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Magyar vasut, villamos és/vagy dizel vontatas?

Osszefoglalé

A magyar villamositott vastthalézat bévitése az el-
mult évtizedekben anyagi lehetSségtdl fiiggben valtozd
titemben haladt elére. Kitekintve az UIC tag vasutakra
megallapithatjuk, hogy az egyes orszagok a gazdasagi le-
het&ségeiktdl, az energiaar alakulasatél fiiggéen villamo-
sitanak, és a villamositas térhéditasa vilagszerte elterjedt
gyakorlatnak tekinthet. Személyszallitds teriiletén a
nagysebességli és az el6varosi piaci szegmensben latva-
nyos a villamos vontatas térhéditasa. A villamos vontatas
gazdasagi elényei a kornyezetvédelemmel vallnak teljes-
sé. Az uniés elSirasok miatt erds az energiahatékonysag
javitasara és a karos anyagkibocsatas csokkentésére ira-
nyulé fejlesztési kényszer. Ez elsé Iépcsében 2020-ig,
majd 2030-ig, 2050-ig a karos anyagkibocsatas kételezé
meértékiire csokkentését irja el.

A szerz8 toretleniil reméli, hogy a csendes, karos
anyagban szegény és az utasok jobb kiszolgalasat,
olcsobb vasutiizemet eredményezé villamositas ha-
zankban folytatédik, illetve ahol a villamositas nem
megtériilé ezért gazdasagtalan beruhazas, ott a kettSs
eréforrast vontatdjarmiivek hazai elterjedését az unids
kornyezeti elSirasok teljesitésének igénye fogja kikény-
szeriteni.

A cikk a magyar vasut el6tt allé gazdasagossagi és kor-
nyezetvédelmi feladatokat és az unié altal kit(izott célok
elérését elSsegits eszkozoket, javaslatokat mutatja be.

ELOZMENY

A Vasutgépészet 2018. 1. dup-
laszamaban megkezdtiik a cimben
jelzett téma ismertetését. Az abrak
koziil a 15-ig jutottunk el. Az elmult
félévben a vasuti jarmtvek fejlodése
akornyezetbarat, és energiatakarékos
konstrukciok fejlesztése folytatodott,
az Ujdonsagok bevezetése nem allt
meg. Lasd bévebben az InnoTrans
2018-r6l készitett beszamolot.
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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 Ab-
hingigkeit der finanziellen Méglichkeiten in wechselndem
Takt vorwarts. Mit Ausblick auf die UIC-Mitgliedstaaten ist
feststellbar, das die einzelnen Staaten die Elektrifizierung
in Abhangigkeit von den wirtschaftlichen Moglichkeiten,
dem Verlauf des Ener-giepreises vornehmen, und die Aus-
breitung der Elektri—fizierung in der ganzen Welt als eine
verbreitete Praxis anzusehen ist. Am Gebiet der Personen-
beférderung ist in den Marktsegmenten Hochgeschwindig-
keit und Vorortverkehr die Verbreitung der elektrischen
Trak—tion sehenswiirdig. Durch den Umweltschutz wer-
den die wirtschaftlichen Vorteile der elektrischen Traktion
komplettiert. Infolge der Unionsvorschriften iibt der Ent-
wicklungszwang im mit Zielen der Erhéhung der Energie-
effizienz 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 Fahrgaste sowie mit der kosten-
glinstigen 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 be-
treff 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 Vorschlige 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.

anyagkibocsatas kotelezd meértékre
csokkentését irja eld.

Két évtizede a MAV-nal elkészi-
tettik a személyszallitdo jarmiivek
fejlesztési koncepcidjat, és szamos
kiegészitd hatasvizsgalatot. Ezek-
kel valasz kaptunk arra, érdemes-e
folytatni a villamositast és mekkora
az a halézatrész, amelyen a gazdasa-
gosabb iizemii villamos vasutiizem
a kedvezobb. A rendszervaltaskor
harmadara csokkent aruszallitas eld-
segitette, hogy a személyszallitasban
tobb vonatot kozlekedtessiink, no-
veljiik a személyvonati gyakorisagot.
Uj jarmiitipusokra volt sziikség, mert
a nagytdmegli mozdonyos személy-
vonatokkal ,,gyakrabban kis egysé-
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gekkel” kozlekedni nem gazdasagos.

frasomban a bevezetében hangsu-
lyozott gazdasagos és kornyezetbarat
vasit vontatojarmiveir6l, a vasuti
jarmifejlesztés elmult évtizedekben
megtapasztalt fejlédési tendenciair6l
Osszegyljtott gondolataimat, tapasz-
talataimat adom kozre.

A Vasutgépészet 2018. 1 szdma-
ban a villamos vontatas fontossagat,
jovébeni varhato hazai fejlodését
vizionaltuk. El6szér nemzetkozi ki-
tekintést végeztiink, majd a MAV és
néhany EU vastt jarmibeszerzése-
it hasonlitottuk 6ssze. Elemeztik a
vasuti technika fejlédésének hatasait
a magyar vasuti valosagra. Vizsgal-
tuk a hazai vasathalozaton a dizel és
villamos vontatas aranyat. Tobb év-
tizedes szakmai kérdés objektiv el-
dontéséhez jarultunk hozza, amikor
a motorvonat, vagy mozdonyvonta-
tast ingavonat kérdéskor elemzését
elvégeztiik. Kitértiink a vasuti von-
tatds kornyezeti hatdsainak vizsga-
latara. Mit tamogat az uni6, kérdés-
re is valaszoltunk. A vasuti vontatas
elényeit a tények, a kozati és a vasuti
kozlekedés energetikajarol cimi fe-
jezetben hasonlitottuk &ssze.

Szo6ltunk a villamos vontat6jarmii-
vekben mind gyakoribb 2. eréforras
beépitésének elterjedésérél. A téma
irant érdekl6dé olvasdinknak szama-
ra a vontatojarmiivekkel kapcsolatos
ujdonsagokrol az InnoTrans 2018.
évi vasuti vilagkiallitasrol készitet-
tiink beszamolot.

Az els6 részt a kovetkezd kérdés-
sel zartuk.

Kérdezhetjiik, miért és kinek jo egy
nyilvanvaloan dragabb kettds eréforrasu
vontato jarmivek iizemeltetetése?

Erre és mas a kettOs er6forrasu, hib-
rid vontatojarmiivel kapcsolatos kér-
désre a kovetkezékben valaszolunk.

6. A KETTOS EROFORRASU
VONTATO JARMUVEK FEJ-
LESZTESENEK OKAI ES VAR-
HATO ELTERJEDESE

A magyar vasuthalozaton tobb
olyan gyengeforgalmu vasutvonali
vonatkozlekedésre tudunk példakat,

ahol egy kozlekedd személyszalli-
tdo vonat az induld és a végallomas
kozott tobbszor is vontatdsi nem
valtasra kényszeriil, vagyis atlépi az
un., trakcids hatart, azaz valt felso-
vezetékkel kiépitett vastutvonalrol,
dizelvontatasura és vissza. A vonta-
tasi nemek hataran a személyszal-
litasi szolgaltatd donthet ugy, hogy
a vonat vontatojarmiivet cseréljen,
vagy végig dizel vontatdjarmiivet
kozlekedtet. A vontatojarmivek fej-
16désének eredményeképpen ma mar
ésszerll alternativa, hogy kettds er6-
forrasi mozdony, vagy motorkocsis
vontatasra tériink at. [8]

6.1. Mi indokolhatja a dragabb
kett6s erdforrasu vontatéjarmii-
vek lizemeltetését?

A személyszallitasi szolgaltato-
nak az utazasi id6 csokkentése az
utasok megtartasa miatt fontos ko-
vetelmény, amelyet iddigényes moz-
donycserékkel nem lehet elérni. pl.,
a Pécs — Kaposvar — Keszthely — Ta-
polca — Celldomolk - Szombathely
viszonylatban kozlekedd vonatok
menetidejét kozel fél oraval noveli
meg a vontatasi nemek hataran tor-
ténd mozdonycserék. A menetidd
csokkentés az utasnak érték amiért
fizet, ha nem tud a vasut elfogadha-
td menetidejli utazast kinalni, az utas
elpartol a vasuttdl, tehat utas vesztés
¢s bevételkiesés varhato.

