600 mm; a
csuklo atjaronal lejtds kialakitassal

» “Cantilever” iilések (1ab nélkiiliek,
csak az oldalfalhoz vannak rogzit-
ve)

* Indulasi gyorsulas 1,2 m/s2 (4-ré-
szes szerelvény)

* Legnagyobb megengedett sebes-
ség 160 km/h

4

Férdhelynovelés gyorsan

A FLIRT szerelvényt 3 — 6 csuklos
tagbol lehet Gsszeallitani, alkalmaz-
kodva a varhat6 forgalomhoz (1.
abra). A kocsiszekrény hosszat és szé-
lességét is lehet valtoztatni. Az tilés-
tavolsag valaszthato, 1650 mm vagy
1800 mm lehet. A MAV-nak a ké-
nyelmesebb 1800 mm-es iiléstavol-
sagu kivitelt ajanlottuk és igy is szal-
litjuk a vonatokat. (Lasd a vonoerd
sebesség diagramot)

Ha egy vonalon az utasok szama
varatlanul megnd, vagy napszakon-
ként ingadozik, akkor az iizemeltetd
a vonat kapacitasanak novelésével
oldja fel a zsufoltsagot. Ez legegy-
szerlibben két FLIRT motorvonat
Osszekapcsolasaval valosithatd meg.
Az egyesités és vonatosztas techno-
logiai ideje a sziikséges fékprobaval
egylitt kevesebb, mint 3 perc és a
mozdonyvezetd egyediil elvégezheti

Ugyanez igaz a forduldé allomasi
iranyvaltasra is.

Ha egy vonalon az utasok szama
tartosan megnd, akkor a FLIRT javi-
tomiithelyben — célszeriien egy ma-
gasabb karbantartadsi munka része-
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100,00

50,00

Vonoero [kN]
[=]
[=}
<@

60,00
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2. abra: A FLIRT vonoerd-sebesség diagram

Egy adoit sremélyszallitasi feladathoz a megfeld o jarmu kiv alasztasa

ok 2fE, Utasok 3 perondn elosstva <= gwers Kbz a03s, riwid tatidkedEsi ide

Feron

Weweés ato, sk leposn, torladas az ajtok elott. peron hosszanines kihas znahra
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3. abra: Egy és kétszintes FLIRT

ként — kozbenso tagokkal egyszertien
kiegészithetd és igy akar hatrésziire
is bévithetd, majd a sziikséges hato-
sagi engedélyezés utan forgalomba
helyezhetd.

Miért nincs emeletes FLIRT?

Az egyszintes motorvonatok elénye-
it, hatranyat, 3. abra mutatja. (Szer-
keszté kieg: Gittinger Tibor MAV
menetrend tervevd az ezredfordulon
figyelmeztetett arra, hogy egy vonat
menetrendjét, a megallohelyi tartoz-
kodas idejét ugy kel megtervezni,
hogy a kozlekedévonat oldalanként
ajtészamat, a jarmiibe 1épés gyorsa-

sdgat, a peron magassagat egyarant
figyelembe kell venni. A menetrend-
tervezés fontos alaptényezdje a koz-
lekedd vonat jellemzo6i, €s a megallo-
helyek kialakitasa, peron magassag,
hossza stb, ennek hianyaban a vonat-
késés varhato)

A MAV jarmii struktura,
biztonsagi “Crash” koncepcié

A kocsiszekrény az UIC 566 illetve
EN 12663 szabvany szerint hossza-
ban 1500 kN nyomoszilardsagra lett
tervezve. A szerkezet nagyméretii
aluminium profilokbol all, melyeket
hegesztéssel erésitenek Ossze.
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4. abra: A Wien Arsenal a FLIRT hidegproba

A megfeleld {itkdzési ellenallas a
front struktaraval, a kozépiitk6zos
vonokésziilékbe iiltetett hidraulikus
energiaemésztovel, valamint ener-
giaemészté segédiitkozokkel van
megoldva. Ha két FLIRT 10 km/h
sebességgel litkozik, akkor azt a vo-
natok maradand¢ alakvaltozas nélkiil
elviselik. A segédiitkdzok két foko-
zatban miikddnek: eldszor egy rugd
emészti fel az energiat. Ez egy 90 t
tomegt teherkocsi 5 km/h sebesség-
gel torténd iitkozésének felel meg

Ha a vasutijarmii egy teherautdval
40 km/h sebességgel iitkozik Ossze,
akkor a segédiitkozok Osszenyo-
modnak. A kozépiitkdzé betolodik
az eld-épitménybe. Az livegszallal
erdsitett miianyag kabin (konnyen
javithatd modon) behorpad. A moz-
donyvezeté munkahelyét ez nem
érinti és az aluminium szerkezet sem
szenved alakvaltozast. Az utasokat
érinté gyorsulas nem lépi tal 1,3 g-t.

A FLIRT hideg ¢és melegtiird képes-
ségét (k tényezdjét) valamint a mot-
orvonat zajterhelését az eldirasok
szerint vizsgaltak.

5. abra: a FLIRT zajterhelés vizsgalat
Bels6 berendezés

A Jacobs-futoforgovazak alacsony
szerkezeti kialakitasa kdvetkeztében
a teljes vonaton Iépcsé nélkiili, aka-
dalymentes atjaras lehetséges. Mivel
a vonat végig atjarhato, latvanyosan
hosszl, egybefliggd biztonsagos
utastér keletkezik. A belsd beren-
dezés elemei a GTW jarmiivek jol
bevalt termékei a FLIRT-en is meg-
talalhatok. A magyar FLIRT bels6
berendezései gyartdi kozott magyar
beszallito is szerepel.

Az elvalaszto falak csak oldalfalhoz
¢s a tetéhoz vannak rogzitve. A Can-
tilever tlésekkel egyiitt ez gyors,
konnyt takaritast tesz lehetdveé.

Tetdburkolat-modulok  integralt
levegdesatornakkal és vilagitotestek-
kel késziilnek. A keret nélkiili olda-
lablakok, profilgumival kdzvetleniil
az oldalfalhoz vannak rogzitve.

Az utastér klimaberendezése a teton
van beépitve. A levegd hangtompiton
at aramlik a csatornakba. A beérkezo
levegd a kocsi hosszaban elosztva
majd perforalt panelokon keresztiil
bearamlik az utastérbe. Hideg id6-
ben az ilések melletti fiitGtestek,
tovabba kritikus helyeken (beszallo
ajto, atjarok) elhelyezett ventilatoros
hoésugarzok biztositanak kellemes
hémérsekletet.

A klimaberendezés igény szerint
irreverzibilis miikodéstt  hité-fiité
iizemmodban is lizemeltetheto.

Biztonsagi kamera vandalbiztos
kivitel, (6. abra)

Mosdo-WC fiilke ugy lett kiala-
kitva, hogy egy kerekes székes moz-
gassériilt személy segit6jével egylitt
beférjen. A fiilkében kiilon szell6z6
berendezés allando szivast hoz 1étre,
ezaltal akadalyozva a levegonek a to-
alettbdl az utastérbe aramlasat.
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S/a abra: A peron/jarmiibeszallas FLIRT megoldasa
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6. abra: Vandalbiztos kamera
Beszallas

A kétszarnyas leng6tolo  ajtok
1300 mm szélességre nyilnak ki és
villamos hajtassal miikddnek.

550 mm peronmagassag esetén
1épcso nélkiil lehet beszallni. A moz-
gasseériiltek biztonsagos kozlekedése
érdekben egy kitold 1épcsd-csonk
biztositja, hogy a peron ¢s a jarmi
kozott rés ne haladja meg az 50 mm
tavolsagot. Alacsonyabb peronokhoz
érkezéskor kb. 300 mm magassag-
ban kimozdul6 1épcsdelem biztositja
a gyors, kényelmes le- és felszallast.

