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Elészé

A szerz6 a cikk eredeti valtozatat még 2012-ben diplo-
materveként készitette és adta be Gyorben. Az eredeti
anyag a most kozolt irashoz képest tobb teriiletre is
kitekint, mint pl. a vizsgalt alkalmazasi teriilet akkori
menetrendi struktiraja és egy javasolt ij menetrend,
de egy szaklapban érthetéen nincs arra hely, hogy
minden, szerz6 altali fontos gondolat benne legyen.

Az elmult évtized valtozasai, gy mint a telepiilések
lélekszama a cikkben aktualizdlva olvashaté. Az el-
mult évtizedben a koltségek évrol-évre emelkedtek,
ezért a cikkben mindig a diplomaterv évére utalha-
tunk, illetve arra, hogy korabb, késébbi idépontu
adattal szolgalhatunk.

Tanulmanyom a hibrid motorvonatok magyarorszagi al-
kalmazasanak lehet6ségeit vizsgalja. Célja a kivalasztott
teriiletre legalkalmasabb hibrid jarmii javaslatanak és a
javasolt jarmii paramétereire tervezett menetrend felalli-
tasa.

A vizsgalat a magyarorszagi vasuti vontatas két meg-
hataroz6 vontatasi rendszerének torténeti €s tizemviteli
bemutatasa altal megalapozza a hibrid jarmi javaslatat.
Ennek soran nagy hangsulyt kap a jelenleg tizemben 1évo
MAV vontatéjarmiivek energiafelhasznaldsanak vizsga-
lata, valamint az lizemvitel szempontjabdl fontos moz-
donycsere folyamata.

A megfeleld hibrid motorvonat kialakitasa szempont-
jabol fontos témakor a jelenleg tizemben 1évé motorvona-
tok vizsgalata, valamint a motorvonati és a hagyomanyos
mozdonyos iizem Osszehasonlitasa. A vizsgalatok ered-
ményeképp a késébbi fejezetekben targyalt alkalmazasi
terlilet figyelembevételével javaslatot teszek egy lehetsé-
ges hibrid motorvonat kialakitasara.

Gazdasagi elemzést végzek a javasolt hibrid motor-
vonat iizemeltetési koltségeinek terén, melynek soran
elvégzem a kivalasztott alkalmazasi teriileten a vizsgalat
idején kozlekedd jarmtvek fogyasztasi €s karbantartasi
adatainak az altalam javasolt hibrid motorvonat varhato
értekeivel torténd dsszehasonlitasat.

I. A vontatasi nemek 6sszehasonlitasa

A dizelvontatas aranya a 2000-es évek elejére a korabbi-
akhoz képest jelentdsen hattérbe szorult. A dizelvontatas
mindségi jellemzoéinek — lizemkészség és megbizhato-
sag novelése, fajlagos fenntartasi és lizemelési koltségek
csokkentése — javitasat fontos feladatnak tekintik.

A korabbi korszeritlen, nagy fogyasztast dizelmotoro-
kat igyekeztek korszeriibb, kisebb fogyasztast erdgépek-
re cserélni a remotorizacios program keretében. Ezeknek
a jarmiiveknek a karbantartasi és fenntartasi koltségei
alacsonyabbak lettek, csokkent a fajlagos gazolaj és ke-
noéolaj fogyasztasuk.

A koltségek csokkentése mellett azonban tovabbra is
megmaradt a dizelmotorok kdrnyezetszennyezd hatasa.
A dizelmotorok elsdsorban a kibocsatott karos anyaguk-
kal szennyezik a kdrnyezetiiket. Az égéstermékek koziil a
szénmonoxid (CO), a kiilonb6z6 nitrogénoxidok (NOx),
a szénhidrogén (CH) gazok és a szilard halmazallapota
korom hatasa jelentds (1. tabldzat).

Szennyezés fajtija Fajlagos érték, g/lkWh
CO-kibocsatas 433
NO -kibocsatas 9,65
CH-kibocsatas 0,99
Koromkibocsatas 2,53

1. tablazat Dizelmotorok karosanyag kibocsajtasa
Forras: Vasuttechnikai kézikonyv, Bp. 2006.,
szerk.: Prof. Dr. Zobory Istvan

A gazolaj égése folyaman kilogrammonként kb. 15m?
leveg6t hasznal el. A dizel-vontatdjarmiivek a gazolaj és
kendanyag folyas, -elcsopoges altal is szennyezik a talajt,
¢és bemosodas révén élévizeinket is. Az elfolyd gazolaj
jelentés mennyiségii, de gyakorisaga, nagysaga nehezen
szamszerUsithetd.

A technologiai fegyelem betartasaval az olajszennye-
zések csokkenthetdek, de teljes megsziintetésiiket nem
lehet varni.

A halado vonat zajt kelt, aminek egyik Osszetevdje
a kerék-sin kapcsolatabol ered6 zaj, a masik a vontato-
jarmii altal kibocsatott zaj. Napjainkban EU-s Altalanos
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1. abra OBB 2016 sorozatl korszerti dizel-villamos mozdony, Siemens
ER mozdonycsalad. Fotd: Urban Istvan

Miszaki Eldirasok (TSI) hatarozzak meg a jarmtvek al-
tal kibocsdjthatd zajszintet, tovabba teriileti besorolasba
napszakomként bontasban allami rendeletek szabalyoz-
zak. A dizelmozdony lizemeltetésével ez utobbi nehezen
betarthatd, bar a korszerli dizelmozdonyoknak (pl. Sie-
mens EuroRunner (ER) mozdonycsalad, /. abra) lénye-
gesen kisebb a zajterhelése, mint elddeiknek.

A fenti karos hatasokon tilmenéen nem elhanyagol-
hato a dizeljarmiivek felsovezeték alatti lizemeltetésének
kérdése sem. A kipufogogazok szennyezik a munkave-
zetékeket, karosan befolyasoljak azok élettartamat. A di-
zelvontatas izemkoltsége az europai koltségstruktiraban
sokkal nagyobb, mint a villamos vontatasé. Ez akkor is
igaz, ha a villamositashoz sziikséges beruhdzasok nem
terhelik a dizelvontatast.

A dizelvontatas vasutiizemi szempontbodl azért hatra-
nyos, mert az europai palyakon szabvanyos, megengedett
22,5 tonna tengelyterhelések esetén a nagyobb sebességii
és/vagy nagyobb elegytomegli vonatok tovabbitasahoz
nem elegendd az egy dizel vontatojarmiibe beépithetd tel-
jesitmény. Ezért, ha egy vasut nem villamositott fovona-
lon 160 km/h vagy nagyobb sebességgel kényszeriil trak-
ciondlni, illetve 100-120 km/h sebességgel 1000-1200
tonnanal nagyobb tdmegl tehervonatot kell tovabbitani,
akkor azonos vontatasi feladat ellatasahoz tobb dizel von-
tatojarmu sziikséges, mint villamos.

