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A vasuti vontatas egyik zold, kornyezetbarat
alternativaja: a hidrogén

Alovak kezelése utan a vasuti jarmii-
vek lizemeltetdinek meg kellett is-
merkednie a forro, nyomas alatt 1évo
gbzzel. Késébb érkeztek a robband
motorok, majd a nagy fesziiltség
(érintésvédelmi értelemben). Minde-
gyik gépet mas iparagakban talaltak
ki, de sikeresen adoptaltak a vasut-
hoz, annak elvalaszthatatlan részévé
valtak ezek a technolégidk. Igy van
ez a hidrogénnel is vagy az akkumu-
latoros hajtassal is.

Cikkemben bemutatom, hogy az
Alstom miért hisz abban, hogy a hid-
rogén hajtast vasuti jarmivek a jovo
egyik zold vontatasi vonattipusa,
valamint, hogy hogyan néz ki kdze-
lebbrdl a vallalat Gtt6ré6 megoldasa,
a Coradia iLint™, a vilag els6 hid-
rogén hajtasu személyszallitd motor-
vonata. (1. abra)

Mit kell tudni a hidrogénrél,
mint izemanyagrol?
Erre a kérdésre mindenkinek eszébe
jutnak a kémia 6ran tanultak: 2x H, +
0O, =>2x H,O + energia. A kellemet-
lenség korabban abbol fakadt, hogy

nem tudtuk ezt a folyamatot kell6
kontroll alatt tartani. fgy volt ez az
atommaghasadassal is: el6bb volt
atombomba, aztan lett erémii. De tér-
junk inkabb vissza a hidrogénhez. Az
elébbi képlet szerinti tulajdonképpe-
ni hidrogén égetést az energia felsza-
badit6 folyamatot jol szabalyozhato
¢és hatékony modon Un. {izemanyag-
cellaban lehet megoldani, a Coradia
iLint is ilyen technologiat hasznal
(2. abra). Az iizemanyagcella haté-
konysagat az adja, hogy a fenti kép-
let szerinti energia (jO része) rogton
villamos energiaként all eld. Valoja-
ban nem egy reakciordl kell beszél-
ni, hanem kiilon egy anod reakciorol:
H, =>2x H" + 2x ¢ ¢és egy katod re-
akciorol: 2x H™ + 2x e + 1/2x O, =>
H,0. Az andd ¢s a katod kozt aramlo
elektronokat fogjuk munkara, tehat
nem egyfajta hderégép folyamatrol
beszéliink, hanem a villamos energia
direktben all el6.["

A hidrogén, mint lizemanyag ese-
tében is beszélni kell a jarmiivon tor-
ténd tarolasrol, ebbdl a szempontbol
azonban nem tér el mas foldgaz szar-

mazeékoktol. A jarmivon nyomas-
tartd edényekben tarolhatd (vissza-
térnek a nyomastartd edények, mint
egykor volt a gbzkazan...). A jarmi-
re toltéallomasnal lehet a hidrogént
feltdlteni, ami a kornyezeti és ido-
jarasi viszonyoktdl fiiggden kb. egy
negyedoras folyamat. A hidrogén a
toltéallomasig, ha nem helyben al-
litjak eld, akkor szintén tartalyban,
vagy csOvezetéken juttathato el.
Visszafel¢ haladva a gazdasagi
lancolaton szot kell ejteni arrdl is,
hogyan termelhetd hidrogén. Ugyan-
ugy, ahogy a villamos energiat lehet
megujuld eréforrasbol vagy szé-
nerémiibol termelni, a hidrogén eld-
allitasa is lehet kdrnyezetbarat vagy
kevésbé kornyezetbarat: az amugy
szintelen hidrogénhez az el6allitas
modja alapjan rendelnek egy szin-

kodot, igy erdsitve a gazdasagban a

kornyezettudatossagot.? Néhany a

szinkodok koziil:

— z0ld: a zo6ld hidrogént meguju-
16 villamos energiaval hidroli-
zissel allitjak elé. Ezt a reakciot
még a gimnaziumi laborban is

1. abra: A vilag elsé hidrogén hajtast személyszallito motorvonata
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megcsinaltuk: ha két elektrodaval
a vizen villamos egyenaramot haj-
tunk at, maris megjelennek a bubo-
rékok. Ezuttal azonban ipari mére-
tekrdl beszéliink és a keletkezd gaz
befogasarol. A folyamat soran zéro
CO, kibocsatas keletkezik.