A jarmii fébb miiszaki adatai

A f6bb muszaki adatokat az 1. tabla-
zat tartalmazza.

Futému

A magyar FLIRT motorvonat végén
két hajtoforgovaz, valamint a csuk-
lok alatt “Jacobs” futéforgovazak
vannak elhelyezve. Mindegyiknél a
primer rugo6zast csavarrugok, a sze-
kunder rugézast légrugok teljesitik.
A tengelycsapagy kikotoruddal van
rogzitve a hegesztett acélkerethez.
A féktarcsa a keréktesten van elhe-
lyezve (8. / 10. fels6 abra).
Forgdcsap viszi at az er6t a haj-
toforgovazrol a kocsiszekrényre.
A motor teljesen rugodzottan van a
forgovazban felfliggesztve (cséten-

7. abra: A 1épcsétoldas kimozduld 1épesdelem

Sajattomeg: 120 tonna
Szerelvény hossza iitk6zok kozott: 74 m
Szabalyozott hiitést, flitésti egyterti utastér és 2
vezetdallas
Klimaberendezés tipusa
Utastérftitd berendezés
Zart WC és mosdo 1
Tobbceélu tér (kerékpar, babakocsi, stb) 1
Ulbhely: 200+10 £
Féréhely (iih+ ah (3f6/m?2)): 6
Legnagyobb vontatasi teljesitmény: 2600 kW
Segédiizemi teljesitmény igény: kW
Legnagyobb jarmiitomeg: 120 tonna
Legnagyobb engedélyezett sebesség: 160 km/h
Max, tengelyterhelés: 18,0 tengely/tonna
Utastér legnagyobb zajszintje
Vezet6allas zajszintje
Menetdinamikai jellemzok:
Vontaté motorok
Tipusa:
Mennyisége 4
Névleges teljesitmény: KW
Legnagyobb gyorsulas:
Uzemi féklassulds
Hajtémii
Tipus:
Bemeno teljesitmény max KW
Olajfeltoltés: 281
Jarmiivezérlés tipusa Bz
Utas tajékoztato rendszer tipusa AEG FLASHTronik

1. tablazat: A fobb miszaki adatok tablazata

gelyes hajtas gumielemes kardan-
csukloval). A négy kompakt fékhen-
gerben rugderd tarolo izemel rogzitd
fékként. Nyomkarimakend, homok-
szorok, valamint a kiillonboz6 bizton-

sagi berendezések antennai egészitik
ki a felszerelést.

A kocsiszekrények a futoforgovaz
folott egy vas-gumi gdmbcesukloval
vannak Osszekdtve, amely minde-
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nirdnyl mozgast megenged ivben,
lejtétorésnél és kitérokon valod atha-
ladaskor. A kocsiszekrények két-két
légrugon tamaszkodnak fel a for-
govazra. Az eratadas egy forgocsa-
pon keresztiil torténik (8. abrak)

Féaramkorok

A motorvonaton egy vagy két (ha kii-
16nb6z6 csuszobetétre van sziikség)
aramszedo van. Ezeket a kocsik tete-
jén egy magasfesziiltségli kabel koti
Ossze. A vakuum-fémegszakitotol is-
mét magasfesziiltségli kabel vezet a
fétranszformatorhoz, amely a motor-
kocsi elején, a tetdn van elhelyezve.
A fomegszakitotol kezdve az egész
villamos berendezés redundans.

A transzformator (ABB Sécheron,
Genf gyartmany) olajhiitéses. A hoz-
zatartoz6 elemek (szivattyt, hitd)
kozvetleniil mellette, vele egy-egy-
ségben vannak elhelyezve. Igy mi-
nimalis a tomitetlenség veszélye.
A primer aramkorok 25 kV felsdve-
zeték-fesziiltségre vannak tervezve.
A két aramrendszer (25 kV és 15 kV)
iizemeltetéséhez sziikséges megcsa-
polasok a szekunder tekercseken ta-
lalhatok. Két tekercs taplal egy-egy
aramatalakitot; a harmadik a flités-
nek all rendelkezésére.

A négynegyedes atalakito 750 V
fesziiltséggel taplal egy kozbensd
aramkort. Ez egy vontatomotort €s
egy segédiizemi aramkort 1at el ha-
romfazisu fesziiltséggel. Az akku-
mulatortdltd taplalasa is a kozbensd
aramkorbol agazik el. Az ABB Bor-
dline-CC750-es csaladbol szarmazo
atalakitok egy szekrénybe vannak
elhelyezve (9. abra) és vlzhiitéssel
milkodnek. A vezérld elektronika az
ajtoba van beépitve, és fényvezeton
keresztiil iranyitja az IGBT félveze-
toket.

Az ipari hajtasokban manapsag stan-
dardnak vehetd aranylag alacsony
kozbenso aramkari fesziiltség, a ko-
vetkez6 okok miatt lett valasztva:

8b abra: Futo forgovaz

Az IGBT félvezetok, mint tranzisz-
torok nem optimalisak magas fe-
sziiltségekre, de parhuzamos kapcso-
lasban probléma nélkiil nagy aramot
tudnak vezetni.

1200 V zarofesziiltségli IGBT-mo-
dulok ma nagy szamban késziilnek
kiilonbozo gyartoktol ipari hajtasok-
hoz. Ebbdl kovetkezik a szallitasi
biztonsag, j6 mindségben és elfogad-
hato aron.

Ennek a megoldasnak a hagyoma-
nyos hajtasokkal dsszevetve a kovet-
kez6 eldnyei vannak:

Az alacsony fesziiltség miatt kicsi a
kapcsolasi veszteség, ami megenged
egy magas taktfreqvenciat (2 kHz).
Ebbdl kovetkezik, hogy a transzfor-
matorba minden aramatalakitohoz
csak egy szekunder tekercset kell
betervezni, és kisebb a szort reaktan-
cia. Igy a transzformétor kialakitasa
konnyebb és egyszeriibb lesz. A pri-
mer aramban ennek ellenére mégis
csokken a zavar6 aram, mert az els6
harmonikus rezgés csak 4 kHz-nél
jelentkezik.
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A magas taktfreqvencia lehetové
teszi, hogy a vontatd motor arama-
talakitoja a teljes lizemeltetési hata-
ron beliil egy szinusz-alaka impul-
zusszélesség-modulacioval  legyen
vezérelve. Emiatt a motor aram
majdnem szinusz alaka, ami csok-
kenti a veszteséget és a zajt.

Mivel a veszteségek foleg az aram-
tol fiiggenek (csak a kapcsolasi vesz-
teségek fiiggenek a fesziiltségtol),
az egész lizemeltetési tartomanyban
magas hatasfok érhetd el. A vasutnal,
ahol gyakori a részterhelésben iize-
meld jarmi, észrevehetéen csokken
az energiafogyasztas.

A 750 V kozbens¢ aramkori fe-
sziiltség alkalmas a segédiizemek
ellatasara is (3 x 400 V). Ezért a se-
gédiizemi atalakito is a vontato ara-
matalakité egységben van beépitve.
fgy kevesebb félvezetdre van sziik-
ség, ami noveli a megbizhatosagot.
Fesziiltségmentes szakaszokon a
fedélzeti fesziiltség még kikapcsolt
fémegszakitoval is fenntarthatd kis
fekezderd alkalmazasaval.

Hatranyt legfeljebb a nagyobb ara-
mok jelenthetnek, amelyek nagyobb
vezeték keresztmetszetet igényelnek.
A hajto elemek koncentralt elhelye-
zése miatt ezek a kabelek azonban
nagyon rovidek és ezért a hatrany
nem szamottevo.

A vontatomotorok kiilsd hitést
aszinkron motorok, 500 kW tartos és
650 kW legnagyobb teljesitménnyel.
A szigetelési osztaly C200, a gyarto
TSA, Wiener Neudorf (A).

