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The EnOpt, the energy-efficient train operation system, a patent that has

Osszefoglalé

A cimben jelzett téma id8szerliségét az adja, hogy ez év februar 7-én elhunyt Dr.
Zobory Istvan az energia optimalis vonattovabbitas (EnOpt) szabadalmi oltalomban
részesiilt alkotd tri6 utolsé nagy egyénisége. Az EnOpt-ra emlékezés egyiittal arra is
lehetSség, hogy megemlékezziink a vas(ti vontatasi energetika targyaban benydijtott
és elfogadott magyar szabadalom megalkot6irdl, elsésorban a tudés Zobory Istvanrdl,
tovabba a 6 éve 2016 novemberében elhunyt El6hegyi Istvanrdl, a nyolc éve 2014-ben

not been used by MAV even today, and the current issues in traction energy

Summary

The actuality of the topic indicated in the title is given by the fact that Dr. Istvan Zobory,
who died on February 7 of this year, was the last great individuality of the creative trio
of energy optimal train transmission (EnOpt). Remembering for EnOpt offers also an
opportunity to commemorate the creators of the Hungarian patent and accepted in the
field of railway traction energy, primarily the scientist Istvan Zobory, Istvan El6hegyi, who
passed away 6 years ago in November 2016, and Béla Téth, who died eight years ago

eltavozott Toth Bélarol.

frasunk a vasitmérndk tri¢ emlékének
megorzésére torekvéssel is késziilt,
amelyben felelevenitjiik az energiata-
karékos vonattovabbitas legfontosabb
tudnivaloit. Szerkesztoként és, egyben
szerzOkeént megragadtam a lehet6séget
arra, hogy a MAV titokkor betartésa-
val kozre adjak olyan informaciokat
is, amely az EnOpt szabadalom remélt,
am sajnos meghitisult magyar vasuti
hasznositasanak  koriilményeirél —is
szol. A cikk szamos idézetet tartalmaz
azért, mert a legfontosabb informaciok
hiteles, valtoztatas nélkiili kozreadasa-
ra torekedtiink.

in2014.
El6zményekrdl:

Eldhegyi Isvan — aki fiatal mérnok-
ként g6zmozdonyt is vezetett — szamos
mozdonyvezet6i, mozdonyfiitéi triikkk
birtokaban az ezredfordul6 utan sokat
mesélt arrdl a korrol, a mult szazad
60-as éveirdl, amikor a gézmozdony-
vontatas még jelentds volt, igy a vas-
ut szénfogyasztasa is. A jol dolgozo
flité-mozdonyvezetd paros kevesebb
befektetett munkaval, és szénnel tovab-
bitotta a vonatot a célallomasig, mint
kevésbé tligyes tarsaik. Akkor a vasuti
palyak mentén elhelyezve a mozdony-

rol jol lathaté emelkedd-lejtdjelzok
voltak telepitve. igy a mozdonyveze-
t6knek minden a palya emelked6-lejté
viszonyait tartalmazo informacio a bir-
tokaban volt azért, hogy a vonatot haté-
konyan, energiatakarékosan tovabbitsa
a célallomasra.

A mozdonyvezetdk abban az idében
jutalmazva voltak a szén és gazolaj
takarékos felhasznalasért. Az energia-
takarékos vonattovabbitasra torekvés
fontos szempont volt. Ertheté, hogy
a helyes mozdonyvezet6i gyakorlat
kialakitasat tamogato oktatofilm is ké-
sziilt ebben a t¢émaban, amely jelenleg a
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youtube.com-on megtekinthetd. A film
szaktanacsadoi Kisteleki Mihaly és Wi-
edermann Kornél voltak.

A film cime: Gazdasagos vonatto-
vabbitas, amely itt tekintheté meg:
https://www.youtube.com/
watch?v=SuWEtUSHQAS

Az akkor még létezé MAV
VATUKI-ban (Vasuti tudomanyos Ku-
tato Intézetben) dolgoz6d mémok-kuta-
tok a 60-as években beszerzett vonta-
tojarmilvek vizsgalatai soran feltartak
hogyan, miként lehet gazdasagosan
vonatot tovabbitani a kiilonbozo dizel
¢és villamos mozdonytipusokkal, az
eredményeket kutatasi jelentésekben
publikaltak.

Akkortajt a mozdonyvezetdket ener-
gia prémiummal jutalmaztak.

A vontatas korszerusitése, a villamo-
sitas folytatasa a mult szazad nyolcva-
nas éveiben Uj lendiiletet adott az ener-
giatakarékos vonattovabbitas iigyének
is. Ebben az idében a MAV-nal Téth
Béla kutatdo mémok otleteit Dr. Var-
szegi Gyula a MAV vezérigazgatoja
is felkarolta. T6th Bélanak a mult sza-
zad 80-as éveiben végzett kutatasai
a Gazdasagos vonattovabbitas cimi
oktatofilmhez hasonldan a helyes moz-
donyvezetési stilus alkalmazasara he-
lyezték a hangstlyt.

A kifuttatas jelentésége

Toth Béla kutatasai megerdsitették
azokat az ismereteket, amelyek a Gaz-
dasagos vonattovabbitas cimi filmben
is kulcsmondatok voltak. Azaz az in-
tenziv gyorsitas fontossaga, a kifuttatas
jelentésége, az optimalis vonatsebesség
megvalasztasa a kovetkez6 allomasra a
korabban, vagy késobben érkezés elke-
riilése.

Toth Béla 1988-ban Varszegi Gyula
MAV vezérigazgaté idejében vezér-
igazgatéi tamogatassal atalakittatott
egy V43 sorozati mozdonyt. Ezzel a
mozdonnyal Budapest — Pusztasza-
bolcs vasutvonal mentén elhelyezett
un. balizokkal, vagyis a palya helyze-
tének pontos azonositasaval sikeres
vonattovabbitasi kisérleteket végzett
az atalakitott V43-assal. Mivel a palya

menti helyzetazonositd balizok egész
torzshaldzatra torténd kiépitése igen
koltséges lett volna, dr. Varszegi elta-
vozasa utan, a rendszervaltds pénzte-
lenségében a sikeres kisérleteknek nem
lett folytatasa.

A rendszervaltast kovetéen a MAV
tartds forrashianya miatt a palya emel-
kedés-lejtésjelzok leszerelésre kertiiltek
a MAYV vonalain. E fontos informéaciok
néelkiil a gazdasagos vonattovabbitas
palya alapinformacioi hianyoztak, azaz
nem volt ismert: milyen hossza és mi-
lyen emelkedésti, esésii, palyaszakasz
kovetkezik, ez a mozdonyvezetonek
nem volt eldre jelezheto.

Az el6zéek miatt a MAV-nal hat-
térbe szorult a gazdasdgos vonat-
tovabbitasra torekvés. A MAV-nal
megszlint a mozdonyvezetdk energia-
takarékos vezetésének a jutalmazasa
is. Az energiatakarékos vonattovabbi-
tas kérdése a MAV-nal sok évre leke-
riilt a napirendrdl.

Az ezredfordul6 utan Gjra
lendiiletben az EnOpt

Az energiatakarékos vonattovabbitasra
torekvésnek, mint azt az elézéekben
leirtuk tobb évtizedes multja van a ma-
gyar vastton. A témanak 1] lendiiletet
az informatika fejlédése mellett a GPS
alapu méteres pontossagu helymegha-
tarozas civil szférara kiterjesztésének
engedélyezése hozott. Ennek az ideje

az ezredforduldé utani években érke-
zett el. A GPS alapu helymeghatarozas
fontossaganak vasuti alkalmazasat az
energiatakarékos  vonattovabbitasban
a GYSEV gépészetének egyik koz-
lekedésmémoke  Eléhegyi  Istvan
szorgalmazta. [gy talalt egymasra a
GYSEV-nél dolgozo Eldhegyi Istvan a
MAV-os Téth Bélaval és a BME tan-
székvezetd egyetemi tanaraval Dr Zo-
bory Istvannal.

A méteres pontossagu civil GPS
lehetdségei ¢és a szamitastechnika fej-
16dése tehat kozel 20 évvel ezelott 1
lendiiletet adott az energiatakarékos
vonattovabbitas tigyének is.

Dr. Zobory Istvan, Toth Bélaval a
MAV ifjii nyugdijasaval, és El6hegyi
Istvan GYSEV gépészet munkatar-
saval az ezredfordul6 utan egyiittmi-
kodve egymast segitve, Heinczinger
Istvannak a MAV akkori vezérigazga-
tojanak 2006-ban tartott prezentacio-
ban bemutattak elképzelésiiket imma-
ron a GPS alapi helymeghatarozasra
¢és a miiegyetemen fejlesztett EnOpt
szoftverre alapoztak. A harom feltalald
2006-ban szabadalmi oltalmi védettsé-
get kért, amelyet 2007-ben megkapott.

A szabadalmi oltalomrol 2007-ben
Zobory professzor Ur alabbi levele ta-
nuskodik:

., Kedves Bélam! Pistam!
Mellékelten  kiildom a »Szaba-
dalmi Kozlony és Veédjegyértesi-
to«  2007/8-szamaban  megjelent,
2006.02.08. datummal  benyujtott

1. dbra: V43-as az EnOpt kisérletek MAV mozdonytipusa (illusztracio) (foté: Kovacs Kéroly)

22

VASUTGEPESZET 2022/1



KUTATAS ES FEJLESZTES

szabadalmunk tomor (szerkesztett)
osszefoglalojat.

Ez az a széveg és informacio,
amely a potencialis hasznositok ren-
delkezésére all minden korlatozas
nélkiil A hasznositok a hasznositasra
vonatkozo ,, licencia szerzédés” ala-
irasa utan megkapjak a szabadalmi
leiras teljesebb anyagat.

A beszkennelt fijlt mind a MAV,
mind a GYSEV érdekelt kollégai ta-

nulmanyozhatjak, de a szabadalom
igénypontjai 2006.02.08.-tol jogi ol-
talomban részesiilnek.

Barati iidvozlettel:
Zobory Pista”

MAV  vezérigazgatéi biztatasra
2005. utan nagy lendiilettel folytat-
tak a szoftver fejlesztémunkat az
egyetemen.

To6th Béla

Mielétt az EnOpt MAV-os tor-
ténetére ratérek, elevenitsik fel az
egyik alapmiivet, Toth Béla 2006-
ban elkészitett irasat, amely kifutta-
tasos vonattovabbitas fontossagara
hivta fel a figyelmet.

Mivel ez a dolgozat nem olvashato
az interneten, a cikket teljes terjedel-
mében ismertetjiik.

Fedélzeti szamitogép-tamogatasi vonatvezérlo rendszer a vonattovabbitasi
energiafogyasztas optimalizalasara

I. Menetdinamikai alapok

I. Bevezetés
A menetdinamika fogalmi korébe
tartozik a vasuti palyan valo rendelte-
tésszerll vonatmozgast el6idézo és az
azt befolyasolo er6hatasok-, valamint
az ezekkel Osszefiiggd energia-folya-
matok miikddési rendszere.

A vasuti kozlekedés voltaképpen
egy egy-dimenzios kozlekedési mod,
azaz a vonat mozgasa csak egyetlen
koordinata — az adott vonat megha-
tarozott utvonalara, valtorendszerek
altal beallitott ut — mentén tortén-
het. E tény alapjan a vasuti jarmua
menetének dinamikai és energetikai
vizsgalata — a két-dimenzios felszini
kozlekedési moddok lehetéségeihez
képest — egyszertibbé és eredménye-
sebben elemezhetdve valik. Az elem-
zések leghatékonyabban szamitoge-
pes menet-szimuldcio segitségével
végezhetdk el, aminek révén valdsa-
gos palya- és jarmiiadatokra alapo-
zott eredmények képezhetdk egy-egy
menetfazisra, vagy barmely vonalon
torténo teljes, menetrend szerinti vo-
natmenetre.

gia-folyamatok egyensulyat fejezi ki.
Mindezen tényeknek azonban fontos
kovetkezményei vannak:

Dinamikai vizsgdlatok soran me-
netellenallasként kell tekinteni min-
den olyan pillanatnyilag mikodo
er6hatast, amely a vonatra a vonoerd
iranyaban, azzal ellentétes értelem-
ben hat (alapellenallas + ivellenallas
+ emelkedési ellenallas).

Energetikai  vigsgalatok  soran
azonban, menetellenallasként az
elébbiek koziil csak az energiavesz-
teséget (disszipaciot) kozvetleniil
el6idézé osszetevok (alapellenallas
+ ivellenallas) vehetdk figyelembe.
Az emelkedési ellenallas ugyanis,
O6nmagaban energiaveszteséget nem
okozva, csupan a vonat helyzeti ener-
gidjat — pozitiv vagy negativ (emel-
kedés vagy lejtés) értelemben — mo-
dositja.

2. Dinamikai alaptorvény
(Sl alaprendszerben)
A dinamikai alaptorvényt a targyi
esetre alkalmazott Newton-egyenlet-
tel lehet tomoren kifejezni:

ahol
F . FFy vonoerd, menetel-
lenallas, fékezderd
m vonttomeg
) forgotomeg egylitthatd
v sebesség
t id6

Az 2a kiegészitd egyenlet azt feje-
zi ki, hogy normalis esetben vonoderd
¢és fékezberd egyidejlileg egylitt nem
létezhet.

