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A hibrid vontatasu vasut vontatojarmiufejlesztés eredményei

A Vasutgépészet 2024. 2. szamaban és a neten (vasutge-
peszet.hu/vasutgepeszet/ kdzzétett iras folytatdsa remél-
hetden a jelen utan a remélt kozeli jovovel irhatjuk meg.

frasunk elséként a kettds eréforrasu jarmii fejlesztés-

S
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donsagait is megemliti. Sajnalatos nem a magyar vasutak
vannak az ¢len.

A budapesti troli-halézaton is hasznaljak a felsdve-
zetékes ¢és az akkumulatoros lizemet kombinald hibrid
rendszert. Jo példa erre a 72-es trolijarat, amelyen a felso-
vezetékes lizemmod mellett a k6zEéps6 szakaszon: a Nyu-
gati-palyaudvarnal a Podmaniczky-utca sarkatol a Calvin
térig a Kiskoraton akkumulatoros izemben kdzlekednek
a hibrid trolibuszok (felsdvezeték hianyaban).

13. A kettds eréforrasu jarmii
fejlesztésnek magyar valésaga

Mi legyen kettds eréforras esetén a szekunder eréforra-
sa, akkumulator vagy hidrogén, H2 / dizelmotor?

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

1977. év
Dizel tolatas koltsége 11,32 Ft/km
Villamos tolatas koltsége 4,29 Ft/km
Napi 6 6raban a szekunder dizel lizem 6,2 Ft/km
Napi 6 oraban akkumulator iizemben 4,8 Ft/km

A vontatojarmi fenntartéasi koltsége, a dizel tolatas kolt-
sége 1977-ben 11,32 Ft/km
A villamos tolatas koltsége 4,29 Ft/km.

Amennyiben hibrid tizemeltetésben gondolkodunk, ak-
kor 22 6ras napi tolatasbol a szekunder er6forras 6 oran
at dolgozik. Ebbdl kiszamithato a hibrid vonatdjarmiivel
tolatas 6,2 Ft/km illetve akkumulator esetében 4,8 Ft/km
értéket adott volna 1977-ben.

A 2010. évi innovacids pénzbdl a V46-kettds erdfor-
résra atalakitas tudomanyat a MAV-Trakcio igényelte, a
kutatast a BME elvégezte.

A V46 mozdonyok atépitését senki nem igényelte ed-
dig, a kutatast megrendelé céget a MAV-Trakciot meg-
szlintette a MAV, 6sszevonva a MAV Gépészettel és
2012-ben bedgyazva mind kettét a MAV-START-Zrt-be.

Ma mar MAV START Zrt helyett MAV Személyszalli-
t6 Zrt. alakult meg, dsszevonva a VOLAN-al.

Mielott feltarjuk melyik a leggazdasagosabb hibrid von-
tatojarmi, dolgozzuk fel a kornyezetkiméld, karosanyag
kibocsatas mentes vasuti személyszallito jarmtvek téma-
kort.

Akkumulatoros és hidrogén tizemmel
rendelkez6 villamos motorvonatok

Az elmult években, évtizedben vilagszerte szamos he-
lyen vizsgaltak milyen célu vontatojarmiiveket célszeri
fejleszteni. Eurdpa szerte folyamatosan figyelni célszerd,
ismerni kell, a vasut tizem koltségei tovabba a kozht/vas-
ut politikai gazdaagi ar-koltség viszonyait hogyan valtoz-
tatjak.

Ezek vizsgalatanak eredményeire jelenleg nem tériink
ki, arra igen, ami az akkumulatoros er6forras és a hidro-
gén lizem miikodési feltételeirdl szol.

A Vasutgépészet 2024. évi 2. szamaban részletesen meg-
irtuk cikkiinket egyrészt az eurdpai, masrészt a magyar
kettds eréforrast vasuti jarmiivek multjaval, tervezésével
¢és a 2020-ig ismert folytatasaval.

A kovetkezdkben az akkumulatoros és hidrogén iizem-
mel rendelkez6 villamos motorvonatok fejlédésével, var-
hato jovéjével foglalkozunk.

Feladatunk tehat a zéréd emisszids (akkumulatoros és
hidrogén ilizemii) vasuti személyszallitd jarmiivek saja-
tossagai és a jarmiivek kozlekedtetésének bevezetéséhez
sziikséges feltételek.
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I. Kornyezetkimélo, karosanyag kibocsitids mentes

vasuti jarmiivek alkalmazasanak célja:

o Zold vasut koncepcié: EU 2009/30/EK irany-
elv — iiveghazhatast gaz (iihg), elsdsorban szén-dioxid
(CO2) kibocsatasanak korlatozasa.

* Leveg6szennyezés terliletén kritikus probléma a di-
zelmotorral hajtott mozdonyok és motorvonatok lég-
szennyez0 anyag kibocsatasi hatarértékeinek betartasa
a szigorodo kornyezetvédelmi kovetelmények mellett.

e 2017. januar 01: hatalyba lépett EU Parlament és EU
Tanacs 2016/1628 szam rendelet a vasuti jarmiivek
kéarosanyag kibocsatasi értékekrol.

* 2021. majus — elfogadasra és megjelenésre keriilt a
MAGYARORSZAG NEMZETI HIDROGENSTRA-
TEGIAJA (u.n. Fehér Konyv)

II.Akkumulatoros (hibrid iizemii) vastiti jarmiivek és
azok rendszerei:

Akkumulatoros tizem{ motorvonatok (BEMU) — olyan
vasuti személyszallitd jarmivek, amely jarmiivek a fel-
sOvezeték alatti lizem mellett alkalmasak a nem villa-
mositott vasttvonalakon torténdé iizemre is. A BEMU
motorvonatok, a beépitett vontatasi akkumulatoros taro-
16 kapacitas fiiggvényében, alkalmasak lehetnek akar a
tobbszaz kilométeres hatoétav megtételére is akkumulato-
ros lizemben. BEMU tipusu motorvonatot mar jelenleg is
tobb vasutijarmiigyartod kinal a potencialis megrendelok
részére, folyamatosan fejlesztve az ujabb tipust BEMU
motorvonatok és novelve a gyartasban 1évd BEMU mot-
orvonat tipusok akkumulatoros lizemben elérhetd hato-
tavjat.

Akkumulatorral a zold jovéért

A Tesla kutat6i 2020-ban ismertették 0j teszteredmé-
nyeiket. Az altaluk fejlesztett cellakkal elméletben olyan
akkumulatorok épithetdek, amik 10 ezer toltési-kisiité-
si ciklust is kibirnak, azaz életiik soran lehetové teszik
mintegy 3,2 millio kilométer megtételét. Kanadai Akku-
mulatorkutatod Intézet mérnokei szerint egy specialis ada-
Iékanyag hozzaadasaval 3,5 milli6 kilométerre novelték a
cellak élettartamat, amik ugyanakkor cserébe egy feltol-
téssel 350 kilométer hatotavot biztositanak.

