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Magyar vasut, villamos és/vagy dizel vontatas?

Osszefoglalé

A magyar villamositott vastthalézat bévitése
az elmult évtizedekben anyagi lehet8ségtdl fiig-
gben valtozé iitemben haladt elére. Kitekintve
az UIC tag vasutakra megallapithatjuk, hogy az
egyes orszagok a gazdasagi lehetéségeiktdl, az
energiaar alakulasatél fiiggéen villamositanak,
és a villamositas térhoéditasa vilagszerte elter-
jedt gyakorlatnak tekinthetd. Személyszallitas
teriiletén a nagysebességli és az elévarosi piaci
szegmensben latvanyos a villamos vontatas tér-
héditasa. A villamos vontatas gazdasagi elényei a
koérnyezetvédelemmel vallnak teljessé. Az uniés
el6irasok miatt erds az energiahatékonysag javi-
tasara és a karos anyagkibocsatas csokkentésére
iranyul6 fejlesztési kényszer. Ez elsé IépcsSben
2020-ig, majd 2030-ig, 2050-ig a karos anyag-
kibocsatas kotelezé meértékiire csokkentését
irja el6.

A szerz6 toretlenil reméli, hogy a csendes,
karos anyagban szegény és az utasok jobb ki-
szolgalasat, olcsébb vasutiizemet eredményezd
villamositas hazankban folytatédik, illetve ahol a
villamositas nem megtériilé ezért gazdasagtalan
beruhazas, ott a kettés erdéforrasi vontatdjar-
mivek hazai elterjedését az uniés kornyezeti
el8irasok teljesitésének igénye fogja kikénysze-
riteni.

A cikk a magyar vasut el6tt allé gazdasagossagi
és kornyezetvédelmi feladatokat és az unié altal
kit(izott célok elérését elSsegité eszkdzoket,

javaslatokat mutatja be.
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Ungarische Bahnen - Elektro- und/oder Diesel-
Traktion?

Zusammenfassung

Die Erweiterung des elektrifizierten Streckennet-
zes in Ungarn ging in den vergangenen Jahrzehnten
in Abhangigkeit der finanziellen Méoglichkeiten in
wechselndem Takt vorwirts. Mit Ausblick auf die
UIC-Mitgliedstaaten ist feststellbar; das die einzelnen
Staaten die Elektrifizierung in Abhéngigkeit von den
wirtschaftlichen Méglichkeiten, dem Verlauf des Ener-
giepreises vornehmen, und die Ausbreitung der Elektri-
fizierung in der ganzen Welt als eine verbreitete Praxis
anzusehen ist. Am Gebiet der Personenbef6rderung
ist in den Marktsegmenten Hochgeschwindigkeit und
Vorortverkehr die Verbreitung der elektrischen Trak-
tion sehenswiirdig. Durch den Umweltschutz werden
die wirtschaftlichen Vorteile der elektrischen Traktion
komplettiert. Infolge der Unionsvorschriften tbt der
Entwicklungszwang im mit Zielen der Erhéhung der
Energieeffizienz sowie der Reduktion der Schadstoffe-
mission. Es ist als erste Stufe bis 2020, und danach bis
2030 und 2050 die Schadstoffemission bis zu PflichtmaB
zu reduzieren.

Der Autor hofft ungebrochen, dass die leise, schad-
stoffarme Elektrifizierung mit der daraus resultieren-
den besserer Bedienung der Fahrgiste sowie mit der
kostengtinstigen Betriebsabwicklung in Ungarn fortge-
setzt wird, bzw. wo die Elektrifizierung unrentabel, also
eine unwirtschaftliche Investition ist, dort die Verbrei-
tung von Zweikraft-Triebfahrzeugen durch die Anfor-
derung betreff Erfiillung der EU-Umweltvorschriften
erzwingt wird.

Im Beitrag werden die vor der ungarischen Bahn ste-
henden Aufgaben betreff Wirtschaftlichkeit und Um-
weltschutz, und die Mittel und Vorschlage zu Erreichen
der durch die EU gesetzten Ziele behandelt.
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Hungarian Railways, Electric or Diesel Traction?

Summary

The electrification of railway network in Hungary
progressed in a variable measure in the past decades
because of financial opportunities. Gazing to the
UIC member railways we can fined that different
countries electrify their networks according to their
economics and the fuel prices. The electrification is a
worldwide practice. The expansion of electric traction
is spectacular on the high speed and on the suburban
market segment. The economic advantages of electric
traction become complete with the environment
protection. The pressure for the improvement of
energy efficiency and for the reduction of polluted
material emission is very strong because of the EU
requirements. The reduction of air polluted material
emission to the defined limits is ordered until
2020, then until 2030 and 2050. The author hopes
with undiminished energy that the electrification
keeps going in Hungary offering a better; silent and
cheaper railway operation with less air pollution and
dual system traction units will be used where the
electrification is not economic, since the fulfilment
of the EU requirements will force it. The article
introduces the economic and environment protection
tasks which the Hungarian railways are facing for, and
the tools and proposals also for helping to reach the
aims of the EU.

Bevezetés

A magyar villamositott halozat bo-
vitése az elmult évtizedekben anyagi
lehetdségtdl fliggden valtozo litemben
haladt elére. Kitekintve az UIC tag
vasutakra megallapithatjuk, hogy az
egyes orszagok gazdasagi lehetdsége-
it6l, az energiaar alakulasatol fliggéen
villamositanak, és a villamositas tér-
haoditasa vilagszerte elterjedt gyakor-
latnak tekinthetd. Személyszallitas
teriiletén a nagysebességii és az eld-
varosi piaci szegmensben latvanyos
a villamos vontatas térhoditasa. A
villamos vontatads gazdasagi elonyei

a kornyezetvédelemmel vallnak tel-
jessé. Az unids eldirasok miatt erds
az energiahatékonysag javitasara ¢és a
karos anyagkibocsatas csokkentésére
iranyulo fejlesztési kényszer. Ez elsd
lépcsében 2020-ig, majd 2030-ig a ka-
ros anyagkibocsatas kotelezé mérték-
re csokkentését irja eld.

Két évtizede a MAV-nal elkészi-
tettiik a személyszallité jarmuvek fej-
lesztési koncepciodjat, és szamos kiegé-
szit6 hatasvizsgalatot. Ezekkel valasz
kaptunk arra, érdemes-e folytatni a
villamositast és mekkora az a halozat-
rész, amelyen a gazdasagosabb iizemu
villamos vasutiizem a kedvezébb. A

rendszervaltaskor harmadara csdkkent
aruszallitas eldsegitette, hogy a sze-
melyszallitasban tobb vonatot kozle-
kedtessiink, noveljiik a személyvonati
gyakorisagot. Uj jarmiitipusokra volt
sziikség, mert a nagytdmegii mozdo-
nyos személyvonatokkal ,,gyakrabban
kis egységekkel” kozlekedni nem gaz-
dasagos.

frasomban a bevezetében hangsu-
lyozott gazdasagos ¢s kornyezetbarat
vasut vontatojarmiiveir6l, a vasuti
jarmifejlesztés elmult évtizedekben
megtapasztalt fejlédési tendencidirol
Osszegyjtott gondolataimat, tapaszta-
latimat adom kozre.
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| .Kitekintés az unids
vasutfejlesztésekre 2000-2015

I.1 Nemzetkozi kitekintés, a
MAY és néhany EU vasut jarmii-
beszerzéseinek 6sszehasonlitasa

A nyugat-eurdpai vasutak a kdzép-eu-
ropai régio eldtt 15-20 évvel estek at
az aruszallitdas markans csokkenésé-
nek krizisén. Az egyre er6s6do kozuti
konkurencia kényszere alatt az aru-
szallitas csOkkenése miatt ,,szabadda
valt” infrastruktaran a személyszallito
vonatok gyakorisaganak novelésével
tudtak piacon maradni.

Folyamatosan nd a vonatkilométer
(a személyszallitasi kinalat) az EU-s
orszagok 2000-ben 15 tagallam vas-
utjanal, ugyanakkor enyhén csokken
az liléhelykinalat, ami a kisebb egysé-
gek (motorvonatok) hasznalatara utal.
Mindezek eredményeként az utasok
szama ¢és a fizetd utaskilométer folya-
matosan novekszik, amely dontéen
két személyszallitasi — nagysebességii
¢és el6varosi — tlizleti szegmensben
mutathatok ki:

1.1.1. A nagysebességii kozlekedés
Euroépaban

Ebben a piaci szegmensben az
érintett eurdpai vasutak 1995-2001
kozott atlagosan 12%-o0s éves ndve-
kedést értek el, és ezzel az emlitett
id6szak alatt a nagysebességii kozle-
kedés teljesitménye megduplazodott.