3. Energetikai alaptérvény

(Sl alaprendszerben)
Tetszbleges vonatmenetre vonatkozo
energetikai folyamatot egy Bernoul-
li-tipusti Gsszefliggéssel lehet tomo-
ren kifejezni, ami a vizsgalt vonal-
szakasz két (1 és 2 indexszel jel6lt)
végpontjan 1étezd helyzeti- ¢és lendii-
leti energiatartalom, valamint a két
végpont kozotti teljes vonalszakaszon
beliil bevezetett vontatasi munka és
az ugyanezen vonalszakaszon kelet-
kezett ellenallasi és fékezési energia-
veszteség egyensulyat fejezi ki:

A vonatmenet dinamikai és ener- 4V _ Fuon = Fer— Fra (1 + 8). m-vye
getikai elemzése kapesan meg kell | dt  (1+68)-m 2] mogh +——L W
gondolnunk, hogy amig a dinamikai 2
allapot a mindenkori pillanatnyi erdk azzal, hogy: (l N 8)- m.- vg [3]
egyensulyi feltételein alapul, addig =m-g-hy + —F—
az energetikai allapot egy meghataro- F . F,=0 [2a]
zott idokeretben megvalosulod ener-
VASUTGEPESZET 2022/1 23
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a bruttd vontatasi energiafogyasztas
pedig:

Em:M [3a]
ahol
h,h, azl és a2 jeli palyapont
foldrajzi magassaga egy
alapszinttdl
v, v, vonatsebesség az 1 és a 2
jelt palyapontban (v > 0)
w.. a vonoerd munkaja
E bruttd vontatasi energiafo-
gyasztas
E” menetellenallasi  energia-
veszteség
E, fékezési energiaveszteség
n mértékado gépezeti hatasfok
g nehézségi gyorsulas

Il. Vontatasi energiafogyasztas
optimalizaciés (EnOpt)
rendszer miikodési elvének
rovid ismertetése

Az EnOpt rendszer — mint célszerQ
vonatvezerlési stratégia — a vonatme-
net meghatarozott fazisaiban megfe-
lelé program szerint alkalmazott n.
kifuttatasok (vonoerd-kifejtés nelkiili
szabad futas) végrehajtasan alapul.
Ez a vezérlési modszer két kiilonbo-
70 esetben eredményezhet kiilondsen
hatékony energia-megtakaritast.

1. A rovid tavolsagonként megallé
személyszallité vonatok esete
A menetfolyamat jellemzdit a 2. abra

szemlélteti.

Miikodési alapelv:

A megallito fékezést megeldzden,
a menetrendi menetidd adatokbol ki-
adodo un. potidék kihasznalasaval a
vonoerd kifejtés nélkiili kifuttata-
sok révén jelentdsen csokkenhet a
vontatasi munka értéke.

2. dombvidéki vonalszakaszokon
kozlekedd tehervonatok esete
A folyamat Iényeges jellemzoit a 3.

abra szemlélteti.

A
Sebesség i : Kifuttatas i
i = i
T i i
1 1 I 1
! I I |
! 1 I |
1 1 ' H
i : | ;
H 1 1
| 1 1
1 1 1
1 ! 1
1 ! 1
1 1 1
' ! 1
' ' 1
; ! N : >
: | P P1dé
1 1 1 i i
i Alapids ! b1 Potido
« . i i >t >
i 1 H ! B
4 Vonoers ; i ;
i i
1 1
Vontatasi munka
(megtakarithatd)
1d6
2. abra
Menetirany———»
Lejtékezdet
Palya hossz -szelvény
Ut
Vonatsebesség / Gazdasagtalan \ 7
Gazdasagos
Ut
4 Vonoer6
Vontatasi munka
(megtakarithato)
Ut
Fékezési energiaveszteség
(megtakarithato)
v Fékezberd
. Kifuttatas R

3. abra

Miikodési alapelv:

Egy-egy dombtetéhoz kozeledve
azon a palyaponton kapcsoljuk ki a
vonoerdt, ahonnan a lejtd kezdetéhez
érve, a vonat arra a sebességre lassul

le, amelyrdl a gravitacios eré — to-
vabbi szabad kifuttatas révén — a lejtd
aljaig érve, pontosan az eléirt sebes-
ségre képes felgyorsitani azt.
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Ill. A fedélzeti berendezés
aktiv adattartalma
és a legfontosabb funkciok

Statikus adattar:
— Palyaadatok
— Menetrendi adatok
— Vonatadatok

Fedélzeti program:

Legfeljebb egy szekundum ciklu-
sidével futd program, a pillanatnyi
adatok folyamatos feldolgozasara

A fedélzeti program funkciéi:
1. Megallasok elétti kifuttatas
Input-adatok:
— Pillanatnyi palyapont koordinataja
— Pillanatnyi idépont
— Pillanatnyi vonatsebesség
—Kovetkezé megallasi hely koordi-
nataja és érkezési idéadata

Vezérlési alap-adatok:

— Maradék ut meghatarozasa (a meg-
allohely- ¢és a pillanatnyi palyapont
koordinatai kozti kiilonbség)

—Maradék id0 meghatarozasa (a
megallohelyre érkezés ideje és a
pillanatnyi idépont kozti kiilonb-
s¢g)

Vezérlési parancs képzése:

A tavolsagi- ¢és iddadatok alapjan, a

kifuttatas kezddpontjanak meghata-

rozasa

2. Sebességtarto fékezés kivaltasa
palyalejtokben
Input-adatok:
—Pillanatnyi palyapont koordina-
taja
—Kovetkezd lejté kezdépontja és
magassagi adata
—Kovetkezd lejtd végpontja és ma-
gassagi adata

Vezérlési alap-adat:
Elérendé sebesség-csokkentés a
lejtdé kezdOpontjara érkezésig
Vezérlési parancs képzése:
A gyorsito palyalejté adatai alap-
jan a kifuttatas kezddpontjanak
meghatarozasa

Mint az koztudott, kozlekedd a vo-
nat sebességétdl dontéen fiigg az
elfogyasztott energia. Ezért nagy je-
lentésége volt és van azoknak a vizs-
galatoknak, szamitasoknak, amely a
menetid6 csokkentés és az a nagyobb
vonatsebesség miatti nagyobb ener-
giafogyasztas Osszefiiggéseit tarja
fel, és tesz javaslatot az optimalis
vonatsebességre és menetidére. Toth
Béla ilyen jellegii vizsgalatibol a ko-
vetkez6t idézziik fel:

A kévetkezd Toth Béla dolgozat a kifuttatassal, vagy kifuttatas nélkiili kozlekedés energiafogyasztasat illusztralja, és a
sebességnadvelés nagyobb energiasziikségletét mutatja be.

Elovarosi villamos motorvonat

Miiszaki-gazdasagi elemzés

Bevezetd

Ez a tanulmany a Budapest elévarosi
vasuti kozlekedés egyes miiszaki-gaz-

I. A budapesti el6varosi vasuthalézat adatai

A vonalhalozat teljes hossza: 714,1 km

dasagi kérdéseivel foglalkozik, ezen Vonal Vonalh Megall6- | Atlagos meg-
beliil is az utazasi sebesség ¢s a vo- Fejallomas 0 -t 0 kmossz helyek alléhely tav.
nattovabbitasi energiakoltség alaku- AZOMOSIEO szama km
lasaval.

A koz6lt megallapitasok és adatok ! 624 1 >67
egyrészt a MAV vontatasi szolgalata- Bp. Déli pu. 30 67,1 17 3,95
nal Osszegylilt tapasztalatokon, mas-
részt a korszer(i szamitastechnikai esz- 40 —— 13 4,05
kozok révén lehetévé valt, megbizhatd 2 52,8 17 3,11
menetszimulacios szamitasi modszer
eredményein alapulnak. A jelenleg tize- Bo. Nvueati 0 63,1 20 3,16
mel6 elovarosi forgalom tizenegy, Bu- p- pzllg 71 48,0 21 2,86
dapestrol kiindulé vonalon bonyolodik )
le, amikbdl eddig csak kilenc vonal van 100 722 17 4,25
villamositva. A palyasebességek lehe- 142 73,1 19 3,85
t6vé teszik a legalabb 100 km/h vonat-
sebességek alkalmazasat, kivéve a 71- Bo. Keleti 80 66,2 16 414
jeltt, Bp. Nyugati pu. — VAcratot — Vac p'pue e 120 100,2 23 4,36
vonalat, amelyen az engedélyezett se- )
besség — jelenleg — 80 km/ h. 150 60,4 12 >,03
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Az alkalmazandé villamos
motorvonat legfontosabb
miiszaki jellemz6i

Vontatasi teljesitmény: 2600 kW

Uldhely-foglaltsdggal figyelembe
vett vonattémeg: 137 t

A vonat dinamikajat meghatarozo
fajlagos teljesitmény: ~19 kW/t

A motorvonat hajtasi rendszere
fékezési energia-visszataplalast tesz
lehetévé, ami legalabb 40%-o0s vo-
nattovabbitasi energia-megtakaritast
tesz lehetéve, barmelyik villamosi-
tott vonalon. A megadott energia-
fogyasztasi adatok erre a takarékos
lizemmaodra vonatkoznak.

Az el6varosi kozlekedési
tizemmoéd meghatarozoé
jellemzéi

1. Alap-lizemméd: a vonat minden
allomason és megallohelyen meg-
all.

Z6nazd iizemmodd: a vonat meg-
hatarozott allomasokon megallas
nélkiil athalad.

2. A miszakilag megvalosithato leg-
rovidebb menetidok. alkalmazasa
Minden megallito fékezést meg-
el6z6 — kb. 30-masodperces — ki-
futtatasok. alkalmazasa

3. Az egyes lizemmodok altal meg-
hatarozott menetidok és vonatto-
vabbitasi energia-fogyasztasi érté-
kek alakulasa.

Egy adott alapsebességii vonat adott

vonalon a kétféle lizemmod (1. pont)

¢és a kétféle sebességszabalyozasi le-
het6ség (2. pont) mellett 2 x 2 =4 féle
valtozatot valosithat meg. Ha a lehet-
séges kétféle menetiranyt is figyelem-
be vessziik, az eredmény 2 X 2 x 2 =8
valtozatot ad, vonatonként és vonalan-
ként. Az emlitett 9 villamositott vonal-
ra tekintettel, egy adott alapsebesség
esetén ez 9 x 8 =72 valtozatot jelent.

Ha — mint a jelen esetben — harom-
féle: 100, 120 és 140 km/h alapsebes-
ség viszonyait kellett vizsgalni, akkor
ez Osszesen legalabb 3 x 72 =216 szi-
mulécios futtatds végrehajtasat teszi
sziikségessé.

Minden egyes menetszimulacios
futtatas kimeneti adatai tartalmazzak
—a menetrend szerkesztéshez sziik-
séges menetid6 adatokat,
— a vonattovabbitassal dsszefliggd

energetikai adatokat.

Az itt bemutatott ,,2. Menetid6-
¢és energiafogyasztas” tablazat a
100 km/h sebességli menetekre vo-
natkoz6 eredményadatokat, vala-
mint a 71-jelit vonalon megvalosulo
80 km/h esetét tartalmazza. Kiilon
tablazat attekintést ad a 100 km/h se-

2. Menetid6- és energiafogyasztas
8 vonal, 100 km/h alapsebesség

Vonal | Irany Menettipus M:;(rlfnutt mke\ﬁlal:lo perczonaZ(;(Wh
Péros K@futtatés nélkiil 47,0 199 43,5 183
1 Kl.futtatéssal 47.0 192 43,6 179
Paratlan K}futtatés nélkiil 46,9 186 43,5 169
Kifuttatdssal 46,9 182 43,6 165
Paros K@futtata:ls nélkiil 52,1 221 48,8 204
30 K%futtata’lssalr " 52,3 212 48,9 198
Paratlan K}futtatas nélkiil 52,3 230 49,0 213
Kifuttatassal 52,5 186 49,1 206
Péros Kl:futtatz:is nélkiil 40,9 169 36,9 150
40 K%ﬁlttatz’issalr _ 41,2 158 37,0 144
Paratlan K}futtatas nélkiil 41,5 183 36,8 162
Kifuttatassal 41,8 170 37,0 157
Péros K@futtata:ls nélkiil 54,9 218 48,5 188
70 K}futtata}ssal’ _ 55,2 203 48,7 181
Paratlan K¥futtatas nélkiil 54,9 215 48.4 186
Kifuttatassal 55,1 198 48,6 176
Péros K%futtatz:is nélkiil 50,6 225 46,5 208
30 K}ﬁlttate}ssal’ _ 50,9 213 46,6 203
Paratlan K¥futtatas nélkiil 50,7 219 46,7 198
Kifuttatassal 50,9 208 46,7 192
Paros K%futtatz:\s nélkiil 56,2 230 52,0 212
100 K%futtata,ussal' _ 56,3 220 52,1 205
Paratlan K%futtatas nélkiil 56,1 234 52,1 215
Kifuttatassal 56,3 224 52,1 208
Paros K%ﬁlttata,'\s nélkiil 76,4 319 68,6 279
120 Kﬁuttatz}ssal’ _ 76,9 306 68,6 274
Paratlan K¥futtatas nélkil 76,5 334 68,5 295
Kifuttatassal 76,8 321 68,6 289
Péros K@futtata,is nélkiil 453 188 40,6 165
150 K1futtata,1ssa% _ 45.4 182 40,6 164
Paratlan K%futtatas nélkiil 45,3 192 40,6 169
Kifuttatassal 45,5 183 40,6 166
3. Menetid6- és energiafogyasztas
71-jelii vonal
6 & Menetidé Energia-fogy.
Menetirany Menetsebesség perc KWh
Péros 49,3 155
Paratlan 80 km/h 492 134
4b. A sebességnovelés kovetkezményei
Bp. Déli pu. — Székesfehérvar
Sebesség Menetido Energia-fogyasztas
km/h perc % kWh %
100 52,1 0 221 0
120 48,3 -73 277 +25
140 46,1 —11.,5 329 +49
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4a. A sebességnovelés kovetkezményei Az elézbekben kozdlt eredményeket

100 km/h 120 km/h Menetidé E‘}zrgia' a MAV személyszallitasi iizletig ve-

Vonal | M.idé Fogy. M.idé Fogy. | csokkenés nivekedés | | zetésesének a kutatdst megrendelé

perc | kWh | perc | kWh & % VMMSZK (Vasiiti Mémoki és Mé-

1 47,0 199 42,7 246 9,15 +23,62 résiigyi Szolgaltatd Kdzpont) meg-

30 52,1 221 48,3 277 729 | 2534 | | kiildte,

40 40,9 169 37,7 211 -7,82 +24,85
70 54,9 218 50,8 274 -7,47 +25,69
80 50,6 225 46,4 282 -8,30 +25,33

