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Osszefoglalé

Az elmlilt évtizedek szivos fejlesztésének eredmé-
nyeképpen a villamos erdatvitel(i és hajtast nagyvas-
uti vontatéjarmiivek felépitése jelentds egységestilé-
sen ment keresztiil. Ennek koévetkeztében azonos
felépitésti alrendszerekbdl épithetdk fel jelentsen
eltérd feladatt vontatdjarmiivek.

Korabban a jarmlivek fejlesztésének 6 hajtéere-
je a sebesség és a teljesitéképesség novelése volt.
Azonban ma mar egyre inkabb a teljes élettartamra
szamitott gazdasagossag az LCC, ennek részeként
az energiahatékonysag névelése a meghatarozé, sét
bizonyos értelemben ez a tényezé valt a kézlekedés
fenntarthatésaganak mértékévé. Hasonléan fontos
szempont az élettartam alatti karbantartas koltsé-
gigénye, amely egyre inkabb fontossa valik és szintén
része a LCC-nek.

A cikksorozatban a villamos hajtasti vontatéjar-
miivek konstrukciéiban az elmdlt években beko-
vetkezett valtozasokat ismertetjiik, és bemutatjuk a
fejlédés iranyat.
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Entwicklungstendenzen im Bau von elektrischen
Vollbahnfahrzeugen

(Teil. 4)

Zusammenfassung

Als Ergebnis einer zielstrebigen Entwicklung hat der
Ausbau von elektrischen Vollbahnfahrzeugen eine
bedeutende Vereinheitlichung erfahren. Als Folge davon
konnen Fahrzeuge aus Subsystemen gleicher Aufbau fiir
voneinander sehr abweichende Aufgaben gebaut werden.

Friiher waren die Geschwindigkeit und die
Leistungsfahigkeit ~der  Haupttriebkraft fiir  die
Fahrzeugentwicklung. Heutzutage ist die je stirker auf
die Gesamtlebensdauer bezogene Wirtschaftlichkeit
— das LCC - und als Teil davon die Steigerung der
Energieeffizienz dominierend geworden, wobei dieser
Faktor sogar im bestimmten Sinne zum MaB der
Aufrechthaltbarkeit des Verkehrs geworden. Ein dhnlich
wichtiger Betrachtungspunkt ist der Kostenbedarf fiir
die Instandhaltung wahrend der Lebensdauer, der an
Wichtigkeit stets zunimmt und ebenfalls einen Bestandteil
vom LCC ist.

In der Artikelreihe werden die bei Konstruktionen
von elektrischen Triebfahrzeugen in den letzten
Jahren erfolgten Anderungen mit Angabe der
Entwicklungsrichtung behandelt.
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The Development Directions of Railway Traction
Units Equipped with Electric Driving Systems
(Part 4.)

Summary:

Significant unification of the electric and electric
driven railway traction units’ construction was the
result of their persistent development in the past
decades. Therefor the same substructures can be
used on various traction units built for different
purposes.

The increase of speed and power output were the
aims of the developments earlier, but for today LCC,
the economical operation during the whole life cycle,
including the increase of energy efficiency, became
the most important factor of the sustainable traffic.
The maintenance costs also become more and more
important, as also part of the LCC:

The series of articles introduce the changes carried
out in the constructions of electric and electric
driven traction units and the directions of the further
developments in the future.

E cikk el6z6 részeiben a cimben jel-
zett vontatojarmil tipus felépitésének
jellegzetességeit elemeztiik. Ez a vizs-
galat alapvetden a teljesitményelektro-
nikara és annak jarmiiben torténd alkal-
mazasara iranyult, hiszen a korszerli
villamos vontatdjarmii a kifejlesztését,
elterjedését és egyeduralkodova valasat
dontéen ennek koszonhette.