A dizelvontatas negativ hatasai mellett talalunk néhany
mellette sz616 érvet is. Ilyen érv, hogy természetesen nem
¢éri meg minden vonalat villamositani, gondoljunk csak a
mellékvonalakra, ahol napi néhany par vonat kozlekedik,
az iparvaganyokra, rakodovaganyokra. A villamos fels6-
vezetéki rendszer komplexitasa sok hibalehetdséget, sé-
rilékenységet rejt magaban, ami altal a villamos vontatas
zavarérzékenysége magas. A villamos felsdvezetéki rend-
szer sériilése, meghibasodasa esetén a kozlekedés fenn-
tartasa — amennyiben van szabad palyakapacitas — csak
dizel vontatassal lehetséges (vonatok atemelése a fesziilt-
ségmentes szakaszokon, keriil§ utiranyon at kozlekedte-

tés). Egy tervszeri fesziiltségmentesités soran is a dizel
vontatasra (dizel kitolomozdonyok) tamaszkodhatunk.
A dizel vontatasnak fontos szerepe van a villamos vonta-
tas kiegészitésében, kisegitésében.

1.2 A villamos vontatas el6nyei és hatranyai

A MAV vontatasi teljesitményének tobb mint 85%-at a
villamos vontatojarmiivek teszik ki. A villamos vontatas
kornyezeti hatasait vizsgalva, megallapithato, hogy az
Iényegesebben kedvezdbb a dizel vontatasnal. A kibocsa-
tott zajszinteket Osszehasonlitva a villamos vontatojarmu
zaja csak kis sebességnél nagyobb a vasuti kocsikénal.
A kiils6 zajra vonatkozoan a zaj TSI-t az 01j korszer( von-
tatojarmiivek, motorvonatok teljesitik. A MAV halozatan
kozlekedd villamos vontatojarmiivek és motorvonatok
vontatashoz sziikséges villamos energiat az orszagos vil-
lamosenergia-halozatbol kapjak. Az erdmivek pontsze-
rien helyezkednek el, a lakoteriiletektdl tavol, kornye-
zetszennyezésiik kezelhetébb és mind nagyobb szerepet
jatszik a megujulo energiaforrasok alkalmazasa. A hazai
dizel- és a villamos vontatasi energia fajlagos mutatosza-
manak 100 etkm-re szamitott fajlagos értékeinek dssze-
hasonlitasat a 2. tablazat szemlélteti. [2]

Dizelvontatas, gazolaj Villamos

kg/100etkm vontatas, villamos
energia kWh/100 etkm

1,26 3,00

2. tablazat: Dizel és villamos vontatasi energia fajlagos
Osszehasonlitasa. Forras: Vasuttechnikai kézikonyv, Bp. 2006., szerk.:
Prof. Dr. Zobory Istvan

A szamitas a kWh energiafogyasztasra vetitett fajlagos
emisszios értékek alapjan 41870kJ/kg olajegyenérték és
1MJ=0,277778kWh atszamitasi szorz6 figyelembevéte-
lével végezheto el.

1.3 Mozdony, vagy motorvonat

Tobb német tanulmany is foglalkozott a mozdony és mot-
orvonat gazdasagossaganak ¢és hatékonysaganak témako-
rével. Vizsgalodasaik alapjan vasutaktol és kutatasoktol
fliggben mas és mas eredményre jutottak. Az egyes vizs-
galodasok eredményei azt bizonyitjak, hogy a mozdony-
vontatas a hatékonyabb, mig masok a motorvonat mellett
teszik le a voksot. Néhany német tanulmany a jarat hosz-
szatol teszik fliggéveé, hogy milyen jarmiivet alkalmazza-
nak. Azt, hogy melyik vontatasi mod lesz a kedvezdbb,
azt orszagonként, a helyi koltségek ismeretében, kor-
rektill elvégzett LCC szamitas mutatja ki, ehhez viszont
megbizhato és azonos értékelési szempontrendszerre van
sziikség. A megbizhatd eredmények és helyes kovetkez-
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tetések csak ilyen koriilmények esetén allapithatok meg.
Sziikséges peremfeltétel még a gazdasagi kornyezet sta-
bilitasa, a koltségek kiszamithatosaga és a termel6i arak,
koltségek varhato megbizhatd prognozisa is. Altalaban
kimondhat6, hogy azonos miszaki szinvonalii vontato-
jarmivek esetén a kisebb vonattdomeg, kevesebb vonat-
tovabbitasi energiafogyasztassal jar, tehat alacsonyabb
lesz a vonattovabbitas iizemkdltsége is. E tekintetben a
motorkocsis vonatok kisebb tomegiik miatt altalaban el6-
nyosebbnek, mint a mozdonyos vonatok. A mozdonyvon-
tatasnal a szerelvényben 1év6 kocsik szama az utasszam
figgvényében csokkenthetd, illetve novelhetd. Ez a mii-
velet csak tolatasi mozgasokkal végezhetd el. A motor-
vonatoknal tobbféle vonatkonfiguracio kiképzésével az
utasigénynek megfeleléen lehet a vonatok hosszat val-
toztatni (kettd, harom, négy, vagy akar tobb részes mot-
orvonat). A tobbféle konfiguracio kialakitasat részben a
vonategység szerkezeti kialakitasa — pl. Jacobs-forgovaz
— masrészt a jarmii engedélyeztetésére vonatkozo eld-
irasok indokoljak. A motorvonat egységek egymashoz
csatolasa is igényel tolatasi mozgast, de az 6nmiikddo
itk6zovonokésziilekek alkalmazasa mar nem igényli a
jarmiikapcsolast végzo személyt. A korszer(i motorvona-
tok vezérlése lehet6vé teszi, hogy a vonat sajat maganak
elvégezze a sziikséges fekprobat ugy, hogy ahhoz a moz-
donyvezetén kiviil mas személy nem sziikséges. Ezzel, az
¢lémunka raforditas csokkenthetd.

A motorvonatok sajat tdmege a hagyomanyos szerel-
vényhez képest kisebb. Ezért a vonattovabbitashoz sziik-
séges beépitett teljesitmény is kisebb lehet, kedvezébb
energiafelhasznalassal. Az egy iilohelyre vetitett vonta-
tasi koltségek kisebbek, mint a hagyomanyos mozdony-
vontatasnal. A konnyuszerkezetli jarmtvek —korszeri
motorvonatok— sinre gyakorolt karos hatasa is kisebbek,
mint a hagyomanyos jarmiiveké. A palyat folyamatosan
éré dinamikus hatasok a palya allapotat kedvezotleniil
befolyasoljak. Nem mindegy, hogy milyen gyakran kell
palyakarbantartast végezni, mekkora raforditassal.

