JARMUBERLES

KISS CSABA
Okleveles gépészmémok, okleveles mérnok tanar MAV Zrt PMKI GSZ fejlesztdmérnok
BME Vasuti Jarmiivek és Jarmiirendszeranalizis Tanszék mestertanar

Uzembe 4lltak a Henschel-BBC gyartmanyu
dizel-villamos mozdonyok elso példanyai a
MAYV Zrt. vonalain

A sikeres hatosagi vizsgakat ko-
vetéen 2025. tavaszan lizembe all-
tak a MAV Zrt. vonalain az els§
Henschel-BBC gyartmanyu, egykor
a Dan Allamvasutak altal megren-
delt haromfazisu, aszinkron vonta-
tomotorokkal felszerelt dizel-villa-
mos mozdonyok.

Torténeti és miisza-
ki el6zmények

A 1I. vilaghabort utan, kozelitdleg
az 1950-es évek végére sikeriilt a
nyugat-eurdpai jarmiiparnak annyi-
ra meger6sddni €s lendiiletbe jonni,
hogy mar megsziilethettek az elso,
uj fejlesztésti jarmiivek. Emellett a
kozvetleniil a II. vilaghaborat ko-
vetd idészak igen jelentds technikai
vivmanyai (1948 tranzisztor, 1957
tirisztor) egészen Uj utakat nyitottak
meg a jarmifejlesztésben, elsésor-
ban a villamos hajtasu vontatojar-
miivek vonatkozasaban.

Az 1960-as évek kozepére mar
gyakorlatilag minden tekintetben so-
rozatéretté valtak a kiilonbozo egye-
niranyitds vontatdjarmiivek. Ezzel
parhuzamosan mar 1963.-t6] alapos
vizsgalatokat kezdtek a mannheimi
BBC-nél a haromfazisi aszinkron
motorok vasuti vontatasban torténd
alkalmazasanak megvalosithatosa-
garol, gazdasagossagi sajatossagai-
ol és piaci alkalmassagarol. Ehhez
az alapot a tirisztorok megjelenése,
tovabbfejlesztése, a statikus arami-
ranyité technologia jelentds tovabb-
fejlodése, kiilonos tekintettel az un.
kényszerkommutacios inverterekre,
tovabba a megfeleld iranyitasi és

szabalyozasi rendszerek kialakitasa
¢és tovabbfejlesztése szolgaltatta.

Ezen kutatasok és fejlesztések
eredményeit a német BBC mann-
heimi székhelyén -egyiittmiikodve
a Rheinstahl-Henschellel, késobb
Thyssen-Henschellel- a BBC Koz-
ponti Fejlesztési Osztaly laborato-
riumaban 1969. junius 18-an bemu-
tattak a Német Szovetségi Vasutak
vezetésének fontos dontéshozoi
elétt. Egy évvel késébb 1970. junius
30-an, a Henschel-BBC DE 2500-as
jarmiive teljesitette a Német Szovet-
ségi Vasutak vonalain az els6 hiva-
talos futasat. Ezt kdvetden a Német
Szovetségi  Vasutak mérndkeivel
szoros egylittmitkddésben alapos
probaknak vetették ala a jarmuvet.
A mozdonyt kiallitottak az 1971. évi
hannoveri vasaron is. 1971. 6szén a
villamos vasutak nemzetkozi kon-
ferencia résztvevoit Augsburg és
Miinchen kozott egy bemutatd me-
net keretében szintén ez a mozdony
tovabbitotta.

Az alapos ¢€s szerteagazo vizsga-
latok egyértelmiien az 0] hajtasrend-
szer elényét mutattak az akkor Nyu-
gat-Németorszagban gyakorlatilag
egyeduralkodd hidraulikus erdatvi-
tellel szemben.

Ezekkel parhuzamosan megkez-
dédtek a villamos vontatdjarmiivek
fejlesztési munkai is. Ennek ismer-
tetésére azonban itt most nem térhe-
tiink ki.

