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A hibrid vontatasu vasut vontatojarmiufejlesztés, multja,
indokai, okai, eddigi eredményei.

Tisztelt Olvasoé!

Sok éve varok arra, hogy a magyar
vasiti jarmiiipar és a MAV latva-
nyos, sikeres fejlodése elavultta te-
gye tobb évtizedes almaimat, vagya-
imat. Egyetértve Kisteleki Mihaly
alapitoszerkesztd baratom 6rok igaz-
sagl gondolataival, azaz a magyar
vasut fejlesztése jo iranyban van, de
ahhoz nekiink sokaig kell élniink,
hogy vasutasalmaink megvalosulast
megélhessiik. Mi vasutgépészek elso-
sorban a magyar vasuti jarmiipar ¢és a
MAV fejlédéért kiizdiink. A cimben,
amely a hibrid vontatasu vasut von-
tatojarmiifejlesztés indokait tarja fel,
eddig kdzel 6tven év kiizdelmeit, ten-
nivaléit kellett dsszefoglalni. Kérem
ne varja el egy olvasd se, hogy fel-
soroljuk mind azt, amit egy Osszetett
vasuti rendszer jobbitasa igényelne.
A kovetkezokben ezért a hibrid von-
tatojarmiirdl a tervezéstdl kezdve, az
akadalyokon at, napjainkig tartd ot
évtizedét elevenitjiik fel.

|I. Bevezetés:

Az kovetkezménye a személy és aru-

szallitas szétvalasztasanak, hogy a

korabban vasarolt vontatdjarmivek

szétosztasa, a tulajdonosok elkiiloni-

tése szamos 1j feladatot okozott.

+ A MAV START alapvetéen a sze-
mélyszallitas fejlesztésére koncent-
ral, ezért az LCC azaz az életartam

alapu total koltség figyelembevéte-
I1ével torténjen a jarmifejlesztés.

A szétvalasztott jarmiipark optimu-
ma mas, mint a korabbi, egységes
MAV-¢.

Az utazasi igények fenntartasa,
utasszam novelése 1), korszeriibb,
kisebb utaskapacitasit motorvona-
tokkal oldhat6 meg.

Az utasokért folytatott kiizdelem
sokrétli, gazdasagosabb, gyorsabb,
gyakoribb kozlekedésl vasutat igé-
nyel.

A személyszallitd vasit verseny-
képessége a gyakrabban kisebb
egységekkel kozlekedés alapvetd
igazsaga alapjan kell, hogy megva-
losuljon.

A tarsasag vezet6i nem nélkiiloz-
hetik az iizemben tartott jarmtipark
felhasznalasanak,  korszer(iségé-
nek, az utazasi igények folyamatos
felmérésének vizsgalatat, értéke-
lIését és dontéselokészitd munkak
alapjan a jovo helyes iranyat meg-
hatarozni.

A személyszallitas sulypontjanak
korszeri motorvonatokra atallitasa
tobbek kozott tobb, 0 kisebb ka-
pacitasu karbantartdé miihelyeket
igényel.

A modern személyszallitas sokkal
kevesebb tolatasi feladatot jelent,
tolatomozdonyokra pl. elsésorban
havaria idejében lesz sziikség.

Az aruszallitis MAV-on kiviil he-
lyezése a MAV-os tolatési igénye-
ket toredékére csokkenti.

* A magyar vasuthalozatot igényld
arufuvarozas elsGsorban hatartol
hatarig torténd tovabbitast, vagy
idonként elegy osztas, egyesités
esetén gurito, tolatd szolgalatot
igényel. Az elegy mozgatast a
vasuttarsasag gyakran sajat hib-
rid — azaz egy villamos, és egy di-
zelmozdony — egyiitt kozlekedésé-
vel végzi el, nem igényelve a MAV
koltségesebb tolatasi szolgalatat.

* A magyar vastthal6zaton az arufu-
varozas sulypontja a villamositott
vonalhalozatra helyezodott at, a
nem villamositott vonalakon alig
maradt arufuvarozas.

Kovetkezmények:
Sok évtizede a bdlcsebb MAV

vezetdink igazsasagat elsajatitva a
kovetkezok fontosagat magunk el6tt
tartva torekedtiink a vasuti jarmi fej-
lesztésre, a jarmi iizemeltetésre, kar-
bantartasra:

A MAV-START kézismert elore-
gedett, felujitasra, vagy selejtezésre
vard, a vontatdjarmi és személyko-
csipark sorsarol gyors dontést kell
hozni és a modernizaciot felgyorsi-
tani.

Még 1999-ben megfogalmazott és
a MAV személyszallitasi, valamint a
Fejlesztési f6osztalya altal elfogadott
MAV FKI tanulményt a MAV veze-
tése tamogatta, jovahagyta. Ez a sze-
mélyszallitasi koncepcio kdzel 25 éve
a motorvonati kozlekedésre helyezte
a hangsulyt. A MAV 2002 évben a

VASUTGEPESZET 2024/2



HIBRID VONTATAS MULTJA, JELENJE

koncepciot elfogadta és a motor-
vonatok beszerzését felgyorsitotta,
kiterjesztette a villamos motorvo-
natokra. A német Desiro és az orosz
Uzsgyi dizelmotorvonat beszerzése
utan a dizelvontatasu személyszalli-
tas jelentds részben motorvonatokkal
dolgozott. Valtozott a helyzet a vil-
lamos vontatasnal is. 2007-t61 a ten-
dergy6ztes Stadler FLIRT-ek révén
tobb szerzddés alapjan 123 villamos
motorvonat lépett iizembe 2007-2015
kozott, majd 40 KISS nagy kapacita-
su emeletes villamos motorvonat lett,
beszerezve. Ezt kdvetve 5 évig egyet-
len 0j motorvonat sem allt tizembe.

Emlékeztetésiil, a 2001-ben jova-
hagyott személyszallitasi jarmiikon-
cepcio alapjan 250 villamos motor-
vonatra van igény, ezzel szemben
2024. év nyaraig 123 FLIRT és 40
KISS + 10 TALENT, azaz 173 az
osszes MAV villamos motorvonat
beszerzés.

Az elhuzodé motorvonati program
miatt tehat kozel 80 villamos mot-
orvonat beszerzésére nincs €rvényes
tender kiiras. A célszertien 80 FLIRT
¢és ezen beliil 50 FLIRT Akku beszer-
zésére még nincs Uj tender kiirva.
Varjuk, hogy a MAV-START Zrt,
mikor kezdi meg az egy-két kocsis V
43-assal vontatott személyvonatokat
140-200 f6s tildhely kapacitasu vil-
lamos, illetve hibrid motorvonatokra
cserélni?