Ha a cellakat kiméletesen hasznaljak, azaz nem meritik
le, majd toltik fel 6ket teljesen, akkor akar 15 ezer ciklust
is kibirnanak. A Tesla egy 1j fejlesztokozpont felallitasat
tervezi Kina Hajnan tartomanyaban. A létesitményben
elektromos jarmivek és elektromos halozatba integralt
akkumulatorokkal kapcsolatos kutatasokat folytatnak —
olvashato az electrive.com oldalan.

Jelenleg nagyon messze van az elézéekben felvazolt
akkumulator eredményeitdl, a villamos-akkumulatoros
hibrid vontatas, de a 224 km-es két feltdltés kozotti ak-
kumulatoros iizem a magyar vasuthalozaton lényegében
mindentiitt hasznalhato.

Jelenleg gyartasban 1évé BEMU iizemmoddal rendel-
kez0 eurdpai villamos motorvonat tipusok (a felsorolas a
vilagban ennél teljesebb, de eurdpaiként fontos):

1. ALSTOM: Coradia Polyvalent (Regeolis);
Class 1440.4 Coradia Continental

2. CAF: Civity

3. PESA: REGIO 160

4. SKODA: Regio Panter

5. SIEMENS: Desiro ML Cityjet; Mireo Plus B

6. STADLER: FLIRT, KISS Akku

1. abra: FLIRT Akku a vilagrekorder (Forras: Stadler)

A dizelvontatasu személyszallitas jelenben is 1ényegé-
ben motorkocsis vontatasi. Az aruszallitas tGlnyomoan a
villamositott févonalakon zajlik.

A Stadler vilagrekordot allitott fel a FLIRT akkumula-
torral. Lasd 1. abra.

A Stadler beallitotta a tiszta akkumulatoros iizemmodu
akkumulatoros lizemmodban érte el az utazas rekordjat,
amelyet hivatalosan a Guinness Rekordok Koényve is do-
kumentalt.

A Berlin-Gesundbrunnen és Warnemiinde kozotti re-
kordhosszusagu uton, fiiggetlen szakértok kiséretében, a
FLIRT akkumulatoros tesztjarmii pontosan 224,00 kilo-
méteres hatotavot ért el téli viszonyok kdzott, minuszban
¢és havazasban.

A rekord utazashoz hasznalt harom részbdl allo FLIRT
akkumulatort a Stadler 2016 ota fejlesztette helyileg
CO2-semleges mobilitasi megoldasként a nem villamosi-
tott vasutvonalak klimabarat tizemeltetéséhez. 2018-ban
ajarmiivet a Német Szovetségi Vasuti Hatosag jovahagy-
ta, és eloszor mutattak be a nagykozonségnek. A Stadler
szerint azota a FLIRT akkumulatoros tesztjarmii koriilbe-
[l 15 000 kilométert tett meg tiszta akkumulatoros tizem-
ben, és felallitotta a tiszta akkumulatoros lizemmodban,
tovabbi toltés nélkiil végzett regionalis vonatit vilagre-
kordjat.

A gyartd cég véleménye: 80 kilométeres iizemi hato-
tavra terveztiik és kalkulaltuk a jarmivet az adott halo-
zat utvonaligényeitdl fliggden. A kiilonbozd technologiai
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tesztutak soran azonban lényegesen nagyobb hatotavokat
tudtunk elérni, igy a vilagrekordot elérni megkiséreltiik
még téli hdmérsékleten is. A jarmiinek ugyanis a tesztelés
soran kiilonféle forgatokonyveket kellett teljesitenie, pél-
daul a rendkiviil hideg iddjarasi viszonyokat, a tulzottan
hideg iizemelést, elviselte az akkumulatornak a Stadlernél.

»~Megerdsithetjiik, hogy a FLIRT akkumulatorteszt jar-
mi pontosan 224 kilométert tett meg tiszta akkumulato-
ros lizemmodban a Berlin-Gesundbrunnen és Warnemiin-
de kozotti utvonalon anélkiil, hogy az akkumulatorokat
felsdvezetékrdl vagy barmilyen mas kiilsé energiaforras-
1ol toltétte volna” — nyilatkozta Heiko Hiiserich, a TUV
Nord munkatarsa.

Hozzatessziik, az akkumulatoros motorvonatra két
esetben irta ki a MAV START palyéazatat 2020-ban, majd
visszavonta.

Villamos-dizel hibrid mozdony

A villamos vontatas esetén a villamos mozdonyoknak
sziiksége van az Uin., utols6 mérfold a nem villamositott
vonalrészen kozlekedni. PI., a vontatasi telepen mozo,
vagy nem villamositott allomasi vaganyra arut kivinni,
behozni, azaz ne legyen igény dizel tolatdmozdonyok
hasznalatara.

Az n. utols6 mérfold tehat néhany km nem villa-
mositott vonalon kozlekedés miatt elterjedt a hibrid
villamosmozdony, amelyben a dizel valtozat altalaban
kisteljesitményii dizelmotor. Lasd a Vectron hibrid nagy-
teljesitményti villamos mozdony, felszerelve egy kis di-
zelmotorral. (bévebben a Vasutgépészet hirek 2018.0kto-
ber oldalon)

2. dbra: Vectron hibrid villamos-dizelmotoros mozdony a GYSEV
tulajdonaban 2018-t6l. (Forras GYSEV)

A 2. abran lahatdo 471-005-6s palyaszamot viseld
GYSEV Vectron esetében Sopronban elvégezték a sziik-
séges hibridedre atépitési munkalatokat: a vontatdjarmii-
be egy 180 kW teljesitményli dizelmotor kertilt. A beépi-
tett berendezések 0ssztomege mintegy 3,6 tonna. Ebbe
beletartozik a dizel segédhajtas, az un. DPM modul, a
tengelyterhelés kiegyenlitésére szolgalo ballaszt tomeg,
¢és a 350 literes lizemanyagtartaly is. A kipufogé kiveze-
tés a jarmu tetején van, a mozdonyt mindkét oldalon meg
lehet tankolni.

A GYSEYV a fenti hibrid Vectronnal eddig 7 évvel el6z-
te meg a MAV-ot. Mint tudjuk a MAV visszamondta a
Vectron villamosmozdony projektet.

Kérdés, tud-e ilyet bérelni a MAV?

A hidrogén az akkumuldtor konkurense?