A hosszu tavi utazasoknak ma
Franciaorszagban tobb mint a két-
harmadat, Németorszagban, mint
egy 50%-at a nagysebességii vasuti
személyszallitas teljesiti.

A fejlédés toretlen: 2000-ben az
eurdpai nagysebességli vastthalozat
hossza 3260 kilométer volt, 2015-
ben meghaladta a 6000 km-t. Eurépa
nyugati felén elterjedt, kdzép Euro-
paban viszont alig, egyediil Lengyel-
orszagban épiilt meg a Varsot — Szlo-
vakiaval, Csehorszaggal 0sszekotd
vonal 200km/h sebességre alkalmas-
sa téve. Ebben a statisztikdban nem
szerepel a magyar vasuthalozat, és
kozéptavon sem remélhetjilk, hogy
a biivos 160km/h-t jelent6sen atlép-
juk és csatlakozunk a nagy sebességii

vasutat lizemeltetok taborahoz, ezért
ezzel a szegmenssel a tovabbiakban
nem foglalkozunk. A nagysebességii
vasut definicioja: a 200km/h-nal na-
gyobb csticssebességgel kozlekedés-
re alkalmas és engedélyezett villamo-
sitott vasutvonal.

1.1.2 Az el6varosi (hivatasforgal-
miu) kozlekedés fejlodése

A mobilizaci6 robbanasszerti fejlo-
dése Nyugat Eurdpaban odavezetett,
hogy az erételjesen fejlodé kozuti
konkurencia az érintett vasutakat
a személyszallitasnal is korabban
kényszeritette a technologia erd-
teljes megvaltoztatasara. A ,kisebb
vonatokkal gyakrabban, gazdasago-
sabban” alapelv az iitemes, gyakori
kozlekedés bevezetését, az aruszalli-
tas csokkenése miatt ,,szabadda valt”
infrastruktiran a személyszallitasi
piaci kindlat ndvelését jelentette.
Sziikségesnek tartjuk felhivni a fi-
gyelmet arra, hogy a személyszalli-
tas novekedésének iiteme, néhany
kiemelkedden jol miikodd eurdpai
vasutnal nagyobb, mint az EU var-
hato atlagos ndvekedése Az atlagsza-
mok — noha kétségtelen ndvekedést
mutatnak — tartalmazzak a gyengébb
eredményességii (esetenként a MAV-
nal is gyengébb!) EU-s vasutak sza-
mait is. Itt elsdsorban a gordg, finn,
ir, portugal vasutakra gondolunk. Ez
a ,,markans” technologiavaltas meg-

kovetelte a jarmiipark modositasat, a
kis egységek tizembeallitasat, a moz-
donyok helyett a motorkocsis lizem
széleskorli bevezetését.

Az 1. abran bemutatott diagram jol
mutatja, hogy a MAV elmaradottsaga
a villamos vontatasban (kék) a legna-
gyobb, a dizelvontatasi motorkocsis
személyszallitasban a legjobbak kozé
tartozik.

A személyszallitasi szolgaltatasok
egyéb teriileteken torténd javitasa
mellett a nyugat-europai vasutak sze-
mélyszallitasi sikereit elsdsorban a
jarmiipark modositasa alapozta meg.
A hazai személyszallito vasuti jarmi-
park részletett tulajdonsagai, ¢letko-
ruk, miszaki elavultsaguk feltétle-
niil sziikségessé teszik a jarmivek
cseréjét, részben rekonstrukcidjat. A
magyar vasut csak akkor szamithat
a tarsadalom szempontjabol hossza
tavon sziikséges, ,.kornyezetkiméls”,
koltségtakarékos — személyszallitasi
tevékenységének piaci sikerére, ha a
jarmticsere, illetve atalakitasi prog-
ram tervezése €s megvalositasa soran
figyelembe veszi a fejlettebb vasutak
tapasztalatait.

A 2000-ben kidolgozott MAV vas-
utfejlesztési program lehetévé teszi
a teljes kozlekedési munkamegosz-
tasban a vasut hazai elényének meg-
tartasat az Eurdpai Unids atlaghoz
képest.
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1. 4bra: a diagram a dizel és villamos motorkocsi vontatas részaranya a személyszallitasbol,
UIC statisztika 2000-ben. (forras: MAV FKI)
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1.2. A vasuti technika
fejlodésének hatasai
Magyarorszagon  harminc-negyven
évvel ezel6tt, a korabbi nagyhagyoma-
nyQ vasuti jarmtipart licensz vasarla-
sokkal és folyamatos nagy volumeni
megrendelésekkel sikeriilt atlagos
eurdpai szinvonalon tartani. A MAV
jelenlegi vontatéjarmiiveinek ¢és sze-
mélykocsi allomanyanak nagy részét
ebben az idészakban még a hazai jar-
muipar szallitotta. Az elmult évtizedek
jelentésen megvaltoztattak az eurdpai
vasuti jarmtiipar szerkezetét. Erdteljes
tékekoncentracio volt megfigyelhetd.
A vastti jarmiitechnika és kiilondsen
elektronika latvanyosan fejlodott. A
korszerti technikai elemek beépiiltek
az 0 jarmiivekbe, a vasutiizem ¢és a
vasuti szolgaltatasok 0j, magasabb mi-
ndségét eredményezve. Ezek jelentds
része a MAV és a GYSEV jarmiipar-
kjabol 2000-ben hianyzott, ilyenek,
* a visszataplalo fékezés energia- €s
¢lettartamkoltség csokkentd hatasa.

* korszerli dizelmotorok alkalmaza-
saval kornyezetkimél6 és energiata-
karékosabb vasut kialakitasa

* sebességnovelés a vasuti haldozaton,
annak jarmiibeszerzést, jarmiipot-
last kivalto kovetkezményei

« tarcsafék elterjedt alkalmazasa

 zart, nyomasallo jarmiiszekrények
kovetelményei a motorvonatoknal,
személykocsiknal kiilondsen a nem-
zetkozi forgalomban, alagutakon at-
haladas miatt

* magneses sinfékes jarmiivekkel az
utasvédelem, iitkozésbiztonsag ja-
vitasa.

A vonatgyakorisag novelésének hata-

sa a jarmiikonstrukciokra:

* kis szerelvény-alapegységek és
azok tobbszordzésének lehetdségei

* a helyi személyszallitasban szinte
kizarolagos az 1-4 egységbdl allo
motorvonatok iizembeallitasa a vil-
lamos ¢és dizel vontatasnal egyarant

* a regionalis forgalomban rohamo-
san terjed a konnyu épitésti, modul
rendszerti, 2-8 tengelyig terjedd
valtozatokban kialakithato villamos
¢s dizel kivitelben egyarant eldallit-
hat6é motorkocsis tizem. E jarmiti-

pusoknal kiterjedve alkalmazzak a
varosi kozlekedésnél kifejlesztett
konnyli jarmiiszerkezeti technolo-
giat. A zart, regionalis jellegli vasuti
halozatok lehetévé teszik a hagyo-
manyos nagyvasuti iizemeltetési
technologia egyszeriisitését, a szi-
gort hatosagi eldirasok konnyitését.
Ennek kovetkezménye a konnyitett
jarmiszerkezet, amely azonban
¢lettartam csokkenéshez is vezet

a tavolsagi forgalomban is terjed a
vezérlokocsis, ingavonati rendszer,
a fejpalyaudvarokon elérhetd fordu-
lasi idok minimalizalasa érdekében.
a regionalis ¢és a tavolsagi forga-
lomban egyarant bevezetésre ke-

riilé gyakori, iitemes jellegli koz-
lekedés — egy bizonyos hatarig — a
sziikséges jarmli darabszam csok-
kenéséhez (vagy legalabbis szin-
ten-maradasdhoz), ugyanakkor a
napi vonatfutasi teljesitmény, jelen-
t6s méretli ndvekedéséhez vezet.
Egyre nagyobb az érdeklédés a mo-
dulokbdl felépitendd ,,jarmiicsaladok™
irant.

A kevesebb tipus,
» kevesebb tarolandd tartalék alkat-

rész,
* csokkenthetd veszteségidok,
 Osszességében olcsobb iizemeltetés
miatt.