A vonattovabbitas energetikai kérdésénél a tomeg mel-
lett igen 1ényeges szempont a jarmiivek homlokfeliileté-
nek kialakitasa. Aramlastechnikailag kedvezébben kiala-
kitott jarmithomlok menetellenallasa sokkal kedvezdbb,
ezen tulmenden a jarmiivek oldalfalainak megfeleld ki-
képzésével tovabb csokkenthetd a légellenallas. Az egy-
séges, kevésbé tagolt oldalfal, ahol az ablakok, feljaroaj-
tok szinte belesimulnak, egy sikot képeznek az oldalfallal
szintén csokkentik a szerelvény menetellenallasat. Zart
motorvonatnal sokkal egyszertibb ennek a megvalositasa,
mint a hagyomanyos mozdonyvontatasnal. Ez utobbinal
mar a mozdony és a kocsisor kdzott sziikségszertien meg-
1évé 1-2 1itkdzOényi tavolsag miatt menetkdzben a menet-
sz¢€l turbulens mozgast végez, ami a vonat légellenallasat
noveli, mert a haladassal ellentétes hatasu. A szerelvény
egyes kocsijai kozott szintén hasonlo jelenség lép fel.
A nagysebességii, 200 km/h sebesség feletti jarmiiveknél

az atjarok kiilsé korvonala szinte kdveti kocsiszekrény
korvonalat, ezzel csokkentve a menetszél okozta ellen-
allast.

Fajlagos koltségek, energiafelhasznalas

A mozdonyos és motorvonati lizem 0sszehasonlitasanal
fontos szempont a kiilonb6z6 jarmivek fajlagos koltsé-
geinek és energiafelhasznalasanak vizsgalata.

Tiizel6anyag fogyasztas alakulasa dizelmozdony, il-
letve motorvonat esetében

AMAYV néhany reprezentativ dizel vontatéjarmiivének
éves gongyolt tlizeldanyag felhasznalasat Osszehason-
litva az alabbi képet kapjuk (3.tablazat, illetve 2.abra).
Az Osszehasonlitott jarmtvek kozott szerepel a 35-40
éves dizelmozdony, remotorizalt, korszerlisitett moz-
dony, valamit a 10 éve beszerzett korszerii ,,Desiro” mot-
orvonat.

Tiizels- 1 km —re
Jarmii Futastelje- | juto
armi anyag " PR
tipus foovasztis sitmény tiizel6anyag
P (t)gy (km) fogyasztas
(kg/km)
1 | M4121 11029 748000 14,7
2 | M4123 2974 915000 3,2
3 | M62 1284 353000 3,6
4 | M623 2090 732000 2,8
5 | Desiro 690 453000 1,5

3. tablazat: Dizel vontatdjarmiivek 9sszehasonlitasa
Forras: Sajat készités 1. Melléklet tablazataibol

A fenti tablazatbol lathatd, hogy a nem korszeriisitett
,hagyomanyos” Ganz-Pielstick 12PA4 dizelmotorral
rendelkez6 M41 sorozati mozdonyok tiizel6anyag fel-
hasznaldsa kimagaslo, melyet a 2. dbra is latvanyosan
szemléltet.

Dizelvontatéjarmiivek fogyasztasa

& 16,0
B 14,01
5 120
£E 100
g3 80
g < 6,0]
© 4.0
s 2,01
[ |

M4121 M4123 M62

Jarmiitipusok

M62 3 Desiro

2. 4bra: A dizel vontatdjarmiivek fogyasztasanak dsszehasonlitasa.
Forras: Sajat készités
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A fenti adatok Osszehasonlitasa alapjan megallapithato,
hogy a motorvonatok tiizeldanyag felhasznalasa lényege-
sen kedvezdbb, mint a hagyomanyos mozdonyvontatas,
legyen az akar eredeti, akar korszer(sitett motoros.

Villamosenergia felhasznalas villamos mozdonyok és
—motorvonatok esetében

A 4. tablazatban bemutatasra keriil néhany 6sszeha-
sonlité adat kiilonb6z6 villamos motorvonatok és moz-
donyok villamos energia felhasznalasarol.

Jérmii tipus Felhasznalt villamos energia
(kWh)
CORADIA 2 852.,8
CORADIA 3 12222
CORADIA 4 1593,1
CORADIA5 19639
Skoda 4 2MW 1363,9
FLIRT 4 813,9
FLIRT 5 914,8
FLIRT 6 1072,23
V43+5Bhv+1BDt 1962,05
V43+6Bhv+1BDt | 2177,79

4. tablazat: Kiilonbozo villamos vontatdjarmiivek vonattovabbitasi
energiafogyasztasa. Forras: Vasuttechnikai kézikonyv, Bp. 2006.,
szerk.: Prof. Dr. Zobory Istvan

A tablazat adatait kiértékelve megallapithatjuk, hogy
a villamos jarmiivek esetében is hasonld képet kapunk,
mint a dizeljarmtveknél. Tehat ennél a vontatasi nemnél
is a motorvonat javara billen a mérleg.

2. A JAVASOLT HIBRID MOTORVONAT
KIALAKITASA, MUSZAKI PARAMETEREI

Az el6z0 fejezetben megvizsgaltam, hogy a személyszal-
litasban a mozdonyaltal vontatott hagyomanyos vonat,
vagy a motorvonat a kedvezdbb. A vizsgalat tanulsagait
levonva a késobbiekben bemutatésra kertil alkalmazasi
teriileten motorvonat alkalmazasat javaslom.

2.1 A hibrid motorvonat felépitése és kialakitasa
A motorvonatok kiilonbozé elrendezéseinek vizsgalatat
figyelembe véve felvazolom az altalam javasolt, az alkal-
mazasi teriiletre leginkabb idealis hibrid motorvonatot.

2.1.1 A hibrid motorvonat daltalanos felépitése
Mit is jelent a hibrid motorvonat? Napjainkban nagy
hangsulyt fektetiink a kdrnyezettudatossagra, a kornye-
zetvédelemre. Ennek eredményeképp egyre kornye-
zetbaratabb bels6égésii motorok, alternativ hajtasok és

iizemanyagok, valamint egyre kisebb energiafogyasztast
villamos gépek jelennek meg. Ezeket a technikai ujita-
sokat természetesen a vasuti jarmiigyartok is atveszik és
ujabbnal Ujabb konstrukciokkal jelennek meg. A gyartok
¢és a vasuttarsasagok kiilondsen nagy hangsulyt fektetnek
a gazdasagosabban lizemeltethetd €s zoldebb energiat fel-
hasznalo vasuti vontato és vontatott jarmtivek kifejleszté-
sére és lizemeltetésére. Ennek eredménye az uj alternativ
meghajtasok, eréforrasrendszerek megjelenése. A vasuti
jarmivek terén két f6 csoportra bonthatok a napjainkban
kialakult er6forrasrendszerek. Az egyik f6 csoport a ket-
tds eréforrasu jarmiivek csoportja, amikor a jarmi dizel
¢és villamos erdatvitellel is rendelkezik. Ez a rendszer
nem azonos a vasuton mar régen honos dizel-villamos
erdatvitellel, ahol egy dizelmotor egy fédinamon keresz-
tiil villamos energiat termel, amellyel a villamos vontato-
motorok meghajtasa torténik. (A kdzhti széhasznalatban
ezt a megoldast is hibrid hajtasnak nevezik.)

