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Osszefoglalds:

A MAV-START Zrt. kézbeszerzési eljdards sike-
res lebonyolitdsa utdn a beszerezni tervezett
nagykapacitdsi motorvonat tender eredmény-
hirdetésén 2017 dprilisaban bejelentette, hogy
a Stadler AG KISS tipusi emeletes villamos
motorvonatra vonatkozé ajdnlatdt fogadta el és
a svdjci céget hirdette ki gyéztesnek. Ez kitii-
né alkalom arra, hogy részletesen bemutassuk
a Stadler cég 2008-2010 kozott fejlesztett, az
SBB megrendelésére 2010-ben szdllitott Dosto
fantdzianevii motorvonatot, amely fontosabb pa-
raméteriben megegyezik a MAV START Zrt-nek
szdllitani tervezett KISS motorvonattal.

HERBERT WELTE,
Technischer Leiter
Stadler Rail AG Bussnang

SVEN KLEIN,
Leitender Elektroingenieur
Stadler Rail AG Bussnang

WOLFGANG BOSCH
Technischer Projektleiter
Stadler Rail AG Bussnang

Wir stellen die Stadler AG vor. Dosto / KISS
Busse mit elektrischen Ziigen

Zusammenfassung:

Nach erfolgreicher Abwicklung des dffentlichen Be-
schaffungsverfahrens hat die MAV-START Zrt. im April
2017, anldsslich der Resultatsverkiindigung der fiir die
geplanten Beschaffung von Triebziigen hoher Fahrgast-
kapazitdt veroffentlichten Ausschreibung die Annahme
des Angebots von Stadler AG iiber elektrische Doppel-
stocktriebziige vom Typ KISS mitgeteilt, und die Firma
mit Sitz in der Schweiz wurde als Gewinner verkiindet.
Wegen des zu erwartenden Erscheinens der elektrischen
Doppeltriebziige in Ungarn ist es wichtig, den durch
Stadler AG zwischen 2008-2010 entwickelten, und auf
Bestellung der SBB gelieferten elektrischen Dosto-Trieb-
zug vorzustellen, der im Hinblick auf seine Hauptpara-
meter mit denen des fiir die MAV-START Zrt. zu liefern
geplanten KISS-Doppelstocktriebzug iibereinstimmt
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We Introduce the Dosto/KISS Double Decker
EMU of Stadler AG

Summary:

Having finished the high seating capacity EMU pub-
lic procurement process successfully, MAV-START
Co. announced during the publication of results in
April 2017, that the prise offer of Stadler AG for
the delivery of KISS double decker EMUs was ac-
cepted, and declared the Swiss company as winner.
Since the appearance of the double decker EMUs’
is expected on the Hungarian network, we thought
it necessary to introduce the Stadler Dosto doub-
le decker EMUs, which were developed between
2008 and 2010, and delivered for the order of SBB,
because it has very similar technical parameters
as the KISS EMUs, planned to deliver to the MAV
START Co.

Ismétlés a tudas anyja, egy kdzmondas szerint. Ezért ro-
viden Osszefoglaljuk a Vasttgépészet 2017. 3. szamaban
elkezdett, a 4. szamban folytatott a Stadler AG. Dosto/
KISS emeletes villamos motorvonatat bemutatd szak-
cikk legfontosabb abrait, megallapitasait és befejezziik a
motorvonat bemutatasat.

Az emeletes szerelvények épitésével
egyiittjaro kihivasok
Azonos hosszusag esetén az emeletes jarmiivek az egy-
szintliekhez képest kereken 40%-kal nagyobb {ildhely-

kapacitassal rendelkeznek. A megnovelt iilohelykinalat
természetesen nem befolyasolhatja az utasok szamara
biztositott kényelmet. Az emeletes szerelvények épitése
soran ezért kiilonleges kihivasokon kell rra lenni. Dont6
az emeleti részben (felsd szinten) alkalmazott kialakitas,
ahol az iilé utasok szamara a valltartomanyban lehet6-
leg jelentés mértéki szabad térrél/mozgaslehetdségrol,
a hossziranyban elhelyezett poggyasztartok esetén pe-
dig ezek alkalmas elrendezésérdl kell gondoskodni. En-
nek soran az Grszelvény maradéktalan kihasznalasat kell
megvalositani.
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Svajc esetében az lrszelvény felsd tartomanya egyes
pontok vonatkozasaban a ,,Svajc— Vasuti Szabalyzat
1983” kiadas feliilvizsgalata révén kiboévithetd volt. Ez-
altal lehetévé valt a 4600 mm-es kocsimagassag, és a
tetéboltozat szintén valamivel magasabbra keriilhetett,
ami az emeleten tartozkodo utasok szabad vallmagassa-
ga tekintetében kedvezd. Az lirszelvény vonatkozasaban
Svajc az eurdpai ,,kdzépmezény”’-ben helyezkedik el. A
nemzetkozi forgalomban kozlekedd vonatok méretezése
a megfeleld halozatokhoz tartozdé nemzeti engedélyezé-
seknek megfeleldéen, a mindenkor legkorlatozottabb tir-
szelvényhez kell, hogy igazodjon.

A fejlesztés soran megkiilonboztetett figyelmet kell
forditani a stly vonatkozasaban kedvezd épitési modra
is. Ha a jarmtivek tlzottan nehéz épitésiiek / nem torek-
szlink konnyi jarmiiszerkezetre, akkor a nagy utasterhe-
lés kdvetkeztében gyorsan tillépjiik a megengedett ten-
gelyterhelést.

Az emeletes szerelvény jelentette tovabbi kihivast je-
lent a késziilekek és a szerelvények elrendezése. Mig az
egyszintes jarmiiveknél erre a célra a kocsipadlo alatt,
vagy a tetén kelld hely all rendelkezésre, az emeletes
szerelvény esetén az utastérben kell értékes helyet el-
foglalni. Az utasok rendelkezésére allo hasznos feliilet
csokkenésének az elkeriilése érdekében a térsziikséglet a
lehetd legkisebb kell, hogy legyen. Ezt a legkdnnyebben
ugy érjik el, ha minél hosszabb az emeletes rész. Ha a
kocsihossz 26,8 m, akkor a hasznalhatd emeletes részhez
tartozo legnagyobb érték ca. 16 m. Ennek soran a miisza-
ki berendezés beépitésére a 1épcsok alatt, és a fedélkoz
(kdzbensd szint) folotti tartomanyban keriil sor, ha a ko-
csiatjarok a forgovaz f616tt a kozbensd szint tartomanyan
belill helyezkednek el.

Az emeletes szerelvények kialakitasanal Iényeges még
a peronmagassag, és a beszallohelyek ezzel 6sszeegyez-
tetett elrendezése. A beszallohelyek forgovaz feletti elhe-
lyezése a személy-/utasaramlas szempontjabdl elonyos.
Ennél a kivitelnél az alsészint és az emelet foglaltsaga a
beszallohely feldl attekinthetd, és az utasnak mindenkor
csak egyetlen 1épcsot kell hasznalnia. Ez a valtozat azon-
ban csak kb. 1000 mm magassagi magasperon esetén te-
szi lehetévé az azonos szintii beszallast; egyéb esetben,
mint az S-Bahn Ziirich emeletes motorvonatainal, néhany
Iépcsdfokot kell legy6zni.

Annak érdekében, hogy a Svéjc esetében szokasos
550mm (P55) peronmagassag esetén is 1épcsémentes be-
szallas legyen lehetséges, a beszalloajtokat kozvetlenill a
forgovazak mellett, az als6 szinten kell elhelyezni. Ez az
elsé alkalommal az IC 2000 jarmiiveknél megvalositott
kialakitas elterjed az interregionalis és az agglomeracios
kozlekedés emeletes jarmiiveinél is. Ezt 760 mm-es pe-
ronmagassagoknal is alkalmazzak, ahogy az a Német Va-
sutaknal (DB) is szokasos. A peron ¢és a mozgaskorlato-

zottak kerekesszék-emel6lapjai kozotti szintkiilonbség
kiegyenlitése vagy mozgathato belsétéri feljarok, vagy
magassagaban illesztett specialis beszallohely alkalma-

zasaval torténik.
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1. abra: A szerkesztési szelvény méretei Europaban és az USA-ban

Az emeletes jarmii — koncepcio

Az emeletes motorvonatokra vonatkozo koncepcidja ki-
dolgozasakor Stadler célja egy olyan modell kifejlesztése
volt, ami egyrészt meghaladja a mozdonyok teljesitoké-
pességét, masrészt a valtoztathatd vonathossz lehetdségét
kinalja. igy jott 1étre a két nagyteljesitményii motorkocsi,
valamint a kdzéjiik besorolhatdo kdzbensé kocsik — sza-
muk kettd és hat kozott valtoztathatod — alkotta motorvo-
nat.