100 56,2 230 52,2 285 7,12 | +2391 A MAYV vezetése tehat 2006-ban te-

120 76,7 319 70,5 401 -8,08 +25,71 hat birtokaban volt az energiatakaré-

150 453 188 41,5 235 -8,39 +25,00 kos vonattovabbitasban rejlé gazda-

sagi elonyokkel.
Eko6zben a feltalalok szabadalmi
oltalmi oltalmat szereztek az En-

5. Sebességnoévelés a z6nazé szakaszon
Bp. Déli pu. — Tatabanya

Menettipus Menetirany Menetidé fEnerg1:1’- Opt-ra. A szabadalmi oltalom bir-
- ogyaszlas tokaban a feltaldlok megkeresték a
Végig 120 km/h Pf‘rosl 37.9p 226 IEWE MAV-ot, majd a GYSEV-et, hogy
Pe}rat an 37.8p 214 kW szabadalmukat elsdnként magyar
120-160-120 Paros 34,4 p 307 kWh hasznositasra ajénljék fel.
km/h Pératlan 34,6 p 294 kWh

EnOpt, remények és
kudarcok a MAV-nal

Heinczinger Istvan MAV vezérigaz-
gatoi biztatasara felgyorsult fejlesz-
tés MAV-os hasznositasara, felhasz-
nalasara 2008-ban nyilt lehetdség.
A MAV csoportban akkor un. BPR
racionalizalasi munkacsoportban kiil-
sOs tanacsadok rendszeresen ujabb
és ijabb a MAV hatékonyabb miiko-
dését elosegitd javaslatokat vartak a

3 : ‘ 4 | csoport tagjaitol. Kovacs Karoly ja-
4. dbra: A FLIRT 2007-ben (Foto: Stadler) vaslatara igy keriilt be a kidolgozando
feladatok kozé a MAV vonattovab-

bitasi _energiafogyasztds lchetséges

bességnek 120 és 140 km/h értékre — 100 km/h sebességnél: csokkenése is. A kitlizott cél, évi 700

ndvelésével egyiitt jaré adatmodosu- 2...7% milli6 Ft energia hatékonysag javulas-

lasok jellegérdl és aranyairol. — 120 km/h sebességnél: sal szamolt. Ez a hatékonysagjavulas

4...9% a vontatojarmiivek tulajdonosanal a

— 140 km/h sebességnél: MAV Trakcional tervezték realizalni.

Kovetkeztetések 5...14% Szerzddéstervezet késziilt 2008-

ban a vontatasi energiafogyasztas

A szimulacios futtatasok adataibol | 2. Alapsebesség-noveléssel csokkentésére, amelyben a megren-

levonhato legfontosabb statisztikai — 100 km/h-hoz viszonyitva — deld a MAV Trakci6 a teljesité BME

kovetkeztetések: e a menetido 6 ... 12%-kal csok- Vasuti Jarmiivek és Jarmiirendszerek

kenhet Tanszéke lett volna. A szerzddés el6-

1. Kifuttatassal e az energiafogyasztas jelentésen készitése idejében, azzal parhuzamo-

e a teljes menetidé novekedése ki- megndvekszik san szamos részfeladatot megoldottak
sebb, mint 0,5 perc — 120 km/h sebesség esetén: a feltalalok. fgy pl.,

e megtakaritas az energiafogyasztas- ~ 25 %-kal Elohegyi Istvan 2008-ban elkészi-

ban — 140 km/h sebesség esetén: tette a jarmiifejlesztés un. ,,deszka-

~ 50 %-kal modelljét”, tovabba GPS adatokat
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gyljtott tobb vasutvonalrdl azért,
hogy a wvasutvonal palyaemelkedd
lejtd adatait pontositsa, felmérje, és
azokat az EnOpt szoftver szamara
hasznositsa.

Am ezek az elvégzett munkak
most mar tudjuk feleslegesnek bizo-
nyultak, mert a MAV Trakci6 Zrt és a
BME koz6tt — itt nem részletett okok
miatt — meghitsult a szerzodéskotés.

Megjegyzem, hogy a szétszerve-
zett MAV-ban a koltségek és hasznok
ellenérdekeltséget sziiltek. A BPR
projektben elinditott EnOpt megva-
losulasa esetén a vontatasi szolgalta-
tonal, azaz a MAV-Trakcio Zrt-ben
eredményezett  koltségmegtakari-
tast, viszont a MAV-Trakci6 Zrt ha-
szonnal tovabbharithatta a vontatasi
koltségeit a MAV-START Zrt-re és
a tobbi vonatast igénybevevd cégre.
Sajnos a nyereségérdekeltség miatt
a MAV —Trakci6 Zrt nem volt érde-
kelt az energiafogyasztas csokkenté-
sében. Az EnOpt projektnek a MAV
csoporton beliil ujgazdat kellett volna
keresni, de nem lett beldle semmi.

Az elézoek bizonyitasara kovet-
kezzen egy levélrészlet a BPR tevé-
kenység korabol:

A MAV TRAKCIO Zrt. akkori ve-
zetése 2008 nyaran eldontotte, hogy
szabadalmi jogvitakba nem kivan bo-
csatkozni, és e projektre sajat pénzt
dldozni. Véleményiink valtozatlan, az
energiaoptimalizalas javasolt meg-
oldasa a veégfelhasznalokat tamo-
gatja, mert a vonattovabbitasi ener-
gia-megtakaritassal elérhetd elényok
az iizemeltetéknél, kiemelten MAV
Start Zrt-nél, a MAV Zrt-nél, vagyis
a MAV TRAKCIO Zrt megrendeld
partnereinél jelentkeznek a varhato-
an kisebb vonattovabbitasi energia-
fogyasztas miatt.

Tekintettel arra tehat, hogy a BPR
10. munkacsoport munkdjat a MAV
Zrt és a MAV START Zrt. és mds a
vontatojarmiivek iizemeltetdi kéltség
csokkentése érdekeben fejti ki, vagyis
annak eredményeit is e csoporttagok
eélvezik, ezert allaspontom szerint a
koltségeiket is nekik indokolt viselni.
Ezt 2008 dszén a munkacsoport veze-
16 jelzete, a MAV Zrt.-nek javasolva,

hogy az 6 K+F koltsegtervében szere-
peljen ez a téma. A kézos K+F téemak
indithatosagarol maig nem kaptunk
tajékoztatast.

A jovobeni prototipusfejlesztés,
valamint ehhez kapcsolodoan az
500 MFt-ra becsiilt beruhazas kolt-
seget ezert csoportszinten latjuk
megoldhatonak megfinanszirozni, a
csoporttagok kozott, olyan aranyban
megosztva, ahogyan azok a fejlesztés
varhato haszonélvezdi lesznek.”

E levél MAV Zrt-nek elkiildése utén
csend kovetkezett a MAV csoport-
ban.

A szabadalmasok ezt kdvetden a
GYSEV-nél is kopogtattak, de akkor
a GYSEV sem mutatott azonnali ér-
deklédést.

Mivel sem a MAV sem a GYSEV
nem tudta, vagy nem akarta a felta-
laloknak a licencia dijat megfizetni
ezért az EnOpt szabadalom 2013-ban
a Knorr-Bremse vilagcég tulajdonaba
keriilt.

A Vasutgépészet idordl idére szak-
cikkek kozreadasaval hivta fel figyel-
met a téma fontossagara, igy Dr. Zo-
bory Istvan és Toth Béla tollabol tobb
cikket olvashattunk.

Ezekbdl idéziink néhany fontos
részletet.

A vonattovabbitas
energetikajanak
harom féfeladata

A tudés Dr. Zobory professzor ur
vontatasi energetika targyaban a Vas-
utgépészetben megjelent irdsanak ro-
vid dsszefoglaldja:

Bevezeto:

,»A vonattovabbitas energiaigényé-
re az alkalmazott jarmivek dinami-
kai és energiahasznositasi jellemzdi,
a palyatopologiai jellemzok, a palya
mentén megengedett sebesség ada-
tai, a menetrendi eldirasok, valamint
a jarmivezetok vezérlési tevékenysé-
gének jellemzdi gyakorolnak dontd
befolyast. A cikk bemutatja az adott
vonattovabbitasi feladat energiaigé-

nyének minimalizalashoz sziikséges
harom alapvet6 fontossagu feladatot,
nevezetesen: 1.) a vontatasi feladat-
hoz a legkedvezdébb jarmiitipus hoz-
zarendelést, 2.) az energiaoptima-
lis menetrend kidolgozast és 3.) az
adott jarmi és adott menetrend ese-
tén a vontatojarmi optimalis vezér-
Iésének feladatat. Bemutatasra keriil
a harmadik féfeladat harom lehetsé-
ges megoldasa, melyek mindegyike
a vonatmozgas fedélzeti szamitogeé-
pes vezérlésére tamaszkodik, eltérd
automatizalasi fok mellett.

A vonattovabbitas energiasziik-
ségletére szamos tényez6 van befo-
lyassal. Ezen tényezok kozott szere-
pelnek a tovabbitandd vonatra
jellemzd vond és fékezberd fiiggve-
nyek a sebesség ¢és a vezérlés (mint
két fiiggetlen valtozo) fliggvényé-
ben, a megvaldsuld vono- és fékezo-
er6tél és jarmisebességtol fiiggd
kétvaltozos hatasfok fiiggvények, a
vonatban szerepld jarmivek jarmii-
terheléstdl és sebességtol fiiggd me-
netellenallas fiiggvényei, a vasuti ha-
l6zat emelkedési €s iranyviszonyait
leir6 adatrendszer, valamint a vonat-
kozlekedés idorendjét rogzité menet-
rendi kovetelmények. A fentiekben
emlitett tényezok koziil a vasuti pa-
lya és a tovabbitando vonat mlszaki
jellemzodi, valamint a menetrendi
eléiras mint peremfeltétel-rendszer
hatarozza meg az energiasziikséglet
statikus részét, mig az energiasziik-
séglet fennmaradé dinamikus része a
mozdonyvezetd altal megvaldsitott
vezérlés (kontrollerhelyzet és fékkar
allas) idébeli alakulasatol donté mér-
tékben fiigg. Ezen rovid gondolatme-
net is mutatja, hogy az adott miiszaki
feltételek és idérendi eldirasok mel-
lett a mozdonyvezetd vezérlési tevé-
kenysége véglegesiti a vonattovabbi-
tas soran felhasznalt Osszenergia
nagysagat. Amennyiben egy vasut-
tarsasag adott regionalis domborzati
viszonyok kozt létezd vasuti palya-
it — a vasuti halozatot — rogzitettnek
tekintjiik, tovabba, ha feltételezziik,
hogy a vasuttarsasag meghatarozott
tulajdonsagu vontaté és vontatott jar-
miivekkel rendelkezik, és az adott
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halézaton a meglévd jarmiiparkkal
kell energiaoptimalis kozlekedési
rendszert kialakitani, akkor a kovet-
kez6 harom f6 feladat megoldasa
sziikséges. A vontatdjarmiivek ener-
giaatviteli tulajdonsagai alapjan hoz-
za kell rendelni az egyes jarmiitipuso-
kat a fellépé vontatasi feladatokhoz,
éspedig oly modon hogy a tervezett
kozlekedés menetabrai alapjan a
vontatdjarmi valasztékbol kivalaszt-
juk a vontatasi feladat ellatasahoz re-
lative legkedvezobb jarmiitipust.
Az 1. pont szerint meghatarozott jar-
mitipus és vonattovabbitasi feladat
hozzarendelés utan a vasuti halozat
minden egyes viszonylatara megha-
tarozando azon energiaoptimalis me-
netrend valtozat, amely figyelembe
veszi, hogy a menetdinamikai alapon
megfeleld tartalékidok hozzavételé-
vel tervezett utazasi idé mellett a vo-
nat tovabbitasahoz a lehetd legkisebb
energiafelhasznalas legyen sziiksé-
ges. A 2. pont szerint megtervezett
menetrend ismeretében a vontatojar-
miiveket (motorvonatokat) energia-
optimalisan kell vezérelni az adott
— mindenkor bizonyos mértékii za-
varral terhelt — forgalmi viszonyok
kozott. Ez a mozdonyvezetd teveé-
kenységét érintd kérdés. Tekintettel
arra, 1. 2. 3. hogy a vezetési tevé-
kenységével az energiasziikségleti
funkcional minimalizalasat kellene
elérnie, korszerli megoldasként a
megfeleld vezérlés kialakitasat lega-
labb részben, de a kozeljovot tekint-
ve egészében folyamatiranyito fedél-
zeti szamitogépre célszeri bizni.
A fentiekben korvonalazott harom 6
feladat mindegyikének megoldasa-
ban alapvetd szerepet jatszik a vonat-
felhasznald technika. Ez a technika az
1. f6 feladat megoldasaban a kivant
galtatja a tervezett vonatmozgas jel-
lemz6i (adott max. sebesség, megen-
gedett max. gyorsulds ¢és leg-
intenzivebb lassulas, el6irt menetido,
stb.) mellet jelentkezd iizemi terhelé-
sallapot ecloszlasokat. Masrészrél a
vontatdjarmiivek hatasfok jellegfelii-
letei ismeretében egyszertibb esetben

