VILLAMOS VONTATAS FEJLESZTESE
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Okleveles gépészmérnok, okleveles mérndk tanar
MAV Zrt PMKI GSZ fejlesztémérndk

BME Vasuti Jarmivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszék mestertanar

Szemelvények és mérfoldkovek az ipari
periodusu nagyvasuti villamos vontatas
kifejlesztése torténetébol II.

6. Magyarorszagi fejlesztések a Il.
vilaghaboru alatt és azt kévetéen

A masodik vilaghaboru alatt és utana tovabb folytatodtak
Magyarorszagon is a nagyvasuti villamos vontatassal kap-
csolatos fejlesztések. Ennek 6 jellemzdje az volt, hogy a
rudazatos hajtassal szerzett viszonylag kedvezotlen ta-
pasztalatok, valamint a teljesitmény novelés sziikségessé-
ge miatt az egy fomotoros hajtasrol at kellett térni a ten-
gelyenkeénti hajtasra. Ez onmagaban is 11 fejezetet nyitott
a hazai villamos vontatojarmt épitésben és fejlesztésben.
Az egyedi hajtasra valo attérés viszont nem tette lehetévé
a vontatomotoroknal a polusparok atkapcsolasat, ezért a
Kando-féle fazisvaltos rendszert tovabb kellett fejleszteni
a Ganz- Kando-Ratkovszky fazis- és periodusvaltos rend-
szerré. Az els6 ilyen rendszerrel, a II. vilaghabort alatt épi-
tett mozdony a V44-es volt, melynek féaramkori vazlatat
mutatja a 18. abra.

Az abrabol kitiinik, hogy a jarmiivet rovidrezart forgo-
részii vontatomotorokkal lattak el, melyek folyamatosan
valtoztathato frekvenciaval torténd ellatasat az abran latha-
to periddusvaltd gépesoport latta el. A jarmii érdekessége
volt, hogy ez volt az els6 egyedi tengelyhajtasu, hazai fej-
lesztésti villamos mozdonyunk, tovabba a mozdony tenge-
lyeit a vontatomotorok teljesen rugalmas, csétengelyes ten-
gelyhajtassal hajtottak. A mozdonybol 2 darabot terveztek,
de csak egy késziilt el, amely viszont a II. vilaghaboru alatt
gyakorlatilag annyira megsériilt, hogy mar nem lehetett, il-
letve nem volt értelme helyreallitani.

A 1I. vilaghabort utan tjra felmeriilt a villamos vontatas
folytatasanak gondolata a MAV-nal. A MAV még 1945-
ben adott megrendelést a hazai iparnak Ward-Leonard rend-
szerl villamos mozdonyok gyartasara. Erre azonban akkor
a magyar ipar a megfeleld vontatomotor hidnyaban nem
vallalkozott, helyette ajanlatot adott fazis- és periodusval-
tos villamos mozdonyok szallitasara. fgy keriilt sor a V55
sorozatu villamos mozdonyok leszallitasara.

Ez a mozdony volt az els6 hazai fejlesztésii, forgovazas
villamos mozdonyunk. Mint a 20. abrabdl lathato a fazis-
valto latta el a periodusvaltdo Gn. porgetémotor feladatat,
ezért a jarmil vontatomotorjai csuszogylirlis szerkezeti ki-
alakitastiak voltak. Fontos még megjegyezni, hogy a jarmii
jarmiiszekrénye mar onhord6 szerkezeti kialakitasu volt,
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18. abra: A V44 sorozata villamos mozdony féaramkori vazlata

amely azt jelentette, hogy a teljes jarmiiszekrény részt vett a
teherviselésben. Sajnalatos modon a V55 sorozati mozdo-
nyok szallitasa elhtizodott, a leszallitott mozdonyokkal gya-
kori iizemkészségi és megbizhatdsagi problémak voltak,
ezért a mozdonysorozat sorozatgyartasara nem kerdlt sor.
A mozdonybol minddssze 12 darab késziilt. Ezzel bizonyos
értelemben lezarult egy korszak a hazai villamos vontato-
jarmu fejlesztésben és épitésben, mert ezzel gyakorlatilag
a forgd aramatalakitos mozdonyokban rejld technikai és
fejlesztési lehetdségek kimeriiltek. Mas szavakkal a forgo
aramatalakitos vontatojarmi elérkezett miiszaki lehetdsé-
geinek a hatarahoz. A fentiek miatt a MAV arra kénysze-
riilt, hogy atmeneti megoldasként Ward-Leonard rendszer(
mozdonyokat szerezzen be, annak érdekében, hogy amig
a villamos mozdony kérdés megnyugtatoan rendezédik,
addig atmeneti megoldasként alljon rendelkezésre megfe-
lel6 villamos vonderd és a villamositas tovabb folytathatd
legyen. Ilyen elézmények utan keriilt sor a V41 majd a V42
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19. abra: A V44 sorozatu fazis- és periodusvaltos villamos mozdony

sorozatu villamos mozdonyok beszerzésére, melyek szol-
galatukat eldszor a Budapest-Hatvan vonalon kezdték meg.

