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Menetrendben nem tervezett kényszeri lassitasok,
rendkiviili megallasok vontatasenergetikai és jarmii
karbantartasi kovetkezményei a vasuti vontatasban (2. rész)

Osszefoglalo

A Vasutgépészet 1995. évi 3. szama-
ban a szerzék mar foglalkoztak a las-
stjelek vontatasenergetikai és jarmi
karbantartasi koltségekre gyakorolt
hatéasaval, kovetkezményeivel.

A cikk megjelenésétdl eltelt 16 évre
visszatekintve sajnalatos tényként
allapithatjuk meg, hogy a magyar va-
suthalézat allapotanak romlasa miatt
a cimben jelzett problémak ma is
léteznek, s6t tovabb sulyosbodtak.
Célunk e cikksorozat keretében a
romlé infrastruktira kévetkeztében
a vasUt lizemeltetésében keletkezd
tobbletkoltségek feltarasa, javaslatok
bemutatasa a probléma megoldasra.
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Die Folgen der im Fahrplan nicht
geplanten zwangsmaBigen Geschwin-
digkeitsreduktion und Sonderhalte
im Hinblick auf die Traktionsenerge-
tik und Fahrzeuginstandhaltung der
Zugférderung — Teil 2.

Kurzfassung

Die Autoren haben schon friiher —
Vasutgépészet 3/1995 — den durch die
Langsamfahrstellen auf die Traktions-
energetik und auf die Fahrzeuginstand-
haltungskosten ausgeiibten Einfluss
behandelt.

Zuriickblickend auf die vergangenen
16 Jahre muss man bedauerlicherweise
feststellen, dass die im Titel angedeu-
teten Probleme bedingt durch die Zu-
standsverschlechterung des Eisenbahn-
netzes in Ungarn weiterhin - sogar in
erhchtem MafBe — existieren.

Im Rahmen dieser Artikelreihe wiin-
schen die Autoren die infolge der sich
verschlechternden  Infrastruktur im
Eisenbahnbetrieb ergebenden Mehr-
kosten anzugeben, bzw. Vorschlage fiir
eine Losung zu unterbreiten.

Béla Téth
MSc Mech. Engineer
Retired MAV Technical Adviser

Karoly Kovdcs

M.Sc. Mech. Engineer.

Technical Development Coordinator
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Consequencies in the traction energy
consumption and the maintenance of
the compulsory down-slowing train
speed, not prescribed in the time ta-
ble as well as the extraordinary stop
on the open line — Part 2

Summary

In the periodical Railway Engineer-
ing, copy 3. 1995. the authors have
studied the consequences of the
compulsory train down-slowing to
the traction energy and the running
cost. It can be proved that nothing
happened for this 16 years. For that,
this is to show the surplus expense
rising by the neglected infrastructure
as well as to give some suggestions
for the future.

El6zmények
A Vasltgépészet el6z6 szamaban
felidéztiink egy 1995. évbol valo
esetet, a sarvari Raba hid évtizedes
kényszerii  sebességkorlatozasanak
kovetkezményeit a vonattovabbitas
energiasziikségletére és a fékkarban-

tartas koltségének novekedésére. A
témat folytatva idézziink fel egy ma-
sik klasszikus hidas torténetet.

Az Ujpesti Duna-hid energia
vesztesége és fékkopasa
A budapesti dunai Eszaki 6sszekotd

hid torténete megérdemli, hogy a
sarvari hidra elkészitett vizsgalatot
megismételjiik.

A masodik vilaghaborut kdvetden
a déli 6sszekotd hid K-jelii felallando
elemeibdl 1955. méjus 22-én atadtak
a forgalomnak az ujpesti északi 0sz-
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szekoté Duna hidat. Ezen a hidon a
kovetkezd évtizedekben nem volt
érdemi allapotfenntartas. A bontasbol
Osszeépitett felallando hid allapota
miatt tdbb mint 50 éven at elobb 20
majd 10 km/h-s sebességkorlatozas
volt érvényben. Amig a hidon végig
az emlitett sebességkorlatozas volt,
addig a kettes vonalon el6tte ¢és uta-
na jellemzéen 60 km/h sebességgel
lehetett kozlekedni. Ezért mind a
két iranybol a hidra érkezé vonatok
korabban 40, késébb mar 50 km/h
sebességesokkentésre €és ujboli fel-
gyorsitasra kényszeriiltek. A példa
kedvéért napi 20 par négy kocsis
M4l-es vontatta személyvonatra
készitettiik el az energia veszteség és
fektuskokopas szamitast.

A szamitas az 1970-2010. id6szak
(40 év) személyszallitd vonataira
terjedt ki. Nem vettiik figyelem-
be se a teherforgalmat se pedig a
gépmeneteket.

