KUTATAS ES FEJLESZTES
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projektvezetd
ny. MAV igazgato

MAYV villamos motorvonat projektek

1. rész

Osszefoglalo

A szerzé abban a szerencsés hely-
zetben van, hogy végigkovethette
a MAV-nal a XX. szazad nyolcvanas
éveiben elinditott villamos motorvo-
nat fejlesztési programokat, valamint
a XXI. szazad eddigi legsikeresebb
motorvonati projektében is munka-
kori feladatként koézremiikodhetett,
iranyithatta. Ugy gondoljuk, hogy sok
évtizedes tapasztalatainak kézreadasa
segitheti a j6vébeni hasonlé feladato-
kat végzék munkajat.

Mihdly Kisteleki
Projektleiter
MAV Direktor im Ruhestand

Das Projekt ,,Elektrischer
Triebwagenzug”

Kurzfassung

Der Verfasser ist in der gliicklichen
Lage, die in den 80er Jahren des 20.
Jahrhunderts  gestarteten Entwick-
lungsprogramme beziiglich elektrischer
Triebwagenziige zu verfolgen und so an
der Verwirklichung dieser Programme
wie auch an der Vorbereitung von die-
sem Projekt — gemdB ihrem Arbeits-
kreis — teilnehmen zu kénnen. Wir
sind der Meinung, dass die Publikation
unserer Erfahrungen die Arbeit jener
Fachleute erleichtern kann, die in der
Zukunft dhnliche Aufgaben verrichten
mussen.

Mihdly Kisteleki
project manager
retired MAV director

The Electric Multiple Unit (EMU)
Projects Of MAV Co. Ltd

Summary

The author was in the lucky posi-
tion to follow the EMU procurement
programs commenced by MAV in the
1980s. He took part and managed
both in these programs as well as in
the 2Ist century’s most successful
EMU project so far, due to his sphere
of activity. In our opinion the publi-
cation of our experiences could help
the work of those, who will be con-
fronted with similar tasks in the fu-
ture and furthermore we can answer
several open question.

A rendelkezésre allo
infrastruktara elemzése

Kozel két évtizede nem szerzett
be a MAV ilyen nagy darabszamu
vontatdjarmil sorozatot, mint a svaj-
ci STADLER cég altal gyartott 60
darab FLIRT fantazianevii elévaro-
si villamos motorvonat. A sorozat
nagysagan tul elsé kozelitésben azt is
ki lehet jelenteni, hogy a kivalasztott
¢és beszerzett jarmtvek — az els6 ha-
rom év iizemeltetési és karbantartasi
tapasztalatai alapjan — megfelelnek
a kitizott céloknak. A jarmiiveket a
MAV a Budapest-kornyéki elévarosi
vasuti kozlekedés versenyképessé té-
tele érdekében szerezte be, elsésorban
az immar 52 évvel ezel6tt kifejlesz-

1. abra V43-assal tovabbitott Bhv kocsis személyvonat
Kapolasnyék allomason (Foto: Kovécs Karoly)

VASUTGEPESZET 2010/3

15



KUTATAS ES FEJLESZTES

tett Bh sorozati személykocsikbol és
az azokat tovabbito, a MAV vonalain
ugyancsak 47 évvel ezelott megjelent
V43 sorozatu villamos mozdonyok-
bol all6 ingavonatok kivaltasara.
Mivel a vasuti jarmiivek élettartama
altalaban 30-40 évre becsiilhetd, egy
Uj jarmisorozat kivalasztasa, a varha-
to tavlati feladathoz illesztése rendki-
vill feleldsségteljes, fél évszazados
eloretekintést igényld feladat. Ebben
a rovid gondolatmenetben kiséreljiik
meg végigkovetni a feladat-megha-
tarozas, jarmikivalasztas, majd az
iizembeallitas folyamatat, valamint
az els6 harom év tapasztalatait!

Jarmiikivalasztas a sze-
mélyszallitasi szolgalta-
tasi koncepcioé alapjan

A 60-as, 70-es években Nyugat-Eu-
ropaban, majd nalunk 10-15 évvel
késébb megindult a rohamos moto-
rizaci6. Az egyéni gépkocsi-kozle-
kedés dinamikus hatast gyakorolt a
tarsadalmi mobilizaciora. A kotetlen
indulési és érkezési id6, amelyet a
gépkocsi a hazunk udvaraban, majd
célunknal a kapu el6tt parkolva tesz
lehet6vé, soha nem latott kihivassal
tamadja altalaban a kozosségi, de
kiiléndsen a vasuti kozlekedést.