A dizelvonatasu személyszallitas
szolgaltatas fejlesztésérére lehetsé-
ges megoldas, jovében a vontato-
jarmii potlast Ggy célszerii tervezni,
hogy azoknal a személyszallitasi
viszonylatoknal, amelyeknél nem
villamositott vonalrészeken kell koz-
lekedni, oda ko6zel azonos teljesit-
ményl, sebességre alkalmas kettds
eréforrasi motorvonatokat helyez-
ziink iizembe. Ezaltal a korabban
emlitett Pécs-Szombathely viszony-
latban jelentds akar 30 perces menet-
1d0 rovidiilés is elérhetd, a vasuti pa-
lya szintén fontos feltjitasa nélkiil is.
Megjegyezziik, hogy egy személy-
szallito vonatnal 2 ora menetidd
csokkentés palyafelujitassal sok mil-
liard forint raforditassal érheto el. Ha

tehat a vonatkdzlekedési utvonalon
nincs egységes villamos vontatas,
akkor a kettés er6forrasu motorvo-
natok és a palya allapot helyrealli-
tasa a példankban idézett 250 km-es
menettartamu vonatoknal akar 1 éra
menetidé csdkkentést eredményez-
het, azon a vonalakon helyreéllitva
a vasuti személyszallitas presztizsét.
Lasd pl. a 8901-es vagy a 8907-es
vonatot Pécs-Szentlérinc (villamos)
—Nagykanizsa —Zalaszentivan (dizel)
— Szombathely (villamos vontatas le-
hetséges). [9]

Az aruszallitisban a menetidd
csokkentés szintén fontos szempont
lehet, de a vontatojarma takarékos
kozlekedés az aruszallitas gazdasa-
gossagara igen fontos és koltségkimé-
16 jelentdséggel bir. Ha a villamositott
halozat alatt kozlekedd tehervonat
villamos mozdonya nem kap felso-
vezetékbdl energiat, akkor dizelmoz-
donyos kisegitésére van sziikség. Ez
a tobblet jarm{i és tobbletvontatasi
koltség mérsékelhetd, ha a villamos
mozdonyt felszerelik dizelmotorral
és az igy Onjard képes marad, akkor
is, amikor a felsévezetékbol nem kap
energiat. (A GYSEV a hazai ttor6 a
kett6s er6forrasu villamos-dizel moz-
dony beszerzésben, 2 Vectron tipust
hibrid mozdonyt vasarolt)

A kovetkezé példaval szemlél-
tetem a kett6s eréforrasi mozdony
fontossagat. 2008-t61 a MAV Trak-
ci6 Zrt. vontatasi tolatasi szolgal-
tatast nyujtott az aruszallitoknak,
ennek részeként Debrecen — Piis-
pokladany —Szolnok vonalon kii-
16n dizelmozdonyos tolatoszolgalat
volt rendszeresitve személyzettel.
Az aruszallitast az arufuvarozonak
ez a kiilon dizelmozdony és hozza
a személyzetbiztositas megdragitot-
ta. Az arufuvarozd cég a koltségek
csokkentésére ezért ugy rendelke-
zett, hogy a dizel-tolatdbmozdonyt
tehervonatba besorolta, és Debre-
cen-Szolnok kozott végig kozleked-
tette. A sziikséges allomasi tolatast
meglehetdsen koriilményesen — a
villamos ¢€s a dizelmozdonyt ide-oda
cserélve — iddigényesen végezte el.
Ezzel kétmozdonyos egy mozdony-
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vezetds megoldassal az arufuvarozo
cég nyeresége egy mozdonyvezetd
bérkoltségének a megtakaritasa volt.
Belathato, hogy két mozdony fogla-
koztatasa egy feladatra nem tekinthe-
t0 gazdasagosnak.

A kovetkezékben bemutatjuk azo-
kat az ismert és sok éve alkalmazott
miiszaki konstrukciokat, amelyek
a kettds erdforrast jarmiivek fejlo-
désében kikristalyosodtak, a célnak
legjobban megfeleld, a dizelnél gaz-
dasagosabb vonattovabbitas eredmé-
nyeznek.

7.A KETTC"),S ,ERC")I,:,ORRAS(I
VONTATOJARMUVEK:

A kettés eroforrasu vontatd jarmii-
vek elterjedt f6bb tipusai a kovetkezok
* Dizelmotorral felszerelt villamos

vontatojarmiivek vonali szolgalatra
* Villamos —akkumulatoros vontato-

jarmiivek
¢ Dizelmotoros és akkumulatoros
vontatojarmivek

* Tiizel6anyag cellas és mas alter-
nativ er6forrast ¢és akkumulatoros
vontatojarmiivek

7.1. Dizelmotorral felszerelt
villamos vontatéjarmiivek

7.1.1.Teljes értékii kettos erdforrdsiu
mozdony, vagy motorvonat

Az ilyen mozdonyra példa a Stadler
dualis Class 88 villamos-dizelmoz-
dony, amelyet nagy britanniai fel-
hasznalasra terveztek. A Class 88-as
mozdonyokat olyan angliai vonalakon
tizemeltetik, ahol a villamos vontatas
kiépitettsége még nem teljes, ezért a
vonatok jelentds tavolsagot tesznek
meg dizelizemben is. Tehat sziik-
ség van mind a két vontatdsi mod-
ban elegendd vontatasi teljesitmény-
re. A Class 88 sorozati mozdonyok
160km/h sebességgel kozlekedhetnek,
vontatasi  teljesitményiik  villamos
tizemben 4000 kW, dizeliizemben 700
kW, amellyel a Class 88 még teljes ér-
ek dizelvontatasra képes. (A Stadler
hibrid mozdonyanak tovabbfejlesztett
valtozatarol az InnoTans 2018. cimi
Osszeallitasban olvashatunk)

A kettés er6forrasi motorvona-
tok hasznalatdban Franciaorszag ért
el jelentds sikereket. Az AGC, hib-
rid vonatok 2005-t61 kdzforgalom-
ban allo, kiforrott nagy sorozatban
rendelt és {lizembeallitott motorvo-
natcsalad, amelyek szamos egyede
teljes értéki kettds eréforrast motor-
vonatként kozlekedik.

Az SNCF Class B 81500 sorozatu
hibrid AGC egyes miikodési jellem-
z0ket egyesiti el6szor egy vonaton.
A kettds modu (villamos és dizel) és
a kétfesziiltségli (1500 és 25000 V)
technologia lehet6veé teszi a Hybrid

AGC szamara, hogy zokkendmen-
tesen végighaladjon az egész vasut-
halézaton és hozzaférjen a villamos
energidhoz minden rendelkezésre
allo forrasbol. Ez a kettds lizemmod
jelentds energia megtakaritast ¢és a
CO*kibocsatas csokkenését ered-
ményez, valamint az infrastruktira
korlatait legy6zi (ami abbol adodik,
hogy nincs a vonat utjan végig fel-
s6vezeték kiépitve) igy az utasok
utazasi igényét atszallas nélkiil,
kényelmesen a lehetd legrovidebb
menetidével biztositja. a motorvo-
nat villamos {izemben 1900 kW,

&=

Hlail Senlilt:%

88003
i

17. abra: AGC hibrid motorvonat (fot6 Wikipédia)
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dizelben 1324 kW teljesitményli és
160km/h sebességgel kozlekedhet.
A Stadler FLIRT dualis motorvo-
nata egy kornyezetbarat jarmtia 3 kV
DC villamositott vonalakon és nem
villamositott halézaton a beépitett
dizelmotoros-elektromos hajtasnak
kdszonhetden egyarant kozlekedhet.
A palyakimél6 konstrukcidja kiemel-
ked6, a FLIRT-eknél megszokott
alacsony, legfeljebb 18 tonna ten-
gelyterhelésii. Mint minden FLIRT, a
hibrid FLIRT is aluminium profilok-
bol épiil. Ez eredményezi a kdnnyl
és energiatakarékos kivitelt. A harom

részbdl allo jarmu a felsdvezetékes
lizemhez és a villamos erdatvitelhez
sziikséges egységeken til a dizelerd-
forrasokat és a sziikséges segédiize-
mi berendezéseket is tartalmazza.