— kék: fosszilis energiahordozobol
allitjak eld, de a folyamat soran ke-
letkez6 CO, -t nem engedik szaba-
don.

— sziirke: a hidrogént hagyomanyo-
san metan €s vizgdz reakcidjabol
allitjak eld (SMR eljaras), mikoz-
ben CO, szabadul fol.

— lila, rézsaszin, piros: magas hdmér-
sékletli vagy mas kémiai vizbontas
nuklearis energia felhasznalasaval.

A hidrogén elénye a

vasuti vontatasban
Elonye, de mivel szemben? Itt harom
technologiaval érdemes Osszehason-
litani: A diesel vontatassal a villamos
vontatassal, vagy egy hasonl6é ma di-
vatossa valo alternativaval: az akku-
mulatoros hajtassal.

Kezdjiik a diesellel: koérnyezet-
védelmi  szempontbdl,  fosszilis
iizemanyagrol 1évén szd, elég sok
kellemetlen mellékhatassal jar: CO,
kibocsatas, a kdolaj véges léte, és bar
nem igényel bonyolult infrastrukturat,
az Osszesitett koltség mégis maga-
sabb, ha figyelembe vessziik a diesel
eléallitast és az lizemanyag felhasz-
nalasaval jaro hatasokat. A tobbi em-
litett hajtasmodhoz képest még a zajt
¢és az utastéri rezonanciat is meg lehet
emliteni. Mi az elénye mégis, amiért
hasznaljuk mind a mai napig? Egy
toltéallomas telepitése és ilizemelte-
tése lényegesen egyszeriibb, mint egy
kiterjedt felsdvezetéki halozat léte-
sitése. Egy gyors tankoldssal pedig
sok kilométerre elegendd toltottség-
hez jutunk. Nos, ez utobbi két elonyt
a hidrogénes megoldas is biztositani
tudja. A hidrogén energiastirtisége a
sulyahoz viszonyitva még a dieselnél
is jobb, a tankolas sem vesz igénybe
Iényegesen tobb iddt. Az igaz, hogy
maga a toltészerkezet bonyolultabb,
de az automatizaltsaga miatt az egy-
szeri lizemeltetdnek kezelni hasonlo-

an egyszer(l, mint egy benzinkut tol-
téallomasat (3. abra).

A villamos vontatds kdrnyezet-
védelmi szempontbdl egyenértékii a
hidrogén hajtassal, és a miikddtetés
soran is a jarmlivek emisszios szem-
pontbol mindkét esetben tokéletesen
nulla tiveghdzhatastu gazt bocsatanak
ki. A kérdés az, hogy az egyik esetben
a villamos energiat, a masik esetben
a hidrogént mibdl allitjak eld, ahogy
err6l mar fentebb volt sz6. Nagy tel-
jesitményli f6vonalakon vérhatoéan
tovabbra is a felsdvezetékes villamos
vontatas lesz az uralkodd megoldas.
Bodven vannak azonban olyan kisebb
forgalmu vonalak, amelyek villamo-
sitisa nem tlinik megtériilonek ¢és
ezért tovabbra is diesellel jarjak oket
(a vasuthalozat alig fele villamositott
ma). Ezeken a vonalakon tud a hidro-
génhajtas konnyen a diesel helyébe
lépni, mely jelent6s kornyezetvédel-
mi elénydket nyujthat, mikdzben az
iizemmenetet (egyszeri gyors toltés
a szolgalat megkezdése eldtt) nem
kell nagyon atalakitani. Amirél még
a villamos vontatas kapcsan szot kell
ejteni, az az energia tarolasa. A mai
villamos vontatasnal ilyesmirdl nem
beszélhetiink, akkor kell az energia,
amikor  felhasz-

a felhasznalasaig jol tarolhat6. Ha az
energiatermelés és a tarolas a felhasz-
nalasi helyhez (pl. a t6ltéallomashoz)
kozel tessziik, akkor az elektromos
elosztd halozatot sem terheljiik vele,
hiszen nem annak kell tovabbitania a
termelés helyétdl a villamos mozdo-
nyig, hanem a hidrogént a vonat fogja
magaval vinni (4. abra).