2. abra M41-essel tovabbitott személyvonat az esztergomi vonalon (Foto: Kovacs Karoly)

Mit reagalhat erre a vasit, ha a
személyszallitasi részesedését leg-
alabb tartani szeretné, s6t novelni
(ami sajnos csak specialis szegmen-
sekben lehetséges — elsGsorban az
elévarosi, varoskozi forgalomban)?
Nyilvan a valaszték bdévitése és a
szolgaltatas mindéségének javitasa
lehet az egyetlen lehetséges valasz
a kihivasra.

A legtobb sikerrel kecsegtetd terii-
let az utasszam novelése (de legalabb
megtartasa) érdekében a nagyvaro-
sok kornyékének eldvarosi forgalma.
Ez Magyarorszagon kiemelten Buda-
pest kornyékén jelent nagy feladatot.
A stirin lakott agglomeraciok igen
sok utazasi igényt gerjesztenek,

|.tablézat

Budapest hatarat atlépé utasforgalom,
a || elévarosi vonal egy munkanapjanak osszesitgje,
2005. januar 6.

Vonalszam | Legforgalmasabb szakasz Bérletes | Jegyet valto Osszes utas
utas utas
| Torokbdlint-Biatorbagy 3762 2742 6 504
2 Rékosrendezé—-Angyalfold 5026 | 276 6302
30a Budafok Belvdros—Nagytétény 6810 5118 11928
40a Budafok Belvdros—Kelenfold 4848 2308 7156
70 Rékospalota-Ujpest-Dunakeszi 13 688 6880 20568
71 Rékospalota—Alagi major 2 644 676 3320
80a K&banya felsé—Rakos 10738 4280 15018
100a Szemeretelep—\Vecsés 14442 7 364 21786
120a Rékoskert—Ecser 10 664 5010 15674
142 2134 604 2738
150 | 808 758 2566
Osszesen: 65 900 37016 102916

Forrds: MAV Személyszallitdsi Uzletdg

emellett a nagyvarosok bevezetd
utszakaszai €s belsé uthalozatuk te-
litddése megkezd6dott.

Az elmult masfél, két évtizedben
rengetegen koltdztek ki a fédvarosbol
a kornyéki telepiilésekre, de ezek je-
lentds része ma is a févarosban dol-
gozik, tanul, tehat a varos lélekszama
napkozben alig csokkent. Ez naponta
mintegy 600 000 ember ki- és beuta-
zasat jelenti, ennek mintegy hatodré-
szét bonyolitjia a MAV 11 elévérosi
vonala. Van tehat ,,visszahoditando”
utasmennyiség boven.

A jarmiufejlesztési cél ezért az
elévarosban a gyakori, litemes, sot

kinalati menetrendhez illesztett
jarmitipus. Két megfontolando
jelszo:

¢ Ki kell nyitni a kocsmat! Ez a
kinalati menetrend alapelve.
¢ Kisebb vonatokkal, gyakrab-
ban, gazdasigosabban! Ez az
itemes menetrend jelszava.
Nyugat-Eurépaban a hetvenes évek-
ben, nalunk mintegy 10-15 évvel ké-
s6bb lett megkertilhetetlen a valtas.
Az egyes vonalakon egymassal a
gyors atszallas biztositasa érdekében
osszehangolt (integralt) iitemes
menetrend, kozismert roviditéssel
ITF megjelenése és dinamikus elter-
jedése a Nyugat-eurdpai vasutakon
— a 80-as évek elejétdl — rohamosan
megtdrtént és jelentds iizleti sikereket
hozott a vasuti személyszallitasnak.
AzITF nalunk 2004-ben jelent meg
— egy korabbi, a BDV motorvonatok
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megjelenéséhez  kothetdé  kisérlet
utan—a Budapest—Vac és a Budapest—
Veresegyhaz—Vac vonalakon. Kelet-
Magyarorszagon a 2006. decemberi
menetrend valtozaskor 1épett életbe,
igen jelentds halozatrészeket érintve.
Az 1, feszitett, iparszerii menetrend
egyrészt zavarérzékeny, masrészt a
végrehajtoktol tobb munkat igényel,
ezért bevezetésével kapcsolatban ta-
pasztalhato némi belso ellenallas.

Sajnos a vonat darabszammal
aranyos palyahasznalati dij jelenlegi
rendszere is ellene hat az uj menet-
rendi struktiranak.