A 21. abra szemlélteti a Ward-Leonard rendszerd vil-
lamos mozdony f6- és segédiizemi berendezéseinek elvi
kapcsolasi vazlatat. A V41 és a V42 sorozati mozdonyok
kozott a legnagyobb kiilonbség abban all, hogy a V41 so-
rozatii mozdonynal a szinkronmotor 2, mig a V42 sorozatt
mozdonynal egy egyenaramu fogeneratort hajt.

A 21. abra alapvetden a V42 sorozati mozdony erdsa-
ramu berendezéseinek kapcsolasat szemlélteti, ugyanakkor
jol lathato a segédiizemi rendszerben az Arno-motor alkal-
mazasa a haromfazist segédiizemi gépek villamos energia-
val torténd ellatasara.

A mar gyartasakor is atmeneti megoldasnak tekintett
V41 és V42 sorozatl mozdonyok megépitésével hazankban
ténylegesen is véget ért a nagyvasuti villamos vontatas n.
,»villamos forgdgépes” iddszaka.

Ezen a ponton az eddigick dsszegzéseként indokoltnak
latjuk a Kando Kalman altal elgondolt és megvalositott vil-
lamos vontatasi rendszerrel szemben tamasztott kdvetelmé-
nyek, elvarasok és tulajdonsagok osszefoglalasat, melyek

* nagy felsévezeték fesziiltség: a lehetd legnagyobb fel-
s6vezetek fesziiltség mellett, adott vontatdjarmi telje-
sitményt figyelembe véve a legkisebb keresztmetszeti
felsévezetek adodik (a lehetd legkdnnyebb felsdveze-
ték, anyagtakarékossag)

» ipari frekvenciaju taplalas: ezzel a lehetd legegyszeriibb
villamos alallomasok épithetdk ki, tovabba az el6z6
pontot is figyelembe véve a villamositas, mint beruha-
zas koltsége a lehetd legkisebb értéken tarthato, azaz
a tobbi villamos vontatasi rendszerrel dsszevetve ennél
a rendszernél adodik a legkisebb forgalom stiriségnél
a villamos vontatas gazdasagossagi megtériilési hatara,

* kedvezd energiaatalakitasi hatasfok: a lehetd legszéle-
sebb vonoerd- és jarmiisebesség tartomanyban az elér-
het6 legnagyobb hatasfoktl energiaatalakitas megvalo-
sitdsa,

* kedvezd taplalo halozat és vontatdjarmii egylittmiiko-
dés: a leheté legkedvezobb meddételjesitmény viszo-
nyok mind vontatas, mind visszataplalo fékezés iize-
mallapotban,
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20. abra: A V55 sorozat villamos mozdony féaramkorének elvi
kapcsolasi vazlata
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21. abra: A Ward-Leonard rendszerti villamos vontatdjarmii erésaramu
berendezéseinek elvi kapcsolasi vazlata

* kétiranyu energiadramlas: a vontatas tizemallapot mel-
lett a visszataplalo fékezés tizemallapot megvaldsitasa,
mely szintén alapvet6 lizemallapot és a jarmii tovabba
a jarmuvel tovabbitott vonat elsédleges fékberendezé-
se, ha alkalmazasat vontatasi- mechanikai szempontok
nem korlatozzak,

» aszinkron vontatomotor: a lehetd legegyszeriibb szer-
kezetli, kommutator nélkiili villamos forgogép alkal-
mazasa vontatomotorként,

* épitészekrény elv alapjan torténd jarmiiépités: vala-
mennyi kiilonbozo feladatra épitett vagy épitendd von-
tatojarmi minimalis szamu kiilonbozo szerkezeti elem-
bél, alrendszerbdl torténd megépitése.

7. Megsziiletik az egyeniranyités mozdony

A villamos vontatdjarmiivek szerkezeti felépitése tekin-
tetében az un. forgogépes villamos energiaatalakitdo be-
rendezésti jarmiiveknél az alapvetd problémat az elekt-
romechanikai atalakitasi elvbdl kifolyolag az okozta, hogy
az ilyen jarmi energiaatalakitasi hatasfoka kedvezétlen
volt és részterhelésnél meglehetdsen gyorsan romlott, to-
vabba az energiaatalakito gépek tobbnyire nagy karbantar-
tas igénytek, illetve nagyon rossz teljesitménytomegliek
voltak. Ez az ilyen rendszereknek emiatt inherens (benne
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22. abra: A forgd aramatalakitos berendezés energia diagramja

rejld) tulajdonsaga volt. Ezért a villamos vontatdjarma
fejlesztésben egy nagyon fontos felismerés volt, hogy a
jarmiiben torténd energiaatalakitas vonatkozasaban 0j mi-
kodési elveket kellett keresni, amelyek nem tartalmaz(hat)
nak mozg6 szerkezeti elemeket.

A 1I. vilaghaboru soran a harci cselekmények miatt az
eurdpai kontinensen szinte a teljes villamos vontatasi infra-
struktura megsemmisiilt. Ennek kovetkeztében 1ényegében
ujra kellett kezdeni a vasttvillamositast, de akkor mar cél-
szerlien a nagyvasuti villamos vontatassal az addig meg-
szerzett tapasztalatok és eredmények tiikrében.