A cikk elsé szakaszadban azokat a
fobb allomasokat emlitjiik meg, ame-
lyek alapvetd jelent6ségiiek voltak a
korszerii villamos hajtasu, nagyvasuti
vontatojarmiivek kifejlesztéséhez:

* kétirany energiadramlast lehetvé
tevd, szabalyozhato teljesitmény-
tényezOjli  aramiranyitd topologia
megalkotasa. Az elsé laboratoriumi
korilmények kozott miikodd beren-
dezést, hosszas elOkészités utan az
1970-¢s évek elejére épitették meg. A

kisérletek soran nyert rendkiviil igé-
retes tapasztalatokrol szamoltak be
mar 1974.-ben.

o teljes értékil teljesitményfélvezetd

kifejlesztese (GTO (1975), IGBT
(1987)), ez a rendszer alapvetd fon-
tossagu épité kove, a legdinamiku-
sabb fejlodeés tulajdonképpen mind
a mai napig ezen a teriileten zajlik.
Mar a nagy teljesitményii dioda meg-
jelenése eldrevetitette az igéretes
folytatast. Az 1960-as évek kozepére
mar a tirisztor is megjelent a fotizemi
energiaatalakito  berendezésekben.
Ekkor még —mivel a tirisztort vezérld
impulzussal be lehetett kapcsolni,
de ki nem, ez a tény megszabta a
tovabbi fejlesztés iranyat, ugyan-
akkor passziv aramkorokkel kiegé-
szitve kellett megoldani a kikapcsol-
hatosagot. Vilagos volt, hogy ezzel

a megoldassal a vele jaro hatranyos
kompromisszumok miatt igazabol
addig szamolnak csak a jarmiiterve-
z0k, amig ki nem sikeriil fejleszteni
teljes értékli er6saramu félvezetd
(szokds még masképpen nevezve a
szilard test elektronikai félvezetd is)
kapcsolot. A GTO (kapun keresztiil
kikapcsolhato tirisztor) megjelené-
sével gyakorlatilag elharult ez az
akadaly is, a kikapcsolassal kap-
csolatos problémak megsziintek. A
tovabb fejlesztést mar az motivalta,
hogy az eszk6z miikddése valamint
vezérlése soran fellépd vesztesége-
ket csokkentsék, igy jutottunk el az
IGBT-hez, amely mar fesziiltségve-
zérelt kapcsold, szemben az elobb
emlitett aramvezérelt kapcsolokkal.
Erdekességképpen  megjegyezziik,
hogy a GTO tovabbfejlesztésével a
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svajci ABB kifejlesztette az IGCT-
ket, melyek szintén alkalmasak kis
energiaveszteségli  kapcsolasokra
¢és kis energiaigényli vezérlésre is.
Ezeknek a vasuti jarmiivek foiizemi
energiaatalakitd berendezésben tor-
téno alkalmazasa nem nagyon terjedt
el. Jelenleg és a ma belathato jovo-
ben a SiC, késébb a gyémant alapu,
tokéletesitett rétegszerkezetli IGBT-k
alkalmazasara lehet szamitani.

* haromfazisu valtakozé aramu von-
tatomotoros hajtasok iranyitasanak
elméleti megalapozasa, kiépitése (az
alapvetd elmélet az 1950-es évektol
az 1980-as évekig, de ez a teriilet
is mind a mai napig dinamikusan
fejlodik). Ezen a teriileten rendki-
vill figyelemre méltdo eredménye-
ket értek el magyar kutatok is. Ez a
teriilet szintén kiemelked6en fontos,
hiszen ezek a jarmiivek nagy igényd,
miuszaki megoldasok, melyeknek
az iranyitasa éppen a jol kidolgo-
zott elméleti hattéren alapul, amely-
hez a technikai feltételeket éppen a
kovetkezd pontban targyalando fej-
lesztések teremtették meg. Fontos
megjegyezni, hogy mivel tobbfa-
zisu, valtakozo-aramu, kefe nélkiili
villamos forgogépek iranyitasarol
van szo, igen tekintélyes matema-
tika hattérapparatus alkotd modon
torténd hasznalatara van sziikség a
rendszer hatékony miikodtetéséhez.
Tanulsagos megjegyezni, hogy a
hagyomanyos iranyitasi elvek alkal-
mazasaval gyakorlatilag nem lehetett
kielégité modon kezelni olyan egy-
szertinek tiind problémakat, mint az
aramszedd elpattanas, kerék perdii-
I¢s, amelyekre viszont normal {izemi
kortilmények kdzott barmikor szami-
tani lehet.