Az SBB szamara gyartott kivitel esetén az egyes kocsi-
kat hozzarendelt besorolasi sorozat-/rendszamok jelolik,
¢és ezek berendezései:

* Bt 100: vezet6fiilkés motorkocsi és masodosztalyt iilo-
helytartomanyok — 70 iiléhely / 2. oszt.

* AB 200: els6- és masodosztalyu iiléhelyes kocsi — 60
iiléhely / 1. oszt. — 42 tl6hely / 2. oszt.

* B 300:masodosztalyt iil6helyes kocsi — a kozépmagas
padlos rész tartomanyaban szabvanyos WC — 96 {il6-
hely / 2. oszt.

* B 400:masodosztalyu iilohelyes kocsi —az alsod szin-
ten mozgaskorlatozottak szamara WC — 95 iil6hely / 2.
0szt.

* AB 500: els6- és masodosztalyu iiléhelyes kocsi — 60
iiléhely / 1. oszt. — 42 {il6hely / 2. oszt

* Bt 600: vezet6fiilkés motorkocsi és masodosztalyt iilo-
helytartomanyok — 70 iiléhely / 2. oszt.

A kocsik besorolasa flexibilis. Az dsszes igény optima-
lis kielégitése érdekében ezen kiviil tobbes tavvezérléssel
max. négy (4) dsszekapcsolt motorvonat kozlekedhet.

A Dosto fantazianevli motorvonat fejlesztési folyama-
tat kivaltképp a stlyviszonyok szempontjabol optimalt
¢épitési mod kiilonleges figyelembevétele jellemezte. En-
nek soran Stadler Rail a sajat bevalt, Iényegében extrudalt
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End coach 600 Intermediate coach 500

Bt - 70 seats second class AB - 60 seats first / 42 seats second class

1. Klasse
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Intermediate coach 400
B (wilette) - 95 seats second class

Intermediate coach 300
B (wilette) - 96 seats second class
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AB - 60 seats first / 42 seats second class

Bt - 70 seats second class
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2. abra: Az S-Bahn Ziirich szamara gyartott RABe 511 sorozatjelii motorvonat — tipusrajz

aluminiumszelvények alkotta elemeket hasznalo épitési Az utaskomfort javitasa éppen a felso szinten beliil az
eljarasat alkalmazta. Ez lehetdvé teszi az igen konnyli, | utastér szélességének a ndvelése révén lehetséges. A szo-
de ennek ellenére robosztus kocsiszekrények épitését. fgy | kasos jarmiiveknél a klimaberendezés hagyomanyosan/
a Dosto-motorkocsi nyers kocsiszekrényének a tomege | szokasosan a kocsik oldalfalaiba beépitett 1égcsatornai
66 t jarmiitomeg esetén mindossze 10 tonna. nem elhanyagolhaté helyet igényelnek. A jelentds ho-

mennyiséget nagy légmennyiség révén az utasterekbe
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3. abra:Pillantas a nyers kocsiszekrénybe

juttaté meleglevego-fiités ezért nem jon szamitasba. A
Stadler cég altal alternativaként kifejlesztett 0j klimakon-
cepciot a falakba és a padloba beépitett — jarulékos helyet
nem igénylo — feliileti fltés képezi. Ezaltal a belsotérre
vonatkoztatva 170 mm-es szélességndvekmény adodik. A
klimatizalas igényelte levegdcsatornak az utasszakaszok
folott helyezkednek el, ahol a levegd befuivasa a perforalt
mennyezeten keresztiil torténik.

A jarmi/motorvonat kialakitasa a regionalis forga-
lomban torténd alkalmazason tilmenden 200 km/h leg-
nagyobb sebességig terjedéen méretezett. Ezeknek a
lehetbségeknek a kihasznalasara a ,, Westbahn ’-projekt
keretein beliil keriil sor.

A motorkocsik kialakitasa
A két —azonos felépitésii — motorkocsi az egyik végén
tagas vezetofiilkével, mig a masik végén a kdzbensd ko-
csikhoz vezetd védett/zart atjaroval rendelkezik. Az ehhez
csatlakozo — a forgovazak feletti — tér a gépészeti beren-
dezés beépitési helye, mikdzben kdzépen szabad marad
az atjaro. A forgovazak kozotti tér a kétszintli utastér
szamara fenntartott, igy biztosithaté a maximalis befoga-
doképesség. Az utastéri tartomanyok mindegyike oldalfa-
lakon rogzitett iilésekkel rendelkezik. Az alacsonypadlos
tartomanyban mindenkor kozvetleniil a forgovazak mel-

lett helyezkedik el a két — 1400 mm széles — beszalloajto.

A GTW ¢s a FLIRT jarmtivekhez hasonldan a hajtas
(gépezeti berendezés) a mindenkori hajtott forgovaz fo-
16tt — koncentraltan — helyezkedik el. Emellett a k6zépfo-
lyoso egyik oldala a fétranszformator, valamint a transz-
formatorolaj- és az aramiranyitoviz-htit6berendezésének
a beépitési helye. A masik oldal a ketts aramiranyito be-
épitési helye. A sulykiegyenlités érdekében a gépezeti be-
rendezések elhelyezése mindkét forgovaz {olott (kdzép-)
pontszimmetrikus.

A homlokoldali vonokésziilekeket a Schwab Verkehr-
stechnik AG szallitja. A villamos csatlakozassal ellatott
vonokésziilékfej mechanikus, pneumatikus ¢és villamos
szempontbol kompatibilis a regionalis forgalom — GTW
¢és Flirt — jarmiiveivel. Reteszeld szerkezete automatikus
¢és kézi miikodtetést oldast tesz lehetévé. A vonokészii-
1¢k-fej és a villamos csatlakozas villamos fiitéssel ren-
delkezik. A kocsik Osszekotésére alkalmazott rovid ko-
csikapcsold és egyszerii harmonikatomlé a karbantartd
személyzet altal oldhato és dsszekapcsolhato.
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5. abra: Az emeletes kocsi végek a széles beszalloajtokkal

Kozbensé kocsik — kialakitas
A kozbensé kocsik alapvetden a motorkocsikkal meg-
egyezo felépitésick. A forgovazak kozott helyezkednek
el a beszalloperonok az ezek kozott fekvo alacsonypadlos
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szakasszal egyiitt. A beszalloperonrol 1épcsé vezet a for-
govaz folotti kozépmagas padlotartomanyba, egy tovabbi
pedig a fels6 szintre. Ez az elrendezés teszi lehetové a
jarmi teljes hosszanak az utasterek szamara torténd ki-
hasznalasat. Gépészeti célokra szolgalo tereket csak a
lépcsok alatt, valamint a kdzépfolyosos szakaszok folotti
tetén talalunk.

Az tigyfeél kovetelményeinek megfelelden a kdzbensd
kocsik elsd-, vagy masodosztalyu szakaszokkal, moz-
gaskorlatozottak szamara kialakitott WC-vel, vagy ha-
gyomanyos WC-vel felszerelt tobbeélu szakaszokkal ké-
sziiltek. gy a motorkocsikkal szomszédos két kozbenso
kocsi ugy els6-, mint masodosztalyu szakaszokkal ren-
delkezik, mig kdzépen egy-egy — tobbcélu tartomannyal
és mozgaskorlatozottak szamara kialakitott WC-vel fel-
szerelt masodosztalyu, valamint hagyomanyos WC-vel
ellatott masodosztalyt kocsi helyezkedik el. Azért, hogy
mindegyik iiléshez ablak tartozzon, ¢és a kilatast belogod

oldalfal ne akadalyozza, az ablakok elosztasa megfelel az
iilésosztasnak.

A hatrészes motorvonatot dsszességében négy kiilon-
b6z6 kocsitipus alkotja. Valamennyi utastérben az tilések
oldalfalra egyoldalasan felerdsitettek (konzolos/cantile-
ver elrendezés). A kozbenso kocsik atjaroinal helyezked-
nek el a villamos mikodtetésii kétszarnyu toloajtok. Az
ajtok kialakitasa megfelel az EN 45545-3 szabvanyban
tamasztott tizvédelmi kovetelményeknek.

A Dosto utastér részleteit a 6...9 abrak mutatjak.