A 18. abra képén a dizel erdfor-
ras elhelyezése lathaté a FLIRT
hibriden, mas néven dualison.

A dizel er6forras: 2 Deutz V8 di-
zelmotor (Euro IIIB). A jarmi 66,8
m hosszi, 2,82 m széles és 4,12 m
magas. A felsévezeték alatti lizem-
ben 160 km/h, és a dizel-elektromos
iizemmodban 140 km/h a legna-

gyobb sebessége.

18. abra: FLIRT dualis motorvonaton a dizelmotoros egység elhelyezése (Fotd Stadler)

7.1.2. Villamos mozdony kis
teljesitményii dizelmotorral

Tobb mint 6 éve jelentek meg mara
széridban gyartott kiforrott mozdony-
konstrukciok az n., last mile funkcio-
ra képes villamos és dizel mozdonyok.
Az ilyen mozdonyok felhasznalasi
teriiletét a felsdvezeték hidnya nem
korlatozza, igy akar vontatasi telepi
mozgasok akar a nem villamositott al-
lomasi vaganyokon sziikséges mozga-
sok ezekkel a villamos mozdonyokkal
végrehajthatok, tehat kisebb tolatasi,
vonatrendezési feladatokra is alkal-
masak. Erre példa a TRAXX last mile,
¢és a Siemens Vectronja, amelyet az 20.
abran mutatunk be.

Magyarorszagon a MAV trakcio
Zrt-nél villamosbol hibridre atalaki-
tas alkalmassaganak szempontjabol
2010-ben megvizsgalt villamos to-
latdmozdony tipus volt a V46-0s. A
V46-0s sorozat kettds erdforrasura
atépitése 2018-ig nem kezdédott el.
(Lasd el6z6 szamban a 12. abrat.)

[10]

7.2. Villamos —akkumulatoros

vontatoéjarmiivek

Az akkumulatorok vontatdsi cél-
ra valo alkalmassaganak eldontése
a mult szazad 70-es éveiben mar
vizsgalat targyat képezte. Az akkor
kereskedelmi forgalomban kaphato
savas, illetve ligos rendserii akku-
mulatorok energiatarold kapacitasa
olyan kicsi volt, hogy 8-10 oras tola-
toszolgalatot feltételezve a technika
akkori fejletségi szintjén egy két-
tengelyes teherkocsit kellett volna a
tolatdomozdony utan kotni és egyiitt
kozlekedtetni.

A Litium ion akkumulatorok meg-
jelenése ¢és kozlekedésben vald si-
keres alkalmazasa az elmult 12-16
évben lehetdvé tette, hogy a tisztan
villamos erdatvitelii villamos-akku-
mulatoros rendszerli hibrid vonta-
tojarmiivek elsésorban motorkocsik
fejlodésérol szamolhatunk be.

7.2.1.4A JR East elsé akkumuldtoros
villamos motorkocsija

A JR East els6 akkumulatoros

villamos motorvonataval a Kumoya
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20. abra. A Siemens Vectron beépitett kis teljesitményti dizelmotorral (Foto Szécsey Istvan)

21. abra Japan EV-E301 hibrid motorkocsi (fotd: internet)

E995-tel 2009-ben kezdett kisérleti
iizemet. A tobb évig tarto kisérleteket
2012-ben a Karasuyama ¢és a Hachi-
ko vonalon Tokyo kdzelében fejez-
ték be. A sikeres tesztek alapjan a JR
East ugy dontott, hogy az akkumula-
toros villamos motorvonat {izemet a
Karasuyama vonalon bevezeti.

A JR East japan vasuttarsasag
részben villamositott vonalan 2014.
marciusban forgalomba &llt Utsu-
nomiya ¢és Karasuyama kozott egy
Uj akkumulatoros villamos motor-
vonat. Az akkumulatoros villamos
motorvonat azonositoja az EV-E301
sorozat. (lasd a 21. abran) Az ak-
kumulatoros motorvonat iizemét
az Utsunomiya — Hoshakuji kozotti

villamositott vonalszakaszon kezd-
te meg, a vonal 11,7 km hossza és
1,5kV egyenarammal villamositott
szakaszan. A vonat haladasa kozben
a motorkocsi akkumulatorait tolti. A
vonat ezutan akkumulatoros iizemre
kapcsol at, mert a vonal tobbi Kara-
suyama-ig tartdé 20,4km-es szakasza
nem villamositott. Karasuyma allo-
mason egy rovid allomasi vaganyon
felso felsdvezeték szakasz lett kiépit-
ve, hogy az ott megall6 vonat az ak-
kumulatorait tdlthesse. A 100 km/h
sebességre képes villamos motorvo-
nat két motorkocsibdl all, egyenként
két 95kW-os vontatomotorral szerel-
ték fel, és egy 600V, 95kWh kapaci-
tasu litium-ion akkumulatorteleppel

van ellatva. Az 1j motorvonat kdny-
nyl, rozsdamentes, hosszu élettar-
tamu szerkezeti elemekbdl késziilt. A
Japan Engineering Company tervez-
te és gyartotta korabbi nevén Tokyu
Car Corporation. A villamos vonta-
tasi berendezések gyartdja a japan
Hitachi, az akkumulatorokat pedig a
GS Yuasa cég szallitotta.

A nem villamositott vonalakon
kozlekedé vonatok dizelvontatasi
energiafelhasznalasanak csokkenté-
sére fejlesztik a dizelmotoros és ak-
kumulatoros hibridmozdonyokat.

7.3. Dizelmotoros és akkumula-
toros vontatéjarmiivek

A Kkettds er6forrasti vontatdjar-
mivek masik iranyvonala a dizel-
erdforras alapu hibrid vontatdjarmi
fejlesztés. Ebben a szegmensben is
tobb megvalosult mozdonyos és mo-
torkocsi példakat lehet felsorolni.

7.3.1. Dizelmotoros akkumuldtoros
motorkocsi

A japan Hitachi Angliaba tobb mint
15 éve szallitott hibrid motorkocsikat.

Anglidban egy 2003-ban kezdett
kisérletsorozattal azt vizsgaltak, hogy
a litium-ion akkumulatoros hibrid
vontatojarmiivet fel lehet-e hasznalni
nem villamositott, 30 km-es vonal-
szakaszokon val6 hasznalathoz.

Avilag elso hibridvonatai az Egye-
stlt Kiralysagban és Japanban alltak
forgalomba. A vonatokat a Hitachi
hibrid vontatasi rendszere miikod-
teti azzal a céllal, hogy lényegesen
javitsa a dizelvontatasu vonalakon
a kornyezet védelmét azaltal, hogy
csokkenti az energiafogyasztast €s
csokkenti a karos anyag kibocsatast.

Nem meglepd, hogy ezt az attérd
technologiat elészor Anglidban és
Japanban ismerték el, hiszen mind a
két orszag tobb mint 100 éves élen
jar6 multja ismert a vasuti techno-
logia teriiletén. Ezt a Hitachi gordii-
16allomany-szallit6 mind az Egye-
stlt Kiralysag, mind Japan szamara
egyiddében fejlesztett hibridtechnolo-
giaval elérhetéve tette.

A ndvekvd energiakoltségek, a
jovobeni eréforrasok rendelkezésre
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allasanak bizonytalansaga és a glo-
balis felmelegedés veszélye miatt a
Hitachi és a kelet-japan vasuti tarsa-
sag (JR East) 2003-ban megkezdte
a vilag els6 hibrid vasuti motorko-
csijanak tesztelését. Az Uj Energia
Vonat egy kisérleti villamos motor-
vonati kocsira (EMU) épiilt, amely a
dizelgenerator vontato atalakitojarol
taplalva és a Hitachi litium-ion tech-
nolégiaval késziilt vontaté akkumu-
latoraval egyiitt képezi a vontatasi
er6forrast. Ez a hibrid vontatasi
rendszer sikerének alapja.