A 1I. vilaghaborut kovetd években Franciaorszagban a
szénhiany miatt az SNCF elhatarozta a vasutvillamositas
jelent6s mértéki kiterjesztését. Akkoriban az SNCF géz-
mozdonyai fogyasztottak el Franciaorszag 0sszes szénfo-
gyasztasanak mintegy 20%-at. Az egyenaramu nagyvasuti
villamos vontatas addigi tapasztalatai alapjan a széntiize-
1ésti héerémiivekben eldallitott villamos energiaval taplalt
villamos vontatas dsszességében véve jelentds szénmeg-
takaritast eredményezett a kifejtett vondoeromunkara sza-
mitott jobb eredd energiaatalakitasi hatasfok miatt. Az el-
végzett szamitasok azt mutattak, hogy 0,4 kg gyengébb
mindségi szén héerdmiiben torténd elégetésével eredében
ugyanannyi vonoeré munka fejtheté ki, mint a gézmoz-
dony tlizszekrényében 1 kg jo mindségli szén elégetése
soran. Mas szoval nem azonos szénmindség esetén is a
villamos vontatas ered6 energiahatékonysaga 2,5- szerese
volt a gdziizemének.

Itt jegyezziik meg, hogy a vasutvillamositas mellett szolt
az is, hogy Franciaorszag bovelkedett a vizi energiaban,
amely viszonylag olcs6 villamos energia eldallitast tett le-
hetéve.

A villamos vontatas folytatasa ugyanakkor igen jelentds
infrastruktura koltségekkel is jart. A vontatojarmiivek ara
kevéssé fiiggott a villamos vontatasi rendszertdl, ha figye-
lembe vessziik, hogy egy azonos teljesitményii villamos
mozdony kozelitdleg kétszer akkora ara volt, mint egy
gézmozdony, de kozelitéleg 3 hasonld vontatasi feladata
g6zmozdonyt tudott helyettesiteni.
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23. abra: Az SNCF Aix-les-Bains-Annecy-La Roche-sur-Foron
egyfazisu, ipari periodusu rendszerrel villamositott vasutvonal
elhelyezkedése — Aix-les-Bains allomason a vasutvonal csatlakozott
az 1500 V egyenfesziiltséggel villamositott Mont-Cenis vasttvonal
Culoz- Modane szakaszahoz vastag, folytonos vonal: SNCF egytazist
20 kV, 50 Hz rendszerrel villamositott vasttvonal szaggatott, vastag
vonal: SNCF 1,5 kV egyenfesziiltségii rendszerrel villamositott
vasutvonal szaggatott, vékony vonal: géziizemii vasutvonal vastag,
szaggatott vonal: SBB, egyfazisu 15 kV, 16 2/3 Hz rendszerrel
villamositott vastitvonal, Genéve-t61 E-EK-i irany( vasatvonal.

A felsovezeték fesziiltség névleges értéke 20 kV volt, amelyet 16 és
23 kV kozott lehetett valtoztatni.

A villamos vontatas helyhez kotott berendezései koltse-
gei a vontatasi rendszert6l fiiggden jelentds kiilonbségeket
mutattak és ezek a koltségek a tapasztalatok szerint inkabb
a villamositott vonalhosszal voltak aranyosak ¢s joval ke-
vésbé a forgalomstiriséggel. Az SNCF addig (a II. vilag-
habort végéig) rendelkezésre allo villamositott vonalhalo-
zatat 1500 V egyenfesziiltséggel villamositottak. 1920 ota
a Paris-Bordeaux-Irun, Paris-Toulouse- Narbonne vonala-
kat, id6kozben a Pireneusoktdl északra futd Paris-Le Mans
vonalakat villamositottak. Ezt kovetéen az Alpokban a
Culoz-Modane vasutvonalat is villamositottak. A II. vilag-
habort végéig a Paris-Lyon vonalat is beleértve az SNCF
hal6zatan 4036 km hosszban villamositottak 1500 V egyen-
fesziiltséggel, ez a halozat mintegy 10%-at tette ki. Ezeken
a vonalakon igen jelentds forgalom zajlott. Az egyenaramu
villamos vontatas helyhezkotott berendezéseit igen jelents
koltségek jellemezték, beleértve a vezetékeket, atalakito-
kat és egyeniranyitd allomasokat, melyek viszonylag ko-
zel voltak egymashoz, nagy aramerdsségeket vezettek és
emiatt nagy rézkeresztmetszetet igényeltek, tovabba erds
tartoszerkezeteket, oszlopokat és alapozasokat tettek sziik-
ségesseé.
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Az SNCEF ezért koltség hatékonyabb
villamos vontatési rendszer megvalo-
sitasat tiizte ki célul, mely kiilondsen a
jelentésen kisebb anyagigény révén a
kisebb forgalom sirliségii vonalak vil-
lamositasat is lehet6vé, gazdasagossa
tette. El6szor a 3000 V egyenfesziilt-
ségt, illetve a 15 kV, 16 2/3 Hz egy-
fazisu valtakozo fesziiltségli villamos
vontatasi rendszer, mely akkor mar
Franciaorszagon kivill meglehetsen
elterjedt volt, vizsgalatara kertilt sor.
Az SNCF arra a kdvetkeztetésre jutott,
hogy a 3000 V egyenfesziiltségli vil-
lamos vontatasi rendszer még mindig
nagy aramvezetd keresztmetszeteket
¢és dragabb vontatojarmi berendezése-
ket jelent és nem mutathato ki jelentds
megtakaritas az 1500 V egyenfesziilt-
ségli rendszerhez viszonyitva. Az egy-
fazisu 15 kV, 16 2/3 Hz frekvencidja
villamos vontatasi rendszer viszont a
kiépitendd sajat energiaellato- és el-
o0szt6 rendszer -figyelembe véve a mar
kiépitett orszagos villamos halozatot,
tovabba a régionként viszonylag kis
slirGiségli vasuthaldzatot- nem bizo-
nyult kelléen gazdasagosnak.