Vonal- Vonalak s Vona!szakasz"o k UJ,, Fordulo Gyakori- Dolgo?o
szam (a kezdéponttol az elsé kettds sllomésok o () szerelvény
rendelkezé szakaszig) vagany g (db)
Bp. Déli pu - Bicske Bicske 30
1 Bicske - Tatabanya Tatabanya 60 6
Tatabanya - Komarom Komarom 60
Bp. Nyugati pu - Pilisvorosvar 20
2 Pilisvorosvdr X Piliscsaba 40 9
Pilisvérosvar - Esztergom Esztergom 40
30a Bp. Kelenf6ld - Tarnok X Kelenfold 40
Tarnok - Martonvasar Martonvasar 40
30b | Bp. Déli - Erd fels - Szfvar Székesfehérvar 40 13
0 Bp.Déli - Erd felsé 20
Erd fels - Pusztaszabolcs Pusztaszabolcs 40
Bp.Nyugati - Vac Vac 20
70 Nagymaros 12
Viac - Szob Szob 40
7 Bp.Ny.pu - Veresegyhaz X Veresegyhaz 20 3
Veresegyhaz - Vac Vac 40
Bp.Jozsefv. - Kébanya felsd
80a Bp.Keleti pu - G6dollé X Godolls 20 8
G0odolls - Hatvan Hatvan 40
Bp.Ny.pu - Monor Monor 20
100a Monor - Albertirsa Albertirsa 20-40 12
Albertirsa - Cegléd Cegléd 40
100R Bp.Ny.pu - Ferihegy 2 X Ferihegy 2 20 3
Bp.Jozsefv - Kébanya felsd
Bp.Keleti pu - Siilysap Siilysap 20
1202 Siilysap - Nagykata X Nagykata 20-40 16
Nagykata - Szolnok Szolnok 40
Bp.Ny.pu
142 Kobanya kisp. - Gyal 1 Ocsa, Dabas 20 10
(,,B” valt) ) )
Gyal - Lajosmizse Lajosmizse 40
Bp.Jozsetv
150 Bp.Keleti pu - Taksony X Kiskunlachaza 40 4
Taksony - .
Kunszentmiklds - Tass Kunszentmikl. 40
Osszesen: | 101
2000 /2001. évi menetrend alapjan a szerelvény sziikséglet: 110

2. &bra: Budapest elévarosi személyszallitas szerelvény sziikséglete (forras: MAV FKI).
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A . karbantartisszegény” konstrukei-

ok elénybe részesitése.

* A technolégiai valtasok felgyorsu-
lasa miatt a meglévd, sok esetben
miiszakilag még elfogadhato alla-
pota jarmiivek egyes elemei, alkat-
részek, részegységek erkdlesi és
fizikai elavultsaga miatt szorulnak
korszertisitésre, vagy keriilnek id6
elétt selejtezésre.

A fejlesztés eredménye: az el6zo fel-
sorolas szerint tervezett és megépitett
személyszallitd jarmivek — motor-
vonatok — élettartamkoltsége kisebb
lesz, mint a hagyomanyos mozdonyos
személyszallité vasuté. Ezt az ered-
ményt a MAV és a GYSEV villamos
motorvonat beszerzésekkel is alata-
maszthatjuk.

A 2. abra diagramjaban a budapesti
elévarosi kozlekedés jarmusziikségle-
tét mutatjuk be, ahogyan a 2001-ben
elkésziilt személyszallitd jarmiikon-
cepcidban kozzétettiik.

1.3. A dizel és villamos
vontatas aranya

A dizel ¢és villamos vontatas aranya-

nak jelenlegi helyzete, folyamatos

valtozasa az elmult két évtizedben.
A varhato tendenciak és az azokat
kivalto tényezdk:

* A vasutaknal alkalmazott sebessé-
gek emelése a villamos vontatas
aranyanak tovabbi ndvekedését
eredményezi. 160 km/h feletti se-
bességeknél gazdasagosan gya-
korlatilag csak a villamos vontatas
képzelhet6 el. Az EU torzshalozati
vonalaknal a kétvaganyt kialaki-
tas és a nagy vontatasi teljesitmény
igény miatt a villamos vontatas cél-
szerl kovetelmeény.

* A villamos iizem ugyanakkor a ki-
sebb sebességeknél is terjed, mivel
a forgalom nagysagatol fiiggdé mér-
tékben olcsobb a villamos iizem
a dizelnél. Atlagos févonali for-
galomnagysagnal a villamositas,
mint beruhazas a gyakorlatban igen
kedvezének mondhatd megtériilési
id6vel tervezhetd. A kisebb energia
koltség mellett fontos elény, hogy a
villamos vontatjarmivek karban-
tartasa is olcsobb a dizeleknél.

 Tekintettel a varhatd igen hossza
¢lettartamra (a vasuti infrastruktura-
nal 50-100 év a tervezett és a tény-
legesen is megvalosulo érték) nagy
jelentéségli a villamos vontatasnal
az alternativ energiahordozok va-
lasztasanak Iehetdsége.

* Az egyes vasuthalozatokon kiala-
kuld egységes villamos vontatasi
rendszer eredményesebb jarmiigaz-
dalkodast — Osszességében azonos
feladathoz kevesebb jarma alkal-
mazasat — eredményezi, az egysé-
ges jarmiifordulok kialakitasaval.
Tovabb noveli a hatékony jarmii-
gazdalkodast a vontatasi rendszer-
hatarokon sziikséges vontato-jar-
micserék idejének elmaradésa (ez a
hazai gyakorlatban személyszallito
vonatoknal 12-20 perc, tehervona-
toknal akar 1-2 ora Iehet).

* A villamos vontatéjarmtivek ki-
sebb karbantartasi idésziikséglete a
vontatasi telepeken ¢€s javitobaziso-
kon javitasi allashely megtakaritast
is lehetové tesz, illetve a bazisok
foldrajzilag ritkabb telepitése valik
sziikségessé.
Alapveté szempont a villamos
vontatasnak a dizelnél sokkal ked-
vezObb kornyezeti hatasa, amely
korunkban igen fontos kdvetelmény
¢s a zaj-, a kipufogdgaz — és a talaj
olajszennyezés karos hatasinak el-
keriilését eredményezi, illetve nagy-
sagrenddel csokkenti.

Mindezek alapjan, a MAV haloza-

tan 2000-ben a meglévé villamositott

halézaton tal, tovabbi 600-800 km
villamositasa volt gazdasagos, amely
évente, 2001-ben elvégzett szamita-
sok szerint legkevesebb 2 milliard
forint/év, vontatasi lizemkoltség meg-

takaritast eredményezett volna. [1]
Tekintettel arra, hogy a GYSEV

2000. év utan atvett tobb nyugat du-

nantali vasttvonat, és azokat mar tobb

mint 90%-ban villamositotta, ezért ma
mér nem sziikséges a MAV halozata-
bol 600 km-t villamositani. A magyar
vasuthalozat villamositott halozatré-
sze tehat elsésorban a GYSEV-nek
kdszonhetden jelentdsen boviilt. J6 hir,
hogy a MAV is folytatja a vasut villa-
mositast, 1asd pl., Budapest — Eszter-

gom, Mezézombor — Satoraljatijhely,
Piispokladany — Biharkeresztes, Zala-
szentivan — Nagykanizsa.

A 2. abra diagramjaban abrazolt
101 dolgozd személyvonati jarmii-
szerelvénynél napjainkban  tdbbre
van sziikség Budapest elévarosi for-
galmaban, mert a 2002-2015 kozott
iizembeallitott 123 villamos ¢és 31
dizel motorvonat iil6hely kapacitasa
egyrészt kisebb, mint a diagramban
feltételezett 300 iilohelyes motorvo-
natoké. [2]

Tovabba az 0j villamos motorvona-
tok felhasznalasat a MAV START Zrt.
kiterjesztette tavolsagi forgalomra, igy
pl., a dél balatoni vonalra, vagy Vesz-
prémbe gyorsvonatként kozlekedtet-
ve, tovabba észak Magyarorszag €s az
alfold szamos varosaig meghosszab-
bitva, szakitott az eredeti felhasznalasi
célokkal, a szigortan eldvarosi jellegii
felhasznalassal. Véleményem szerint
ez helytelen dontés, mert a motorvo-
nati tenderkiirasokban elévarosi cél-
ra alkalmassagot — legfeljebb 1 oras
utazasi komfortot koveteltiink meg a
gyartoktol — a 2-3 o6ras menetidd miatt
az elévarosi komfortu jarmiivekkel a
tobb oras utazasra mar nem lesz meg-
feleld a szolgaltatas komfortja, ami
az utasok elégedetlenségéhez vezet.
Ilyen komfortcsdkkent6 tényezok. pl.,
egyetlen WC vonatonként, kemény
iilések, 1650 mm-es iilésosztas, vagy
a kényelmetlen fejtamla miatti uta-
zasi komfortromlas, ez végill is art a
szolgaltatonak €s a jarmul gyartojanak
megitélésén is. Hasonldé okbol nem
kedvelt személykocsi tipus a néme-
tektol vasarolt 11 féle 300 hasznalt
kocsi, amelyek 3-4 oras utazasra tor-
ténd felhasznalasa, a kényelmetlen be
és kiszallas, nem klimatizalt, rosszul
szelloztethetd utastér miatt sok utas
panasz forrasa.