Néhany vasuton kiviili gazdasagpoli-
tikai és biztonsagjavitasi kérdés:
* A modern vasut érdekéit a gazda-
sagpolitika tamogatja-e vagy nem?
* A modern, olcsébb ilizemli vasut
kiépitésére ad-e megfeleld anyagi
tamogatast orszagunk és az EU?
* A KTI a Levegé munkacsoport
bevonasaval 2010-ig elkészitett
KTI-s tanulmany kimutatta-e, hogy
mikor és milyen infrastrukturaval,
jarmiivekkel lesz gazdasagosabb a
vasuti személyszallitas a kdzathoz
képest?
Visszakapja-e MAV azokat az el-
s6sorban 2011-t6l elvett forraso-
kat, igy a jarmtiinnovaciot, amely
alapvetd fontossagu ¢€s sziikséges

ahhoz, hogy a vontatdjarmiivek ko-
csikrol levalasztasa félautomatikus
un. SAKU kapcsoloval torténjen,
azaz a tolatas biztonsaga javuljon?

* A vasuti palyaatépités alapkdve-
telménye elfogadhaté-e, azaz a
szintben ¢épitett utatjarok meg-
sziintetése, ezaltal a kozat-vasut
biztonsaga véglegesen megoldhato
legyen. A kiilon szintii kdzut-vasut,
az utatjaromentes kozlekedés éven-
te szamos kozut — vasutkeresztezo-
dési baleset bekdvetkezését meg-
akadalyozna. Kapunk-e érdemi
forrasokat a vasut sebeségndve-
lését és a kozlekedés biztonsagat
egyarant javito palyafejlesztésre?

e A csendes vasut, a korszerii motor-
vonatok elterjedése szamos balese-
tet okozott, a gyalogosok gyakran
telefonalnak nem érzékelik a kdze-
led6 vonatot. A csendes vasut ténye
ellenére a palya mindenre kiterjedd
atépitésével csokkenthetdk a gya-
logos balesetek. Akarjuk-e ezt?

» Kell-e erdltetni a karbantartdé ba-
zisok, jarmiijavitok Osszevonasat,
a karbantart6 helyek szamat csok-
kenteni, a karbantartist MAV-on
beliil megsziintetni?

* Mi van veled vasut ipar? Egyrészt
orommel tapasztaljuk a fejlodést,
pl., Alstom matranovaki forgovaz-
keretgyar fejlesztését, a Stadler

pusztaszabolcsi  karbantartobazis
a Szolnoki kocsiszekrénygyar ¢és
fogovazfelijitdo  megsziiletésének
eredményességét.

* Masrészt még sikeres a Ganz Mo-
tor Kft szolid életben tartasa, a
magyar jarmiijavitok 0sszevonasa,
Szolnok és Székesfehérvar kozos
MAV Vagon Kft-re atszervezése,
illetve a jarmijavitok megsziinte-
tése, Istvantelek, Eszaki, valamint
MAV Jarmijavito Kft-k eladasa,
Miskolc, Debrecen. Dunakeszi,
Szombathely. Mi a tovabbi terv?

* Az elmult évben bekovetkezett at-
alakulas, a Siemens Mobility Kft.,
vagy az Ujabb atalakitasok, a Ganz
MAVAG megjelenése, vagy az
MVJ Szombathely jovéje, hogyan
tovabb?

Az el6zéek multjarol és jelenérol, re-
mélhetd a magyar jarmijavitok élet-
ben maradasarol a jovoben bovebben
irhatunk, ezért varjuk olvasoink véle-
ményét.

2. A kettds erdéforrasu
vontatoéjarmiivek multja

Egy svajci példat kiemelve a maso-

dik vilaghabort idején is villamosi-
tott SBB-nél dolgozott az 1. abran

1. abra: A gbz-villamos hibrid mozdony az E 3/3
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lathatd g6z-villamos hibridmozdony. A villamos-g6zmoz-
dony egy olyan gézmozdony volt, amely nem égetett el azért
szenet, hogy g6zt fejlesszen, ennek {6 oka a szén hiany volt.
A 2. vilaghaboru idején szén és fa hianya miatt tény, hogy
Svajcban kedvezo aron rendelkezésre allt a villamos energia.
Ezért a korabban megépitett gézmozdony atalakitasa sikeres
megvalosult. Lasd 1. abrat. A géz-villamos kettds-eréforrasa
mozdony miikddése ugy volt, hogy a felsdvezetékrdl levett
villamos energiabol a gézkazanban vizet melegitettek fel,
igy gbzt termeltek. Kozismert, hogy a gézmozdony hatas-
foka toredéke (7-8%) a villamosmozdonynak. A svajciak is
képesek minden 6reg gézmozdonyt (késobb akar 50 éves
villamosmozdonyt) feltijitva életben tartani. Az 1. abra képen
lathato E 3/3 gézmozdonyt, ha kell, aramszedével latjak el
és villamos arambol nyert energiaval termelnek gozt és igy
kozlekednek.

A svajci 15 kV, 16 2/3 Hz-es felsévezetekbdl nyert vil-
lamos energiat a gézmozdonyba beépitett 480 kW teljesit-
ményl transzformatoron at taplaltak, toltottek fel a gbzdo-
mot. A gbziizemben, aramnélkiili allapotban képes volt a
hibridre atépitett E3/3, Gn. tiznélkiili izemre, azaz hibrid,
kettds eroforrasi mozdonyként dolgozni. A svajciak arra is
figyeltek, ha van szén, akkor a nem villamositott vastitvona-
lon klasszikus gézmozdonyként is mitkddhessen.

Eurépaban tobb hibrid mozdony épiilt meg kozel 50 éve.

Lasd az 1977. évi szakdolgozat 3. tablazatanak kivonatat:

Gyarto AEG AEG AEG
Menetkész tomeg (tonna) 40 60 80
Tengelyelrendezés Bo Co BoBo
Felsdvezeték fesziiltség (V) | 15000 15000 | 15000
Teljesitmény (kW) 360/1000 | 540 720
Villamos fék t. (kV) 400 100 100
Villamos fék jellege E+V E E E

TC motor fesz. (V) 750 750 750
Max. vonoerd (kp) 13000 19500 | 26000
Max. sebesség (km/h) 50 50 50
Hossza: (mm) 8850 10200 | 15200
Akkumulator kapacitas (Ah) |500 500 500
Akkumulator fesziiltség (V) |200 200 200

A tablazat adataiban olvashat6 informaciok szerint a feltiinte-
tett villamos teljesitmények az ORE 4ltal ajanlott tolatomoz-
dony teljesitménykategorianak felel meg (226-720 kW)

Amennyiben masodik erdforrasul valasztott dizelmotort
vizsgaljuk az teljesiti az ORE kiirasait a konnyi tolatoszol-
galatban.

Kétségtelen, hogy az akkumulatoros erdforras is rendel-
kezik olyan elényodkkel, ami bizonyos vasutiizemi feltételek
esetén életképesnek bizonyul. (Szerzdk kiegészitése: Az el-
mult évtizedekben az akkumuldtorok fejlodése latvanyos és
a vasuti céelu akkumulatorok felhaszndlasat tamogatja, lasd
bévebben késobb.)