Segédiizem

A viz-szivattyun kiviil a segédiize-
mi gépek a tetdn vannak elhelyezve.
A hiitélevegét két szell9zo szivja be
a tetd oldalan 1évo szlirokon at és
tovabbitja csatorndkon keresztiil a
vontatomotorokhoz, illetve a viz — és
olajhtitohoz. A fék részére a siiritett
levegdt egy-egy levegdszaritoval el-
latott kompresszor termeli.

Fékberendezés

A szerelvényben egy fofékvezeték és
egy folégtartaly-vezeték van beépitve.

A mozdonyvezetd rendszerint a
vezérld karral vezérli a vonoder6t és
a fékezOerdt. Fékezés esetében a
vezérld elektronika eldszor a vissza-
taplalo villamos féket hozza iizembe.
Ha ez a fékezderd nem elég, a futo-
forgovazak légfek ereje egésziti ki a
fékerd hianyt. Ez az elektropneuma-
tikus fék altal torténik. A fofékveze-
ték nyomasa nem lesz csdkkentve.
Ebbol az iranyitasbol a lehetdleg
legnagyobb  energia-visszataplalas
kovetkezik. Ha kiesik a fels6 vezeték
fesziiltség, az elektropneumatikus
fék a hajtoforgovazon azonnal he-
lyettesiti a fékerd hianyt.

Arra az esetre, ha a jarml egy
akadaly felé haladva lassul (példaul
a fejpalyaudvar vaganyvégén 1évo
itkozébak felé), egy fékezdszelep
all a mozdonyvezet rendelkezésére.
Evvel kozvetleniil a fofékvezetéket
vezérli, €s a jarml csak a légfékkel
lassul. Ez altal hirtelen felsé veze-
ték fesziiltség kiesés esetén sem lesz
hosszabb a fékat.

A pneumatikus szelepek konnyen
elérhetd panelen vannak elhelyezve.
A fontos elzarocsapok allapotat se-
gédérintkezok jelzik a vezérl elekt-
ronikanak, amely a mozdonyvezet6t
ilyen esetben figyelmezteti a fékerd
csokkenésrél. A csuszasgatlo sze-
lepek a lehetdleg leggyorsabb hatas
érdekében a forgovaz kozelében van-
nak elhelyezve. Minden tengelynek
egy kiilon szelep és fordulatszammé-
16 all rendelkezésre.

Jarmliszabalyozas

A szerelvényen két redundans adat-
busz all rendelkezésre, melyik a CA-
Nopen szabvany szerint miikodik.
Ehhez a buszhoz a fészamitogépek
a jarmi- és az aramatalakitd vezér-
lésre, valamint az egyéb szamitogeé-
pek (ajtovezérlés, klimaberendezés,
sebességméro, fékvezérlés, cstiszas-
gatlo berendezés stb.) csatlakoznak

(10. abra). Az adatbuszon egy GPS-
el szinkronizalt iddjel lesz kiadva. Ez
altal a mozdonyvezetdnek is masod-
perc pontossaggal lehet a pontos id6t
kijelezni.

A tobbszords vezérlés is redundans
moédon torténik két CANPowerline
adatbuszon. Ez a buszrendszer ha-
sonl6 a CANopen buszhoz, de ki van
egészitve egyéb funkciokkal, melyek
a feladatokhoz sziikségesek (auto-
matikus halézat modositas, szerel-
vény szét- vagy Osszekapcsolas ese-
tén). Az SBB négy szerelvényt kivan
tobbszords vezérlésben tizemeltetni.

A buszrendszer kialakitasa és az
arnyékolt kabelek megfelelé elhe-
lyezése biztositja, hogy tliz esetén
is a jarm{i a DIN 5510 masodik tiiz-
védelmi fokozat (“Brandschutzstufe
2”) szabvany szerint még 15 percig
vezérelhetd maradjon. Ez a svajci
alagutakban manapsag kotelezo.

A vezérld elektronika modulok
(szamitogépek, bemeneti/kimeneti
interfész) a MAS-T csaladbol szar-
maznak a svajci Selectron cégtdl.
A programozas az EN 50 128 szab-
vany szerint torténik.

Sécheron Teloc2500 sebességmé-
16 késziilék és rendszer elektronikus
adattaroloval rendelkezik. A kazetta
helyet nyujt az ETCS/ERTMS szab-
vanytol kovetelt “Juridical Recor-
ding Unit (JRU)” adattarolo késobbi
beépitésére.

Az utas-tajékoztatds érdekében
kiilon halozat van beépitve, amelyen
keresztiil a vonat célallomas kijel-
z0k, az utastérben 1évo képernydk
¢és a digitalis megallohely bemon-
dasok — egy GPS helymeghatarozo
rendszer segitségével — lesznek ira-
nyitva.

Diagnosztikai rendszer

A diagnosztikai rendszer a kovetkezd
feladatokat teljesiti:

Hiba esetén a mozdonyvezetot ér-
tesiti, hogy mennyi teljesitmény all
még rendelkezésére, és milyen hata-
sa van a hibanak az utasokra (fiitési/
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hiitési hiany, vilagitasi hiany, stb.).

Bizonyos esetben tanacsot is tud
adni, hogy milyen azonnali beavat-
kozassal tudna a mozdonyvezet6 a
hibat elharitani (vagyis hibas eleme-
ket kikapcsolni).

Hibas kezelés esetén (ha példa-
képpen a mozdonyvezeté meghuzott
rogzit6 fékkel akarja inditani a vona-
tot) errdl figyelmezteti 6t a rendszer,
mieldtt emiatt késéssel indulna a vo-
nat.

A jarmiijavito személyzet részére
tarolja a hibajelentéseket és néhany
fontos adatot a hiba keletkezésének
idépontjaban, valamint a hiba el6tti
¢és utani rovid idé-intervallumot. Ez
segiti a hiba gyors megtalalasat.

A diagnosztikai adatokat ki lehet
olvasni a jarml szamitégép memori-
4jabol, ¢és egy adatbazisba attolteni.
Ilyen program, pl., a jarmiijavitoban

LACZO FERENC
Villamosmérnok

osztalyvezetd

STADLER Rail AG. Bussnang

1évé szamitogépen van telepitve.
Ezaltal a hibakat ki lehet értékelni
¢és egy “hit-listaval” a leggyakoribb
hibak okat megsziintetni.

A diagnosztikai szamitogép és a hi-
bamemoria az INC-60 tipusu vizuali-
zal6 rendszerben van dsszefoglalva.
A képerny6 szines TFT LCD, nor-
mal esetben sotét, csak hiba esetén
vilagosodik ki, hogy feleslegesen ne
terelje el a mozdonyvezetd figyel-
mét. Ha hibas lesz a sebességméro,
a névleges és a tényleges sebességet
is ezen a képerny6n lehet kimutatni.

Vezetoéfiilke

A mozdonyvezetd asztalnak modula-
ris felépitése lehetové teszi a kiilon-
bz lizemeltetdi kovetelményéhez,

igényekhez valo alkalmazkodast.
A vezetd szék a fiilke kozepén van
elhelyezve. A svajci kialakitasban
a kezelokarok (vond-/fékezdero,
iranyvaltas, stb.) az asztalnak a jobb
oldalan, a fékszelep a bal oldalan ta-
lalhato (11. abra). A kdzponti tablan
a scbességmérd és egyéb miiszerek
talalhatok, valamint fontos jelzélam-
pak. A vezetés kozben hasznalando
nyomogombok a kezeldkarok ¢és
fekezoszelep kozelébe lettek elhe-
lyezve. A diagnosztikai képerny6 és
egyéb nyomogombok az asztalnak a
jobb oldalan elhelyezett tablara van-
nak rogzitve. A radio és a biztonsagi
berendezésre tervezett vezérlétabla-
kat a mozdonyvezetd a baloldalon
talalja. A fiilke el6 van készitve egy
keésébbi ETCS (eurdpai biztonsagi
berendezés) beépitésére.