A villamositas és azon beliil a kor-
szerli energia visszataplalasara képes
mozdonyok elterjedésének koltség-
elénye az aruszallitasban is kimutat-
hat6. A 3. abra diagramjaban a hazai
aruszallitasban a korszerli, energia
visszataplalasra képes mozdonyok kii-
16nb6z6 mértekli alkalmazasaval el-
ért / elérheté vontatasi energiakoltség
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3. abra, diagram: Aruszallitas villamos vontatasi energiakéltség el6rejelzése Magyarorszigon
(Forras, szerz6)

EMiroal vonattpusok fajlages onergislogyasrtssa

4. abra: Eldvarosi vonattipusok fajlagos energiafogyasztasa (Forras, szerzd)

csokkentését mutatjuk be. A 2007-ben
elvégzett szamitasok szerint kiilonbo-
z0 mértekli vontatojarmi korszeri-
sitéseket, és 3,5%-0s éves villamos
aramdij novekedést feltételezve je-
lentds vontatasi energiakdltség csok-
kenést lehetett realizalni. Lasd 3. abra
diagramjat. A 3. abra energiakoltség
adatai valtozatlan aruszallitast feltéte-
lezve igazak.

A MAV 2006-ban eladta az aru-
szallitasi Uzletagat, ezért a 3. abra
diagramjaban a korszerli energia
visszataplalasra képes vontatojar-
mivekkel elért, elérheté vontatasi

energia koltség megtakaritds napja-
inkban az aruszallitasi operatoroknal
mutathato ki.

A 4. abra diagramja azt a kedvezd
valtozast mutatja, amelyet a korszer(
energia visszataplalo villamos energia
visszataplalé fékes FLIRT motor-
vonatokkal lehetett elérni a magyar
vasuthalozaton az ezredfordulon tize-
meltetett V43 sorozati mozdonybol
¢és Bhv kocsikbol allo vonatokhoz ké-
pest. A Bhv 0j vonattipus fogyasztasa
a légjavitd miatt nagyobb. A vontatasi
energiafogyasztas azonos vonatforga-
lom és menetsebesség esetén a kor-

szerli 1égkondicionalt utasteri motor-
vonattal torténd vonattovabbitasahoz
sziikséges energiafogyasztas alig har-
mada, az dsszes energiafogyasztas te-
kintve pedig mintegy fele egy V43-as
mozdonyos Bhv kocsis vonatnak.

Az aruszallitdsra bemutatott pél-
da a személyszallitasra is érvényes,
ott az alkalmazott vonattipustol,
korszertiségétol fiiggéen sokkal je-
lentésebb vontatasi energiakoltség
megtakaritas is kimutathato6. a kor-
szerli energia visszataplalasra képes
villamos vontatéjarmiivek vontatasi
célu energiafogyasztds csokkenésé-
ben elért eredményét kisebb nagyobb
mértékben csokkenti a klimavalto-
zas miatt a személyszallitdas minden
szegmensében sziikségszer(i utastéri
klimatizacio, a szerelvény felhaszna-
las jellege ¢és a vonatsebesség jelentds
novelése. Ezért van nagy jelentdsége
az alkalmazott vonattipus célsze-
rii megvalasztasanak, a kérdés tehat
motorvonat, vagy mozdonyvontatasu
ingavonatos kozlekedést fejlessziik.

2. Motorvonat, vagy
mozdonyvontatasu ingavonat

Az utastérrel rendelkezé vontatojar-
mi (motorkocsi) onalldan, személy-
kocsikat vontatva, vagy zart motorvo-
nat részeként egyarant hasznalatos az
elévarosi, a regionalis ¢és a tavolsagi
forgalomban.

A nagyvasuti villamos motorvo-
nat az eldvarosi személyszallitasban
a motorvonatok létezése oOta a legal-
kalmasabb jarmiitipusa, és a személy-
szallitds minden teriiletén a vilagban
mintegy 80 éve altalanosan hasznala-
tos. A MAV viszonylag késén, 1990-
ben allitotta menetrendszerti forga-
lomba els6 villamos motorvonatait a
BDvmot sorozati magyar gyartma-
nyu villamos motorvonatokat.

A tavolsagi, de kiilonosképpen a
regionalis forgalomban a dizeliizemi
motorkocsik ¢és motorvonatok még
inkabb elterjedtek. A MAV példaul
az 1920-as évektdl hasznalja elébb a
benzines, majd 1925-t41 a dizelmoto-
ros eréforrasti motorkocsikat.
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A motorkocsik, motorvonatok be-
szerzését megel6zden, majd az lizem-
beallitas tapasztalatait Osszesitd sza-
mos utovizsgalat, tanulmany késziilt
el. A vasutgépész szakma eldtt ismere-
tesek a motorvonatoknak a vezérl6ko-
csis-mozdonyos vontatassal szemben
megfogalmazhat6 elényei, amelyek,
roviden a kovetkezok:

2.1 A motorvonat
forgalomtechnikai elényei
Kivaloan alkalmas a kis egységgel sii-
riibben kozlekedé menetrendi strukta-

ra megvalositasara.

A vonategységek egyesitése — meg-
osztasa egyszer(, ¢s gyors, igy jol le-
het igazodni az utasforgalom ingado-
zaséhoz.

Az egyszerll vonategyesités, meg-
osztas révén egy centrumbol tobb
iranyba, Gtk6zben megosztott vonatok
id6veszteség nélkiil kozlekedtethetok.

Az Osszeallitott allandoan egyiitt
kozlekedd funkcionalisan kiprobalt
szerelvény nagyobb miiszaki megbiz-
hat6sagli a mozdonyvontatasu, zomeé-
ben esetlegesen létrejovo vonatszerel-
vényekkel szemben.

2.2 A motorvonat
gazdasagi elényei

* Az iil6helyre vetitett fajlagos tome-
ge kedvezo.

* A vonat tomegének jelentds része
hajtott kerékparokon nyugszik, igy
a dinamikus gyorsitasi lehetdség
mellett a felvett energia 10-40%-a a
hélézatba visszataplalhato. (Uzemi
viszonyoktol fliggden).Ennek azért
van nagy jelentésége, mert a szami-
tasok szerint a villamos motorvona-
tok élettartam koltségének 30-40%-
a az energiakoltség!

+ UlGhelyre vetitett beszerzési koltsé-
ge kedvezdbb a mozdonyvontatasu
szerelvényeknél.

* A magyar vasuthalozat (kiilondsen
a MAV) pélyaviszonyainak isme-
retében nem lehet tulértékelni a vil-
lamos motorvonatok azon miiszaki
sajatossagat, hogy kisebb (18-19
tonna/tengely) tengelyterhelésiik és
jobb futomuviik révén un. palya-
barat, palyakimél6 jarmtivek, ame-

lyekre adott hatarfeltételek kozott
nagyobb sebesség engedélyezhetd,
mint a nagyobb 21-22 tonna/tengely
tengelyterhelésii mozdonyokra. A
palya-igénybevétel, a motorvonat
kisebb tengelyterhelése a hajtas-
rendszer és a gépi berendezések
motorvonaton beliili megosztasaval
tovabb csokkenthetd. (16-18 tonna/
tengely)

2.3. A motorvonat

kornyezeti elényei
Mint azt mar bizonyitottuk, azonos
iiléhelyszamu személyszallito vona-
tok koziil mindig a motorvonat a ki-
sebb tomegii. Ha egy vonat tdmege
kisebb, akkor annak a karos anyagki-
bocsatasa is. A tiszta ,,z61d vasut” ked-
vez6 hatasa legnagyobb mértékben a
gyakran megallo eldvarosi villamos
vonatoknal mutathaté ki. B&vebben
ezzel a kérdéssel a 3. pontban foglal-
kozunk.