A masik nagy csoport pedig a hibrid jarmivek cso-
portja, amin belill tobbféle rendszert is megkiilonbdz-
tethetiink. Ilyen rendszer az akkumulatoros, amikor a
mozdony, vagy motorvonat aramszeddvel rendelkezik és
a felsévezetékbdl torténik az akkumulatorok toltése. Ez
a megoldas féként rovidebb nem villamositott szakaszo-
kon tortén6 kozlekedésre alkalmas, a rendszer korlatozott
kapacitasa miatt. Jellemz6 alkalmazott hibrid megoldas
még, amikor az akkumulatorokat egy dizel aggregator és
a fekezéskor felszabaduld energia segitségével toltik. Ez
a megoldas az elobbinél kedvezdbb, hiszen kevésbé kor-
latozott, viszont a kornyezetet hasonloképp szennyezi,
mint egy hagyomanyos dizel jarmdi.

A hibrid rendszerek kdvetkez6 csoportja az un. harmas
hibrid rendszer, amikor a dizelvillamos kettds-eréforrasu
rendszert akkumulator, vagy akkumulator-szuperkonden-
zator kombinacio egészit ki. Ez a rendszer egyesiti a kiilon-
b6z0 hibrid rendszerek elényeit, valamint izemviteli szem-
pontbol semmilyen korlatozo tényez6 nem jelentkezik.

A tanulmanyban a harmas hibrid hajtasu jarmiivek le-
hetséges alkalmazasat és felépitését vizsgalom.

A harmas hibrid rendszer alapja a korabban emlitett
régi, jol bevalt dizel-villamos erdatvitel. A hibrid meg-
hajtas esetében viszont a jarmii alap erdatvitele a villa-
mos motorvonatok rendszere, vagyis (magyar, nagyvas-
uti, 25kV 50Hz~) a fels6vezetékbol aramszeddén at vett
villamos energia egy transzformatoron folyik at és onnan
kertil a mikroprocesszor altal vezérelt aramiranyitokon
at a vontatomotorokba. A motorvonat hibrid mivoltat
a beépitett dizelmotor(ok) és az akkumulatorok adjak,
amelyek a nem villamositott szakaszokon biztositjak a
meghajtashoz sziikséges energiat. Az akkumulatorok tol-
tése villamositott szakaszokon a felsévezetékbdl torténik,
tovabba a fékezéskor keletkezd energiat is a toltésiikre
hasznaljuk fel. Azon szakaszokon, ahol nincs felsove-
zeték és a fékezéskor visszanyert energia kevés a jarmi
vontatasi és segédiizemi energiaigényének a kielégitésére
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az akkumulatorok toltése a beépitett dizel-aggregatorral
torténik, valamint ez a gépcsoport szolgaltatja a vontatas-
hoz sziikséges energia egy részét is. Az akkumulatorok
alkalmazasaval csokkenthetd a dizelmotor teljesitménye,
ami kedvezdbb lizemanyag-fogyasztashoz ¢€s a kornyezet
kisebb terheléséhez vezet. Megfeleld programozassal és
szabalyozassal elosegithetdé a motor minél jobb hatasfo-
kon torténd lizemeltetése, ami tovabbi megtakaritasokat
eredményez.

A vizsgalat soran egy tavolsagi forgalomhoz idealis ki-
alakitasu jarmi szerepel, melynek adatait az 5. tablazat
tartalmazza.

Szerkesztési szelvény UIC 505-1
Nyomtav (mm) 1435
Kocsik/részegységek szama | 2-3
Hossz (mm) ~42000-65000
Engedélyezett legnagyobb | Dizel: 120,
sebesség (km/h)
Villamosan és hidegen
vontatva: 140
Aramnem 25kV, 50Hz
Villamos teljesitmény (kW) | 1800
Dizelmotor(ok) 300-600'
teljesitménye (kW)
Gyorsulas (m/s?) 0,85-1,0
Eréatvitel villamos
Kapcsolokésziilék Scharfenberg tip.
automatikus k6zponti
vonokésziilék
Fékrendszer KE-GPR+Mg+E D

5. tabldzat: A javasolt jarmii miiszaki adatai
Forras: Sajat készités, alapul véve a hasonlo kategoriaju dizel és
villamos motorvonatok adatait

A javasolt hibrid motorvonat kialakitasa a 3. és 4. feje-
zetben megvizsgalt tényezok figyelembevételével tortént.

2.1.2 Eréatvitel és hajtdsrendszer
A motorvonat alapesetben villamos erdatvitelli, amelyet
dizelaggregator(ok) és akkumulatorok egészitenek Kki.
Villamos eréatvitel esetén a felsdvezetékbdl nyert ener-
gia az aramszeddn és fomegszakiton keresztiil a fotransz-
formatorba jut. A fétranszformator szekunder fesziiltsége
egy kozbenso egyeniranyiton folyik at. Az egyeniranyi-
tott fesziiltség egy szaggaton megfeleld frekvenciara valo
atalakitasra keriil, majd a mikroprocesszoros vezérlo el-
végzi a terhelés és sebességszabalyozast. Innen az aram
a vontatomotorokba keriil, amelyek a kedvezd karban-
tartas, sulymegtakaritas és jobb helykihasznalas céljabol
aszinkron motorok, amelyek rugalmas kapcsolaton ke-

1 Ajarmi tomege és a hibrid rendszer kialakitasanak fliiggvénye.

resztiil adjak at forgd mozgast a hajtott kerékparok ten-
gelyeire.

Villamositott vasutvonalakon az akkumulatorok tolté-
se a fels6vezetékrdl torténik. Az akkumulatorok toltését
szolgalja még a fékezéskor felszabaduld energia és nem
villamositott vasutvonalakon a dizel aggregator. Hibrid
iizemmod esetén a vontatasi energiat megosztva az akku-
mulator és a dizel gépcsoport biztositja. Ezzel csokkent-
hetd a dizelmotor teljesitménye, tehat kisebb dizelmotor
¢épithetd be. Az akkumulatoroknak kdszonhetéen hibrid
iizemmodban is tarthato a villamos iizemmodban biztosi-
tott menetdinamika.

A dizel vontatas esetén mintegy300-600kW dizelmo-
tor teljesitményre van sziikség a jarmii tdmegének és a
hibrid rendszer kialakitasanak fiiggvényében. Ezt a tel-
jesitményt tobb dizelmotorra elosztva is el lehet helyez-
ni a jarmi alvaza alatt. A dizelmotorokhoz kapcsolodik
egy-egy aszinkron generator, ami a vontatdémotorok és az
akkumulatorok taplalasahoz sziikséges villamos energiat
termeli.

A megtermelt energia a villamos vontatasnal leirt koz-
bensd egyeniranyitd egységbe csatlakozik be. Innentdl
fogva a villamos és a hibrid tizemmodu hajtasrendszer
megegyezik egymassal.

