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KUTATAS ES FEJLESZTES

MAV-TRAKCIO Zrt.

KOVACS KAROLY

mérnoki és elvi ligyek vezetd

Az Alstom AGYV nagyon nagysebességu vonat
prototipus fejlesztés fobb allomasai

Tobb mint 10 éve annak, hogy a francia Alstom cég
elinditotta a negyedik generaciés nagysebességli vo-
natanak fejlesztését.

Az AGV vonat fejlesztésnek évtizedes torténete jol
példazza, hogy egy korszerti vasuti jarmi megalkotasa,
engedélyeztetése és kozforgalomba allitasa meglehetd-
sen bonyolult, igen hosszl és koltséges folyamat.

A cikk a vasuti jarmdi fejlesztési folyamat néhany fon-
tosabb allomasaba nyujt betekintést.

Kadroly Kovdcs
Ingenieurwesen leitend
MAV-TRAKCIO Zrt.

Die Erzeugung des Hochgeschwindigkeitszugs AGV

Kurzfassung:

Mehr als 10 Jahr dem, dass die Franzosische Alstom
Firma das vierte Generation Hochgeschwindigkeit
Zug Erzeugung gestartet hat.

Die Jahrzehnte Geschichte der AGV Zug Erzeugung
gut bezeigt, wie ein gegenwartsnah Eisenbahn Fahr-
zeug erstellt wird, genehmigungspflichtig und in den
Eisenbahnbetrieb Stellung ziemlich kompliziert, und
langer, kostenintensiver Vorgang.

Die Artikel ermdglicht der Einblick einiger wichtiger
Station des Eisenbahn Fahrzeugentwicklungsgang.

Mr. Kdroly Kovdcs
Leader of the Engineering and Principal Affairs Team
MAV-TRAKCIO Zrt.

Alstom’s AGV High-Speed Train Prototype Expan-
sion’s Main Stops

Summary:

More than 10 years ago Alstom started to design its
fourth generation of very high-speed trains. The history
of AGV’s innovation looking back on 10 years is very
good exemple of the fact that the creation, licencing
and the entering into traffic of a modern rolling railway
vehicle is a very long and very expensive procedure.
This article allows inside to the innovation procedure’s
major steps of this vehicle.

El6zmények

A tisztelt olvasé bizonyara emlékezik még arra, hogy 2007.
év tavaszan Uj, elképesztden nagy vasuti sebességrekord szii-
letett. A vasuti technika fejlédésével a hagyomanyos sinen
gordiilé vasuti kerékkel biztonsagosan elérheté sebességhatar
tovabb nétt és megkozelitette a 600 km/h-t. A franciak altal
elért, lenylig6z6, 574,8 km/h sebességesucs eléréséhez vezetd
utrél, és az Alstom cég V150-es kisérleti vonataval elért vasu-
ti sebesség vilagrekordrol lapunk, a Vasutgépészet hasabjain
2007. masodik és harmadik szamaban beszamoltunk.

2008-ban elkésziilt a francia Alstom cég AGV tipusjelzé-
sii igen nagysebességii vonattipusdnak prototipusa, amelyet
eldszor a csehorszagi zart probapalyan 2008. év majusaban
mutattak be a nyilvanossagnak. Szintén 2008. évi hir, hogy
az olasz magan vasuttarsasag, az NTV elnyerte a Roma — Na-
poly vasutvonal lizemeltetési jogat, amelyen AGV-ket tervez
lizemeltetni.

Kozeledik tehat az id6, amikor az AGV-knek menetrend-
szerinti kozlekedésben kell helyt allniuk. Mire ez a cikk meg-
jelenik, addigra mar nem lesz egy év ahhoz, hogy az AGV
vonattipus birtokaban legyen valamennyi hatosagi engedély-
nek, amelyre a menetrendszerinti forgalomba allitas végett
sziiksége van.

A tavalyi év tehat az AGV prototipus fejlesztés igen fon-
tos éve volt. A négy részes prototipussal az elmult egy évben
elvégzett futdprobakrol ezuton szamolunk be.

A csehorszagi Velim vasuti tesztkozpontban 2008. majustol
elvégzett intenziv, négy honapos 150-210 km/h sebességtarto-
manyban végrehajtott tesztsorozat utan, a francia Alstom cég
2008. december elején megkezdte az AGV elsé nagysebessé-
gl dinamikus tesztjét. Az 01j igen nagysebességli vonattipus
a tesztek soran 360 km/h-val, azaz tervezett normal lizemi
sebességével futott a francia Keleti nagysebességii vastutvonal
egy 170 km-es szakaszan, a Champagne — Ardenne ¢s a Lorra-
ine allomasok kozott. Emlékezetes, hogy 2007 aprilisaban az
Alstom, az SNCF és az RFF ezen a vonalszakaszon allitotta
fel az 574,8 km/h vasuti sebességi vilagrekordot.
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KUTATAS ES FEJLESZTES

Az AGYV fejlesztésének f6bb
allomasai

1998. Az Alstom megkezdi els6
kisérleteit egy negyedik-generacios
nagyon nagy sebességli vonattal.
Ennek soran a mérndkdk tanulma-
nyozzak, miként lehet felszabaditani
az elsé és hatsd kocsiban a meghajto
rendszer altal elfoglalt helyet. A meg-
hajtd rendszerek miniatiirizalasa 1j
perspektivakat kinal.

2001. Megsziiletett az Elisa, ez az
elso osztott meghajtasu TGV valtozat
volt az AGV elddje. (1. abra). Az 1j
vonat utat mutatott a kocsi-dinami-
ka, akusztika, a meghajté rendszer,
a hiités stb. miiszaki megoldasai és
validalasa terén.