1978-ban mar létezett a BBC ¢s a Thyssen-Henschel cég-
csoport EDE 100/100 hibridmozdonya, amelyet elsésorban
vonali szolgalatra gyartottdk. A nagy tengelynyomasu és
nagy tomegii mozdony teljesitette a megrendeld altal kiirt
feltételeket, 3500 tonnas tehervonatokat mind felsdvezetékes
mind pedig dizelmotoros lizemben képes vontatni. A kettés
eréforras egyik uttérdje Svajcban volt, az 1. képen lathato
g0z-¢s villamosmozdony igazi kuriozum volt.

A kovetkezokben idézziik fel a hibrid nagyvasuti vontaté-
jarmiivek eddigi hazai torténetét.

Kezdjiik a 45 — 50 évvel ezeldtti magyar hibrid vontatas ese-
ményeivel.

Ahibrid vontatast, azaz kettds eréforrasti vontatojarmiivek
fejlesztésének kozel 50 éves torténete van Magyarorszagon.
1977-ben a MAV jarmiijarmiifejlesztésével foglalkozok, az
un. ,,jovobelatd csoport” tagjai Almasi Miklosné, Kisteleki
Mihaly, Kocsis Jozsef javaslatara egyetemi diplomamunka-
nak irtak ki a BME Vasuti Jarmiivek Tanszékén egy kettds
er6forrasii mozdony fejlesztése targyt szakdolgozatot. Ezt
Kovacs Karoly elvallata, a BME-n sikeresen vizsgazott eb-
bdl a témabol 1978-ban. Egyetemi konzulensek: Dr. Balogh
Vilmos és Straner Pél voltak. Ezzel a MAV-ot érintd hibrid,
azaz kettds er6forrasu vontato jarmtivekkel vontatas gondo-
latainak kezdete napjainkban mar 47-48 éves, vagy tobb. (PL.
a MAV VTKI javaslatara.)

A részletek nélkiil érdemes olyan ,hibridfordulatokat”
megemliteni, amelyek nem segitették elé a MAV kettds erd-
forrast vontatojarmi fejlesztés sikerét.

A Ganz-MAVAG-ban 1977-ben kigondoltak, hogy neki
allnak a V46-os villamos mozdony tervezésének.

A modern tirisztoros villamos erdatvitel tomegszegénnyé,
azaz konnyiivé tette volna a V46-ost. Am a sziikséges indito
vonoerd érdekében a tengelyterhelést a 20 tonna/tengelyre,
azaz 80 tonna Ossztomegre tervezték. Az acélban, ontottvas-
ban gazdag V46-os tehat igy sziiletett, az 5 db-os prototipus
sorozat, 1983-ben késziilt el.

Részlet a magyar hibrid vontatéjarmiitervezési doku-

mentumbdl:

Magyarorszagon 100 allomas van, amelyeken az oda al-
landon kivezényelt géz ¢és dizelmozdonyok végeztek a tola-
toszolgalatot. Az allomasokon dsszesen tobb mint 220 gz és
dizel tolatdbmozdony dolgozott 1974. év végén.

A g6z ¢és dizellizemi tolatas villamositasat mi indokolja?

* avegyes lizeml tolatas fenntartasa gazdasagtalan,

* a g6z és kisebb mértékben a dizelvontatasnal a fels6 veze-
ték és a szigeteldk fokozottban elszennyezddését tapasz-
talhatjuk,

* a tolatasban fellépd gyakori gyorsitas energiakihaszna-
lasa igen rossz hatasfoku, fokozottabb a zaj és a karos
kipufogogaz kibocsatas,

* a tolatomozdony Gsszhatasfoka rendkiviil kedvezdtlen a
sok tresjarat miatt. Ez annal inkabb is megfontolando,
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mert a becslések szerint a villamositas befejezésekor a
dizelvontatojarmiivek 50%-a tolato és gurito feladatokat
lat majd el,

* avillamos mozdonyok fenntartasi igénye kisebb.

A fentiekbdl nyilvanvald, hogy érdemes egy 1j tipust ki-
alakitasa. Célszertinek latszik ezt az 01j mozdonyt a mar
kiprobalt és iizemeld mozdonyok fédarabjaibol — esetleg
korszertisitése utan -megépiteni. A mozdony univerzalis
jellegét, az lizemeltetés gazdasagossagat fokozni lehet,
elmaradhat egy kozépkategoriaju villamosmozdony fej-
lesztése azaltal, hogy ezen mozdonyt alkalmassa tesznek
kozepes tehervonatok, illetve kdnnyli személyvonatok
tovabbitasara.

Az eldnyok és hatranyok pontos megitélésére célszerti
gazdasagi szamitasok tjan eldonteni, hogy a kovetkezd
megoldasok koziil melyik a legmegfeleldbb:

1. valtozat: Dizel mozdony — mint tolatdbmozdony a
tervezendé mozdony elsddleges atallitd szolgalatra ké-
sziilne (Az 1978-ban ilizemeltetett V41 és V42. tipust.
mozdonyok helyett)

2. valtozat: Nagy allomasokon mind villamos mind di-
zel tolatdomozdony alkalmazasa.

3. valtozat: Villamos tolatbmozdony kiegészitve maso-
dik erdforrassal.

(Szerzok megjegyzése: A V 46 megalkotasa, a jarmii-
szekrény, a fokeret és a forgovaz épitése, tulméretetett
konstrukcio. Ezért akar 100 évig életképes, vasbol tulmé-
retezett tolato-atallito funkcioju V46-os sorozatu villamos
mozdonytipus 60 jarmiive napjainkban is alkalmas arra,
hogy hibrid vontatasura atalakitsak.)

Az 1978-as diplomaterv jabb részlete:
Tolatomozdonyok gazdasagi 6sszehasonlitisa:

A gazdasagi szamitasnak akkor van értelme, és akkor ad
értéekelhetd 0sszehasonlitast, ha azonos koriilmények ko-
z0tti lizemeld jarmiiveket hasonlitunk dssze.

A diplomatervi adatok szerint:1kW beépitett teljesit-
mény szerint a villamosmozdony éara 38-68%-a, a dizel
mozdonyoknak. MAV-nal végzett felmérések szerint a
villamos mozdonyok ara 60%-a dizelmozdonyokénak

Kivonat a szakdolgozat 4. tablazatabol.

Vontato- | Jarmiitomeg | Teljesitmény | Beszerzési ara
jarmi (tonna) (kW) (milli6 Ft)
M44 62 441 10
V41/42 74 1013 7,5

(adat: 1977. MAV)

A kiilonbozé ar-képzési formakat mérlegelve a terve-
zendd villamos tolatdmozdony arat 14-16 millio Ft-ban
hatarozhatjuk meg. Az igy megallapitott ar tartalmazza azt
a tendenciat, amit a villamosmozdonyok 4arainal tapasztal-
hatunk, nevezetesen az energiavalsag okozta konjunktiira,

valamint a korszeri elektronika vilagszerte felverte a vil-
lamosmozdonyok arat.