A hajtasrendszer, valamint annak vezérlése lehetové
teszi az elektrodinamikus fékezés megvalositasat, ami
fekezés esetén azakkumulatorok toltésére szolgal, vala-
mint a halozatba villamos energiat taplal vissza. A dizel
vontatas esetén a felsdvezetékbe valo visszataplalas nem
lehetséges, ezért a fekezéskor termelédd energia akkumu-
latorokba keriil és késobb felhasznalhatova valik.

2.2 Kettds erdforrasa és/vagy hibrid
motorvonatok a piacon
Az altalanos, az alkalmazasi teriiletre legidealisabb hibrid
motorvonat megfogalmazasa utan lassunk néhany példat,
melyek a leginkabb hasonlitanak, illetve amelyekbdl a
legegyszeriibben és legkoltséghatékonyabban kialakitha-
to az altalam felvazolt és javasolt motorvonat.

2.2.1 SNCF AGC
A francia allamvasut (SNCF) a regionalis forgalom fej-
lesztésére 2004 és 2010 kozott nagy szamban szerzett
be a Bombardiert6l dizel, villamos és kettds er6forrasu
harom- és négyrészes AGC (Autorail a GrandeCapacité)
motorvonatokat. A kettés er6forrasu valtozatbol (81500
és 82500 sorozat, 3. abra) 185 és 141 darabot allitottak
forgalomba. Alkalmazasi teriiletiik leginkabb a nem vil-
lamositott mellékvonalak. A dizel-villamos hajtasti mot-
orvonatok 160 km/h legnagyobb sebességre alkalmasak,
1500V egyenaramrol, 25000V S0Hz valto-aramrol, vagy a
két MAN dizelmotor altal meghajtott generatorral termelt
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3. abra: Kett6s eréforrasi AGC motorvonat (Foto: hu.wikipedia.org)

villamos energiardl tizemelnek. A haromrészes motorvo-
natokban 133, a négyrészesekben 174 iiléhely talalhato.
A jarmiivek masodosztalytiak és teljes egészében klima-
tizaltak. El vannak latva zart rendszer(, kerekes-székes
utasok altal is hasznalhatdé WC-vel, az alacsonypadlos
kialakitas pedig megkdnnyiti az utasok beszallasat.

2.2.2 STADLER motorvonatok
Az SNCF forgalomban 1év6 hibrid motorvonatjai mellett
érdemes megvizsgalni a svajei STADLER cég rendkiviil
rugalmas, modularis felépitési motorvonatait is.

Megkeresésemre a Stadler Rail AG-tdl kapott valasz-
bol megallapithato, hogy a FLIRT jarmiicsalad modularis
felépitésének koszonhetden egy altalam javasolt harmas
hibrid rendszerti motorvonat is kialakithato. Ennek alap-
jaul szolgalhat az Eszt Vasut (Elron) részére gyartott di-
zellizemii FLIRT motorvonat. A 2010-ben 1étrejott meg-
allapodas alapjan Osszesen 38 motorvonatot szallit le a
STADLER az Eszt Vasttnak. Ebbél 8 héromrészes és 6
négyrészes dizel lizemi. A dizeliizem{ motorvonatokat a
kedvezdbb gyorsulasok elérése és a gazdasagosabb iizem
érdekében szuperkondenzatorral lattak el.

A 160 km/h-s engedélyezett sebesség ¢és a hozza tarto-
76 — szuperkondenzatornak kszonhet6 — 0.85 m/s? gyor-
sulas a dizel motorvonatok kozott egyediilallo. A dizel
eréforras elhelyezésére a GTW10 motorvonatcsaladbol
ismerds kozbensd ,,gépes egység” keriilt elhelyezésre
(4.dbra) a motorvonatban.

A jarm a mai kor kdvetelményeinek megfelelden
wifi-vel, haldzati csatlakozokkal, tobbcéla térrel és kere-
kesszékesek altal hasznalhato WC-vel is fel van szerelve.
A megjelent sajtokozleménybdl kideriil, hogy az utasz-
szamok atlagosan 45%-kal néttek az j motorvonatok
forgalomba allitasaval. Az {1j jarmiveknek kdszonhetden
az lizemanyag fogyasztas 30%-kal csokkent. A FLIRT
motorvonatoknak kdszonhetden az Elron 56%-kal tudta
ndvelni a jaratsiirliséget az iizemeltetési koltségek nove-
kedése nélkiil.

Az észt dizel FLIRT motorvonat a harmas-hibrid rend-
szerli tovabbfejlesztése a 2.1 fejezetben leirt elvarasokat
kielégitené. STADLER jarmii beszerzése esetén a kar-
bantartas racionalizalhat6, hiszen hazankban jelentds
nagysagii STADLER motorvonat flotta iizemel a MAV
és GySEV vonalain.

3. A HIBRID MOTORVONATOK
LEHETSEGES ALKALMAZASI TERULETE

A fejezetben bemutatasra keriil a vizsgalt teriilet foldraj-
zi fekvése, népessége, a vasutvonalak torténete, valamint
infrastruktaraja és forgalma. A Kecskeméttdl Kiskunfe-
legyhazan, Kiskunhalason, Bajan athaladd, Dombdvar,
Kaposvar érintésével kozlekedd Dél-Alfoldet a Dél-Du-
nantullal 6sszekotod InterRegio, vagy mas néven ,,délkor”
vonat utvonala, tobb vasttvonalon keresztiil Nagykani-
zsaig huzodik.

Fontosnak tartom egy olyan atlos dsszekottetés meg-
valositasat Dél-Magyarorszag régioi kozott, amely az
utasoknak valos alternativat kinal a déli régiok kozotti
vasuton torténd utazasra Budapest érintése nélkiil. A hib-
rid motorvonatok magyarorszagi alkalmazasanak pedig
egyik idealis teriiletévé valhatna.

3.1 A vasutvonalak féldrajzi fekvése, torténete
A ,,délkor” vonat Gtvonalanak elsO szakasza a 140. szamu
Budapest-Cegléd-Szeged févonal Kecskemét-Kiskun-
félegyhaza szakasza. A Cegléd-Szeged-Temesvar vas-
utvonal tervei mar 1847-ben elkésziiltek, de a megvalo-
sitasukra 1853-ig kellett varni. Ekkor késziilt el az els6
—Cegléd-Kiskunfélegyhaza- szakasz. A masodik Kiskun-
félegyhaza-Szeged szakasz egy évvel késobb, 1854-ben

4. dbra Az észt Vasut (Elron) dizel STADLER Flirt motorvonatainak rajza, kdzépen a gépes egységgel. Forras: transport-games.ru
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5. abra A vizsgalt teriilet vasutvonalai. Forras: MAV-Start személyszallitasi térkép alapjara sajat készités

épiilt meg. A vasutvonal villamositasa 1980-82 kozott
valdsult meg.