1973.-ban az els6 DE 2500-ast
két tovabbi jarmi, egy Co’Co’ és a
Bo’Bo’ tengelyelrendezésii valtozat
kovette. A jarmi energiaatalakito
rendszerrel kapcsolatban kezdettdl
fogva alapveté elvaras volt a mo-

dularis szerkezeti felépités, mely az

eltéré vontatasi feladata jarmiivek

azonos elemekbdl torténd kialakita-
sat tizte ki célul.

Az 1j hajtasrendszer kifejleszté-
sekor alapvet6 célként fogalmaztak
meg, hogy az 1j hajtasrendszert
jarmiivek, vagy szabatosabban az j
energiaatalakito berendezésii jarmi-
vek:

* univerzalisan felhasznalhatoak le-
gyenek (egységmozdony igénye),
azaz nehéz tehervonati lizemben
korlatozott legnagyobb sebes-
ségnél tartdsan nagy vonoerdk
kifejtésére, nagysebességli sze-
mélyszallito vonatok tovabbitasa

1. abra: Az elsé bemutatod 1969. junius
18-4n az 0j vontatdjarmi energiaatalakitd
rendszerrél a BBC Kozponti Fejlesztési
Osztaly laboratériumaban
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esetében pedig mérsékelt vonderd
kifejtés mellett nagy sebességek-
kel torténd vonattovabbitasra le-
gyenek alkalmasak;

jo tapadaskihasznalas, azaz adott
tapadasi tomeg mellett a lehetd
legnagyobb vonderd tartos kifej-
tése, illetve kerékperdiilés esetén
a kifejtheté vonderd minimalis
csokkenése;

nagy tartds vonoderd, melynek
akar allo helyzetben vagy kis se-
bességli vontatasnal torténd tartos
kifejtése esetén sem okozhat az
energiaatalakitdo rendszerben ter-
mikus problémakat;

hatasos villamos fékezés megva-
lositasa, melynél az allando ér-
téki fekezderdnek lehetdleg a jar-
mi allo helyzetéig kifejthetonek
kell lenni;

a jarmivek energiadtalakito be-
rendezése energetikai jellemzoi-
nek javitasa, kiilondsen részterhe-
1ésnél,;

a vasuti palya kimélése és az uta-
zasi komfort fokozasa céljabol a
tengelyhajtasi rendszer ¢és a von-
tatojarmi  futomiive rugoézatlan
tomegeinek lehetd legkisebb érté-
ken tartasa;

a vontatdjarmii villamos beren-
dezése altal kivaltott meddd és
zavararamokat és azok karos ha-
tasait minimalizalni kell, illetve
ezt villamos vontatdéjarmi esetén
a megfeleld halozat oldali, beme-
neti kapcsolassal, aramkori topo-
logiaval kell biztositani;

a jarmivek fenntartasi koltségei-
nek csokkentése, amellyel a fenn-
tartasi ciklusrend szerinti tervszerQ
vagy tervezhet6 fenntartasi esemé-
nyei kozotti futasteljesitmény vagy
mas, az elvégzett vontatasi felada-
tokat mérd, példaul a szallitasi
munkéval aranyos mennyiségek-
nek (pl. 100 etkm aruszallitasnal)
az egyes fenntartasi eseményeket
megszabd szamértékei novelhetd-
ek és ezzel a jarmiivek produktivi-
tasa (a jarmd hasznos, vontatassal
toltott idejének és a jarmu teljes
iddalapjanak hanyadosa) szamot-
tevéen novelhetd legyen;

mérsékelt fenntartasi raforditas
megvalositasa, ez mind személyi,
mind anyagi (pénziigyi, tartalé-
kalkatrész stb.), mind a munkaora
tekintetében elvarasként;

a jarmiveknek egyszerlien ki-
szolgalhatoaknak és egyszerlien
iizembehelyezhetéeknek kell len-
niiik, még kevésbé képzett mun-
kaer6 esetén is.