A STADLER FLRT egy uj generacios
MAY villamos motorvonat

A cikket 2007-ben mutattuk be, a
Laczo Ferenc irasat folytatjuk.

Osszefoglalé:

Mire ezek a sorok a Tisztelt Olva-
so elé keriilnek, megkezdi magyar-
orszagi  hatésagi  jarmivizsgajat
a STADLER AG-nek a MAV Zrt
részére gyartott ,,FLIRT” villamos
motorvonat els példanya. A tervek
szerint az els6t hamarosan koveti a
tobbi, és 2008. marcius végéig mind
a 30 darabot forgalomba allithatjuk.
Milyen is ez a villamos motorvonat,
mik a fontosabb miszaki jellemz6i,
mit nyUjt az utasnak?

A cikksorozat ezekre a kérdésekre
is valaszt ad.

A Vasutgépészet 2006. 4. szamaban
megkezdtik a svajci Stadler cég
MAV Zrt. megrendelésre gyartott
FLIRT villamos motorvonat bemu-
tatasat.

Az els6, Székesfehérvar névre el-
nevezett motorvonat, 2006. decem-
berl8-an be lett mutatva a megren-
deld MAV vezetdinek és szakembe-
reinek.

A szerelvény kisérleti menetei, lize-
mi probai és mas eldirt vizsgalatai
januar eleje ota iitemesen folynak
felvaltva azokon a vonalakon, ahol
a késobbi, menetrendszerti kozleke-
dést a MAYV tervezi. E probak soran
minden beépitett berendezés miiko-
dési és hasznalhatosagi probaja meg-
tortént. Tobbek kozott vizsgazott
a kerekesszék emeld berendezés is
amellyel minden FLIRT motorvona-
tot felszereltiink. (9. abra)

A cikk kéziratanak lezarasa-
kor — februar végén — mar a negyedik
jarmi Osszeszerelését végeztiik és a
harmadik jarmi iizem behelyezésre
készen allt.

E cikk megjelenésekor pedig a
tervek szerint mar kettd FLIRT 6sz-

szekapcsolt n. szinkronvezérlési
probai és sikeres hatosagi vizsgajara
is befejezodott.

A FLIRT altalanos miiszaki és utas-
komfort jellemzdinek targyalasa

B \

9. abra: Kerekesszék emeld (Fotd: Stadler)
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utan a vonat részletes ismertetésére
tériink at.

Futomii

A magyar FLIRT motorvonat vé-
gén két hajtéforgévaz (10. dabra).,
valamint a csuklok alatt “Jacobs”
futoforgévazak vannak elhelyezve.
Mindegyiknél a primer rugozast csa-
varrugok, a szekunder rugo6zast lég-
rugok teljesitik. A tengelycsapagy ki-
kotoruddal van rogzitve a hegesztett
acélkerethez. A féktarcsa a keréktes-
ten van elhelyezve

Forgdcsap viszi at az erdt a haj-
toforgovazrol a kocsiszekrényre.
A motor teljesen rugodzottan van a
forgovazban felfiiggesztve (cséten-
gelyes hajtds gumielemes kardan-
csukloval). A négy kompakt fékhen-
gerben rugoderd tarolo izemel rogzitd
fékként. Nyomkarimakend, homok-
szorok, valamint a kiilonb6zo bizton-
sagi berendezések antennai egészitik
ki a felszerelést.

A kocsiszekrények a futoforgovaz
folott egy vas-gumi gdmbcesukldval
vannak Osszekodtve, amely minde-
niranyl. mozgast megenged ivben,
lejtétorésnél és kitérokon valod atha-
ladaskor. A kocsiszekrények két-két
légrugéon tamaszkodnak fel a for-
gbévazra. Az erbatadas egy forgdcsa-
pon keresztiil torténik (/1. abra).

A tipusvizsgan be lett bizonyit-
va, hogy a jarmu stabilan fut az
eléirt 160km/h +10% sebességgel
(176 km/h sebességnél) is. Egy ko-
rabbi proban, Olaszorszagban Pisa
és Roma kozott, ahol a futomi és a
lengéscsillapito egytittmiikodése lett
kivizsgalva, a FLIRT probléma nél-
kil futott 190 km/h sebességgel, ez
bebizonyitotta, hogy a jarmiikonst-
rukcio alkalmas Interrégio vagy In-
tercity forgalomra is.

Féaramkorok
A motorvonaton két aramszedd van.

Ezeket a kocsik tetején egy magas-
fesziiltségli kabel koti Ossze. A va-

11. abra: Futé forgovaz

kuum-fomegszakitotol ismét magas-
fesziiltségli kabel vezet a fotransz-
formatorhoz, amely a motorkocsi
elején, a tetén van elhelyezve. A f6-
megszakitotol kezdve az egész villa-
mos berendezés redundans.

A transzformator (ABB Sécher-
on, Genf gyartmany) olajhiitéses.
A hozzatartozd elemek (szivattyu,
hité) kozvetleniil mellette, vele
egy-egységben vannak elhelyezve.
fgy miniméalis a tomitetlenség ve-
szélye. A primer aramkorok 25 kV
felsdvezeték-fesziiltségre ~ vannak
tervezve. Mivel az elsé széria csak
belfoldi forgalomra lesz alkalmaz-
va, a fbtranszformator csak egy
aramrendszerre (25 kV, 50 Hz) van

tervezve. Két tekercs taplal egy-egy
aramatalakitot; a harmadik a fités-
nek all rendelkezésére.

A négynegyedes atalakito 750 V
fesziiltseggel taplal egy kozbensd
aramkort. Ez egy vontatomotort €s
egy segédiizemi aramkort 1at el ha-
romfazisu fesziltséggel. Az akku-
mulatortoltd taplalasa is a kozbensd
aramkorbdl agazik el. Az ABB Bor-
dline-CC750-es csaladbol szarmazo
atalakitok (/2. abra) egy szekrény-
be vannak elhelyezve és vizhiitéssel
mikddnek. A vezérld elektronika az
ajtoba van beépitve, és fényvezeton
keresztiil iranyitja az IGBT félveze-
toket.
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Az ipari hajtasokban manapsag stan-
dardnak veheté aranylag alacsony
kdzbensé aramkori fesziiltség, a ko-
vetkezd okok miatt lett valasztva:

Az IGBT félvezetok, mint tran-
zisztorok nem optimalisak magas fe-
sziiltségekre, de parhuzamos kapcso-
lasban probléma nélkiil nagy aramot
tudnak vezetni.

1200 V zarofesziiltségli IGBT-mo-
dulok ma nagy szamban késziilnek
kiilonbozo gyartoktol ipari hajtasok-
hoz. Ebbdl kovetkezik a szallitasi
biztonsag, j6 mindségben és elfogad-
hato aron.

Ennck a megoldasnak a hagyoma-
nyos hajtasokkal 6sszevetve a kovet-
kez6 elényei vannak:

1. Az alacsony fesziiltség miatt kicsi
a kapcsolasi veszteség, ami meg-
enged egy magas taktfreqvenciat
(2 kHz). Ebbdl kovetkezik, hogy
a transzformatorba minden ara-
matalakitohoz csak egy szekunder
tekercset kell betervezni, és kisebb
a szort reaktancia. gy a transz-
formator kialakitasa konnyebb és
egyszeriibb lesz. A primer aram-
ban ennek ellenére mégis csok-
ken a zavar6 aram, mert az elsd
harmonikus rezgés csak 4 kHz-nél
jelentkezik.