linedris programozassal, dsszetettebb
esetben nemlinedris  optimalassal
meghatarozhat6 az adott vontatdjarma
iizeme esetén az energiafelhasznalas
minimumat jelentd idedlis terhelésal-
lapot eloszlas. Az 1. feladat megoldasa
ez utan ugy torténik, hogy az adott vo-
nattovabbitasi iizemi terhelésallapot
eloszlassal jellemzett vonatmenetek
megvalositasahoz azon vontatdjarma
fajtat valasztjuk ki (rendeljiik hozza),
amelynek az idealis terhelésallapot el-
oszlasa az eltérés-négyzetek minimu-
ma értelmében a legkodzelebb fekszik a
vonattovabbitas soran megvalositando
iizemi terhelésallapot-eloszlashoz. A
2. f6 feladat megoldasaban ismét
kulcsszerepet jatszik a vonatmozgas
szamitogépes szimulacidja. A szimu-
laciot adott miszaki feltételekkel
meghatarozott vonatokra, ¢és adott
emelkedési és iranyviszonyokkal bird
vasutvonal topologidra egyrészt erdl-
tetett menetre, masrészt a megallito fé-
kezések elott kiilonbozo nagysagu ki-
futtatasok, tovabba az esé palya-
szakaszokon alkalmazott kifuttatasok
beiktatasaval kell végrehajtani. Az igy
nyert vonattovabbitas vezérlési valto-
zatok mindegyikéhez meghatarozott
energiafelhasznalas és menetidé ado-
dik. Itt nem részletezett meggondola-
sok (koltségre vetitett sulyozas) alkal-
mazasaval meghatarozhato mind a
tarsasagi szempontbol, mind az 6ssz-
tarsadalmi szempontbol koltségopti-
malis vezérlés valtozat. Ezek a valto-
zatok képezhetik az alapjat a
menetrend kialakitasanak, ahol termé-
szetesen az energetikai szemponton
kiviil az utascseréhez és a vonatcsatla-
kozassal kapcsolatos atszallasokhoz
sziikséges allomasi tartozkodasi idok,
az utazasi célpont elérési idovel kap-
csolatos, ill. vonatgyakorisagi szem-
pontok is nagy sullyal kdzrejatszanak.
A 3. 6 feladat az adott palya ¢és az
adott vonat eldirt menetrendi idé be-
tartasa melletti legkisebb energia fel-
hasznalast eredményez6 vezérlésének
meghatarozasa ismét szamitogeépi szi-
mulaciora tamaszkodva végezhet6 el.
A vonat vezetése a csupan a mozdony-
vezetd kiképzésen alapuld, a moz-
donyvezetd képzettségét, érzekelési és

reakcioidobeli egyedi képességeit,
iizemi gyakorlatat és a pillanatnyi
pszichikai allapotat tiikr6z6 vezérlés-
valasztasaval eleve nem vezethet egy,
az energiafelhasznalast egzakt modon
minimalizalo vezérléshez. A vonat-
mozgas adott lokalis és temporalis
kornyezeti feltételeknek megfelel6 di-
namikai viszonyait csak gyorsmiiko-
désti fedélzeti szamitogépre bizva le-
het oly modon iranyitani, hogy a
kialakuld vonatmenet allomaskdzon-
ként a legkisebb energiafelhasznalast
eredményezze. A mozdonyvezetdi te-
vékenységet ezek szerint részben vagy
csaknem teljesen szamitogépre kell
bizni, hogy biztosithatd legyen az
adott vonat, adott palyatopologia és
adott menetrend melletti minimalis
energiafelhasznalasa ¢és ezzel minima-
lis vontatasi energiakdltség igénye.
Ehelyiitt nincs mod részletesen ismer-
tetni a 3. 0 feladat megoldasat biztosi-
to vezérlési rendszer részleteit, csupan
annyit jegyziink meg, hogy harom
— fejlettségi szint szerint egyre elonyd-
sebb — valtozat kialakitasa jelenti a fel-
adat fokozatos, teljes megoldasat.
Az els6 valtozat a fedélzeti tanacsadod
rendszer, amelynél a menetdinamikai
szamitast a folyamatiranyitd szamito-
gép végzi, azonban az optimalis ve-
zérlésre vonatkozo eredményeket uta-
sitasként egy, amozdony kezelGpultjan
1évé display-ra vezérli ki, a kontroller
¢és fékkar mozgatast mar a mozdony-
vezetd végzi a display-rol leolvasott
utasitasoknak (és esetlegesen részben
sajat elhatarozasanak) megfelelden.
A masodik valtozat a félautomatikus
vezérld rendszer, amelynél a menetdi-
namikai szamitast a folyamatiranyitd
szamitogeép végzi, az optimalis vezér-
lésre vonatkozo6 eredményeket egy ak-
tuatorrendszer viszi at a mozdony kez-
eldpultjan  1évé  kontrollerre  ¢és
fékkarra. A mozdonyvezetd csak
szemléli és ellendrzi a vezetési folya-
matot, személyes manualis beavatko-
zasra csak rendkiviili forgalmi helyzet
vagy balesetveszEly esetén van sziik-
ség, de ez a beavatkozas az eredeti ke-
zeloszervekkel mindig lehetséges.
A harmadik valtozat az automatikus
rendszer, amelynél a menetdinamikai
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szamitast a folyamatiranyité szamito-
gép végzi, és az optimalis vezérlésre
vonatkozo eredményeket kozvetlentil
az a) b) ¢) korszerii mozdony (motor-
kocsi) sajat fedélzeti szamitogépébe
vezeti. A mozdonyvezetd ebben az
esetben is csak ellendrzi a vezetési fo-
lyamatot, személyes manualis beavat-
kozasra csak rendkiviili forgalmi hely-
zet vagy balesetbeszély esetén van
sziikség, de ez a beavatkozas az erede-
ti kezeldszervekkel mindig lehetséges.
A fentiekben a vasuti kozlekedés ener-
getikai optimalizalasaval kapcsolato-
san roviden bemutatott harom 6 fela-
dat megoldasa a targyalasban kozolt
sorrendben a legcélszeriibb, azonban
olyan eset is realitassal bir, hogy a na-
gyobb lélegzetli 1. és 2. fofeladat ide-
iglenes atugrasaval az adott, jelenlegi
jarmii-hozzarendelési és a meglévo
menetrendi viszonyok kozott kertil sor
a 3. f6 feladat megoldasara. Ezen
utobbi eset annyiban is elfogadhato
problémakezelést jelent, hogy a kiala-
kitott ,,vezérlésvéglegesitd” szamito-
gépes eljaras (a.),b.) vagy c.)) minden
tovabbi nélkiil alkalmazhat6 marad az

1.1ll. a 2. féfeladat tovabbi energetikai
elényoket jelentds, de késobb realizalt
megoldasa esetén is. A 3. {6 feladat
megoldasara szabadalmaztatott meg-
oldas all rendelkezésre.”

Energiaoptimalis
vonatvezérlés — az
»ENOpt” — a gyakorlatban.

A szamitogépes program nyujtotta gaz-
dasagi elényok gyakorlatban bizonyi-
tottak. A BME VIT megbizasi munka
keretében 2005-ben a MAV Zrt. a vil-
lamos motorvonati tender palyazatai-
nak energetikai ellenérzését végeztette
el, amelyben a menetszimulacios prog-
rammal elvégzett ellenérzd szamitasok
igazoltak a késobb gydztes palyazo vo-
nattovabbitasi energiafogyasztasi ajan-
latanak helyességeét.

»A GYSEV Zrt. a BME Vasuti Jar-
mivek Tanszék kozremiikddésével
2009-ben megkezdte az energiamini-
malis vonattovabbitas elvi és szerke-
zeti kialakitasanak vizsgalatat. A Vas-
uti Jarmtivek Tanszék altal kidolgozott

szimulacids modszerrel nyert eredmé-
nyek szerint a mozdonyok hagyoma-
nyos gyakorlaton alapul6 vezetéséhez
képest az optimalizalt vezérlés sze-
mélyvonati lizemben mintegy 12%,
gyorsvonati iizemben pedig mintegy
15% energiafelhasznalasi megtakari-
tast biztosit. Az energiaoptimalis ve-
zérlési rendszer megvalodsitasa évi
szazmillio forint nagysagrendii vonta-
tasi koltség megtakaritasat teszi lehe-
tévé a GYSEV vasuttarsasag szama-
ra.” (El6hegyi Istvan)

A tuddés Dr. Zobory professzor
ur vontatasi energetika targyaban
»A vasuti kozlekedés energetikai
optimalizalasanak harom f6 felada-
ta” cimi irdsa a Vasutgépészetben a
2010. 2. szamban jelent meg.
http://vasutgepeszet.hu/wp-content/
uploads/2010/07/201002_25-27 jav.

pdf

Idézziik fel Dr. Zobory Istvan e té-
maban 2017-ben megjelent masodik
irasat.

,, A VONTATASI ENERGETIKA ELSO FOFELADATANAK MEGOLDASA

Prof.Dr. Zobory Istvan

ABSTRACT

A vonattovabbitas koltségei kozott
jelentds hanyaddal szerepelnek az
energiakoltségek. Valamely vonta-
tojarmi teljes élettartam koltségeé-
ben (LCC = Life Cycle Costs) kb.
30...35 %-os sullyal szerepelnek
a vontatds megvaldsitasa soran el-
fogyasztott energiaval kapcsolatos
koltségek (villamosenergia koltség
vagy gazolajkoltség). A vasuttarsa-
sagok természetes torekvése ezért
olyan vontatdjarmivek beszerzése
¢és lizemeltetése, melyek hatasfoka
és névleges teljesitménydotacioja
lehetdvé teszi az energiatakarékos
vonattovabbitas megvalositasat.
A vontatojarmiivek alapveté konst-
rukcios jellemzdje az energiaatviteli
hatasfok, mely ismert moédon a jar-
mil V sebességétol és a kifejtett F

vonoderotdl fliggd kétvaltozos fligg-
vénnyel adhato meg. Ismeretes, hogy
a nagyobb névleges teljesitményi
jarmiivekkel megvalositott vonatto-
vabbitas kisebb energiakdltséggel jar,
mivel az intenziv gyorsitas rovidebb
ido alatt vezet el a kivant haladasi
sebességhez, ¢s a megallito fékeze-
sek el6tt jelentds hosszisagh (esetleg
2 km-es) vonoeré-mentes — és igy
vontatasi  energiafogyasztas-mentes
kifuttatas realizalhato az eldirt me-
netrend betartasanak megvalosulasa
mellett is. A jelen tanulmany a vonta-
tasi energetika 1. féfeladatanak meg-
oldasaval foglalkozik, amely adott
tervezett vonatmenthez (adott vonal,
adott megallo- és allomaskozok, els-
irt menetsebesség, megadott inditasi-
¢és fékezési gyorsulasok, a megallitd
fekezések elodtti kifuttatasi hosszak
¢és az elébbiekhez kapcsolodoan ki-

adodo tiszta menetid6) mellett kere-
si a rendelkezésre allo vontatdjarmii
fajtak koziil azt, amellyel a tervezett
vonatmenet a legkedvezobb ener-
giahasznositassal valosithato meg.
A jelzett feladat megoldasahoz a
vonattovabbitas dinamikajaban és
energetikajaban ismert alapelveket
Osszekapcesoljuk a vontatdjarmiivek
hatasfokfiiggvényében 1évé infor-
macioval, és a tervezett vonatmenet
soran kialakulé ,,megkivant terhelé-
sallapot-eloszlast” vetjiik dssze a ren-
delkezésre allo vontatojarmi fajtak-
hoz a sajat hatasfokfiiggvényiik és a
tervezett vonatmenet soran sziikséges
vonderdeloszlas  figyelembevételé-
vel az egyes vontatojarmiifajtakhoz
legkedvezébb energiahasznositashoz
tartozo terhelésallapot-eloszlasokkal.
Marmost azon vontatdjarmiivet cél-
szerl hozzarendelni a tervezett vonat-
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menethez, amelyre a vonatmenethez
megkivant terhelésallapot-eloszlas a
legkozelebb fekszik a vontatojarmi
legkedvezébb  energiahasznositasat
megvalositani  képes terhelésalla-
pot-eloszlashoz. A feladatmegoldas
soran szamitogépes szoftverek alkal-
mazasa sziikséges, melyek részben
vontatasi mechanikai €s energetikai,
részben pedig tobbvaltozos szélséér-
ték-feladatok numerikus megoldasa-
hoz sziikségesek.

|. BEVEZETES

A vasuti kozlekedés alapja a menet-
rend. A vonatot adott emelkedési és
gorbiileti viszonyokkal biré vasuti
palyan kell tovabbitani az allomaskd-
zonként ill. megallohely-kozonként
a palyara eldirt sebességkorlatok be-
tartasa mellett. A vonat meginditasai,
ill. megallitasai soran megvalosithato
gyorsulasértékek eldirhatok ugyan,
de egy ilyen eldirasnal mar figyelem-
be kell venni a vono- és fékezderd
kifejtési viszonyokat, elsédlegesen a
maximalis megvalosithatd vonder6t
¢és fékezderdt, ill. a legnagyobb ki-
fejthetd vontatasi és fékezési telje-
sitmény értéket. Mindez azt jelenti,
hogy a vonattovabbitas eléirhato
pusztan mozgastani feltételei is bi-
zonyos kapcsolatban (fliggségben)
allnak az alkalmazasra szoba keriild
vontatojarmii miiszaki paramétere-
ivel. Valamely vontatojarmi esetén
a vontatasi feladat ellatasa soran
megvalosuld energiahasznositasi vi-
szonyokat alapvetden a realizalhato
sebesség-vonoerd értekparok, vala-
mint a vonoder6tdl és a sebességtol
fiiggd hatasfokfiiggvény specifikal-

Szerkeszto, szerzo6
kiegészité gondolatai:

Az el6zéekben emlitett vontatasi
energetikai szabadalom szerzdi e so-
rok irojaval egyiitt minden lehetséges
szakmai forumon kifejtették, hogy a
vontatasi energetikanak fontos kitiin-

ja. Természetesen bizonyos tovabbi
adatok is sziikségesek a kielégitd
folyamat-leirashoz, hiszen ismerni
kell a vontatdjarmi és a mozgatni
tervezett kocsisor tomegét és a forgd
tomegeket jellemzd aranyszamokat,
mint a mozdonyra mind a kocsisorra,
tovabba a vontatojarmii és a kocsisor
sebesség fliggvényében masodfoka
polinommal megadott alapellenal-
las-erd fliiggvény egyiitthatoit. A vo-
nattovabbitas soran befutando vas-
uti palya jellemzése a palyaivhossz
fiiggvényében megadott emelkedési
iranytényez0 és gorbiilet fliggvénnyel
torténik. Ezen adatok birtokaban az
adott vonalon az adott vonoer6gorbé-
vel és hatasfokfliggvénnyel bird moz-
donnyal megvalosuldo vonatmozgas
sebesség = f(befutott uthossz) mene-
tabraja és ehhez sziikséges vonoerd-
munka-bevezetés meghatarozhato a
vonatmozgas differencialegyenleté-
nek numerikus megoldasaval, illetve
a kialakult menetabra, az ismert vo-
noerégorbe €s a hatasfokfliggvény
adta informaciora tdmaszkodo utofel-
dolgozassal. A most emlitett szimula-
cios eljarassal elvileg lehet6ség nyilik
a rendelkezésre allé vontatojarmiivek
mindegyikével az adott vonatterhelés
¢és palyaviszonyok mellett ,,leszimu-
lalni” a vonattovabbitds energiafel-
hasznalasi folyamatat és a szimulacio
eredményeképpen kivalasztani a leg-
kisebb energiafelhasznalast biztosito
vontatojarmil tipust €s ezt a tipust
hozzarendelni az adott vonat tovab-
bitasara. A vonderdkifejtés természe-
tesen nem csak mozdonyos vontatas-
sal, hanem motorvonat esetében is
megvalosul. A kdvetkezokben, ami-
kor vontatdjarmiivet emlitiink, akkor
az ottani allitdsok a motorvonatokra

tetett szerepe van a vontatojarmivek
gazdasagossagos lizemeltetését te-
kintve.