A hibrid vontatasi rendszer ko-
zéppontjaban a motor miikodését a
leghatékonyabb miikddési zonaban
(energetikailag optimalis munka-
ponton dolgozd) energiagazdalkoda-
si rendszer biztositja. Ez csokkenti
az lizemanyag-fogyasztast, a karos
emissziot és a motortoltést, és igy
nagyobb lizemanyag-takarékossagot,
alacsonyabb 1égszennyezést és ala-
csonyabb motor-karbantartast ered-
ményez, mint egy dizel motorkocsi.

Ezeket az eredményeket Gigy érik
el, hogy folyamatosan megfelelnek
a vontatasi teljesitmény igényeknek.
Az akkumulator és a motor egylittes
teljesitménye szolgalja a vontatasra
sziikséges energiat. Az akkumulator
toltését a hatékony — legkedvezdbb
fajlagos fogyasztast eredményezd —
kedvezd motorterhelési tizemallapot
fenntartasahoz igazitjak.

Az akkumulatorokat regenerativ
fékezésiiizemben toltik fel, kihasz-
nalva a villamos fékezést allomasi
megallasoknal és minden mas féke-
z¢s esetében. Ez nem lehetséges a
dizel motorkocsik esetében. A gyor-
sulas alatt elérhetd tobblet akkumu-
latorteljesitmény azt jelenti, hogy a
hibrid eréforrasti motorkocsi ugyan-
akkora gyorsulasra lehet képes, mint
egy nagyobb teljesitményli dizel mo-
torkocsi, viszont a hibridben kisebb
a dizelmotor és a hiitéberendezés is,
csokkentve az er6gép Osszsulyat és a
dizelmotor koltségeket.

A hibrid rendszer foglalkozik az
energiafelhasznalassal és a kibocsa-
tassal kapcsolatos kornyezetvédelmi

23. abra: Alstom els6 dizel-akkumulatoros mozdonya 2006-bol (a szerzd felvétele)

kérdésekkel. A vontatasi akkumula-
torok rendelkezésre allasa lehet6vé
teszi az allomason a dizelmotor le-
allasat, ezaltal a hibridjarmii hasz-
nalata csokkenti az allomasi zajt és
a kornyezetszennyezést. Lehetoség
van arra, hogy a hibridvonat az allo-
masrdl indulva akkumulatorral gyor-
suljon fel ezzel javitva a kornyezet-
ben a 1ég és zajszennyezést. A hibrid
miikddési  rugalmassagat javitja,
hogy az akkumulator tdltése éjszaka
lizemsziinetben lehetséges.

A Hitachi hibrid kisérleti iizem
eredményei.

A Hitachi hibrid vontatasi rend-
szere harom év tesztelés utan 20%-os
lizemanyag-fogyasztas megtakaritast
mutatott, a karosanyag-kibocsatas
50%-o0s csokkentése mellett. A di-

zelmotor karbantartasi koltségei is
alacsonyabbak voltak. a felsorolt
kedvez06 adatok a vonat sorozatgyar-
tasahoz vezettek.

Az Egyesiilt Kiralysagban az ez-
redfordulon komoly eréfeszitésekkel
segitették el6, hogy a vastt ,,zoldiil-
jon”, vagyis karos anyag kibocsatasa
csokkenjen. Ez idében az Egyesiilt
Kiralysagban a palyahalozat tobb mint
1/3-an még dizelvontatas volt. A Hita-
chi ugy vélte, hogy hibridtechnologiai
lehetdség elegendd ahhoz, hogy elin-
ditsa a brit hibrid vonat fejlesztését.

A Hitachi megragadta a lehetdsé-
get, hogy az Egyesiilt Kiralysag sza-
mos vasutvonaldn a Japanban vilag
elso, sikeres vasuti hibridjének inter-
city valtozatat elkészitse.

A Porterbrook, a Network Rail és
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a Brush Traction partnereivel egylitt-
mitkodve a Hitachi hibrid vontato-
rendszert egy Porterbrook osztalya
43 HST mozdonyba ¢és egy Mark
IIT TGS mérékocsiba épitették be, a
Brush Traction 4ltal végrehajtott in-
tegracios és modositasi munkakkal a
kereskedelmi szolgaltatas részeként.
Igy sziiletett meg a Network Rail j
mérd vonata.

A modositas soran az eredeti DC
vontatomotorait Hitachi AC vonta-
tomotorokra cseréltek. Veégiil az at-
dolgozott jarmivek a Network Rail
sarga szinét kaptak. A munka 2007
aprilisaban fejez6dott be. Majd ha-

rom éves elokészités utan 2007 ma-
jusaban bemutattak a vilag elsd hib-
rid nagysebességli vonatat. A négy
kocsis vonatot - a hagyomanyos
hibridet is beleértve - a Hayabusanak
(japanul s6lyom) nevezték el.

7.3.2. Alstom hibrid
tolatomozdony fejlesztés
Tébb mint 12 éve annak is, hogy
a francia Alstom a 2006. évi berlini
InnoTranson bemutatta egy német
V100-as mozdony atépitésével meg-
alkotott dizelmotoros és akkumula-
toros tolatomozdonyat.
Az atalakitott V100-as mozdony

fejlesztés eredményeit is felhasz-
nalva fejlesztette ki a gyar a H3
dizelmozdony csaladot, amelynek
csucsterméke a kettds er6forrasu di-
zel-akkumulatoros H3 mozdony lett.

A dizelmozdonyok motorkocsik
vagy villamos mozdonyok masodik
er6forrassal felszerelésére tovabbi
példakat mutatunk. (lasd 25..26. abrat)

A kocka el van vetve, a hibrid von-
tatojarmivek vilagszerte elindultak
haodito utjukra.

Magyarorszagon a MAV START
Zrt-nél 2011-ben dizel motorkocsi
hibridre atalakitas alkalmassaganak
vizsgalatdra és innovacids egyiitt-
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25. abra: egy akkumulatoros Desiro dizel motorkocsit mutat Berlinben

2012-ben kiallitva (a szerz6 felvétele)

27. abra. Az ikerBz 2006-ban késziilt el (a szerz6 felvétele)

26. abra: a Stadler altal az SBB-nek gyartott az E3/3 Berlinben 2014
szeptemberében kiallitott villamos-dizel tolatomozdony (a szerzo6 felvétele)
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milkddésben fejlesztésére torténtek
lépések. A kiszemelt jarmii, a Szom-
bathelyen 2005-2006-ban fejlesztett
iker Bz prototipus jarmiive volt. Az
innovacids jarulék felhasznalasara
vonatkoz6 torvény 2011. évi modosi-
tasa miatti forrascsokkenés és 2012-
6] a MAV START-os akarat hianya
miatt a hibrid motorkocsi fejlesztés
napjainkig nem kezd6datt el. [9]

7.4. Tizeléanyag cellas és mas
alternativ eréforrasu és akku-

mulatoros vontatéjarmiivek

7.4.1 TiizelGanyag cellas —akku-
muldtoros motorkocsi fejlesztés

A németeknél vasuti jarmii gyarat
lizemelteté Alstom vezetd szerepet
tolt be az iizemanyag cella motor-
vonatokon torténd alkalmazasanak
fejlesztésében. Németorszag szerte
mar tobb lizemeld dizel hibrid tii-
zelbanyag cellas motorvonatot tala-
lunk. a fejlesztés jelentés allomasa
volt 2015. marcius 19-¢, amely meg-
nyitotta az utat a nulla emisszios,
karos anyag kibocsatastol mentes,
iizemanyag cellas energiatarolos
motorvonatok szamara. A németek-
nél megfogalmazott cél az, hogy
a Hermann-Hesse vonalon 2018-
tol karos anyag kibocsitds mentes

28. abra: Coradia iLint tizemanyagcellas-akkumulatoros motorvonat
2016. Berlin (foto: Elek Laszld)

29. abra Az OBB 1063-as kettés eréforrasi mozdonya 2016-ban
Berlinben (fotd: Elek Laszlo)

motorvonatok kdzlekedjenek.

A gyartd cég tervei szerint mint-
egy 40 iizemanyagcellas meghajtast
szerelvény kozlekedhet Németor-
szag regionalis vonalain 2020-ban.