Ezzel el is érkeztiink a harmadik
varianshoz, az akkumulatoros haj-
tashoz. Ez elsé ranézésre hasonlit
az elébb vazolt iizleti modellhez, de
vannak lényeges kiilonbségek: az
akkumulatorok toltési problémaja-
rol mar egyszer( jarokeloként is ké-
pet kaphatunk, ahogy szaporodnak a
z6ld rendszamu autok — hosszu idére
mindenféle oszlopokhoz lancolva.
Vannak probalkozasok a hibrid meg-
oldasra is, értve ez alatt, hogy a vonat,
amig felsdvezetékes szakaszon halad,
addig akkumulatorait is tolti. Ilyen
adottsagi  viszonylatokat azonban
nem konnyt talalni, illetve, ha egy-
egy viszonylatra optimalizalnak egy
jarmiivet, az nem vethetd be mashol
konnyedén. Akkumulatorral altalaban
csak kisebb hatotav érhetd el, mint a
hidrogénnel. Itt visszautalnék arra,
hogy a hidrogén kdnnyti, egy hason-

naljuk. Ha reggeli
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2. abra: A hidrogén lizemanyagcella elvi felépitése
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3. ébra: Hidrogeén toltés

16 kapacitasu akkumulatorhoz képest
meg még inkabb.

Osszefoglalasként az 1. tiblazathoz
juthatunk el.

A Coradia iLint fejlesztése
A hidrogén hajtasti vonat fejlesztése
egybe esett a Németorszagi igények-
kel és lehetdségekkel. A projekt a né-
met Szovetségi Kozlekedési és Digi-
talis Infrastruktira Minisztériumanak
tamogatasaval indult, a kisérleti nyutl
szerepére, vagyis az elsd kereske-
delmi felhasznaloként néhany német
regionalis vasuttarsasag jelentkezett.
A projektet az Alstom Salzgitterben
talalhatd  gyaregysége vezényelte
le, tobb partner bevonasaval. A vo-
nat a meglévé és Németorszagban
jol ismert Coradia Lint termékcsa-
lad tagjaként annak alapjaira épiilt.
Ez lényegében egy regionalis iker-
motorkocsit jelent. A Coradia iLint
nevében az ,,i” az intelligensre utal,

van menetrend szerinti utasforga-
lomban és teljesit szolgalatot Also-
szaszorszagban, az ottani regionalis
vasuttarsasag (LNVG = Landesnah-
verkehrgesellshaft ~ Niedersachsen)
kotelékében. A tapasztalatok kedve-
z6ek voltak, ezért a cég ezentul nem

vasarol tobb dieselmotorvonatot, az
Alstom kapott is ujabb megrendelé-
seket az iLint-re. I A flottat korabban
egy ideiglenes toltdallomas szolgalta
ki, de tavaly 6sszel Bremervorde te-
lepiilésen egy allandé hidrogén tol-
téallomast helyeztek tizembe P! (5.
abra). Az Als6szaszorszagi regularis
forgalmon kiviil a vonat sok helyen
tett mar bemutatkozo6 turnét, hozzank
legkozelebb a szlovak Komarom
(Komarno) — Dunaszerdahely (Du-
najska Streda) — Pozsony (Bratislava)
utvonalon futott tavaly majus 21-én.
(6. abra)

A Coradia iLint felépitése
A Lint csalad egy regionalis diesel
motorvonat platform. Négy tagbol
all: a Lint27 egy részes, a Lint41 ¢és
Lint54 kétrészes, a Lint81 haromré-
szes motorvonat. A vilagon tobb, mint
ezer darab fut bel6lik, nagy résziik
észak-Németorszagban és a kornyezo
allamokban. Az iLint a Lint54 tipus
leszarmazottja. Ez egy B2’ + 2°B’
tengely elrendezésti ikermotorkocsi,

4. abra: Z6ld hidrogén termelési lanc

amely elStagot az alacsony kibocs- Diesel | Villamos | Hidrogén | Akkumulatoros
tast és alacsony tizemeltetési koltség | Ppalya oldali infrastruktira n _ N N
miatt kapta. A ,,Lint” is egy rovidités, | ‘&Y
anémet Leichter, innovativer Nahver- | toltésiid6 /hatotivolsag * * i -
kehrstriebwagen (=konny(i innovatiy | cgységnyi energia silya + + + -
regionalis motorvonat) szavakbol | Energiatarolas lehetGsege T _ + _
szarmazik. Az iLint hidrogénvonatot (alyaleldal)
az Alstom elészor a 2016, évi Inno- | fenntarthatosig B * + *
trans-on mutatta be CO, kibocsatas - * * *

