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Osszefoglalé

A vasUtiizem gazdasagossagara torekvés — a koz-
pénzzel felelés gazdalkodas részeként — kiemelt
fontossagl feladat kell, hogy legyen minden olyan
gazdasagi tarsasagnal, ahol a kézpénzt — az adofi-
zeték pénzét — koltik el. E tekintetben a MAV
csoportban nincs kiilonbség a vas(ti jarmdi, a palya-
létesitmény vagy mas vasuti eszkozfejlesztés beru-
hazasa kozott. Ezért a vasut-villamositas valamennyi
elemére, eszkozére kimondhaté a kozpénzkoltés
miatti felel6s gazdalkodas kételessége.

A cikk a gazdasagos villamositas kérdéseivel, hazai
gyakorlataval foglalkozik.
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Geschdftsfiihrer

Bahnelektrifizierung — aber wirtschaftlich (Teil 2.)

Zusammenfassung

Das Streben nach Wirtschaftlichkeit des Eisenbahn-
betriebs — als Teil einer verantwortlichen Bewirtschaf-
tung von &ffentlichen Mitteln — muss bei jeder solchen
Wirtschaftsgesellschaft eine Aufgabe von gehobener
Wichtigkeit sein, wo die Ausgabe von &ffentlichen Mit-
teln — die Gelder der von Steuerzihlern — erfolgt. Unter
diesem Aspekt besteht im Hinblick az die MAV—Gruppe
kein Unterschied bei einer Investition, sei es fiir Eisen-
bahnfahrzeug, Streckenbau oder Entwicklung fiir Mittel
der Bahn. Deshalb trifft auf jedes Element und Mittel der
Bahnelektrifizierung wegen der Ausgabe von &ffentlichen
Mitteln die Pflicht der verantwortlichen Wirtschaftsfiih-
rung Bewirtschaftung.

Der Artikel behandelt die Fragen der wirtschaftlichen
Elektrifizierung, und die in Ungarn geiibte Praxis.
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Railway Electrification, Economically (Part 2.)

Summary

As a part of responsible public money management,
the object of economic railway operation should be an
important task for all business organizations, which
spend the money of the tax payers. On this point of view,
there is not any difference between the investments of
MAYV group’s organization even if it is a rolling stock,
an infrastructure or any other procurement project.
Therefore, it can be said for every elements and details
of railway electrification process, the responsible
management is duty because of the invested public
money. The article deals with questions of economic
railway electrification and its national practice.

El6zményekrdl

A cikk elsé részében a villamo-
sitasi beruhazas el6készitését, az
EU-s kozbeszerzéssel megvalo-
sitott vasut villamositas kérdéseit
targyaltuk. Szoltunk a villamositas
realis beruhdzasi koltségeirdl, a
hazai vasuti infrastruktiraiizemel-
teték korabbi, egymastol kiilon-
b6z6 villamositasi szemléletérdl.
Pé¢ldakkal tamasztottuk ala a szem-
Ieletbeli kiilonbozéség hatasat a
villamositas beruhazasi koltségére.
Elemeztiik a vasttvonal forgalom
¢és villamositas kapcsolatat, hang-
sulyozva a személyszallitasi domi-
nanciaji vonalak forgalmanak ked-
vez6bb megtériilését. Vizsgaltuk a
kozel parhuzamos, villamosithato
vasutvonalak villamositasra érett-
ségét, lehetdségeit, és a magyar
gazdasagi kornyezet hatasat a vil-
lamositasra.

7. A villamositas gazdasagos
tervezése és beruhazasa

Korabban ravilagitottunk arra, hogy
a villamositas tervezésének szem-
pontjai jelentésen befolyasoljak a
villamositas varhato koltségeit.