A dizelmotorvonat hidrogén cel-
lakkal, akkumulatorokkal és ener-
giatarold rendszerti hajtaslanccal
késziil, gyorsitaskor egy villamos
motorvonatéhoz hasonld teljesit-
ményt biztositva.

Osztrak  Szdvetségi  Vasutak

(OBB) elébb 2016-ban Berlinben,
majd 2017-ben Linzben mutatta be
az atépitett 1063-as villamos tolato-
mozdonyat, az tgynevezett, utolsod

31. abra: A képen a Gmeinder DE 60 C, 2016-ban Berlinben kiallitott
tolatbmozdony (fotd: Horvath Andras)
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mérfoldes mozdony prototipusat,
amelyeket akkumulatorral és hid-
rogéngeneratorral is felszereltek.
Az energiatarolasra négy 600 V-os
littum-ion akkumulatort hasznal-
nak, amelyek kozvetleniil az 1200
V-os vontatomotorokhoz szallitjak
az energiat. Mint ismeretes a berli-
ni InnoTrans kiallitdison 2016-ban
az OBB egy masik sajat fejlesztésii
kettés eréforrasu 1063-ast mutatott
be. A Linzben bemutatott 1063 038
¢és a Berlinben kiallitott 1063 039 pa-
lyaszamut egyarant tartamprobaknak
vetik ala és ezek eredménye alapjan
dont az OBB arrél, melyik megoldés
szerint épitse at a 1063-as mozdony-
sorozatat.

A tobb kiilonleges probalkozas
egyik példaja svéd, ahol biogaz iize-
mi motorkocsit fejleszttettek. (lasd a
30. abrat)

Végiil a 31. abran még egy 2016.
évben, szintén Berlinben bemutatott
korszeri dizel-akkumulatoros tolato-
mozdony, amelyen jol latszik a tola-
tasbiztonsagot noveld fél automati-
kus vonokésziilék is.

A 7. fejezetben szamos példajat
mutattuk be a hibrid vontat6jarmii-
vek fejlesztésének. Ennek egyik ha-
zai korai probalkozasa volt a MAV
szamara fejlesztett V46-os tolato-
mozdony eldzetes kettds erdforra-
sura kialakitasanak vizsgalat még
1978-ban. [11]

A hibrid technologia vasuti alkal-
mazasaibol hianyzik szamos ame-
rikai és japan és mas azsiai meg-
valosult mozdony és motorkocsi
bemutatasa. Ezek nélkiil is elegendd
példaval illusztraltuk a kettds eréfor-
rasti vasuti vontatojarmi fejlesztés
alig egy évtizedes eredményeit.

8.KORSZERUSITETT
DIiZELMOZDONYOK A
CSENDESEBB ES TISZTABB
VASUTUZEMERT

8.1. A MAYV Trakcié Zrt és MAV

Vasjarmii Kft. innovacios sikere

A masodik magyar nagyvasuti to-
latasbiztonsagot noveld és radios tav-
iranyitasra atalakitott mozdony pél-

da a 2010-ben elkésziilt innovacios
M47-es. Fontos megjegyezni, hogy
az els6 modernizalassal egybekdtott
radios taviranyitasura fejlesztett dizel
tolatbmozdony a GYSEV M44-406-
os volt. Az M47-es képiinkon, (lasd
a 32. abrat) kettds innovacioé eredmé-
nyeképpen az elsé olyan dizelmoz-
dony lett Magyarorszagon, amelynek
karos anyag kibocsatasa teljesitette a
III.B karos anyag kibocsatasi norma
kovetelményeit.

A képen lathato dizel tolaté moz-
dony jo példajat mutatja az eurdpai
vasuti lizemteték mind gyakrab-
ban megfogalmazott igényeinek.
Az M47-es dizel vontatojarmiivek
felujitasanal mind er6teljesebben
hangsulyozottak voltak olyan kor-
szerlsitési kovetelmények, mint a
kéaros anyagkibocsatas csokkentése,
a zajterhelés és a vontatasi energia-
hatékonysagot javitd vezérlés, a to-
latasbiztonsag novelése félautomata
vonokésziilékkel és a radios tavira-
nyitas lehetdsége.

A vasutnal a dizelvontatasu iizem
elézéekben bemutatott innovacioi,
fejlesztései, a hibrid hajtas elterje-
dése closegiti az unids elvarasok
teljesitését. Ez sziikséges, am nem
elégséges a kitlizott célok megvalo-
sitasahoz. Emlékeztet6iil, az unidban
vallaltuk, hogy a vasut karos-anyag
és CO? kibocsatasat 2030-ig 60 sza-
zalékkal csokkentjiik, valtozatlan
vontatasi teljesitmény mellett. [12]

A kitiizott célok csak a villamo-
sitas folytatasaval és a dizeliizem
teriiletén a hibrid vontatdjarmiivek
elterjedésével egyiitt lesznek teljesit-
hetdk. Részletezve:

8.2 A kit6zott célok teljesitésé-
hez sziikséges tennivalok

* Novelni kell a villamos vontatas ré-
szesedését, ehhez villamositani kell.

* A hagyomanyos villamos moz-
dony flottat tobbségében korszeri
villamos motorvonatokra, kisebb
részben, korszerii villamos mozdo-
nyokra kell cserélni.

* A dizelvontatasu haldézaton korsze-
ri kettés eréforrastt motorvonatok-
kal, a kettdés er6forrasi motorko-

csik fejlesztésével lehet és kell a
dizel-iizemidot korlatozni.

* A vasutforgalom energiahatékony-
sagot javitd szabalyozasa kozponti
forgalomiranyitas kiterjesztése.

* A vasuti kozlekedésben rejlo lizem-
viteli tartalékok kihasznalasara,
adminisztrativ akadalyok megsziin-
tetése, hatékonysagjavitd intézke-
dések megtételére is sziikség van.

* A kozlekedé vonatoknak a for-
duléallomasi tartozkodasi ideje a
korszerii kdzponti vono-és itk6zo-
késziilékes vonatok elterjedésével
csokkentheto.

A vasut villamositdsa a villa-
mos vontatds bdvitése a vasuti
szén-dioxid-kibocsatast  csokkenti,
ily modon kozvetleniil is hozzajarul
a klimavédelemhez. Ugyanakkor
olyan kiegészitd beruhazasokra szer-
vezgési €s iranyitasi korszerisitésekre
is sziikség van, amelyekkel a vasut
szamottevd koltségraforditas nélkiil
is képes fejlddni, energiahatéko-
nyabba és karos-anyagmentessé val-
ni. [lyen eredményre vezetd 1épés pl.
a korszertii energia optimalis vonatto-
vabbitasra alapozott menetrendterve-
zés, a menetrendek bevezetés el6tti
zavartatasi vizsgalata és korszerl
vasuti infrastruktaraban a kozponti
forgalom, vasutiizem iranyitas.

A felsoroltak teljesitése esetén
a vasuti vontatasi célu energiafo-
gyasztasa, a szén-dioxid-, az egyéb
karos-anyagok, valamint a zaj kibo-
csatas tovabb csokken.

Fontos hangstlyozni, hogy a fenti
célok a vonattovabbitasi energiafo-
gyasztasban elérheté eredményekrol
szolnak, és nem tiikrozik az utasba-
rat személyszallitasi szolgaltatas és
a klimavaltozas miatt sziikségszerii
utastér hiités-flités (egész évben a
nagyobb lizemidd miatti) energiafel-
hasznalas névekményt.

Ertelemszeriien a  versenyképes
személyszallitas igényli az utazasi se-
besség novelését, amely szintén a von-
tatasi energiafogyasztast novelheti.

Az energia koltséget alapvetden
meghatarozo tényezok tehat a vo-
nattovabbitas, az utastér fiités-hii-
tés, és a menetsebesség. A tényleges
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energiafogyasztast ezen feliil szamos
miszaki, forgalomszervezési €s pa-
lyajellemzdk befolyasoljak, mint a
vonat kozlekedése soran a palya-
allapot, forgalmi vagy mas okbdl
szilkséges kényszerli lassitas, fel-
gyorsitas, az induld és végallomasi
tartozkodas, a vonatforditas allaside-
je, a karbantarto tisztitobazis elérésé-
hez sziikséges un. szerelvénymenet
ideje, utja, stb.