Az hazai vasuti aruszallitas egyéb-
ként sajnalatos csdkkenése a korabbi-
nal tobb helyet biztositott a személy-
szallitashoz az el6varosi forgalom
altal érintett vonalakon. Gyorsabbak
és kisebbek lettek a tehervonatok,
valamelyes menetrendszeriiség is
kialakult az aruszallitasban, a meg-
valtozott feladatokkal 6sszhangban.
Meghatarozoak lettek az iranyvona-
tok, csokkentek a tehervonatok ren-
dezési feladatai.

Néhany gondolat
a hazai vasuti
infrastruktararol

A fajlagos halozatsiirtiséggel Eu-
roépaban élenjarunk (85,3 km/1000
km?), a 4-5. helyet foglaljuk el. Ez
azonban ma mar elméleti jelentdsé-
gli, mert a 7600 km-es halozat je-
lentds részén sziinetel a személy- és
részben az aruszallitas, ma kevesebb,
mint 6000 km-en végez a MAV
szolgaltatast. (A juliustol megkezdett
vonal ujra-megnyitasok hatdsa ma
még nem szamottevo.) Ennek a halo-
zatnak a kiépitése a 19. szdzadban a
mocsaras, arvizes, kdzaton jarhatat-
lan nagykiterjedésti mezdgazdasagi
teriiletek sziikségszert, jol atgondolt
velejardja volt (mint Hollandiaban a
stirli csatorna-halozat). Az aru elju-
tasi ideje nem szamitott, a kiépités
emiatt kis sebességekre orientalt volt
(és emiatt olcs6). Mara mar az erede-
tileg kiépitett halozat egy jelentds ré-

sze fizikailag is felszamolasra kertilt.
A mai vasuti infrastruktura, stirisége

mellett jelentds hianyossagokkal

rendelkezik:

e A halozatnak csak 14,9%-a
kétvaganyu.

e A halézatnak csak 35,2%-a
villamositott.

* Ma a halozat 45%-an lassujel
van (az eredeti alacsony kiépi-
tési sebességhez képest!). Ez
az arany évrol-évre valtozik, de
inkabb romlik. Ennek oka, hogy
az évenként esedékes palyafe-
lujitasoknak csupan 10-15%-a
valosult meg az elmult két évti-

zedben. Még jelenleg az Eurdpai
Uniods tamogatasokkal is csak a
sziikséges vonalhossz 30-35%-
a épil at évente. A hazai palya-
felujitasi ciklusidd 90-100 év
kozottire tehetd.

« Az egyvaganyu szakaszokon
igen sok helyen megsziintek a
keresztezési lehetéségek  (al-
lomasok megsziintetése, vagy
,,csak” elnéptelenitése miatt).

Az elavult, kis teherbirasu infra-

struktira fokozottan igényli a kony-

nyl, kis tengelyterhelésiiugynevezett
palyabarat jarmiivek — motorvonatok
alkalmazasat.

3-4. dbra: AMAV-START Zrt. dizelvontatisi személyvonatainak tovabbitasban a motorkocsik
aranya meghatarozo. A Bz-k és a csokkend szamtt MD-k mellett ma mar 31 Desiro €s 40 orosz
motorvonat is kozlekedik (Fotd: Dobos Joszef és Kovacs Karoly)
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5. abra A BDV motorvonat
(Foto: Kovacs Karoly)
Mikor palyabarat egy vasuti | A lajosmizsei vonal jelentds részén

jarma?

A ,,palyabarat” jarmi tulajdonsagok

a kovetkezok:

» alacsony kerékterhelés

» rovid kerékpar-tavolsag

+ radialisan beallo kerékparok

*  kicsi rugozatlan tomegek

» alacsony jarmii sebesség

» kocsiszekrény alacsony
sulypontja.

Az alacsony palyasebesség fenntar-

tasa nem lehet cél, a tobbi felsorolt

kovetelményeket leginkabb a kor-

szerli motorvonatok teljesitik.

A beszerzendd villamos motorvo-
natok tervezett felhasznalasi teriilete
elsésorban a  Budapest-kornyéki
elévarosi halozat, tehat ennek jelleg-
zetességel meghatarozoak a jarmiiki-
valasztas szempontjabol.