Vasuti jarmiitvekben (BEMU) jelenleg alkalmazott von-
tatdasi akkumuldtor tipusok:

e Lithium Nickel Manganese Cobalt Oxide (LNMC)

e Lithium-titanate (LTO)

e Litium-vasfoszfat (LiFeP0O4)

Akkumuldtoros motorvonatokkal szemben tamasztott

fobb kivetelmények (Magyarorszdagi kozlekedtetés ese-

tében):

* Hatotav akkumuldtoros iizemben: legalabb 100 km

» Akkumulatorok feltoltési ideje: 15-30 perc felséveze-
tékes vonalszakaszon (25 kV) vagy forduléodallomdson
kiépitett felsovezetés toltoponton

* Akkumulatorok konnyii cserélhetoségének és ujra-
hasznosithatésagdanak biztositdsa.

(Szerk. megjegyzése: A Litium vasfoszfat és a tobbi Litium
alapu akkumulator mintegy 1000 (LNMC, LTO cellak) —
5000 (LiFePo4 cellik) Ez igy nem pontos, a téltési cik-
lusok szama sokban fiigg az alkalmazott BMS miikédési
programjatol (battery management system). Epp ezért a
gyartok az akkumulator csomagoknal tébb cellat tartal-
maznak nagyobb ossz tarolokapacitassal, mint amit hiva-
talosan a gyarto megad a csomag adatlapjan, ezzel is ta-
mogatva a BMS hatékony miikédését (a cellak dregedése
nem egyforma, ezért a nagyobb romlasnak indult cellat a
BMS ideiglenesen akar ki is zarhatja a felhasznalasbol).

Kozel azonos teljesértii feltdltést biztosithat (min.
80%-os eredeti toltési kapacitas megtartasaval), és az is-
mert legalabb 100 km tavolsag megtétele ujra toltés nél-
kil lehetséges.

(Szerk. megjegyzése: Ez is gyarto és jarmii specifikus,
pl. egy kis méretii (kétrészes) motorvonatban megleheto-
en kevés a szabad hely ahhoz, hogy a 200 kilométerhez
sziikséges akkumuldator csomag elhelyezhetd legyen. En-
nek ellendrzésére a FLIRT Akku pontos ismerete sziiksé-
ges. Kovacs Kaoly)

Ez a MAV-Személyszallité Zrt. ltal elvart min. 100 km
hatotavolsag kétszerese. Ebbdl kiindulva kétnaponta tjra
toltéssel minimum 100-500 ezer km tisztan akkumulator
¢lettartammal szamolhatunk 80%-os eredeti toltési szint
megtartasaig, amennyiben a hibrid vontatas 25 kV-os vil-
lamositott vonallal kezdddik, vagy azzal fejezédik be, és a
MAV-nl szokasos napi 250-350 km motorvonati iizemet
feltételezhetiink, akkor az akkumulator csere legalabb
700 ezer km kozforgalom utan varhaté (LNMC, LTO cel-
lak). A két hetente egy karbantartasi nap sziikségességét
hozzaadva, az akkumulator csere legrosszabb esetben is
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leghamarabb 6 lizemévenként var-
haté (LNMC, LTO cellak). Ha igaz
az, amit a Tesla allit, hogy a Litium
akkumulatorok kisebb teljesitmény-
nyel tovabbi 1000 feltdltésre képe-
sek, akkor remélhetd, hogy 12 lizem
év utan, a motorvonatok amugy is
sziikséges felujitasaval egyidében
Uj akkumulatorok iizembeallitasara
lesz sziikség. A villamos akkumula-
toros motorvonati lizem Osszesitett
hatasfoka tényszer(i, magasabb, mint
a dizelvonatasa atlagos hatasfoka.
A jovében annak a vizsgalata is in-
dokolt, hogy hatasfok ¢és tizemkolt-
ség szempontjabol melyik megoldas
a jobb, a villamos-akkumulatoros,
vagy a tisztan hidrogén lizem, a ha-
gyomanyos dizel motoros iizemmel
szemben. Tovabbi vizsgalat lehet, a
stirtin lakott telepiiléseken 1évo allo-
masokon eldirt zajmentesség és leve-
g6 szennyezEés mentesség esetében
a tiszta z0ld tlizem biztositdsa, ami
megvaldsithatd vagy felsGvezetékes
¢és akkumulatoros BEMU motorvo-

natokkal, vagy lizemanyagcellas,
hidrogén ilizemli motorvonatokkal,
a dizel lizeml motorvonatok tizem-
ben tartasa esetén az allomasokon az
akkus — dizel hibrid motorvonatok

lehet alkalmazhaté megoldas, bar a
vasuti jarmiigyartok ezen tipust hib-
rid jarmiivek fejlesztését mar erésen
visszafogtak. Annak kideritése, hogy melyik a gazdasa-
gosabb, valamennyi valtozat &sszehasonlité vizsgalata
dontheti el LCC (élettartam) szamitasokat alkalmazva,
beleértve a sziikséges infrastruktira kialakitasi és fenn-
tartasi koltségeit is.)

Villamos motorvonatok energiaellaté rendszereinek
felépitése

Kizarolag felsovezetékes iizemre alkalmas villamos
motorvonatok energiaellaté rendszerének vazlatos felépi-
tése (415 sorozatu Stadler FLIRT motorvonat egyik haj-
tott jarmiirész vazlati felépitése):

Akkumulatoros motorvonatok energiaellité rendsze-
reinek felépitése

Akkumulatoros hibrid motorvonatok hajtasrendszeré-
nek vazlatos felépitése (példankban Siemens DESIRO
ML Cityjet villamos motorvonat hajtasrendszerének vaz-
latos felépitése, lasd 3. abra)

5.abra: Rendsburg allomason megépitett uj karbantartéo mithely
tertiletén kialakitott toltpontot.

Akkumulatoros (hibrid iizemii) vasuti jarmiivek és
azok rendszerei

Vasuti jarmiivek akkumulatorainak feltdltése felsove-
zetékkel nem rendelkezd vasuti palyaszakaszokon: rovid
(egy jarmiihossziisagnak megfeleld) felsovezetékes rend-
szerek kiépitését teszi sziikségessé egy vagy tobb jarmi
egyideji feltoltése érdekében.
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A példaként bemutatott Rendburg allomasi tdltépontra
a MAV hibrid villamos-akkus motorvonatoknak a vonta-
tasi telepi toltépontra nem lesz igény.

Célszertien Dunantul esetében elegend6 a Pusztasza-
bolcs/Székesfehérvar, valamint a Szombathely/Pécs al-
lomasokra koncentralni a villamositas eredményeképpen
megoldhato a 25 kV alatt torténé munkasziineti tartozko-
das, akkumulator feltoltés.

I11.Uzemanyagcellas (hidrogén iizemii) vasiti jarmii-
vek és azok rendszerei

E cikk szerz6i egyetértenck abban, hogy a hidrogén
iizemd, iizemanyagcellas motorvonatok a magyar vas-
uthalézaton koltséges, gazdasagos és elterjed alkalma-
zasa a kovetkezok szerint lehetséges, de gazdasagossaga
vitathato. (Megjegyezziik Amerikaban a villamositott
halozat nem elterjedt, ezért dominal a dizelvontatas az
arufuvarozas is. (Ismerve, hogy az USA kilépett a parizsi
egyezménybdl, ezért a gazolaj felhasznalas csokkentése
se fontos, a zérd karos anyagkibocsatast vasutiizem sem
fejlodik gyorsan.)