Arra a kérdésre kerestiik a valaszt,
hogy mekkora tobblet {izemeltetési
¢és karbantartasi koltséget okozott a
hidon 1évd sebességkorlatozas miatt
sziikséges ujra felgyorsitasok tobblet
energiafogyasztasa és a hidra lassitas
miatti sziikséges fékezés koltsége a
tobblet fékkopas. (3. tablazat)

A mélyebben érdeklédéknek je-
lezziik, hogy a hidon annak 1955.
évi megnyitasa ota, 20 km/h sebes-
ségkorlatozas volt, a tényleges hid
tobbletkoltség ezért magasabb a 3.
tablazatban megadottnal.

2010-ben elkésziilt az uj hid. Ezzel
az energetikai tobbletkoltség halmo-
z6dasnak és a tobblet fekkopas okozas

Kilonboz6 terhelésii vonatok felgyorsitasahoz szilkséges energia
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3. abra Kiilonb6z4 vonatterhelésii vonatok kényszer(i lassitasa utani ujra felgyorsitashoz
sziikséges energia a kerék-sin kapcsolaton

Abbildung 3. Erforderliche Energie am Treibradumfang fiir das erneute Beschleunigen nach
Zwangsverzogerung von verschiedenen Zuglasten

Figure 3. Needed power for re-accelerate after forced slowdowns of different load of trains,
on wheel rail connection

torténetnek vége lett. Megjegyezziik:
Az atépités nettd 14 milliard forint-
ba keriilt, amire EIB hitel (Europai
Fejlesztési Bank) ¢és koltségvetési
forras nyujtott fedezetet. Ehhez hoz-
zaszamithatjuk azt a kozel 12 milli-
ard forintos vontatasi energetikai és
jarmiifék-kopasi tobbletkoltséget is,
amely a hid rossz miiszaki allapota
miatt keletkezett.

A bemutatott két hidas példa mel-
lett szamos igen tartos ideig fennallo
sebességkorlatozasos példat lehetne
még ismertetni. Masok érdeklédését
is felkeltette példaul a hegyeshalmi
vonal, amelynek kozel két évtizeden
at tartd atépitése alatt szamos atépi-

. A 20-60 km/h-ra | Az energia- | A 60-20 km/h-
A hidon > P
sthaladt (AV=40km/h) veszteség ra lassitas
. . felgyorsitas potlasa légfékezéssel
Esemény vonattémeg s . . .
Ssszes energiaigénye gazolaj a fékanyag
(tonna) Osszesen egyenérték- kopas
(kWh) ben (liter) | (kilogramm)
Sebességkorlatozds | ¢ 000 000 3200000 | 575500 80 000
az Eszaki hidon
Netto koltsége 2010.
évi arszinten
(millié Ft) I'1 500 100-120

3. tablazat Egy példa a sebességkorlatozas kovetkezményére a vontatasi energia 2010 évi
arszinten és jarmiifékek karbantartasi tobbletkéltségre (40 év dsszesen becsiilt)

tésbdl kimaradt lassabban jarhato pa-
lyaszakasza miatt a fenti szamitasok
elkészithetok lennének. A 3. dbran
bemutatjuk, hogy néhany jellemzd
személyvonat kényszerQ lassitasa és
ujboli felgyorsitasa mekkora energia
befektetésével valosithatdo meg.

A diagramot személve kijelenthet-
juk, mivel a felgyorsitaskor kozolt
energia adott tomegli jarml esetén
mindig a sebesség négyzetével
aranyos, a nagyobb sebességre fel-
gyorsitas nagyobb energia bevitellel
érhet6 el, azonos delta V esetén.

Amennyiben az Eszaki 6sszekoto
hid sebességvaltozasa pl. 100-60-100
km/h tartomanyban lett volna, akkor
a vonatok felgyorsitasi energiakolt-
sége sokkal nagyobb lett volna a
60-20-60 km/h-hoz szamitotthoz
képest. Ha pedig a hid villamositott
lett volna, akkor a vonattovabbitas, a
felgyorsitas energiakdltsége kb. ne-
gyede lett volna a tablazatban kdzolt
értéknek.

Amennyiben egy pontszerii sebes-
ségkorlatozas a palya olyan részén
van, ahol nagy a forgalom, és/vagy
nagy tomegl vonatok kozlekedése a
jellemzd, ott a visszagyorsitas kolt-
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Felgyorsitdsi energia igény kif. korszerliségi vontatéjarmitipusok esetén
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4. abra Kiilonb6z6 vontatdjarmiives vonatok felgyorsitasahoz sziikséges energia

Abbildung 4. Erforderliche Primarleistung fiir das Beschleunigen von Ziigen
gleicher Zuglasten, aber mit Triebfahrzeugen verschiedenen Typs

Figure 4. Necessary power to accelerate same load and different type of power car
trains on primary side

sége is nagyobb lesz. Ezt szemlélteti
néhany vonattomegre az 3. abra.

Osszefoglalva  kijelentetjik  a
kovetkezoket:

* A vonat gyorsitasakor a keréken
kozolni sziikséges energia a gyor-
sitandd vonat tomegével egyenes
aranyos. Pl. kétszeres vonatto-
meg, kétszeres energiaigény.