A fentebb vazolt kovetelményeknek
megfeleld energiaatalakité berende-
z¢s kifejlesztése végil is a kovet-
kezd szempontok alapjan valosult
meg:

a haromfazisti aszinkronmotoros
vontatdjarmiivek széles ilizemi
tartomanyokban alkalmazhatoak,
mert nem allnak fenn a kommuta-
toros vontatdmotoroknal meglévo
mechanikai és villamos terhelhe-
téségi hatarok (alapvetden a ma-
ximalis keriileti sebesség, a kom-
mutator szeletfesziiltség);

a kommutatoros vontatdomotoros
jarmiiveknél a bizonyos lizemal-
lapotokban érvényre jutd termé-
szetes jelleggorbe a haromfazisu
aszinkron vontatdmotoros jarmii-
veknél nem Iép fel, mert a min-
denkor sziikséges kifejtendd a
vontatomotorra kapcsolt fesziilt-
ség szabalyozasaval, az elérendd
vontatomotor fordulatszamot, jar-
miisebességet pedig a vontatomo-
torokra kapcsolt fesziiltség frek-
venciajaval szabalyozzuk. Tehat a
vontatomotor altal kifejtett forga-
tonyomaték és fordulatszamanak
szabalyozasa szétvalaszthato;

A tapadasi er6kapcsolati tényez6
kihasznalasa a fentiek miatt ked-
vezObb ¢s az elérhetd maximalis
érték kornyezetében tarthato;

A maximalis vonoderdk tartdosan
kifejthetok, szabatosan méretezett
vontatogépeknél termikus problé-
mak gyakorlatilag nem lépnek fel
¢és a legnagyobb lizemi terhelések-
tdl a vontatogép (ti. a haromfazist
aszinkronmotor) még meglévd
terhelhetdségi hatarai tavol tart-
hatoak;

* Az energiaatalakito berendezés

alapvetd kialakitasabol kiindulva
hatasos villamos fékberendezés
kialakitasa viszonylag egyszeriien
megvalosithato;

A haromfazist aszinkron vontato-
motor kisebb térfogatu és tomegti,
mint a hasonlo teljesitményli kom-
mutatoros vontatdbmotorok (egy-
fazisu, soros kommutatoros von-
tatomotor, az egyendramu Soros
vontatomotor, az egyeniranyito(k)
rol taplalt hullamos draml vagy
fesziiltségli soros vontatomotor),
ezért a rugozatlan tomegek a jar-
mi tengelyhajtasi rendszerében a
lehetd legkisebb értékre szoritha-
tok le. Tovabba mivel a haromfa-
zisu aszinkron vontatomotorok at-
mérdje ¢s tomege is kisebb, mint
a kommutatoros soros vontatomo-
torokéi, ezért a jarmi forgd tome-
gei latszolagos tomegndveld hata-
sat kifejezd forgd tomegtényezd
is jelentdsen kisebb, ami kis mér-
tékl gyorsitd vonoerd tobbletet is
biztosit a jarmii szamara;

A korabban emlitett meddd és
zavararamok hatasai elfogadha-
to tobbletkoltséggel a sziikséges
szintre csokkenthetbek;

A kommutator tovabba a kiilon-
b6z6 elektromechanikus kapcso-
lokésziilekek elmaradasa kedvezd
hatassal vannak a jarmu tengely-
hajtasi, illetve vezérlo- és sza-
balyzo rendszere fenntartasi és
koltségigényének csokkentésére.
A korszeri energiaatalakito be-
rendezésti ¢és iranyitastechnikai
rendszerti jarmivek tobbletkolt-
ségeit gyakorlatilag mar a kifej-
lesztést kovetd els6é évtizedben
(1970.-1980. kozott) jelentésen
sikeriilt csokkenteni, ezeket a ten-
denciakat az alabbi abrakon lehet
kovetni;