2003. Befejezodik az AGV f6 miisza-
ki jellemzdinek meghatarozasa.

Az idében egyre gyakoribbak voltak
azok a mérndki-kutatoi egyeztetések,
ahol a szakemberek az 1ij, innovativ
megoldasokrdl egyeztettek, és megha-
tarozasra keriiltek az AGV éaltalanos
miiszaki jellemz6i €s paraméterei.
2004. junius. Az Alstom szemina-
riumot rendezett, ezen bemutattik az
AGV fejlesztési projektet bejelentet-
ték a prototipus gyartasara vonatkozo
terviiket. Ebb6l a célbdl az Alstom
egy 160 mérnokbdl és szakértobol
allé team-et hozott 1étre ,kivalosagi

1. abra Az AGV elddje az Elisa, az els6 szétosztott hajtasu TGV
Fig. 1. The predecessor of AGV, Elisa, the first distributed driven TGV

kdzpontjadban” annak érdekében,
hogy kifejlesszék az AGV-t.

2005. januar. Az Alstom Transport
menedzsmentje az Alstom Tervez6i
¢és Design Részlege altal a miiszaki-
specifikacios adatok alapjan készitett
négy valtozatbol kivalasztotta az
AGYV kiils6 design tervét.

2005. november. Az AGV els6 ki-
munkalt makettjét bemutattak a mila-
no6i Eurailspeed kiallitason. (2. abra)
2006. julius. Elkésziilt a véglegesitett
AGYV design.

Miutan kivalasztottak a design-t, a
tervezok tovabb dolgoztak az Alstom
mérndki részlegeivel, mig a vonat
végso valtozata el nem késziilt.

2006. oktober. Befejezodott a vonat

2. dbra Az AGV els6 bemutatott makettje a milanoéi kiallitason
Fig. 2. The first AGV mock-up, exhibited at the Expo of Milan

els6 részegységeinek elkészitése.
A La Rochelle-i telephelyen 6ssze-
szerelték a vonat els6 részegységeit.
2007. februar. Elkészilt az AGV
els6 kocsiszekrénye is. (3. abra)
2007. aprilis 3. A V150 névre keresz-
telt kisérleti vonat elérte az 574,8 km/h
sebességet, ezzel a franciak az Alstom
az SNCF-fel és az RFF-fel kdzosen fe-
lallitjak az 11j vastti sebességi vilagre-
kordot. Az elért miiszaki teljesitményen
tul, a vasati sebességi vilagrekorddal
lehetévé valt az aerodinamikai, akusz-
tikai és vibracios jelenségek tesztelése,
mérése ¢s validalasa. A kapott adatokat
az AGV fejlesztésénél hasznaltak fel.
2007. oktéber. Az elsé valos koriil-
mények kozott végzett tesztek az

4. abra Az els6 valos koriilmények kozott
végrehajtott kisérleti futas

Fig. 4. The first tests carried out in real-life
circumstances
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3. abra Az AGV els6 prototipus kocsiszekrényének részlete
Fig. 3. A part of the first AGV prototype’s body shell

AGV-n. Az AGV két kocsihoz kap-
csolva futott, hogy teszteljék a ko-
csiszekrény és a motoros forgovazak
kozotti elmozdulast. (4. abra)

2008. februar 5. Ekkor keriilt sor
az AGV bemutatasara, La Rochelle-
ben. A bemutat6 utan az AGV valida-
ciés programja folytatodott. A vonat
hamarosan elhagyta La Rochelle-t és
megkezd6dott négy honapos teszte-
lésre a Velim-i tesztpalyan, a Cseh
Koztarsasagban.

2008. majus 14. Megtortént az AGV
atszallitasa a Velim-i tesztpalyéara.
(5. abra)

2008. majus 19. — szeptember. Az
AGV dinamikus tesztelése Velim-
ben Az Alstom mérndkei 150-200
km/h sebességnél tesztelték a sze-
relvényt a Velim-i tesztpalyan; vizs-
galtak a kerék és sin kozotti kapcso-
latot, az aramszedd — felsGvezeték
egylittm{ikodését, a hajtasrendszert
és a szerelvény aerodinamikajat.
(6. abra)

2008. szeptember. Az AGV bemu-
tatkozott az Innotrans kiallitason
Berlinben. (7. abra)

5. abra Az AGV prototipus szerelvénye meg-
érkezett a csehorszagi Velimbe a tesztpalyara

Fig. 5. The AGV prototype vehicle arrived to
the Velim test track in the Czech Republic

2008. november — december. Az
AGV megkezdte a dinamikus futas-
teszteket Franciaorszagban a Keleti
nagyon nagysebességii vasitvonalon.
A négy hétvégén elvégzett kisérleti
futdsok soran az Alstom mérndkei
360 km/h sebességen tesztelték az
AGV-t.

2008. december. Tesztfutasok iizemi
sebességen (360 km/h-nal)

Akisérleti futasok a tervezett lizemi
sebességen lehetove teszik az Alstom
szamara az 1j, nagyon nagysebessé-
gl vonat tesztelését, amelynek célja
a kereskedelmi forgalomhoz sziiksé-
ges engedélyek megszerzése. A 12
¢jszakan keresztiil tartott teszteken
az Alstom és az Eurailtest mintegy 60
—kiilonboz6 vasuti gyarto-, és fejlesz-
tokozpontokban dolgozé — mérndke
vett részt, és a tesztek alatt tobb mint,
7500 km-t tettek meg az AGV-n.
A vonatra felszerelt 4000 érzékel6tol
szarmazo méréseket és adatokat az
Alstom mérnokei elemezték ki, akik
az eredmények alapjan javaslatot
tesznek az AGV engedélyeztetéséhez
esetleg sziikséges tovabbi beallitasok-
ra és miiszaki modositasokra.