* Adott vonattdmeg gyorsitasahoz
sziikséges energia a sebesség-
valtozas négyzetével aranyos.
PL. egy 485 tonnas Ossztomegii
vonatnak, indulastél 60 km/h-ra
gyorsitasahoz elégséges 19 kWh
keréken torténd energia bevitel,
addig ennek a vonatnak a 60-
120 km/h tartomanyban vald
gyorsitasahoz a kerék nyomkari-
man mar 57 kWh energiakozlés
sziikséges.

* Fontos hangstlyozni, hogy a ke-
rék-sin kapcsolatban sziikséges
energia bevitelt a vontatojarmii ti-
pusara jellemzd hatasfokkal még
korrigalni sziikséges. Az egyes
vontatojarmii tipusok hatasfoka
igen csak kiilonbozo, ezért jelen-
tdsen eltérd energiamennyiség
bevitelét igényli egyazon gyorsi-
tasi feladat teljesitése. Lasd a 4.

abrat, ahol az atlag dizelt 24%-
kal, a V43-ast 80%-kal, egy kor-
szeri villamos vontatjarmiivet
90%-os hatasfokkal abrazoltuk.
A 4. abrabol az is lathatd, hogy
a dizelvontatas sokkal rosszabb
hatasfoka miatt igencsak jelen-
tds primeroldali energiakdzlés
sziikkséges a villamos vontatas-
hoz képest. Ezzel hangsulyozni
kivantuk, hogy a dizelvontatas
megengedése a villamos vonta-

tast palyakon igen karos, minden
szempontbol. Hasonloéan fontos,
hogy a nagy forgalmi am még
nem villamositott vonalak is mie-
16bb villamositasra keriiljenek ¢s
addig is élvezzen elsébbséget a
rovidtavolsagu palyahibak meg-
sziintetési programjaban.

* A komplex vasuti elemzések
fontossaga: a palya allapotat,
az adott vonal villamositottsag
helyzetét, a rajta kozlekedd
vontatdjarmiivek energetikai
tulajdonsagait és kocsik miiszak
jellemzdit egyiitt vizsgalni és a
palyahibak felszamolasara javas-
latok megfogalmazasa.

Feltehet6 a kérdés, mire jo ez, mi-

ért sziikséges hasonld elemzéseket

elvégezni?

Lehet-e a palyaallapot romlas
miatti vonattovabbitasi és fékkopasi
koltségeket minimalizalni, a sziikos
koltségkeretbdl gazdalkodod palyafe-
lujitasok sorrendjét optimalizalni?
Igen, létezik j6 megoldas:

A palyaallapot romlas vasutvonalan-

kénti alakulasa, eltérései folyamatos

valtozasaira létezik olyan szamito-
gépes modszer, amely rendszeres
alkalmazasa, szimulaciok elvégzése
eredményeképpen kimutathato,
hogy a lassujeleken athaladas miatt
keletkezett veszteségeket milyen
forgalmi feltételek teljesiilése esetén

Eng. seIE:sg;ég seIE:sgs.ég self:sg;ég
Hegyeshalom-—Kelenfdld f;';elf:f/ﬁ 120/140 120/140 120/140
km/h km/h km/h
Vontatoéjarmii v43 V63 1047 480
Vonatterhelés  (tonna) 315 315 315 315
Vonéeré munka (kWh) 12249 1392 1257.8 1257,1
Fékeré munka (kWh) 210,6 2272 212,8 212,9
Visszataplalt (kWh) 0 0 39 39
Nett energia f°gy(ak5$is) 1531 1698 1423 1406
Rendes menetidé (min) 97,4 96 95,6 95,8
Rovid menetid6 (min) 91,2 89,9 89,5 89,6
Menetrendi menetidé 91 91 91 91

4. tablazat A tablazat szerint az 6t perc késés erdltetett menet esetén sem hozhato be
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Eng. Eng. Eng. Eng.
Hegyeshalom-Kelenféld sebesség sebesség sebesség sebesség
120 km/h 120 km/h 120 km/h 120 km/h

Vontatéjarmii v43 V63 1047 480
Vonatterhelés  (tonna) 315 315 315 315
Vonéeré munka (kWh) 25574 3014 2813 2801
Fékeré munka  (kWh) 1733,2 2008,3 1880,5 1877
Brutto e“ergiaf°g7(“l‘(sxf:; 3197 3677 3721 3220
Visszataplalt (kWh) 0 0 347 347
Netté energia f°g"(fxi; 3197 3677 2927 2873
Tartézkodasi idé6  (min) 29 29 29 29
Rendes menetidé (min) 138,2 128,9 125,6 127,6
Rovid menetidé  (min) 130,4 121,4 1183 120,2
Menetrendi menetid6* 125 125 125 125

5. tablazat Hegyeshalom—Kelenfold kozott kozlekedd, mindeniitt megalld, kiillonbozo tipusa
mozdonyokkal tovabbitott személyvonatokkal elérhet6 legrovidebb menetidé

lesznek a legkisebbek. E szamitasi
modszer alkalmazasaval kimutatjuk,
hogy a kiilonb6z6 vonattomegek
lassitasahoz mekkora fékezési mun-
kéra van sziikség. Nyilvanvalo, ha a
fekezés hagyomanyosan Un. surlo-
dasos fékkel torténik, akkor a féke-
z¢ési munka teljes egészében a féket
koptatja. Ismerve, hogy 1kWh
mozgasi energia felemésztése mint-
egy 0,5 gramm hagyomanyos un. P10
féktuskokopast okoz a fékezés okozta
koltség kiszamithato lesz.