2.4. A motorvonatok vélt,
alabb megcafolt hatranyai

A motorvonatok hatranyos tulajdon-

sagainal néhany érvet szokas emliteni,

ezek azonban rendkiviil viszonylago-
sak és tobbnyire szubjektivek:

* A motorvonatok szétszedés nélki-
li vizsgalatdhoz vonathosszusagu
épiiletek sziikségesek. Kétségtelen,
hogy a hagyomanyos vontatasi te-
lepi épiiletek nem alkalmasak a
motorvonatokhoz, de a természe-
tes fejlodeés ezek avulasahoz, és 1j
bazisok épitéséhez vezet minden-
képpen. (A kocsi szolgalatnal a sze-
relvények egyiitt gondozasa fontos
kovetelmény, 1asd az lizemi palya-
udvarokat). A magyar vasuthalo-
zaton a motorvonati infrastruktira
megépiilt, lasd Szombathely, Pusz-
taszabolcs, és Istvantelek. A jovO je-
lentéktelen mértékii hosszii-csarnok
épitést igényel. (pl. Szolnokon)

* A motorvonatok sziikség esetén
egy-két kocsival nem er6sithetok
meg. Megjegyzendd, hogy a moz-
donyvontatasi ingavonati szerelvé-
nyek sem, a motorvonatok viszont
egyszerien megduplazhatok. A
motorvonatok vonatforditas, egye-

sités vagy osztas esetén a kapcsolasi
miivelet utani vonatinditasig a sziik-
séges technologiai id6 2-3 perc, ami
legalabb 10-15 perccel rovidebb,
mint mozdonyos vontatas esetén.
A motorvonatoknak (dizel- és villa-
mos) a mozdonyvontatasu szerelvé-
nyekkel szembeni gazdasagossagi
elényei szamitasosokkal alatdmasztot-
tak. [3]

3. Kornyezeti hatasok
vizsgalata

A svdjci INFRAS és a német IWW
kutatointézetek 2000-ben koz0s tanul-
manyt jelentettek meg ,, 4 kozlekedés
kiilsé koltségei — baleseti, kornyezeti
és torlodasi koltsegek Nyugat-Euro-
paban” cimmel. A munka az 1995-
ben megjelent hasonldé témaji kotet
frissitett ¢és kibdvitett valtozata. A ku-
tatast a Nemzetkozi Vasutegylet (UIC)
pénziigyi tdmogatasaval végezték, az
eredmények megbizhatosagat azon-
ban maguk a neves kutatdintézetek
szavatoljak. Ezt tamasztja ala, hogy
az Eurdpai Uni6 2001-ben elfogadott
uj kozlekedéspolitikdja, valamint az
Eurdpai Kérnyezetvédelmi Ugynok-
ség is elismeri a tanulmanyban kozolt
adatok helyességét. Az UIC szerint
egyébként a tanulmany nem vette tel-
jes mértékben figyelembe az Gsszes
kiilsé koltséget, és igy a varhatonal
kedvezdbb eredményt mutatott ki a
kozut javara. Ez idében Dr Tanczos
Laszloné a BMGE professzora veze-
tésével hasonlo vizsgalatokat végez-
tek hazankban is, melyek soran hason-
16 eredményekre jutottak. [4]

Kozlekedési modok szerint a leg-
nagyobb karokat a kozati kozlekedés
okozza, mégpedig az 530 milliard
eurd 92%-at. Rangsorban ezt kove-
ti a légi kozlekedés 6%-kal. A vasuti
ko6zlekedés minddssze 2%-ban, a vizi
kozlekedés 0,5%-ban jarul hozza a tel-
jes kiils6 koltségekhez.

A koltségek kétharmada szarmazik
személyszallitasbol és egyharmada te-
herszallitasbol.

A személyszallitason belill a sze-
mélygépkocsi-kozlekedés — atlagkolt-
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sége 87 eur6/1000 utaskilométer, mig
a vasuté 20 eur6/1000 utkm, ami alig
23%-a a kozhti személyszallitas kiilsé
koltségének.

Osszehasonlitasképpen Magyaror-
szagon az lizemanyagadokbol szarma-
76 koltségvetési bevétel: 42 eurd/1000
utaskm értékii volt 2000-ben.

A nehéz tehergépjarmivek al-
tal okozott atlagos kiils6 koltség 72
eur6/1000 tonnakilométer, ami 3,8-
szor magasabb, mint a vasuti tcher-
szallitasé. (Megjegyzés a dizelvonta-
tas ndveli a vasuti koltségeket.)

Az ezredfordulon Magyarorszagon
a gazolajadokbol szarmazo koltség-
vetési bevétel: 2 eurd/1000 tonnakm
értékii volt.

Fontos szempont a kozlekedés- ¢és
kornyezetvédelmi politikak eurdpai és
nemzeti szintll integracidja, azonosu-
las az unoés célokkal. fgy pl., a nemzeti
vasutak iranyitoinak fel kell ismerni,
hogy sziikséges a vasuti infrastruktu-
rat is fejleszteni, kornyezetbaratta ten-
ni, azért, hogy a vastt mentén élok ne
ellenezzék a vasutat, lassak be, hogy
az 6 ¢életmindségiik javul akkor, ha a
vasut fejlédik.

Nyilvanvalo ugyanis, hogy a dizel-
iizem altal kibocsatott karos anya-
gok, illetve a teljes vasuti kozlekedés
altal okozott zaj magas szintje, (pl.
az indokolatlan ¢jszakai dizeltolatas
fenntartasa) akadalyozhatja a vasuti
szolgaltatasok fejlesztését, mert folya-
matosan kivaltja a vasut kdrnyezeté-
ben ¢lok ellenallasat. Kiilondsen a zaj
Osztdnzi arra a meglévo vagy tervezett
vasutvonalak kornyezetében ¢éloket,
hogy ellenezzék a forgalom ¢és a se-
besség novekedését. A kozforrasokbol
torténd finanszirozas (és az ellatasért
felelés intézmények koltségvetése)
szempontjabol nem csak a novekvo
energiaarak jelentenek kockazatot,
hanem a vasutvonalak mentén meg-
valositando zajcsokkentd intézkedé-
sek is. A kornyezeti zaj értékelésérol
sz0l6 (2002/49/EK) iranyelv alapjan
a kormanyoknak koételez6 a zaj csok-
kentésére vonatkoz¢ terveket kidol-
gozniuk és ezeket végrehajtaniuk, sét,
még arra is Osztondzhetik az utak és
vasutak kornyezetében ¢l6 embereket,

hogy jogi ton kényszeritsenek ki vé-
dodintézkedéseket A karos-anyagokkal
szennyezett kornyezetben €16 lakosok
tiltakozhatnak, enyhitd intézkedése-
ket kovetelhetnek. Hasonloképpen a
levegd mindségérol szold (2008/50/
EK) iranyelv kovetkeztében az egyes
tagorszagokban a  kormanyoknak
intézkedéseket kell tennitik a karos-
anyag-kibocsatas elkeriilésére, ami
érintheti a vasutak dizeliizemét.

3.1. Az uniéban vallalt
koérnyezetvédelmi
célok, és feladatok
Az unios cél a kozlekedés karos anyag
kibocsatasanak erételjes mérséklése a
kovetkezdk szerint.

Az Eurdpai Bizottsag 2011. évi,
,Utiterv az egységes eurdpai kozleke-
dési térség megvalositasahoz — Uton
egy versenyképes és erdforras haté-
kony kozlekedési rendszer fel¢” cimi
Fehér Konyvében 2050-re a kozleke-
dési szektor altal okozott iiveghazha-
tasu gazok (beleértve a szén-dioxid)
kibocsatasanak az 1990. évi szinthez
képest 60%-kal torténd csokkentését
irta eld.

Tény, hogy az iiveghazhatasti ga-
zok kibocsatasa 1900 és 2008 kozott
tovabb novekedett, emiatt a 2050-re
eldiranyzott cél a 2008. évihez képest
mar legalabb 70%-o0s csokkentéssel
valosithaté meg.

Az Europai Bizottsag uj célként
fogalmazta meg az iiveghazhatasu
gazok (2008. évihez képest) 20%-kal
valo csokkentését 2030-ra vonatko-
z6an.

Az unios bizottsag a Fehér Konyv-
ben megallapitja: ,,A gyakorlatban
ez azt jelenti, hogy a kozlekedésnek
kevesebb és tisztabb energiat kell fel-
hasznalnia, jobban kell gazdalkodnia
a korszer(i infrastruktaraval, valamint
csokkentenie kell a kornyezetre (...)
gyakorolt karos hatasat.”

Az unids célok teljesitése érdeké-
ben ugyan akkor kétséges az ismert
miiszaki megoldasokkal a dizelvonta-
tasu izem karos anyag kibocsatasanak
olyan mértékii csokkentése, hogy az
unios célokat maradéktalanul teljesitse
a vasut. (A kettés eréforrasu mozdony

¢és motorkocsipark elterjesztése igen
koltséges ¢s hosszu évekig tarto fej-
lesztési, beruhazasi folyamat, amely-
nek csupan hazai koltségvetésbol nem
latszanak a pénziigyi forrasai.)