A villamositas gazdasagossagat
a villamositani tervezett vasutvo-
nal forgalma mellett a villamositas
beruhazasi  koltségei hatarozzak
meg. Nyilvanvalo, ha egy nagy
igénybevételli, forgalmas vasutvo-
nalat villamositunk, vagy ujitunk
fel, akkor célszerti a legkisebb koc-
kazattal és magasabb miszaki tar-
talommal (beleértve a palya, a biz-
tositoberendezés mellett az utasok
kiszolgalasanak akadalymentesitett
létesitményeit is) megtervezni a vil-
lamositast. Az uni6s finanszirozasu
vasuti fejlesztések ebbe a kategori-
aba esnek. A villamositas részeként
25 kV, 50Hz-es fels6vezetéki halo-
zat létesiilhet, kétvaganyti, legalabb
160km/h sebességre tervezés olyan

kovetelmény, amely aldl ritkan ad
felmentést az unid. Ilyen csokken-
tett miiszaki tarta-lomra kivételek
a GYSEV villamositasai, ¢és a
MAV 2. vonalénak folyamatban 1év6
villamositasa.

Ugyanakkor, ha egy kisebb for-
galmu, ¢s legfeljebb 80-100 km/h-ra
engedélyezett sebességili vasuti szar-
nyvonal, vagy két mar villamositott
vonal 6sszekotd vonalanak villamo-
sitasa a feladatat, akkor a megtérii-
lést javitandd olcsobban, koltség-
takarékosabban kell a villamositast
tervezni. A 7. dbran bemutatott, fél-
behagyott villamositisi MAV vona-
lak ilyen megfontolas ala esnek.

7. 1. Felsévezeték oszlo-
pok helyes megvalasztasa
A 10. abran bemutatjuk, hogy a
beruhazasi koltséget hogyan befo-
lyasolja a felsdvezeték oszlop faj-
tajanak, anyaganak megvalasztasa.
Arra a kérdésre, hogy mennyibe
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A porgetett vasbeton oszlopok és a horganyzott
aceloszlopok alkalmazasanak gazdasagi hatasa
loszloptipusok EON ey oty Wmmw
Szavatolt élettartam 50 év 25-30év?
Db Egységar | Telisar | Egységar | Teljesar
ozbenss vonali oszlopok atlagos szima 12 127,0 1524,00 237,0 28440
Szakaszolas oszlopai o " ﬂ,l]
" Uthnfoszitoket tarts oszlop 4 280,0 11200 "‘.s.(n'.'rl 12748
Szakaszolds kézbenséd oszlop 4 23,0 924,04 ‘”ﬂ 3 ‘H»!M
Afix ;onl harom oszlopa - 1 609,0| 609,08 'rss.n : m.n
IS ikraksz 23 0,0 0,0( 18,0 14,0
Osszesen ) i 4471,0 87738
Killsnbség (1 hosszlane, 1 vaganyi palya) 2596,8
[Killénbség (1 hosszlanc, 2 vaganyd palya) 5.193,6
Killénbség (100 km 2 vaganyi palya) 346.257,3

10. abra: Acél és porgetett vasbeton szerkezetii

fels6vezeték rendszer beruhazasi koltségének

alakulasa (forras: Szerzg)

keriil egy vonalkm villamositasa, a
valasz attol fiigg, hogy a megrendeld
milyen miiszaki paraméterti villa-
mositast terveztet meg és mennyire
karbantartas igényes miiszaki meg-
oldasok megvalositasat tamogatja.
A vasutvonal villamositasra, mint
minden miiszaki alkotas létesitésére
igaz, hogy miszakilag tobb helyes
valasz adhato. A beruhazas koltsége
fligg a tervezett felsGvezeték rend-
szer elemeinek beszerzési koltségé-
tol. A 10. dbran példaként bemutatott
oszlop tipus kivalasztasatol, porge-
tett betonoszlop vagy horganyzott
acéloszlop, vagy, a ketté optimuma.
A tablazat nem tartalmazza az élet-
tartam alatti oszlopkarbantartast, a
korréziovédelem koltségét. A beto-
noszlopnal nincs korr6zio.