Azt is konnyl belatni, hogy mii-
anyag féktuskos fékezés kopasviszo-
nyai eltérnek az ontdttvas féktuskoe-
tol. A milanyag féktuskos sturlodasos
energiafelemésztés miatti kerékab-
roncskopas és melegedési allapotok,
abroncslazulasok anyagi kovetkez-
ményeit, fékezéssel kapcsolatos tob-
bletkoltségeit vizsgalni indokolt. A
mozdony ¢és a kocsikeréken a fékezés
miatti tobblet abroncskopas koltsége-
it vizsgalatsorozattal lehet feltarni.

Ha pedig korszeri nagy villamos
fekteljesitményl jarmivek fékeznek,
akkor a fékkopas és a fékezési anyag-
kéar minimalis lesz.

A felsoroltakon kiviil tovabbi fon-
tos szempontok vannak, amelyekkel
a pontszer(i palyahibak, tobbletkolt-

sége tovabb csokkenthetd. Nézziink
erre példakat.

A jarmiipark adottsagai-
nak figyelembe vétele a
menetrendtervezésnél

A vonaton utazok, a vonatkésésekre
érzékeny utasok utazas kozben gyak-
ran fogadnak egymassal arra, hogy
»~makésiink vagy nem késiink” a nyer-
tes egy torzsutas, helyzeti elényben
van, mert korabban felfigyelt azokra
az ismétlodo jelenségekre, amelyek
oka bizonyitottan vonatkésés lesz.

A késés szamos lehetséges oka ko-
ziil emeljiik ki azokat a menetrendkeé-
szités hibaira vezethetdk vissza.

Egy vonalra lehetbleg egy féle,
utas szamtol fiiggetleniil azonos
menetdinamikai adottsagt, lehet6leg
azonos gyorsitd képességll jarmiivek
kozlekedtetését tervezziik.

A vasut legfontosabb alrendszerei
egyiittmiikodése eredményeképpen a
vasuti kozlekedés lebonyolitasa soran
keletkezd koltségek a kovetkezokkel
befolyasolhatok.

A vasuti palya mindenkori allapota

alapjan:

*  Mekkora a halozaton, vonalakon,
vonalszakaszokra, allomasi vaga-
nyokra a kiépitési sebesség, azon

beliil az engedélyezett sebesség?

*  Mekkora a halézaton a vonalakra,
vonalszakaszokra, allomasi vaga-
nyokra engedélyezett sebesség
valtozas siirlisége?

* Milyen gyakori egy vasutvonalon
beliil, a kozleked6 vonatnak a
palyahibak okozta sebességval-
toztatasra kényszeritése?

* A vasutvonalakon menetrendben
nem tervezett lassitdsok mennyi-
sége, évenkénti valtozasa?

* Az ideiglenes sebességkorlatoza-
sok iddtartama hogyan valtozik,
optimalis-e?

* A vonatforgalom nagysaga alap-
jan rangsorolt-e a sebességkorla-
tozasok megsziintetése?

* A nem tervezett varatlan palya-
hibak okozta lassitdsok mértéke
(delta V a realizalt sebességcsok-
kentések és azok valtozasa)?

* Azegy illetve tobbvaganyos utat-
jarokban a sorompohibak hibael-
haritasi ideje hogyan viszonyul a
forgalom stiriséghez?

Helyes vasutforgalmi, iranyitasi
tevékenységgel befolyasolhato és
csokkenthetd:

* A menetrendtervezés megfele-
16sége: korrekt (idjarasi kortil-
ményeket is figyelembe vevd)
betarthaté menetrend késziiljon.

* Magas szinvonali Osszehangolt
forgalomiranyitas.

* Forgalmi torlodasok kialakula-
sanak megakadalyozasa menet-
rend eldzetes zavarérzékenységi
vizsgalataval.

* A kialakult torlédasok ésszerii
sorrendii feloldasa.

*  Vonatok elényben részesitése,
hatrabb sorolasa, energetikailag
helyes alkalmazasa.

Tudva ¢és elismerve, hogy a palya és

a forgalomiranyitds korszerisitése

sok-sok milliard forint beruhazasi és

karbantartasi raforditast igényel, még
sem adjuk fel a reményt, hogy az
ehhez képest fillérekért elvégezhetd,
viszont sokszoros eredményt hozo tu-
domanyos alapossaggal megalkotott
és szamitastechnikai modszerekre
tamaszkodo javaslatokat kozreadjuk.
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A kovetkezokben ismertetiink né-
hany fontosabb koltségelemet, amely
mindenkor kifejti hatasat és ezzel be-
folyasolja az el6z6ekben leirtakat.