Belathato, hogy a hibrid hajtas két-
ségteleniil elényds a karos anyag ki-
bocsatas csokkentésére ezzel egyiitt
mégsem teljesitheték a magyar vas-
uton a kivant kornyezetvédelmi célok.
Az elvart karos-anyag csokkentésre,
az elozoekben leirt kovetelmény célok
maradéktalan teljesitésére csak akkor
lesziink képesek, ha a villamos vonta-
tasu vasut elényeire fokozott mérték-
ben tamaszkodunk.

A kozuti kozlekedés is felismerte az
energiatakarékos konstrukciok gya-
korlati fontossagat és mindent meg-
tesz, hogy javitsa a kozati jarmavek
energiahatékonysagat, csokkentse az
iizemanyag fogyasztast és ezzel a ka-
ros-anyag kibocsatast is. Lasd pl., a
gépkocsi motoroknal tiresjaratban le-
zar6 fojtoszelep, a start-stop funkcio,
vagy a hibrid technologia terjedése,
az un., kers-technolégia elterjedése. A
kozuti eréfeszitések ellenére nyilvan-
val6 és a jelenlegi ismereteink szerint
nem lehet olyan mértékben eredmé-
nyes, ¢s gazdasagos, mint a villamos
vontatasu vastuton megvalosuld ha-
sonlo fejlesztések.

A fentick a kdvetkezd tényekkel,
fizikai ismeretekkel timaszhatok ala:

A vasuti kozlekedés szabalyozott,
forgalomiranyitott lizemii, a kozati
jellemzden az egyéni kozlekedésé an-
nak valamennyi sajatossagaval, egyé-
ni igényeivel miikddik.

A menetrenddel szabalyozott vil-
lamos vontatasi vasutiizem menet-
szakaszai a kovetkezok: gyorsitas,
kifuttatas, fékezés. Az allomason tar-
tozkodo, allo villamos vontatéjarmi
energia igénye minimalis, (vilagitas,
vezérlés, légsiritd, akkumulatortdl-
t6 stb.). Ezek nem igényelnek sok
energiat, a villamos berendezések jo
hatasfokuak. (Rossz hatasfoku nagy
teljesitményti  allandéan  iizemeld,
iresjaratban is sokat fogyaszto dizel-
motor nem lizemel).

A villamos vontatojarmi  gyorsi-
taskor vesz fel a halozatbol villamos
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Mindeniitt Fajlagos
Vonatsebesség, | megallo vonat | fogyasztas
Vasutvonal jarmiitipus kWh kWh/vonatkm Megjegyzés
Bp. — Véc — Szob | 100/ V43+4 kocsi 175,0 16,6 40 éves mozdonyos
vontatas
Bp. — Vac — Szob 12076 kocsis 298,0 7.4 Uj motorvonat
v.mot

1. tablazat: Menetdinamikai szimulacidval szamitott vonattovabbitasi energiaigény [5]

energiat, amelynek egy jelentds részét
fékezéskor visszajuttatja a halozatba.
A koztes allapotban, az lizemido je-
lentds részében a vonat vontatasi céla
energia felvétel nélkiil gurul. A guru-
las (kifutatas) soran, tehat a korszerii
villamos vontatojarmii, nem vagy
csak minimalis energiat fogyaszt. Jel-
lemzben gyorsitaskor torténik energia
felvétel, kifuttatds energiamentesen
halad, a fékezés pedig energia visz-
szataplalassal valosul meg. A korszeri
villamos vontatdsu vasut energiaha-
tékonysaga ezért sokkal jobb, karos
anyag kibocsatdsa pedig kedvezdbb
minden mas kozlekedési médnal. (A
méregdragan kaphat6 villanyautok
a gumikerék-aszfalt kapcsolat miatt
sziikségszerlien nagyobb veszteséggel
képesek a fékezési mozgasi energiat
visszanyerni és akkumulatorban elta-
rolni.)

A vasiti vontatas lizemi sajatossa-
gabol kovetkezik, hogy egy villamos
vontatojarmii iizemidejének csak né-
hany szazalékaban, a felgyorsitaskor
kell vontatasi célra villamos energiat
felvennie, majd a k6z(ténal kozel egy
nagysagrenddel kisebb gordiilési el-
lenallasa kovetkezteében hosszan ki-
futat, fékezéskor pedig a gyorsitaskor
felvett lendiileti energia igen jelentds
részét lassitasa kozben visszataplalja
a villamos felsévezetékbe. (A magyar
vasiton a MAV FLIRT motorvonata
képes egyediil villamos fékezéssel,
surlodé fék hasznalata nélkiil elvart
féeklassulassal torténd tizemi fékezés-
sel megallasra.) AMAV 1. generacios
BDvmot ¢és Talent motorvonatok ki-
sebb villamos fékteljesitménye miatt
nem képesek megallasig tisztan villa-
mos fekezéssel torténé megallasra.

A strlodasmentes tisztan villamos
fékezéssel torténd vonatlassitas vesz-
tesége nagysagrendekkel kisebb, mint
a levegds fékezésé, tehat a fékezés

megkezdése eldtt a vonat lendiileti
energiajanak igen jelent6s, kb. 90%-a
visszanyerhetd.

Az 1. tablazat azt szemlélteti, hogy
a MAV legnagyobb sorozatii 1963-
1978 kozott gyartott V43-as moz-
donya 4 kocsival mekkora villamos
energia felhasznalassal kozlekedik a
Budapest — Vac vasutvonalon. A kor-
szerll vasutban 1év vontatasi energe-
tikai tartalékokat jol szemlélteti ez a
tablazat. A 2004-es miegyetemi sza-
mitassal a napjainkban megvalosuld
jOvot abrazoltuk, az azonos menetidd-
vel kozlekedd ugyanazon a vonalsza-
kaszon egy korszerii villamos motor-
vonat fogyasztasanak bemutatasaval.

A vasuti lizem sajtossaga a szabad
vagany utas lizem, fékezésre havaria
helyzetben, baleset megel6zés esete-
itél eltekintve csak allomasi megal-
laskor van sziikség. A vonat lassitasa
tervezhetd, hossza kifuttatassal lassit-
hat6 a vonat. A kozuti kozlekedésben
ilyen helyzet inkabb elméleti, és ener-
giatakarékos vezetés forgalommentes
utakon lehetséges.

Az els6 tablazat adatai felhaszna-
lasaval bemutatjuk, a magyar vasut
személyszallitasaban meglévé vonat-
tovabbitasi energiakdltség tartaléko-
kat. Az akkori energiaar benchmark
megismételhetd a mai tényleges sza-
mokkal, energiadrakkal. A szamitas
részletezése nélkiil is lathatd, mint azt
az 5. diagram abrazolja, hogy az ener-
giakoltség ollo kinyilt.

A vasut tényleges veszteségei, ma-
gasabb energiakdltsége a diagramban
jelzettnél nagyobb volt 2012-ig, mert
a sziikségesnél kevesebb 0Osszesen
70 Kkorszerli energia visszataplalos
villamos motorvonat iizemelt a ma-
gyar vastton. A MAV-nal 1990-1994
kozott tizembeallitott Ganz Hunslet
motorvonatok is képesek energia visz-
szataplalasra. Sajnalatos tény, hogy
ezek felujitas elmaradt, ezért a dolgo-
z6 hanyaduk folyamatosan csokken
¢és napjainkban nem éri el tizet. Az
elmult években viszont fokozatosan
javult az energia fajlagos azaltal, hogy
a korszer(i energia visszataplalos villa-
mos motorvonatok szama hazankban
(MAV és GYSEV egyiitt) 2017-ben
143-ra nott.

4.Mit tamogat az unio?

Ha az unio altal timogatott vasutfej-
lesztéseket megvizsgaljuk, lathatjuk,
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5. abra: A korszertitlen és a korszerii vasuti személyszallitas energiakoltsége (forras szerzo)
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hogy 2007-2013 ko6zott elsGsorban
a kétvaganyt 25kV-os villamositasu
europai korridorok, vasuti folyosok
komplex fejlesztését tamogatta. En-
nek haszonélvezgje volt hazank is. Az
uniés tamogatasoknak koszonhetéen
Gjulhatott meg ¢és fejlodhetett pl., a
MAV hélozatin a Budapest — He-
gyeshalom, a Budapest — Székesfehér-
var vasutvonal és kezdddhetett meg a
Budapest- — Békéscsaba — Lokdshaza
vonal fejlesztése. A GYSEV-nél tob-
bek kozott Székely Csaba hatékony
lobbi tevékenységének kdszonhetden
az uni6 hozzajarult a Sopron — Szom-
bathely — Szentgotthard kozotti hata-
ron atnyulo vasuti kapesolatok fejlesz-
tésének egyszertsitett, az egyvaganyu
vonalak kétvaganyositasa nélkiil torté-
no kivitelezéséhez.