Az élettartam koltség alapt vasuti
jarmibeszerzés fontossagat hirdeto,
kozbeszerzési eljaras szerepe hazank-
ban az ezredforduld utan kezdédott.
A MAV 2002 uténi vezetése szakit-

is érvényesek. A jelen tanulmanyban
altalanosabb keretekben vizsgaljuk
az energetikai szempontbol kedve-
z0 vontatojarmii hozzarendelését a
vonattovabbitasi feladathoz. A ter-
vezett vonatmenet menetabrajahoz
elsé lépésben meghatarozasra keriil
a sziikséges vonderé abra, mint a
befutott palyahossz fiiggvénye, ¢és
kiértekelheté az Osszetartozd sebes-
ség-vonoerd parok eléfordulasanak
relativ gyakorisaga, ill. az ezekre ta-
maszkodva kiadddo sebességtél és
a kifejtett vonoer6tol fiiggd kétval-
tozos  terhelésallapot-eloszlasfligg-
vény. Masodik lépésben a tervezett
vonatmenethez tartozé adatokra és az
egyes szoba jott vontatdjarmi tipu-
sokra jellemzd hatasfokfiiggvények
ismeretében minden egyes tipushoz
alkalmas feltételes szélsoérték-kere-
sési eljarassal meghatarozasra keriil
az a menetsebességtol és a kifejtett
vonoderotdl fiiggd kétvaltozos terhe-
lésallapot eloszlas, amelynek érvé-
nyesiilése esetén az illetd vontatojar-
mi tipus a szerkezeti felépitésébol
kovetkezoen a lehetd legkedvezobb
energiahasznositast mutat. A hozza-
rendelési feladat megoldasat azon
vontatojarmii tipus kivalasztasa je-
lenti, amelynek sajat legkedvezdbb
energiahasznositast ado6 terhelésalla-
pot-closzlasfiiggvénye a legkozelebb
esik a legkisebb négyzetes eltérések
értelmében a vonattovabbitasi feladat
soran megvalositani sziikséges terhe-
lésallapot-eloszlasfiiggvényhez.”

A teljes cikk a Vasutgépészet

2017/ 2. szamaban olvashato:
http://vasutgepeszet.hu/wp-content/
uploads/2017-2_zobory.pdf

va a korabbi koncepciokkal, célként
fogalmazta meg és azt a beszerzési
eljaras kiirasahoz mellékelt értékelési
szempontrendszerben nyomatékosan
meg is kovetelte az ajanlattevoktol,

hogy a jarmivek teljes élettartamara
vonatkoztatva a legkedvezébb, azaz

legkisebb Osszkoltségli — élettartam
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koltségli — szallitasi ajanlatot nyujt-
sanak be. Az élettartamra szamitott
koltségek elemei a beszerzési kolt-
ség, a jarmi tizemeltetési koltsége, a
tervszeri karbantartas, az élettartam
felénél indokolt javitasok, miiszaki
feltjitasok ¢és a jarmi élettartama-
nak végén a selejtezés a forgalombol
kivonas koltsége, azaz a felsorolt
koltségelemek Osszessége. A tender
elokészités részként az ajanlatkérd
MAV Zrt. elészor a hazai jarmiibe-
szerzés torténetében a tender gydztes
gyartd cégtl megkovetelte a karban-
tartas €s tisztitas elvégzését 15 évre
¢és opciodval tovabbi 15 évig.

Kérdezhetjiik, ha a villamos mo-
torvonat tendernél a MAV majd a
MAV-START a legjobb eredményre
vezet6 élettartam koltségre alapozott
beszerzési eljarast folytatott le, akkor
2008 utan miért tért le errél az Gtrol?
Ezek boncolgatasa, kifejtése egy ma-
sik cikket megtdltene. RGviden 6ssze-
foglalva a 2008-tol MAV csoportban
létrehozott Zrt-k, a Gépészet, a Trak-
ci6 és a START érdekei kozotti érde-
kellentétre vezethetd vissza. 2010.
szeptember elején a MAV 2010. ju-
liusaban kinevezett elndke Szarvas
Ferenc ezt ugy fogalmazta meg, lat-
ja, hogy a részek optimuma (vagyis a
Gépészet, a Trakcioé és a START) op-
timuma nem adja ki a MAV csoport
optimumat. Kéztudott, hogy minden
leany Zrt-t6l, tehat a Takciotol és a
Gépészettél egyarant elvaras volt
a nyereséges gazdalkodas. A vesz-
tese ennek a nyereségre kotelezés-
nek a MAV-START Zrt volt, amely
2008-t6l a nyereségességre orientalt
leanyok miatt Ujabb veszteségeket
szenvedett el. Koztudott, hogy a sze-
mélyszallitas arbevételét a jegyarak
hatosagi arain keresztiil az allam be-
folyasolja. A MAV-START bevétele
tehat a személyszallitasi tarifaktol,
dijak meértétdl fiiggott, a vontatasi
szolgaltatast, a jarmiikarbantartast,
valamint a személyszallitast terheld
palyahasznalati dijat pedig nyereség-
gel képezték. Kovetkezmény, hogy
a MAV-START bevételei évrdl évre
kisebb mértékben, kiadasai évrdl
évre nagyobb mértékben nottek.
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6.abra: A 2010-ben beszerzett TRAXX (Foto: Kovacs Karoly)

Ezt a csoporton beliil érdekellen-
tétet, noha a diagnozis tokéletes volt,
Szarvas Ferencek sem sikeriilt fel-
oldania. MAV csoport veszteségét
csokkentd valtozasok 2013 januar-
jatol a Gépészetnek €s a Trakcionak,
a MAV-START Zrt-be olvasztasaval
kezdddhetett el. Am a 2008-2012
évek MAV csoporton beliili széthu-
zasanak 6t éve ,,sok aldozatot” kdve-
telt. ime, néhany példa:

o A MAV Trakci6 2008-ban elindi-
tott villamos mozdony beszerzése
2011-ben megbicsaklott. A terve-
zett 25+25 villamos mozdonynak
csak a felét sikeriilt beszerezni,
a 25 mozdonyos opciot nem le-
hetett lehivni. Ennek egyik oka a
TALENT vita, amelynek lezarasig

a MAV elndke nem engedélyezte
a 25 db-os TRAXX opcio lehiva-
sat. Megjegyzem, hogy a TRAXX
opcio 24 mozdonyat kellett volna
kifizetni, a 25.-et ingyen kaptuk
volna! A 25 kifizetett mozdony
77350 ezer Eur6 volt, vagyis akko-
11 arfolyamon kb.21658 millio fo-
rinttért vette meg a Trakcio. Az 50.
mozdony ara, azaz a beszerzési
koltség 3.094 ezer Eur6 reménybe-
li megtakaritasa elmaradt, mivel a
Trakcié nem hivhatta le az opciot.

Fontos megjegyezni, hogy a
Trakcié vezetése a sajat érdekei
szerint jol gondolkodott, amikor
a gépészet altal korabban meg-
rendelt beszerzés hatékonysagi
vizsgalat eredményeit nem vet-
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te figyelembe, hiszen a TRAXX
beszerzési koltsége vélhetden ki-
sebb volt, mint vetélytirsa¢. Am
a BME Vasuti Jarmiivek Tanszé-
kén Dr Zobory Istvan vezetésé-
vel elvégzett vizsgalat kimutatta,
hogy hosszu tavon a magasabb
beszerzési  koltségi  TAURUS,
vagy utdoda a Vectron a gazdasa-
gosabb, ha az egész élettartamra
vetitjiik a koltségeket. Csak, hogy
az akkori ,,szereposztas szerint”
a Trakci6 az energiafogyasztast,
haszonnal tovabbszamlazhatta a
MAV-START-nak. A kevésbé ta-
karékos vontatas értékesitése tehat
nagyobb haszonnal jart a Trakcio-
nak, és kart okozott a START-nak.
A Gépészetben elvégzett karban-
tartasok koltségeinek haszonnal
atharitasa a MAV-STARt-ra szin-
tén ,,biintetlentil” lehetséges volt.
Vélhetoen ez volt az indoka, hogy
a Trakcio nem kivanta sajat koltsé-
g¢bdl megfinanszirozni egy V43-
as mozdony atalakitasat, amellyel
a villamos vontatas energiatakaré-
kosabb vonattovabbitasat lehetett
volna kimutatni. (Mint korabban
megirtuk a szerzddés nem kotte-
tett meg a MAV-Trakci6 Zrt és a
BME kozott.) Az akkor kozel 20
milliardos vontatdsi aramszama
1%-o0s csokkenése 200 millio Ft
éves szintli koltségesokkentést ho-
zott volna a MAV-START-nak, 4m
mint azt koradbban megirtuk, ebben
a Trakcié nem volt érdekelt, mert
az energiakdltséget 8% haszonnal
tovabbszamlazta a személyszal-

litdsra és a vontatasi szolgaltatas
tobbi megrendeldjére.

A Trakcié arra torekedett, hogy
teljes korii vontatasi szolgaltatast
nyujtson partnereinek, azaz moz-
donyvezetdt és mozdonyt egyarant
téle rendeljenck. Am ez nem tet-
szett a koltségérzékeny maganva-
sutaknak. A kovetkezmény ismert,
a hazai maganvasutak fokozato-
san kiépitették sajat vontatojarma
kapacitasukat és a MAV-o0s moz-
donyvezetdk elcsabitasaval sajat
vontatasi szolgaltatast épitettek ki.
Emiatt a MAV csoportot ért kér

sok milliard forintra tehetd évente.

e A Gépészet Zrt 2008 végén kolt-
séghatékonysag javitasara  to-
rekedve bezarta az FEszaki Jar-
mijavitot, ezzel sok szakembert
elvesztett, majd az liresen maradt
jarmijavitd Orzésére felallitott
vagyonvédd szervezet a kovet-
kez6 évtdl felemésztette a Eszaki
Jarmijavitd rezsi megtakaritasa-
nak jelentés részét. Akkori aron
kb. 300 milli6 Ft/év volt az 6rzés
szolgaltatasa, ennyivel csokkent a
MAV csoport hatékonysag javula-
sa. Ennek mar 14 éve.

e A MAV-START Zrt-ben, 2011-
ben a 70+18 db-os nagykapacitasu
villamos motorvonat beszerzése
higsult meg, amelynek elékészi-
tése soran, Szolnokon az allomas
teriiletén a Pusztaszabolcsihoz
hasonloan a gyartéi karbantar-
tast tervezett a MAV-START Zrt.
Monszpart Zsolt a cég akkori
vezérigazgatoja 2011 év nyaran,
optimistan azt irta a projektben
résztvevoken, ,lanyok, fiuk kitar-
tas, még néhany hét és sinen lesz
a projektiink”. Novemberben mar
nem § vezette a MAV START-ot.
Mint tudjuk optimizmusa ellenére
nem valdsulhatott meg alma, és
Monszpart Zsolt tavozott a MAV-
START élérdl...

A kovetkezd nagy valtozas 2012. no-
vemberben a MAV-START, a Trak-
ci6 és a Gépészet Osszevonasahoz
kapcsolodott.

Akkor érkezett 0 vezérigazgatod,
a helyettese, tovabba a személyze-
ti vezetd és az 10j biztonsagi fonok
maradt a helyén, mindenki mas, az
Osszes vezetd beosztasu szakember
helyét palyaztatassal toltottek be. 20-
21 vezet6i allasra lehetett palyazni.
A MAV-START szerint mindez an-
nak érdekében torténik, hogy ,,olyan
vezetdk legyenek a személyszallitas
¢lén, akiknek van jovoképiik, tenni
akarnak a vasutért és az utasokért”.

Ezt kovetden 2013. januartol a ha-
rom MAV leany egyetlen cégben a
MAV-START Zrt-ben folytatta mun-
kajat.

Jarmiibeszerzés 0j
koncepcié mentén

A MAV csoport jarmiibeszerzési
politikajaban 2008 utan varatlan
fordulat allt be.

Vontatojarmtli beszerzés elbirala-
sanal nem lett fontos szempont az
¢lettartamra torténd koltségoptima-
lizalas. Visszatérve a vontatoéjarmi
beszerzés az élettartamkoltségek
minimalizalasaval célkitiizéshez,
azt sajnalattal kellett megtapasz-
talnunk, hogy a MAV csoport
2008 utani felelés vezetéi szaki-
tottak ezzel, a véleményem szerint
egyediili és legtakarékosabb, leg-
jobb eredményre vezeté LCC ala-
pu beszerzési célkitizéssel.

Pedig a kezdet tokéletesre sikeriilt.