* *nagydinamikaji, ipari kiviteld,
folyamatiranyito rendszerek gya-
korlati megvalositasa (megbizhato
mindségben, nagy darabszamban,
kedvez6 aron). Erre az el6z6 pont-
ban emlitettek miatt volt elengedhe-
tetleniil sziikség alapvetden a jarmii
f6lizemének iranyitasahoz (1980-as,
1990-es évek), ugyanakkor a jarmi
tobbi  részfolyamatanak iranyitasa
az iranyitasi feladatok jol atgondolt

strukturalasat tette, teszi sziiksé-
gessé. Erdemes megjegyezni, hogy
példaul a valos szamokkal, rendkiviil
gyorsan végrehajtandd miiveletek
nagy szama miatt altalaban mindig
un. lebegdpontos aritmetikaval (FPU
= Floating Point Unit) kiegészitett
RISC (Reduced Instruction Set) un.
csokkentett utasitaskészletli cop-
rocesszoros egységet hasznalnak a
jarmii legmagasabb rendii folyamat-
iranyitd szamitogépei processzorai-
ban. A jarmi iranyitastechnikai rend-
szerében a végrehajtando szamitasok
ciklus ideje alapjan is struktiraljak
a feladatokat. Gyakran megjelennek
adaptiv algoritmusok alapjan kialaki-
tott forraskoddal miikodtetett alrend-
szerek is.

a fenti ponthoz kapcsoléddan az
ahhoz sziikséges informatikai rend-
szerek kifejlesztése ¢és gyakorlati
alkalmazasa  (1980-as,  1990-es
évek). Ez szintén nagy jelentdségi,
mert a korszeri jarmiiben viszony-
lag sok szamitogép van egy hierar-
chia szerint elrendezve egymassal
folyamatosan kapcsolatban (példaul
a jarmi foélizemi energiaatalakitd
berendezését iranyitdé szamitogép,
utastajékoztatot, klimavezérlot, mel-
lékhelyiséget, kimozduld Iépcsét
miikodtetd szamitogépek), melyek
kozott a kommunikaciot folyamato-
san biztositani kell. Azt mondhatjuk,
hogy a hierarchia legalabb kétszintti,
mégpedig ugy, hogy a kommunika-
ci6 a vonat-jarmi-alrendszer sor-
rendben valosul meg. Ez az esetek
jelentds részében azt jelenti, hogy a
vonat teljes hosszan a vonatbusz, mig
az egyes jarmiin a jarmibusz halad
at. A jarm(n beliil a legmagasabb
rendil folyamatiranyitd szamitogép
a jarmlbuszon keresztiil ad paran-
csokat az alkalmazaskozeli szamito-
gépeknek az adott iranyitasi feladat
végrehajtasara és ezen keresztiil kap
visszacsatolast az egyes rendszerek
allapotarol. A jarmiivek legmaga-
sabb folyamatiranyitd szamitogeé-
pei a vonatbuszon keresztiil vannak
kapcsolatban  egymassal. Példaul
egy motorvonat esetében a jarmiira-
nyitas redundancigja a vonatbuszon

keresztiil valosithatd meg.

A korszerl jarmivek felépitése jelen-

tésen befolyasolta és befolyasolja a

rendszernek ¢és egyes elemeinek a

kialakitasat. Ezt az alabbiakban foglal-

juk dssze:

* mozdony: a mozdony koncentraltan
beépitett energiaatalakito berende-
z¢éssel rendelkezik, igy a legnagyobb
teljesitoképességli berendezések ki-
fejlesztését éppen ezek a jarmiivek
igényelték. Ugyanakkor torténetileg
ez alakult ki a legkorabban. Néhany
konkrét példat emlitink ehhez, pél-
daul nagy teljesitményll aramira-
nyitok, nagy névleges jellemzokkel
rendelkezd  teljesitmény-félvezetok
peldaul 6,5 kV, 0,6 kA-es IGBT-k
kifejlesztése a kozelmultbol. Meg-
jegyezziik még, hogy a vasuti teher-
szallitas vontatojarmiive a ma belat-
haté jovoben minden valosziniség
szerint a mozdony lesz.