Végiil az egyfazist, 20...25 kV
névleges felsdvezeték fesziltségl,
50 Hz frekvenciaju villamos vonta-
tasi rendszert vizsgaltdk meg. Ez a
rendszer lehetdvé tette az orszagos
halozatbol a kozvetlen taplalast és a
viszonylag nagy felsévezetekfeszilt-
ség alkalmazasat. A magyarorszagi €s
a németorszagi villamositasi tapasz-
talatok ismertek voltak, de az SNCF
altal elgondolt kdvetelményeit ezek
nem tudtdk maradéktalanul kielégite-

24. abra: Az SNCF részére gyartott Oerlikon
villamos mozdony szerkezeti felépitése

1: Egyfazist fékapcsolo; 6: Iranyvalto
kapcsolo; 9: Segédiizemi kontaktorok; 14:
Relé- és biztositék tabla; 2: Egyenaramu
fokapcsolo; 7: Gerjeszto transzformator, fék
fojtotekercs, induktiv sont a visszataplalo
fékezéshez; 10: Ventilator csoportok a
vontatdomotorokhoz és transzformator
olajhiitéhoz; 15: Vontatémotorok ohmos
segédpolus sontjei; 3: Fokozatkapcsolos
transzformator; 8: Atkapcsol6 az egyfazisi és
egyenaramu lizemre; 11: Motor-kompresszor
csoport 16 Fiitési kontaktor; 4: Atalakito
gépcsoport az egyenaramu kiegészitd lizemhez;
12: Arno-atalakit6 17 Kontaktor a f6 atalakitod
gépcsoporthoz; 5: Fokozatkapcsold kontaktor.
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25. abra: Az SNCF szamara eldvarosi tizemre ajanlott 1560 LE teljesitményii motorkocsi

ni. Az elévarosi kdzlekedéssel kapcso-
latban felmeriild motorkocsi villamos
berendezésével kapcsolatosan a prob-
léma pedig még mindig megoldatlan
volt.

Az SNCF akkori vezérigazgato-
janak, Louis Armand mérndknek a
szinte torténelmi érdeme az a hataro-
zott dontés, hogy minden eszkdzzel
meg kell vizsgalni az 50 Hz frekven-
ciaju, egyfazisu villamos vontatasi
rendszer megvaldsithatosagat és a
megfelel6 miszaki megoldas kiala-
kitasat.

Ennek els6é 1épéseként az SNCF
még 1945-ben megrendelést adott
az MFO (Maschinenfabrik Oerlikon,
Svajc) vallalatnak egy az egyfazisu,
ipari periddust villamos vontatasi
rendszerr6l taplalt vontatojarmi ki-
fejlesztésére. Az Oerlikon vallalat a
tobb, mint 40 éves egyfazisu soros
kommutatoros vontatdmotorok épité-
sében szerzett tapasztalataira tdmasz-
kodva 1948-ban egy Co’Co’ tenge-
lyelrendezésti 4300 LE teljesitményii

prototipus mozdonyra tovabba 1949-
ben az SNCF megrendelésére egy
1560 LE teljesitményii villamos mo-
torkocsira adott ajanlatot. A villamos
mozdonnyal szemben tdmasztott fon-
tos kdvetelmény volt, hogy a tengely-
terhelése nem haladhatta meg a 18 t-t
¢és legfeljebb 25 %o emelkeddjti vo-
nalszakaszon legfeljebb 600 t tomegii
személyvonatokat és legfeljebb 1350
t tomegti tehervonatokat kellett tovab-
bitani. Ezzel parhuzamosan behato
tanulmanyok és vizsgalatok alapjan
1947. 6szén az SNCF azt a végleges
javaslatot terjesztette eld, hogy a vil-
lamos tizemnek a villamos vontatasi
rendszerrel szemben megfogalmazott
kovetelményeket jol ki kell elégiteni
¢és az egyenaramu vontatasi rendszer
helyhezkotott berendezései koltségei-
hez viszonyitva mintegy 50%-os kolt-
ség megtakaritast kell eredményez-
nie. Az SNCF dontést hozott arrdl is,
hogy az Aix-les-Bains- Annecy-La
Roche-sur-Foron (Savoyen) vonalon
kell az egyfazisu, ipari frekvenciaj
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villamos vontatasi rendszer probaiizemét megvaldsitani.
Ez a bejelentés azért is volt nagy jelent6ségii, mert szamos
kortars szakérté a nagyvasutra az ipari frekvenciaju villa-
mos vontatasi rendszert egész egyszertien alkalmatlannak
tekintette.