* A vontatdsi  energia  ara
(folyoaron).

* A vontatasi céli energia arval-
tozads mértéke. (valtozo, altala-
ban az inflaciot meghaladdan
emelkedd).

* A gyakoribb fékezés miatt a
fék-karbantartas koltségét meg-
hatdroz6  elemek  artdbblete,
(pl. karbantartdé miihelybe és
forgalomba visszaallitds miatt a
palyahasznalati dijban, a jarmu
vontatasi koltségében, a karban-
tartd anyagokban, a karbantart6i
munkabérben, a teljes rendszer
amortizacidjaban  bekdvetkezd
koltségvaltozasok stb.).

A felsorolt koltségelemek egyiitt

kifejtik hatasukat és amennyiben a

kényszerii vonatlassitasok szama nem

csokken, akkor bizonyitottan emelke-
dik a vontatas energia felhasznalas és

a kozlekedd jarmiivek karbantartasi

koltségigénye.

Dolgozatunk kozreadasaval célunk
a vonattovabbitashoz kapcsolodd
felesleges  koltségek  keletkezése
megakadalyozasanak fontossagara és
lehetdségére felhivjuk a figyelmet.

Vonattovabbitasi energia ¢és kar-

bantartasi, koltségtakarékossagi
szempontbdl mennyire jol tervezett a
2010/2011. évi MAV személyszalli-
tasi menetrend?

A menetdinamikai alapa EnOpt
program segitségével elvégzett
vonatkésés behozasi kisérletiink.
Feladat a rovid és rendes menetben
a Hegyeshalom—Gy6r—Kelenfold
vonalon rendes és rovid menetido ki-
szamitasa, feltételezésiink, Gydrben
induldban 5 illetve 10 perc késés van,
ezt kellene tudni a kiilonféle vontato-
jarmi tipusokkal behozni ugy, hogy
feltételezziik Acs és Herceghalom
allomasok mindkét végén 60 km/h-
as sebességkorlatozas van, kitéréhiba
miatt. Az 4. tablazatban feltiintetett
mozdonysorozatokra meghataroztuk
egy EC vonatra lehetséges legrovi-
debb menetid6t. Vizsgaltuk, hogy
lehetséges-e a menetidot betartani és
ez mekkora vonattovabbitasi energia-

fogyasztassal valosithato meg.
Megjegyzés: a V43-as nem képes a
140 km/h sebességgel valo kozle-
kedésre, nem is alkalmas a kijelolt
feladatra

A fenti tablazat adatainak elemzé-
sekor szembetlinik, hogy a kifuttata-
sokkal tervezett rendes menetid6khoz
is igen jelentds energiafogyasztasi
értékek tartoznak, a kiilonféle tipust

Vontatéiarmii TRAXX TRAXX TAURUS TAURUS
) (480) (480) (470) (470)
Menetid6 91 perc 91,2 perc 90,7 perc 91 perc
Vonéeré munka 1820,5 kWh 1754,7 kWh 1823,6 1738,5 kWh
Fékeré munka 506,8 kWh 445,7 kWh 506,8 429,9 kWh
Brutt6 vonat-
tovabbitasi 2092 kWh 2017 kWh 2096 kWh 1998 kwh
energiafogyasztas
Visszataplalhaté 84 kWh 74 kWh 83 kWh 71 kWh
Netté vonat-
tovabbitasi 2008 kWh 1943 kWh 2013 kWh 1927 kwh
energiafogyasztas
60 sec 80 sec
Megi - fékezés elétti fékezés eldtti
egjegyzes: kifuttatas kifuttatas
lehetséges lehetséges

6. tablazat A 91 perces és ahhoz kozeli menetidokre elvégzett néhany

menet-szimulacio eredménye

mozdonyos vonattovabbitaskor. E te-
kintetben a V63-as mozdony nagyobb
tomegével és mert visszataplalasra
sem képes, magyarazhatd nagyobb
fogyasztasa, amely szembetiinik aleg-
alacsonyabb fogyasztasu Taurushoz
képest, 292 kWh tdbblet vonattovab-
bitasi energiaigényével.

Felhivjuk a figyelmet a késés
ledolgozasara tett kisérlet kozben
a vonattovabbitasi energia igen je-
lentds novekményére, a kb. 6 perc
menetidd rovidiilés tovabbi tetemes
vonattovabbitasi  energiatdbblettel
lehetséges. Az energia szimulacios
szamitasokat megismételtiik az eldb-
bi mozdonysorozatokkal tovabbitott
azonos tomegili személyvonatra.

A5. tablazatbol 1athato, hogy egyik
mozdonysorozattal se lehet az el6irt
menetrend szerkesztési elvek betar-
tasaval készitett menetrendet teljesi-
teni. A vonatkésés tehat palyahiba és
forgalmi zavar nélkiil is bizonyitott.

A 6. tablazat arra példa, hogy
a Raillet vonat 91 perces meneti-
dejéhez, illetve egy percen beliili
menetidd  eltérésekhez  mekkora
vonattovabbitasi  energiafogyasztas
tartozik. (Azonos vontatdjarmii ha-
tasfok feltételezésével.)