A teszteket az Alstom altal épitett
AGYV prototipuson végezték el, ame-
lyek soran ellendrizték a mérndkok
és tervezobirodak altal készitett szami-
togépes szimulaciokat és modelleket.
A prototipus AGV szerelvény azonos

6. abra A kisérleti futasokat a 150-200 km/h sebesség tartomanyban végezték
Fig. 6. They made the first test runs at the speed of 150-200 km/hrs
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7. abra A berlini Innotrans kiallitdson 2008 szeptemberében
Fig. 7. In Innotrans exhibition, Berlin, September of 2008

volt a Velim-i dinamikus tesztekhez
tervezett ,,vasuti laboratoriummal”,
és hét jarm{ibdl allt. A hét kocsibol
csak kettében lettek tilések elhelyez-
ve, mig a tobbi 6tben a mérésekhez
sziikséges miiszerek kaptak helyet. Az
elso kett6 és az 6todik kocsi mérndki
munkadllomasként {izemel, a harma-
dikban pedig két aramgenerator lett
telepitve, amelyek a mérémiiszerek
szamara biztositjak az energiaellatast,
a negyedikben pedig a vonat tartalék
alkatrészeit taroljak.

Az ALSTOM folytatja az
AGYV engedélyeztetési
programijat

Mint az szakmai korokben koztu-
dott a franciak, az Gn. Keleti nagyse-
bességli vasutvonalon allitottak fel az
574,8 km/h vasuti sebesség vilagre-
kordot a kisérleti V150 vonattal. Ez
a vonal egyike a vilagon megépitett
azon kevés vasutvonalaknak, ame-
lyen 360 km/h-s sebességgel lehet
majd vonatokat lizemeltetni.

Nem véletlen tehat, hogy az

8. abra Mérmokok és technikusok hada az
AGYV Velim-i tesztelésén a vonat mozgod
laboratoriumban

Fig. 8. Group of engineers and technicians at
the testing of AGV in the mobile laboratory of
the train at Velim test track

AGV-vel, is ezen a vasutvonalon
hajtottak végre a 360 km/h sebességii
futasprobakat.

Ennek soran ugyanazt az intenziv
tesztprogramot hajtottak végre a
szakemberek, mint amelyet a csehor-
szagi Praga kozeli Velim tesztpalyan
végeztek el, de sokkal révidebb id6,
minddssze négy hétvége alatt — 2008.
november 21. és december 14. kdzot-
ti idészakban. A kezdeti tesztek soran
az lizemi sebesség el6szor limitalt
volt, amelyet folyamatosan noveltek.
A Velimben elvégzett tesztek sebes-
ség intervalluma 150-200 km/h koé-
zott volt, ez utobbi a Velim-i palyan
megengedett legnagyobb sebesség.
A franciaorszagi Keleti nagysebes-
ségli vasutvonalon az AGV-vel a
200-360 km/h sebességtartomanyban
végezték el a kisérleti futasokat.

A feladat a vonat és alkatrészei
dinamikus tulajdonsagainak ellen-
Orzése volt valds koriilmények ko-
z0tt, azaz nagyon nagy sebességen,
nyitott vasuti palyan, normal iizemi
koriilmények kozott. Bizonyos fizi-

kai jelenségeket, példaul az olyan
aerodinamikai és aero-akusztikai
jellemzoket, amelyeket egy masik
vonat elhaladasa vagy a palyamenti
tereptargyak okoznak, ilyen tesztek
nélkiil nem lehetne megvizsgalni.

A mérndkok altal elvégzett mérések
ezért a vonat 0sszes fontos elemére, és
a nagyon nagy sebességii vasuti lizem
0Osszes alapjellemzdjére kiterjedtek. Az
els6 feladat a kerék-sin kapcsolat dina-
mika mérése, vagyis a két elem kozotti
kontaktus mindségének elemzése (9.
abra). A szamitogéppel igen nehezen
modellezhetd tesztek kiterjedtek a ke-
rekek és a sinek kozott hato oldaliranyt
és fliggbleges er6k mérésére, valamint
az utasok altal tapasztalt rezgések
szintjének mérésére is a kocsikon kiviil
¢és beliil elhelyezett szenzorokkal és
gyorsulasmérdkkel. Az AGV eseté-
ben, amely a vilagon az els6, nagyon
nagysebességii  vonat, sziikség van
a teljes szerelvény dinamikajanak
ellendrzésére.

A tesztek soran az Alstom mér-
nokei megvizsgaltdk az aramszedo-

9. abra Vizsgaltak a kerék-sin kapcsolat megfeleloségét

Fig. 9. They examined the rails and wheel contact
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10. dbra A hajtaslanc és a fékrendszer mikddésének helyességét allo helyzetben is ellendrizték

Fig. 10. They investigated the operation of the drive and the brake-system
while the train was not moving.