A korszerli technika alkalmazasa
ezeket a koltségeket is csokkenti, de
nem sziinteti meg. A sok kicsi sokra
megy mondas igazsagat bemutatan-
do késziilt a 2. tablazat.

A MAV START Zrt. személyszal-
litasban tizemeld els6 FLIRT flotta
60 szerelvényébdl 56 dolgozo vonat
minden egyedére 584km/nap futas-
teljesitmény figyelembe vételével lett
a karbantartasi dij megallapitva és
szamlazhatta ki a karbantartast végzo
Stadler. Sok év tanulasi folyamata és
az lizemeltetd forgalomszervezési in-
tézkedése kellett ahhoz, hogy 2007-
2011 kozotti napi 530-550 km-es
alulteljesités utan a FLIRT-ek foglal-
koztatasa elérje a napi 585 km-et. Mi-
vel az elsé 60 FLIRT pusztaszabolcsi
karbantart6 bazisa idealisan kapcso-
l6dik az allomashoz ezek a FLIRT-ek
sokkal nagyobb napi futasteljesit-
ményre képesek, mint Istvantelekre
allomasitott és ott karbantartott tarsa-
ik. Az 5342 061-123 palyaszamu kék
FLIRT flottatol megkdvetelt napi fu-
tasteljesitmény ezek miatt is messze
elmarad a piros FLIRT-ét6l.

A kék FLIRT flotta (5341 061-123
pszu.) napi eldirt futasteljesitménye
dolgoz6 jarmiivenként 435 km/nap
értékekben lett megallapitva. Az ala-
csonyabbra szabott napi futasteljesit-
ményt sikeriilt tulteljesiteni, de a pi-
ros FLIRT flottara el6irt 585 km/nap
hasznos futaskilométer értékét nem
sikeriilt megkdzeliteni.

Megjegyezziikk, hogy a MAV
START Zrt. eredeti 2011. évi 70+18
un. nagy, villamos motorvonati be-
szerzési tervében ugy terveztik,
hogy Szolnokon lesz egy hosszu-
csarnokos karbantart6 bazis épitve. A
helyszin ki lett jelolve, hogy a tender

32. abra: A maig legkorszeriibb MAV M47-es részecskesziirSs, fél automatikus vonokésziilékes
korszer(i dizelmotoros és radios taviranyitasu fejlesztett mozdony 2010-ben késziilt el
(a szerzb felvétele)

, R 30 EV ALATT
VONATTIPUS UZEMORANKENT (6 UZEMORA/
NAP ESETEN)
3 kocsis 20-?7 sor. 6 kWh 394200 kWh
Bhv szerelvény
5 kocsis 20-,27 sor. 10 KWh 657000 KWh
Bhv szerelvény
4 részes FLRT 2 kWh 131400 kWh
2x 4 részer FLIRT 4 kWh 262800 kWh

2. tablazat: Indokolatlanul bekapcsolva felejtett utastéri vilagitas energia fogyasztasa
egy dolgozd vonatszerelvénynél.

részeként egy a pusztaszabolcsihoz
hasonl6 karbantartd bazis 1étesiiljon.
Hasonloan, mint a pusztaszabolcsi,
konnyi, gyors megkdzelitési és ki-
csi vonattovabbitasi koltségl lehetett
volna. A MAV csoport azonban nem
tamogatta a MAV-START Zrt-nek a
2.motorvonati tenderének az els6hoz
hasonlo, un., gyartoi karbantartasara
vonatkozo tervét, a végeredményt is-
merjiik.

A kicsorbitott beszerzési és kar-
bantartasi dontésnek az elszenvedd-
je a MAV-START Zrt lett. Emiatt a
cég hosszu évtizedeken at a lehetsé-
gesnél nagyobb vontatasi koltséggel
kényszertil tizemelni.

8.3. A magyar dizelvontatasu

vasutak jovéképe és jarmlivei

A forrashianyos magyar vasut fej-
lesztési sorrendjében értelemszeriien
a kisforgalmu vonalak a fejlesztési
sorrend végén allnak. Azokra a vo-
nalakra, amelyek a jovében is forga-
lomképesek lesznek, hagyomanyos
dizel motorkocsis vontatast tervez-
hetiink. Amennyiben a Litium ion,
vagy mas nagykapacitasti akkumu-
latorok ara tovabb csdkken, akkor
megfontolhatd lesz — és gazdasagi
vizsgalattal eldontheté kérdés, hogy
érdemes-¢ majd dizel-akkumulato-
ros motorkocsikat lizembe allitani.
Korabban megvizsgaltuk annak le-
hetéségét, hogy a a 2006-ban si-
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keresen iizembe helyezett ikerBz
prototipusara alapozva innovacios
egyiittmikodéssel késziiljon el egy
dizel-akkumulatoros Bz motorkocsi.
2011-t6l az innovacids szabalyok
valtozasa megnehezitette a projek-
tinditast, 2013-t0l pedig az egyiitt-
miikddni tervezett cégek megsziin-
tek, illetve masikba beolvadtak.

Ismét hangsulyozva a kornyezet-
védelem fontossagat a kisforgalmu
mellékvonali motorkocsis  kozle-
kedés megtartasa mellett érvként
szolgaljon (A Vasutgépészet 2018.
1. szamaban bemutatott) a 8. diag-
ramban olvashatdk, amely a magyar
vastuton jellemz6 dizel motorkocsi
tipus (Bzmot) és autdbusz gordii-
1ési ellenallasanak kiilonbozoségét
szemlélteti. Noha az autobusz sajat-
tomege alig fele egy Bz motorkocsi-
nak, viszont a gordiilési ellenallasa,
fogyasztasa, karos anyagkibocsatasa
kézel haromszorosa, mint a Bz-¢é,
Elég nyomos indok ez a vasttiizem
fenntartasa, fejlesztése mellett, le-
gyen az gazdasagi és / vagy kornye-
zetvédelmi szempont.

A vasati mellékvonalakon az
aruszallitas jelentéktelen ezek ki-
szolgalasara a halozaton {iizemeld
dizelmozdony flotta sokaig ellatja a
feladatat.

Osszefoglalva, amennyiben egy
vasutvonal forgalma nem éri az 1-1,5
millié elegytonnakilométer/év von-
tatasi teljesitményt, a villamositas
megtériilése ezeken a vonalon igen
hosszu, vagy a jarmii élettartama
alatt a villamos vonatas nem tériil
meg. A kisforgalmu vasutvonalakra
tehat a jovoben is dizel vontatojar-
miiveket vagy un. kettds erdforrasu,
hibrid vontatojarmiivet kell beszerez-
ni és kozlekedtetni.

A magyar vasutak tovabbi terve-
zett villamositasaval és a mellékvo-
nalakon korszerli kettés eréforrast
motorkocsikkal a 34. abran bemuta-
tott csendes és tiszta dizelmozdony
alkalmazasaval markansan csok-
kenthetd lesz a vastt karos anyag-
kibocsatasa. A 33. abran bemutatott
kopott motort M41-es fiistje igy egy
,,10ssz szagt” emlék lesz majd. [13]

33. abra: egy kép a kozlemultbol, Kérmend felé fiistolog a MAV M41-ese. A GYSEV atvette
és villamositotta a vonalat. (fot: Moricz Veronika)

34. abra: Ez a csorgd nem csorog mar és fiistje nem is lathato, érezhetd.
A masodik MAV-START-os II1.B karos anyag kibocsatasu dizelmozdony 2017-ben iizembeallt
(a szerzb felvétele)

~
’
=

=
=
—

35. dbra: a LAEV hibrid dizel-akkumulatoros mozdonya, (a szerzd felvétele)
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36. abra: a SZAEV korszertisitett hibrid dizel-akkumulatoros eréforrasti mozdonya
(a szerzb felvétele)

37. abra A Kiralyréti kisvasut akkumulatoros mozdonya harmadikként 2013-ban késziilt el

8.4. Az erdei vasutak korszerti

vontatojarmiivei

Sok tekintetben mas a helyzet a
keskeny-nyomkdzii magyar vasuti
jarmifejlesztések esetében. Ezek tu-
risztikai jellege miatt mas operativ
programbol nyerhet6 el unids tamo-
gatds ¢és az allamtol is igéret van a
vonalak ¢és a jarmiivek feltjitasara
koltségvetési forras.