2. A magas taktfreqvencia lehetéveé
teszi, hogy a vontatd motor ara-
matalakitoja a teljes lizemeltetési
hataron belill egy szinusz-alaka
impulzusszélesség-modulacioval
legyen vezérelve. Emiatt a motor
aram majdnem szinusz alakud, ami
csokkenti a veszteséget €s a zajt.

3. Mivel a veszteségek foleg az
aramtol fiiggenek (csak a kap-
csolasi veszteségek fliggenek a
fesziiltségtol), az egész lizemelte-
tési tartomanyban magas hatasfok
¢érhetd el. A vasutnal, ahol gyakori
a részterhelésben ilizemeld jarmd,
észrevehetden csokken az energia-
fogyasztas.

4.A 750 V kozbensd aramkori fe-
sziiltség alkalmas a segédiizemek
ellatasara is (3 x 400 V). Ezért a
segédiizemi atalakito is a vontatd

aramatalakito egységben van be-
épitve. fgy kevesebb félvezetére
van sziikség, ami noveli a meg-
bizhatosagot.  Fesziiltségmentes
szakaszokon a fedélzeti fesziiltség
még kikapcsolt fomegszakitoval is
fenntarthato kis fékezderd alkal-
mazasaval.

Hatranyt legfeljebb a nagyobb ara-
mok jelenthetnek, amelyek nagyobb
vezeték keresztmetszetet igényelnek.
A hajto elemek koncentralt elhelye-
z¢ése miatt ezek a kabelek azonban
nagyon rovidek és ezért a hatrany
nem szamottevo.

A vontatomotorok kiilsd hitést
aszinkron motorok, 520 kW tartos és
680 kW legnagyobb teljesitménnyel.
A szigetelési osztaly C200, a gyarto
TSA, Wiener Neudorf (Ausztria).

Segédiizem

A viz-szivattyun kiviil a segédiize-
mi gépek a tetdn vannak elhelyezve.
A hiitélevegét két szell9zo szivja be
a tetd oldalan, 1év6 sziirokon at és
tovabbitja csatorndkon keresztiil a
vontatomotorokhoz, illetve a viz — és
olajhtitéhoz. A fék részére a siiritett
levegdt egy-egy levegdszaritoval el-
latott rotacios kompresszor termeli.

Fékberendezés

A FLIRT a maximalis lizemi biz-

tonsag érdekében harom (részben?)

onalléan miikodo fékberendezéssel

késziil:

1. A hajtott kerekekre hato villamos
lizemi fék,

2. Valamennyi kerékre hato elektrop-
neumatikus tarcsafék, és

3. A futo-forgovazakra fliggesztett
magneses sinfék.

A szerelvényben egy fofékvezeték és

egy folégtartaly-vezeték van beépitve.

a./ Uzemi fékezés:
A mozdonyvezet6 a ,,menet-fék” kar-
ral vezérli a vonoerd6t és a fékezberot.

12. abra: Aramiranyito

Fékezés esetében a vezérld elektro-
nika el6szor a visszataplalé villamos
féket hozza lizembe. Ha a kivant fé-
kezési lassulas elérésehez ez a féke-
z0eré nem elég, a futéforgdvazakra
hato légfék ereje egésziti ki a fékerd
hianyt. Ez az elektropneumatikus fék
altal torténik. A foéfékvezeték nyo-
masa nem lesz csokkentve. Ebbdl az
iranyitasbol a lehetdleg legnagyobb
energia-visszataplalas  kovetkezik.
Ha kiesik a felsd vezeték fesziiltség,
az elektropneumatikus fék a hajto-
forgovazon azonnal helyettesiti a vil-
lamos fékerd hianyt.

b./ Bejaras foglalt vaganyra,

vagy fejpalyaudvarra
Arra az esetre, ha a jarmii egy aka-
daly felé haladva lassul (példaul a
fejpalyaudvar vaganyvégén 1évo fit-
kozoébak felé), egy fékezdszelep all
a mozdonyvezetd rendelkezésére.
Evvel kozvetleniil a fofékvezetéket
vezérli, €s a jarml csak a légfékkel
lassul. Ez altal hirtelen fellépd fels6
vezeték fesziiltség kiesés esetén sem
lesz hosszabb a fékat.

A pneumatikus féker6t a relésze-
lepek terheléstol fliggben igazitjak
ugy, hogy a fékutak csak minima-
lisan valtozzanak. Mind a harom
futéforgévaz magneses sinfékkel is
rendelkezik.
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A pneumatikus szelepek koénnyen
elérhetd panelen vannak elhelyezve.
A fontos elzarocsapok allapotat se-
gédérintkezok jelzik a vezérld elekt-
ronikanak, amely a mozdonyvezet6t
ilyen esetben figyelmezteti a fékerd
csokkenésrél. A csuszasgatlo sze-
lepek a lehet6leg leggyorsabb hatas
érdekében a forgovaz kozelében van-
nak elhelyezve. Minden tengelynek
egy kiilon szelep és fordulatszammé-
16 all rendelkezésre.

c./ Vészfékezés
Vészhelyzetben a motorvezetd mii-
kodteti a vészféket. A legrovidebb
fékutat a magneses sinfék automati-
kus bekapcsolasaval lehet biztosita-
ni. A magneses sinfék beépitésével
a motorvonat aktiv biztonsaga je-
lentésen ndvelhetd volt. A hatosagi
fékprobak soran a 120km/h-rél sik
palyan, vészfékezve a vonat fékutja
380-390m, mig sinfék nélkiil legerd-
sebb lizemi, tisztan villamos fékezés-
sel pedig 720 méter volt.

d./ Rogzitéfék

A vonat allohelyben tartasa izemben
(a megallohelyekben) az elektrop-
neumatikusan vezérelt rogzitd fékkel
torténik. Hosszabb jarmi leallitas
esetén (parkolt vagy kikapcsolt hely-
zetben) egy rugderd-tarolds fék biz-
tositja a jarmi allva tartasat minden
segéd energia nélkiil.

Jarmliszabalyozas

A szerelvényen két redundans adat-
busz all rendelkezésre, melyik a CA-
Nopen szabvany szerint muikodik.
Ehhez a buszhoz a fészamitogépek
a jarmi- és az aramatalakitd vezér-
Iésre, valamint az egyéb szamitogé-
pek (ajtovezérlés, klimaberendezés,
sebességméro, fékvezérlés, csiszas-
gatlo berendezés stb.) csatlakoznak
(13. abra). Az adatbuszon egy GPS-
el szinkronizalt iddjel lesz kiadva. Ez
altal a mozdonyvezetdnek is masod-
perc pontossaggal lehet a pontos id6t
kijelezni.

Vezérl6 elektronika koncepcio

Kocsi B Kocsi C Kocsi D Kocsi A
CAN Powerline 1
CAN Powerline 2 |
CAN Opon 1 Vohiclo Bus ECE
T T
CAN Open 2 Velicle Bus
=1
=1 Ajt6 51 (ajte 4J] Ajt6 31
s | ess]
[Cwew |
Ethernet

FLG - Jarmvezérls késziilek

(GSS - Cszuszisgtlo berendezés

Beis |
tabia

SRALG - Aramiranyito vezériés
TBC - Train Bus coupler

HLK -
MELM - MAV

vy MAV FLIRT

13. abra: Vezérl6 elektronika haldzata

A tobbszords vezérlés is redundans
moédon torténik két CANPowerline
adatbuszon. Ez a buszrendszer ha-
sonlo a CANopen buszhoz, de ki van
egészitve egyéb funkciokkal, melyek
a feladatokhoz sziikségesek (automa-
tikus halozat modositas, szerelvény
sz€ét- vagy Osszekapcsolas esetén).
A MAV harom szerelvényt kivan
tobbszoros vezérlésben lizemeltetni.

A vezérld elektronika modulok
(szamitogépek, bemeneti/kimeneti
interfész) a MAS-T csaladbol szar-
maznak a svajci Selectron cégtol.
A programozas az EN 50 128 szab-
vany szerint torténik.