A MAV Zrt sltal 2006-tél elin-
ditott, majd a MAV START Zrt
altal 2008-tol folytatott 30+30 vil-
lamos motorvonat beszerzését az
¢lettartam alatti koltségek minima-
lizalasara torekvés célkitizésével
valosult meg.

Ez a koltséghatékonysagi szem-
Iélet a magyar vasuti jarmil kdzbe-
szerzések ujdonsaga volt és az el-
telt tobb mint 15 év bebizonyitotta,
hogy 1d6tallo és jo dontésnek bizo-
nyult, mert az adofizetdk pénzével
takarékos gazdalkodas iskolapélda-
jat teremtette meg. (A gazdasagos
vonattovabbitas és optimalis kolt-
séghatékony karbantartassal elért
eredményekrél a Vasutgépészet-
ben, t6bb cikkben is tuddsitottunk.
A MAV-ndl az élettartamkiltség
(LCC) alapu jarmii beszerzésének
meghonositasaban __eléviilhetetlen
érdemei vannak a 2021-ben elhunyt
Lékai Gusztivnak, aki a MAV szol-
galtatdsi vezérigazgato helyette volt
2003-tol, 2007-ig.

Sziikséges arra is emlékeztetni,
hogy az Uniotol 2012 utan meg-
kaptuk uté finanszirozva az a 2007-
2010 kozott beszerzett FLIRT-ekhez
az uniods timogatast.

Biiszkék lehetiink a 2007-t6l
megujult vasutvonalakra és a be-
szerzett jarmtivekre.

VASUTGEPESZET 2022/1

33



KUTATAS ES FEJLESZTES

Mozdonybeszerzés
miért masként?

A MAV motorvonatoknal 2006-tl
megvalosult LCC (Teljes Eletciklus
Koltség) alapu beszerzések logikus
folytatasa lett volna a MAV Gépészeti
Uzletaga éltal 2007-ben kezdeménye-
zett villamos mozdony tendere. Ennek
megalapozasat a Gépészet a BMGE
Vasuti Jarmiivek Tanszékétdl rendelte
meg. A korabban emlitett urak koziil
Téth Béla és Dr Zobory Istvan részt
vett az Osszehasonlitd vizsgalatban,
amelyet a megrendeld kérésére a
BME Vasuti Jarmiivek tanszékén vé-
geztek el és ennek eredményeit 2008-
ban atadtak a megrendeld jogutodja-
nak a MAV-Trakci6 ZRT-nek.

Idézziik fel e tanulmany
néhany fontos adatat és a
szamitasok eredményét

Az &sszehasonlitott két vontatojarmi
tipus a 2002-ben beszerzett Taurus, és
a késobb 2010-ben vasarolt TRAXX
villamos mozdony volt.

A BME szakért6i szamara feladat-
ként fogalmaztak meg, hogy a két
vontatdjarmiivet hasonlitsak Ossze,
¢és hatarozzak meg a két mozdonyti-
pusnak azonos vontterhelés mellett
mekkora lesz a vontatasi energiafo-

gyasztdsa.
A feladat, el6szor TRAXX-al,

majd Taurussal vontatott 8 kocsis
személyszallitd vonattal teljesiteni a
Hegyeshalom-Budapest ~ Kelenfold
tavolsagot, 3 megallassal (Mosonma-
gyarovar, Gyor, Tatabanya). Feltéte-
lezziik, hogy a vonalon nincs lassujel,
ezért idedlis 140 km/h legyen a pa-
lyara engedélyezett sebesség mellett
135 km/h sebességgel torténjen a vo-
nattovabbitas.

Az elérhetd legrovidebb menetidd
¢és a 60 sec-nyi kifuttatas alkalmaza-
sa a menet soran 6 perc eltérést ered-
ményezett. A szamitds eredménye
szerint a TRAXX a 6 perc menetidd
csokkentést 65 kWh tobblet vonatto-
vabbitasi energia felhasznalassal tud-
ja teljesiteni. A TAURUS setében ez

e Mozdonytipus
TAURUS TRAXX
Hajtokerék-atméro 1150 mm 1150 mm 1 250 mm
Indité vonéerd 300 kN 300 kN
e e
Utkoz6k kozotti hossz 19280 mm | 19280 mm 18900 mm
Forgdcsaptavolsag 9900 mm 9900 mm 10400 mm
;Fg(l)lgizflév forgovazon beliil 3000 mm 2600 mm
Legnagyobb tengelyterhelés 215 kN 215 kN
Aramnem 15kV/16,7HzAC |[15kV /16,7 Hz AC
25kV/50HzAC |25kV/50HzAC
Rovid idejii 7000 kW 5600 kW
Allandé 6400 kW 5600 kW
Vontatomotorok szama 4 4

fékteljesitmény

Szolgalati tomeg uj kerékparok-

kal 2/3 homokkiszereléssel 86 tonna 85 tonna
Tengelyelrendezés Bo’Bo’ Bo’Bo’
Kerékkeriileten leadott telje-

sitmény Alland6 Maximalis, 6400 kW 5600 kW
rovidideji

Legnagyobb v01,10er0hiiz tartozo 0-92 km/h

sebességtartomany

Kifejtett vonéeré 92km/h-ig 250 kN

Legnagyobb indité vonéero

(u= 0,36-esetén) 300 kN 300 kN
Legnagyobb villamos féker6 150 kN 150 kN
Villamos (visszataplalo) 6400 kKW 5600 kKW

1. tablazat: A TAURUS és a TRAXX fobb miiszaki adatai

Vonderd-munka: 1823,6 kWh | Vonder6-munka: 1820,5 kWh
Féker6-munka: 507,8 kWh | Féker6-munka: 506,8 kWh
Brutt6 energiafogyasztas: [2100 kWh | Brutt6 energiafogyasztas: [2099 kWh
Visszataplalhat6 energia: |89 kWh Visszataplalhat6 energia: |84 kWh
Netto energiafogyasztas: |2011 kWh | Nett6 energiafogyasztas: |2015 kWh
Kifuttatassal

Vonderé-munka: 1751,0 kWh | Vonoer6-munka: 1754,4 kWh
Féker6-munka: 441,6 kWh | Féker6-munka: 445,7 kWh
Brutto energiafogyasztas: | 2024 kWh | Brutto energiafogyasztas: | 2023 kWh
Visszataplalhato energia: | 83 kWh Visszataplalhato energia: |73 kWh
Netto energiafogyasztas: | 1941 kWh | Netto energiafogyasztas: | 1950 kWh

2. tablazat: A BME vizsgalat eredményei

a szam 70 kWh. A két mozdonytipus
nettd energiafogyasztasa 91,2 perces
menetid6 teljesitésekor a Taurus ese-
tében 1941 kWh, a TRAXX-¢ pedig
1950 kWh lesz. A nagyobb teljesit-
ményli vontatdjarmii azonos vonata-

tasi sebesség ¢és vonattdmeg esetén
kisebb nettd energiafelhasznalast
eredményez. Esetlinkben ez a 91 per-
ces rendes menet esetén 9 kWh/menet
vontatasi energia megtakaritast jelent.
Nyilvanvalo, hogy a MAV-START
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Zrt tervezett Vectron villamos moz-
donybeszerzése is jo dontés. A 115
db-os 1 mozdonyflotta optimalis
felhasznalasa szamottevd energia
megtakaritast eredményez a V43-as
flottahoz és a TRAXX mozdonyok-
hoz képest. A szamitasokat az EnOpt
programmal Toth Béla végezte el.

A MAYV 2008. évi mozdonytender-
hez a dontés el6készitését tamogatod
BME tanulmany fé6bb megallapita-
sai a kovetkezok.

Célul kittizott feladat volt pl., a Ra-
iljet 91 perces menetidd teljesitése.
Ennek ellendrzésére szolgalt BME-
ben fejlesztett EnOpt program. A 91
perc és az ahhoz legkdzelebbi szimu-
laciok eredményeit a 4. tablazatban
foglaltuk Gssze.

Nézziik a 6,4AMW-os Taurus erdl-
tetett és kifuttatdsos menete soran
hogyan alakulnak az a példankban
szerepld vonat vonattovabbitasi ener-
giafogyasztasi adatai.

Fontos, hogy a 91 perces menet-
1d6t a nagyobb teljesitmény(i Taurus
a legkevesebb fékeréd munkaval telje-
siti, vagyis a jol megszerkesztett me-
netrend. és a helyes vezetési stilus a
surlodo fékek szamottevd 12-15%-0s
kimélését eredményezi.

Az a szamitasokbol kideriilt, hogy a
magasabb beszerzési aru és nagyobb
teljesitményii vontatojarmi a Taurus
az energetikailag gazdasagosabb ¢és
gyorsabban megtériilé beszerzés volt.

Az szamitasokbol kideriilt, hogy a
magasabb beszerzési aru és nagyobb
teljesitményli vontatojarmi a Taurus
az energetikailag gazdasagosabb.

Véleményem szerint az elézoek-
ben ismertetett gondolatok, a tudos
Zoborytol és alkototarsaitol idézettek
orok érvénylick, a gazdasidgos vas-
utiizem alapinformacidi, a jéovébeni
jarmiibeszerzések dontésének meg-
alapozaséul kell, hogy szolgéljon.

Zarszo

Dr. Zobory Istvan ¢és alkototarsai ko-
z0s jellemzdje, hogy életiik utolso
napjaiban is alkottak. Befejezésiil ha-

A BME Vasuti J&

k és Jar

lizis Tanszék

I.sz. Mozgé Laboratériuma

7. dbra: A BME mozgolabor

rom személyes torténetet idézek fel.

El6hegyi Istvannal utoljara 2016.
év nyaran, Szombathelyen talalkoz-
tam a Mozdony ¢€s Vasuti Jarmijavi-
toban, hogy atadjam neki néha Mezei
Istvan kezdeményezte vontatojarmi
konyv tervét és a kivalogatott szak-
mai hagyatéknak egy részét. Pista ak-
kor mar gyenge volt, a felesége hozta
el Sopronbdl. A jarmiijavitoban Varga
Mikloés fémérndk fogadott benniin-
ket a foldszinten, mert az emeletre
maszas nehézséget okozott Elohegyi
szamara. Mikor Miklos meglatta a le-
sovanyodott Istvant a kovetkez6 tar-
talmu parbeszéd zajlott le kozottiik:
Pistam Te igen csak megcsappantal?
Tudod, Miki ez azért van, hogy ket-
tonk atlaga két normalis stilyu embert
adjon...

Toth Béla 2014. januar hoban, te-
lefonban arra kért, hogy latogassam
meg, mert van néhany cikk &tlete és
szeretné velem megbeszélni, melyik
lenne aktualis a Vasutgépészetbe. Tii-
relmet kértem t6le, majd tavasz koze-
ledtén lakasan felkerestem. A mobil
telefonjat nem vette fel, a kaputele-
fonba felesége szolt bele és kozolte,
hogy Béla elhunyt. Ddbbenet volt
szamomra. Ordkre —megtanultam,
hogy ha valaki megszdlit és hiv, azt
ne halogassam.

Dr. Zobory Istvan hozzaallasat a
szakmahoz a kovetkezd velem foly-
tatott parbeszéddel is jellemezhet-
juk: Professzor ur, szép lesz a mérd
kocsi. (lasd a 7. abrat). Am, ha 2011
ota nincs innovacios forrasotok és
ezért nincs pénz folytatni az épitést,
akkor mibdl fogjatok befejezni? Tu-

dod Karcsikam, eddig is sok segitém
volt, ki ezt ki azt intézte el, és ott
van a nyugdijam is, azt nem tilthatja
meg senki nekem, hogy azt mire for-
ditsam, ezért én a mérékocsi befeje-
zésére forditom. Professzor ur ezen
almanak megvalosulast nem élhette
meg. Azt kivanom, hogy a mérdkocsi
befejezése utani hatdsagi proba sike-
res legyen.

Dr. Zobory Istvan
szakmai 6néletrajza

,»1944. junius 25-¢én sziilettem Buda-
pesten. Altalanos- és kozépiskolai-
mat Budapesten végeztem. 1962-ben
érettségiztem a Maddach Imre Gimna-
zium human tagozatan. 1962 és 1967
kozott az EpitSipari és Kozlekedési
Miiszaki Egyetemen tanultam. 1967-
ben kozlekedésmérnoki oklevelet
szereztem.

1967-ben alltam munkaba a
Ganz-MAVAG Mozdony-, Vagon és
Gépgyarban, ahol a Hajtomiiterve-
zeési  Osztalyon  tervezémérnokkent
vasuti vontatojarmiivek erdatviteli
be-rendezéseinek fejlesztésével fog-
lalkoztam, foként a hidrodinamikus
erdatviteli rend-szerek konstrukci-
0ja és lizemtani méretezése képezte
feladatomat. 1968-t6l az Eotvos Lo-
rand Tudomanyegyetem esti tago-
zatan matematikai tanulmanyokat
folytattam. Hat éves tervezOmérnoki
gyakorlatom utan felvételt nyertem
hazai észtondijas aspiran-turara a
BME Vasuti Jarmiivek Tanszékere,
aspiransvezetom Dr. Horvath Karoly

VASUTGEPESZET 2022/1

35



KUTATAS ES FEJLESZTES

tan-székvezetd professzor ur volt.
1974-ben alkalmazott matematiku-
si oklevelet sze-reztem az ELTE -n.
Mint aspirans, kutatomunkam a vas-
uti vontatdjarmiivek sztochasz-tikus
terhelési viszonyainak vizsgalatara
iranyult. 1976-ban miiszaki dokto-
ri cimet szereztem a ,,Vasuti vonta-
tojarmiivek  terhelési folyamatanak
vizsgalatara és a terhe-lésallapot-el-
oszlas alkalmazasa hidrodinamikus
hajtasrendszerek  tervezésében”  c.
ér-tekezésem alapjan.