Akovetkezd két példaval erdsitjiik
meg, hogy a dizel vontatasnak is van
jovoje, kiilonosen akkor, ha a hagyo-
manyos dizel vontatasnal tobb, Gn.
kettds eréforrasu dizel-akkumulato-
ros vontatojarmiiveket fejlesztiink és
helyeziink {izembe. [14]

A vasuti fejlesztések sorendjében
eddig az igen elhanyagolt Erdégaz-
dasagi Kisvasutak koziil unios fej-
lesztési forrashoz jutott elébb a Lil-
lafiiredi Allami Erdei Vasut, LAEV,
majd a Szilvasvaradi Allami Erdei
Vasit, SZAEV is. gy sziilethetett
meg a vilagon els6ként a LAEV-nél
egy kettés eréforrast — hibrid dizel-
mozdony magyar mérnokok tudasara
alapozva.

Hamarosan kovette a SZAEV vas-
utfejlesztés soran egy modernizalt
Mk 48-as is.
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3. tablazat a gazolaj és a villamos energia felhasznalds valtozasa jellemzd eurdpai vasutaknal (UIC statisztika 2000.)
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8. HASONLOSAGOK ES
KULONBOZOSEGEK:

A MAGYAR ES AZ
EUROPAI VASUTAK
OSSZEHASONLITASA,
FONTOSABB STATISZTIKAI
MUTATOK ELEMZESE

Miel6tt barki azt gondolna, hogy
abra és tablazathalmazt zuditok a
tisztelt olvasora, gyorsan leszoge-
zem, nem teszem, ugyanakkor né-
hany valoban fontos ismeretszerzés
és Osszefliggések feltardsa miatt
sziikségesnek tartottam  Osszeha-
sonlitd statisztikabol szemlézni. A
statisztikai évkonyvben a vasutak el-
nevezése és a hasznalt roviditések is
mindig azonosak. igy pl., DB, német
szovetségi vasut, DSB dan allami
vasut, FS olasz allami vasut, NS hol-
land vastt, OBB osztrdk szdvetségi
vasut stb., a gyorsan szaporodé ma-
ganvasutak megjelenése utan az iize-
melteték egy nemzeti vasuthaloza-
ton tobben lettek. Ez az ezredforduld
utan egyre szinesebbé és nehezen
Osszehasonithatova tette a statisztika
korabbi struktira szerinti elemzését.
A vasuti statisztika irant érdekl6dék
figyelmébe ajanlom az UIC statiszti-
kai évkonyvek lapozgatasat.

A dizel illetve villamos vontatas-
sal kapcsolatos UIC statisztikabol
kiemelve, a kovetkez6 3. tablazat il-
letve 38. abra diagramja szemlélteti
Eurdpa nagyvasuti dizel illetve villa-
mos vontatasanak helyzetét.

A 3. tablazatot a mult szazad végi
rendszervaltozas ismeretében kell ér-
tékelni. A volt szocialista orszagok
(1985.évi adatsor) ¢s utédallamaik
energia felhasznalasi adataiban ki-
mutathatd latvanyos valtozasokat
1990-1993 kozott figyelhetjik meg.
A vasutforgalom csokkenése miatt az
energiafogyasztas csokkent: a német
egyesiilés adatait a DB gazolaj és a
villamos energiafogyasztasanak no-
vekedése mutatja 1993/1994 években.

A villamos vontatas térhoditasa
szinte valamennyi a 3. tablazatban
bemutatott vasutnal kimutathato.

A 38. abran lathato diagram tobb
jelenségre vilagit ra. A diagramban

A moterkocsis rés, a zallitasbol
(villamos ill. dizel vonatkm %-ban)
100
20
80 evil. mot. % =d. mot. %

0
RENFE SHCB

SNCF  PKP Jz

38. abra: A motorkocsis vontatas részaranya néhany europai vasutnal (UIC stat2000)

Elévarosi vonatok utasterhelése a 120a venalon
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39. abra. A 120a vasttvonal elévarosi személyforgalma 2000-ben munkanapon (MAV FKI felmérés)

Elévarosi vonatok utasterhelése a 100a vonalon
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40. 4bra: A 100a vasutvonal elévarosi személyforgalma 2000-ben munkanapon (MAV FKI felmérés)
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41. abra diagram: A villamos motorvonati utaskilométer a villamos vontatasu személyvonati
utaskilométerb6l % (UIC statisztika 1999.)
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42. abra diagram: Dizel motorkocsis vontatas részaranya a dizelvontatast személyszallitasbol
(%) UIC statisztika 1999.

|Vasuthélézat fajlagos személyforgaimal

o Millié utaskm/halozat km

@1970 =1995

NS CFF SNCB Dse oBB SNCF DB cD PKP ZS5R MAV

43. abra diagram: Vasuthalozatok fajlagos személyforgalmanak alakulasa 1970-1995(UIC statisztika)

bemutatott vasutak tobbségénél a
villamos vontatdsban nagyobb a
motorvonati kdzlekedés részaranya.
Fontos ismerni, hogy a németeknél
kb., 20 éve a maganvasutak szamara
megnyitottak a személyszallitasban
a szerepvallalast és az 0j szereplok
els6sorban a regionalis kozlekedés
piacat hoditottak meg kis tomegl
dizelmotorvonatokkal. A DB akkor
szamos mellékvonalon elvesztette a
személyszallitast és a forgalmasabb
févonalakon mozdonyos vontatas-
sal dolgozott tovabb. Emlékeztetdiil
megjegyezziik, hogy a MAV és a
GYSEV szamara ekkor ajanlotta fel
a DB az 1991-1992-ben felyjitott, de
néhany év mulva feladat nélkiil ma-
radt un. Halberstadt-i kocsikat meg-
vételre.

9. VASUTI JARMU J6VOKU-
TATAS, JARMUBENCHMARK

A jovokutatas a helyes vasutfej-
lesztési dontés érdekében végzett,
soktényezds Osszetett feladat, amely
kiterjed a vizsgalt térségnek, régio-
nak a népesség alakulasatol, a demo-
grafia alakulasatol, a térség kornye-
zetvédelmi helyzetére, kihivasaira,
a vasuti infrastruktira helyzetén at a
jarmiipiac kinalatanak felméréséig.

A jovokutatas fontossaganak meg-
értéséhez idézziik fel a 2000-ben a
szerz$ kozremiikodésével, a MAV
FKI-ban készitett MAV személy-
szallitdo jarmiikoncepcid tanulmany-
hoz készitett magyar és europai ki-
tekintést, a statisztikai elemzéssor
néhany diagramjat.

A 40. abran a MAV egyik leg-
forgalmasabb vasttvonalanak utas-
szamlalasi statisztikajat mutatja be
egy munkanapon. Lathato, hogy
Budapest keleti palyaudvarra érkezé
vonatok utaslétszama hét vonatnal
5-7 ora intervallumban érték el, vagy
haladtdk meg a 400 fét. Az indulo
utasok szama délutan 14-16 ora ko-
ril minddssze 6t vonatnal volt 400
{6 és a délutani csucs laposabb, hosz-
szabb iddintervallumot érint.

A 39. abra a MAV legnagyobb els-
varosi forgalmu vonalanak (100.a) utas
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terhelését mutatja. A reggeli érkezd és
a délutani indulé vonatok elemzése a
120.a vonaléhoz hasonld igen valtozo
orankénti utas terhelést mutat.

A két utasforgalmi diagram arra is
ramutat, hogy ha a kozleked$ vona-
tok iil6hely kapacitasa csticsra mére-
tezett, akkor ezek a vonatszerelvé-
nyek a kozlekedési idejiilk nagyobb
részében gyengén kihasznaltak, tehat
kozlekedtetésiik gazdasagtalan lesz.
A célszerti megoldas egyszeriien és
gyorsan oszthatd, egyesithetd mo-
torvonatok vasarlasaval és lizemel-
tetésével a valtozo utas igényekhez
illesztett féréhely kapacitasii motor-
vonatok kozlekedtetése.