A kozel otven évvel ezel6tt az ismert akkumulator
kapacitas, tizemképesség nem volt alkalmas arra, hogy
egyetlen mozdonyt érdemes legyen normalis villamos ak-
kumulatoros kapacitassal legyartani. Az akkumulator hely
¢és tomegigény miatt akkortajt egy 2 tengelyes akkumu-
latorral teli teherkocsit a hibrid mozdonyt is mozgathatta
volna, de ez nem volt gazdasagos.

Maradt egy kis dizelmotoros valtozat.

3. A kettés lizemii mozdony el6tervezése:
(Az 1978-as diplomaterv 2. részlete)

Foéadatok:

Nyomtadv: . ... 1435 mm
Urszelvény: . .......oouiii .. UIC 505
Tengelyszam .......... ... i, 4
VezetGallas. . ... 1
Tengelyelrendezés: ........................ Bo’ Bo’
Legkisebb jarhato palyaiv: .................... 90 m
A tervezendé mozdony altalanos jellemzdi:

Jellege:. . ...t tolato-atallito szolgalat
Max. tengelyterelés: ...................... 18 tonna
FelsOvezeték alatt max. sebesség ............ 80 km/h
Felsovezeték nélkiil max. sebesség........... 30 km/h
Sajat tdmege: ... ..o oot 72 tonna

A tolato-atallito szolgalat teljesités¢hez sziikséges dizel
eroforras teljesitménye 130 kW, a felsGvezeték halozat

rrrrr

sitmény sziikséges.

4.A kett6s eréforrasu vontatojarmii
f6 elemeinek kivalasztasa (1978.
évi szakdolgozat alapjan):

A jarmiiszerkezet, a mozdony fokerete lehet a Ganz-MA-
VAG DHM-7, vagy VM 11 mozdony.

A szekrény 11j konstrukeio lesz a kozepén kialakitott ve-
zetdallassal.

A kerékatmérd 1040 mm.

A forgovaz célszertien az UFB3.

5. A kett6s erdforrasi mozdonyok
kiilonb6z6 valtozatainak ismertetése
az 1978. évi szakdolgozat alapjan:

Az alapmozdony tirisztoros vezérlésti villamos moz-
dony. A V63-t6] a tolatdszolgalat sajatosagainak meg-
feleléen tér el. A tolatdmozdonyok gyakori inditasa és
kissebességli lizeme miatt a tirisztoros berendezés kove-
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t6 vezérlésii kapcsolasa nem biztositja a kedvezd primer
fazistényezot. Az atlagos fazistényezé nagymértékeben
javithatod és a zavarjelenségeket gerjeszto lizemallapotok
idétartalma jelentdsen csokkenthetd. Feltétel, a trakcios
motorokat paronként soros, paronként parhuzalos kapcso-
lasban tizemeltetjiik. Ebben a kapcsolasban a trakcios mo-
torok félfesziiltséggel és félteljesitménnyel (600 kW) dol-
gozhatnak, ami azonban a tolatasnal altalaban elegendd.

6. Dizelmotoros eroéforrassal
épitendé valtozat

A masodik eréforras a dizelmotor, amely egy 3 fazisu
szinkron generatort hajt meg, allando fordulatszamon. Ez
a valtdaram jut a tirisztoros egyeniranyit6 egységekre. Le-
het ugy is, hogy az iizemben 1évé dizel-villamos erdatvi-
tel hagyomanyos vezérlésével késziil el a majdani hibrid
mozdony.

Ugyancsak két hajtasi mod és vezérlési megoldas me-
riilt fel az akkumulatoros er6forras alkalmazasara.

7. Az akkumulatoros eroforrassal
kiegészitett villamosmozdony

A villamos eréatviteli lanc alapjan a villamos akkumulato-
ros mozdony tobblet beruhazasi kdltségei:

* Akkumulator telep

» Akkumulator toltoberendezés

» Szaggatd szabalyozo

* tobblet kontaktorok, egyebek voltak.

A 16 kérdés az akkumulator milyen kapacitasu, ¢lettar-
tamu legyen és mennyibe keriil, feltételezve 30 éves élet-
tartamot. 1977. évi arakbol és adatokbol kiindulva.

A 2. abra méretei a kés6bb megépitett V46-oshoz ké-
pest a 14400 mm hossz helyett, kisebb 13600 mm {itko-
z6t0] litk6z6ig méretezett hosszra tervezett mozdony volt.

Lasd alébb, forras a MAV VTKI 1975 és 1977 évi vizs-
galatai.

A kutatasokbol megallapithato volt, hogy a raktari va-
ganyok, kisebb iparvaganyok kiszolgalashoz 20 kWh napi
vontatasi munkaigény elegendd. Célszeri volt 30 kWh
napi vontatadsi munkaigényre méretezni. A méretezénél
figyelemebe kell venni, hogy az akkumulatorok kapa-

Szerkesztesi szelvény: MSZ 8697-51
25kV 50Hz
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2. abra: Kett6s eréforrasu, ,,hibrid” villamosmozdony terve 1977-1978 majus (a rajzfoté Kovacs Karoly)
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citasa — akar a ligos, savas, vagy mas — évek multjaval
csokkenni fog a kWh tarolasi képeségek. Sziikséges ezért
az akkumulatorok szamanak, energiatarol¢ kapacitasanak
novelése.

Ezt figyelembe véve: 1977-ben a VBKM altal gyartott
magyar akkumulator 6 készlet 504 ezer Forint volt.

8. A dizel-villamos eréatvitel
jellemzéinek meghatarozasa:

A beépitendd dizelmotor teljesitménye kb., 260 kW.

Ugyanakkor a 260 kW dizelmotor teljesitménytinél ki-
sebb teljesitmény igény esetén az akkumulatoros valtozat
lenne a gazdasagosabb.

A MAV VTKI elkészitette egy a beépitendé motortel-
jesitmény szerinti javaslatat a MAV tolatd mozdonyainak
teljesitményére az 1977-ig villamositott, illetve 1990-ig
villamositand6 vonalakon.

motorteljesitmény | tolatomozdony A tolatomozdo-
P (kW) (db) nyok%-aban
200 15 8,5
275 58 30,5
350 20 10
460 93 48,9
630 7 2,1
Osszesen: 190 100

Tolatasi sebesség: 5 km/h
Amennyiben a tolatasi sebességet felemeljiik 15 km/h-
ra, akkor elegendd 140 tolatomozdony lizemeltetése.
Ebben a cikkben nem tériink ki a mozdonytervezés
valamennyi szempontjara. Nem is lehet egy 45 éves

mozdonytervezésrdl bévebben rabolni olvasoink idejét.
Erdemes visszatérni azonos alapmozdonyboél kiindulva
akkumulatoros, illetve dizelmotoros valtozati hibridmoz-
dony sajat, illetve menetkész tomegére.