A fenti mozdonnyal kapcsolatban még fontos kovetel-
mény volt, hogy a vastttarsasag 1,5 kV egyenfesziiltséggel
villamositott palyaudvarain is csokkentett teljesitménnyel
tudjon kozlekedni. Ez volt Iényegében, még ha korlatozott
mértékben is, az elsé tobb aramnemi villamos mozdony.
A visszataplalo villamos fékezés tekintetében az volt az el-
varas, hogy a mozdonynak a sajat tomegén tul koriilbeliil
120 t vontatott tomeg 25 %o-es lejton 30 és 70 km/h kozot-
ti sebességtartd fekezéshez sziikséges villamos fékezderot
kellett kifejteni. A 26. abra mutatja a fenti villamos moz-
dony féaramkori kapcsolasi vazlatat. A jarmii féaramkore
gyakorlatilag hasonl6 a csokkentett frekvenciaju taplalasra
épitett jarmiivekével. Az erésaramil késziilékeket kellett a
nagyobb névleges felsévezetek fesziiltségre, illetve az elté-
16 taplalo frekvencianak megfelelden méretezni.

A vontatomotorok fesziiltség szabalyozasat ennél a moz-
donynal a fotranszformator kisfesziiltségtli oldalan elektrop-
neumatikus kontaktorokkal valositottak meg a 27. b) abran
lathatd modon a fokozatok kozotti atkapcsolo fojtd teker-
csek kozbeiktatasaval. Mivel a vontatomotorok dsszarama
kétszerese a csokkentett frekvenciaju hasonlo teljesitményt
vontatomotoroknak, két vontatomotort allandéan sorba
kellett kapcsolni. A nagyobb frekvenciaju taplalas miatt az
indukcié kovetkeztében megnovekedett veszteségek kiala-
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26. abra: A Co’Co’ tengelyelrendezésii villamos mozdony féaramkori
kapcsolasai vazlata
1: Aramszed§; 2: Aramszed§ szakaszold; 4: Foldelé kapcsolo;

5: Fémegszakito; 6: Tetd atvezetések; 7: Fokozatkapcsolos
transzformator; 13: Fokozatkapcsolo kontaktor; 15: 4 ag atkapcsold
fojtotekercse; 16: Az ellenallasfék gerjesztogépe; 17: Vontatdmotor

ampermérd sont; 18: Vontatomotor aramvalto; 19: Iranyvalté kapcsold;
20: Vontatomotorok; 21: Ohmos segédpoélus sont; 22: Induktiv
segédpolus sont; 24: Fékkontaktor; 25: Fékellenallas; 29: Selejtezd
kontaktor; 75: Vontatomotor ampermérd; 77: Primer aram relé;
80: Vontatomotor tularam relé; 175: Foldzarlat relé

kulasat el kellett keriilni illet6leg mérsékelni kellett. Figye-
lembe kellett venni tovabba, hogy a vontatdbmotor ohmos
segédpolus sontjében fellépd veszteségek megkdzelitdleg
3-szor akkorak, mint a hasonl6 teljesitményti, csokkentett
frekvenciajii vontatdmotor esetében. Ugyanakkor a na-
gyobb frekvenciaju vontatomotor tdmegnovekedése és a
transzformator tdmegcsokkenése jo kozelitéssel kiegyenli-
tették egymast.

A vontatojarmti vonderd gorbéje leginkabb egy gyengén
telitett egyfazisu soros kommutatoros mozdonyéhoz hason-
litott, igy a sziikséges vonderd szabalyozas kevesebb foko-
zattal volt megvalosithato, mint egy csokkentett frekvenci-
aju, hasonlo teljesitményili mozdony esetén, anélkiil, hogy a
fokozatok kdzotti vonderd ugras megnott volna. Nagyobb
sebességen ugyanakkor megnétt a kerékperdiilés veszélye,
amit egy kiilon perdiilésvédelmi berendezéssel sikertilt a
tervezoknek jelentdsen csokkenteni.

A vontatomotorok villamos fékiizemét ellenallasfek ese-
tén viszonylag egyszeriien a csokkentett frekvenciaji von-
tatomotoros jarmiivéhez hasonloan lehetett megvalositani.
A visszataplalo villamos fékezés megvaldsitasi lehetoségeit
mutatja a 28. abra. Itt a vontatomotorok szabalyozhato val-
takozo fesziiltségli gerjesztését kellett megoldani kielégitd
teljesitménytényez0 biztositasa mellett.

A jarmil segédiizemi berendezésének elvi kapcsolasi
vazlatat mutatja a 29. abra. A jarmi segédiizemének kiala-
kitasakor kittint, hogy az egyfazisu, ipari periodusu villa-
mos vontatasi rendszer szamos elényt kinal a tobbi vonta-
tasi rendszer(i jarmiihoz viszonyitva. Az 1500 és 3000 V
egyenfesziiltségli rendszer esetén viszonylag nehéz, draga
és érzékeny egyenarami motorokat kellett alkalmazni.
Az egyfazist, csokkentett periodusi villamos vontatas ese-
tén 220 vagy 110V egyfazisu taplalo fesziiltséget valasztot-
tak. Mégis az esetek jelentds részében az 1000 1/min szink-
ron fordulatszamu, kétpdlust, egyfazisti aszinkronmotor
kis fordulatszamunak bizonyult, emiatt segédiizemben is
az egyenaramil motoroknal robusztusabb egyfazisu soros,
kommutatoros motorokat kellett alkalmazni. Egyfazisu,
ipari periddusu villamos vontatas esetén az 1500 vagy 3000
1/min szinkronfordulatszam valasztasaval a segédiizemek
hajtasara kedvezé fordulatszamok adodtak. Itt jegyezziik
meg, hogy a kisebb teljesitményii segédiizemi gépek haj-
tasara a kondenzatoros segédfazisu, egyfazisu aszinkron-
motor a késobbiek soran kedvezd valasztasnak bizonyult.
A szo6ban forgd jarmiin a nagyobb teljesitményii segédiize-
mi gépek energiaellatasara az egyfazis-haromfazis un. Ar-
no-atalakitot (1d. még a V41 és V42 sorozat) alkalmaztak,
mely egy egyszertli, haromfazist aszinkronmotorokkal haj-
tott segédiizemi rendszer kialakitasat tette lehetéve.