A kovetkezd 41. abra jol mutatja
a magyar vasut ezredfordul6 idején
meglévd elmaradottsagat a villamos
vontatdsii személyszallitasban. Az
5,5%-0s motorvonati részarany a
MAV  korszeriitlenségét, koltséges
személyszallitasi vontatasat fejezte ki.

A 42. &bra diagram pozitiv MAV
példat mutat. A dizelvontatast sze-
mélyszallitisban a MAV  70%-os
motorvonati vonatkm részaranya a
MAV gazdasigos dizel motorkocsis
vontatasat mutatja.

A fontosabb europai vasutak és a
magyar vasuthalozat személyvonati
leterhelésének valtozasat mutatja a
44. abra diagramja. A személyfor-
galom a vizsgalt iddszakban nyu-
gat-Europa allami nagy vasttjainal
nétt, a MAV és a volt szocialista or-
szagok vasutjai a sor végén vannak.

Az unidban a vasuti személyszal-
litas fejlodését, az elszallitott utasok
szamanak valtozasat mutatja a 43.
abra diagramja. Tanulsag, az elvesz-
tett utasok visszahdditasa hosszl
évek kitartd szolgaltatds fejleszté-
sének és a gazdasagi fejlédésnek az
eredménye lehet.

A 45. abra koérszeletes diagramja
a MAV elsé motorvonat beszerzés

fajlagos s.

L

Millié utaskmehilozat km

81970 @1995 |

NS CFF SNCB Dse cee SNCF

DB <o PHP R MAY

44. abra: Elszallitott utas f6 az unidban 1970-1998 (UIC stat.)

Elévdrosi és regiondlis forgalmi személykocsi beszerzés
(1990-1999. Forrés: IRJ)

A

@motorvonati jarmd 1szintes
=2motorvonati jarmi 2 szintes

oszemélykocsi 2 szintes

45. abra: El6varosi és regionalis személyszallitd jarmiibeszerzés Europaban (Forras: IRJ)

tenderének megalapozasahoz késziilt
¢s10 év jarmiibeszerzéseit vizsgalta.
Meggy06z6 valaszt adott arra, hogy a
MAYV miért dontott a motorvonatok
beszerzése mellett.

A 46. abra diagramja a MAV tény-
szamaibol késziilt és annak a meg-
erbsitése, hogy a villamos energia
arndvekedés iliteme és mértéke 1988-
2002 kozott jellemzéen kisebb volt,
mint a gazolajé. Az elmult években
tovabb draguld vontatasi energiaara-
kat elemezve (aram: 25-26 Ft/kWh
illetve a gazolaj 180-200 Ft/kg) meg-
allapithatjuk, hogy a villamos és di-
zelvontatasnak a vontatasi koltségrol
sok évtizede kialakitott allaspontjat
— a villamos az olcsobb - nem kell
feliilbiralni. Tovabbra is a villamos
vontatas fejlesztése és a villamos
motorvonatok beszerzése kell, hogy
elsébbséget kapjon.

KONKLUZIO

A vasuti jarmigyartok, mint azt
dolgozatomban szamos példaval
bemutattam jarmitifejlesztési tevé-
kenységiik kozéppontjaba az energia
hatékonysagot allitottak. A vasuti
jarmiivek fejlesztése a szigorodd kor-
nyezetvédelmi elbirasok miatt, a ki-
sebb karos anyag kibocsatas, valamint
az alacsony zajterhelésti konstrukciok
felé fordult. Az lizemben tartok vilag-
szerte — sok éve a vasuti jarmigyar-
tokkal szovetkezve erdfeszitéseket
tesznek azért, hogy jarmiiveik a tiszta,
kéros anyagkibocsatasban szegény,
energia hatékony konstrukciok be-
vezetésével feleljenck meg az unid
szabta hataridékre kotelezévé valo
eldirasoknak.

A szerz0 toretleniil reméli, hogy a
csendes, karos anyagban szegény és
az utasok jobb kiszolgalasat, olcsobb
vasutlizemet eredményez6 villamo-
sitds hazankban folytatodik, illetve
ahol a villamositas nem megtériilé
ezért gazdasagtalan beruhazas, ott a
kettés eréforrast  vontatojarmiivek
hazai elterjedését az unids kdrnyezeti
eléirasok teljesitésének igénye fogja
kikényszeriteni.

Jelen dolgozat cimére valaszolva
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MAV vontatasi energia elszamolo arak alakulasa (1988-2002)
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46. dbra: MAV vontatasi elszamolé arvaltozas 1988-2002 (MAV stat. évkonyvek)

Mequjulé energiaforrasbdl eldallitott energia mennyisége Magyararszagon
felhasznalasi célok szerint (petajoule, PJ)

fiités és hités  mvilamas energia  m kiizlekedés

47. abra: Megujulo energia felhasznalasa Magyarorszagon 2010-2016

allithatjuk, hogy az eurdpai gazdasa-
gi kdmyezetben ott ahol gazdasagos
vasutiizem elsébbséget élvez ott min-
dig a villamos vontatas, kis forgalom
esetén pedig dizel/hibrid vontatas a
helyes vélasz.

A cikksorozat befejez6 része nem
jelenti azt, hogy a téma irant érdek-
16d6k szdmara minden ujdonsagot
atadtunk volna. Kdénnyen belathato,
hogy a felgyorsult éghajlatvaltozas
miatt a vasuti fejlesztéssel foglako-

76 cégek mérnokei vilagszerte egyre
nagyobb erdket mozgositanak a kor-
nyezetbarat és energiatakarékos vas-
utiizem fejlesztésére. A Vasttgépé-
szet szerény lehetdségeivel mindent
megtesz a jovOben azért, hogy meg-
mutassuk hol tart a vilag és mi lenne
nalunk is a kdvetendo helyes ut.

Az elmult években a legnagyobb
magyar vasiti operitor a MAV
START Zrt. fejlesztési energidit a
helyes ut keresésére hasznalta el.

Irodalomjegyzék

S, hogy megtalalta-¢ azt dontse el a
kedves olvasd. Alatamasztasul egy
frissen publikalt tanulmany 47. abran
kozzétett diagramjat és a hivatkozott
tanulmany néhany fontos gondolatat
ismertetjiik:

»~A legutobbi elérhetd adatok
szerint 2016-ban a megujuldener-
gia-részarany 14,19%-ot tett ki Ma-
gyarorszagon. Bar a magyar meguju-
16 részarany mar 2010-ben csaknem
elérte a fenti két célszamot, egy at-
meneti javuld tendencia utan 2013
ota folyamatosan csdkken a meguju-
16k aranya, és 2016-ben mar csak mi-
nimalisan allt a 2011-es szint felett.
Ha az egyes részteriileteket tekint-
juk, a flités és hiités teriiletén hasonlo
folyamat rajzolodik ki, mig a villa-
mos energia ¢s kozlekedés teriiletén
Osszességében gyakorlatilag stagnalt
a megujulok részaranya.

A vonatkozé unids iranyelvben
rogzitettek, illetve a kormany val-
lalasa alapjan Magyarorszagnak a
2020. évi teljes bruttd végsd ener-
giafogyasztason beliil Osszességé-
ben legalabb 13%-0s megljulde-
nergia-részaranyt kell teljesitenie. A
hazai Megtijulé Energia Cselekvési
Terv2 (NCsT) ennél valamivel ambi-
cidzusabb, 14,65%-0s aranyt tlizott
ki 2020-ra. A kozlekedési agazat-
ban a megijulé energiaforrasok
felhasznalasanak aranya ugyan
novekszik, de a 2016. évi 7,44 sza-
zalékos részarany egyelore elma-
rad az iranyelv alapjan 2020-ra
kotelezo6 10 szazaléktol.”

Forrdas:  Magyar  Energetikai
és Kozmii-szabalyozasi  Hivatal
(MEKH) 2018.
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