A tervezett hibrid vontatojarmiinél, a MAV igénye miatt
a fentieknél nagyobb tomegii V46-0s mozdony késziilt el.

A tervezett 62 530 kg helyett 80 000kg lett az elnyt-
hetetlen, tulméretezett V46-os mozdony tomege. Ennek
egyik eldnye, atépithetd kettds eréforrast mozdonnya,
mert a balaszt helyére a 2. eréforras épithetd be.

9. Energia visszataplalasu fékezés:

Feltétele: egyenaramu szaggatds mozdony épiiljon, tovabba

* a vontatomotorok villamos fékezésre alkalmasak,

* az akkumulator a fékezési energiat a toltéaramtol fiig-
gben képes legyen felvenni.

AMAYV akkor sem élt mindig olyan idéket, amikor a vasut

gazdasagossaga els6 helyen all.
A kettés eréforrasu mozdony fejlesztés a konstrukcio

¢lettartam (az LCC) koltsége alapjan dontendo el.

Az élettartam fobb koltségelemei:

* Mozdonytervezeési fejlesztési koltség

* Mozdony és akkumulator, vagy dizel eréforras vételi,
beépitési koltsége

* A mozdony lizemeltetési koltsége

» Karbantartas, felgjitas koltsége a tervezett ¢lettartam
felénél,

+ A selejtezés koltsége

Mozdonytdmeg max. 21 tonna/tengely, azaz 84 tonna le-
het (1977. évi tervezési adat)

Megnevezés Villamosmozdony + dizel eréforras + akkumulator
Jarmiszerkezet Tomeg adatok (kg) (kg) (kg)
fokeret 8675

kerékparok 7320

forgovazak 7700

védhazak, vezeto6fiile 2900

fék 2300

itk6z6-vonokésziilék 1020

egyéb jarmiisz., 0sszesen

Villamos berendezés

Vontatdo motorok 7200

Fotrafo 4600

egyéb villamos

Akkumulator 1000

Vontatasi akkumulator 9200
Dizelmotor 1600

3 f.generator 2000

Tartalyok 1350

Kipufogo, hiit stb

Osszesen 62530 71700 72600
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Idézziik fel a tervezési évek utan, ké-
sObb megtapasztalt valosagait.

9.1 A mozdony
lizemeltetési koltsége
Ennek fontos része a mozdonysze-
mélyzet koltsége. Ismert, hogy a géz-
vontatas koraban az utazészemélyzet
a mozdonyon csak két személyzettel
volt engedélyezett. A modern dizel
¢és villamos mozdonyoknal ettdl el-
tekinthetiink. (Kivétel a vonali szol-

7~

N
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RailCert Hungary Kft.
www.railcert.hu
info@railcert hu

galat, amikor az F1 és a biztosito-
berendezés akkor el6irta bizonyos
sebesség felett a vonatvezetd mozdo-
nyon utazasat.)

A vonatvezetdk biztositoberende-
z¢€s miatti mozdonyon tartézkodasa-
ra ne térjiink ki, de arra igen, hogy a
MAYV akkor eldirdsa miatt egy kettds
eréforrast _tolato-atallitdé mozdony
esetében sziikség volt két mozdony-
vezetd, utazd személyzet jelenlétére.

3. abra: V46 01 az els6 1993-ban lizembe helyezett mozdony

FORDULION HOZZANK

[
3
3
N
)

VASUTI MEGFELELOSEGERTEKELES ES
FUGGETLEN KOCKAZATERTEKELES

Amennyiben valaki dizel mozdony-
vezetd jogositvanyu, akkor 6 dizel
iizemben vezesse a hibrid mozdonyt.
A villamositott vonalon a villamos
vontatads miatt a mozdonyon tartdz-
kodo, masik mozdonyvezetd legyen
villamos mozdonyvezetd.

Az ok, a dizel és villamos mozdony-
vezetd képzés szétvalasztasa volt.

(Ha egy kettos erdforrasu vontato-
Jarmii akkortdjt elkésziilt és MAV ha-
lozatan megjelent volna, akkor annak
a vezeteséhez ketto, egy dizel és egy
masik villamos mozdonyvezetdre volt
a MAV szabdly szerint sziikség. For-
ras: Kisteleki Mihaly)

A mozdonyvezetd képzés
valtozasanak ideje és okai:

+ 1984-ben megsziint a MAV géz-
mozdony kozforgalomban iize-
meltetése.

+ AMAYV vonalhalézat villamositasa
ezért folyamatosan igényelte a vil-
lamos mozdonyvezetk képzését

* A rendszervaltozas idején hamaro-
san korszer(isitette a MAV a moz-
donyvezetéképzést.

* A rendszervaltozaskor egyre tobb
MAV  mozdonyvezetd kétnor-
mas-azaz villamos és dizel moz-
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donyvezet? lett.

* Napjainkban a korszeri villamos
vontatojarmiivek vezetése elérte
a ndi egyenjogusag kierjesztését,
a korszeri un. ,,FLIRT vezetdk”
kozott elismert tudas esetén lehet
n6. Egészségiigyi gondok nem je-
lentek meg, és vonohoroggal vonat
kapcsolast a korszertt FLIRT moz-
donyvezetéje nem igényelt.

9.3 Az 1978-ban tervezett
mozdony altalanos leirasa:
A szekunder eréforras gépcsoportot
ugy kell kialakitani, hogy a moz-
donyba ¢épités utan a sulypontja a
mozdony konstrukcié tengelyével
essen egybe.

A dizelmotor gazolajtartalya a se-
gédiizemi akkumulator telepek kozé
a mozdony sulypontja ala kertiljon.

A csak villamosmozdonyként épi-
tett vontatdjarmiiben a szekunder
er6forras helyére egy megfeleld to-
megi ballasztot épitiink be.

A rajz alapjan lathat6 a tervezett
kettds er6forrasu vontatéjarmii (ro-
viden hibridmozdony) szerkezeti
elemiben a Ganz MAVAG-ban és a
Ganz Villamossagi Miivekben gyar-
tott mozdonyokéhoz hasonlo.

A tipus csalad alapmozdonya egy
villamos mozdony, amely vegyes te-
hervonati és tolatoszolgalata késziil.

Lényeges eltérés a masik erdfor-
rassal kiegészitett tervvel szemben,
hogy az akkumulatorok a jobboldali
géptérbe, tovabba a mozdonyba bal-

Akku-BZ 001

* H-START

-

Az akkumulatortelepek cseréje
emeldvillas targoncaval a kikotés
utan konnyen és gyorsan megoldha-
t6. A villamos vontatasi telepen egy
helyen karbantarthaté a ,hibridmoz-
dony” ez id6ben és raforditasban
kevesebb, elényosebb, mint a dizel
erforrastt hibrid mozdony karban-
tartasa.