Amennyiben a hidrogén tizemii motorkocsik karban-
tartdsa hazank teriiletén lenne, a kovetkezdkben részle-
tesen olvashatd, hogy a sziikséges karbantartd bazisok
specialis eddig a MAV és GYSEV haldzatan sehol sem
alkalmazott miiszaki problémak miatt a kdltséges karban-
tartasra felkésziilés elkezdddjen.

Elkeriilhetetlen az iizemanyacellds hidrogén tlizemi
vontatojarmiivekre atallas, hidrogén toltés és mas miisza-
ki konstrukciok alkalmazasat, igényli. Pl., a zér6 emisz-
sziés motorvonatok karbantartdé miihelyeinek specialis
berendezéseinek megvétele, telepitése stb.

Uzemanyag (tiizeléanyag) cellis motorvonatok
(HMU) Eurépaban:

1. ALSTOM: iLint 54; Coradia Stream HMU 214

2. SIEMENS: Mireo Plus H

3. STADLER: FLIRTH

4. FCH2Rail teszt projekt

(technologia vizsgalati célokat szolgal):
CAF, DLR, Toyota, Renfe, Adif,
CNH2, IP és Stemmann-Technik kon-
zorcium

A nehéz kezdés idészaka az LNVG tarsasag hidrogén-
re valt

Jelenleg az Eur6pai Unidban csak egy vasuttarsasag
iizemeltet hidrogén iizemi, iizemanyagcellas villamos
motorvonatokat menetrendszerinti vasuti személyszalli-
tasban, ez a német Als6-Szaszorszagi Tartomanyi Kozle-
kedési Vallalat (LNVG) vasuttarsasag.

Az LNVG vasuttarsasagot az alabbi fébb indokok ve-
zérelték a hidrogén lizemtl, lizemanyagcellas motorvonati
lizem bevezetésénél:

— Als6-Szaszorszagban a vonalaknak minddsszesen csak
54%-a villamositott. Kiilonosen a kisebb forgalmu vo-
nalakon, mint példaul Buxtehude ¢s Cuxhaven kozott,
a villamositas gazdasagilag nem megvalosithato, ezért
a villamositast a jarmtibe kellett beépiteni. Mivel az Al-
s0-Szaszorszagi Tartomanyi Kozlekedési Vallalat (Lan-
desnahverkehrsgesellschaft Niedersachsen, LNVG) azt
a dontést hozta, hogy nem vasarol tobb dizeliizemi jar-
milvet, és megvizsgaltak a dizel lizemi vontatas lehet-
séges alternativait.

—Az LNVG 14 darab Alstom iLint 54 tip. hidrogén iize-
mil, lizemanyagcellas villamos motorvonatot allitott
forgalomba. A motorvonatok egy hidrogén feltdltéssel
megtehetd hatotavja 800-1000 km, a jarmtvek hidro-
génnel torténd feltoltését a Linde Cas altal megépitett
¢s iizemeltetett Bremervorde-i toltéallomason végzik.

— A hidrogén iizemi, iizemanyagcellas meghajtas mellett
kiilondsen harom ok miatt dontott az LNVG:

* Szén-dioxid-kibocsatas csokkentése: a projekt révén

évente mintegy 4.400 tonnaval kevesebb szén-dioxi-
dot bocsat ki a vasuttarsasag. Egy elektrolizis-iizem
létesitésével és sajat hidrogén eldallitasaval ezt a sza-
mot tobb mint kétszeresére tudjak majd novelni. Ezzel
évente koriilbeliil 9.000 tonnaval csdkkenthetik a vas-
uttarsasag szén-dioxid-kibocsatasat.
Fosszilis tiizeldanyagok kivaltasa: Az LNVG a hid-
rogén {lizemi, lizemanyagcellds motorvonatokkal
kivaltotta az éves szinten felhasznalt kb. 1,6 mil-
li6 liter gazolajat, amelyet tobbé nem kell eldallita-
ni vagy beszerezni. Ha a hidrogént helyben tudjak
majd eléallitani, akkor nemcsak teljes mértékben
szén-dioxid-mentesen, hanem energetikailag 6nellato
modon is megvalosul a vonatkozlekedés lebonyolita-
sa. A hidrogén ilizem, lizemanyagcellas vasuti sze-
mélyszallitasi kozlekedés bevezetésével az LNVG
mar nem fiigg a fosszilis izemanyagok ellatasatol,
ezzel is nagymértékben hozzajarulva Németorszag-
ban ezen energiahordozok altalanossagban sziikséges
kivaltasahoz is.
Gazdasagossag hosszu élettartam mellett: Az elso
évi lzemeltetési tapasztalatok alapjan az LNVG azt
feltételezi, hogy az lizemanyagcellas meghajtas a jar-
mivek teljes ¢élettartama alatt gazdasagos lesz, annal
is inkabb, mivel nem lehet tudni, hogy a jovoben a
dizel-lizemanyag koltségek a fosszilis energiahordo-
zok termelésének csokkenése és az energiahordozok
aranak emelkedése miatt még milyen magasak lesz-
nek (figyelembe véve a varhaté adoemeléseket, kor-
nyezetvédelmi dijakat és egyéb koltségeket is).

Uzemanyagcellas (hidrogén iizemii) vasiti jarmiivek
és azok rendszerei

A kovetkezokben részletesen ismertetjiik az iizem-
anyagcellas (hidrogén iizemii) motorvonatok izemanyag-
cella tipusait, az Alstom cég iLint 54 tipusu motorvonatjat.
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Uzemanyagcellak tipusai (lasd
6.4bra)

A jarmiiiparban — igy a vasuti jarmiveknél is — a pro-
toncsere membranos (PEMFC) izemanyagcellakra épiil6
energiaellatd berendezéseket alkalmazzak:

Villamos diram

lzemanyag

\,

Hidropin
i .i—

8 Nisirogew

7. abra: Hidrogén tizemti PEMFC {izemanyagcella elvi felépitése

Hidrogén lizemii PEMFC ilizemanyagcella elvi felépi-

6.abra: Az lizemanyag tipusai tablazat

szintén katalizatorral bevont pozitiv elektrodahoz, amely-
nek a masik oldalara koriilbeliil 1,7-2 bar nyomassal le-
vego6t fujnak. A pozitiv toltésii hidrogén ion itt egyesiil a
levegd oxigénjével és ekdzben felveszi a pozitiv elektro-
dan a fogyasztotol érkezo elektronokat. A hidrogén és az
oxigén egyesiilésekor vizpara keletkezik, ami a jarmi
,Kipufogocsovén” keresztiil tavozik.
A protonatereszté membran egy specialis polimer.