* vonofej. ez a nagysebességli motor-
vonatok kifejlesztésének idészakaban
jelent meg, ma mar tilhaladotta valt.
Lényegében egy, felépitését tekint-
ve aszimmetrikus, egy vezetofiilkés
mozdony, melyet csak javitomihely-
ben lehetett lekapcsolni a motorvo-
natrol (1. generacios ICE). Szerkezeti
megoldasaiban a mozdonynal elmon-
dottakat allapithatjuk meg.

* motorvonat: ez a korszerl jarmuter-
vezési és szerkesztési elveken alapu-
16 jarmiitipus megkozelitbleg az ez-
redfordulo tajara valt sorozatéretté. A
motorvonat igényelte és mind a mai
napig igényli a nagy teljesitménysi-
riségli, azaz kompakt megoldasokat,
amelyek kis helyen elférnek és bizto-
sitjak az egy iiléhelyre jutd6 minima-
lis holttomeg, az egy iildhelyre jutd
lehetdleg nagy vontatasi teljesitmény
végiil a kedvezd energiahatékonysag
sajatos, harmas kompromisszumat.
E szakasz zarasaként megemlitjiik,
még a nagysebességli motorvonatot
(legalabb 200 km/h maximalis sebes-
ség) az egyre novekvo jelentdsége
¢s térnyerése miatt. Ennél a jarmti-
pusnal a nagy sebességbdl adodoan
csokkenteni kell a jarmiivek statikus
tengelyterhelése értekét, ugyanakkor
a nagy sebességbdl adodo tekinté-
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lyes Gsszteljesitmény beépithetdsége
miatt a jarmi energiaatalakito be-
rendezéseit, nem ritkan azok egyes
elemeit is kiilon, a vonat csaknem
valamennyi jarmiivét igénybe véve
kell elhelyezni. Ilyen maximalis se-
bességeknél mozdonyos vontatasu
vonat igazabol nem is johet szoba.
A vasuti jarmiivek fejlesztése torté-
netének egyik érdekessége, hogy az
elévarosi kozlekedésben, valamint a
tavolsagi nagysebességli kozlekedés-
ben alapvetéen mas okok vezettek a
motorvonatok jelenleg megfigyelhe-
t6, rohamos elterjedéséhez.
motorkocsi: ez a jarmitipus a vi-
szonylag gyéren lakott és nagy 1d6-
beli illetve térbeli ingadozast mutatd
férdhely igényli teriiletek elévarosi
jarmiive. Szerkezeti felépitését te-
kintve lényegében a motorvonatnal
elmondottakat lehet megfogalmazni.
Erdekességképpen  megjegyezziik,
hogy ezeken a jarmiiveken jelentek
meg legkorabban a f6iizemi energia-
atalakit6 berendezésben a legkorsze-
rlibb teljesitmény-félvezetdk (példa-
ul Stadler Rail Shuttle).
motorkocsikbol _illetve _motorvona-
tokbol allo vonat: ez nem &nallo
jarmttipus, hanem az elévarosi for-
galomban a hivatasforgalom altal
eldidézett {ildhely maximalis igény
kielégitésére alkalmazzak az tugy-
nevezett csucsidészakokban (ennek
a csucsidészaknak a fo oka a nem
lépcsozetes munkakezdés, reggel
nagyon erds, délutan kissé enyhébb
csucsban jelentkeznek). Amikor mar
nincs igény, akkor a korszerii jarmi-
gazdalkodasi elvek alapjan az egy-
ségek allomasokon szétbonthatok és
eltérd viszonylatokon kozlekedteten-
doék vagy beiitemezhetdk az alacso-
nyabb fenntartasi szintekhez tartozo
karbantartasi — tisztitasi tevékenysé-
gek elvégzése.

ingavonat: a vonat egyik végén,
allandéan a kocsisorhoz kapcsolt
mozdony, amelyet vagy a még meg-
1évo és az élettartama végére nem
ért mozdonyok ¢és személykocsik
felhasznalasa céljabol, vagy csak a
csucsiddszak idején alkalmazott for-
galmi szempontbol egy vonategy-

ségnek tekintend6 személyszallito
vonatként alkalmazzak. Ebben az
esetben nem sziikséges a motorvo-
natok altal felkinalhato férohelyek
szamat a csucsidoszakhoz igazitani,
mely az optimalis jarmiigazdalkodast
a nem csucsidoszakban meglehe-
tésen megnehezitené.