felsdvezeték kapcsolatot is. A vonat
tetejére  clhelyezett kamerdk és
szenzorok figyelték a felsdvezeték
¢és az aramszedd kapcsolodasat és az
aramszedés megbizhatosagat, josagat
kiilonb6z6 sebességeknél. Ezen tesz-
tek kiilonosen a villamos ivek szama
¢és id6tartama tekintetében szolgaltak
hasznos informaciokkal a mérnokok
szamara a sziikséges beallitasokrol.
A vonat elhaladésa soran a felséveze-
ték fliggbleges iranyu helyvaltoztata-
sanak ellendrzése (emelkedés, siillye-
dés) szintén értékes informaciot adott
a vizsgalatokat végz6 mérnokoknek.
Az AGV vasuti kozlekedésben
egyediilallo, permanens magnesekkel
ellatott szinkronmotorjai a nagy telje-
sitmény(i elektronika legujabb ered-
ményeire alapozva lettek felszerelve,
és kivaloan lizemelnek az Europaban
hasznalt négy kiilonboz6 fesziiltség-
szinten is, azaz az 1500 V és a 3000 V
egyenaramu tovabba a 15000 V és
25 000 Voltos valtakozd aramu halo-
zatokon. Az ezen a fesziiltségszinten
torténd lizemet, és az erdatviteli-lanc
miikddését a mérndkok mar pontosan
beallitottak a Velim-i tesztek soran.
A franciaorszagi Keleti nagyon nagy-
sebességii vasutvonalon a 25 000 Vol-
tos fesziiltségszinten torténd lizemet

kiilonos figyelemmel kisérték azért,
hogy megfigyeljék a gyorsitaskor a
kerékcsuszas jelenségét, valamint a
fékezés soran a kerekek blokkolasat
elemezhessék. Megjegyezziik, hogy
az AGV — hasonléan mas korszer(i
nagy sebességii vonatokhoz a — teljes
vontatasi teljesitményének leadasa-
ra csak 25000 V, 50 Hz halozaton
képes.

A La Rochelle-ben és Velimben
végzett statikus tesztekhez hasonloan
a vonat minden funkcionalis elemé-
nek mikodését ujra kiértekelték.
Ezen vizsgalatok soran a vezets-
fiilkébdl iranyithaté tobb mint, 100
funkciot teszteltek normal és korlato-
zott izemmodban. Ezek a funkciok a
kovetkezOk: az aramszedo, a fesziilt-
ségvalasztas, a vonat belsé és kiilsé
megvilagitasa, a légkondicionalo
és az arammegszakitok mikodése.
A tesztek soran ellendrizték, hogy az
informaciok/visszajelzések megfele-
16en eljutnak-e a mozdonyvezetdhoz
a vonat barmely egységének hibaja
esetén.

Az AGV fékrendszerének mére-
tezése kulcsfontossagl €s szigortian
szabalyozott teriilet a vonatbizton-
sag miatt. A rendszert a legszélso-
ségesebb koriilmények kozott kell
tesztelni, vészhelyzetben, normal és
korlatozott iizemi koriilmények ko-
z6tt, valamint normal és csokkentett
sin-kerék tapadas esetén. Az egyik
teszt soran a palya olyan szakaszan is
kiprobaltak az AGV fékjeit, amelyet
elétte szappanos vizzel csliszossa
tettek azért, hogy ezzel példaul a
faleveles palyat szimulaljak. A vonat
féktavolsaga fontos informaciokkal

115 gr CO2

153 gr CO2

ALSTOM

11. abra Az AGV alacsony karosanyag kibocsatast

Fig. 11. AGV has low emissions
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szolgalt a fékek pontos beallitasahoz.
(10. ébra)

A dinamikus tesztek soran a sza-
kemberek elvégezték az AGV szerel-
vény elektromagneses kompatibilitasi
(CEM) tesztjét is. Ezek a vizsgalatok
arra iranyultak, hogy megallapithas-
sak azt, hogy ilizem kozben a vonat
nem zavarja-¢ a kornyezetet, amely
mellett elhalad: nem 1éphet fel a ra-
diokat és televiziokat zavaro interfe-
rencia, és forditva, a vonat nem lehet
érzékeny kiils6 elektromagneses
zavarokra, és folyamatosan képesnek
kell lennie a radidjelek adasara, véte-
lére. Az AGV-re szerelt antennakkal
mérték példaul a vonat altal gerjesz-
tett magneses mez6 nagysagat is.

Az AGV olyan nagysebességli koz-
lekedési eszkdz, amely teljesiti a fenn-
tarthato fejlodés kovetelményeit, igy pl.
a vonat altal kibocsatott iiveghaz hatast
okozo gazok szintje alacsony, min-
dossze maximum 2,2 g/km/utas, 13-
szor kevesebb, mint egy buszé (30 g)
50-szer kevesebb, mint egy autoé (115
g) és 70-szer kevesebb, mint egy repii-
16¢ (153 g). (11. abra)

Az AGV, igen nagysebességl,
villamos motorvonat elényds a fenn-
tarthatd fejlodés szempontjabol is,
mert a tobbi gyors kodzlekedési aghoz
mérten Iényegesen legalacsonyabb a
karos anyag kibocsatasa.

Bar a gordiilési ellenallast, amely
a vonat energiafogyasztasanak egy
jelentds részét okozza, egészen pon-
tosan szimulalni lehet egy szélcsator-
naban, ajanlott a vonat valos tizemi
koriilmények kozott torténd visel-
kedésének ellendrzése, amely soran
az Alstom mérnokei megmérték az
AGV légellenallasat (aerodinamikai
tényez6jét) is (C ).