Az alapmozdony, egy villamos-
mozdony alkalmassa tehetd személy-
vonatok tovabbitasara, amennyiben
villamos fiitéssel kiegészitjik és a
sebességét legalabb 100km/h-ra fel-
emeljik.

A tervezett hibrid mozdony alapti-
pusa az 2. abran lathato.

A Ganz-MAVAG iltal fejlesztett
és gyartott V46-os sorozat protipusa
a 3. abran lathato.

lasztok épiiltek be. 10. A hibrid vontatas
ST LiFeYPO,
Elettartam (ciklus) 1000-1400 3000-5000
Energiasurtség (Wh/kg) 28-38 100-110
Térfogati energiasiiriiség (Wh/dm?) | 95-100 150-170
Toltési idé 8 6ra 3 éra
Terhelhetéség 0,2C 05C
Uzemi hémérséklet =20 ... +55°C -45 __ +85°C
Névleges cellafesziiltség 2V 32V
Karbantartasi idészak 7-200 nap Nem igényel!
Beszerzési ar (Ft/Wh) 30-40 110-130

4. abra: Akkus Bz terve (Forras: Kékesi Marton)

tervezési kisérletei, Gjabb
diplomatervek hazankban.

Bz motorkocsi akkumulatoros iizem-
ben

Feltételezziik, hogy a kdrnyezetba-
rat, tiszta akkumulatoros Bz motor-
kocsikkal nem valthato le egyik évrdl
a masikra a gazolaj izemii és mas di-
zel er6forrasti motorkocsi.

Sajnalatos, hogy a fejlédést az in-
novaciokat megalmodva, a kdrnye-
zetbarat ,,z61d” mellékvonali motor-
kocsik megvétele, elterjedése sem
valosul meg egyik évrél azonnal.
A 2008- utani hazai innovacios ter-
vek koziil els6ként idézziik fel Kéke-
si Marton tervét, aki az akkumulato-
ros Bz motorkocsi tervét fogalmazta
meg.

Mielétt barki arra gondolna, hogy
csak akkumulatoros Bz-k kozleked-
nek hamarosan a MAV halozatin
kijelenthetjiik, hogy ennek az esélye
kozel nulla.

Az is nagy eldrelépés lenne, hogy
néhany leharcolt, elavult dizel Bz-
nek a MAV-START feltjitasat ter-
vezné ¢és a kovetkezd képen lathato
Bz-Akku prototipusa elkésziilne.

10.1 Innovacios cél:
» Versenyképesebb, gazdasagosabb
mellékvonali személyszallitas.
+ Uzemanyagkéltség csokkentése
» Karbantartasi koltségek csokken-
tése
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* A villamos eréforrasu jarmidina-
mika alkalmazasa hatasfokjavulast
érel

* A kornyezetkimél6 villamos rend-
szer eredménye az ¢jszakai ol-
csobb villamos energiaval feltdltés
csokkenti az lizemeltetés energia-
koltségét.

Az akkumulatorok fejlodését és vele
egylitt dragulasat elfogadva az akku-
mulatorok elsddleges felhasznalasa
akar 8-10 ezer feltoltésre alkalmas,
azaz akar 25-30 évig se igényelne ak-
kumulator cserét.

A magyar mellékvonalak igényei
szerint, amennyiben napi egy feltol-
tést alapul véve, max. 200 km-t kozle-
kedne naponta a Bz, vagy mas akkus
motorkocsi, és utana 23-04 6ra kozott
ujbol feltdlthetd lesz, akkor 8000 fel-
toltési ciklust és évente 330 lizemna-
pot szamitva 24 évet nagyjavitas ¢s
akku csere nélkiil dolgozhatna.

Az elmult években a Litium-ion
és mas korszer(i, nagyteljesitményi
vontatasi akkumulator beszerzési ara
az elmult 15 évben miként dragult,
Lehet akar 300 Ft/Wh.

A vételezhet6 villamos energia ara
2020-ban elérte az 50-153 Ft/kWh ar-
szintet AFA nélkiil.

A gazolaj, mint tudjuk egy éve
600-650 Ft/literre dragult, AFA-s
aron. (360 Ft/liter nettd aron)

A MAV elért-e ekkora kedvez-
ményt?

10.2.A kovetkezd két abra terve
egy atépitett Bz motorkocsi
innovacios megvalositasa.
Mint korabban utaltam arra az akku-
mulator technika elmult évtizedekben
megvalosult fejlédése sokat segitett a
hibrid eréforras fejlodéséhez, sét a
magyar mellékvonali személyszalli-
tas Bz-s flotta tulélheti a dizelerdfor-

rasu vontatast.

Nyilvanvalo egy elgyengiilt 2010-
ben mar élete végén jardo Bz jarmi-
szekrény feltjitdsa, megerdsitése
lehetdvé teszi, hogy a Bz-k egy ré-
sze még sok évig lizemben tarthatd
legyen.

Az alvazra fliggesztve van elhelyezve

Eredeti kivitel( jarmiinél
+ Dizelmotor és hajtomii
+ Hoéntarto

« Uzemanyagtartaly

+ Kipufogéberendezés

+ Siritettlevegé-ellatas

«  Akkumulatorok

* Segediizemi generator

Uj kivitelii jarmiinél

.

Villamos vontatémotor
Inverter
Akkumulatorok
Slritettlevegd-ellatas

A géptéri rész lényegesen leegyszeriisodik

6. abra: Az AkkusBz terve.

Szamitas ideje 2008. év 2020. év
Gdzolaj dra MAV 200 Ft/liter 350 Ft/liter

netto

Villamos aram véte- 27 Ft/kWh 50 Ft/kWh (eJ szaki
lezés csokkentett aron)

Akkus lizem megté- ] v 9
riilése

Ujlakicu. tgzp becpites 57 milli6 Ft 999
Akku tellep csere cik- 8 év 10-12 év?
usa
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Gondolhatunk arra, az iker Bz
2006-ban 1j jarmiszekrényben va-
l6sult meg, tovabba 2010-ben az iker
Bz innovacios gondolatokat Szom-
bathelyen is tamogattak. Ismerve,
hogy az iker Bz prototipusanak jar-
miszekrény szilardsagi vizsgalatat az
akkor még létez6 MAV FKI, Szolno-
ki mérdallomasan végezhették el, és
a BME Vasuti Jarmiivek Tanszéke
jovahagyta. Ezek alapjan késziilt el
az iker Bz prototipus.

A 2009-2011-ben megalmodott
innovacios terv egyik forduloja az 5.
abran lathato szo6l6 Bz atépitésére lett
tervezve.

Elevenitsiik fel a Bz Akku elényeit:

» Kornyezetvédelem, varoson te-
lepiilésen athalad6 mellékvonali
motorvonat karosanyag mentesen
ko6zlekedhet, mert:

* A miikodés helyén nincs karos-
anyagkibocsatas, nem szennyez az
akkumulatoros Bz,

* A villamos erd6atvitel fajlagos
iizemanyagfogyasztasa is kedve-
z6bb, mert energia visszataplalasa
a Bz Akku.