Berlinben. 2018. szeptember 17-i | Zai kibocsatas - * + +
bemutatkozasa ota a vonat mar 2 éve 1. tablazat
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5. ébra: Hidrogén toltdallomas
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7. bra: A Coradia iLint jarm{ véazlata

vagyis a két sz¢ls6 forgovaz mindegyik tengelye hajtott, a
vonat kdzepe feldli kocsivégeken futd forgovazak vannak.
A vonat tengelyterhelése alacsony, kdszonhetden annak,
hogy a motorvonat alatt négy forgovaz talalhato. Ez a tu-
lajdonsag jol kihasznalhato a jellemzden korlatozott palya-
terhelhetdséggel rendelkezd nem févonalakon. A kocsik
kozeépso6 része alacsonypadlos, a feljaro ajtok itt talalhatok.
A magasabb padloszintes részek alol kikeriilt a diesel po-
wer pack és a hozza tartozo lizemanyag tartaly. A jarma
tetejére folkeriilt az lizemanyagcella és a hidrogén tarolo
tartalyok. A padloszint alatt felszabadult helyre bekeriilt egy
nagy fesziiltségli akkumulator, melynek célja, hogy tarolja
az energiat, amit az lizemanyagcella termel, visszanyerje a
fékezési energiat és tamogassa a gyorsulast, ezzel novelve
a jarml energiahatékonysagat. Maga a hajtas 1ényegében
valtozatlan, mindkét motorkocsiban egy-egy haromfazisu
aszinkron motor hajtja a forgovazak tengelyeit. A jarmu és
a hajtasrendszer vazlatat a 7. és 8. abra szemlélteti. A képe-
ken a szinkod: z6ld a hidrogénhez kothetd, sarga a booster
akkumulatorhoz, kék a hagyomanyos alkotok, fogyasztok
szine. A két kocsi 1ényegében teljesen szimmetrikus, a hajtas
tekintetében is. A jarmii tdbbi egysége, forgovaza, vezetofii-
Ikéje, utastere megegyezik a Lint54 diesel motorvonatéval,
természetesen a vasutvallalatok igényei szerint személyre
szabhato. Amint lathat6 sem az utastérb6l sem a vezetdallas-
bl nem kellett tertiletet elvenni az attervezés soran.

A-Car

$ i Energy-flow

=

Traction Batiery

{300V DC-link

~—

B-Car

(same asA-Car)

B-Car

t+

(same asA-Car)

24V 400V
Bord-net

!

400V - External Supply
(only one per unit to be used)

8. abra: A Coradia iLint energiaellato rendszere
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A jarmi végsebessége 140 km/h,
a maximum tengelyterhelés 18 t,
egy tavaly szeptemberi demonstra-
ci6 soran pedig egyetlen tankolassal
1175 km-t tett meg a sorozatgyar-
tast, nem modositott Coradia iLint,
amelynek fedélzetén akar 150 ilo
utas is elfér. Néhany adalék még a
hidrogéniizemmel kapcsolatosan: a
hidrogén a tetén 1évd tartalyokban
350 bar nyomas alatt van tarolva, a
tankolas pedig mindkét oldalrol a
foldrol lehetséges. Az lizemanyag-
cella a kornyezetbdl veszi fol az
oxigént és oda fujja ki a vizgdzzel
dusitott leveg6t (2., 9. abra). A ter-

melt energia mennyisége jol szaba-
lyozhatd, egy inverteren keresztiil
az akkumulatorral &sszekapcsolt
nagyfesziiltségli féaramkorére jut.
Innen torténik a segédiizemi tapla-
las, illetve az utastér fiitése, hiitése.
Az intelligens vezérlés gondoskodik
a cella optimalis kihasznalasarol,
illetve indulés el6tt az automatikus
felkésziilésrél. A mar emlitett (pad-
loalatti) akkumulator célja az elekt-
rodinamikus fékezéskor visszanyer-
hetd energia tarolasa a kovetkezd
gyorsitasig. A konstrukcié végiil is
rokona a hidrogén meghajtast koz-
uti autobuszoknak.