A vizsgalt szakasz kiindulopontja Bacs-Kiskun megye
székhelye Kecskemét. A 109450 f6s varos a térség legje-
lentésebb ipari, gazdasagi és kulturalis kozpontja. Uze-
mei, ipari parkjai, iskolai, valamint egyéb intézményei
jelent6és ingazo forgalmat generalnak. A Cegléd-Szeged
vasutvonal masik jelent6s varosa a 28562 Iélekszamu
Kiskunfélegyhaza. A varos iskolai és munkahelyei szin-
tén jelentds vonzaskdorzetté teszik.

Kiskunfélegyhazatol a 155. szamu Kiskunfélegy-
haza-Kiskunhalas vastutvonalon kozlekedik, mely a
Kiskunsagon halad keresztiil. A vasutvonal eredetileg
helyiérdekii (HEV) vasutvonalnak épiilt. Az elsé Kis-
kunfélegyhaza-Majsa szakaszt 1899-ben adtak at, mig a
masodik Majsa-Kiskunhalas szakasz csak 1912 oktobe-
rére késziilt el. A Szovjetunio €s Jugoszlavia kdzotti nagy
teherforgalom miatt 1980-ban villamositottak a vasutvo-
nalat.

A legjelent6sebb kdzbensd allomas Kiskunmajsa, ahol
atszallasi lehet6ség volt a Kiskunmajsa-Kecskemét ko-
z0tti ,,Bugaci” kisvasutra. A 11127 {6s kistérségi székhely
muzeumaival, tajhazaval és élményfirddjével kedvelt
célpontja a turistaknak, valamint komoly hivatasforgal-
mat lebonyolit6 allomasa a vastitvonalnak.

A vasutvonal déli végpontja a 26584 f&s Kiskunhalas,
mely jarasi székhelyként a térség legjelentésebb varosa.

A ,délkor” vonat Utvonalanak kovetkezO szakasza
a 154. szamu Kiskunhalas-Baja-Bataszék vasttvonal,
amely a Dél-Alfoldet dsszekapesolja a Dél-Dunantullal.
A mai vasttvonal két egykori, a trianoni békeszerzodés
eléirasai alapjan megcsonkolt vasttvonal Magyaror-
szagon maradt szakaszaibol all. Bajarol eredetileg Sza-
badkara tartott a Szabadka-Baja vasutvonal, amelyet
Bacsalmasnal keresztezett a Kiskunhalas—Bacsalmas—
Regdce-vasttvonal. A vasutvonal legjelentdsebb varosa

Baja, mely 32759 f6s népességével Bacs-Kiskun megye
masodik legnagyobb varosa. Kikotdje és Duna hidja mi-
att jelentés forgalom bonyolodik le a varosban és a varos
koriil.

A vasutvonal dunantuili szakasza az artéri erdds tertile-
teirdl hires Gemencen at folytatodik, mely Nemzeti Park,
igy kiemelt szerepe van a kornyezetvédelemnek. A vas-
utvonal végpontja Bataszék, ahonnan két iranyba folytat-
hatjuk utunkat (Dombovar és Sarbogard).

Az InterRegio vonat Utvonala az 50. szamu, 1873-ban
megnyitott Dombdvar-Bataszék vasutvonalon folyta-
todik. A szakasz legjelentdsebb telepiilése a 12031 {Os
Bonyhad, melynek Hidassal kdzos vasutallomasa a tele-
piiléstol tavol helyezkedik el. A vasutvonal a 17041 6
Iélekszamt Dombovarnal kapesolodik a 40. szamu Buda-
pest-Pécs vasutvonalhoz. A varos Tolna megye masodik
legnagyobb varosa, kistérségi és gazdasagi kdzpont.

Dombovartol indul az 1872-ben megnyitott, 41. szamu
Dombovar-Gyékényes vasttvonal, amely egykor a Za-
kany-Dombovar-Bataszék vasutvonal része volt. A Dom-
bovar-Bataszék szakasz ma mar a korabban targyalt 50.
szamu vasutvonal. Dombovar 1882-ben a Budapest-Pécs
vasutvonal megnyitasakor valt csomopontta. Az {1j vo-
nalon a MAV Ujdombévar néven 1j elagazd allomast
Iétesitett. Ma ez az allomas viseli a Dombovar nevet
(igy a vonal kiindul6é pontja), mig a régebbi, Kaposvari
vonalon talalhato allomast Domboévar alsora keresztel-
ték at. A masik eredeti végpont, Zakany allomas helyett
felépiilt a szomszédos Gyékényes allomas, igy a vona-
tok iranyvaltas nélkil tudnak tovabb kozlekedni Zagrab
felé. A vasttvonal szerepe rendkiviil fontos volt az Adria
felé iranyulo kozlekedésben, Trieszt és Fiume elérésében.
A vasutvonalat tobb lépcsében — 1988-ban Kaposvarig,
1992-ben Somogyszobig, majd 1994-ben a vasutvonal
végpontjaig, Gyékényesig- villamositottak. A vasttvonal
legjelentésebb varosa Kaposvar.
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sirmivek | ity sima | G ogvsrds | Fopvlo btz | £y Wohire el o
6341 132 1,42 326,6 2,474
6342 (Desiro) | 110 1,3 299 2,718
Bzmot 40 0,75 172,5 4,313
Hibrid-dizel tiz. | ~160 1,3 299 1,869

* 230 Ft/liter gazolajarral szamolva

6. tablazat: A ,,délkor” vonalakon kozlekedé motorvonatok és a javasolt hibrid motorvonat varhato gazolajfogyasztasa és annak koltségei.
Forras: MAV-Start adatokbol sajat készités

Ree@ Uléhelyek | Energia-felhasz- Energiafelhasznalas Egy ulohelyrez Yetltftt ener=
Jarmiivek 2 iy - 5 giafelhasznalas koltsége
szama nalas (kWh/km) koltsége (Ft/km)
(Ft/km)
V43+2Bhv 160 5,4 135 0,844
5341 (FLIRT)™ 200 4 100 0,5
Hibrid-villamos {iz. ~160 3,25 81,25 0,508

* 25Ft/kWh villamos energia drral szamolva

** A, délkor” vonalakon jelenleg nem kozlekednek FLIRT tipusi motorvonatok, de a vizsgalat szempontjabol fontos megvizsgalni a fogyasztasi

értékeit

7. tablazat: A ,,délkor” vonalakon kozlekedd villamos jarmiivek és a javasolt hibrid motorvonat varhato
energiafelhasznélasa és annak koltségei. Forras: MAV-Start adatokbol sajat készités

Gyékényestdl a 30-as szamu Budapest-Székesfehér-
var-Gyékényes ¢és a 60-as szamu (Nagykanizsa-) Gy¢é-
kényes-Pécs vasutvonalak kozds szakaszan érjik el a
42502 l¢lekszamu Nagykanizsa, megyei jogll varost,
Zala megye székhelyét. A vasutvonalat két tarsasag épi-
tette. A Pécs és Barcs kozotti szakaszt a Pécs-Barcsi Vas-
uttarsasag, a Barcs- Murakeresztir szakaszt a Dé¢li Vas-
palyatarsasag. Mindkét szakasz az 1868-as évben kertilt
atadasra. Horvatorszag felé két hatarallomas helyezkedik
el a vasttvonalon: Murakeresztur és Gyékényes.