A zajterhelés csokkentése a ma-
sik olyan fontos kdrnyezetvédelmi
szempont, amelyre a mérnokok kii-
16n6s figyelmet forditottak az AGV
tervezése soran. A cél az volt, hogy
az utasok altal érzékelhetd zajszint
még 360 km/h sebességnél se legyen
zavarobb, mint a versenytars vona-
tok zajszintje 300 vagy 320 km/h
sebességnél. Az akusztikai tesztek

soran antennakat helyeztek el a palya
mellett a zaj TSI szerint, és mérték
a vonat clhaladasakor hallhaté zajt,
igy azonositva a zajok forrasat.
Az utasok ¢és a mozdonyvezeté kom-
fortérzetét a zaj jelentdsen befolyasol-
ja, ezért arra vonatkozoan is végeztek
méréseket. A vizsgalatok kiterjedtek
a légellenallas és a gordiilési zaj pon-
tos meghatarozasara. A kocsik vaza-
ban, az utasterekben és a folyosokon
kiilonb6z6 magassagban elhelyezett
mikrofonokkal torténd mérésekkel
szimulaltdk az utasok altal tapasztalt
zajt, iil6 és allo helyzetben is.

A franciaorszagi, Keleti nagyon
nagysebességli vasutvonalon elvég-
zett négy hétvégés teszt utan az
AGV-t visszaszallitottak Csehorszag-
ba, a Velim-i tesztkdzpontba, ahol
befejezddik az engedélyezési eljaras.
Az AGV szerelvényt 2009-ben az
olasz vasutvonalakon Roma — Na-
poly kozott is kiprobaljak, annak
érdekében, hogy az Alstom megkap-
hassa az engedélyeket az olasz NTV
tarsasag altal rendelt szerelvények
szallitasdhoz. Az olasz vasittarsasag
25 AGV szerelvényre (tovabbi 10
szerelvényre vonatkozd opcidval)
valamint a vonatok 30 évre szolo
karbantartasara adott megrendelést
az Alstom-nak, amely 2010-t6] kez-
di szallitani a vevonek az AGV els6
szerelvényeit.

Az AGYV igen nagyse-
bességii vonattipus
sajatossagai

A vonatban szétosztott hajtas van.
A szétosztott hajtasnak, a klasszikus
motorvonat épitési elvnek szamos
elénye van. Ezek az elonyok a sebes-
ség novekedésével vallnak jelentGsseé.
Az elektronikus erdatviteli rendszerek
fejlodése révén jelentdsen csokkent a
vasuti szerelvények hajtasrendsze-
reinck mérete. A nagyteljesitményii
hajtast ma mar egyenletesen szét
lehet osztani a jarmiivek padlozata
alatt, ahelyett, hogy minden miiszaki
berendezés a motorkocsi elején és
végén kapna helyet, ahogyan az a
jelenlegi TGVTM esetében tortént.

Kedvezé6bb beszerzési ar,
lizemeltetési és
karbantartasi koltség

Beszerzési koltség megtakaritas

A kocsivégek kozos forgovazra
iltetése egy négyrészes alapvonat
esetében 8 helyett 5, forgdvazzal
(37,5%-kal kevesebbel) nyolc jarmii-
ves vonat esetében a hagyomanyos 16
forgovaz helyett minddssze 13 forgo-
vazat igényel. (ez 20%-0s megtaka-
ritas!), amely kedvezden hat a vonat
¢élettartam koltségének alakulasara.
Egy vonathoz sziikséges koltséges
forgovazak szamanak csokkentésével
a beszerzési koltség is kedvezdbben
alakul.

A forgovazak a kocsi karbantartasi
koltségeinek 35-40%-at emésztik fel,
mivel ezekben talalhaté a legtobb
kopasnak kitett alkatrész (kerék, ten-
gely, fék, lengéscsillapito stb.). Ezért,
minél kevesebb a szerelvényben a
forgdvaz, annal alacsonyabb a teljes
vonat karbantartasi koltsége is.
Karbantartas

A hagyomanyos vasti szerelvé-
nyekhez képest a kevesebb forgdvazat
igényl6 vonat és a nagyobb iilohely
kapacitas révén 30%-kal csokkenhet
a teljes szerelvény karbantartasi kolt-
sége. A kevesebb forgovazbol allo
AGV-n a kopo, surlodo alkatrész is
kevesebb, ezért a koltséges forgovaz
karbantartasi raforditas csdkkenthetd.
(12. abra).

Szinkron motoros hajtds

Talan nem felesleges megismétel-
ni, hogy 2007. évben a vilagcsucs se-
besség elérésekor a V150-es kisérleti

12. dbra A motoros forgévaz helyzete az
AGVvonaton

Fig. 12. The position of the motor boogies on
the AGV train

28
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13. abra Szinkron motor forgorésze

Fig. 13. The rotary part of the synchronous
permanent magnetic motors

vonat kdzbensé hajtott forgévazaban
az Alstom szakemberei szinkron mo-
toros hajtast teszteltek. Az ott elért jo
eredmények megerésitették a fejlesz-
tést iranyitd mérnokdket abban, hogy
j6 tton jarnak, amikor a szinkron mo-
toros hajtas nagyvasuti alkalmazasat
tamogattak. Milyen elény6k miatt is
tértek at a szinkron motoros hajtasra.
Az allandomagneses vontato motor,
koncentralt energia

Napjainkban, amikor az energia-
koltséggel valo takarékoskodas mind
nagyobb figyelmet kap, a vasti
vontatasi rendszer nagy kihivasnak
néz elébe. Az elmult években az eld-
rehaladast a teljesitmény elektronika
az IGBT, valamint az elektrotech-
nika teriiletén, az allandé magneses
motor vasuti alkalmazasa jelentette,
amelyek a legujabb villamos vontatd
motorok teljesitményének novelését
biztositottak. Szerencsére az 1j tech-
nologidkhoz hasznalt alapanyagok
arai csokkentek, (szamarium-kobalt)
ezaltal lehetévé valt azok hasznala-