10. abra: A mozdonyvezetd kilatasa

A jarmt megfelel a vonatkoz6 eu-
ropai eldirasoknak, az iizemanyag
tartaly az EC 79/2009 rendeletének,
a rendszer az EN 61373 elbirasai-
nak. A tlizvédelem az EN 45545-2
szerinti, az EMC (elektromagneses
zavartatas) az EN 50121-3-2 sze-
rint, stb. Osszefoglalva kiemelhetd,
hogy a jarmiitipus Németorszagban
kozszolgalati utasforgalomban fut
az Osszes sziikséges engedéllyel, ta-
nusitassal.

A Coradia iLint iizem kézben
A mozdonyvezetd szempontjabol
nem sok kiilonbséget lehet talalni
a hagyomanyos diesel-elektromos
meghajtasti Coradia Lint54-hez ké-
pest. (10. abra) A menetdinamikat
ugyanugy a haromfazisu aszinkron
motorok adjak, az lizemanyagcellat
a jarml automatikusan vezérli. Az
utas szemszOogeébdl kitlinik a jarmi
csendességével, €s hogy allohelyzet-
ben sem lehet érezni a diesel motor-
vonatok esetén megszokott alapjarati
vibraciot (hiszen itt ilyen nincs). Ha
az ember pont az ilizemanyagcella
ala il be a két kocsi kozti atjaro ko-
zelébe, akkor egyediil gyorsitaskor,
amikor az tizemanyagcella nagyobb
teljesitményt ad le, lehet egy felfuto,
majd elcsendesedé hangot hallani.
Az utastér mas részein, vagy a vonat
mellett allva a kornyezeti zajoktol
fliggden ez még kevésbe feltiing.

A kozeli jovo
A vilag els6 hidrogénmeghajtasu
motorvonatanak sziiletési torténe-
te jol mutatja, hogy a megoldas al-
kalmazasa nem csak 0j jarmiként,
hanem régebbi diesel lizemi jarmi
felujitasaként is elképzelhetd retrofit
projektként. A fenntarthatd mobili-
tas irant raadasul nagy a nemzetko-
zi érdeklddés. Az LNV G-vel kotott,
Also-Szaszorszagban kozlekedo
14 Coradia iLint vonat szallitasarol
sz60lo szerz6dés mellett az Alstom
megbizast kapott Gjabb 27 Coradia
iLint vonatra, melyet a frankfurti
agglomeracioban fognak hasznalni.
Németorszagon kiviil az Alstom hat
Coradia Stream™ hidrogénvonatot
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¢épit az olaszorszagi Lombardia régi-
oban, és tovabbi nyolc jarmire sz616
opcidrol egyezett meg. Magyaror-
szagon is varhato eldrelépés, tavaly
a MAV-Start nyilvanos elézetes
piaci konzultaciot tartott a lehetsé-
ges gyartok bevonasaval. Az egyik
lehetséges helyszin a Hatvan — Sal-
gotarjan (— Fiilek/Filakovo) vonal le-
het a hidrogéniizemi motorvonatok
hazai bevezetésére, ahogy ez konfe-
rencidkon is elhangzott. Az Alstom
készen all ra, hogy épitve a cég mas
europai orszagokban szerzett lizemi
tapasztalataira a magyarorszagi vas-
uti hidrogéniizem megteremtésében
uttord szerepet vallaljon.

Irodalomjegyzék
1 www.hfc-hungary.org/
21 www.h2bulletin.com/knowledge/
hydrogen-colours-codes/
Bl www.Invg.de/Invg/
pressemitteilungen

A kiilon nem jelolt képek és idézetek
forrasa az Alstom csoport.
A szerzorol:
Kévari Matyas
A BME Kozelekedésmérnoki

Karan végzett 2005-ben. 2006-ig
a GYSEV-nél volt biztostoberen-

HIREK

dezési szakaszmérnok, ahol részt
vett a Sopron-Szombathely vonal
korszertsitésében. 2006-2022 kozt
a Thales (korabban Alcatel) Ma-
gyarorszagi leanyvallalatanal dolgo-
zott Hegyeshalomtél Lokoshazaig,
Szentgotthardtol  Piispokladanyig
elektronikus  biztositoberendezési
és ETCS projekteken eleinte kivite-
lezési, majd tervezési ¢és termékfej-
lesztési feladatokon. 2022 tavasza
Ota a magyarorszagi Alstom iizlet-
fejleszté munkatarsa, felelve annak
vasuti jarma kinalatanak magyaror-
szagi helyzetéréért is.