A fenti miikodési leirasbol kovetkezik, hogy az iizem-
anyagcellak esetében a lezajlo reakcio Gibs-féle sza-
badentalpia-valtozasa (AG) hatarozza meg a hatasfok
értéket.

Az lizemanyagcellak legfobb elonyei kozé tartozik a
relative magas hatasfok ¢és a zérd vagy ultra-alacsony
karosanyag-kibocsatas. Amennyiben a tiizel6anyag-cella
lizemanyaga tiszta hidrogén, akkor a kibocsatas minddsz-
sze vizgdz lesz.

A PEMFC iizemanyagcellaban végbemend reakcidk az
alabbi képletekkel irhatdk le:

Anod reakci6: 2H, — 4H+ + 4e-Katod reakceio: O, +

tése (forras: Dr. Varga Vilmos: 'Hidrogén alkalmazasa
erdgépek hajtasara’, Gépmax-2022/VI., 2022 december
11., https://gepmax.hu/hir/gep-hidrogen-hajtasok-mezo-
gazdasag/ 2023. majus 6.)

Miikodési elv: az lizemanyag-cellaba hidrogéngazt ve-
zetnek, ami egy platinadtvozettel bevont negativ elektro-
dara érkezik. A katalizatorként miikddd platinadtvozet
arra kényszeriti a hidrogént, hogy leadja a negativ t6l-
tésti elektronjat, ami az elektrodan keresztiil megindul a
fogyaszto (elektromotor) felé. A pozitiv toltésii hidrogén
ion (proton) athalad egy specialis membranon (ezeket
nevezik protonatereszté membranoknak), és elérkezik a

4H+ +4e- — 2H,0
Teljes cella reakcio: 2H, + O, — 2H,0

Az iizemanyagcella 1,16V-ot allit el6, amely kozel sem
elég egy jarmil meghajtasara, igy ezeket a cellakat soro-
san és parhuzamosan kapcsolva cellatelepeket alakitanak
ki a nagyobb teljesitmény elérése érdekében.

Hidrogén lizemii iizemanyagcellas (zér6 emisszios) villa-
mos motorvonatok vazlatos felépitése (Alstom iLint 54
tip. hidrogéniizemii motorvonatok hajtasrendszerének és
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iizemanyagcellas energiaellatod rend-
szerének vazlatos felépitése):

. , . " . r i
Hidrogén iizemii iizemanyagcellas g
(zér6 emisszios) villamos motor-
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vonatok vazlatos felépitése (Al- % e
stom iLint 54 tip. hidrogéniizemi ,
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szerének vazlatos felépitése): 1asd 8. Amia) el P
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és 9. abrat.

Abemutatott abrak alapjan az is meg-
allithato, hogy mind az akkumulato-
ros hibrid, mind az iizemanyagcellas
villamos motorvonatok alapjaban a
klasszikusnak tekinthetd, csak felso-
vezetékes lizemre alkalmas villamos
motorvonat tovabbi fejlddésének is
tekinthetdek.

A hidrogén iizemi villamos mot-
orvonatok esetében az lizemanyag-

High voRage tysiem

8. abra: iLint
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cellas energiaellatdo berendezés mi-

kodési sajatossaga az, hogy maga az
iizemanyagcellas berendezés tobb
protonateresztd membranok tartal-
mazo6 lizemanyacella részelembdl
(stick-bol) all Ossze, és az lizem-
anyagcellas berendezés teljesitmény-
szabalyozasa is ezen részelemekbdl
allo csoportok ki/be kapcsolasaval
torténik, ami nem teszi lehetévé a
rugalmas teljesitményszabalyzast a
terhelés valtozasa soran. Az lizemanyagcellas berende-
z¢és milkddéséhez elengedhetetlen a megfeleld 1égnyo-
mast eldallitd levegd kompresszor egység ¢és a berende-
z¢s hiitését biztositd hiitdegység, ezért a protonateresztd
membranos cellas elméleti 50%-o0s hatasfokat ezen kise-
gitd berendezések energiaigénye tovabb rontja, ezaltal
egy lizemanyagcellas berendezés hatasfoka megkdzelitd-
leg 30% kortili.

Aziizemanyagcellas berendezés ,,rugalmatlansaganak”™
ellensulyozasa €s a rovid idejii csucsteljesitmény igények
energia forrasanak biztositasa érdekében, a hidrogén iize-
mii izemanyagcellas villamos motorvonatok is rendel-
keznek egy — az akkumulatoros hibrid motorvonatokhoz
képest — kisebb vontatasi akkumulator csomaggal, igy az
iizemanyagcellak altal eléallitott pillanatnyilag ,,felesle-
ges” energiat az akkumulatorok toltésére forditjak.

Egy hidrogén iizemii iizemanyagcellas villamos mot-
orvonat sszesitett hatasfoka kdzel 20-25% koriili, ami
megkozelitdleg megfelel a hagyomanyos szénerémiives
villamos energiaval iizemeltetett villamos vastutvonalak
¢és villamos motorvonatok kozel 18-20%-os Osszesitett

| Brrreca At i bW

Laperma

r. ! +
™

hatasfokaval.

9. ébra: Hidrogén lizemil lizemanyagcellas villamos motorvonat Alstom iLind 54 vézlatos

felépitése

Mint lathaté, a hidrogén iizemii iizemanyagcellas vil-
lamos motorvonatok miiszaki felépitésiik alapjan sok-
kal bonyolultabbak egy tisztin felsévezetékes iizemre
alkalmas villamos motorvonatokhoz vagy az akkumu-
latoros iizemre is alkalmas hibrid villamos motorvo-
natokhoz képest, ami kihatassal van a jarmiivek be-
szerzési és iizemeltetési koltségeire.

Hidrogén iizemii motorvonat H2 téltéanyag cellas be-
rendezései (Alstom iLint 54 tip. motorvonat példajan):

H2 iizemanyagtartalyok: lasd 10. abra.
H2 iizemanyag cellak: lasd 11., 12. abra.
H2 betdlto csatlakozo: lasd 13. abra.
Hidrogén meghajtiast vasuti jarmivek kozlekedésé-
nek elényeinek, hatranyai:
A hidrogén ilizemt, iizemanyagcellas villamos mot-

orvonatok legfébb elénye az, hogy a jarmivek poten-
cidlisan alkalmasak a dizel vontatasi személyvonatok
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12. 4bra: Légkompresszor

kivaltasara legaldbb 21 tonnds tengelyterhelésii nem vil-
lamositott vasutvonalakon, potencialis lehetdséget bizto-

sitva a vonalvillamositas elkeriilésére), tovabba a korsze-
ri hidrogén lizeml motorvonatok magasabb kényelmet
¢és szolgaltatasi szinvonaljavulast biztositanak az utasok
szamara.