Utastéri vilagitas
Az akkumulatorral parhuzamosan kapcsolt 36 V-os fe-
délzeti halozatbol taplalt utastéri vilagitas kielégiti az
EN 13272 szabvany kdvetelményeit.
Az utastéri vilagitotestek az oldalsé poggyasztartd
modulok elemei. Ezek ugy lefelé, mint — a mennyezet-
kozeép felé — felfelé is vilagitanak, és igy nagyszabasu

8. abra: Mozgaskorlatozottak szamara is hasznalhato WC

7. abra: Fels6 szint - masodosztalyt utastér

9. abra: A forgovazak feletti kozbensé szint — 2. osztalyu iilések
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utastér hatasat keltik. A kocsitipusok iiléstartomanya-
nak a valtozataibol a valtoz6é hosszlisagu poggyasztar-
tok és a fénycsdmodulok sokasaga adodik. Ezen elren-
dezésnek a révén biztositott az utastér egyenletes, €s
az ablak mellett tilésekig terjedd igen jo kivilagitasa.
Az allo- és a folyosotartomanyokban, ahol nem tala-
lunk poggyasztartokat, a fénycsdsavot fénycsémodu-
lok helyettesitik. A fényhatas igazolasa az utastér-mo-
dell alkalmazasaval tortént, €s az ennek alapjan nyert
vilagitastechnikai kdvetelmények figyelembevételére
a vilagitas kialakitasa soran keriilt sor. Ennek kozép-
pontjaban a kaprazatmentes vonatkozasaban fennal-
16 térhatas és az egyenletesség allt. A vilagitas teszi
jellegzetessé az utasteret, €s eldsegiti a megjelenitést,
ugyhogy a legkiilonfélébb utasok lehetséges legszéle-
sebb rétege jol érzi magat. Az els6osztalyll tartoma-
nyokban a konzolos iilések alatt kiegészitésképpen ha-
tasos LED-vilagitas érvényesiil.

Klimatizalas

Az utastéri klimatizalas az alapterheléses flitéssel ren-
delkez6 egycsatornas klimaberendezéssel torténik. A
befuvott (levegd-) térfogataram paratartalmanak a sza-
balyozasat (klimatizalas) jarmiivenként kozpontilag
két kompakt klimakésziilék végzi, ezek a kocsik végén
a tetétartomanyban vannak beépitve, és mindenkor az
egyik félkocsi klimatizalasara szolgalnak. Mindegyik
klimakésziiléekhez harom, egymastol elvalasztott 1ég-
befuvo csatlakozas tartozik, és igy a felsd, az alsé és
a kozbensé szint elkiilonitve taplalhatd, és egyedileg
szabalyozhato. Mindegyik kocsitipusnal azonos klima-
késziilék nyer alkalmazast.

A hajtott sz¢ls6 kocsiban, ahol a kézbenso szinthez
nem tartozik utastér, a harmadik légbefivo csatorna a
vezetofiilkét taplalja, ami ennél a kialakitasnal a meg-
marado levegdkezeld-résztol teljesen elvalasztott. Ez
lehetévé teszi a vezetdfiilke fliggetlen, a motorvonat
vezetdje altal mikodtetett, egyedileg vezérelhetd ha-
tasos klimatizalasat, €s igy el lehet tekinteni a kiilon
vezetofillke-klimakésziilék alkalmazasatol.

Hités-lizemmodban az utasterekbe beftjt levegda-
ram kompenzalja a hd/meleg jelentette teljes terhelést.
Ennek soran a klimakésziilék a keringtetett (belsdtéri
beszivott) levegd-hanyadok alkalmazasaval az energe-
tikailag kedvezd kevert levegds lizemmodban miiko-
dik.

Az alapflités a padlo- és az oldalfaltartomanyban
kialakitott sugarzé fiités kombinacidjaként torténik.
Az utastérbe bevitt flitési energia egyenletes elosztasa
révén ez a rendszer biztositja az utasok szamara a le-
hetd legnagyobb kényelmet. Raadasul a hagyomanyos
fatési rendszerekkel dsszehasonlitva az oldalfalak tar-
tomanyaban a szabad labhossz vonatkozasdban — ma-
gassag tekintetében — joval kedvezébb helyzet adodik,

10. abra: Az emeletes kocsi keresztmetszete a levegdvezetéssel és a
feliileti fitéssel (Stadler — rajz)

mint az az emeletes jarmiivek esetén a mennyezet alatti
szakaszt szokdsos modon — hatranyosan — jellemzi.

A beszivott kiils6 levegé a klimakésziilekek mindkét
oldalan a tetd-takardlemezekbe beillesztett (idéjara-
si hatasok ellen védd) racsokon keresztiil halad. Ugy
nyari, mint téli izemmodban az utasterekbe hokezelt
levegd aramlik. A kompakt klimaberendezéstdl kiin-
dulva a sziikséges bevezetett légmennyiség a felso,
az also, és a kozbensO szint utastéri tartomanyaihoz
egymastol elvalasztott csatornarendszereken keresztiil
jut el. Ez a bevezetett levegd a jarmi hossziranyaban
azon a— mennyezetbe beépitett — csatornarendszeren
keresztiil halad, ahonnan a perforalt mennyezetleme-
zeken keresztiil a befujt levegd az utastérbe aramlik. A
mennyezetbe beépitett lemezek rendezett perforalasa
révén a bevezetett levegd elosztott kifuvasanak a ko-
vetkeztében az utastérben kialakul az a lassan kerin-
g6 légaramlas, ami a teljes belsotéri keresztmetszeten
beliil ugy biztositja az egyenletes frisslevego-ellatast,
hogy elmarad az utasok szamara a helyileg érezhetd,
kellemetlen légaramlatok fellépése.

Az elszivott levegdhanyad a beszallohely-tartomany
mindkét oldalan a belsé burkolatba beépitett 1égelveze-
té racson keresztil eltavozik, és két elszivoventillator
a kiils6 térbe tovabbitja. A WC — a fiilkében uralkodd
depresszid fenntartasa érdekében — a jarmii-oldalfalba
beépitett kifivoraccsal rendelkezd kiilon levegdelve-
zetéssel bir.
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Beszallohelyek és utasaramlas
Az 0Osszes beszallohely az also
szinten, a sinkorona belsé ¢létol
fliggélegesen mért 550 mm-es ma-
gassagban helyezkedik el. Ezal-
tal lehetséges a svajci szabvanyos
peronmagassagrol — P55 — torténd
Iépcsémentes beszallas. A jarmi és
a peron kozotti vizszintes tavolsa-
got villamos mukodtetést kimoz-
dulo 1épesdk egyenlitik ki.

A gyors utascserét megkonnyitik
a masodosztalya beszallohelyek-
hez csatlakozo6 elbterek, és a kiilo-
nosen széles alsé 1épcsdk. A kocsi
belsé kialakitasa az utas/iigyfél/
vevé szamara ujbol/ismét konnyen
felismerhetd. Az Osszes beszallo-
hely kidolgozasa kozel azonos, az
utasterek pedig szimmetrikus fel-
épitéstiek. Az utasok tajékozodasat
kiegészitésképpen megkonnyiti a
Zirichben mar forgalomban all6 emeletes motorvona-
tok (DTZ, SBB-sorozat: RABe 514).

Az utascseré¢hez tartozoéan az ETH Ziirich Kozleke-
déstervezés és Szallitorendszerek Intézete tanulmanyt
készitett. A kdzbensd kocsikban az atlagos utasaram-
latok megkozelitik az 1,5 személy/sec, sot a motorko-
csikban meghaladjak az 1,5 személy/sec értéket. Ezal-
tal a menetrendi stabilitas javara az allomasokon rovid
allasidoket lehet elérni.

A motorvonat kétszarnyu, villamos hajtast lengd to-
loajtokkal rendelkezik. A nyitott ajto teljes szélessége
1400 mm. Az eléreszerelt ajtohajtomi beépitési helye
ajto folotti tér. Az ajtovezérld egység az ajtohajtomiire
szerelt, és a mennyezetfedél nyitasa utan minden to-
vabbi szerelés nélkiil hozzaférhetd. Az ajtdészarnyak
felilete a kocsiszekrény korvonalanak megfeleléen
sik, ami jelentés mértékben megkonnyiti a beallitast,
¢és csokkenti a potalkatrész-koltségeket. Az ajtoszar-
nyak aluminium-kerettel ellatott rétegezett szerkezetii-
ek. Az ajtoablakok kivitele: kiviil rétegelt biztonsagi
iiveg, belill egyrétegili biztonsagi liveg alkotta szigeteld
uveg.

Az ajtovezérld késziilekeket a folyamatértékek,
paraméterek ¢és diagnosztikai jelentések tovabbitasa
céljabol a CAN-jarmiibusz koti ssze a jarmiivezérld
szamitogéppel. Az ajtéoszlopokba beépitett fényso-
rompo-egység akadalyozza meg addig az ajtozarast,
amig az ajtoészarnyak kozott utasok tartozkodnak. Az
ajtoszarnyak kétoldalasan — az ujjvéddé gumiba beépi-
tett — villamos kapcsololécekkel rendelkeznek.