A Deuta KWR21 sebességmérd
késziilek ¢és rendszer elektronikus
adattaroloval rendelkezik. Ez a be-
rendezés Ossze van hangolva a szab-
vanyos magyar EVM-120 vonatbe-
folyasolo rendszerrel.

Az utas-tajékoztatds érdekében
kiilén halozat van beépitve, ame-
lyen keresztil a vonat célallomas
meg ,.kovetkezd allomas” kijelzék
¢és a digitalis megallohely bemon-
dasok — egy GPS helymeghatarozo
rendszer segitségével — lesznek ira-
nyitva.

Arra a célra, hogy a mozdony-
vezetének ne kelljen sok menet-
rend-konyveket magaval hordani, a
FLIRT-be egy elektronikus menet-

rend talalhato. Ez a szokasos MAV
menetrend-adatbazisbol lesz feltolt-
ve. A lassujeleket jelenleg még nem
tartalmazza, de a rendszer ugy ki-
épithetd, hogy GSM-(R)-en at min-
den nap az aktualis menetrend-ada-
tok kozvetithetok a jarmiibe.

Az ¢éjszakai (és napkdzi) tarolasra a
jarmiivezérlés egy tigynevezett ,,par-
kolo allas”-sal rendelkezik. Ebben
az allasban a vezetd fiilke be van
zarva ¢és a kezelé elemek se enge-
dik (kulcs nélkiil) a jarmi kezelését.
Ennek ellenére a motorvonat be van
kapcsolva és minden védelem (hard-
ver és szoftver bazison) mikodik.
A klimaberendezés a teljesitményét
ugy csokkenti, hogy télen ne legyen
fagyveszély, nyaron meg ugy, hogy a
hémérséklet napkdzbe ne 1épjen tul
egy megengedett értéket. Az utol-
sO tavozd mozdonyvezetd beallitja
azt az id6t, amikor a jarminek ujra
iizembe kell allnia. A klimavezérlés a
kiilsé hémérsékletbdl és a beadott in-
ditasi id6bdl kiszamitja, hogy mikor
kell a flitést vagy hitést beinditani,
hogy az els6 beszallo utasok egy kel-
lemesen klimatizalt utastérbe szallja-
nak be. Ez a megoldas a magyar vas-
utvilagban még nem annyira ismert,
de sok mas vasutaknal mar bevalt.
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Diagnosztikai rendszer

A diagnosztikai rendszer a kdvetkezd

feladatokat teljesiti:

1. Hiba esetén a mozdonyvezet6t ér-
tesiti, hogy mennyi teljesitmény
all még rendelkezésére, és milyen
hatasa van a hibanak az utasokra
(fatési/hiitési hiany, vilagitas hi-
any stb.).

2. Bizonyos esetben tanacsot is tud
adni, hogy milyen azonnali be-
avatkozassal tudna a mozdonyve-
zetd a hibat elharitani (vagyis hi-
bas elemeket kikapcsolni).

3. Hibas kezelés esetén (ha példa-
képpen a mozdonyvezeté meghu-
zott 10gzitd fékkel akarja inditani
a vonatot) errdl figyelmezteti 6t a
rendszer, miel6tt emiatt késéssel
indulna a vonat.

4. A jarmiijavito személyzet részére
tarolja a hibajelentéseket és né-
hany fontos adatot a hiba kelet-
kezésének idépontjaban, valamint
a hiba el6tti és utani rovid id6-in-
tervallumot. Ez segiti a hiba gyors
megtalalasat.

5. A diagnosztikai adatokat ki le-
het olvasni a jarmi{i szamitogép
memoriajabol, és egy adatbazis-
ba attélteni. Ilyen program, pl., a
jarmijavitoban 1évo szamitogépen
van telepitve. Ezaltal a hibakat ki
lehet értékelni és egy “hit-listaval”
a leggyakoribb hibak okat meg-
sziintetni.

A diagnosztikai szamitogép ¢€s a hi-

bamemoria az INC-70 tipusu vizuali-

zal6 rendszerben van dsszefoglalva.

A képerny6 szines TFT LCD, nor-

mal esetben sotét, csak hiba esetén

vilagosodik ki, hogy feleslegesen ne
terelje el a mozdonyvezet6 figyel-
mét. Ha hibas lesz a sebességméro,

a névleges és a tényleges sebességet

is ezen a képernyodn lehet kimutatni.

A diagnosztikai képerny® helyettesiti

az elektronikus menetrendet is, ha az

meghivasodnak.

Vezetoéfiulke

A vezetéfiilke (/4. dbra) mozdony-
vezetd asztalnak modularis felépité-

14. abra: FLIRT vezet6fiilke

~ 5
~ Ty

RSP ATA WA A AW T

15. abra: Az els6é magyar FLIRT iizemi proban Pusztaszabolcson (Foto: Kovacs Karoly)

se lehetové teszi a kiilonbozd iize-
meltet6i kovetelményéhez, igények-
hez val6 alkalmazkodast. A vezetd
sz€k a fiilke kozepén van elhelyezve.
A svijci kialakitasban a kezeldka-
rok (vono-/fékezderd, iranyvaltas
stb.) az asztalnak a jobb oldalén,
a fékszelep a bal oldalan talalhatd
A kdzponti tablan a sebességméro és
egy¢b miiszerek talalhatok, valamint
fontos jelzélampak. A vezetés koz-

ben hasznalandé nyomégombok a
kezeldkarok ¢és fekezdszelep kozelé-
be lettek elhelyezve. A diagnosztikai
képerny6 és egyéb nyomdgombok az
asztalnak a jobb oldalan elhelyezett
tablara vannak rogzitve. A radio és
a biztonsagi berendezésre tervezett
vezérlotablakat a mozdonyvezetd a
baloldalon talalja. A fiilke el6 van
készitve egy késébbi ETCS (europai
biztonsagi berendezés) beépitésére.
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LACZO FERENC
Projektmérndk
STADLER Rail AG, Bussnang

A FLIRT villamos motorvonatok
karbantartasi koncepcioja

Osszefoglalé

A MAV 2005-ben szerzédést kotott
a villamos motorvonat beszerzési
tender-gyodztesével a svajci STAD-
LER céggel 30+30 négyrészes FL-
IRT villamos motorvonat szallita-
sara és karbantartasara. Az elsé 30
motorvonat leszallitasa ez év marci-
us végén befejez6dott. A FLIRT jar-
miiveket a Vasttgépészet 2005 évi
szamaban bemutattuk.

Cikksorozatunk kovetkezd részé-
ben a FLIRT-ek karbantartasi saja-
tossagait ismertetjiik és bemutatjuk
e villamos motorvonatok karbantar-
tasi, javitasi ciklusrendjét, fenntarta-
si koncepciojat.

A FLIRT motorvonatok szerzodés-
ben vallalt 94%-os rendelkezésre
allasasat, az esedékes tisztitasi és
hataridore torténd elvégzése mellett
a STADLER-nek biztositani kellett.
Ez a MAV-val kétott szerz8dés sze-
rint, egy erre alapitott STADLER
vallalkozasnak a STADLER Ma-
gyarorszag Vasuti Karbantartdo Kft-
nek lett a feladata.

A cikksorozat ebben a részében
a jarmiitisztitasra és a karbantarto
bazisra valasztott svajci megolda-
sokat és a magyar mérnoki tervezés
eredményeiként 2007-ben elkésziilt
pusztaszabolcsi karbantartd és jar-
miimosé telepet mutatjuk be.

Bevezetés

A MAV jarmiibeszerzési torténeté-
ben egyediilalléan szigoru feltételt
szabott, amikor el6irta a FLIRT vil-
lamos motorvonatokra, azok teljes
¢lettartamara a 94%-os rendelkezés-
re allast.