A 25. dbran mutatott motorkocsi iizemére végiil is a ren-
delkezésiinkre allo informaciok alapjan nem keriilt sor.

Itt jegyezziik meg, hogy a fejlesztés és a fejlodés olyan
gyors volt, hogy az egyfazist, ipari periddusu nagyvasuti
villamos vontatasi rendszer kifejlesztése kapcsan két nem-
zetkdzi konferenciat is tartottak Franciaorszagban — az elsét
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1951-ben Annecy-ben, a masodikat 1955-ben Lille-ben —,
melyben dontden az SNCF képviseldi szamoltak be az elért
eredményekrél. Ennek kapcsan érdemes itt megemliteni,
hogy az SNCF ¢és a Japan Vasutak (JNR) kozott ebben az
id6szakban rendkiviil intenziv tapasztalatcsere zajlott és ké-
s6bb a Japan Vasutak illetékes képvisel6i tobbszor is hang-
stulyoztak, hogy a franciaorszagi tapasztalatok alapvetéen
jarultak hozza a vilag elsd, 1964-ben Japanban megnyitott
nagysebességii vasitvonalanak és jarmiiveinek kifejleszté-
séhez.

8. Az els6, a vasutiizemben, villamos

vontatoéjarmiiveken alkalmazott egyeniranyiték

Az egyfazisu, ipari periddusu villamos vontatasi rendszer

kifejlesztését és elterjedését a korabeli nemzetkdzi, dontéen

Nyugat-europai kortars szakirodalom alapjan harom sza-

kaszra szoktak bontani ugy, mint

* az els6 szakasz, megkozelitdleg 1950.-ig. Erre az idészak-
ra az jellemz0, hogy az egyfazisu, ipari periodusu villamos
vontatasi rendszer Eurdpa tobb pontjan elszigetelten fejlo-
dott. Ezt az iddszakot az jellemzi, hogy e villamos von-
tatasi rendszer alkalmazasat jelentds részben az orszagos
villamos energiarendszerhez torténd lehetd legegyszeriibb
csatlakoztatas ¢és a vasutvonalak villamositasanak meg-
tériilésével jaro, elérhetd legkedvezobb feltételek elérése
volt a cél. Itt megjegyezziik, hogy 0sszességében tekintve
Kando6 Kalman és munkatarsai munkassaga a teljes rend-
szer lehetéségekhez mérten optimalis megvalositasat tiiz-
ték ki célul (1d. a fentebb részletezett 7 dsszefoglald pon-
tot). A fentebb roviden ismertetett Oerlikon altal gyartott
villamos mozdony is még ehhez a szakaszhoz sorolhato a
21. abran lathato térképen szerepld vasutvonallal.

» a masodik szakaszt mar a II. vilaghabort utan villamo-
sitott, nagy forgalmi Nyugat- Europa erdsen iparosodott
részén végrehajtott villamositas jelzi. Ez az Eszak-francia
Valenciennes-Thionville észak-déli fekvésii vonalszakasz
villamositasa egyfazisu, ipari periddusu villamos vonta-
tasi rendszerrel, mely Franciaorszag legerésebben iparo-
sodott vidékén Lotharingia vas- és acélgyarto teriiletén s
az Atlanti-Ocean kikot6i kozott valosult meg. Meg kell
jegyezni, hogy az SNCF részérdl rendkiviili batorsag volt,
hogy egy még gyermekcipdben jard villamos vontatési
rendszerrel villamositottak egy nagyon-nagy forgalomsi-
riségii vonalat. Ezt tovabb fokozta az a tény, hogy a négy
megrendelt, kiilonbdzé tipusi mozdonybol 1ényegében
csak egy volt olyan, amit az lizemben kell6en kiprobaltak,
mégpedig a kozvetlen taplalasu egyfazisu, soros kommu-
tatoros vontatdbmotoros mozdony.