A kimozduld lépcsd bevonata csuszas ellen vé-
dett, homlokoldala pedig — lataskorlatozottak érde-

11. abra: Hajtott forgovaz szerelése — a forgovazkeret felhelyezése a (hajtott) kerékparokra

kében — feltlind szinnel jeldlt. A véghelyzetét elért
kimozdult kimozdulé [épcsé homlokéléhez tartozod
helyzet méretezése a P55 jelolésli peronhoz tartozéd
kiilonboz6 ivsugarak, sintilemelések és peronmagas-
sagok figyelembevételével tortént. A kimozdulo 1ép-
csO kimozdulasi uthossza valtoztathato. A kimozdulasi
uthossz helyszin fiiggvényében lehetséges eldprogra-
mozasa mellett a kimozdulo 1épcséhodz olyan jeladok
tartoznak, amelyek révén a mozgatd rendszer kelld
idében érzékeli a peron szélét, igyhogy a kimozdulo
1épcsé visszahuzodas/reverzalas nélkiil kb. 50 mm-rel
a peron eldtt megall. A kimozdulo 1épcs6 a homlokélén
még kapcsololéccel is ellatott. Ha ez a kapcsoldléc
akadalyt jelez, akkor a kimozduld 1épcsé valamelyest
visszahuzaodik, és megall.

Megfelel6 figyelem jellemzi a beszalloterek kiala-
kitasat, kiilondsen a mozgaskorlatozottak és a gyerek-
kocsikkal utazok részérdl torténd jo hasznalhatosagat.
Az ajtoktol a kocsikozeép felé vezetd enyhe emelkeddk
kozott a beszallohely kdzepén nagymeéretii sikfeliilet
jott létre, igyhogy a kerekesszékek és a gyerekkocsik
a szakasz/fiilke iranyaba, ¢és az ehhez csatlakozo enyhe
emelkeddre konnyen elfordithatok.

Forgévazak

A 920 mm atmérdjii kerekekkel és 2500 mm-es
tengelytavolsaggal rendelkezd hajtott forgovazakat
a kompakt épités jellemzi. Ennek ellenére lehetséges
volt két, egyenként 750 kW legnagyobb teljesitményii
vontatdémotor beépitése.

A primer rugézas elemei a csavarrugok, a kerék-
partengelyek rugalmas vezetése pedig gumibefogasu
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12. abra: Fut6 forgdvaz

A hajtott kerékparokat egy-egy,
a fogaskerekes hajtomtivel csavar-
kotéssel egybeszerelt vontatomotor
cs6tengely kozbeiktatasaval hajt-
ja. A forgévazban a vontatomotor
a fogaskerekes hajtomivel egyiitt
rugozottan beépitett, ezaltal a leg-
kisebb a rugozatlan tomeg.

A mechanikus fék eleme a négy
fekolldegység, ezek a(z egyes) ke-
rekekre szerelt féktarcsara hatnak.

A futo forgovazak a hajtott for-
govazakkal messzemenden azonos
felépitéstiek, eltérést képeznek
azonban a konnyebb keretek, a
kerékféktarcsak helyett a kerék-
partengelyre szerelt féktarcsak,
valamint a kiegészitd magneses
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13. abra: Elvi kapcsolasi rajz

jarmiivezérld berendezés altal ve-
zérelt elektropneumatikus szeleppel

A 13. abra feliratainak forditasa: HS — fémegszakito, Trafo — transzformator, M — vontatomotor a kozvetleniil haté fékhez, ny omas-

SR — aramiranyit6, Stromabnehmer — aramszed6, Hauptschalter — fémegszakito,
Oberspannungsableiter — tilfesziiltséglevezetd, Spannungswandler — fesziiltségvaltd (primer),

modositokkal a terheléstol fiiggd

Stromwandler — aramvalto, Transformator — transzformator, Traktionsstromrichter — vontatasi vezérléshez, valamint a rugderéta-
aramiranyitd6 — BORDLINE CC1600, HBU — segédiizemi inverter, Heizung — fiités, rolokat miikodtetd szelepekkel.

Erdungsdrossel — foldeld fojtotekercs

terel6karokkal torténik. Kiegészité egységek a hidra-
ulikus lengéscsillapitok.

A szekunder rug6zas eleme két 1égrugo. A forgovaz
¢és a kocsiszekrény kozott a vond- és a fékerdatvitelt az
alacsonyan bekdtott forgdesap valositja meg. A kocsi-
szekrény és a forgovaz kozotti elmozdulasokat fliggo-
leges €s keresztiranyu, valamint kigy6zasgatlo lengés-
csillapitok csillapitjak.

Az alkalmazott UIC-kormany-

szelep tipusjeldlése: Oerlikon-UIC

ESH140 tipus. A fékszerelvénytablak beépitési helye a

kocsikban a Iépcsok alatti terek. Ezen tablak mindegyi-

ke a szomszédos forgovaz fékvezérlésére szolgal. Ezek

tartalmaznak még kiilonféle elzaroszerveket, nyomas-

szabalyozokat, és tovabbi siiritett levegds fogyasztok-
hoz tartoz6 elektropneumatikus szelepeket.

A mozdonyvezetdi fékberendezés poziciofiiggd ki-

vitelli, keresztmetszetndveléssel alkalmas az utantap-
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lalasra, UIC 541-03 szerinti nyomasigazitassal ren-
delkezik, és lehetové teszi a fovezeték teljes mértéki
légtelenitését. A mozdonyvezetdi fékberendezés pneu-
matikus elemei a sz¢élsé kocsiban a vezetdfiilke koze-
Iében beépitett fekszerelvénytablan helyezkednek el.

Mindegyik kocsi csuszasvédelmi berendezéssel ren-
delkezik: ennek elemei a tengelyszelektiv csiszasvé-
delmi szelepek és a cstiszasvédelmi szamitdgép.

A motorkocsik forgovaz-felszereléséhez tartoznak a
fekolloegységek és a kerékféktarcsak, valamint a 1ég-
rug6zas. Mindegyik hajtott kerékpart rugderdtarolo-ki-
egészitéssel rendelkez6 fékolloegységgel gyartottak. A
hajtott forgdvazakba van beépitve egy-egy homokolo-
berendezés. Motorkocsinként az eliilsd hajtott forgovaz
a nyomkarimakend berendezés beépitési helye.

A fékprobahoz tartozo ismert kiilsé pneumatikus ki-
jelzokkel — kikapesolt jarmi esetén is — lehetséges a
fekproba elvégzése. Ilyen (Osszeallitasu) szerelvényme-
netekre a csuszasvédelem aktivalasa nélkiil keriilhet sor.
Ennek soran a terhelésfiiggd fék nyomasmodositoja-
nak a jelleggorbe-atkapcsolasa révén a megfékezettség
110%-ra csokken.

A stritett levegd termelése és kezelése céljabol
mindegyik Osszeallitas/szerelvény két ikerberendezés-
sel rendelkezik, ezek a kdozbensé kocsik tetdin az utas-
téri klimaberendezés mellett — hangtompitd burkolat
ala — beépitettek.

Vontatasi berendezés

A hajtashoz tartozo berendezés méretezésének az alap-

jat képezo kovetelmények:

— Hatkocsis szerelvény lizemeltetése elévarosi vasuti
(S-Bahn) és interregionalis forgalomban a svajci
vasuthalozaton max. 160 km/h sebességgel.

— Egy utasokkal teli hatkocsis szerelvény elvontatasa
a teljes vonalon max. 52 o/0o-es emelkeddn az egyes
gépészeti egységek tilmelegedése nélkiil.

A valasztott, 8 x 750 kW teljesitményti gépezeti teljesit-

mény a bevalt FLIRT-hajtasrendszer tovabbfejlesztése.

Az dsszességében 6000 kW maximalis teljesitmény a

mozdonyvontatast vonatok vonatkozasaban 0sszeha-

sonlithato egy korszerli nagyteljesitményli mozdony és

4 (négy) emeletes kocsi alkotta szerelvénnyel. Azonos

teljesitmény mellett ezért a Dosto-jarmicsaladdal nyil-

vanvaldan tobb utas szallitasara nyilik lehetdség. A 6

egységek — transzformator, aramiranyitd és a vontato-

motorok — méretezésének, valamint ezek hiitésének az
alapjat a FLIRT-jarmiiflottaval szerzett tapasztalatok
jelentik, melynek a hajtaslancat mar a tipusprobak és
az lizemeltetés is igazolta.