* emeletes jarmiivekbdl allo vonatok:
ezeket a kisebb strliségii, de kelld
szilardsagu szerkezeti anyagok vas-
uti alkalmazasa tette lehetové. Szer-
kezeti megoldasaikat tekintve meg-
kozelitéleg az egyszintes motorvonat
¢és a mozdony kozott helyezkednek
el. Tehat igénylik a kompakt megol-
dasokat, de valamelyest tobb hely all
rendelkezésre, ugyanakkor nagyobb
névleges teljesitményli energiaa-
talakito berendezések alkalmazasat
igénylik. Hasznalatuk akkor indo-
kolt, ha palyakapacitas hiany és/vagy
forgalomtechnikai okok nem teszik
lehetdve a szoban forgd viszonylaton
kozlekedd vonatok szamanak nove-
lését, de az tiléhely kinalat ndvelése
mindenképpen sziikséges.

E cikksorozat utols6 részében azt
tekintjik at, hogy milyen valtozatos
jarmikialakitast, innovativ jarmiiépi-
tést valamint az energiamegtakaritas-
nak a jarmitechnikdban eddig nem
alkalmazhaté megoldasait tett ez lehe-
toveé kiilonos tekintettel a tobb hasonld
elembdl allo jarmiegység, alrendszer
segitségével épithetd jarmiivekre.

A fentiek alapjan felsorolunk néhany

példat azokra a korszerti felépitésii jar-

mivekre, melyek megsziletésiiket a

korabban, kiss¢ egyszerlisitve targyalt

rendszerek kifejlesztésének koszonhetik.

l. A korszerii, tobbaramnemdi,
villamos vontatéjarmi

Erre egy példat a 9. abran lathatunk,
mely a Stadler FLIRT RABe 524 TILO
jarmivének (3 kV egyenfesziiltség, 15
kV és 16,7 Hz egyfazisu valtakozofe-
sziiltség) foaramkorét lathatjuk. A meg-
oldas érdekessége 3 kV egyenfesziilt-
ségll lizemben az el6tét négynegyedes
szaggatd, mely az egyenaramot 100
Hz-es négyszogfesziiltségli jelalakka
alakitja at, ez jut az egyfazisu valta-
koz6 tizemben fGtranszformatorként
miikodé gép egyik primer tekercsére
¢és innen a valtakozd arami lizembol
ismert modon a vontatdmotorokhoz.
Az ABB altal kialakitott 750 V fesziilt-
ségli technologia miatt az alkalmazott
1,7 kV névleges fesziiltségii IGBT-k
kapcsolasi veszteségei csekélyek.

Az &bran az RB jelenti a fékellen-
allast, amelynek hasznalatara barmely
esetben sor keriil, ha meg kell akada-
lyozni, hogy az egyenaramu kézbensé
kor fesziiltsége veszélyesen nagy érté-
ket érjen el.

2, Kétéltii jarmiivek
Két onalloan miikodoképes, félizemi
energiaatalakitd, vonderd kifejté beren-
dezéssel rendelkezd vontatojarma. Erre
egy példa a New Jersey Transit vasit-
tarsasag altal tizemeltetett ALP-45DP
tipusu, Bombardier gyartmany két-
€It mozdony, melyet a 10. abra mutat.
A vontatjarmii milkddése valtakozo
fesziiltségli lizemben a mar elmon-
dottak szerint torténik. Dizel-villamos
lizemben forgovazanként a négynegye-
des szaggato négy fazisa koziil harom,
mint aktiv egyeniranyito kapcsolodik az
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9. abra: FLIRT RABe 524 TILO motorvonat féaramkore
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aszinkron generatorra - a szinkrongép-
hez viszonyitva ez olcsobb megoldas
— bar ez csak a négynegyedes szagga-
tok egyébként rendelkezésre allo fazi-
sai miatt lehetséges. A két gyorsjaras,
Caterpillar 3512C HD dizelmotorok
teljesitménye egyenként. 1567 kW. A
dizelmotorokat egymas utan az aszink-
ron generatorukkal a vontatdsi lizem-
ben aktiv egyeniranyitokon keresztiil,
melyek ebben az esetben, a dizelmotor
inditasakor impulzus inverterek, indit-
jak. Ehhez az egyenaramt kozbensd
kort az akkumulatorrol egy négynegye-
des szaggato egyik fazisan keresztiil,
mint fesziiltségndveld szaggaton, min-
dig a masik forgovaz energiaatalakito
berendezésén keresztiil lehet taplalni.