» Csokken a zajterhelés, a palya el-
szennyezése

A villamos energia vételezés a vo-
natforditd 4allomasokon olcsobb
villamos energia vételezésével le-
hetséges

* A tobb ezer ujra toltés utan, 8-10
év mulva sziikséges az elgyengiilt
akkumulatorok cseréje, erre fel
kell késziilni.

Ez sem okozhat a vasutvonalakon ka-

rosanyagkibocsatast.

Az akkumulatoros erdatvitel 6sz-
szehasonlitasa a gazolajos dizelvon-
tatas koltségeire nem lehetnek napra
kész informaciok, marad a becslés,
a 15 20 éves adatokbdl is csak gy
érdemes, hogy beszerzési arakat, to-
vabba a gazolaj és a vontatdsi aram
dija naprakészen és a kdzel jovoben
miként alakul. Ennek feltarasa kiilon
tanulmanyok és rendszeres elemzé-
sek utan lehetséges.

A hibrid témarol bévebben a Vas-
utgépészet kovetkezd szamaiban ol-
vashatunk.

8. abra Dunakeszin a hibrid vontatas egy dizel és egy villamosmozdony egyiitt
(fotd: Murarik Lasz10)

(il

9. abra: Dunakeszin a ,,hibrid vontatas” egy masik dizel és egy villamosmozdony
(foto: Murarik Laszl6)

10
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10. abra: Kdszeg intermodalis vasut-kozit allomas

1. A kdozelmult évtizedei
a hibrid vontatasrol

Az tzemképes alulfoglalkoztatott to-
lato-atallitd céli MAV vontatojarmii-
vek feladatanak csokkenését az aru-
szallitis MAV-tol elvétele gyorsitotta
fel. Ez 2006-t61 indult.

Bosnyak Laszlo6 2008-ban a
MAV-Trakcio Zrt-t5l kérte, hogy a
V46-0s egy M44-sel egyiitt kozleked-
jen. Konkrétan egy Debrecen-Szol-
nok kozotti tehervonatot a Rail Cargo
Hungaria Zrt. altal megrendelt tolato
szolgélatat személyzet takarékosan,
azaz egy kétnormas mozdonyvezets-
vel végezze el tolatast a MAV-Trak-
cio. Nem részletezve, a palyahasznalat
koltsége, tovabba a személyzet kolt-
ség csokkentének igénye az operato-
rok, a cég tulajdonosok szamara egy-
arant fontos. Ismerve, hogy a MAV
Trakcido mozdonybdsége elsésorban a
tolato-atallitd lizemben mutathato ki.

A Bosnyak Laszlo altal tervezett,
illetve mas okbdl ismert kényszer
hibrid vontatast képekben mutatjuk
be.

12. A magyar vastti forgalom
hatranyos valtozasa

1988 utan az teherfuvarozas ¢és a tola-
tas igény egyarant csokkent.

A hibrid vasut fejlodése is lassu,
am a villamositdas eredményekép-

pen a villamositott MAV halozat to-
vabb n6t. Tobbek kozott azért, mert
a GYSEV atvette a Sopron-Szom-
bathely-Szentgotthard a Szombat-
hely-Csorna-Mosonszolnok-Rajka, a
Szombathely—Zalaszentivan tovabba
a Szombathely-Készeg tizemben tar-
tott atvételkor mind dizeliizem vas-
utvonalakat és azokat mind villamo-
sitotta, a kdszegi vonal villamositas
alatt van.

A motorvonatok lizemeltetése nem
igényel tolatdbmozdonyt, tolatast.

A 10. abran a felujitott és inter-
modalis, vasut — autdbusz kapcsolat-
ra atépitett Koészeg allomas lathato.
A motorvonat iranyvaltasahoz két-ha-
rom perc tartdzkodasi id6 elegendd,
¢és indul vissza Szombathelyre.

Az elézoéek hazankban egyre tobb
villamos ¢és egyre kevesebb dizelmoz-
donyvezet6t igényelnek.

A dizelmozdonyok igénye roha-
mosan csokkent, a mozdonyvetdk
egy részét at kellett képezni villa-
mos mozdonyvezetének. A kettds
mozdonyvezetd szakma elterjedése a
MAV-nal megsziintette az akadalyok
egyikét.

Almodozasok tapasztalhatok, hogy
a V46-os flotta miként hasznosithat6,
ha mar olyan strapabir6, vasban gaz-
dag, tartos vontatdjarmii.

Dr. Zobory Istvan professzor ira-
nyitasaval a BME Vasati jarmi és
Rendszer analizis tanszéke elkészi-
tett tanulmanyaban kimutatta, hogy a

MAV Trakci6 Zrt 30 V46 mozdonyt
alakitson at.

A Zobory, Toéth, Eléhegyi mun-
kassaga emlékezve a hibrid vontatast
nem elfelejtve rovid kitérdvel zarjuk
irasunk sorait.

Magyar taldlmannyal zéldill a
vastut. Kornyezetbaratabba teszi a
vasuti személy- és teherszallitast a
Knorr-Bremse Rail Systems Buda-
pest és az anyavallalat kozosen fej-
lesztett vezetdtajékoztatd rendszere.
Az iCOM Assist névre keresztelt
szoftver hasznalataval akar 15 szaza-
lékkal is csokkenhet a vasuti szerel-
vények energiafogyasztasa és karo-
sanyag-kibocsatasa.

A talalmény tulajdonosai: El6he-
gyi Istvan, Téth Béla és Dr Zobory
Istvan.