AMAV 11 sugariranyt vonala jol
lefedi a Budapest-kornyéki agglome-
racios teriiletet, kiegészitve a BKV 4
HEV vonalaval megfelelé kotottpa-
lyas haloézatot alkot. A 11 vonalbdl
7 kétvaganyu (1 jelenleg még csak
részlegesen). A 4 egyvaganyu vonal-
bol 2 dizel iizemi. A palya terhelhe-
tdsége mindeniitt legalabb 20 tonna,
de az Gj jarmiiveknél kivanatos a 18
tonnas terhelési hatar megszabasa,
els@sorban palyakimélés érdekében.
Az engedélyezett sebességek igen
széles hatarok kozott valtoznak.

jelenleg 40 km/h az engedélyezett
sebesség, mig a tatabanyai vonalon
160 km/h sebességii szakaszok is
rendelkezésre allnak. Uj jarmiiveket
nyilvan a tavlati sebességekhez kell
illeszteni, tehat a 160 km/h a meg-
kivant csucssebesség. Az allomasi
peronok magassaga is a talajszinttol
a sinkorona feletti 550 mm-ig valto-
zik. A folyamatban 1évé atalakitasok
ismeretében a jarmiveket 150 ¢és
550 mm kozotti peronmagassagok-
hoz kell illeszteni, természetesen ez
csak kimozdulo6 1épcsé alkalmazasa-
val biztosithato.

Milyen lehet az ilyen paraméteri
infrastruktaradhoz illesztett jarm{i?

A jarmitipus befogadoképességé-
nek meghatarozasahoz ismerni kell
a vonalankénti utazok mennyiséget
(atlagban és a csticsidében; jelenleg
¢és a tavlatban).

A tervezett vonatgyakorisag alap-
jan hatarozhaté meg az lizembealli-
tando jarmiivek befogadoképessége,
figyelembe véve a motorvonatok
tavvezérlési lehetéségeit is. A vo-
natgyakorisagot korlatozza az adott
vasutvonal kapacitasa, mérlegelve a
MAYV budapesti sugaras vonalainak
vegyes lizemét. A lehetséges gyako-
risag nalunk — a Budapest-korny¢é-

ki elévarosi forgalomban 20 perc
(oranként 3 vonatpar részben zonazo
iizemmodban) a vegyes lizemben, a
kétvaganyu vonalakon, de csak ha a
tavolsagi kozlekedés is 6sszehangol-
tan litemes! Egyvaganyl vonalaknal
még a féloras iitem is csak korlatozot-
tan, csucsidében egyiranyban bizto-
sithatd. Ehhez kell a jarmiinagysagot
igazitani a potencialis utasmennyiség
ismeretében.

Hangsulyozni kell, hogy a vonatok
darabszamat jelenleg altalaban nem
a vonali kapacitas, hanem a fejpa-
lyaudvarok bevezetd szakaszainak
szlk keresztmetszete korlatozza.
A kozeljovében tervezett modosita-
sok (Kelenfold-Tarnok II. vagany
¢épitése, Rakosrendez6—Nyugati pa-
lyaudvar 4. vonali vagany kialakita-
sa, Rakos—Keleti palyaudvar kozotti
négyvaganyos kapcsolat kiépitése)
sokat javithat az eldvarosi szolgal-
tatas gyakorisagan, és csokkentheti
annak jelenlegi zavarérzékenységét.

Osszességében  megallapithatd,
hogy a magyar vasuti halézat siiri,
deviszonylagkis kapacitasu éslassu
kozlekedésre alkalmas. A 160 km/h

sebességre megfeleld szakaszok
hossza minimalis, 120 km/h-ra min-
tegy 1000 km alkalmas a ténylegesen
még meglévé 7600 km-bdl. Ennek
javitasa tobb évtizedes feladat lenne,
ha kell6 titemben csinalnank.

A személyszallitas piaci sikerei-
nek ezért a gyorsabban mozgosithatd
elemei:

A menetrenddel kihasznalni az
infrastruktira maximumat és az
ehhez a feladathoz illesztett uj jar-
miitipusokat beszerezni.

Nem egyszerii jarmiipark-csere
sziikséges tehat, hanem személy-
szallitasi koncepcié-valtas.

A vasiti elévarosi
személyszallitas mai
jarmi-igénye

A jarmiifejlesztési cél az eldvarosban
a gyakori, litemes, s6t kindlati me-
netrendhez illesztett jarmiitipus.
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Ennek technolégiai jellemzdi:

* Kis alapegység (a szokasos mé-
retek: 200-350 tldhely) a gya-
koribb kozlekedés okan. Termé-
szetesen kétirany kozlekedésre
alkalmas jarmiitipus.

e Miszaki egyszerliség €s meg-
bizhatosag.