A tartos teljesitmény a kerék keriile-
tén villamos {izemben 4 MW, dizel-vil-
lamos tizemben 2x2,7 MW (a vonatot
villamos energiaval torténd ellatasat
biztosito gytijtésin 1100 kVA, haromfa-
zisu, latszolagos teljesitménye kivétele-
vel), ennck megfeleléen a vonat maxi-
malis villamos energiafelvétele mellett
a vontatasi teljesitmény dizel-villamos
iizemben 2x2,2 MW. Részterhelés-
nél az egy dizelmotorral torténd tizem
lehetséges. A transzformator névleges
latszolagos teljesitménye 5 MWA, igy a
vontatasi teljesitményt a vonatnak még
maximalis villamos energiafelvétele
esetén sem kell csokkenteni. Tovabba
mintegy 2x650 kW teljesitményti, dina-
mikus fék részére rendelkezésre allnak
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11. abra: Egy hibrid jarmi

elvi vazlata (Forras: Alstom)

fekiizemi szaggatok. A jarmi teljes
tomege 130,6 t, a legnagyobb sebesség
201 km/h.

3.Hibrid jarmiivek

A korabban mar tobbszor emlitett villa-
mos hajtast vontatdjarmiivek energiaa-
talakité berendezéseinek nagymértékii
egységesiilése lehet6vé tette az energia-
tarolo rendszerek és mas korabban nem
alkalmazott vagy még nem sorozat érett
technologiak rendszerbe torténd illesz-
tését, felhasznalasat a vontatasi képes-
ség ¢és az energiamegtakaritas fokozasa
érdekében. Ezt egy abran az utolso
mérfold mozdonnyal kapcsolatban még
kiilon szemléltetjiik a jarmii alapvetd
rendszereinek kapcsolatat.

4. Alland6 méagnesii szinkronmo-
toros hajtasok

A vasuti vontatasban a szinkronmotor
megjelenése az 1970-es évekre tehetd.
Kezdetben gerjesztett forgorészii gépek-
ként alkalmazta 6ket a francia jarmi-
gyarto ipar (dramiranyité motor) tirisz-
toros aramiranyitoval. Ugyanakkor mar
az egyenarami gépekbdl ismert volt,
hogy az egyenaramu gerjesztést allando
magnesekkel is el lehet allitani (ritka
foldfém tartalmu szerkezeti anyagok-
kal, példaul: szamarium-kobalt, neo-
dimium-vas-bor). Az allandd6 magnesii
szinkrongépek a MW-tartomanyban
jelentésen nagyobb forgatonyomaték
stiriséggel rendelkeznek (kNm/m3),
mint az aszinkron gépek. Mivel elma-
radnak a forgorészveszteségek, ezeknek
a gépeknek a hatasfoka mintegy 2-3%-
kal jobb, mint az aszinkron gépeké.

Az alland6 magnesi szinkronmotoros
gépek alkalmazasa arra mutatott a nagy
forgatonyomatékstiriiség miatt, hogy
az un. ,hajtomi nélkiili motor”, azaz a
tengelymotoros hajtds megvalositha-
tova valik. Az alabbi, 12. abran az ICE
3 aszinkron motoros hajtasat tengely-
hajtémivel, valamint a szinkronmotoros
tengelymotoros valtozatat latjuk.

A tengelymotoros hajtds szamotte-
véen csokkenti a vontatdjarmi forgd
tomeg tényezdjét, mivel az a tengely-
hajtas attételének négyzetével aranyos.
A hajtomil elmaradasaval az ezzel jaro
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Osszes technikai részlet is elmarad.

A jelenleg zajlo alland6 magnesii
szinkronmotorral hajtott jarmtiveknél
azonban még tengelyhajtomiivekkel
épitik, ezzel igyekeznek a minimalis
beépitési térfogatot, minimalis tome-
get és maximalis térfogatot elérni. Ez
tovabba nem teszi sziikségessé a kolt-
séges vizhiités alkalmazasat.