A7. tablazat szerinti személyvona-
ti menetid6 igen feszes. A szamitaso-
kat ezért megismételtiik a FLIRT ¢és a
Talent tipusu vonatokra.

Példak a jol vagy kevésbé

jol tervezett menetren-

dre és jol megvalasztott

vontatéjarmiire

A  MOTORVONAT-UZEM cimii
EnOpt programfuttatds eredménye-
ibdl lathaté, hogy a menetrendben
meghatarozott 125 perces menetidd
igy teljesithetd. Ezért kozlekedik
mozdonyos vonatok helyett a TA-
LENT: Hegyeshalom—-Gy6r kozott
atszallas utan a FLIRT a Gyo6r—Ke-
lenfold—(Budapest Déli pu.) kozott.
Kockazatok:
A 125 perces menetidé betartasat
2-3 palyahiba miatti tobblet sebes-
ségesokkentés, és felgyorsitas miatti
menetidé noévekedés mar veszélyez-
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tetheti. Az EnOpt szoftver egy lehe-
toség a kockazatok csokkentésére:

A palyahibak okozta forgalmi za-
varérzékenység elézetes vizsgalatara
is kitinéen alkalmas az EnOpt prog-
ramcsomag, amely egy feltételezett
palyahiba miatti sebességcsokkentés
kovetkezményeinek pontos bemuta-
tasaval javaslatot készit a menetrend
bevezetés elodtti korrekcidjara. A jol
tervezett menetrendben kozlekedd
vonat behozza a késését, de ennek ara
van, atobblet energiafogyasztas miatt.

A RailJet 6,4 MW teljesitményii Tau-
rus mozdonya 7 kocsit vontat, illetve
a TRAXX elméletben ugyanazt a
tomegii vonatot tovabbitja. A két kor-
szeri mozdony hatasfokat azonosnak
tételeztiik fel.

Feladat a Railjet 91 perces menetidd
teljesitése. Ennek ellendrzésére szol-
galt az EnOpt program. (lasd 7. és 8.
tablazatot). A 91 perc és az ahhoz leg-
kozelebbi szimulaciok eredményeit a
9. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Vonalazono=itd:

Max. vonat=ebessag: 120 km/h
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7. tablazat A jol tervezett menetrend és jol megvalasztott vontatojarmi esete,
motorvonatok vontatasi képességeinek kihasznalasa

A tablazat négy oszlopa szemlélte-
ti, hogy két korszerii, azonos hatas-
foku, de eltérd teljesitményti, vissza-
taplalasra képes vontatdjarmi koziil
miért az erbsebb az alkalmasabb a
RailJet menetid6 teljesitésére azonos
maximalis sebességgel kozlekedtetve
Oket. Fontos, hogy a 91 perces me-
netiddt a nagyobb teljesitményii Tau-
rus a legkevesebb féker6 munkaval
teljesiti, vagyis a jol megszerkesztett
menetrend, és a helyes vezetési stilus
a surlodo fékek szamottevd 12-15%-
os kimélését eredményezi.

A betarthato, realis menet-
id6kkel készitett és ener-
giatakarékos menetrend

kérdéskore

A korabban idézett EnOpt program-
mal kimutathatd, hogy a vizsgalt
menetrendben pl. két megallas kozott
betervezett menetidé a palyasebes-
séggel, vagy a vontatojarmii miszaki
teljesitoképességével  Hsszhangban
van-e, vagy nincs dsszhangban.

Ez a vizsgalat szamitogépes prog-
ramfuttatds eredményeire alapozva
gyorsan elvégezhetd és a szakértok
szamara kozvetleniil is értékelhetd
lesz. Alabbi példainkban a 30-as vo-
nalra elkészitett szimulacié eredmé-
nyeit mutatjuk be.

Néhany jellemz6 vonatterhelési,
kiilonb6z6 vontatojarmiivel tovab-
bitott vonat egyetlen sebességcsok-
kentés ¢és ujra felgyorsitds energia
tobbletigényét a kovetkez6 példakon
mutatjuk be.

A 2011/2012. évi menetrendben
tervezett vonatindulasi adatok szerint
a V43-asokkal tovabbitott vonatoknal
a menetrendszerli kozlekedés gya-
korlatilag teljesithetetlen, a vonatok
késése ezért a menetrendben sajnala-
tosan elére betervezett volt.

A nyomdaba adott 2011/2012. évi
menetrend szerint az el6z6 vonalsza-
kaszra a menetrend a kdvetkezo lesz.

A tablazat alapjan lathato, hogy a
V43-asokkal tovabbitott vonatok, ha
feszesen is, de tartani tudjak a menet-
id6t a FLIRT-6kkel pedig lehetdség
lesz a menetidd kényelmes betartasa-
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ra, kisebb késések csokkentésére. Az
el6z6 példak csak illusztraciok annak
bemutatasara, hogy a tdbbszor hivat-
kozott szamitégépes program alkal-
mazasaval feltarhatok és a menetrend
bevezetés elott még korrigalhatok
azok a hibak, amelyek segitenek a
vonatkésések szamat csokkenteni.