A hozzatartozo hiitérendszerekkel bezarélag a haj-
tasrendszer méretezése jelentés melegedési tartalékok
figyelembevételével tortént. A hiités vezérlése a min-

denkori igényhez igazodik. A vontatomotorok kiilsd
szelloztetésiiek, ezaltal a teljes sebességtartomanyon
beliil biztositott a lehetd legjobb hiités, a zajterhelés
minimumra korlatozott, és a legnagyobb vonoerd és
kis sebesség esetén sem jonnek létre pillanatnyi tal-
heviilések.

A hajtott forgovazak folott igen koncentraltan be-
¢épitett villamos berendezés még kedvezdtlen tapadasi
viszonyok kozott is lehetvé teszi a nagy vonoerdk at-
vitelét. A sz¢élsé kocsikhoz tartozd mindegyik kerék-
par hajtott kerékpar. A tapadas kihasznalasara iranyulo
szabalyozas alkalmazasa a (kerékpar) kerekeinél fellé-
p6 valtozo tapadasi viszonyok kdvetkeztében a hajtott
kerékpar tengelyében ébredd torzids lengések elimi-
nalasaval tobb szaz GTW- és FLIRT jarmiiben szerte
Eurdpaban sikerrel alkalmazott.

Mindegyik hajtasberendezés eleme a fémegszakito,
a vontatasi transzformator, a vontatasi aramiranyito a
vele egybeépitett segédiizemi atalakitoval/inverterrel
egyiitt, valamint a két kerékparhajtomi. Mindegyik
hajtott forgovaz a kodzvetleniil f6l6tte elhelyezett von-
tatasi berendezéshez csatlakozik.

A nagyfesziiltségli energiaellatds a két aramsze-
d6é egyikén ¢és a teljes szerelvényen feliil végigfuto
nagyfesziiltségli kabelen keresztiil valosul meg. En-
nek soran mindig csak az egyik aramszed¢ érintkezik
a felsovezetékkel. Az emeletes jarmivek végigfutod
nagyfesziiltségli kabelt alkalmazo berendezése jelleg-
zetes kiilonlegesség. A nagyfesziiltségli vezeték beépi-
tése a felsd szinthez tartozo tetd ferde szegélyébe nagy
kihivast jelent a kocsiszekrény gyartdjanak, de ezt
megkonnyiti a kocsiszekrény aluminium-szelvényeket
alkalmazo épitési modja.

A fennalld/telepitett karbantart6 berendezések hasz-
nalata érdekében a szerelvény max. 100 m hosszu
egységekre bonthatdo gy, hogy ez a szétkapcsolasi
folyamat nem igényli a felsdvezeték-fesziiltség kikap-
csolasat. Mindkét vonatrész a sajat berendezése révén
alkalmas az 6nallo tolatasra. A 400 és az 500 sorozat-
jelt kocsi kozé a szétkapcesolas érdekében van beépitve
a bonthato nagyfesziiltségl tetdcsatlakozo.

A tetdn elhelyezett fdmegszakitohoz csatlakozik a
vontatasi transzformator primer tekercse. A transzfor-
mator mindenkori beépitési helye a géptér, tekercsei:
egy 15 kV-os primer tekercs, két (2) 400 V-os szekun-
der — vontatasi — tekercs és a 400 V-os fiitési tekercs.
A transzformator aktiv része az acél (transzformator-)
szekrénybe beépitett két szimmetrikus oszlop. A teker-
csegységek réteges tekercselésiiek. A szekrény hiités
¢és szigetelés céljabol észterolajjal feltoltott. A transz-
formatorfedélre szerelt keringetd szivattyu szallitja az
olajat a transzformatorszekrényen és hiitétoronyba be-
¢épitett kiilsd hécserélok kozott. Az olajszintingadoza-
sok kiegyenlitésére kdzvetleniil a transzformator folott
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14. abra: Aramiranyité — Bordline CC1500 — haromdimenzios nézet
(ABB-rajz)

elhelyezett — paramentesitével ¢és olajszintkijelzével
rendelkez6 taguloedény szolgal. A transzformator vé-
delmét az olajhdmérséklet- és olaj-aramlasellendrzo,
valamint a transzformatorszekrényben fellépé nyomas
korlatozasara alkalmazott biztonsagi szelep latja el.

A Bordline CC1500 tipusjelli vontatasi aramiranyito
nagyteljesitményii egységét a kozds vezérldegység-
gel/-elektronikaval rendelkezé két kiilon inverter (val-
toiranyitd) képezi. Az aramiranyi-
to-szekrénybe beépitett muiikodési

A kapcsoldiizemil (iitemvezérelt kapcsolasi) eljarés
révén csokkennek az aram-felharmonikusok, és a ket-
tds aramiranyitohoz tartozé —a primeroldalon mérhe-
té — felharmonikus frekvencia a vivofrekvencidhoz ké-
pest a kétszeresére (2000 Hz) valtozik. A szélsé kocsi
ellenkezé/masik végén beépitett masodik — fénykabe-
leken (LWL) keresztiil szinkronvezérelt — kettds arami-
ranyitoval egyiitt az egy-egy kettds aramiranyitohoz
tartozo — primeroldalon mérhet6 — felharmonikus-frek-
vencia a vivofrekvencidhoz képest a négyszeresé-
re (4000 Hz) valtozik. A kozbensé aramkor kielégitd
nagysagu kapacitasa kovetkeztében szivokori sziir6 (33
Hz) alkalmazasa nem sziikséges. A motoroldali arami-
ranyitd a miikodési pont fliggvényében vagy impulzusz-
szélesség-modulalt allandd — 1000 Hz — frekvencidju,
vagy az optimalt ,,FlatTop” aszinkron PWM-kapcso-
lotizemi eljarassal miikodik. Az atkapcsolas tranzien-
sek fellépése nélkiil megy végbe. Mindegyik (hajtott)
kerékparhoz egy-egy motoroldali aramiranyitd tartozik
(,,egyedi tengely-/kerékparvezérlés™).
A vezérldegység beépitési helye az aramiranyi-
t6-szekrény oldala, egységei:
— avezérlést és a szabalyozast végzd hajtas-vezérlore-
ndszer
— a vezérlérendszert €s a teljesitményrészt (erésaramu
elemeket) 6sszekotd fénykabelek
— CAN-interface és Ethernet-kapcsolat a jarmiivezeér-
16-rendszer felé.
A hajtott kerékparokon a mindenkori tapadasi viszo-
nyok kihasznalasara iranyul6 szabalyozas a hajtott ke-
rekeknél fellépd valtozo tapadasi viszonyok kovetkez-
tében a kerékpar tengelyében fellépd torzids lengések
elleni védelemmel bezardlag célszerlien a jarmi- ¢€s
az aramiranyitd-vezérlérendszer kozott felosztott, az

egységek: E T ] T
— 2 db halozat(oldal)i il ";.-_-{‘ |
IGBT-aramiranyito M e R AN At et S b b
— 2 db allando egyenfesziiltségre s | [ I = [ | """'-'-'-..___ ===
szabalyozott kdzbensé aramkor ::: 81 IR S G (O | e =
— 2 db motor(aram)kori g
IGBT-aramiranyito ‘:
— 2 db fesziiltségkorlatozo 3 LB A
— 1 db allandé6 frekvenciara — 50 -1 RS O NI [ — R
Hz — szabélyozott segédiizemi o, Y T P TR o -
inverter 288 - - b b} | | S S R |
— 1db. 10 - 50 Hz kdzbtt véltoz- o e
tathato frekvenciaji segédiizemi sl D UV NS O f | T |
inverter. AR
¥ i n = (] L] 5] 1K ™

A halozatoldali aramiranyité im-
pulzusszélesség-modulalt (PWM)
kapcsoldiizemi eljarassal mikodik,
az allando vivéfrekvencia 1000 Hz.

U i P alafird [l

15. abra: Vonoerd-sebesség abra — félig kopott kerekek és 15 kV felsovezetékfesziiltség esetén

(Stadler-rajz)

VASUTGEPESZET 2018/1 55



JARMUFEJLESZTES

egyiittmiikodés a CAN-jarmiibusz révén valdsul meg.
Az Osszes alap- és ellendrzdjel, valamint a diagnoszti-
kai adatok tovabbitasa ezen a soros buszon megy végbe.

A hajtomi a teljesen rugézott hajtasok csoportjaba
tartozik. Egységei: TMF59-33-4 tipusjelti (haromfa-
zisu) aszinkron vontatomotor, a kétfokozatti homlok-
fogaskerekes kerékparhajtomii és az ékbetétcsomagos
tengelykapcsolo. A kiilsé szelldztetésli vontatomotor
a sziikségnek megfeleld hofok-/hiités/szabalyozassal
rendelkezik, legnagyobb teljesitménye 750 kW, név-
leges teljesitménye pedig 500 kW. A gyart6 standard
szigetelésével ellatott allorész-tekercselése megfelel
az IEC 349 szerinti ,,200” szigetelési osztalynak. Ki-
vitelét tekintve a motortengely befogasa az egyik ol-
dalon szabad, a masikon pedig befogott csapagyazast.
A hajtas-ellenoldalon a csapagypajzsba karbantartas-
mentes keramia-hengertestekkel rendelkezé henger-
gorgds-csapagyegységet szereltek.