5. Korszerii dizelmotoros vasuti
jarmi

E cikk korabbi részében mar utaltunk
a  dizel-villamos  vontatdjarmiivek
terliletén a technologiai fejlodés révén
létrejott fejlesztésekre. Az elmilt évek
egyik ujdonsaga ezen a teriileten a tobb
er6forrasi mozdonyok (11jboli) megje-
lenése. Az egyre szigorodo kornyezet-
terhelési eldirasok miatt a Bombardier
Transportation kidolgozott egy olyan
jarmiivet, amelyet négy darab ipari
alkalmazasra gyartott dizelmotor hajt,
ennek elrendezését mutatja a 13. abra.

Az abra bal oldalan lathatjuk az ener-
giaellatast biztosito dizelmotorokat és
generatorokat. Ezek diodas egyeniranyi-
ton keresztiil taplaljak az egyenaramu
kozbensd kort. Ebbol forgovazankeént
egy impulzusaramiranyito latja el egy
forgovaz két vontatomotorjat. Kiilon
egyenaramu szaggato latja el a fékiizemi
szaggatot. Kiilon aramiranyito latja el
tovabba a vonatot villamos energiaval.

6. Kozépfrekvenciaju transzfor-
matoros jarmii

A csokkentett frekvenciaji nagy-
vastti  villamos vontatdjarmiivek-
nél a legnehezebb szerkezeti elem
a fotranszformator. Mar az 1970-es
években tortén kisérletek teljesitmény
felvezetd eszk6zok segitségével az
un. ,elektronikus transzformator”
megvalositasara. A nagy fesziiltségre
is alkalmas teljesitmény félvezetok
(IGBT-k) rendelkezésre allasaval
valt megvalosithatova ez az elgondo-
las. A félvezetdknek nem kozvetlen
soros kapcsolasaval, hanem a négy-
negyedes szaggatok soros kapcso-
lasa formajaban valositottak ezt meg,
amint az alabbi, 14. abra mutatja.
A kozelmultban helyezték iizembe az
elsé ilyen jarmiiveket.

7. Utols6 mérfold” (Last Mile)
mozdony
Az utolsé6 mérfold villamos mozdony
egy alapvetéen villamos mozdony,
amelyet kiegészitettek egy koriilbeliil
250 kW névleges teljesitményti dizel-
motoros energiaellatd berendezéssel.
Ez azért valt sziikségesség, mert vannak
olyan aruszallitasi végpontok, amelyek
nem villamositottak vagy nem villamo-
sithatok és ezeket nem lehet kiszolgalni
villamos vontatéjarmiivel. Azért, hogy
¢ feladat ellatasara ne legyen sziiksé-
ges kiillon vontatojarmi és személy-
zet, beépitettek a villamos mozdonyba
egy dizelmotoros energiaellatd egy-
séget. Ezzel a jarmi tudja kozelitdleg
a villamos tizemben kifejtheté inditd

vonoerdt, igy a vonat megosztasara
nincs sziikség. Természetesen ilyen
tizemben a jarm kis sebességgel (1500
t-s vonat esetén sik, egyenes palyan kb.
20 km/h) tud csak haladni, ez azonban
nem jelent problémat, mivel az elegy-
mozgatas egyébkeént is viszonylag kis
sebességgel torténik.

A korszer(i villamos hajtast vonta-
tojarmil szerkezeti felépitésében egyre
novekvd szerep jut a teljesitménye-
lektronikanak, valamint a kiilonbozo
kornyezetterhelést csokkentd, ener-
giamegtakaritast lehetové tevd meg-
oldasoknak. Ezeken tilmenden alta-
lanossagban megallapithatjuk, hogy
valamennyi korszer(i villamos hajtasu