A 2014 -2021 id6szakban boviiltek
a tamogatasi célok. A korridorfejlesz-
tések szigoru, 160km/h sebesség-
re ¢és kétvaganyositasara vonatkozo
feltételein lazitottak és nagy forgal-
mu kozosségi elovarosi célu illetve
hataron atnyal6é vasati kapcsolatok
¢és forgalom fejlesztésére is eredmé-
nyesen lehetett tdmogatast elnyerni.
Igy kezdédhetett el pl., a MAV-nal a
Budapest — Esztergom vasutvonal fej-
lesztése. A GYSEV 1j vonalai koziil a
Rajka — Csorna — Szombathely — Za-
laszentivan vasutvonalaknak tovabbra
is egy vaganyon torténd teljes moder-
nizacidja valosulhatott meg.

Amit unios tamogatassal a magyar
normalnyomtava vasuti halozat fej-
lesztésére forditottunk, illetve fordi-

tunk azon vonalak k6zos jellemzdje
az, hogy a fejlesztés eredményekép-
pen valamennyi villamos vontatasa
lett. A villamos vontatasra atallas ko-
vetelményébdl nem enged az unio! A
miértre a 3. fejezetben mar utaltunk.
amennyiben a dizel vontatast sikeriil
visszaszoritani, gy a vasit gazdasa-
gossaga javul és tovabb zoldiil, és a
kiils6 koltségei is csokkennek.

Ismert tény a magyar vasuthalozat
leromlott allapota, ebbdl kdvetkezik,
hogy minden az uniotél megszerez-
het6 forrast a nagyobb forgalmu f6-
vonalaink felujitasara, az egyvaganyu
fovonalak részleges kétvaganyositasa-
ra forditunk a jévében. A KOZOP-bol
fejlesztett vasutvonalak kozos jellem-
z6je volt és lesz ezzel egyiitt a villa-
mos vontatas megujitasa és fejlesztése
is.

Kérdezhetjiik, miért a villamos
vontatast tamogatja az unio?

A vélasz roviden, mivel a villamos
vontatas olcsobb a dizelnél, és a kor-
nyezetvédelem elvarasait is egysze-
riibb, olcsobb teljesiteni, tovabba igen
fontos kornyezet tisztasagi szempont,
hogy a vasutvonal mentén élok élet-
mindsége a villamos vontatasra atté-
rést kdvetden javul. (Megjegyzés: az
elcsendesedd, korszer villamos von-
tatasti vasutiizem sajnalatos mellék-
hatasaként a vonatgazolasok szama-
nak — remélhetjiik, hogy csak atmeneti
novekedését tapasztalhattuk meg.)

Ha a vasutforgalom elér egy un.,
villamositasi  kiiszobértéket, akkor
a palya tulajdonosa — ha erre moti-

valt — célszertien villamositja a vasut-
vonalat.

A villamositott vonalon a megren-
del6 allam altal eldirtan a megrendelt
személyszallitasi kozszolgaltatas tel-
jesitéséhez elvart miiszaki tartalmat
rendelhet. (pl., eldirhatja a vonalon
kozlekedd jarmiivek kWh/utasfé/km
mutatohoz rogzitett energia fogyasz-
tasanak legnagyobb megrendeld altal
megfizetett értékét.) Ennek megvalo-
suldsa eldsegiti a korszerti vasuti sze-
mélyszallitds  versenyképességének
javitasat és annak hasznalatara 6szton-
zést és megsziinteti az energiapazarld
szallitasi modok tamogatasat. [5]

Ha egy vonalon villamos vontatast
tizem lesz, akkor elmarad a dizelek
korom ¢és mas a dizelmotorok kipu-
fogogazai altal okozott karos anyag-
kibocsatas. A csendesebb tizemi kor-
szerli villamos vontatas kiilondsen
az ¢jszakai orakban tovabb javitja a
lakossag ¢életmindségeét.

A dizelvontatas legnagyobb eldnye,
ha teletankoltdk a mozdonyt, akkor
biztosithatd az iizemeltetés, a miko-
dési vaganyhoz kotott fiiggetlensége.
A dizel vontatojarmil tizemanyagtar-
talya révén a mozdony akcidsugara
sok szaz km lehet, ez a koriilmény az
iizemanyag vételezési pontok kozott
szabad mozgast biztosit a jarmiinek.
A villamos vontatds valamivel ki-
szolgaltatottabb lehet, a felsGvezeték
esctleges lizemzavara esetén, vihar-
ban a felsdvezetékre dolé fa okozta
energiahiany miatt a villamos vonta-
tas lizemzavar érzékenysége nagyobb

6.4bra: Vectron villamos-dizel kettés eréforrasu mozdony (foto:
Szécsey Istvan)

7.abra: A Vectron dizelegység vezérldje (fotd Szécsey Istvan)
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lehet a dizelnél. A feltételes fogalma-
zas arra utal, hogy ha a dizelvontatas-
nal elhanyagoljak a dizelmozdonyok
karbantartasat, a fellépd ilizemzavar,
vasuti nyelven szdlva ,fekve mara-
das” gyakorisaga no, ez esetben elvész
a dizelvontatas fiiggetlen erd6forrasa
miatti elony. A forrashianyos magyar
vasuton, elsésorban a MAV-nal eléfor-
dul6 dizelmozdony hibak miatt ezek
sajnalatos tények. Létezik szamos mi-
szaki megoldas, amellyel a villamos
vontatas lizemzavara csokkenthetd.
Ismert, hogy a vonali villamos von-
tatojarmiveknek két aramszeddje van.
Az dramszedok megkett6zése, tehat a
redundans kialakitas, (redundans je-
lentése parhuzamos, egymast helyet-
tesitd elemek) beépitése altal fokozni
lehet az lizemeltetés biztonsagat. Ezért
ma mar korszer(i vontatdjarmii terve-
zésnél alapvetd, hogy a jarmi fonto-
sabb egységei is a redundancia kove-

telményeinek megfelelden legyenek
kialakitva. Ismeriink 4 dizelmotoros
mozdonyt is.

A villamos vontatas baleset (hava-
ria) esetén eléforduld iizemzavarait
tovabb csokkentendd a jovoben cél-
szer(i Un., kettds erd6forrasu villamos
vontatdjarmiiveket is beszerezni, tehat
olyan villamos vontatjarmiveket,
amelyek dizelmotorral is felszereltek,
ezaltal a fesziiltségmentes vonalsza-
kaszokon képesek onalloan athaladni.
A 6. abra egy Siemens gyartmanyu
kettés erdéforrasu Vectron mozdonyt
abrazol a probapalyan.)

A 6. abran lathatd mozdony dizel
vezérléegységét a 7. abra szemlélteti.

A vonalvillamositds  kdvetkez-
ményeképpen  felszabadulé  dizel
mozdonyokat iizemképesen tartva a
villamositott halézat allomasain szét-
osztva, lizemképesen tarolva, havaria
esetén azonnal tizembe allithatok és az

aramhiany miatt allva maradt vonatok
tovabbkozlekedését ily modon bizto-
sitani lehet.

A 8..11. abra azokat a magyar dizel
mozdonysorozatokat mutatja, ame-
lyekkel az operatorok még évtizede-
kig képesek a villamositott halozaton
a tartalékszolgalatot ellatni.

A 12. abran bemutatott V46-os vil-
lamos mozdonyok korszer(isités utan
dizelmotorral felszerelve alkalmassa
tehetdk és tobb évtizedre betolthetik
a villamos energiaellatasi zavar ese-
tén a vasutizemet. A MAV Trakcio
Zrt. 2010-ben tanulmanyt készittetett
a BME vasutjarmiivek tanszékével,
amely tanulmany kimutatta, hogy a
V46-os villamos mozdonyok kivaloan
alkalmasak kettés eréforrasuva fej-
lesztésre.

Kérdezhetjiik, mi legyen akkor,
amikor mégsem gazdasagos villamo-
sitani?