Az Alstom és az Irish Rail bemutatta a DART +
kocsi teljes méretii modelljét Dublinban
Ez az els6 modern, akkumulatoros motorvonatflotta fror-
szagban, mely nagyobb kapacitast és karbonlabnyom csok-
kentést biztosit Dublin és kdrnyéke szamara.

Az Alstom, az intelligens és fenntarthaté mobilitas glo-
balis vezetdje és az Irish Rail kdzdsen mutatta be marcius
végén a DART+ 1:1 méretaranya kocsimakettjét az ir nyil-
vanossagnak Eamon Ryan TD ir k6zlekedési miniszter, Jim
Meade (az Irish Rail vezérigazgatoja), Nick Crossfield (az
Alstom UK & Ireland iigyvezetd igazgatodja) és Piers Wood
(az Alstom Ireland tigyvezetd igazgatoja) jelenlétében. Az
Alstom X'trapolis el6varosi vonat platformjan alapuld kocsi
mintajat az Irish Rail dublini Inchicore izemében mutat-
tak be az érdekldddknek, akik szemiigyre vehették, milyen
DART+ vonatok szolgaljak majd ki Dublin és kornyéké-
nek utasait. Az Alstom tizéves keretmegéllapodast kotott
az Irish Rail vasuttarsasaggal 750 1j X'trapolis vasuti ko-
csi beszerzésérdl az ir DART halozat szamara, melybodl
most 37 darab Gtvagonos X'trapolis vonatot rendeltek meg
15 évre sz016 szervizelési szolgaltatassal, ezekbdl 31 db
akkumulatoros-elektromos motorvonat (BEMU), mig hat
darab elektromos motorvonat. Az 0j vonatok nagyobb

kapacitast és karbonldbnyom csokkentést biztositanak majd
a nagydublini helyi kdzosség szamara.

Mit kinal az X'trapolis a DART + utasainak?

Az Alstom modularis X'trapolis ingaz6 vonata rendkiviil
sikeres, vilagszerte tobb mint 6000 kocsit adtak el beldle; a
dublini vonatokat kifejezetten a DART+ programhoz szab-
tak. Mindegyik 82 méter hosszit DART+ vonat 550 utasnak
biztosit helyet, széles, atjarhat6 folyosokkal, alacsony pad-
l6val és automatikusan behtzhat6 1épcsdvel, hogy minden
utas szdmara maximalizaljadk a megkozelithetéséget. To-
vabbi jellemzdk koz¢ tartoznak a kiilon kerékparos €s csala-
di teriiletek, a tovabbfejlesztett utasforgalmi funkciok, mint
példaul a toltdberendezések mobiltelefonokhoz vallmagas-
sagban elhelyezve, e-bike-ok és e-scooterek szamara; vala-
mint a vonat egészén miikodé CCTV-rendszerek, amelyek
fokozzak az utasok €s a dolgozok biztonsagat és védelmét.

A tizéves keretmegallapodas lehet6vé teszi a DART+ ha-
l6zat szamara, hogy akar 750 aramszedds és akkumulatoros
vasuti kocsit szerezzenek be.A megrendelt 37 vonat 31 6t-
kocsis, akkumulatoros-elektromos motorvonattal (BEMU)
tobb mint 80 kilométeres utak megtételére lesz képes a vil-
lamositott DART-halozaton kiviil, tisztan akkumulatoros
iizemben, és ezzel a régebbi dizeliizemi vonatokat kivon-
hatjak a nem villamositott vonalakrol. Ezek az X'trapolis
vonatok alkotjak majd frorszag elsé modern akkumulatoros
flottajat, hozzajarulva frorszag tomegkozlekedésen keresz-
tiil torténd szén-dioxid-csokkentési torekvéseinek kiszélesi-
tés¢hez. Az akkumulatorrendszerben tarolt energiat a kiva-
lasztott végallomasokon talalhatd gyorstoltd allomasokon
keresztiil, valamint az 0j akkumulatoros-elektromos szerel-
vények mozgasa kozben a fékezési energia visszanyerésé-
vel toltik majd fel.

(Bovebben lasd a havonta frissitett netet. http://vasutge-
peszet.hu/vasutgepesz-hirado-uj/)
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