Ahhoz, hogy a korszer(i hidrogén {izemii motorvona-
tok altal biztositott magasabb kdzlekedési sebességet — a
régi dizelmozdonyos vagy dizel motorkocsis személyvo-
natokhoz viszonyitottan — ki tudjuk hasznalni, sziikség le-
het a vonalak teljes- vagy részbeni felujitasara, amennyi-
ben a kozlekedésre kijelolendé vonalak miiszaki allapota
ezt indokoltta teszi: a palyarekonstrukcios munkak soran
meg kell sziintetni vagy legalabb jelentdsen csdkkenteni
kell az adott vasutvonalnal meglévo lassujelek darabsza-
mat, és lehetdség esetén biztositani kell a vonali sebesség
megemelesének lehetoségeét legalabb 100 km/h (optimalis
esetben 120 km/h) vonatkozlekedési sebességre.

A hidrogén iizemi, lizemanyagcellas villamos motor-
vonatok legfébb hatranya a jarmivek relative magas
beszerzési értéke (egy dizel tizemii motorvonathoz viszo-
nyitva).

13.4bra: H2 betolt6 csatlakozo

A dizelvontatas levaltasa hidrogén vonatasra:
Tekintettel arra, hogy sok éves folyamatos beruhaza-

si munkak, feladatok tervezése, kdltséges megvaldsitasa

alap kovetelmény, és feltétele a H2 vontatasra atallasnak:

A fontosabb tennivalok:

« A vasuti palya teherbirasa legalabb 21 tonna/tengely
legyen,

* A dizelizemi, jovoben nem villamositandé vonalak
személyszallitd vonatjai 100-120 km/h sebességii koz-
lekedésre engedélyezett legyen.

 Hidrogén infrastruktira kiépitése, 1étesitése:

 Vasuti Hidrogén toltéallomasok kialakitasa és berende-
zésel

* H2 toltéallomas létesitése

» Hidrogén gaz beszallité koziti félpotkocsik hasznalata

» Hidrogén kompresszor alallomasok épitése, iizemlete-
tése

 Folyékony nitrogént tarolo tartaly
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o Toltékut vasuti jarmivek H2-vel
torténd feltdltéséhez és vezérld-
egység

e Z¢€rd emisszidés motorvonatok kar-
bantart6é miihelyeinek specialis be-
rendezései

* Tovabbi a cikben leirt eszk6zok,
berendezések sziikségesek a H2
tipust vontatasi telepeken

A meglévo dizel vontatishoz ké-
pest hatranyt jelent az uj H2 toltéal-
lomas létesitési feladata és koltsége
is (ami eldzetes becslések alapjan
tobb milliard Ft/toltéallomas be-
csiilt épitési/létesitési koltséget je-
lent egy H2 tolt6allomas 1étesitésénél), €s a hidrogén gaz
(mint lizemanyag) — foként a zold hidrogén esetében az
elektronizald és a zold energiat eléallitod telepek magas
beruhazasi koltségei miatt — magas fajlagos eldallitasi
koltsége is.

Megegyezés: varhatéan a jovoben a zoldhidrogén gaz
termelésének felfutasaval csokkenni fog a jarmi iizem-
anyagként hasznalhato tisztasaggal rendelkezd ,,z61dhid-
rogén” gaz beszerzési ara.

(Linde Gas bremervordei vasuti H2 utantolté allomas
példajan): lasd 14. abra.

» Hidrogén gaz beszallitasa jelenleg potkocsikkal torté-
nik;

* Napi 12 db motorvonat feltoltéséhez 5 db 250 vagy 350
bar nyomasu tartalyokkal rendelkez6 potkocsi biztosit-
ja a napi fogyasztasi igényt;

 Tarolotartalyok — fekvé szabaddugattytis munkahenge-
rek;

* Négy toltéfejjel egyszerre két sszekapesolt motorvo-
nat 0sszesen négy kocsija tankolhato;

* 1 motorvonat toltési ideje nagyjabol negyed ora;

* A motorvonatok toltésének vezérlését a jarmlivezetok
végzik, nem kell kiilon kut személyzet;

» A kuton elhelyezett kijelzén keresztiil nyomon kdvet-
heté a motorvonat H2 tarolotartalyok toltdttségi alla-
pota.

Vasiti Hidrogén toltéallomasok kialakitasa és beren-
dezései (Linde Gas bremervordei vastti H2 utant6ltd
allomas példajan): 500 r-os H2 tarolétartalyok (olajdu-
gattyus nyomas szabalyozokkal); lasd 15. abra.

Hibaelharitas vagy biztonsagi beavatkozas esetén a hid-
rogén helyére nitrogént gazt tdltenek.

Hidrogén gaz beszallité kozuti félpétkocsik: lasd 16.
abra.
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14.4abra: H2 utantolt6 allomas. Forras: Linde Gas.

15.abra: 500 baros tarolotartalyok

Hidrogén kompresszor alidllomas: lasd 17. abra.

Folyékony nitrogént tarolé tartaly (biztonsagi és kar-
bantartasi feladatok elvégzésehez): 1asd 18. abra.

Toltokit vasuti jarmiivek H2-vel torténé feltoltést ve-
zérlo berendezés kezelofeliilete: 14sd 19. dbra.

Toltokiat — vasiti jarmi H2 tolt6 csatlakozé: lasd 20.
abra.
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16.abra: Hidrogéngaz beszallité félpotkocsi

18. abra: Folyékony nitrogént tarolo tartaly

Zéré emisszios motorvonatok karbantarté miihelyei-
nek specialis berendezései:

A karbantartéo miihelyt fel kell szerelni az Gj motorvo-
natok javitasahoz sziikséges gépészeti berendezésekkel,
mint pl. a jarm{i megemeléséhez sziikséges csoporteme-
16k, legalabb 10 tonna (egy hajtott forgovaz sulya meg-
haladja a 6 tonnat) emelésére alkalmas mithelydaruval,
padloalatti kerékpareszterga berendezéssel, automata ke-
rékpardiagnosztikai berendezéssel, automata jarmiimoso-
¢és vakuum WC iirit6 €s tisztitd berendezéssel.

H2 szivargast észlel6, hordozhat6 berendezés:
H2 szivargast észlel6: lasd 21. abra.

H2 szivargast észlel6, adatokkal: lasd 22. abra.

17. bra: Hidrogén kompresszor alallomas

| SePe LR &1 =

19.abra: Toltokat veérloberendezés kezeld feliilet

Megjegyzés: a hordozhatd H2 szivargast észleld beren-
dezések mellett sziikség van tovabba a tetébe beépitett
biztonsagi szenzorokra és H2 szivargas észlelése esetén
az automatikusan kinyilo tetdtéri szelloztetokre.