14. dbra Szinkron motor allérésze

Fig. 14. The fix part of the synchronous
permanent magnetic motors

ta ipari méretekben is, igy a vasuti

szektorban. Ezzel 0 perspektiva nyilt

a vontatasi teljesitmény novelése, az

energia felhasznalas, és a karbantar-

tas koltségének csokkentése terén.
Az AGV vonat az els6 a vilagon,
amelyet nagyteljesitményii allando
magneses szinkron-motorral késziil.
A korszerli szinkronhajtassal a
korrabbiaknal kedvezébb teljesit-
mény/tdmeg viszony érhetd el, ez
a mutatd 1 kW/kg, amely 25%-kal
jobb, mint a korabbi asszinkronos
hajtasban elért 0,8 kW/kg. A nagy
leadott teljesitmény mellett, elénye
még a szinkronhajtasnak az energia-
felhasznalasi hatékonysaga. Hasz-
nalva az allandd magnest, amely
biztositia a motor miikddéséhez
sziikséges magneses teret, lehetové
teszi a veszteségek kikiiszobolését,
azokat, amelyek a hagyomanyos
villamos  motoroknal  tipikusak.

E motorokat elektronikus konver-

terek taplaljak, a nagyfesziiltségi

IGBT-t hasznalva, ami sokkal kom-

paktabb mint a GTO elektronika.

Koszonhetéen ezeknek a nagyobb
teljesitményii vontatasi berendezé-
seknek, az AGV-nél optimalizalni
lehetett a hajtott forgovazak szamat,
ez novelte lizemkészségét, az iilések

szamat, mikoézben csokkentette a

fenntartasi koltségeket, és a vonat

sulyat.

Elényok:

— a nagyteljesitményli berendezé-
sek teljesitmény/tomeg viszonya
novelhetd 1 kW/kg-ra,

— csokkenti az energiafelhaszna-
last. 97% hatasfok, harmadaval
kevesebb helyet foglal el, mit az
aszinkronmotor, beépithetésége
egyszer(l.

AGYV fokozott siklasi biztonsag

Az AGV szerelvényben a kocsik
kozos forgovazakra helyezése és
rogzitése, jelentds csavaro-merevseé-
get biztosit. Ezért, ha a vonat kisik-
lik, a kocsik nem ,,bicsaklanak be”
olyan konnyen, mint a hagyomanyos
vonatok, mivel a szerelvény a kdzos
forgovazakra iiltetésnek koszonhetd-
en egyben marad.

15. abra Szinkron motoros forgovazak késziil-
nek az AGVTM-hez az Alstom’s Le Creusot-i
tizemében

Fig. 15. Boogies with synchronous permanent
magnetic motors s made for AGV TM in
Alstom’s manufactory of Le Creusot

Utazasi kényelem

A gordiilési zaj ¢s a rezgés a ko-
csik kozti térben és nem a kocsik
alatt keletkezik, igy jobb akusztikai
koriilmények alakulnak ki és a zaj
kdnnyebben kizarhatoé az utastérbol.
A kocsiszekrények k6zos forgovazra
helyezése csokkenti az egyes kocsik
futds kozbeni lengéseit, tovabba a
jarmiiszerelvényt a légnyomas-hul-
lamoknak ellenallé hatasos boritassal
lehet ellatni, aminek révén a vonat
nyomasallosaga fokozhatd és csok-
kennek a kellemetlen 1égnyomas-
hatasok az alagutakban és a vonat
talalkozasokkor.

Kisebb legellendllasi tényezd.

A haladd vonat légellenallasanak
egy jelentds részét a forgdvazak okoz-
zak azaltal, hogy a tagolt szerkeze-
teknél menet kézben a vonatot lassitd
légorvények keletkeznek.

Minél kevesebb a forgdvaz, kisebb
a fékezd turbulencia, tehat kisebb lesz
a légellenallas is.

A szétosztott hajtas
miiszaki, technikai el6nyei
Az AGYV, anagy sebességli vonatok

Alstom altal kifejlesztett uj generacio-
ja szakit a koncentralt hajtasrendszer-
rel, felvaltva ezt a teljes szerelvény
hosszaban elosztott hajtassal.

Az Alstom szétosztott hajtasrendsze-
re a,.harmas csoportok” elvén alapszik.
A vonat jarmiivei harmas csoportokat
alkotnak: két, motoros forgdvazon
nyugvo kocsi fogja kozre a ,,futd” for-
govazzal szerelt harmadik kocsit, ame-

200903_23-31_20091011.indd 29

VASUTGEPESZET 2009/3

29

2009.10.11. 14:13:47




|
— [N T T[]

KUTATAS ES FEJLESZTES

Hajtasrendszer

A  harmas csoport” elosztott villamosenergia-rendszer maximalis

modularitast biztosit

O Futé forgdvaz

@ Hajtott forgovaz
I Hajtas egység
B Transzformator
I Segédizem

16. abra A szétosztott hajtasu AGV egyes jarmiiveinek szerepe a hajtaslancban

Fig. 16. The role of AGV cars with distributed power in the drive chain

lyen a transzformator lett elhelyezve.
A szerelvény Osszeallitasakor a ,har-
mas csoportok” kozé egy-egy olyan
kocsi kertil, amely a segédiizemi rend-
szert tartalmazza. A szerelvény hossza
attol fiigg, hany harmas csoportbdl all.
(16. abra)