A villamositas tervezésénél figye-
lemmel kell lenni a miszakilag
megfeleld, azonos értékil, egymast
helyettesité konstrukciok, miiszaki
megoldasokra.

Ismerni kell a javasolt eszkoz
miszaki és koltség eldnyeit, hatra-
nyait. A villamositas tervezett esz-
kozeinek kivalasztasa komoly ter-
vezoi feleldsség is.

Az adott feladatra megtervezett
¢s kidolgozott miiszaki megoldasok

koltségelemzése kiadja a legolesob-
bat, ez lesz a villamositasi beruha-
zas koltsége.

Megkertilhetetlen a megrendeld
felelossége azaltal, hogy meghata-
rozza a villamositas tervezésének,
megvalositas legfontosabb miiszaki
paramétereit. Lasd a példaként
bemutatott 10. abrat. A tervezé anya-
gismereti ¢és arszakértelme elegendd
tamogatast nyujthat a megrendeld-
nek. Pl., a porgetett betonoszlop
elényeinek, hatranyainak ismerete.

7.2. Felsorolasszeriien néhany
fontosabb beruhazasi koltség-
befolyasol6 tényez6, szempont:

Aberuhazas tervezésekor eldontendd,

hogy

* kell-e koltséges vontatasi alallo-
mast létesiteni, vagy alkalmazha-
té-¢ a 2X25kV-o0s megoldas?

 a villamos felsdvezeték rendszer
tzemeltetése, allomasonkénti a
vonal iizemidejében biztositott
emberi jelenléttel legyen vagy
taviranyitassal, FET.

* a palyamentén létesitett vezetékes
telefonhalozatra alapozott iizem-
zavarjelzés vagy mobiltelefonos
kapcsolattartassal értesitve a koz-
pont legyen-e tervezve. E felvetés
ma mar megmosolyogtaté lehet,

de tény, hogy az ezredfordulon a
MAVTI az akkor hatdlyos MAV
El10l-es utasitasra hivatkozva
palya menti telefonok létesitésével
szamolt és dragitotta a villamo-
sitas beruhazast. A GYEV ekkor
mar mobiltelefonnal kalkulalt.

* a biztositoberendezés miikddé-
séhez a tartalék energiaellatas a
villamositas utan is a korabban
létesitett dizel aggregatoros ener-
giacllatassal  torténjen-e, vagy
koziizemi villamoshalozatrol
megtaplalasra térjiink at. Ez utobbi
esetben a tartalék aramforras: koz-
iizemi villamos energia ellatasrol,
illetve a 25 kV-os felsévezetékrdl
nyert energiaval biztosithato.

Koltségkimélés szempontjabol cél-
szerli a villamositas utan az addig
néhany orat lizemelt dizel aggreg-
atort megtartani, mert egy masik
rendszer telepitése felesleges beru-
hazasi koltségndveléssel jarna.

A villamositott vonalak felsdve-
zeték rendszerének iddszakos kar-
bantartasi feladatai és ebbdl fakado
karbantartasi és iizemeltetési koltség
alapvetden a bérkoltségbdl és az 1d6-
szakonként cserélni sziikséges rend-
szerelemek majdani aratdl fiigg.