A kiilonbdz6 karbantartasi és javitasi feladatok tobb
jarm{ivon torténd egyidejli elemezhetéségéhez a mithely-
nek tobb, megfelelé aknarendszerrel ellatott vonatfogado
vagannyal kell rendelkeznie, amely vaganyok hosszanak
és kialakitasanak biztositania kell a karbantartason ill. ja-
vitason 1évé motorvonatok akadalymentes és biztonsagos
megkozelithetdségét pl. gépi emeldk (targonca) altal.
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20.abra: vasuti jarmi H2 tolt6 csatlakozo

22.4bra: H2 szivargast észlelé adatokkal

Specialis, jarmikarbantartast segité miihelyi berendezések:
Motorvonatok tetéberendezéseinek javitasat segité

podium rendszer: motorkocsitetd javitasi podium, lasd
23. abra.

IV. Hidrogén iizemii motorvonatok potencialis alkal-
mazasi teriiletei:

A hidrogén iizemd, tizemanyagcellas villamos motor-
vonatok tervezett felhasznalasi teriilete elsd sorban Ma-
gyarorszag nem villamos fOvonalai és a nagyobb teher-
birasu (21 tonna) mellékvonalai, beleértve a szomszédos
orszagok nem villamos vonalain torténd potencialis EU
Régio kozlekedést is. Lasd: 24. abra.

Megjegyzés: A térképen nem szerepel minden olyan
MAYV vasutvonal, ahol sziikség lenne zéré emisszios vil-
lamos motorvonat lizemeltetésére.

21.abra: H2 szivargast észlel6

23.abra: Motorkocsitetd javitasi podium

Atérkép a GYSEV villamositott halozata nélkiil. 2025.
februari allapot szerint a Szombathelyrdl indulé vala-
mennyi vonal villamos vontatasu vagy villamositasra ter-
vezett Celldomolk-Gydr, a Zalaszentivan-Nagykanizsa.

V. A jelenlegi allapotu vasuthalozaton a zéréemisszios
villamos motorvonatok kézlekedése aktualis cél lehet

Kérdés: A villamositott vonalak 6sszekdto jelenleg di-
zelvontatast vonalain miért lenne gazdasagosabb a dizel-
vontatast levalté akkumulatoros vontatas.

El6szor kizarhatjuk a GYSEV vonalait, amelyek koz-
forgalomban vannak azok mind villamositottak, illetve a
Szombathely-Kdszeg vonal villamositasra elokészitve.

A MAV vonalhalézatanak kozel 40%-a 2017-ig villa-
mositott volt. A villamositott haldézat 2019-ben étlépte a
40%-ot, ekkor villamositott lett a 80c Mez6zombor—Sa-
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Villamositott vonalak
Vizsgalt vonalak > 21 tonna

Vizsgalt vonalak < 21 tonna
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Hidrogén lizemanyagcellis motorvonat tavlat
kizlekedtetésére javasolt vonalak = 21 tonna

Hidrogen iizemanyvagcellis motorvonat tavlati
kizlekedtetésére javasolt vonalak =21 tomna

24 abra Vasuthalozat helyzete 2025-ben

toraljatjhely, majd 29. vonal Szabadbattyan-Balatonfii-
red és a 101.a Piispokladany-Biharkeresztes vonalat bele-
értve a villamos vontatas tovabb nétt 147 km-rel.

A villamositasra tervezett Zalaszentivan-Nagykanizsa
¢és Balatonfiired—Tapolca—Ukk vonalak villamositasa
varhatdan 2030-2035-ig befejezddik.

Az 1-es tablazatban azokat a MAV vasutvonalakat so-
roljuk fel, amelyek dsszekdtnek villamositott vasutvona-
lat, illetdleg azok a vonalak, amelyeknek kiindulé/végal-
lomasa allomasa villamositott (Vastagon jelolt).

A magyar vasuthalozat nem villamositott, de villa-
mositott kezdé vagy végallomast vasthaldzat hossza
1733 km. A jelenlegi dizelmotorvonatokat felvalto akku-
mulatoros villamos motorvonatok vonatfordulassal, ak-
kumulator utantoltéssel képesek egész nap tizemképesen
toltés nélkiil dolgozni.

Amennyiben a tablazatbol kivessziik pl., a Kaposvar-
Siofok 100km-es vonalat, amelyet sok massal egyiitt at
kell épiteni, miel6tt idépocsékolas, azaz hosszu menet-
idovel kozlekednek az 0j motorvonatok. Az akkumula-
toros eréforras tudasa, a felsdvezeték alatti tartdzkodas
soran feltolthetd a motorvonat akkumulatora. Ebbdl

kovetkezik, hogy az akkumuldtoros-villamos motorvo-

natok, amelyek 25kV-rél taplalt allomadst, villamositott
szakaszt érint, a személyszallito vonat indul, vagy vissza-
fordul azok nem igényelnek sem beruhdzast, sem komo-
lyabb karbantartobazist sziikségtelen Iétesiteni.
Felhivom a figyelmet a dizel, a hidrogén erdforrasu,
valamint a villamos vontatas, beleértve az akkumulatoros
motorvonatok datlagos hatasfokat a 2. tablazat mutatja.

A magyar vasuthalozat villamositasa alapjan kijelent-
hetjiik, hogy nincs sziikség a korabbiakban bemutatott
Rendsburg allomason megépitett uj karbantarté miihely
teriiletén kialakitott toltdpontra, azaz egy 100-nél nem
hosszabb felsdvezetékszakaszra.

Tisztelt olvaso!

Cikkiink 2. tablazatanak valosaga szerint a villamos von-
tatds ¢és a villamos-akkumulatoros vontatasu személy-
szallitasé a jovo. Amennyiben figyelembe vessziik és a
vontatasi modok LCC azaz élettartamvizsgalatat is elvé-
gezziik, akkor tudhatjuk, mit szerezzen be a dizelvontatas
levaltasa céljabol a magyar vasut. A komplex, azaz a jar-
mi LCC-re, a jarmi karbantartasra, a palya infrastruktu-
rara kiterjedd vizsgalat egyarant fontos.
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Vonalszam Ij:lﬁlvﬁgggzlg%“ Vezd6 allomas Végallomas