Az el6z0 bekezdésben emlitett Valenciennes-Thionville vas-

utvonalra a kovetkez6 4 vontatojarmi tipust rendelték meg:

— 15 Bo’Bo’ tengelyelrendezésii, egyfazisti soros kom-
mutatoros vontatdmotoros mozdony,

2
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27. abra: A foaramkor kiilonbozo kapcesolasai a jarmiisebesség
szabalyozasahoz
a) Egyendramu vontatas eldtétellenallasokkal; b) Egyfazisa tizem,
kisfesziiltségli oldali szabalyozas fokozatkapcsolds transzformatorral;
c) Egyfazist lizem, nagy fesziiltségii oldali szabalyozas
transzformatorral; M vontatomotorok; R ellenallasok; T transzformator

28. abra: Egyfazisu visszataplalo fékkapcsolasok
a) Oerlikon/Behn-Eschenburg (kb. 1918); b) Oerlikon kapcsolasa

gerjesztémotorral (1938); c¢) Oerlikon-Kompound-kapcsolas (1940);
d) A gerjeszt6 tekercsekkel sorbakapcsolt BBC-kondenzator;
e) A gerjeszté tekercsekkel parhuzamosan kapcsolt Oerlikon-
kondenzator (1937); f) Fékiizemi jelleggorbék az a), b), ¢), €)
Oerlikon-kapcsolasokra; g) Fékiizemi jelleggorbe a d) BBC-

kapcsolashoz
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29. abra: Az SNCF részére gyartott villamos mozdony segédiizemi
berendezése
7: Fokozatkapcsolos transzformator; 47: Motor-kompresszor csoport
16: Gerjesztd az ellenallasfékezéshez; 49: Vakuumszivattyl csoport
36: Olvadobiztositok; 51: Kombinalt kompresszor-vakuumszivattyi
gépcsoport; 40, 46, 48, 50, 52: Segédiizemi gépek kontaktorai
53: Vontatomotor szelléztetd ventilatorok; 41: Segédiizemi fobiztositék
62: Transzformator olajkeringetd szivatty; 42, 43: Arno-atalakitd
kontaktor 108 Parhuzamos gerjesztésii generator az akkumulator
toltéshez; 44: Indito ellenallas az Arno-atalakitohoz. Tovabbi tételek:
ablak- és vezetbfiilke fiités; 45: Fékellenallas szell6ztetd ventilator
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—5 Bo’Bo’ tengelyelrendezésii,
ignitronos fdlizemi egyeniranyi-
toval felszerelt, hullamosaramt
vontatomotoros villamos moz-
dony,

—20 Co’Co’ tengelyelrendezésii,
egyfazis-haromfazisu forgo at-
alakitorol taplalt folyamatosan

valtoztathato frekvenciaju, rovid-
rezart forgorészii aszinkron von-
tatomotoros villamos mozdony,

—60 Co’Co’ tengelyelrendezésii,
egyfazisu-egyenaramii forg6d at-
alakitos taplalasu, egyenaramu
vontatdbmotoros villamos moz-
dony (lényegében Ward-Leonard
rendszerti villamos mozdony).

Mar az eddigiekbdl is kitlinik a forgo
aramatalakités mozdonyok kedvezot-

len fajlagos tomege, hiszen noha va-
lamennyi mozdony kézel azonos név-
leges teljesitményti volt, az elébbi 2
tipusnal hattengelyes mozdony alkal-
mazasara volt sziikség a tengelyterhelés korlatok betartasa
érdekében.

A 30. abran lathatd mozdony alapvetd felépitésében a
korabban fentebb mar ismertetett Oerlikon altal ajanlott vil-
lamos mozdony felépitésével egyezett meg. Az egyfazist
soros kommutatoros vontatomotort természetesen ennél a
mozdonynal is 50 Hz-es taplalastra kellett megtervezni és
megszerkeszteni.

A31. abran lathaté mozdony Eurdpaban az elso, folizemi
egyeniranyitos villamos mozdony volt (az elsd ignitronos
félizemi egyeniranyitds mozdonyt a vilagon 1949-ben az
Egyesiilt Allamokban, Pennsylvania allamban helyezték
iizembe). A jarmi vontatomotorjai un. hulldmosarami so-
ros kommutatoros motorok voltak, melyek 0j vontatogép-
ként 1ényegében ekkor jelentek meg a vasttiizemben.

A 32. abran lathato villamos mozdony egy folyamatos
frekvenciaszabalyozasu, haromfazisu, rovidrezart forgo-
részli aszinkron vontatdémotoros mozdony volt. Az abra
kozéps6 részén lathatd a két, kisebb téglalappal abrazolt
egyenaramu gép (bal oldali az egyenaramu generator, jobb
oldali az egyenaramu motor), melyek a vontatomotorok
folyamatosan valtozo fesziiltségli és frekvenciaju taplala-
sat lehetové tették. A hazai gyakorlatban, a végiil sorozat-
gyartasra nem keriilt Cavill villamos motorkocsi villamos
berendezése egyezett meg a 32. abran lathatdé féaramkori
sémaval.

A 33. abran lathato jarmi 1ényegében egy klasszikusnak
tekintheté Ward-Leonard rendszer( villamos mozdony volt.
Az abran lathato, hogy a fotranszformatorrdl taplalt egyfa-
zist szinkronmotor kettd egyenaramu fégeneratort hajt (1d.
V41 sorozat) ¢és fogaskerékattétellel kapjak az abra bal als6

31. abra: A BB12000 sorozati ignitronos féiizemi egyeniranyitod berendezéssel felszerelt
villamos mozdony féaramkori berendezései és féaramkori elvi kapcesolasi vazlata.

részén lathato két egyenaram villamos gépek a hajtasukat,
melyek az egyenaramil fogeneratorok, valamint a vontato-
motorok kiilsé gerjesztését biztositottak.