A hajtas-oldalon a forgorésztengely a csavarasra
merev ¢és hajlitasra rugalmas membran-tengelykapcso-
16 kdzbeiktatasaval tamaszkodik a kerékpar kétfokoza-
ta fogaskerekes hajtomiivére. A fogaskerekll jarmivek
hajtasainak a tervezése soran nyert tapasztalatoknak
megfelelden az ékbetétcsomagos tengelykapcsoloval
szerelt kerékparhajtomu Stadler Rail sajat tervezése.

A gépezeti berendezés hiitése
Az aramiranyito-hlitéviz és a fétranszformator-észter-
olaj hiitéi a hiitétoronyban egyesitettek. Mindegyik
géptérben a mindenkori gépezeti berendezéshez tartozo
httétorony van beépitve. Az oldalfalba beépitett — id6-
jarasi hatasok ellen védd — nagyméretli racson keresz-
till beszivott levegd a hiitétoronyban fiiggdleges irany-
ban lentrdl felfelé aramlik. Ez eldsegiti a természetes
légaramlast, az elkeriilhetetlen szennyezodés pedig a
htték also oldalan gytlik Ossze, és igy ezt az esOviz
ismét kimossa. A levegd tetdn keresztiili kifuvatasa ko-
vetkeztében a vonat mellett tartozkodo utasok szamara
a meleg levegé nem okoz kellemetlenséget.

Az aramiranyité hiitékozegekeént alkalmazott hasz-
naltviz igen kompakt felépitést tesz lehetévé. Az erds-
aramu rész belso terében a beépitett szell6z6 biztosit-
ja a levegd forszirozott keringtetését, és a keletkezett
veszteségeket a belsé levegd-viz-hdceseréld juttatja
f6-hiitékorbe. A késziilék tulmelegedését termikus vé-
delem akadalyozza meg. A hiitékdzegkeént alkalmazott
viz-glikol-keverék korroziovédelmi célokbol inhibi-
torokat tartalmaz. A hlitékdzeg visszahltését a hiits-
toronyba beépitett levegé-hdcseréld veégzi. A teljesen
zart hiitékorben az allando gaztdltéssel bird taguloe-
dény biztositja a nyomaskiegyenlitddést.

A vontatomotorok kiilsé szelldztetésiiek. Az oldalt
elhelyezett tetdcsatornakon keresztiil beszivott levegd
belépési helye az iddjarasi hatasok ellen védett racs.

A fligg6leges csatornaban aramlo levegét a radialis
ventilator tovabbitja lefelé, a padlonal pedig a csatorna
két, az egy-egy vontatdmotorhoz vezetd agra bomlik.
A fiiggbleges levegOcsatorna a segédiizemi transzfor-
mator beépitési helye.

Segédiizemi rendszer
Az Osszes radiator kozvetleniil a transzformatorok
400V-os tekercseihez csatlakozik.

Az Osszes nagyteljesitményli fogyasztot, mint a kli-
maberendezéseket, a szivattyukat és a légstiritdket, va-
lamint a padlo- és az oldalfalftitéseket a 400-/230-V
fesziiltségli haromfazisu fedélzeti halozat taplalja. A
transzformator-észterolajhoz, az aramiranyito-hiito-
vizhez, valamint a vontatdmotorokhoz tartoz6 hiitok
hajtasainak az lizemeltetése a sziikségnek megfelelden
valtozo fesziiltségli és frekvenciaju (segédiizemi) halo-
zatokbol torténik.

Az egyéb fogyasztokat, mint a vilagitast, a vezérlo-
berendezéseket ¢s a magneses sinfékeket az akkumu-
lator-halozat taplalja.

Mindegyik aramiranyitd eleme a mindenkori koz-
bensé korbdl taplalt segédiizemi inverter (HBU).
A motorkocsi mindkét — egyenként 100 kVA latszo-
lagos teljesitményi — segédiizemi invertere (HBU)
taplalja az emeletes motorvonat egyik fél részébe be-
épitett valtakozé aramu fogyasztoit. A fesziiltségtartod
fekezési lizemmod kdvetkeztében a felsdvezeték fe-
sziiltségmentes szakaszai alatti torténd athaladas so-
ran is valtozatlan marad az energiaellatas. Az emeletes
motorvonat mindkét motorkocsijaban a segédiizemek
taplalasa érdekében 3 x 400 V-os beépitett kiilsé csat-
lakozassal rendelkezik.

A segédiizemi transzformator k6zds gyijtésin révén
egyesiti a szinkron iizemben miikodé két segédiize-
mi inverter jelentette betaplalast. Ez a transzformator
valositja meg az aramiranyito kozbensd aramkore €s
a segédiizemek kozotti galvanikus elvalasztast, és a
230V-os fogyasztokhoz tartozo csillagpontot képezi. A
semleges vezeték foldelt.

e
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16. abra: A vonatszerelvényben alkalmazott kiilonféle
VLAN-rendszerek (Stadler-rajz)
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A vezérloaramkori fedélzeti halozat névleges fe-
sziiltsége 36 V egyenfesziiltség. Mindegyik kocsiba be
van épitve egy akkumulator és egy akkumulatortoltd
késziilék. Az akkumulatortoltd taplalasa mindegyik
kocsin a gytijtésinrél —3 x 400 V / 50 Hz — torténik.
Az 0Osszeallitas valamennyi kocsijat a 36 V egyenfe-
sziiltségli halozat koti 6ssze. Ez az egyenfesziiltségli
gyljtésin biztositja annak a kocsinak a fesziiltségel-
latasat, amelynél meghibasodott a sajat akkumulator,
vagy akkumulatortolto.

Vezérlérendszer / vezérlé elektronika
Mindegyik szélsé kocsiba beépitették a ,,CA-
Nopen”-szabvany szerinti redundans CAN-jarmi-
busz rendszert. A kozbensd kocsik a szintén a ,,CA-
Nopen”-szabvanynak  megfeleld =~ CAN-kocsibusz
mindenkori beépitési helye. A vezérld elektronika ké-
sziilekeinek a szallitoja a Selectron Systems AG.

A szerelvény kozbensd kocsijai a vezetd szélsé ko-
csival a magas rendelkezésre-allas érdekében a sze-
relvény gyulra-struktiraja Ethernet-buszan keresztiil,
kapcsolodnak egymashoz. A szerelvény sz¢lsé kocsijai
a vontatas-vezérlés parancsait és a visszajelentéseket a
nagyteljesitményli CAN-Powerline-vonatbusz révén to-
vabbitjak egymas kozott.

Tobbes tavvezérlés esetén a jarmiivek vezérlése re-
dundans CAN-Powerline-vonatbuszokon keresztiil tor-
ténik. Egyes, mint pl. az ajtovezérlés vagy a vészfeék je-
leinek a tovabbitasara kiilon (tobbes) tavvezérlokabelek
szolgalnak.

A sz¢ls6 kocsik biztonsagi késziilékeit (vonatbefo-
lyasold berendezések, sebességmérd-berendezés, me-
netadatok regisztralasa, vonatradio) a kozponti adat-
bevitel kovetelményeinek a kielégitése érdekében az
MVB/jarmiibusz-szabvanynak megfeleld buszrendszer
kapcsolja dssze.

A jarmiivezérld (kozponti) elektronikabol, a biztonsag
szempontjabol kritikus jarmiifunkciok messzemenden al-
rendszerekbe keriiltek at, vagy megvalositasuk kétpolusu
jelfogos aramkorok tortént. Egyes biztonsagi funkciokat
a jarmi-vezérlorendszer hajt végre, és a helyes mitkodést
kiilon feliigyel6-vezérlokésziilek (ULG) ellendrzi.

A jarmii-vezérlorendszer mellett az SBB vasuttarsasag
alkalmazta lizemiranyitasi — FZPF — rendszer, az utastajé-
koztatas, az utasszamlalas és az utastéri vided feliigyelet
céljabol az SBB eldirasainak megfeleld felépitési kiilon
multimédia-halozat beépitésére kertilt sor. Ez a halozat az
Osszeallitason beliil gylirGis Ethernet-strukturaju, a kom-
munikacié pedig a vonatszerelvényen beliil az UIC-veze-
tékeken keresztiil a kiilon ,,Powerline”-vonatbusz révén
megy végbe.