4. GAZDASAGI HATASOK

4.1 A hibrid motorvonat
energiafelhasznalasanak koltségei

A hibrid motorvonat gazdasagos lizemeltetési feltételeinek
egyik alapkdve a varhato energiafelhasznalas 6sszehason-
litasa a vizsgalt teriileten (,,délkor” vonalak) jelenleg koz-
lekedd jarmiivek adataival. A vizsgalt vonalakon jellemzd
dizel és villamos vontatdjarmiivek, illetve motorvonatok
MAV-Starttol kapott energiafelhasznalasi értékeit kifeje-
zem Forintban, valamint ezeket az értékeket abrazolom az
adott jarmtiivek egy iil6helyére levetitett koltségekeént is.
A hibrid motorvonat villamos és dizel fogyasztasat a meg-
hatarozott paraméterek alapjan becsiilom. A dizel tizemi
jarmiivek értékeit a 6. tablazat szemlélteti.

A tablazatbol lathato, hogy az tildhelyre vetitett kolt-
ségek alapjan a jelenleg kozleked6 motorvonatok koziil a
6341 sorozatu ,,orosz” motorvonatok lizeme a leggazda-
sagosabb, amelyek a Kecskemét-Baja InterRegio forda-
kat is teljesitik. A legnagyobb koltséggel a tobb, mint 30

éves Bz motorvonatok iizemelnek, melyek a vizsgalt te-
rlileten tobbnyire a Baja-Dombovar szakaszon kozleked-
nek. Ezekhez a motorvonatokhoz viszonyitva a javasolt
hibrid motorvonat varhato fogyasztasa ¢és az abbol adodo
koltségei jelentdsen kisebbek, melyet a harmas-hibrid
rendszer elénye —vagyis, hogy a villamos fels6vezetékbol
feltoltott, valamint fékezéskor az akkumulatorokba visz-
szataplalt energiabdl torténik, az energiasziikséglet egy
részének kielégitése- tovabb csokkenthet. A gazolajfel-
hasznalas ¢és annak koltségei mellett meg kell vizsgalni a
villamositott szakaszon torténd villamosenergia felhasz-
nalas mértékét és annak koltségeit is, melyet a 7. tablazat
szemléltet.

A villamos energiafelhasznalas tekintetében a 41. sza-
mu Dombovar-Gyékényes vasutvonalon napjainkban jel-
lemz6 oreg, elavult V43 sorozati mozdonyokkal tovab-
bitott néhany kocsis személyvonat a legkedvezétlenebb.
A legkedvezsbb energiamérleggel a MAV-Start korszerii
FLIRT tipusti motorvonatai rendelkeznek. A javasolt hib-
rid motorvonat energiafelhasznalasanak egy iil6helyre
vetitett varhato koltsége nagyjabol megegyez6 a FLIRT
motorvonatokéval.

A két tablazat dsszehasonlitasabol 1athato, hogy a vil-
lamos lizem jelentdsen gazdasagosabb. A korszerii dizel
motorvonatok egy iil6helyre vetitett energiafelhasznalasi
koltségei is nagysagrendekkel magasabbak, mint a villa-
mos tarsaiké. A harmas-hibrid rendszerrel szerelt motor-
vonat villamos felsévezetékrdl feltoltott akkumulatorai
¢és a fékezéskor — tisztan dizel motorvonatoknal karba
vesz0 — visszataplalt energidjanak ujboli felhasznalasaval
a dizel lizem{ szakaszokon a 2 Ft/km kortili kdltséget to-
vabb csokkenthetik.
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Karbantartasi koltségek (Ft/év)

Jarmiivek
2011 2012 2013
6342 (Desiro) 853 563 379 1 188 482 643 1130159 529
Bzmot 1446 094 034 1457 001 086 1515426 869
V43 3939 679 667 4083 774 541 4368 601 439

1 058 000 000

1 075 000 000

1 080 000 000

5341 (FLIRT)

8. tiblazat: Karbantartasi koltségek. Forras: MAV-Start Zrt.

4.2 A javasolt hibrid motorvonat
karbantartasi koltségei

A jarmivek energiafelhasznalasabol adodo koltségek
mellett fontos megvizsgalni a karbantartasbol adodo
koltségeket is. A régi, korszeriitlen, de még mindig nagy
darabszamban forgalomban 1évé jarmiivek karbantarta-
si koltségeinek vizsgalatat megneheziti, hogy ezekhez a
jarmivekhez felhasznalt alkatrészek sokszor a leallitott
jarmivekbdl kertilnek ki, ami torzitja az adatokat. A nagy
darabszamu, de elavult jarmiivek karbantartasi koltségeit
pozitiv iranyba tereli a korszerii motorvonatokhoz be-
szerzett 0j alkatrészek sokszor dsszetettebb konstrukcio-
jukbdl adodd magasabb ara is.

A 8. tablazatban 06sszefoglalt, adott jarmitipusokra
évente koltott karbantartasi koltségek igy nehezebben ke-
zelhet6k, nem mutatnak teljes képet a kiilonb6z6 jarmii-
vek tényleges lizemeltetési és karbantartasi koltségeirdl.

A tablazatbol kiolvasva a V43 sorozatl villamos moz-
donyok karbantartasi koltségei kimagasloak, a Desiro
motorvonatoké pedig kedvezdek, de, ha figyelembe vesz-
sziik az tizemben 1év0 jarmlvek szamat, hatalmas kii-
16nbségek keletkeznek, valamint irrealissa valnak az ada-
tok. Ez esetben egy Desiro motorvonat karbantartasara a
2013-as évben 36 456 759 Forintot, mig egy V43 soro-
zati mozdony karbantartasara -200 mozdonyra leosztva-
21 843 007 Forintot koltottek. Ha feltételezziik, hogy a
Desiro motorvonatok karbantartasahoz 0j alkatrészeket,
a V43 sorozatut mozdonyokhoz pedig tobbnyire ,,ujra-
hasznositott” alkatrészt hasznaltak fel sokkal kedvezdbb
a két karbantartasi koltség kozotti arkiilonbség. Ha a V43
sorozatit mozdonyok karbantartasi koltségeit a FLIRT
motorvonatok koltségeivel hasonlitjuk Ossze, még na-
gyobb eltérést tapasztalunk. Ez esetben egy darab FLIRT
motorvonat karbantartasara atlagosan 18 millié forintot
koltottek a 2013-as évben, tehat karbantartasi koltségiik
alacsonyabb, mint a V43 sorozati mozdonyoké. Meg-
allapithato, hogy a korszerli motorvonatok kedvezébb
feltételek mellett és olcsobban iizemeltetheték az oreg,
elavult vontatojarmiiveknél, még abban az esetben is, ha
a tényadatok szerint tobbet koltiink a korszer( jarmiire.