Ismert, hogy az ¢élémunka kolt-
sége folyamatosan nd, a hazai
minimalbér tobb éven at tervezett
¢és sziikségszerii emelése elkertilhe-
tetlen lesz. Tény, hogy az lizemza-
var elharitas, a karbantartas gyak-
ran nehéz munkakdriilményekkel
jaro ¢és specialis szaktudast igényld
személyzet bérkoltségének gyors
itemii emelkedése elkeriilhetetlen
koltségnoveld tényezd lesz. Don-
teni kell tehat a villamositas beru-
hazasanak megtervezésekor arrol
is, hogy modern, magasabb beruha-
zasi koltséggel, kevesebb ¢lémunka
raforditassal tizemeltethetd miiszaki
megoldasokkal villamositunk, vagy
a nagyobb ¢élémunka igényes —
dragabb - ilizemeltetést tamogatjuk.
Az is fontos eldrelaté — tervezést
megel6z6 gondolkodas ¢és don-
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tés, hogy a karbantartds, az lizem-
feliigyelet az ¢lémunka dragula-
saval egyre koltségesebbé valod
tevékenységet milyen eszkdzok
beszerzésével valthatdé ki, tehetd
gazdasagosabba.

Fontos kovetelmény kell, hogy
legyen a beruhdzas tervezése el6tt
un. érzékenységi vizsgalattal megala-
pozni a villamositassal elérhetd utas
¢és arutomeg novekedést, ezek hatasat
a vasutvonal forgalmara, tizemkolt-
ségre. Célszerli elérejelzéssel moni-
torozni az operatorok villamositas
utani lizemkdltségének prognoszti-
zalt valtozasat, a beruhazas megva-
l6sitasat kovetd évek villamos aram
aramdijbenchmarkjara alapozva.

A 11. abra a kiilonb6z6 forgalmu,
de azonos miiszaki paraméterti - faj-
lagos beruhazasi koltséggel - megva-
lositani tervezett MAV vasutvonal
villamositasra mutat példat. A villa-
mos alallomas sziikséges megépitése
jelentésen dragitja a beruhazast.

A MAV 2006-ban készitett vil-
lamositasi koncepcié azt kutatta,
hogyan lehetett a 2005-ben villa-
mositott vonalhalézat bovitésével
gazdasagosan fejleszteni a vasuti
infrastruktarat. A villamos vontatas
energiakdltsége lényegesen alacso-
nyobb a dizelénél, ezért kelld mér-
tékl forgalom mellett a villamositas
jellemzden jol megtériilé beruhazas.

Tizenhét potencialis vasttvonalat
vizsgaltunk meg. Ezek koziil a legy-
gyorsabban megtériilld  tizenkett6t
mutatja be a 11. abra és ebbdl nyolc
bizonyult gyorsan megtériil6 villamo-
sitasra érett vonalnak a 2005. évi for-
galom ¢és koltségszint mellett. Tovabbi
négy vonalon iizemviteli szempont-
bol, bizonyos feltételek megléte ese-
tén, indokolt a villamositas.

A gazdasagi szempontbol villa-
mositasra javasolt vonalaknal a leg-
rovidebb megtériilési id6 10 évre, a
leghosszabb 21 évre jott ki. A tobbi
vonalnal a varhatdo megtériilési id6

tobb mint 30 év. A vizsgalathoz a
koltségadatokat a Palyavasuti- és a
Gépészeti Uzletagtol kaptuk, mod-
szerként nettd jelenérték szamitast
alkalmaztunk, a varhaté inflaciot
¢és a diszkonttényez6t a vonatkozo
rendelet szerinti értékkel becsiiltiik.

Vasut-technologiai és egyéb eld-
nydk miatt tobb vonal villamosi-
tasat javasoljuk. Ezek a vonalak a
Székesfehérvar — Pusztaszabolcs
vonal mellet az ¢észak-balatoni
vonalcsoport és a Szombathely —
Kdszeg vasutvonal.

¢lettartamanak biztositasa érdekében.

8. I. Kiilonleges villa-
mositasi feladatok
A korroziovédelem rutinfeladatai
mellett a MAV hélozatan is adod-
nak kiilonleges, nem szokvanyos
villamositasi feladatok. Ilyen volt
korabban a Bp. Déli pu. 2 vaganyu
alagut villamos vontatasra kiépitése
¢és napjainkban a 2-es vonal villa-
mositasakor a piliscsabai g6z6s-
alagut is.