Az eltérd halozatokat az adatforgalomhoz tartozo kove-
telményeket kielégité halozatcsatolok kotik dssze.

Mivel esetiinkben —a vasutiizem vonatkozasa-
ban — az Ethernet-technoldgia viszonylag tjnak te-
kintheté alkalmazasarol van szo, ezért indokolt en-
nek a valamivel részletesebb leirasa. Az eddigi soros
buszrendszerekkel ellentétben az Ethernet (adatatvi-
teli rendszer) egyértelmiien nagyobb atviteli teljesit-
ménnyel rendelkezik. A valamilyen 0Osszeallitashoz
tartoz6 kocsik kozotti kommunikacio rézvezetékhez
kotott 100-MBit-es Ethernet-kapcsolat révén valosul
meg (Fast/gyors Ethernet). Az 6sszeallitashoz tarto-
z6 Ethernet-busz felépitése gylirtis struktiraju. Ehhez
csatlakoznak a kovetkezé egységek: a két sz¢élsé ko-
csi jarmiivezérld késziiléke (FLG), a kozbensd kocsik
kocsivezeérld szamitogépei (WGL), a diagnosztikai
szamitogépek, az aramiranyitok ¢és az akkumulatortol-
té-késziilékek.

Az alkalmazott adatatviteli kapcsolok nyolc adat-
csatornaval (Port) ellatott ESM 801-TG tipust vezérelt
(Managed) és ESU 801-TG tipust nem vezérelt (Un-
managed) adataviteli kapcsolok. A halozati topologia
révén a rendszer felismeri az egyes kocsik besorolasi
helyzetét és beallitasat. Az lizembe helyezés soran az
egyes kocsik azonositasa érdekében a jarmii- (FLG) és
a kocsivezérld (WLG) késziilékeken végbemegy a ko-
csiszamok tarolasa.

A jarmi- (FLG) ¢és a kocsivezérld (WLG) késziilé-
kek a vezérelt (Managed) adatatviteli kapcsolokhoz
hozzarendelik az IP-cimeket és a konfiguraciot. Ezt
kdvetéen a periféria-késziilékekhez a cimhozzarende-
1és adatcsatorna-alapu DHCP-kiosztas, értelemszeriien
,,0sszeallitas-keresztelés” révén is végbemehet. Sziik-
séges modon az IP-cimek hozzarendelése az lizembe-
helyezés alatt software-eszkoz alkalmazasaval is tor-
ténhet.

Mindegyik kocsiban legalabb egy Ethernet-kapcsolo
talalhato. Mindegyik sz¢élsé kocsiba legalabb két kap-
csolo van beépitve — mindegyikhez egy FLG (jarmu-
vezeérld késziilék) és egy diagnosztikai képerny6 (IDU)
csatlakozik. Ezaltal elérhet6 a késziilékek redundanci-
aja; a szerelvény révén a vezetékek redundancigjat a
gytris-struktara valdsitja meg.

Hasonlo felépitésti a multimédia-halozat is.

A diagnosztikai rendszer
A kijelz6- ¢és a diagnosztikai funkciok kivitele megfe-
lel a ,,RailVis”-koncepcionak. Stadler vonatkozasdban
»RailVis” jeloli Stadler AG ,,Megjelenité & Diagnosz-
tikai Rendszer”-t (,,Stadler Rail Visualisierungs &
Diagnosesystem”). A megjelenités eszkdzeként veze-
téallasonként két képerny6t (IDU) alkalmaznak. Ezen
kiviill a diagnosztikai szerver is a képernydk eleme. A
vezérelt jarmiivekbol a vezérld jarmibe a multimé-
dia-busz tovabbitja a diagnosztikai adatokat. Az egyes
jarmiveknek a diagnosztikai szamitogépekben tarolt
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adataihoz az SBB ¢és a jarmu gyartoja részére a hozza-
férés a multimédia-buszon vagy az Interneten keresz-
tiil kézponti helyrél lehetséges.

Utastajékoztaté rendszerek — FZPF,
KIS, AFZ és Video

Az utasok tajékoztatasara a mar tobb 0j jarmibe-
rendezésnél alkalmazott FZPF-SBB-flotta-koncepciot
alkalmazzuk. Ennek a rendszernek jarmiibe beépitett
elemei a GSM, GPRS és W-LAN révén megvalosuld
kommunikacios kapcsolatok/interface-ek, az Ether-
net-multimédia- haldzat, valamint a vizualis és akusz-
tikus utastajékoztatas (KIS), a videofeliigyelet és az
utas-vészhivas, tovabba az utasszamlalas (AFZ) al-
rendszereinek a csatlakoztatott kozponti késziilékei. A
vizualis utastajékoztatas érdekében beépitett homlok-
¢és oldalkijelzok fényerés LED-technologia alkalmaza-
saval késziiltek, az utasterek pedig a TFT-képernyok
beépitési helyei. A képernydkdn a menetcélok mellett
megjelennek az aktualis forgalmi helyzetnek megfele-
16 vonatcsatlakozasi lehetdségek/viszonyok is. Kiilo-
nds gondossag jellemzi a korlatozott mozgas-/latokeé-

pességli utasok igényeinek a figyelembevételét.

Multimédia-halézat

Egy 0sszeallitas esetén az SBB-forgalomiranyito
rendszer — FZPF —, az utastajékoztato berendezé-
sek — KIS —, a videofeliigyelet és az utasszamlalo be-
rendezés — AFZ — alkotoelemei kozotti kommunikaci-
ot, valamint a diagnosztikai szamitogépek adatatvitelét
a vonatszerelvényen belill a virtualis LAN (VLAN)
valositja meg. Az Osszedllitason beliil erre a célra
szolgal a beépitett rézvezetékhez kotott 100MBit-es
gyurlis Ethernet struktura. A vonatkommunikacié Po-
werline-kommunikacié formajaban megy végbe. Az
Ethernet-jeleket a PLC-konverter az UIC-kabelekre
modulalja. A vonatkommunikacid teljesitoképessége
15...20 Mbpps.

Osszekapcsolas a FLIRT-

sziilékkel szerelik fel, és ugyanazzal a CAN-Powerline
vonatbusz-rendszerrel latjak el. A FLIRT-motorvona-
tokkal a jovoben elképzelhetd dsszekapcsolas megva-
losithatosaganak az érdekében a jarmi gyartoja illesz-
tette a vonatvezérlés-kapcsolashoz tartozoé hardware-t
(mechanikai elemeket) is. Az lizem vonatkozasaban
hasznalhatéo kompatibilitas igy mar csak korlatozott
raforditast igényel.

A MAV FLIRT-KISS egyiittmiikodése kozos lizeme
biztositott lesz. (17. abra)

Vonatbefolyasolas és a vonatadatok bevitele
Mindegyik jarmtvet felszerelik a klasszikus svaj-
ci vonatbefolyasolo — Integra Signum és ZUB 262ct
(MVB-valtozat) — berendezéssel. Az alkalmazott ket-
tés képernyd kivitele érintéképernyds lesz. A német-
orszagi lizem igényelte berendezéssel ellatott négy jar-
mibe kiegészitésképpen beépitik a — TRAIN GUARD
Basic Indusi — pontszerii vonatbefolyasolé berende-
zést.

Az eddigi vonatbefolyasold rendszereket kiegésziti

a jarmihoz kifejlesztett ,,Kozponti vonatadatbevitel”
koncepcid. (Ennek kialakitasa soran SBB mint iize-
meltetd, Siemens a rendszer gyartdjaként, Stadler pe-
dig mint integrator miikodott egyiitt.) Ennek alkalma-
zasaval az lizemkészség létrehozasahoz sziikséges ido
leroviditése érdekében a mozdonyvezetd mentesithetd
az adatbevitelhez tartozoé terjedelmes tevékenységek
elvégzése alol. Az SBB elképzeléséhez tartozo alap-
elvek:

— a mozdonyvezetd részérdl lehetdleg kevés legyen az
altala végrehajtando adatbevitel — csak ajanlott ada-
tok nyugtazasara keriiljon sor.

— a vonatadatok beviteléhez és a vonatbefolyasolo
berendezés teszteléséhez tartozo kezelési tevékeny-
ségek végrehajtasa csak egyetlen kezeld és kijelz6
egységen torténjen.