* Nagy fajlagos teljesitmény, nagy
gyorsulas ¢s lassulas (részben a
menetidd csokkentésére, részben
sajnos az infrastruktura hianya-
inak potlasara).

* 2, maximum 3 szerelvény gyors
Ossze- ¢€s szétkapcsolasaval a
valtoz6 utazasi igények gyorsan
kovethetok legyenek. A felsd
hatarként figyelembe vehetd har-
mas szinkron alkalmazasa akar
mar 1000 iiléhelyet is jelenthet.

*  Nemzetkozi ajanlasok figyelem-
be vételével meg kell hatarozni,
hogy milyen meértékt allo/iilé
utas-aranyt lehet elfogadni?

A 21. szazadi elévarosi utaskényel-

mi igények:

*  Klimatizalt utastér.

* Gyors utascserét biztositd, olda-
lanként minél tobb kétszarnyu,
tagas ajto.

*  Amozgassériiltek altal is hasznal-
hato, kornyezetkiméld zart WC.

e, Egyteri” belso kialakitas. Ezzel
biztosithat6 az utasok kényelmes
bels6é mozgasa, nagyobb biz-
tonsaga, jobb filitésszabalyozas,
valamint az utastér kameras
ellenérzése.

e Alacsony,- illetve a peronok
magassagahoz illesztett,- pad-
loszint a vonat csaknem teljes
hosszaban, 1épcsémentes utastér.
A kimozdul6 1épcsé biztosithatja
a kiilonbdzé peronmagassagok
kiegyenlitését.

e Tisztabb vasutmenti kiils6 kor-
nyezet. A villamos fékezéssel
visszataplalt mozgasi energia
energiatakarékossaga mellett el-
marad a féktusko-por és a féke-
z¢€si zaj.

* Az egész jarmi kiviil-belil le-
gyen csendesebb az eddigieknél.

e A motorvonat ,,tobb célu teré-
ben” babakocsi, kerékpar, siléc,

mozgaskorlatozottak ~ kocsija,
vagy barmi egyéb csomag
elhelyezhetd.

* A mozgaskorlatozottak ki- és be-
szallasat a vonatkiséré személy-
zet altal kezelt hidraulikus emel6
teheti kdnnyebbé.

* A jarmiiveken kiviil és beliil
lathat6é, valamint hangos ta-
jékoztatd berendezés ad kelld
felvilagositast az utazas kdzbeni
tudnivalokrol. Az utastdjékoz-
tatds mitholdas vezérlése gya-
korlatilag kikiiszoboli a téves
helymeghatarozast.

* A jarmlvek kiviil-beliil esztéti-
kus kivitele egyben lehetévé és
konnytlivé teszi a takaritast.

A STADLER-FLIRT
motorvonatok
beszerzésének

el6zményei

Az eddigi feltételrendszer szerint
korvonalazott elévarosi villamos mo-
torvonatok beszerzésének kezdemé-
nyezése Magyarorszagon is elindult
a 70-es évek masodik felében. Tanul-
ményok, tervek késziiltek a MAV-on
beliil, a hazai jarmiigyarto ipar veze-

tésével az OMFB-nél és a Kozleke-
déstudomanyi Egyesiiletben.

Az els6 20 BDV sorozatjelzésii
motorvonat csak 1988-ban allt iizem-
be egy hosszii, kemény, MAV-on
beliili harc utan. Valamelyest ment-
ség, hogy az egyébként (50-60-as
évek szintjén) kivaloé paraméterekkel
rendelkezé Bhv kocsik ingavonati
iizemben még ,csak” 30 évesek
voltak ekkor, tehat az elovarosi for-
galom hagyomanyos eszkozokkel
megfelelden miikodott.

A BDV motorvonat természetesen
a hazai ipar akkori lehetdségeinek
felmérésével, az adottsagokra épiilt.
Abban az idében a Nyugat-europai
példak is 06nalld6 motorkocsibol/
motorkocsikbol, személykocsikbol
és vezérlo-kocsibol allo, kiilonféle
csoportositasba véglegesen, vagy
alkalomszeriien Osszekapcsolt alap-
egységekbol alltak, természetesen
az alapegységek gyors szét- és 0sz-
szekapcsolasat lehetové tevd koz-
ponti vonod-iitkdzé késziilékekkel a
vonatvégeken.