4 42 Komarom, Almasfiizité Esztergom

S. 82 Komarom Székesfehérvar
10. 72 Celldomolk Gyér

11. 79 Gyér Veszprém

23. 49 Zalaegerszeg Rédics

26. 53 UKKk- Tapolca- Keszthely

29. 52 Tapolca Balatonfiired

35. 100 Kaposvar atépitendé vonal Siofok

36. 53 Kaposvar Fonyéd

44. 30 Pusztaszabolcs Székesfehérvar
45. 95 Baja Rétszilas

50. 60 Dombévar Bataszék

60. 148 /100 Nagykanizsa-Gyékényes Szentlérinc — Pécs
61 24 Szentlérinc Selye

65 43 Pécs Villany-Magyarbdly
75 70/68 Vic- Kisvac Balassagyarmat

81 65 Hatvan Somoskdéujfalu

87. 34 Eger Szilvasvarad

92. 58/33 Miskolc- Kazincbarcika-Ozd
102. 74 Kialkapolna Kisujszallas

105. 30 Debrecen Nyirabrany

106. 52 Debrecen Sarand-Nagykereki
108. 103 Debrecen Fiizesabony

109. 68 Debrecen Tiszalok

110. 78 Debrecen Matészalka

116. 59 Nyiregyhaza Vésarosnamény
135. 97/90 Szeged Békéscsaba

145. 67 Kecskemét Szolnok

147. 79 Kiskunfélegyhaza Szentes/Oroshaza
154. 76 Kiskunhalas Baja

Osszesen: 1733

1. tablazat: A vasuthaldzat azon nem villamositott vonalai, amelyek indulo, illetve végallomasa villamositott, vastagbetiis

Vontatasi nem

Vontatéjarmii atlagos
iizemi hatasfoka

Megjegyzés

Gézvontatas 5% -6% 1920-1940 években tervezett, gyartott,100 évvel

korabban 2-3%, a csucs hatasfok 1960. 12%-os
2%-12% | yolt

Dizelvontatas 28% —35% Kezdetben, jellemzden évtizedeken at.
Napjainkban a dizelmotor termikus hatasfoka
50%-ot meghaladta.

Hidrogénvontatas 30% Protonateresztd membranos cellas elméleti
50%-o0s hatasfok

H2 tizemanyagcellas villamos 20-25%

vontatas

Villamos vontatas 70-75% A napjainkban hasznalt V43-as, V63, V46,
Taurus, BDVmot,

Villamos vontatas 85-90% FLIRT, (TRAXX, Vectron energia-
visszatdplaldssal)

Szénerédmiives villamos 18-20% A villamosenergia vételara kifejezi az szén és az

energiatermeléssel szamitott hatdsok atomerdmiivi hatasfokot

Villamos-akkumulatoros motorkocsi 80-90% pl., FLIRTAkku (energia-visszataplalassal)

2. tablazat: A vontatasi nemek atlagos tizemi hatasfoka
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Osszefoglalas

A 2024. szeptemberi szamban a hibrid vontatast vas-
ut magyar vonatkozasait, multjat, jelenét mutattuk be.
Amennyiben a 2006.-ban eldszor a berlini InnonTranson
bemutatott, atépitett V100 sorozati akkumulatoros ere-
detileg dizelmozdonyt tekintjiik a modern kett6s eréfor-
rasu vontatojarmiivek elédjének, akkor is ez két évtized
fejlesztésének a kezdete, amelyet parhuzamosan olyan
vilagcégek, mint pl., az Alstom, a Siemens, a Stadler
sikeresen fejlesztett, kijelenthetjiik, hogy a karosanyag
kibocsatastol mentes tiszta vasutak terjesztése megnyug-
tatdan halad eldre.

A hibrid vontatasu vasut irant érdeklddok figyelmét a
Vasutgépészet korabbi €s ez év szamaiban tobb cikk dol-
gozta és dolgozza fel.

J6 olvasast kivanunk!
Ismerve e szakcikk irdi és egyben a Vasutgépészet alkoto-

inak allaspontjat, az Gijdonsagok kozzétételének nehézsé-
geit, ezért megismételjiik a szokasos sorainkat.

A szerzok ismételten kdszonetet mondanak a témaban
szakértd, tudasukat a koznek atado, a cikk elkészitésébe
bedolgozo ,,névtelen” baratainknak.

Koszonjiik szerzotarsaink, anonimuszok szakmai véle-
ményét, a cikk elkészitéséhez nyujtott hozzajarulasukat.

A joért fogjunk 6ssze ez a legfontosabb.

Anonimuszok, Kisteleki Mihaly, és Kovacs Karoly szer-
z0k.

A szerzOk szakmai életttja a Vasutgépészet korabbi sza-
maban olvashato.

Kisteleki Mihaly
https://vasutgepeszet.hu/wp-content/uploads/
vasutgepeszet 2021 2 belivek-1015-04-kisteleki.pdf

Koviacs Karoly
https://vasutgepeszet.hu/wp-content/uploads/18-28
csarady-kovacs1.pdf

RESZLET A KOZELMULT HIBRID HIiREIBOL

2020. augusztus 20 hire volt: A MAV-START Zrt az
eredeti ajanlat juniusi visszavonasat kdvetden ujbol ki-
adta ajanlatat legfeljebb 50 kettés eréforrasi motorvonat
beszerzésére. A nyertes ajanlatot keretszerzédéssel itélik
oda legalabb 20 db 200 férdhelyes szallitasara, tovabbi
30 opcioval és 150 férohellyel. Ezenkiviil a szerzodés
kiterjedt az alkatrészek szallitasara, a jovahagyasokra, a
dokumentaciora ¢s a képzésre.

A Stadler az els6 FLIRT-Akkut még 2018-ban Németor-
szagban bemutatta és a FLIRT AKKU-t nem villamositott
vagy részlegesen villamositott vonalszakaszokon torténd
hasznalatra tervezték. 2018-ban a prototipus akkumulato-
ros motorvonat iizemben 80 km hatotavolsagu volt, akar
140 km/h sebességgel kozlekedhetett tiszta akkumulator
tizemmodban.

Sajnalatos tény, az 5 évvel elinditott MAV hibrid pro-
jektet is visszavonta a MAV, noha azéta a FLIRT akku,
majd a FLIRT H azaz hidrogénes eréforrasu egyarant vi-
lagestcstarto lett. A kettds eréforrasi motorvonat beszer-
z¢se ¢és a beszerzendd motorvonatok azon képességéért,
hogy egyiittm{ikodni legyenek képesek a MAV Stadler
FLIRT-ekkel, ezt is fontosnak tartotta a MAV-START.

2025. aprilis 10-ig nem lett MAV Személyszallito Zrt
tender kiirva.

AMAYV vonalhalézatabol tobb mint 700 km a GYSEV-hez
keriil 4t ebben az évben. Ettél fiiggetleniil a MAV Sze-

mélyszallitd Zrt altal tizemeltetett vasuthalozat nem vil-
lamositott haldzatara sziikség lesz hibrid motorvonatok
beszerzésére. A nagyobb GYSEV vasuthalozat ujabb vo-
nalak villamositasat, pl., a Zalaszentivan — Nagykanizsa
vagy a Gyor — Celldomolk vonal villamositasat gyorsitja
fel, tovabba pl., az Ukk — Tapolca — Balatonfiired, vagy
a Gyor — Veszprém vonal hibrid motorvonattal bejarhatd
lesz.
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