A jelenleg lizemben 1évo jarmiivek karbantartasi kolt-
ségeinek elemzése mellett meg kell vizsgalni a javasolt
hibrid motorvonat varhaté karbantartasi koltségeit is.
A hibrid jarmi Osszetett harmas-hibrid hajtasrendsze-

rének kovetkeztében a karbantartasi koltségek egy ,,ha-
gyomanyos” dizel, vagy villamos motorvonatétol maga-
sabbak. A hajtasrendszer kialakitasa miatt a karbantartasi
koltségek alapjanak egy villamos motorvonat karbantar-
tasi koltségeit lehet alapul venni. A villamos alapot kie-
gészitd dizel és akkumulator rendszer karbantartasa plusz
koltséget jelent. Mivel a jarmi nem kiilonallo (dizel és
villamos) rendszerbdl all, valamint a jarmiiszerkezet kar-
bantartasi koltségei is csak egyszer jelennek meg, ezért
mintegy 50%-os koltségnovekedést jelent.

A karbantartasi koltségeknél kiindulonak vettem a
FLIRT motorvonatok koltségeit, melyek a kapott adatok
értelmében egy milliard forint koriil alakulnak éves szin-
ten, motorvonatonként pedig atlagosan 18 milli6 forinttal
szamolhatunk. A 18 milli6 forintos koltséghez hozzaadva
a hibrid rendszer kovetkeztében varhatd 50%-os tobble-
tet, mintegy 27 millio forint koriili 6sszeggel szamolha-
tunk. Osszevetve ezt az 6sszeget a vizsgalt karbantartési
koltségekkel megallapithatd, hogy még a koltségesebb
karbantartas ellenére is a leggazdasagosabban tizemeltet-
heté motorvonatok k6z¢ tartozna.

A gazdasagi vizsgalatokbol lathato, hogy a vizsgalt
InterRegio vonatban kozlekedd hibrid motorvonatok az
iizemeltetésben jelentds koltségesdkkenést eredményez-
nek. A gazolajhoz viszonyitott villamos aram koltségek
joval kedvezdbbek. A villamos felsévezetékbdl és a féke-

6. abra: A foton egy 2020-ban vilagesucstartd 244 km-t utantoltés
nélkiil, klimaval max. 140 km/h sebességgel kozlekedni képes
USA-nak gyartott FLIRTakku lathaté (Forras: Stadler)
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zéskori visszataplalasbol feltoltott akkumulatorok csok-
kentik a gazolaj felhasznalast.

A karbantartasi koltségek az dsszetettebb hibrid rend-
szer kovetkeztében egy hagyomanyos dizel, vagy villa-
mos motorvonaténal magasabbak, de a kedvezdbb ilizem-
vitel és a jelenleg a vizsgalt vonalon kozlekedd elavult
jarmiivekhez viszonyitott olcsobb iizemeltetés mindezt
javitja.

A hibrid jarmiivek beszerzésének konkrét koltségeit
nem vizsgaltam, mivel szakdolgozatomban nem egy mar
megvalosult hibrid motorvonat tipust vizsgalok. A jarmt
paramétereibdl kiindulva a javasolt motorvonat varhato
beszerzési koltsége egy tisztan villamos motorvonat ara-
nak mintegy masfélszeresére tehetd. Mindezt befolyasol-
ja a valos konstrukcio kialakitasa, fejlesztési igénye, a
gyarto tapasztalata és referenciai, valamint a beszerzendd
hibrid motorvonatok darabszama.

Egy gondolat a lehetséges, gazdasagos délkor
jovajébol:

Széprol, jorol almodni mindig szabad. (Szerkeszté hoz-
zdfiizése)

A szerz6 koszonetet mond a diplomaterv készitésében
segitséget nyujtott tanarainak, els6sorban Szabd Lajos
Tanar Urnak, tovabba a szolgaltatott adatokért az akkori
MAV-START Zrt. munkatéarsainak, a diplomaterv szak-
mai lektoranak, Kovacs Karoly Urnak és a szakdolgozat
elbiraloinak.

Urban Istvan szakmai életutja

A szerzé a gy6ri Széchenyi Istvan Egyetemen, Kotott-
palyas kozlekedési szakiranyon szerzett kozlekedésmér-
ndki oklevelet. Palyafutasat a maganvasuti szektorban
kezdte, ahol a vasuti vontatdjarmiivek tizemeltetésében
végzett adminisztrativ tevékenységet. A budapesti M3
metrd feltjitott orosz metrdszerelvényeinek engedélye-
z¢si eljarasaban a KTI munkatarsaként a szerelvények
tartamprobait feliigyelte. 2017 6ta a MAV Kozponti Fel-
épitményvizsgalo Kft., 2025. januar 1-i MAV Csoport-
ba torténd beolvadasatol a MAV Palyamiikodtetési Zrt.
Kozponti Felépitményvizsgald Igazgatosag Vasutliizemi
Csoportjaban dolgozik, ahol a mozdonyszemélyzet ira-
nyitasaval, oktatas-vizsgaztatasaval kapcsolatos teendd-
ket latja el.

HIREK

Villamos-akkumulatoros motorvonatok
néhany mondatban

A németorszagi Schleswig-Holstein tartomanyban 2023.
évt6l 55 FLIRTakku motorvonat tizemel.

A vonatok 2023. oktdber 1-je ota iizemelnek az akku-
mulatorhalozatban (korabban XMU halozat), a Holstein,
2023 decembere ota pedig a nordbahn kiilonb6z6 vona-
lain Schleswig-Holsteinben és a szomszédos szovetségi
allamokban kozlekedik.

RS ZERO
Az RS ZERO-val a Stadler bemutatta a sikeres
Regio-Shuttle RS1 modell utédjat. Az RS ZERO két

1. abra: A vilagcucstarté FLIRTakku Németorszagban

modern és kornyezetbarat hajtastechnologiaval kaphato:
hidrogénnel, vagy akkumulatorral. A jovében mindkettd
valtozat lehetéve teszi a mellékvonalakon CO2-kibocsa-
tasmentes lizemeltetést.

Konnyii és rugalmas: FLIRT
A FKIRT intelligens, innovativ kialakitas kiprobalt tech-
nologiaval. Modularis koncepcio, amely vilagszerte ins-
pirdlja az tigyfeleket, tobb mint 2500 motorvonat kozle-
kedik.

Megjegyzés: A FLIRT akku a 244 km utantoltés nél-
kiili akkumulatoros vontatas vilagesucstartdja, a nyoma-
ban tobben pl., a Skoda. Lasd a Vasutgépészet.hu hirek
rovatat.

2.abra: RS Zero egykocsi valtozata

74 VASUTGEPESZET 2025/1