A feladat, a kisméretii alagut vil-
lamos vontatasra atépitése koltségta-

A vonal neve Avillamosi- | Netto jelenérték Varhato
tas koltségei | 30 éves megtérii- | megtériilési
(millio Ft) I1éssel (milli6 Ft) ido (év)

Hegyeshalom — Csorna — Porpac | 4820 2906 15

Szombathely — Zalaszentivan | 5260 6516 10

— Nagykanizsa

Gy6r — Papa — 3570 1143 19

Celldomolk

Pécs — Villany — Magyarboly |[2915 504 21

Hatvan — Somoskd&ujfalu — 5075 2038 18

oh.

Mez6ézombor — Satoraljauj- 2670 2312 12

hely — oh.

Piispokladany — Biharkeresz- | 4820 1115 21

tes — oh.

Budapest — Lajosmizse — 6025 2735 17

Kecskemét

Budapest — Esztergom 3895 2089 16

Székesfehérvar - Pusztasza- 1500 negativ 30 éven tul

bolcs

Szombathely - Készeg 940 negativ 30 éven tul

Ukk — Tapolca — Keszthely / | 10 630 negativ 30 éven tul

Szabadbattyan

11. dbra: Villamositasra érett és javasolt MAV vasttvonalak 2005-ben (forras: MAV FKI)

8. Mekkora a tervezett
villamositas koltségesebb
elemeinek élettartama
Nyilvanvalo, hogy a villamositas
egyszeri beruhazasi koltségén tal
fontos ismerni a beépitett koltséges
elemek varhat6 élettartamat, az id6-
szakos karbantartas koltségeit is. A
kornyezeti artalmaknak, szélnek, csa-
padéknak, szallo pornak kitett felso-
vezeték oszlopok korroziovédelme
hogyan ¢és milyen modszerekkel
valosithatd meg az oszlopok tervezett

karékosan volt.

Az esztergomi vonalon az alagit
szlikos helye miatt a 25 kV-os tap-
vezetéket szigetelten az alagut bel-
sejében vezetik at. Az alagutnal
kettds munkavezetéket alkalmaz-
nak. A 2x100mm? Cu, szabvanyos
munkavezeték 10.000 N feszito-
erével biztositja az alaguton beliil
a fels6vezeték stabil, rogzitett
helyzetét. Eletvédelmi okokbol az
alagut el6tt és utana életvédelmi
keritéssel védett teriiletet alakitot-
tak ki.
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A 12. abran lathato, az oszlop-
tol induld védéesében vezetett 25
kV-os kabeles tapvezeték az alag-
utban alagutban vald biztonsagos
atvezetésére szolgal.

A kettés munkavezeték alagut-
ban torténd atvezetésére alkalma-
zott miiszaki megoldast a 13. abra
mutatja.

Tekintettel arra, hogy a villamo-
sitas soran beépitett elemek, alkatré-
szek, hosszu élettartamuak, a villa-
mositas ezért alacsony 2-3%-o0s ECS
leirasu beruhazas. Ebbdl kovetkezik,
hogy két sziikséges atépités, feltjitas
kozotti élettartama 33-50 év.

13. abra: A piliscsabai alagttban kialakitott a kettds munkavezeték felfliggesztésére szolgalo
szabvanyos szigetds konstrukcio (forras: Szerzo)

14. abra: Az esztergomi vasutvonal villamositasa soran kis helyigény(i rugds feszitdmii beépi-
tésére valt sziikségessé (forras: Szerzd)

Ha egy vasttvonal villamosi-
tott haldzatan, a felsévezeték alatt
elhaladt aramszedék a koptatd
hatas miatt, az iizemévek soran
elvékonyitjak a munkavezetéket,
akkor azt cserélni sziikséges, mert
az aramvezetd keresztmetszete —
a vezetékkopas miatt — a kritikus
értékre csokken.