8. dbra: Az M42 001 az utolsé6 MAV-nak szallitott Ganz Hunslet
dizelmozdony, jelenleg GYSEV tulajdonban van (a szerz6 felvétele)

10. abra: Az M41-eseknek motorcserével tobb évtizedre
meghosszabbithaté lesz az élettartamuk (a szerzo felvétele)

9. abra. Az M62 sorozat elnyiihetetlen, a korszeriisitett példanyok kivaldan
alkalmasak havaria esetén torténd felhasznalasra is (a szerzo felvétele)

11. abra: Az M47 sorozat 2008-2010 kozott felujitott jarmivei
sok éven at ellathatjak a tolatoszolgalatot és havaria esetén is
felhasznalhatok (a szerzo felvétele)
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Az 13. 4&bra diagramja szerint
amennyiben egy jellemzden személy-
szallitdo vasutvonal forgalma nem éri
el 1-1,5 milli6 elegytonna km/év von-
tatasi teljesitményt, azaz 1,5 millid
etkm/év értéket, a villamositds meg-
tériilése a vizsgalt vonalon igen lassu,
s6t évi 1 millio elegytonnakm vontata-
si teljesitmény alatt az izembe helye-
zett 0j jarmi életében a villamositasi
beruhazas nem tériil meg. Ha a jarmu
¢lettartama alatt a villamos vontatas
nem tériil meg, akkor nem gazdasagos
villamositani. (Megjegyzés: ettdl még
lehet olyan indok, ami miatt mégis vil-
lamositjak a vonalat.) [6]

A 14. abra diagramja azt abrazolja,
hogy tobb évtizedre visszatekintve a
villamos energia aranak ndvekedési

iteme sokkal mérsékeltebb volt, mint
a gazolaj araé. Ez a tény a villamositas
kiiszobértékét az 1millio elegytonna/
¢év fele kozelitette. A tervezett Paks
bévités €s a megujuld villamos ener-
giatermelés remélt hazai térhoditasa
egylitt azt a reményt taplaljak, hogy
a novekvd villamos energia igény a
gazolajarnal lényegesen kedvezdbb
arszinten a kovetkezo évtizedekben is
rendelkezésre all a vasuton.

A jovobeni kedvez6 villamos ener-
gia ar esetét feltételezve sem remél-
heto, a kisforgalmu, és életképes sze-
mélyszallitd vonalak villamositasa.

A kisforgalmi — személyszallita-
st — vasutvonalakra ezért a jovoben is
dizel- vagy mas 6nall6 eréforrasu mo-
torkocsikat és/vagy tn. kettés erd-

forrasu, hibrid

motorkocsikat
kell beszerezni
és kozlekedtetni.

[7]

12. abra: A V46 sorozatu villamos mozdony alkalmas modernizalasra
és kettds er6forrasura atalakitasra (a szerzo felvétele)
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13. abra: Személyszallito vastutvonal villamositas megtériilése a forgalom nagysagtol fiiggéen
(forras, szerzd)

5. Osszehasonlitas,
tények, a koziiti és a vasut
kozlekedés energetikajarol

A gyenge forgalmu vasutvonalak fej-

lesztési lehetdségeit vizsgalva, mint az

korabban megallapitottuk nem vérha-
to latvanyos javulas.

A 15. abra diagramon a MAV jel-
lemzd mellékvonali dizel motorkocsit
hasonlitottuk dssze a gumikerekes au-
tobusszal.

A 15. ébra diagram adatai megy-
gydzen bizonyitjak az acélkerék-sin
kozel nagysagrenddel kisebb gordiilé-
si ellenallas miatt a vasuti kozlekedés
energetikai és kornyezeti elonyeit.

Nem felejtve el, hogy a korszerii
villamos vontatasu vasut az ismert
legalkalmasabb gépi hajtasti kozle-
kedési eszkdz, amely takarékos ener-
giafelhasznalasu és ebbdl adododan
alacsony karos anyag kibocsatasu. az
is tény, hogy ahol dizelvontatas lehet-
séges a vasut elonyei a kozuttal szem-
ben — kisebb mértékben ugyan — de
kimutathatoak.

A kornyezetbarat vasutban rejlo,
hazankban még ki nem aknazott ener-
gia megtakaritasi és karos anyagcsok-
kentési potencial ma is jelentds.

Vegyiik sorra, a magyar kozforgal-
mu vasutak személyszallito jarmi-
parkjanak folyamatban 1évo korsze-
rlsitése befejezése utan kimutathatod
elénydket.

« AMAV és a GYSEV tisztén villa-
mos motorvonatos lizemre atallitasa
tobb mint, 6000 tonna vasuti jarmi-
tomeg csokkenést eredményez, val-
tozatlan til6hely kapacitas mellett. A
beszerzésre tervezett konnyt villa-
mos motorvonatok fajlagos energia-
fogyasztasa alig harmada, negyede
a nehéz mozdonyos vontatasu vo-
natoknak. Kiszamithato mekkora
elényokkel jar ez évente, azaltal,
hogy az energia arak a mindenkori
inflaciét meghaladé mértékben dra-
gulnak, dragultak.

* A vasat villamositds folytatasa,

ezért a karos anyag kibocsatas csok-
kentésére torekvo orszagok, nemze-
ti vasutak érdeke kell, hogy legyen,
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mert kiilonben a 2020-ig, 2050-ig
teljesitendd vallalasok és a vasit
altal vallalt uni6s karos anyagcsok-
kentési cél nem lesz teljesitheto.

* A villamos energia —nem, vagy
igen bonyolult és koltséges modon
tarolhato, ez latszolag hatrany, va-
l6jaban el6ny, mert a menetrend
szerint kozlekedd vasuton az ener-
giafogyasztas elére {itemezhetd,
tervezhetd, a villamos energiaigény
kiszamithatosaga viszont elony és
az energiatermeldk altal tarifaban is

tAmogatott.
* A menetrend alapjan torténd koz-

lekedés miatt a vasttiizem energi-
asziikséglete napokra, honapokra
évre, elore tervezhetd. Kovetke-
zésképpen a vasut energiaigénye
alaperémiivekkel  kiszolgalhato.
Egyes vasutak ezt a gazdasagos
energiatermelést tovabbi multbol
orokolt sajat villamos energiater-
meléssel Dbiztositjdk be. (Svijc,
Ausztria Svédorszag vizi erémive-
ket hasznal masok, mint pl., a DB
sajat széleromll parkokat Iétesit
stb..)

e A kotott rendben, menetrendsze-
rlien kozlekedd vasit esetén az
energiatermelés elére tervezhetd,
tehat alaperémiivekbdl gazdasa-
gosan biztosithatd a vasut szama-
ra., és ezért zold energiaforrasbol
biztosithatd, még kedvezébb diju
is lehet. Ez javitja a vasut verseny-
képségét.

* A vasuti kozlekedés ismert elényei
pl. a kozat aszfalt-kerék strlodasa-
nak kb., tizede a vasuti kerék-sin
kozotti sarlodasnak, az Un. sin-ke-
rékkapcsolati tényezo 0,015- 0,02,
nyilvanvalé ezért az alacsony fajla-
gos vontatasi energiaigény, tovab-
ba a korszerti villamos vontatasban
rejlé, az energiahatékonysag terén

a vasut eredményei kiemelkedéek.
(lasd 6. diagramot)

A XXI. szazadban mindazonaltal a
magyar vasut még nem aknazta ki
teljesen az energiahatékonysag nove-
Iése és a kornyezeti hatasok csokken-
tése tekintetében az iizemében rejlé
megtakaritasi lehetoségeket.

Még a 99%-ban villamositott Svaj-
ci vasuton talalhatd olyan hatékony-
sagjavito feladat, amellyel a vasat gaz-
olajfliggbsége tovabb csokken. (Erre
példaképpen a kovetkezd szamban
bemutatjuk a svajci E€923 mozdonyt)
Igen jelentds tartalék van az energia
optimalis vonattovabbitasban, amely
elény szintén kihasznalasra var. Fon-
tos feladat a menetrend készités meg-
reformalasa, az energiahatékonysagot
javito kifinomult médszerekkel torté-
né menetrendtervezés, a menetrend
betarthatosaganak tesztelése, stb. [5]

frasom cime a villamos és/vagy
dizelvontatas, tigy gondolom, a vagy
az eddigiek ismeretében talan nem
indokol bévebb magyarazatot. A ko-
vetkezokben az és a megengedo, a két
vontatasi nem egymasra utaltsaganak
eseteit vizsgaljuk meg.

Kérdezhetjitk, miért és kinek jo,
ha egy nyilvanvaléan dragabb kettds
erdforrasti vontatd jarmiivek tizemel-
tetetése?

Erre a kovetkez6 szamban valaszo-
lunk.

Folytatjuk

FAAY wentanial enarpln b slakulias (1908-200%)
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14. dbra: A MAYV vontatasi energia ar alakulasa (forras, szerzé)

2 nanpalyna sndhue? dg BT motorkcsse Lnjinime srbryn an goodibiel
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15. 4bra: Kéttengelyes autobusz és Bz motorkocsi sajattomeg aranya és gordiilési ellenallasa
(forras, szerzo)
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