Az ezt megvalosito algoritmus ki-
zarolag magyar mérnokok munkaja-
nak az eredménye. A vezetdtajékoz-
tatot mar tobb kiilfoldi vasuttarsasag
is hasznalja. Az innovativ vezetotajé-
koztat6 rendszer (DAS) hasznalataval
nemcsak a vasuti kozlekedés kornye-
zetterhelése mérséklodik, hanem ja-
vul a menetrendi pontossag ¢és csok-
ken az amortizacié is. Nem csoda,
hogy mar tobb eurdpai vasuttarsasag
— igy a db-Cargo, a London Midland
& Southern vasuttarsasagok, valamint
a Vossloh jarmtgyarto — is hasznalja a
rendszert. S6t, konnyen lehet, hogy a
talalmany a vasit mellett mas kozle-
kedési agakat is meghodithat, hiszen
a szoftver tovabbfejleszthetd kozuti
hasznalatra is. A nemzetkdzi jelen-
toségll innovacid nagyrészt magyar
tesztelok, informatikusok, gépész-
mérndkok, villamosmérnokok, me-
chatronikai mérnokdok ¢és fizikusok
kozos munkajanak az eredménye.
Matyas Attila, a Knorr-Bremse Rail
Systems Budapest szoftverfejlesztési
csoportvezetdje elmondta: ,,Az iCOM
Assist is bizonyitja, hogy a hazai mér-
nokok a vilag kutatas-fejlesztésének
¢lvonalaba tartoznak. Az ilyen je-
lentéségli kreativ projektek kivételes
szakmai tapasztalatot nyQjtanak min-
den résztvevd szamara. Ehhez bizto-
sit stabil hatteret egy olyan vilagcég,
mint a Knorr-Bremse.” Az iCOM
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Assist miikodésének lényege, hogy az ut soran folyama-
tosan informaciokkal latja el a vonat vezetdjét annak ér-
dekében, hogy a szerelvény energiafogyasztasa a lehetd
legalacsonyabb legyen. Az energiafelhasznalast a vasuti
kozlekedésben nagyon sok tényezd befolyasolja. Az opti-
malis sebesség megvalasztasahoz a szoftver felhasznalja a
menetrend adatait, az aktualis vonat tomegét és hosszat, a
gyorsitasi és fékezési karakterisztikakat, a gordiilési és 1é-
gellenallast, valamint a palyaemelkedést. Az iCOM Assist
képes megadni azt az optimalis ,,gazkar” és fékkar allast
a vonatvezetonek, amellyel a lehet6 legkisebb energiabe-
fektetéssel érhet célba. Emellett arra is javaslatot ad, hogy
az elektrodinamikus vagy a pneumatikus féket célszeri-e
hasznalni a fékezés soran. Az allandé GPS kapcsolat biz-
tositja, hogy mitholdak segitségével nyomon kdvethessék
a vonatok haladasat, a GSM adatkapcsolat pedig a forgalo-
miranyitasi adatokat teszi elérhetévé. Az iCOM Assist nem
igényel driga szenzorokat és koltséges telepitést. Uzemel-
tetéséhez csupan egy, az ablakra rogzithet6 GPS antenna
¢és egy tablet méretii kijelz6 sziikséges. A szoftver szamos,
ezen a teriileten Ujdonsagnak szamitd megoldast alkal-
maz, ezért a Knorr-Bremse tobb szabadalmi bejelentést
is benytjtott az Eurdpai Szabadalmi Hivatalhoz. (Forras:
Knorr-Bremse)

A Knorr-Bremse hir eldzményeir6l: A hir bevezetdjében
olvashattuk: ,,Az ezt megvalo6sité algoritmus kizarolag
magyar mérnokok munkijanak az eredménye. A ve-
zet6tajékoztatét mar tobb kiilfoldi vasuttarsasag is
hasznalja.” Sajnos a hir nem nevesitette a kérdésben o
szerepld kivalo magyar mérnokoket. Harom kiemelkedd
elméleti és gyakorlati tudasu vasttgépész mérnok nevét
sziikséges itt kiemelni, mint ezen szakmai eredmény alap-
jaul szolgalo, a Knorr Bremse SfS GmbH altal megvasarolt
szabadalom megalkotoit: Néhai Dr Zobory Istvan profesz-
szor emerituszt (okl. kozlekedésmérndk, okl. alkalmazott
matematikus, az MTA doktora) a BME Vasuti Jarmvek
Tanszékének ny. vezetdjét és tudomanyos tanacsadojat, né-
hai Toth Bélat (okl. gépészmérndk, okl. dizel-és villamos-
vontatasi szakmérnok) a Ganz MAVAG és a MAV egykori
munkatarsat, valamint néhai El6hegyi Istvant (okl. kozle-
kedésmérnok) a MAV és a GYSEV egykori munkatarsat.

Az 6 tudasukra alapozva 2008-t61 a MAV-Trakci6 Zrt-
ben a szabadalmi bejelentést kovetéen innovacios egyiitt-
miikodeés elokészitése kezdddott, sajnalatos tény, hogy az
innovécios egyiittmitkodés meghitisult, igy sem a MAV
sem a GYSEV nem keriilt e tudas birtokaba.

A szabadalmi oltalommal védett tudasban rejlé hasznot
szerencsére a Knorr-Bremse Vasuti Jarmiirendszerek Hun-
garia Kft. felismerte, a szabadalmat a Knorr anyacégével
megvasaroltatta, és ezért a torténet nem a megszokott mo-
don végzoédott, és kijelenthetjiik, hogy szerencsére most

nem igazolddott a mondas, miszerint ,,Senki nem lehet
proféta a sajat hazajaban”... Mindazonaltal felettébb el-
szomorité a tény, hogy a MAV id6huzo, laikus hozzaalla-
sanak koszonhetden egyik szakkollégaink sem élhette meg
e nagy horderejli szabadalom hazai hasznositasat.

(Megjegyzés: A torténelem ismétli nmagat, egykoron
Kand6é Kalman sem ¢lhette meg a Kandd mozdonyok
megsziiletését.)

A Vasutgépészet 2025. évi elsé szamaban Zobory Istvan
professzor ur ,,A vontatasi energetika elsé fofeladatanak
megoldasa” cimil irasaval emlékeziink meg a 21. szazad
elejének egyetlen magyar, vontatasenergetikai szabadalma
szakmai elozményérol.

13. A kettds eréforrasa jarmi
fejlesztésnek magyar valésaga

Mi legyen kettds eréforras esetén a szekunder erdforrasa,
akkumulator vagy hidrogén, H2 /dizelmotor?

Erdemes visszatérni a hibrid vontatas feltételeire, (ada-
tok 1977.)

1977. év
Dizel tolatés koltsége 11,32 Ft/km
Villamos tolatas koltsége 4,29 Ft/km
Napi 6 oraban a szekunder dizel izem 6,2 Ft/km
Napi 6 oraban akkumulétor tizemben 4,8 Ft/km

A vontatojarmi fenntartasi koltsége, a dizel tolatas koltseé-
ge 1977-ben 11,32 Ft/km
A villamos tolatas koltsége 4,29 Ft/km.

Amennyiben hibrid tizemeltetésben gondolkodunk, akkor
22 6ras napi tolatasbol a szekunder eréforras 6 oran at dol-
gozik. Ebbdl kiszamithato a hibrid vonatdjarmivel tolatas
6,2 Ft/km illetve akkumulator esetében 4,8 Ft/km értéket
adott volna 1977-ben.

A 2010. évi innovacios pénzbdl a V46-kettds erdforrasra
atalakitas tudoméanyat a MAV-Trakci6 igényelte, a kutatast
a BME elvégezte.

A V46 mozdonyok atépitését senki nem igényelte eddig,
a kutatast megrendeld céget a MAV-Trakci6 megsziintette
a MAV, sszevonva a MAV Gépészettel és 2012-ben be-
agyazva mind ketté a MAV-START-Zrt-be.

Folytatas 2025. évben.

(Szerk. megjegyzése: A V46-os hidrid vontatojarmii téma-
ban Suranyi Sandor cikkét olvasoink figyelmébe ajanlom)
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