1973 -t6l a BME Vasuti Jarmtvek
Tanszékén dolgozom, elébb dszton-
dijas aspi-ransként, majd tudoma-
nyos munkatarsi, késébb egyetemi
adjunktusi  beosztasban. Tanszéki
oktatomunkamat kezdetben a Dizel-
mozdonyok c. targy eléadasainak és
az Altalanos Géptan c. targy gyakor-
latainak megtartasa képezte. Kutato-
munkam tobb iranyban kiszélesedett,
a jarmiivek sztochasztikus terhelési
viszonyainak kutatasa mellett szamos
nemlinedris jarmirendszerdinamikai,
valamint hajtas- és fékrendszerekkel
kapcsolatos ipari megbizasos kutatasi
feladat megoldasaban vettem részt.
A miiszaki tudomany kandidatusa
fokozatot 1981-ben szereztem meg
Hyasuti  vontatojarmiivek  terhelési
viszonyainak vizsgalata és a terhelé-
sallapot-eloszlas alkalmazasa hidro-
dinamikus hajtomiivek tervezésében”
c. értekezésem alapjan.

1983-ban neveztek ki egyetemi do-
censsé. 1985-t6l megbizast kaptam a
Kozlekedés-mérnoki Kar angol nyel-
vl képzésének kari felelosként vald
iranyitasara. 1986-ban tanszékve-
zetonek neveztek ki a BME Vasuti
Jarmiivek Tanszékére mely beosz-
tast 2009-ig, 65-ik életévem betolté-
séig ellattam. 1989-t6] a Kozlekedés-
mérndki Kar idegen nyelvii képzésért
¢és nemzetkozi kapcsolataiért felelds
dékanhelyettesévé neveztek ki. 1990-
ben a Kozlekedésmérndki Kar de-
kanjava vélasztottak. A dékani meg-
bizatast ezutan két cikluson keresztiil
— 1991 és 1997 kozott — teljesitettem.
1993-ban szereztem meg a miisza-
ki tudomany doktora tudomanyos
fokozatot a ,,Jasuti Vontatojarmii-

vek Hajtasdinamikdja” c. munkam-
mal. Ugyanezen évben palyazatom
alapjan egyetemi tanari kinevezést
kaptam a BME Vasuti Jarmivek
Tanszékére. 1991-t6] a Kozlekedés-
mérndki Kar modularis tantervének
bevezetése oOta 2009-ig ellattam a
gépészmérndki  szak  szak-vezetdi
teenddit. Hasonloképp, 1996-tol el-
lattam a ,,Jarmligépész szakmérnoki
szak” szakvezet6i feladatat egészen
a 2014-juniusi nyugallomanyba vo-
nuldsomig. 2002-2014-ig vezetdje
voltam a Kandé Kalman Gépészeti
Tudomanyok Doktori Iskolanak
Eddigi 44-éves egyetemi palya-
futasom alatt szamos tantargy tan-
anyagat dolgoztam ki. Igy gradualis
képzésben a «Dizelmozdonyok”, a
Mernoki Fizika”, az LAltalénos Gép-
tan”, a2, Vasuti Jarmiivek”, a ,,Vasuti
Jarmiivek Tervezése és Vizsgalata”,
a ,,Kozlekedéstan 11, a ,Kozleke-
déstudomanyi Ismeretek”, a ,Jar-
miidinamika”, a ,Hajtastechnika”,
a ,Vasuti Jarmiirendszerdinamika”,
a ,,Gordiilokontaktusok” , a ,,Vasuti
Jarmiivek Uzemeltetéselmélete”, a
Jarmiirendszerdiagnosztika” és a
Kozlekedési folyamatok kérnyezet-
védelmi optimalizalasa” c. tantargya-
kat, a jarmtigépész szakmérnoki szak
képzésben a ,,Matematika”, a ,,Gé-
pészeti Rendszertechnika”, a ,,Vasuti
Jarmiivek Uzeme és Diagnosztika-
ja’ és a Vasuti Jarmiidinamika és
Kontroll” c. tantargyakat, tovabba
a doktorandusz képzésben a ,Jar-
mitirendszerdinamika L-IL-II.”, az
LAnalitikus Modszerek a Rendszer-
technikaban .- I1.”, a ,,Sztochasztikus
Folyamatok a Rendszerdinamikaban
L-IL-1I”, a , Jarmiitkutatas — Esetta-
nulmanyok L-I1.-111.” és a ,,Funkcio-
nalanalizis Mérnékoknek™ c. tantar-
gyakat alakitottam ki ill. adtam/adom
elé. A kétlépesos (Bolognai-rendsze-
i) képzésben 2006-t61 a BSc szakon
(szakokon) az . Altaldnos jarmiigép-
tan”, a ,Jarmiirendszerek”, a ,Jdr-
miivek és mobil gépek 1, a ,Jar-
miidinamika és hajtastechnika”, a
Hvasuti jarmiimechatronika™, a ,,Vas-
uti jarmiiszerkezetek 1. és a ,,Vasuti
Jjarmiiszerkezetek I1.”c.  targyakat

adtam/adom ¢l6. Az MSc szakokon
a . Jarmiiizem, megbizhatosag és
diagnosztika”, a ,,Mérnoki Matemati-
ka”, a ,,Rendszertechnika és rendsze-
ranalizis”, a ,,Vasuti jarmiirendszerek
tervezese” és a ,,Vonattovabbitas me-
chanikdja” c. targyakat adtam/adom
eld. Valaszthato targyként a ,,Mate-
matikai modszerek a mérnoki gyakor-
latban” c targyat adom eld.

1967 -tdl tagja vagyok a Kozleke-
déstudomanyi  Egyesiiletnek, 1976~
tol pedig a Gépipari Tudomdnyos
Egyesiilet Gordiiloanyag Szakosz-
talyaban is dolgozom. 1989-t6l a
GTE Gordiiloanyag Szakosztdly
elnoke vagyok. A Magyar Tudo-
manyos Akadémia Gépszerkezettani
Bizottsaganak Tribologiai Albizott-
saga 1987-ben tagjava valasztott, az
MTA Gép-szerkezettani Bizottsdga
1993-ban, az MTA Kézlekedéstudo-
manyi Bizottsiga pedig 1994-ben
valasztott tagjava. 2002-ban az MTA
Szilard Testek Mechanikdja Szakbi-
zottsdg is tagjava valasztott. Az MTA
Doktori Tandcsa (és elod szervezete
a TMB) Epitészeti-, Epitési- és Kiz-
lekedési Szakbizottsaganak 1991-6ta
megsziinéséig tagja voltam. A Ma-
gyar Akkreditacios Bizottsag (MAB)
Gépészeti Szakbizottsaganak 1994-
t6l 2002-ig voltam tagja, 1998-tol
2002-ig pedig ezen kivil a MAB
Miiszaki Intézményi Szakbizottsag
tars-elndke voltam. 1994 6ta alelnd-
ke vagyok a PAMM Alkalmazott-
és  Kompjuter-matematikai Egye-
temkozi Nemzetkozi Hdlozamak.
1997-ben a MAV Rt., a BKV Rt. és
a Ganz-Hunslet Rt. altal megalakitott
Vasuti Jarmiifejlesztési Tandcs elno-
kévé valasztott. 2008 és 2004 évek
kozotti idoszakban ellattam az MTA
Gépszerkezettani Tudomdnyos Bi-
zottsdg elndki tisztét.

Szamos nemzetkdzi tudomanyos
konferencia szervezésében vettem
részt, tudomanyos bizottsagi tagként,
titkarként vagy elnokként. 1988-ota
szervezem a , Jarmiirendszerdina-
mika, Identifikacio és Anomaliak™ c.
kétévenként megrendezésre keriilé
angol nyelvli nemzetkozi konferen-
cia sorozatot (VSDIA Konferenciak),
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1989-t61 szervezdbizottsagi tagként
ill. a két utobbinal elndkként mii-
koédtem kozre a ,,Nemzetkozi Vasuti
Forgovaz és Futomii Konferencia”
c. haromévenként megrendezésre
keriil6 harom nyelvii nemzetkozi
konferencia szervezésében, tudoma-
nyos bizottsagi tagként miikddtem
kozre. Tudomanyos bizottsagi tag-
ként mikodtem kozre a ,,CM 2000,
International Conference on Contact
Mechanics and Wear of Rail/Wheel
Systems” Tokioban megtartott, va-
lamint a ,,CM 2003, International
Conference on Contact Mechanics
and Wear of Rail/Wheel Systems”
Goteborgban megtartott vilagkon-
ferencian. Elndke voltam a szintén
Budapesten 2004-ben megrendezett
,, 6" International Conference on Ra-
ilway Bogies and Running Gears”,
és a ,, 9" MINI Conference on Vehicle
System Dynamics, Identification and
Anomalies” nemzetk6zi tudomanyos
konferencidknak. Elnoke voltam
tovabba a Budapesten rendre 2007-
ben, 2010-ben, 2013-ban, 2016-ban
és 2019-ben megrendezett BOGIE
‘07, BOGIE 10, BOGIE ’13, BOGIE
'16 és BOGIE 19 c. Nemzetkozi Vas-
uti Forgovaz és Futomii Konferenci-
dknak. Hasonldan, elndke voltam a
Budapesten rendre 2006-ban, 2008-
ban, 2010-ben, 2012-ben, 2014-ben,
2016-ban ¢s 2018-ban megrendezett
VSDIA 2006, VSDIA 2008, VSDIA
2010, VSDIA 2012, VSDIA 2014,
VSDIA 2016 ¢és VSDIA 2018 c.
Nemzetkézi Jarmiirendszerdinamika,
Identifikacio és Anomaliak c. tudo-
manyos konferenciaknak.

Az elmult 53 évben mintegy 80
ipari és minisztériumi kutatasi-fej-
lesztési projekt téma-vezetdje voltam.
Azutdbbi években tudomanyos mun-
kamat a sztochasztikus jarmii-rend-
szerdinamika (jarmiegységek, jar-
mifiizérek, forgovazak, hajtas- és
fékrendszerek dinamikaja és kont-
rollja), a vasuti ,,palya-jarmii” rend-
szer, a csuszo/gordiild kontaktusok
surloddsos erddtaddasi és kopdsi
problémdi valamint a sztochasztikus
szimuldacio-jarmiimegbizhatosdag té-
makorében végzem. Eddig tobb, mint

200 szakcikket publikaltam, az ezek-
re kapott ismert citaciok szama tobb,
mint 180.

1998-ban a BME Kozlekedés-
mérnoki Kar felterjesztése alapjan
az Oktatasi Minisz-térium Apaczai
Csere Janos dijban, 2000-ben pedig
az MTA a MAV Rt. altal alapitott
Miké Imre dijban részesitett. 2004-
ben a MAV Rt. ,,mérnék-professzo-
ri” cimmel tiintetett ki. 2008-ban a
Magyar Koztarsasagi Elndke a ,,Koz-
tarsasagi Erem Tiszti Keresztje”
kitlintetésben részesitett. 2018-ban
a Gépipari Tudomanyos Egyesiilet
Pattantyts Abraham Géza-egyesii-
leti dijban részesitett.

2014-ben hetvenedik életévem
betoltése napjan nyugallomanyba
vonultam. A Koézlekedés-mérnoki és
Jarmiimérndki Kar Tanacsa 2014-ben
»Professzor Emerituszi” cimmel
ruhézott fel. igy a BME Kozlekedés-
mérndki és Jarmiimérnoki Kara ko-
telékében tovabb végzem oktatodi és
tudomanyos kutat6i valamint konst-
rukcio fejlesztdi munkamat.

Budapest, 2020. augusztus 31.

Zobory Istvan
Prof.Dr. Zobory Istvan
professzor emeritusz”

Szerkesztd kiegészitése: Dr. Zobory
Istvant 2021. oktober 3-dan, a Magyar
tudomany tinnepén E6tvés Jozsef-ko-
szoruval tiintették ki. Budapesten
2022. februar 7-én hunyt el, a Rakos-
keresztiri Uj Koztemetében mdrcius
8-an helyezték orok nyugalomba.

El6hegyi Istvan
szakmai életutja

,»1945. januar 9-én sziilettem, Mis-
kolcon, vasutas csaladbol. Nagyapam

mozdonyvezeto,
Edesapam tengerész, kés6bb moz-
donyvezetd, flitéhazvezetd  volt.

Az altalanos iskola utan igy természe-
tes Ut vezetett a vasuthoz. Ehhez els6
Iépés a Vasutgépészeti Technikum
volt. A folytatast g6zmozdonylaka-
tosként Jaszapatin kezdtem el, majd

a mozdonyvezetdi vizsgat 1964-ben
letettem, és utaztam ebben a beosz-
tasban. Tovabbi tanulmanyaimat az
oroshazi katonaélet utan 1966-ban
kezdtem meg az akkori Epitdipari
¢és Kozlekedési Miiszaki Egyetemen,
amit 1971-re fejeztem be. Ez az 6t év
kiilonos modon telt el, fizetés nélkiili
szabadsagot kaptam, és a mozdony-
vezetdi vizsgam birtokaban barmikor
jelentkezhettem szolgalatra, és ezzel
¢lve is, a viszonylag laza egyetemi
katalogus” rendszer mellett kdzben
mozdonyvezetéssel is foglalkoztam.

1971-ben a folytatdas Budapesten
a Ferencvarosi fltéhazban jott el,
ahova nejem, Budapesti lakos okan
kertiltem. Itt mar teljes egészében le-
hetett a VGT el6nyeit tapasztalni, itt
az akkori reszortos, mozdonyvezetd
vagy akar a vasut fiatalabb felsébb
vezetdi koreiben dolgozé szemé-
lyek koziil igen sokan, vagy eldttem,
vagy utanam, vagy velem végeztek a
VGT-ben. A kialakult kapcsolatokra
jellemzd, hogy ez az eltelt negyven
év sordn sem sz{int meg.