A szerz6dés szerint a motorvona-
tok futasteljesitménye munkanapo-
kon 585 km/motorvonat/nap. A vas-
utlizem szamara naponta 04-23 ora
kozott a 30 motorvonatbodl 28-at kell
iizemképesen rendelkezésre bocsa-
tani. A 2008. aprilisatol mar teljes,
30 motorvonatbol allo flottabol 2 da-
rab all folyamatosan a karbantartas
¢s tartalék céljara.

Kiilon szerzédésben hataroztak
meg a felek kotelezettségeit a kar-
bantartds korébe tartozé6 munkak

nem szerzOdés szerinti teljesitésének
szankcioit (pl. a kdtbért)

A FLIRT villamos motorvonat kar-
bantartasa a MAV tender kiirasahoz
tartoz6 ajanlati feltételekre épiilt. En-
nek szellemében a STADLER-nek
vallalnia kellett a ciklusrend sze-
rinti és a rendkiviili karbantartaso-
kat, valamint a motorvonatok teljes
korti tisztitasat. A szerzddés része
volt a motorvezetdk ¢s a karbantarto
személyzet képzése, tovabba e fel-
adatokhoz sziikséges infrastruktura
megteremtése is Pusztaszabolcson.
A szerz6dés tartalmazta tovabba a
forduloallomasokon (Budapest Déli,
Székesfehérvar és Tatabanya) lét-
rehozando tisztitd allashelyek, kézi
alkatrészraktar, és a kozlizemi halo-
zatokhoz val6 csatlakozasok kiépité-
sét is.

Uzemeltetési és
karbantartasi koncepcio

Azért, hogy a FLIRT motorvonatok
iizemeltetése €s karbantartasa ha-
tékonyan ¢és gazdasagosan legyen

ST R T T P

1. abra: Egy FLIRT karbantartasra érkezik Pusztaszabolcs allomasra (Foto: Kovacs Karoly)
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megvaldsithatd, szoros és atlathato
egylittmiikodést kellett kidolgozni
a MAV-START Zrt, mint {izemelte-
t6 és a STADLER, mint karbantartd
kozott. Szerzodés szabalyozza e két
szervezet kozotti kapcsolodasi felii-
letetetek az atlathatosag a ,,legjobb
gyakorlat” és a ,legjobb teljesit-
mény” elve szerint. A karbantartasi
szerzOdésben rogzitettiik az alapel-
veket €s a peremfeltételeket.

Az lizemeltetés és a karbantartas
tervezésére vonatkozé koncepcio és
karbantartasi ar alapjat az alabbi pe-
remfeltételek alkotjak:

» naponta 28 FLIRT motorvonat van
forgalomban

* 2 FLIRT motorvonat pusztasza-
bolcsi helyszinti karbantartasa, ja-
vitasa lett betervezve

e A jarmuvek karbantartdsara mun-
kanapokon Pusztaszabolcson ke-
rdl sor.

* Hétvégén nincs karbantartas.

A karbantarté bazison elvégzendd
munkak szervezése (2.dbra) a me-
netrendszerkesztéssel, szerelvény-
fordulo tervvel 6sszhangban lett ki-
alakitva.

Tervszer(i karbantartasi munkak:

 Jarmuvek kiils6 mosasa 7 munka-
naponként

e Ellenérzés 14 munkanaponként
(10 000 £10% km)

e Karbantartas 70 munkanaponként
(50 000+10% km)

» Karbantartdas 140 munkanapon-
ként (100 000+10% km)

o Karbantartds 280 munkanapon-
ként (200 000+10% km)

* Egyéb varatlan, rendkiviili javita-
sok.

Az eredeti koncepcioban a felsorolt
munkak elvégzéséhez 29 db FL-
IRT-re van sziikség. A vonatok un.
jaratszam-léptetéses modon kertil-
nek a menetrend szerkesztés soran
forgalomba. A 29. vonat minden
munkanapon egy jaratszammal to-
vabb lépve iizemel. fgy 29 munka-
nap utan ujbol eldlrdl kezdi a menet-
rend teljesitését és kozben minden

2. abra: FLIRT motorvonat kiilsé feliilet tisztitasa a mosoalagutban (Fotd: Kovacs Karoly)

eléirt munka elvégzésre kertiil. 29
naponként minden vonat kb. azonos
kilométer futast teljesit.

A munkanapokkal torténé szami-
tasnal 14 munkanap 18 naptari na-
pot jelent. A napi futasteljesitmény
585 km. 18 x585 = 10 530 km. Fi-
gyelembe véve, hogy ezt a teljesit-
ményt 29 vonatra kell szamolni, igy
egy vonat atlagosan 10 166 km-t
teljesit. Ezzel minden ciklusra eldirt
javitas idében teljesithetd.

A végallomasi munkak biztonsag-
gal szervezheték mivel a napkdozi
csokkent forgalmi idészakra, ill. az
¢jjeli forgalommentes idére vannak
tervezve, kiilon tobblet vonat igény
nincs.

A jarmitelepi munkak elvégzése
egy darab tobblet FLIRT-et igényel,
erre a célra keriil felhasznalasra a
menetrendszerkesztésnél a 29. vo-
nat.

A vonatok kiils6 mosasara és a
karbantartd bazison torténd takari-
tasara a 7.-14.-21.-28. munkanapon
keriil sor. (2. abra)

A 10 000 km-es karbantartasra a 14.
¢és 28. munkanapokon keriil sor, az
50 000 km-es karbantartasok valta-
kozva a 14. és a 28. munkanapokon
kertil sor.

A 100 000 km-es és a 200 000 km-
es karbantartasok mindig a 28. mun-
kanapra vannak beallitva.

Az ismertetett elv tobb elénnyel is

rendelkezik:

e A 7.-21. munkanapon végzett jar-
mi kiilsé feliilletének mosasa hi-
deg téli (-5C°) alatti kiilsé hémér-
séklet esetén marad csak el, de a
belsé takaritasok mindig elvégez-
hetdk.

e A 14-s jaratszamu vonat karban-
tartd bazison tartdozkodasa 6 ora,
igy az atlagos hazai téli iddjaras
mellett a kiils6 mosasok elmara-
dasaval csak igen ritkan kell sza-
molni.

» A 28. jaratszamon kertilnek elvég-
zésre a nagyobb munkat igényld
karbantartasok. A vonat 16 ora
utan megy a karbantartd bazisra
és a tervezett munkavégzés itt is
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Karbantartasi Karbantartasi
Megnevezés esedékesség esedékesség Normadra
g (Futdsteljesitmény Idépont (h)
hatar (km)) legfeljebb

K1 10 000 14 nap 5

K2 50 000 3 hénap 6

K3 100 000 6 honap 19

K4 200 000 1év 42
Kerkszabélyo- 200 000 1 év 20

74s

K5 1 000 000 5év 1000

K6 3000 000 15 év 1600

1. tablazat: A FLIRT tervszerii karbantartasi ciklus rendszer felépitése

6 ora. Ez a vonat azonban a kar-
bantartd bazison ¢éjszakazik, igy
egy esetleges tobblet karbantartasi
id6 igény is a forgalmi rend ve-
szélyeztetése nélkiil kielégitheto.
Ezen a jaratszamon télen is min-
den esetben elvégezhetd a kiilsé
feliiletek tisztitdsa.

* A karbantartdé bazison torténd
tervszerii munkavégzés csak mun-
kanapokra és két miszakra van
tervezve. Igy a hét tobbi idészaka
egy esetleges rendkiviili munka-
végzésre a menetrend veszélyezte-
tése nélkiil biztosithat lehetdséget.