A jol tervezett, betarthato,
gazdasagos menetrend
fontossaga
A vonattovabbitasi energia és kolt-
ségkimélés adott palya infrastruktira
koriilményei kozott is lehetséges,

amennyiben a menetrend jol terve-
zett, bevezetés eldtt vonattovabbitasi
energiafogyasztasra optimalizalt, szi-
mulacioval ellendrzott. Erre a témara
a Vasutgépészet kovetkezd szamaban
e cikk folytatasaként szamos példat
hozunk, a tervezett menetrend alapos
atvizsgalasa utan.

A kozlekedd jarmiivek tomegének,
korszertiségének vagy korszeritlen-
ségének mindenkori arvaltozasok
okozta koltségtobblethez hozzaado-
dik a ndvekvo
* A lassujeleken lassitasra kény-

szeriild6  vonatok mennyisége

Menetidd adatok 2011-11-14
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Energia—adatok
Vonéerd—munka: 1738,5 EWh
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Brutto energizfogyassztas: 1538 kWh
Visszataplalhatd energia: 71 kWh
Wettd energiafogyasstas: 1527 kWh

8. tablazat A jol tervezett menetrend és jol megvalasztott vontatdjarmii esete,

Taurus vontat EC vonatot

és menetrendi iddszakonkénti
valtozasa.

* A kozlekedd (varatlan lassitasra
kényszeritett) vonatok tomege,
évenkénti valtozasa.

* A kozlekedé vonatok miiszaki,
elsésorban energetikai korszerti-
sége, az ebben elért valtozas (az
energia visszataplalasra képes
vonatok aranya).

Mi a javasolt tennivalé, ha varatlan
események vagy nem tervezett pa-
lyafelajitasokra kell beavatkozni?
Célszeri, ha nem kellene ilyen eset-
ben menetrend modositasokkal ter-
helni az utasokat.
A sebességcesokkentést megel6zdoen
mikor érdemes és célravezeté az
un. rovid menetidére torekedve a
vonalra megengedett palyasebes-
séggel kozlekedve id6t nyerniink?
Adodik a kérdés, hogy érdemes-e¢
ezzel a kérdéskarrel foglakozni. En-
nek eldontése érdekében vizsgaljuk
meg egyetlen vonatlassitas és Tjra
gyorsitas energetikai és karbantartasi
kovetkezményét, koltségét.

Ha egy idealis esetre — homogén
palyasebességre — kiszamitjuk (meg-
mérjiik) a vonattovabbitasi energiafo-
gyasztast majd a valosagnak megfele-
16en ,telerakjuk™ lasstjelekkel, vagy
forgalmi zavarok miatti lassitasokkal
jelentds energiafelhasznalasi eltéré-
seket kapunk.

A palyahibak miatt sziikséges
lassitas tobblet fékkopast, gyakoribb
karbantartast és ebbdl fakaddan na-
gyobb karbantartasi koltséget okoz a
palyan kozlekedd jarmiivek tizemel-
tetoinek. A legnagyobb karbantartési
koltségndvekedésre a hagyomanyos
féktuskos fekezésii jarmivek fékezé-
sekor és azok nagyobb 120-140 km/h
sebességekrol lassitas esetén szamol-
hatunk. A koltségtobblet a féektuskok
1d0 el6tti cseréje €s a kerékabroncs fe-
liletének gyakoribb szabalyozasa és
korabbi cseréje miatt kdvetkezik be.
Fontos tehat, hogy a 100 km/h feletti
sebességtartomanyokban a hagyoma-
nyos tuskos fékes jarmivek kozleke-
dését csokkentsiik, és lehetdleg ritkan
megalld vagy lassitd vonatokban
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2010/201 1 menet- Szimulaciéval
Vonalszakasz a Menetrendi | rendi indulasi ada- | szamitott legrévi-
30a vonalon ut (km) tokbél szamitott debb menetrendi

idétartam (perc)+ érték ++
Albertfalva-Budafok' 1,8 3 3
Budafok-Albertfalva' 1,8 2 vagy 3 3
Albertfalva-Budafok? 1,8 3 2,5
Budafok-Albertfalva? 1,8 2 vagy 3 2,4

9. tabldzat A 30a vonal 2010/2011 évi menetrendi vizsgalata

1 —V43+5 kocsi; 2 — Flirt; + Elvira; ++ egyszeri 40 sec megallasi tartozkodasi idovel egyiitt

kozlekedtessiik azokat. A korszerl
uj villamos motorvonatok tisztan
villamos fékezéssel képesek lassulni,
megallni, ezért ott a 1égfék szerepe
korlatozottabb. A 120-160 km/h
sebességrdl lassitas e jarmitipusok
esetében fokozottabban igényli a jol
tervezett menetrendet, az intenziv
lassitasok elkeriilése érdekében.