A megélhetés azonban feliilir min-
dent, és Budapesten a lakasviszonyok
ebben az idében enyhén kifejezve is
kritikusak voltak. Ezért hirdetés Gitjan
Torokszentmiklosra keriiltem a Va-
rosi Tanacs Miszaki Osztalyara ve-
zetoként. Az indulas itt nehézkesebb
volt, mint Budapest Ferencvarosban,
mert bat a vasut tobbségében ,,utasi-
tas”-t ismert, és tobbé-kevésbé asze-
rint is dolgozott, de a polgari érte-
lemben vett jogot nem, illetve csak a
gépész, miiszaki teriilet nem. Erre at-
allni csak a munkatarsak segitségével
¢és joindulataval lehetett, amit teljes
egészében meg is kaptam, és ennek
eredményei is maig tart6 kapcsolatok
¢és mas teriiletekre mutatd ismeretek
bdviilése lett.

1977-ben azonban lehetdség nyi-
lott arra, hogy folytassam a vasutat,
mégpedig a GYSEV, Gyo6r-Sop-
ron-Ebenfurthi Vasut keretein beliil.
A VGT-s, jo értelemben vett ismeret-
ség itt is miikodott, a mozdonyveze-
to1 allomany szamos tagja végzett itt.

A GYSEV-nél feladatom a vonta-
tas osztrak dolgaival valo foglalkozas
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volt. Hamar bizonyossa alt a vasut
nemzetkdzisége és egymashoz valo
hasonlésaga is. Sikeriilt is az OBB-
vel rendkiviil jo kapcsolatot kialaki-
tani, de hasonloképpen miikodtek a
kapcsolatok a hazai viszonyokban a
MAV-al, vagy més kiilfoldi vasutak-
kal is, pl. a DB-vel.

A vasut ekkori bizonyos foku
monotonitasa mellett nagy valto-
zas kovetkezett be a 90-es években,
ami szorosan kapcsolodott a ko-
rabbi szakmai élethez, a VGT-hez,
a BME-hez valamint a mozdony-
vezetdi gyakorlathoz is. A GYSEV
egy atfogd mozdonyremotorizacios
programba fogott ¢s ebben az osztrak
iigyek megtartasa mellett ez lett a f6
feladatom, ami atfogta a tervezést,
kivitelezést, szervezést ¢s ezzel kap-
csolatosan minden egyebet. Bar nem
kevés ellenallas mellett, de sikeriilt
az M44-306 palyaszamt mozdony-
nyal kezd6dden a tizennégy darabos
sorozat korszer(isitése, atépitése, és
hazai viszonyok kozott az elsd digi-
talis szamitogépes iranyitastechnikai
berendezéssel ellatott mozdony ki-
alakitasa, amely teljes mértékben a
GYSEV soproni mithelyében késziilt
el. E sorozat folytatasaként késziilt el
hasonldé médon az M40-402, —401
palyaszamii mozdonyok korszerisi-
tése is, amelybdl az atalakitas soran
csak az alvaz, forgdvazak, valamint a
mozdonyszekrény maradt meg, ¢és a
mozdony tobbi részei teljesen Uj ter-
vezés és gyartas soran kertiltek az el6-
z6hdz hasonldé moédon atépitésre. Még
nyugdijazasom elétt 01j feladatként
jelentkezett az M44-306 palyaszamu
mozdony radid-tairanyitasra valo at-
épitésének terezése, a kivitelezés ve-
zetése. A Nyugat Eurépaban mar igen
elterjedt rendszer mellett az orszag
els6 ilyen jellegli mozdonya ez lett.

Kiilon érdekessége volt a munka-
teriiletemnek, hogy a GYSEV-nél az
osztrak és magyar viszonyok mindig
is kissé keveredtek, és mindez remek
alkalmat nyujtott az OBB mozdony,
kocsi és vontatasi személyzeti oktata-
si stb. kérdéseibe torténd betekintésre
¢s a kiilfoldi vasutak tizemviszonyai-
nak megismerésére.

Mindemellett a GYSEV is igye-
kezett 0j beszerzésti jarmiivekkel is
gazdagitani az allomanyat, igy kertilt
sor az 5047- sorozati motorkocsi, va-
lamint a ,,Taurus” villamosmozdony
beszerzésekre ezek lebonyolitasaban
valé miiszaki tevékenységre.

Ennek kapcsan egy igen érdekes
életht alakult ki, attol kezdve, amikor
még a gézvontatas volt az uralkodo
vontatasi nem, amit a dizelesités és
villamositas kdvetett. Ez a generacio
egy atfogod technikatorténeti korsza-
kot ért meg, amit talan ,,g6zmoz-
donytol a Taurus-ig” szavakkal lehet
jellemezni.”

El6hegyi Istvannak tobb konyve
jelent meg: Aszinkron vontatémoto-
ros villamosmozdonyok; TAURUS
korszerti villamos mozdonyok.

Eléhegyi Istvant a vasut mellett
a hajozas és a torténelem is nagyon
érdekelte, konyvet is irt. Harcok a
tengeri uralomért — Az angol kiralyi
tengerészet torténete 1588-1805 cim-
mel. Kedvenc id6tdltése volt a koz-
lekedés mellett a torténelem. A vele
folytatott beszélgetések megunhatat-
lanul és sosem elég hosszan tartottak.

El6hegyi Istvan 2016. november
6-an Sopronban hunyt el. Temeté-
se 2016. november 18-an 11:30-kor
Sopronban volt, a GYSEV mozdony-
vezetok meghato hosszu kiirtjelzéssel
bucsuztak téle.

Toéth Béla szakmai életutja

Toth Béla 1930. oktober 19.-én szii-
letett Budapesten. A miiegyetemre
jart és Budapesten 1956-ban okleve-
les gépészmérndkkeént végzett.

Meérnoki palyafutasat a Ganz-
MAVAG-ban kezdte, majd 1969 utan
a MAV-hoz hivtak 4t, és onnan ment
nyugdijba 1990. év végén.

Szarvas Ferenchez irt levelében
2010 oktoberében igy mutatkozott
be: Magamrol: 1956-ban szereztem
meg az elsd, gépészmérndki diplo-
mamat (Budapesti Miszaki Egye-
tem) majd 1967-ben masodikként: a
nagyvasuti dizel- és villamosvonta-
tasi szakmérndki diplomat (Epitési

és Kozlekedési Miiszaki Egyetem).
Els6 munkahelyem 1956-t6] az egy-
kori Ganz Vagongyar (a késobbi
Ganz-Mavag) volt. 1969-ben athe-
lyezéssel a MAV Vezérigazgatosag
Gépészeti Szakosztalyara keriiltem,
amely intézménybdl 1990-ben (60
éves koromban) nyugdijaztak. Ezt
kdvetden, egyéni vallalkozoként sza-
mos részfeladatot vallaltam a vasut
szamara egyéni kezdeményezésbol
vagy kifejezett megrendelésre
A Vasutgépészet szamara készitett
kozel 50 oldalas tanulmanyabol ki-
emeltiik azokat ¢életrajzi vonatkozasa
részeket, amelyekkel sok évtizedes
palyafutasa jelentds allomasai voltak.
Toth Béla 1970. év elejétél a MAV
Vezérigazgatosag gépészeti  szak-
osztalyan dolgozott. Itt talalkozott
elészor a menetrend megszerkesz-
téséhez sziikséges menetidé adatok
meghatarozasanak feladataval. Le-
hetdséghez és persze, szamitogéphez
jutvan — kdszonhetéen Csaradi Janos
féosztalyvezetd tirnak — folyamato-
san kidolgozta a sziikséges részfel-
adatokat, valamint azok szamitogépi
kezelését. Ennek eredményeként a
nyolcvanas évektdl mar hasznalhato
adatokkal szolgalt a MAV forgal-
mi-menetrendi szakosztalya szamara.
Toth Béla munkdjat az illetéke-
sek elfogadtak és rendszeresen fel-
hasznaltak. A kés6bbiekben legér-
tékesebb elismerést Csontos Endre
forgalmi igazgatdo ur fogalmazta
meg, amikor — az emberei eligazita-
sa soran — kijelentette, hogy a vasut
iizemben ,,a Toth Béla programjanak
menetidd adatai jok szoktak lenni.”
A 80-as évtized masodik felében
Dr. Varszegi Gyula vezérigazgatd
ur altal tdmogatott szimulacids prog-
ramra Toth Bélaval egyiitt szabadal-
mi jogot kaptak, amit késébb a MAV
nem kivant megvasarolni és lemon-
dott a szabadalom alkalmazasardl is.
Tudomast szerezve a MAV-nal
folyo fejlesztések eredményérol, az
1980 év végeén, a 90-as évek elején
a svajci Stadler vasuti jarmigyar-
to cég megkereste a MAV-ot egy
egyliittmiikodési javaslattal a TELOC
sebességmérdének  energiatakarékos
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funkciot is ellatoé funkcio kifejleszté-
sében. Az ligyben annyi tortént, hogy
hozzajutva a sebességmérd program-
jéhoz, a MeDina szimulacios progra-
munkat at kellett irni a MODULA-2
programnyelvre. Ezt kovetden egy
miikodd energiatakarékos program-
ra ¢épiilldé TELOC sebességmérd ké-
sziilék valt valosagga. Toth Béla a
MAV-nal eltsltstt hosszt évtizedek
alatt egyetlen helyen dolgozott, gépé-
szeten a Vezérigazgatdsagon. A gépé-
szeten elséként hasznalt szamitogé-
pet. Nyugdijba vonulas utan kozel 2
évtizedig igen aktiv volt és a MAV
FKI-t majd a MAV VMSZK-t is se-
gitette egyéni vallalkozoként.

Nyugdijasként tevékenyen részt
vallalt a vasut jarmiivekkel kapcso-
latos kiilonféle fejleszté munkakban.
Az energiatakarékos vonattovabbitas
volt a kedvenc szaktertilete.

Nyugdijaztatdsa utan az 1990-es
évektol tovabbra is kapott megbiza-
sokat a vasuti jarmidinamika koré-
ben, amivel halalaig foglalkozott.

AMAV FKI és a VMMSZK részé-
re tobb kutatasban is részt vett. Ezek
koziil kiemelkedik a MAV személy-
szallitd vonatok optimalis sebessége
targyaban készitett tanulméanya Ujito
munkai kozil kiemelkedik az ener-
giatakarékos vonattovabbitas targya-
ban El6hegyi Istvannal és Dr. Zobory

HIREK

Istvannak kozosen jegyzett, értékesi-
tett szabadalmuk.

A Vasltgépészetben rendszere-
sen jelentek meg irasai. pl., 1993/2
szam: A TELOC 2002 EnOpt moz-
donyfedélzeti szamitogép rendszer.
1995/3szam: Sebességkorlatozas
vagy rendkivilli kovetkezményei a
vasuti vontatasnal. 1997/1 és 2 szam:
Villamos motorvonatok a MAV iize-
mében 1998/2: Motorvonat, vagy
mozdonyos ingavonat. Téth Béla
késdbbi irasait lasd a http://vasutge-
peszet.hu/vasutgepeszet/ oldalon.

Toéth Béla Budapesten, 2014 tava-
szan hunyt el.

115 Gj villamos mozdonnyal béviilhet
a MAV.START jarmiiallomanya
2022. marcius 26.

AMAV-START Zrt. még 2020. év nyaran inditott 115 villa-
mos mozdony beszerzésére kiirt kdzbeszerzési eljarasa ered-
ményesen lezarult. AMAV-START ezt kovetden a nyertessel
keretmegallapodast kot. fgy 90 darab két és 25 darab harom
aramrendszeri Vectron tipust villamos mozdony beszerzé-
sével Gjulhat meg a MAV-START Zit. villamos vontatéjar-
mi allomanya. A szerz6do felek 2022. aprilis 13-an, szerdan
alairtdk a 115 mozdony beszerzési keretmegallapodast. Az
iinnepségen jelen volt a Siemens részérdl Dr Ludvig Lasz1o
a Siemens Mobility kft. tigyvezetdje, Arnulf Wolfram, Sie-
mens Mobility Austria GmbH CEO, tovabba Dr. Palkovics
Laszl6 ITM miniszter, és Dr. Mosoczy Laszlo ITM allamtit-
kar. AMAV csoport részér6l Homolya Robert MAV Csoport
elndk-vezérigazgatd, és Keresztes Péter MAV-START Zrt
vezérigazgatd. A mozdonyok szallitasa 2024 utan varhato.

Aképen lathaté MAV 1963-ban beszerzett V43-as moz-
donya MIREL vonatbefolyasoloval felszerelve 2021-ben
kozforgalomban volt. A MAV-START szdméra kiemelten

fontos, hogy utasait egyre magasabb szinvonalon szolgal-
ja ki. A fejlesztésnek kdszonhetden lehetévé valik, hogy
a vasuttarsasag korszerti, ¢és a kdrnyezetvédelmi kovetel-
ményeknek is jobban megfeleld6 mozdonyokat szerezzen
be. Az 1j, nagy teljesitményli mozdonyokkal elsésorban
az eloregedett, 1963-1982 kozott beszerzett V43 sorozatq,
2205 kW teljesitményii, 120 km/h maximalis sebességl
villamos mozdonyokat valtja ki.

Az 1j villamos mozdonyok 6400 kW teljesitménytiek
lesznek és 200 km/h sebességre is alkalmasnak kell len-
niiik, valamint energiafelhasznalds szempontjabdl jobb
hatasfoktiak lesznek, mint a kozel 50 éves atlagéletkort
V43-asok. Az ij mozdonyokat a legkorszertibb ETCS vo-
natbefolyasolo rendszerrel szerelik fel.

A MAV-START Zrt 4j villamos mozdonyokat déntden
az IC szolgaltatas megujitasara és az IC+ szolgaltatas bovi-
tésére hasznalja fel.

A nyertes ajanlattevd a verseny eredményeként a becsiilt
értékhez képest kedvezobb végleges ajanlatot adott.

Az els6 Siemens Vectron tipustt mozdonyok legkorabban
2024 utén 4llhatnak a MAV-START rendelkezésére.

A V43-asok jelenleg is a MAV-START legnagyobb darabszamban
hasznalt villamos mozdonysorozata

AMAV-START Vectron latvanyterve (Forras: MAV-START, Siemens)
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