12. abra: Aszinkronmotoros hajtas és allandé méagnesti szinkron tengelymoto-
ros hajtas az ICE 3 példajan (Forras: Siemens)
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13. abra: Tobbmotoros, korszer(i dizelmozdony energiaatalakité berendezése
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15KV 18,7 Hz nagyfesziiltségii

kaszkad kapeselasu i e
L aramiranyité ozeprre ?nmas
s transzformator

berendezés

Bhnioa

vl

vontatasi energiasdtalakitd

vontatojarmii  nagyigényli miiszaki
megoldas, melynek minden lizemalla-
potat ¢és tlizemallapotvaltozasat tobb-
szintli digitalis iranyitastechnikai rend-
szer iranyitja és feliigyeli. Ezeknek a
rendszereknek az lizemeltetése és fenn-
tartasa illetve ezekkel a rendszerekkel
megvalositott hatékony gazdalkodas
komoly erdfeszitéseket igényel mind
az iranyito, mind a végrehajto szolga-
lattol, valamint elengedhetetlentil sziik-
séges az intenziv, jo egyiittmiikodés a

vontatémotor

14. abra: Kozépfrekvencids transzformatoros jarmii féaramkore

két tertilet szakemberei kozott.
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15. abra: Utolsé mérfold villamos mozdony f6iizemi energiadtalakitd berendezése

Budapest, 2017. marcius 8.

Magyar talalmannyal zoldiil a vasut
Kornyezetbaratabba teszi a vasuti személy- ¢és teherszallitast a
Knorr-Bremse Rail Systems Budapest ¢és az anyavallalat k6zdsen
fejlesztett vezet6tajékoztatd rendszere. Az iCOM Assist névre ke-
resztelt szoftver hasznalataval akar 15 szdzalékkal is csokkenhet
a vasuti szerelvények energiafogyasztasa és karosanyag-kibocsa-
tasa. Az ezt megvalosito algoritmus kizarolag magyar mérnokok
munkdjanak az eredménye. A vezet6tajékoztatot mar tobb kiilfol-
di vasuttarsasag is hasznalja.

Az innovativ vezetdtajékoztatod rendszer (DAS) hasznalataval
nemcsak a vasuti kozlekedés kornyezetterhelése mérséklodik,
hanem javul a menetrendi pontossag ¢és csokken az amortizacio
is. Mar tobb eurdpai vasuttarsasag — igy a DB-Cargo, a London
Midland & Southern vasuttarsasagok, valamint a Vossloh jarmii-
gyartd — is hasznalja a rendszert.

A nemzetkozi jelentSségii innovacio nagyrészt magyar tesztelok,
informatikusok, gépészmérndkaok, villamosmérnokok, mechatronikai
mérnokok és fizikusok kdzos munkdjanak az eredménye.

Az i1COM Assist mitkddésének 1ényege, hogy az it soran folyama-
tosan informéciokkal latja el a vonat vezetdjét annak érdekében, hogy
a szerelvény energiafogyasztasa a lehetd legalacsonyabb legyen. Az
energiafelhasznalast a vasiti kozlekedésben nagyon sok tényezo be-
folyasolja. Az optimalis sebesség megvalasztasdhoz a szoftver fel-
hasznalja a menetrend adatait, az aktualis vonat tomegét és hosszat, a

gyorsitasi és fekezési karakterisztikakat, a gordiilési és 1égellenallast,
valamint a palyaemelkedést. Az iCOM Assist képes megadni azt az
optimalis ,,gazkar” és fékkar allast a vonatvezetonek, amellyel a lehe-
t6 legkisebb energiabefektetéssel érhet célba. Emellett arra is javasla-
tot ad, hogy az elektrodinamikus vagy a pneumatikus féket célszerti-e
hasznalni a fékezés soran.

Az allando GPS kapcsolat biztositja, hogy mitholdak segitségével
nyomon kovethessék a vonatok haladasat, a GSM adatkapcsolat pe-
dig a forgalomirvanyitasi adatokat teszi elérhetévé. Az iCOM Assist
nem igényel draga szenzorokat és kéltséges telepitést. Uzemelteté-
s¢hez csupan egy, az ablakra rogzitheté GPS antenna és egy tablet
méretil kijelz6 sziikséges. A szoftver szamos, ezen a teriileten tjdon-
sagnak szamitd megoldast alkalmaz, ezért a Knorr-Bremse tobb sza-
badalmi bejelentést is benyujtott az Eurdpai Szabadalmi Hivatalhoz.
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