— nem elagazo felépités/hierarchia (kezeld részérdl
kevés 1épés)

motorvonatokkal
2010-ben az év elején az SBB
ugy dontott, hogy ezt kovetden
nem tartja fenn a Siemens eme-
letes motorvonataival (SBB-so-
rozat: RAB 514) eddig tervezett
Osszekapcsolhatosagot.  Ehelyett
a Dosto-jarmtiveket az 521...524,
és az 526 SBB-sorozathoz hason-
léan (Stadler Rail gyartotta svaj-
ci csuklos motorkocsik (GTW) és
FLIRT-motorvonatok) a Schwab
cég metrd-jarmiveknél alkalma-
zott kdzponti vono- €s iitkdzoke-
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18. abra: Vezetéfiilke

— bevitel nyitott, bovithetd rendszerek esetén (pl. kib6-
vités mozdonyvezetd altal mikddtetett kartyas rend-
szerre),

— a kezelés tegye lehetévé az ETCS késébbi beépitését
is (SBB — tavolsagi emeletes motorvonat-szerelvény).

Az adatokat a vezet6fiilke bekapcsolasakor (parkolod
helyzetbdl vagy kikapcsolt allapotbol) a jarmil vezér-
I6rendszere biztositja / bocsatja rendelkezésre. 1gény
esetén az adatok a képernyon keresztiil korrigalhatok.
A bevitt adatok jovahagyasaval — a mozdonyszemélyzet
részérdl a biztonsagi feleldsség gyakorlasa révén — ezek
(az adatok) a vonatadatok kovetkezd jovahagyasaig val-
tozatlanul tarolva maradnak. A vonat elinditasa el6tt
tovabbi jovahagyo tevékenységre nincs sziikség. A vo-
natadatokhoz tartoz6 jovahagyasi folyamat a vonat allo
helyzetében a mozdonyszemélyzet részérdl kézzel is
kezdeményezhetd. A jovahagyott vonatadatokat a mene-
tadat-tarolo rogziti.

Redundancia - koncepcié

A Ziirich varos kiterjedt kozigazgatasi teriiletén be-
liili — alagutban vezetett — hosszu eldvarosi vonalszaka-
szok, és a vonatok egyideji jelentds mértékii utas-fog-
laltsaga miatt magatol értetddd kdvetelmény a jarmiivek
legmagasabb szintli rendelkezésre allasa. De az agg-
lomerizacios kdzpontokon beliili jelent6s vonalterhelés
is az lizembiztonsag vonatkozasaban tamasztott eredd
kovetelményeivel egyiitt a jarmtivek hibamentes lizemét
(magas szintli jarmii-rendelkezésre allast) igényli.

Elterjedt intézkedésnek tekinthetd a vontatas, a fék, a
segédiizemi energiaellatas, az utastéri klimatizalas és az
utascsere egymastol fiiggetleniil miikodé berendezései-
nek az elosztott beépitése. Ezen tilmenden a megvalosi-
tott rendszerek még egy egyedi hiba esetén is biztositjak
a motorvonat mozgasképességét. Ezek kozé tartoznak

mindenekeldtt a (jarma-) vezérlo-
rendszer redundans haldzatai, vala-
mint a gylirds struktiraju redundans
Ethernet-halézatok. A teljes szerel-
vény vonatkozasaban elosztott funk-
ciok szamara (pl. allohelyzet-jel, a
magneses sinféek bekapcsolasa) az
atmend beépitésii vezérlési kabelek
jelentik a két szélsd kocsi jelentette
redundancia kihasznalasat. Az auto-
matikusan felismerhetd hibak esetén
az atkapcsolas onmiikodéen megy
végbe. Sulyosabb hibak esetén a
motorvonat-vezetok a redundans
agon keresztiil manualis atkapcso-
lasokat — részben kapcsolokkal/
hardware-eszkdzokkel — hajthatnak
végre.

Ett6l fliggetleniil a jarmtdiag-
nosztika lizeneteihez tartozod segitségnyujtdo szdvegek
kialakitasat is megkiilonboztetett figyelem jellemzi.

Optimalis zajvédelem
A miszaki szinvonalat a kocsiszerkezeteknél alkalma-
zott zajvédelmi intézkedések, a sinek igénybevételét
csokkentd futomuvek, valamint a szell6z6k igényeknek
megfeleld kivezérlése jelenti. A jarmiiakusztika vonatko-
zasaban kiilsé szakérték bevonasaval mar a Dosto-kon-
cepcio kifejlesztésének korai stadiumban megkezdddott
az egylittmiikodés. A koncepcio-fazis egyik elsd 1épése-

ként szamitogépes prognozis alkalmazasaval keriilt sor a

teljes jarmi atfogo vizsgalatara.

Ennek a prognézisnak az eredményei a masodik fa-
zisban mar a szerkezetet érintd intézkedések kozé tar-
toztak, és megvalositasukra két kdzponti tertileten — két
jarmii-részmodell formajaban — keriilt sor:
—Klima(berendezés)-modell: egy szimmetrikus k6zbenso

kocsi-fél, teljes klimatechnikai berendezéssel és mesz-

szemenden komplett belsétéri kiépitéssel egytitt — kli-
matechnikai és akusztikai szempontbdl — egy sorozat-
jarmi;

— Géptér-modell: (egy) motorkocsi-fiilke a hajtasberen-
dezés hiitétornyaval, vontatomotor-szelléztetéssel, a
sorozatnak megfeleld padlo-, mennyezet- és késziilék-
tér-burkolattal egyfitt.

Ezen miik6dési modelleken a klima-, szelldztetés- és
szereléstechnikai vizsgalatok mellett kiterjedt akusztikai
mérések elvégzésére is lehetdség nyilt.

Tlzvédelem
A jarmiivek kialakitasa megfelel a DIN 5510, 2. fo-
kozat eldirasainak. A gépterek és a WC-k feliigyelete
tizjelzokkel torténik. A németorszagi forgalom szama-
ra kialakitott jarmiivek esetén mindegyik utastérben
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19. abra: A Stadler AG gyartotta els¢ emeletes motorvonat — RABe511 001 — Ziirich, ,,F”

motorvonatszin

tizjelzo talalhatd. A kocsi-atjaroknal 1évo ajtok elkii-
Ionitik egymastol a lehetséges — tiiznek kitett — tarto-
manyokat, igyhogy tlizolto-késziilékek beépitésétdl el
lehetett tekinteni.

Engedélyezések
A svajci és a német vasuti halézaton megvalosulo
iizemeltetés érdekében a motorvonat engedélyezési
folyamatanak a végrehajtasa a két orszag kozlekedési
hatosagai részérdl két részre bontva tortént. Az egyes
orszagok esetén a sajat halozatra vonatkozo engedélyt
az illetékes orszag hatosdga — sajat feleldsségi tarto-
manyan belill — adja ki. Ez az illetékes hatosagok ré-
sz¢érol szoros egyiittmikodést igényel, de az osztrak és
a tovabbi németorszagi vasuttarsasagoknal sziikséges
hatosagi vizsgalatok soran jelentds elénydket biztosit.

Szerelési stratégia

A szereléshez tartoz6 atfutasi idék
rendkiviil rovidre méretezettek.
Ennek megfeleléen majdnem az
0sszes komponens eldreszerelt
egységként késziil, és ezeket du-
gaszolhato csatlakozok kotik dssze
egymassal. Ezen kiviil ez a szere-
1ési technologia teszi lehetévé az
eldreszerelt elemek automatizalt
vizsgalatat is.

Projekt — lebonyolitas

A megbizas megvalositasaban ha-
rom — svajci telephelyl — Stadler-
vallalat vesz részt (Altenrhein,
Bussnang és Winterthur). Az Alten-
rhein-i telephely a Stadler vallalat
emeletes jarmiivekkel kapcsolatos
tevékenységeihez tartozo illeté-
kességi” kozpontja, ide tartozik a mérndki-tervezési
tevékenység, a nyers aluminium-kocsiszekrény gyar-
tasa, a végszerelés ¢és az lizembe helyezés. A forgovaz-
szerkezet és a software fejlesztése a Bussnang-i, mig
a forgovazak gyartasi helye a Winterthur-i telephelyt
Stadler vallalat illetékessége/feleldssége ala tartozik.

A tervezést viszonylag kisszamu csoport végezte, a
hozzatartozo6 telephely Altenrhein €s Bussnang volt. Az
egyes telephelyek kozotti kis tavolsagoknak kdszonhe-
téen jelentdsen lerdvidithetok a dontési folyamatok,
¢és javithatok a munkamodszerek is. A partneri, biza-
lomteljes kapcsolatok tekintetében sem lebecsiilendok
a Megrendeld — SBB — és a Szallito — Stadler AG —
kozotti térbeli tavolsagbol szarmazoé elénydk sem.

Végezetiil megmutatjuk a MAV-nak 2019-ben szal-
litando KISS motorvonatot. Lasd 22. 4bra.

21. abra: A Stadler DOSTO emeletes villamos motorvonat 2010-ben
Berlinben mutatkozott be a szakmai kdzonségnek.
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22. 4bra: A MAV-nak szallitand6 hatrészes KISS emeletes villamos motorvonat