Az AGYV konstrukcio
utastéri elényei

Cél: Tobb hely a fedélzeten és
kénnyebb beszallds a jarmiibe

Az AGV-n a hajtasrendszer szét-
osztasa kovetkeztében hely szabadult
fel az utasok szamara az els6 és utol-
s6 kocsikban. Az eredmény egy négy
részes vonatban, mintegy 20%-kal
nagyobb utastér van, amely a vasut-
tarsasag szandéka szerint felhasznal-
haté tovabbi iil6helyek elhelyezésére,
azaz a vonat kapacitasnovelésére, il-
letve kiilonleges teriiletek, pl. biifék,
rakodoéterek vagy egyéb szabadidds
funkcidk kialakitasara

Az osztott hajtasrendszer kovet-
keztében az AGV utas szempontbol
egy teljes értékli motorvonat, amely-
be a peron teljes hosszaban be lehet
szallni, szemben a hagyomanyos
TGV vonatokkal, amelyeknél a mo-
torkocsik helyett un. vontatofejek
vannak, emiatt az elsd és utols6 kocsi
nem vesz részt az utas szallitasban,
(dupla vonatszerelvények esetében
még a vonat kdzepét is elveszitjiik
peronként).

Nagyobb utastér: az AGV szerelvé-
nyeken 20%-kal tobb az utasok ré-
szére biztositott teriilet, igy 300-700
iiléhelyes szerelvényeket lehet kiala-
kitani.

Modulrendszerii vonatképzés: a TGV
szerelvényektdl eltéréen, amelyek
egy vagy két nyolc kocsis szerel-
vénybdl allhatnak az AGV valtoza-
tosabban konfiguralhat6: négy, hét,
nyolc, tiz, tizenegy, tizenharom vagy
tizennégy kocsibol is allhat. igy a
vasuttarsasagok a mindenkori kapa-
citasigényeknek megfeleld szerelvé-
nyeket alkalmazhatnak.

A kedvezébb energiafelhasz-
nalas csokkenti az tizemelte-
tési koltségeket
Energiafogyasztis: az AGV 1j rend-
szere akar 30%-o0s energia megtaka-
ritast is lehetové tesz a hagyomanyos
TGV vonathoz képest, mert a vonat-
nagysag optimalis lehet és a kisebb
fajlagos fogyasztasu AGV egy TGV-
vel Osszehasonlitva azonos sebes-
ségnél kevesebb villamos energiat,
fogyaszt. Természetesen az energia
megtakaritasi eredmény elsésorban
a vonatnagysag optimalizalasaval
érheté el. Erre a TGV nem képes,
az AGV viszont igen ezért is ilyen
jelentds az energiafogyasztasbeli
kiilonbség. Ezaltal a vasut eddig is is-
mert energetikai elényei még inkabb

kiaknazhatok.

A vasut energetikai elényei a na-
gyobb sebességii kozlekedésben az
AGYV révén még inkabb szembetiing-
vé valik. (17. abra).

Fogyasztas kWh/km/utas

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

01 .
0

AGV Autobusz Személy- Replilogép
(tavolsagi) gépkocsi (turbélégcsavaros)

17. abra Az AGV fajlagos villamos energia
fogyasztasa a konkurens kozlekedési agakkal
6sszehasonlitva.

Fig. 17. AGV’s power consumption compared
to other means of transportation

Egy régi vita véglegesen
eldol?
Emeletes vagy
egyszintes vonatok

E szakmai korokben gyakran visz-
szatérd kérdés, hogy milyen vonatokat
vegylink. Emeleteset, vagy klasszikus
egyszinteset. Ez a kérdés felmertilt a
TGV fejlesztése soran is.

Az Alstom korabban ugy gondolta,
hogy a vonatkapacitas novelés és az
¢lettartam  koltségoptimalizalds — az
emeletes kivitelii vonatoknak kedvez.
A TGV duplex, vagyis a nagysebessé-
gl emeletes TGV vonatok fejlesztése
ezért a nagyobb {il6hely-kapacitas
elérése érdekében és a koltségoptimali-
zalas reménye miatt valosulhatott meg
Franciaorszagban.

Az Alstom az AGV 10 éves fejlesz-
tési koncepcidjaval most ugy tiinik
véglegesen visszatért az egyszintes
nagy sebességii vonatokhoz, ezen beliil
is a teljes értékii motorvonatokhoz, ha-
sonldan mas gyartok altal mind végig
hangoztatott és kovetett alacsonyabb
tengelyterhelésti motorvonati koncep-
ciokhoz. (Lasd pl. az ICE 3 kiilonféle
jarmitipusait, vagy a japanok nagyse-
bességli vonatait)

Az elmult évek fejlesztéseit nézve
ugy tiinik, hogy most eld6lni latszik a
vita: az egy szinteseké a jovo az igen

crer
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ban. A 300 km/h sebességtartomanyok-
ban és ¢ felett ugyanis mar nem enged-
hetd meg a 18 tonna tengelyterhelésnél
stlyosabb jarmiivek kozlekedtetése. A
tengelyterhelési korlatok miatt ebben
a scbességkategoridban elegendd vo-
noer6t tehat csak a hajtott tengelyek
szamanak novelésével lehet biztositani,
és ez igényli a motorvonati konstrukci-
fejlesztési irany helyességét. Az Alstom
mérndkeinek szadmitasa szerint 30%-
kal nagyobb energiahatékonysag és
kb. ennyivel alacsonyabb karbantartasi
koltség lesz elérhetd a hagyomanyos
TGV-kel szemben az AGV-vel.

Nem ellenpélda: napjainkban a
Stadler cég aluminium kocsiszekré-

Bemutatta az Alstom
az 4j villamos mozdony
generaciot

Az Alstom bemutatta a Prima 2, 0ij
generacios villamos mozdonyat, mely
a franciaorszagi Belfort gyartelepén
késziilt. A négy rendszerii mozdony
(25 kV 50Hz, 15 kV 16 2/3Hz, 1,5
kV ea. és 3 kV ed.) maximalis telje-
sitménye 6,4 MW, és a személyvonati
kivitelben képes 200 km/h sebesség-
gel kdzlekedni.