* A 30. vonatra csak akkor van sziik-
ség a karbantart6 bazison, ha kerék-
esztergalast kell a vonatnal végezni
vagy K5 karbantartdsi munkara
kerdil sor vagy a karbantartasi bazi-
son elvégezhetd rendkiviili meghi-
basodas miatt kell javitast végezni.
A 30. vonat ezekhez a munkakhoz
képez tartalékot. A 30. vonatot az
¢év jelentds részén tartalék szerel-
vényként tizemidoben a Déli pu.-n
taroljak, hogy barmelyik vonalon
sziikség esetén felhasznalhatd le-
gyen. Ezeken a napokon FLIRT-ek
a teljes lizemidében rendelkezésre
allasa 97%-os!

* A motorvonatok belso tisztitasa
Tatabanya és Székesfehérvar vég-
allomason és Pusztaszabolcson a
karbantart6 bazison a torténik.

A végallomasokon kiépiiltek a
sziikséges csatlakozasok a villamos
energia- ¢és a vizhalozathoz, tovabba
adott volt a lehetdség a szennyviz el-
vezetéséhez.

A FLIRT motorvonatok
megel6z6 karbantartasi
rendszere

A MAV-nak szallitott FLIRT-flotta
komplett megel6z6 karbantartasat

a villamos motorvonatok Miszaki
Kézikonyv és Karbantartasi Eloira-
sok c. dokumentumra épiil.

A futasteljesitményekhez tliré-
sértek (+/- km) tartozik. Az egyes
jarmivek karbantartdsi munkakat
a STADLER Magyarorszag Vasuti
Karbantartdo Kft. betervezi, és atad-
ja az iizemelteté6 MAV-START-nak,
aki ezek alapjan megtervezheti a
motorvonati-fordulokat.

A karbantartas soran a STADLER
uj, hasznalt, javitott vagy felujitott
alkatrészek beépitését onalldan don-
tiel.

Kl - vizsgalat:

A K1 vizsgalat keretein beliil elvég-

zett munkak a kovetkezok:
Szemrevételezéssel ellendrzik:

* abels¢ vilagitast,

* a belsOtéri berendezést, (iilések,
ajtomikodtetés nyomogombjai)

* az ablaktorloket,

* a forgovazakat,

* a kozponti vono- és iitkdzokészii-
1ékeket, valamint az

 aramszedok allapotat és ellendrzik
a féket stb.

Sziikség estén a nyomkarima kend

berendezést olajjal feltoltik.

| M8 2 o e v ae
S L L i i

5341 001-5

3. abra: A karbantartas utan a FLIRT kozforgalomba indulhat (Foto: Kovacs Karoly)
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K2 - vizsgalat:
A K1 vizsgalat tartaman feliil elle-
noérzik a teté berendezéseket szem-
revételezéssel, elvégzik
* az olaj- és a vizhiitok tisztitasat
¢ klimaberendezés szlir6 csere; szel-
16z6racsok tisztitasa,

Vizsgaloaknabdl ellendrzik

« a forgovazak, és

« a fékberendezés elemeinek allapo-
tat,

» a magneses sinféket megtisztitjak
a felrakodasoktol,

¢ ellendrzik a hajtomi — olajszintet,
a

* homokszoéré berendezés miikodé-
sét

A padloszintrél elvégzik

* A kozponti vono- és iitkdzo beren-
dezés utan kenését

» vezetofiilke-klimaberendezésnél:
szliré-csere, racstisztitas,

e légrugok allapot ellendrzése stb.

K3 vizsgalat
A hozzatartozo karbantartasi tevé-
kenység keretein beliill elvégzett
munkak:

Tetén (az oldalallvanyrol):

» aramszedd — csuszobetét csere

» kompresszor: leveg6- és vizhiitd

» kompresszor: tilnyomasszelep el-
lendrzése

* kompresszor: altalanos szemreveé-
telezése

« ablaktorldlapat kicserélése stb.

Jarmiiben: az utas-beszalloajtok tel-

jes miikodésellendrzése

K4 vizsgalat
A hozzatartozo karbantartasi tevé-
kenység keretein beliill elvégzett
munkak:

Tetdn:

« visszahlit6k (olaj, viz) tisztitasa
nagynyomasu tisztitoval;

¢ klimaberendezés: éves ellendrzés,
szUrotisztitas / esetleg csere

» nagyfesziiltségli  tetdkésziilekek
ellendrzése

» zart atjaro: allapotellendrzés (fe-
Llrél)

» kompresszor: olajcsere, olajsziird
cseréje.

Jarmiben, illetve a jarmii mellett:

* WC: vizkd eltavolitasa

* aramiranyito: szakaszolo-kontak-
torok érintkezdinek az allapota

» szemrevételezés: harmonikatom-
16/atmenet

* fényszoro-beallitas ellendrzése

Szereléaknabol:

* nyomkarimakenés — szorasi kép
szemrevételezéses ellendrzése

o Féktarcsa betétek: szemrevétele-
z¢se, ha sziikséges, csere

Kerékparok atesztergalasa

és profilszabalyozasa
A kerékparok atesztergalasat ¢és
profilszabalyozasara a tervezett in-
tervallum 200 000 km, amely azon a
feltételezésen alapul, hogy a vagany-
halozat geometridja és a felépitmény
kivitele, allapota és karbantartasa az
UlC-iranyelveknek megfeleléen tor-
ténik. Tovabbi kiindulépont, hogy a
kornyezeti feltételek normal koriil-
mények kozott alakulnak. Az egyes
kerékparok  profilszabalyozasahoz
tartozo futaskilométert és idGpon-
tot a futofeliiletek allapotvizsgalata
utan a karbantartast végzé szakem-
berek allapitjak meg.

K5 kisjavitas

A kisjavitas elvégzését minden
1 000 000 km futasteljesitmény el-
érésekor el kell végezni. A karban-
tartasi munkak terjedelmét az hata-
rozza meg, hogy biztosithato legyen
a jarmiivek izembiztonsagos tovabb
iizemeltetése a szerzédésben rogzi-
tett élettartamig.

A kisjavitas alatt elvégzendd Ié-
nyegesebb munkak tobbek kozott az
alabbiak:

* forgovaz-csere

« forgovazak javitasa

 forgogépek csapagyainak a kicse-
rélése.

K6 nagyjavitas

A FLIRT tervezési ¢lettartama alap-
jan nagyjavitasra 3 000 000 km fu-
tasteljesitmény elérése utan Kkeriil
sor. A javitas terjedelmének a meg-
hatarozasa olyan, hogy annak elvég-
z¢se esetén garantalhato a jarmiivek
iizembiztonsaga tovabba a szerzo-
désben rogzitett ¢lettartama.

A nagyjavitas alatt elvégett munkak

tobbek kozott az alabbiak:

 forgovazak javitasa

* kdzponti vono- és iitkdzokésziilék
javitasa

* belsd berendezés igény szerinti
korszertsitése stb.

Rendkiviili hibak megsziintetése
A karbantartasi szerz6dés kiterjed a
30 FLIRT villamos motorvonatbol
allo flottan keletkezd rendkiviili hi-
bak megsziintetésére. Ezek lehetnek:
1. Kozvetlen hibakeresés és a hibak
megsziintetése a kiirds szerinti
vonalhalozat Gsszes forduldallo-
masan.

2. A 24 oras segélyszolgalat a hiba-
elharito tanacsadassal.

3. Karbantart6 bazison torténd eset-
leges varatlan hibajavitast koltsé-
gét a STADLER viseli.

Alkatrész biztositas

A karbantartdsi munkadk elvégzé-
séhez sziikséges potalkatrészek ¢és
anyagok beszerzését és raktarozasat
a STADLER Magyarorszag Vasuti
Karbantarté Kft. végzi.

Szerkeszto  kiegészitése: 2027. év
ujabb FLIRT iinnep lesz, mert a
Pusztaszabolesi Karbantarto Bazis
jubileumat tinnepli.
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