A féktuskos vonatok lassitasakor
a mozgasi energia felemésztése a
kerék ¢és a tusko kozotti feliileten
azok felmelegitésével és hoatadassal
torténik, mikdzben ugy a féktusko
mind pedig a kerékabroncs kopik.
2010. évi atlagos féktusko arral és at-
lagos féklakatos dijakkal a szamitast
megismételtiik. A palyahiba miatti
sebességcsokkentés fékezési koltsége
a kovetkezo.

A féktarcsas konstrukciok alkal-
mazasa a menetsebesség ndvekedése
miattvaltsziikségessé,a140-160 km/h
és nagyobb sebességrol torténd las-
sitas és biztonsagos vonatmegallitas
érdekében.

Villamos fékezés fontossagarol:

A személyszallitasban a szokasos na-
gyobb vonatsebességrol megallitani
hatékonyan képes villamos energia-
visszataplalos féktechnika alkalma-
zasa Uj lehetdséget teremtett, mert
iizemszerl alkalmazasaval jelentdsen
csokkenthetd volt a surlodasos féke-
zés lizemszerl alkalmazasa, és ezal-
tal a fékkopas és a fékkarbantartas
koltsége csokkent. (Lasd a 7. tablazat
a FLIRT menetszimulacio)

A villamos fékezés hatékony
visszataplalasa eredményeképpen a
fajlagos vonattovabbitasi energiafo-

gyasztas is sokkal kedvezdbben ala-
kul. Ennek a fontos energiatakarékos-
sagi kovetelménynek csak a korszerti
és nagy teljesitmény/vonattomeg
mutatdju villamos motorvonatok ké-
pesek maradéktalanul megfelelni.

Javaslatok a menetrendter-
vezd és az elfogado szerve-
zetek szamara
A vasnti kozlekedés voltaképpen egy
egydimenzios kozlekedési mod. Ez
azt jelenti, hogy egy vonat mozgasa
csak egyetlen koordinata — a beallitott
vaganyut — mentén torténhet. E tény
alapjan a vasuti jarmii menetének
dinamikai és energetikai vizsgalata
a két-dimenzios felszini kozlekedési
moédokéhoz képest 1ényegesen egy-
szerlibbé és ez altal egy szamitogépes
menet-szimulacioval jol kovethetové
valik. Ezen a modon, valosagos pa-
lya- és jarmtiadatokra alapozott, hite-
les eredmények képezhetdk egy-egy
menetfazisra, vagy barmely vonalon
torténd teljes, menetrend szerinti

vonatmenetre.

Az acél sinen gordiil6 acél kerekes
vasuti jarmi gordiilési ellenallasa
mindossze tized akkora, mint bar-
mely, gumikerekes kozuati jarmiié, ami
altal a vasuti jarmi teljes menetellen-
allasa (a légellenallast is figyelembe
véve) a kozatiénak csak kb. 15...20
szazalékat teszi ki, a 60...120 km/h
sebességtartomanyban.

A vasuti jarmii és a palya
A vasuti palyan gordiilé vonat fizikai
szempontbdl egy tobb-elemii — a pa-
lya- és a jarmiielemeket magaba fog-

lal6 — dinamikai rendszer. A palya-
jarmi dinamikai rendszer — amely
tovabbi szamos kiilonbdzé elemet
tartalmaz, tobb-tomegli lengdrend-
szert képez, aminek kovetkeztében
a palyan gordiilé vonatszerelvény
nemcsak a tomegének stlyerejével
terheli a palyat, de leng6rendszer-
ként igen jelentds mértéki jarulékos
igénybevételt is el6idéz a palyaban.
A palya-igénybevétel igy a kovetkezd
két dsszetevobdl all:
1. f6 Osszetevd: egy kvazi-statikus
igénybevétel, amit a jarmtivek flig-
gbleges iranyu tengelyterhelései, a
keresztiranyl vezetéerdk, valamint
a hossziranyu vono- és fékezderdk
hoznak 1étre,
2. jarulékos Osszetevo: egy dinamikai
igénybevételbdl, amit a palya-jarma
dinamikai rendszer lengéstani folya-
mata idéz eld. Lengéstani folyamatok
két ok miatt keletkezhetnek:
1. minden jarmiitipusra vonatko-
zban: a palyaegyenetlenségek
— esetleg stlyosabb palyahibak
— gerjesztd hatasa
2. hibas jarmiikonstrukci6 vagy
elhanyagolt karbantartasi munka
miatt el6allo kigy6zo, un. instabil
jarmifutas.
Mint mindenfajta jarmiilizemeltetés-
nél, a vasut esetében is els6 szamu
kovetelménynek tekintendd mind a
palya, mind a jarmii berendezéseinek
rendszeres, tervszerii ellenGrzése és
karbantartasa. (Folytatasat tervezziik.)

MAYV 275-6s g6zmozdony és
tartalykocsi modell

A modelleket készitette: Jenovai
Kadroly kiskunhalasi flit6haz nyugalma-
zott dolgozodja 1962-ben. A modell
megtekinthetd: Kisszallas, Ujfalu
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