A mozdonyt lehet, univerzalis
felhasznalas esetére Bo’Bo’ tengely
elrendezésiire, mig kimondottan te-
hervonatok tovabbitasara hat tenge-
lyesre (Co’Co’) késziteni.

A Prima 2 mozdony, mozdonyve-
zet6i asztalat, az UIC 612 szabvanya-
nak megfelelden alakitottak ki, ez biz-
tositja a nemzetkdzi miikodtetést, és
helyet biztosit az Alstom Traintracer
fedélzeti diagnosztikai rendszerének.

Tartalmazza az Alstom Atlas jel-
z¢ési €és vonatbefolyasolasi rendsze-
rét, mely kompatibilis az ERTMS
rendszerrel.

A Prima 2 juniusban megkezdte a
Siemens Wildenrath proba korpalya-
jan a futasi probait, terveik szerint
Eurdpa vasutvonalaira szolo futasi
engedélyeket 2011. évre beszerzik.

nyes emeletes motorvonata a Dosto az
nyebb, am a tengelyterhelése igy sem
kevesebb, mint 19,9 tonna/tengely. Ez
azt is jelenti, hogy a kivalé mindségi,
rendszeresen karbantartott, 22,5 tonna/
tengelyterhelésre engedélyezett palya-
kon a Dosto és mas emeletes vonatok
a 120-160 km/h sebességtartomanyban
még gond nélkiil kozlekedhetnek, de
200 km/h felett viszont mar nem a ten-
gelyterhelési korlatok miatt.
Altalanossagban kimondhat6, hogy
az emeletes vonatok alkalmazasa ott
indokolt, ahol a palyakapacitas ki-
mertilt, a vonatforgalom csucsidében
mar nem sirithet6 tovabb, tehat t6bb
vonat sem kozlekedhet, és az igen

ROVIDHIREK

Az els6 vasarlo a Marokk6é Nemzeti
vasutak, ONCFM, amely 20. univer-
zalis mozdonyt rendelt 2007. évben.
A szallitast 2009 negyedik negyedé-
vében tervezik megkezdeni.

Uj Alstom dizelmozdony

Az Alstom ¢és a Vossloh, Spanyo-
lorszag, szazadik egy vezetdallast
dizelmozdonyat leszallitotta az
SNCF szamara. A 750 kW teljesitmé-
nyll mozdony, maximalis sebessége
100 km/h, és 1000 tonnas vonatot tud
tovabbitani.

A GE Kazahsztanban
linnepelte a mozdonyszalli-
tasanak mérfoldkovét

A GE Transportation megiinnepel-
te a tizedik 3000 Evolution sorozatu
dizel villamos mozdony leszallitasat
a Kazahsztan Vasutak, KTZ, szdma-
ra. Ez a 310 darabos mozdony rende-
Iés els6 mozdonyait jelenti. A 3000
Evolution sorozat mozdonyait a GE,
Erie varosban 1év6 gyaraban, USA,
szereli 6ssze. E telephelyen gyartjak,
az USA, Ausztralia, Brazilia, Kina,
és Egyiptom szamara leszallitsra
keriil6 mozdonyokat ugyanugy, mint
az els¢ 10 darab mozdonyt a KTZ
részére. A GE a tovabbi 300 db.

koltséges 3. vagy 4. vagany épitése
lehetetlen, vagy gazdasagtalan.

A fentiek ismeretében megvala-
szolhato az is, hogy a magyar pa-
lyakon elobb a jaratgyakorisagot
kell emelni, ebben rejlé tartalékokat
kihasznalni, (pl. a kdzelmultban meg-
épitett peronkapacitast kihasznalni
majd, ha ezek a tartalékok egyszer ki-
meriilnek, akkor kell visszatérni arra,
hogy emeletes vonatokat kozleked-
tessiink, vagy 3. 4. vaganyt épitsiink.

Labjegyzet:

A TGV™, Train a Grande Vitesse az SNCF
bejegyzett védjegye.

Az AGV™, Automotrice Grande Vitesse, az
Alstom bejegyzett védjegye

mozdonyt részegységenként szallitja
Kazahsztanba, és azokat ott szerelik
0ssze.

A GE jelentds
megallapodasokat irt ala
Kazahsztanban

A GE Transportation, USA, két f6
megallapodast irt ala Kazahsztanban,
juniusban, 404 darabos dizel flotta
szervizére, és egy Uj mozdony gyar
épitésére.

Az 500 milli6 dollaros szerviz
megallapodas alapjan, a GE kételes
az altala modernizalt 404 darab dizel
mozdony fenntartdsara, és felujita-
sara 15 éven keresztiil. A megalla-
podas szerint a GE-nek biztositani,
és garantalnia kell a mozdonyok
lizemkészségét, és megbizhatdsagat,
a fenntartashoz sziikséges alkatrésze-
ket és fodarabokat, a sziikséges fej-
lesztési munkak iranyitasat, valamint
a kiszolgald személyzet kiképzését.
A kazah Kamkor Repair Corporation,
biztositja a berendezéseket, a munka-
erdt. A masik megegyezés szerint, a
GE ¢és a KTZ kozdsen ruhdznak be
egy gyar létesitésébe, korszerli moz-
donyok eléallitasahoz. A gyarat ez év
végén nyitjak meg, és kapacitasa évi
100 db mozdony gyartasat biztositja.
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