A magyar ipar (jelen esetben a
Ganz-MAVAG) tudott gyartani meg-
feleld6 mindségli  személykocsikat,
120/160, majd késdbb 200 km/h
sebességre alkalmas forgovazakat és
a Ganz Villamossagi Mivek vallal-
kozott a valtakozd aramu aszinkron

6. abra BVh motorvonat (Foto: Németh Andor)
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p ST RIS 4

7. abra A Ganz gyartmanyt IC motorvonat (Fotd: Ganz-Hunslet)

motoros, egyeniranyitoval, aramin-
verterrel ellatott villamos berendezés
legyartasara.

Az ipar lehetéségeinek és a MAV
akkori igényének dsszehangolasa egy
négyrészes motorvonat kialakitasat
tette lehetévé, amely négytengelyes
motorkocsibdl (amelyben a hajtobe-
rendezés minden eleme megtalalha-
t0), 2 négytengelyes személykocsibol
és egy hasonld jarmiiszerkezeti ki-
alakitasu vezérlékocsibol all. Ezek a
jarmivek megfeleltek az akkori (20.
szazad végi) elévarosi személyszal-
litas igényeinek. Az alapszerelvény a
gyartas idején 344 (+12 potiilés) iil6-
hellyel rendelkezett két motorvonat
tavvezérlési lehetoségével.

A motorkocsi két forgévazban
elhelyezett négy kerékparjat az al-
vazra felfiiggesztett, forgovazanként
egy-egy aszinkron motor hajtja, kar-
dantengelyek és tengelyhajtomiivek
kozvetitésével. A motorkocsi hajtasi
rendszere alkalmas visszataplalo fé-
kezésre is.

A kompromisszum elsésorban a
viszonylag kis fajlagos teljesitmény-
ben jelentkezik. A névleges teljesit-
mény 1520 kW, a motorvonat iires
szolgalati tomege 193 tonna, tehat a
fajlagos teljesitmény az iires vonat-
nal 7,9 kW/tonna, ami eldvarosi gya-
korlatban meglehetdsen szolid érték.

(OVSZ eldiras ma mar eldvarosban a
8-12 kWh/tonna érték.)

Az inditd6 vonoerd €s a villamos
fékezés hatasossaga is meglehetdsen
mérsékelt a vaci vonal atlagosan
3,7 km-es atlagos megallasi tavolsa-
gahoz mérten. A hajtott tengelyekre
jutd tomeg aranya az 1 motorkocsis
kialakitas kovetkeztében 33%.

Mindemellett a 20 darab motorvo-
nat megjelenése igen jelentds attorést
hozott a Budapest—Vac—Szob, majd a
Budapest—Veresegyhaz—Vac vonala-
kon. A szobi vonalon bevezettek egy
kozelitdleg iitemes menetrendet is a

motorvonatok tizembe helyezésekor,
de ezt a sikert a bels6 (s kiilso) elle-
nallas lassan felérolte.

A 90-es évek elején a motorvonat-
tipus korszertsitésével (elsdsorban
az egyedi tengelyhajtas megvalosita-
saval, sot IC valtozat kialakitasaval) a
motorvonat-tipusbol tovabbi 2 darab
eldvarosi és 3 IC motorvonat késziilt,
most mar 1780 kW teljesitménnyel,
de a folyamat sajnos megallt a
90-es évek kozepén és a villamos
motorvonat beszerzés terén ismét
egy évtizednyi sziinet kovetkezett.
(Ezzel megpecsételddott annak az 36
motorvonati betétkocsinak a sorsa,
amelyhez nem késziilhettek el sem, a
motor- sem pedig a vezérlokocsik.)

Ekozben a 45-50 éves Bh kocsik
felujitasaval sziikségb6l — a jarmu
belsé megujulasa ellenére a 20. sza-
zadi szinvonalon — konzervalodott a
régi ingavonati rendszer a villamos
iizemi elvarosi forgalomban.

A motorvonati helyzet 1ényegesen
jobban alakult a dizelvontatasban,
ahol a mult szazad 70-es éveitdl
elébb a Ganz-MAVAG gyartméany
MDa-k, majd a késébb a csehszlo-
vak importbdl beszerzett és mar kor-
szerUsitett Bz motorvonatok jelentds
mértékben hozzajarultak a dizeliize-
mi személyszallitds gazdasagosabb
fenntartasahoz.

(folytatjuk)

8. abra A Bhv kocsik korszertisitése utan a kocsioldalankénti ajtokapacitas csokkent,
az utascsere lassult (Foto: G. Szlics Laszlo)
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