Ha tehat a felsdvezeték rend-
szer elemei erdsen elhasznalodtak,
akkor cserére szorulnak. A feluji-
tas, atépités sziikségessége az adott
vasutvonal forgalmatol fiiggden a
végén kovetkezik be.

A mindségi gyartasi porgetett
betonoszlopok élettartama legalabb
50-60 év a benniik 1év6 betonacél
védett a korr6ziotol. A betonoszlop
korr6zio védelmére nem kell kol-
teni, az iddjaras viszontagsagait jol
viseli. Az acéloszlopok festésének
felujitasa a korrozids hatasoktol
fliggden 20-25 évenként sziikséges,
ennek elmaradasa esetén az oszlop
tervezett élettartama elott selejte-
zésre, cserére szorulhatnak.

A porcelan vagy muanyag szi-
getelok hasonldan eltérd arszinten
szerezhetdk be. Az elmult években
a dragabb, de hosszabb ¢lettartamu
milanyag szigetelék kiszoritottak
az olcsobb, rovidebb élettartami
porcelanszigeteldket.
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A vasuti felsOvezeték rendszer
elemei korében szamos ujdonsagot
fedezhetiink fel.

A kovetkez6 szamban tobbek
kozott a villamositas targyi eszko-
zeinek fejlodésérdl, napjaink felso-
vezeték szerelés, épités, technikai,
technoldgia innovacioirol szolunk.

(folytatjuk)

Tender felhivast tettek kézzé

portugal vonalvillamositasra
A tendert irtak ki a portugaliai Viana do
Castelo- Valenca kozotti 49 km hosszl
vonalszakasz villamositasara 23 millio
eurdért. A vonalszakasz része a Por-
tugaliai Minho vonalnak, mely Nine
Viana do Costelo-tol halad Valenca-ig a
spanyol hatarig. A terv magaba foglalja
az allomasi peronok bovitését, alagut
viztelenitést, a rézslik megerdsitését,
valamint a vizelvezeté rendszer meg-
ujitasat.

A szerzédést az Efacec és ABB al-
kotta konzorciummal kétotték meg, mig
a Vila Fria-ban épitendd alallomasra a
Siemenssel szerzodtek. Ugyancsak a
Siemenset biztak meg a jelzéberende-
zések ¢és a szintbeli keresztezések vé-
delmének automatizalasaval a Nine —
Valenca — Spanyol hatar, vonalon Mind
a két szerzddés teljesitési hatarideje
2019 év vége.

A teljes projekt értéke 83 millio eurd,
és 2020 aprilisara kell a munkakkal
végezni. A Minho vonal villamosita-
sa része az Ot éves fejlesztési tervnek,
melynek értéke 2,5 milliard eurd, mely
a portugaliai vastthalozat megujulasat
tlizte ki célul.

A kétszintes vonatok eltiinnek a
japan Shinkansen halézatokbél.
A kelet-japan vasuti tarsasag kije-
lentette, hogy négy évben beliil le-
allitja a kétszintes szuper-expressz

vonatokat.

Japan elso kétszintes emeletes vo-
nata 1985-ben kezdte meg miikodé-
sét a Tokaido Shinkansen vonalon.

1. abra: E7 sorozata Shinkansen

Az emeletes vonatokat 20 évvel ez-
elott vezették be a Joetsu Shinkansen
vonalon, amely Tokiot koti Ossze
Niigataval, a japan tengerpart varo-
saval. A 16 kocsis vonatok t6bb mint
1600 utast szallithatnak.

A JR East azt tervezi, hogy a Hoku-

riku Shinkansen vonalan mar haszna-
latban 1év6 E7 sorozat vonatokra cse-
rélik fel a kétszinteseket. Néhany uj
vonatot luxus lakosztalyokkal szal-
litanak. A JR East azt tervezi, sriti
jaratait, hogy fenntartsa a kapacitast
a kétszintesek leallitasa utan.
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