A Valenciennes-Thionville vastitvonal villamositasa egy-
fazisu, ipari periodusu villamositasi rendszerrel teljes siker
volt, mely az elézetes varakozasokat minden tekintetben
feliilmulta. Tulajdonképpen valamennyi vontatojarmi tipus
valamennyi veliik szemben megfogalmazott kdvetelmény-
nek maximalisan megfelelt. Ez a megallapitas kiilondsen
a tovabbithaté vonattomegek vonatkozasaban bizonyult
helytallonak. Az eléirt kdvetelményeknek valdo megfelelés

i 265 kV 50 Hz

32. abra: A fazis- és periodusvaltos villamos probamozdony
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CC 14100

emelkedében 750 t tdmegii vonatot
kell tudni tovabbitani 500 m sugaru
ivekben. A 12000 sorozatu villamos
mozdony 1400 t tomegli vonatokat is
képes volt meginditani és tovabbitani
az elébbi feltételek mellett. Sot a ké-
s6bb mas tengelyhajtas attétellel fel-

A

B |

33. abra: Ward-Leonard rendszer( villamos probamozdony

szerelt mozdony 1650 t tdmegl von-
tatot is képes volt rendes terhelésként
a szoban forgd szakaszon tovabbitani.

34. abra: A legsikeresebb BB12000 sorozatt villamos probamozdony tizemben

legmeggy6zobben a 12000 sorozata
ignitronos f6iizemi egyeniranyitoval
¢s hullamosaramu vontatomotorok-

kal felszerelt vontatojarmiinél mutat-
kozott meg. Az volt ugyanis az elva-
ras, hogy a mozdonyoknak 10 %o-es

Alapvetd eredménye volt a vizsgala-
toknak, hogy az ignitronos villamos
mozdony bizonyult a legsikeresebb
tipusnak. Ez az alapvetd eredmény
gyakorlatilag forradalmasitotta az ipa-
ri periddusu villamos vontatast és ezt
kdvetden hosszabb ideig ebben a von-
tatasi rendszerben az egyeniranyitos
mozdony (vontatdjarmil) egyedural-
kod6 vontatojarmii lett.

Az eddigiek alapjan rogzithetjik,
hogy a Valenciennes-Thionville vonal
villamositasanak tapasztalatai nyo-
man az egyfazisu, ipari periodusu vil-
lamositasi rendszer nagyon rovid id6
alatt lényegében muszakilag kell6en
kiérlelt rendszerré valt.

(Folytatjuk a Vasutgépészet 2024. 2.
szamaban)

HIREK

A Stadler KISS 0j piacra lép: az els6 szerzédést
Bulgariaban itélték oda
Bussnang, 2024. dprilis 26.

A fenntarthatdo mobilitasi célok megvalositasa és a bulga-
riai vasuti kozlekedés korszerisitése érdekében a Bolgar
Koztarsasag Kozlekedési és Hirkozlési Minisztériuma €s a
Stadler szerzddést irt ala hét nulla kibocsatasa KISS eme-
letes jarmii szallitasara. A Szofidban alairt szerzodés harom
tovabbi jarmiire, 15 év flottakarbantartasra €s az lizemeltetd
személyzetének képzésére is tartalmaz opciot. Ez a Stadler
els6 megrendelése Bulgariaban, és egy masik jelentds ér-
tékesitési siker a Balkanon. Ezzel a szerz6déssel a Stadler
jarmtivek 48 orszagban fognak iizemelni. Eddig 6sszesen
mintegy 630 KISS emeletes jarmiivet adtak el vilagszerte.

A szerz6dés hét jarmii alapmegrendelését és tovabbi
harom jarmire vonatkozo opciot tartalmaz. A négyko-
csis szerelvények 160 km/oras sebességet érnek majd el,
¢és legalabb 300 féréhelyesek lesznek. Az els6 jarmiivet a
szerzOdés alairasat kovetd 26 honapon beliil kell atadni az
iizemeltetonek.

A modern emeletes vonatokat 1435 mm-es nyomtavra
tervezték, és 25 kV/50 Hz-es aramellatd rendszerrel sze-
relték fel. Minden egységben és minden osztalyban az iilé-
sek legalabb 10%-at mozgaskorlatozottak hasznalhatjak.
A 7€r6 kibocsatasu elektromos jarmiivek megfelelnek a
hagyomanyos vonatokra vonatkozé AME-kovetelmények-
nek, az eurdpai szabvanyoknak €s a vasuti jarmtivek Bolgar
Koztarsasag teriiletén torténé mozgasara ¢és lizemeltetésére
vonatkozo el6irasoknak és szabvanyoknak, valamint a Va-
sutak Nemzetkdzi Szovetsége eldirasainak. UIC).

A Bulgarianak szant KISS jarmtiveket a Stadler Pols-
ka Siedlce-i gyaraban gyartjak, amely a Stadler csoporton
beliili kdzép-eurdpai divizidhoz tartozik. A siedlcei lizem
2006 6ta mikddik, és tobb mint 1000 embert foglalkoztat.
Eddig mintegy 950 jarmiivet gyartottak le 17 eurdpai or-
szag lizemelteti szamara. Ide tartoznak kiilondsen a bal-
kani orszagok, példaul Szlovénia, Szerbia és Bosznia-Her-
cegovina. A Stadler Polska mar sikeresen bevezette a KISS
vonatokat Szlovéniaban és Szlovakiaban.

VASUTGEPESZET 2024/1

29