A korszerli energiaatalakito rend-
szerll vontatdjarmi lehetové teszi
a jarmi egyszeriibb kiszolgalasat
¢és fenntartasat. Ezen kiviil a jar-
mi egyes berendezései védelmét
ellaté rendszerelemek beintegral-
hatoéak a jarmi iranyitastechnikai
rendszerébe célszertien egy diag-
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nosztikai modul formajaban, mely
alkalmassa tehet6 a jarmi tizem-
gazdasagi adatainak gytjtésére,
rogzitésére, valamint a jarmda iize-
mével, fenntartasaval kapcsolatos
valos ideji és historikus adatok,
informaciok gytijtésére is;

* A jarml alapellenallasa is csok-
ken, mivel kevesebb és kisebb
szerkezeti elemmel valdsithatd
meg a jarmu tengelyhajtasi rend-
szere. A, féleg az egyfazisu, soros
kommutatoros vontatomotorokra
jellemzd nyomaték liiktetések,
foképp inditaskor még un. vak-
nyomaték is fellép gyakorlatilag
megszinnek, ezzel nagyobb erd-
kapcsolati tényez6 kifejtés valo-
sithato meg.

Ilyen elézmények utan gyakorlati-
lag megsziiletett a ma ismert korsze-
ri villamos hajtasii vontatdjarmi,
digitalis alapu, algoritmusvezérelt,
folyamatiranyitd rendszerekkel el-
latott, meglehetdsen dsszetett és bo-
nyolult felépitési, korszerti vontato-
jarmiinek az elddje, mely technikai
kiérleltségét ¢és fejlettségét tekintve
1. generaciosnak tekinthetd volt.
Az 10j vontatojarmi energiaatalakito
berendezést, villamos hajtasti von-
tatojarmi dizelmotoros valtozata az
1970-es évek végére mar sorozaté-
retté valt.

A Dan Allamvasutak ME
sorozatu dizelmozdonyai

A fenti elézmények utan 1980.-ban
egy beszerzési eljaras utan a Dan Al-
lamvasutak (tovabbiakban a DSB)
37 darab, haromfazisu, aszinkron
vontatomotoros dizel-villamos moz-
donyt rendelt meg a Henschel-BBC
vallalatoktol. Az els6 25 darab vonta-
tojarmi leszallitasa 1983. majusaig,
a tovabbi vontatojarmivek leszalli-
tasa 1986. év végére fejezddott be.
A megrendeld, DSB fontos kovetel-
ménye volt, hogy a jarmiinek nagy
indité vonoerdt kell kifejtenie ¢és
egyidejlileg nagy maximalis sebes-
ségre kell alkalmasnak lennie (140,
illetve 160 km/h).

2. abra: Az inverter térfogati teljesitményének (a latszolagos teljesitmény a beépitési térfogat
egységére vetitve, kVA/dm3 mértékegységben) névekedése a kezdeti értékhez viszonyitva

Veriuste

3. dbra: Az inverter veszteségeinek csokkenése a kezdeti értékhez viszonyitva

A jarmiivek tizemeltetése dontden
a nagy népslriiségli, Sjelland szi-
geten tortént Danidban, amelyen
Koppenhaga is elhelyezkedik. A jar-
miiveket regionalis személyszallito,
Inter-City €s tehervonatok tovabbi-
tasara is felhasznaltak. A jarmiivek
atlagos havi futasteljesitménye tar-
tosan koriilbeliil 18 000 km volt. Fi-
gyelembe véve a kis tavolsagokat ez
egészen kivalo eredmény volt, mely

a rendkiviil hatékony jarmuigazdal-
kodasnak ¢és a jarmi kivalé megbiz-
hatésaganak, izemkészségének volt
koszonhetd.

Fentebb emlitettiik, hogy a jarmu
megépitésekor az energiaatalaki-
t6 berendezés alapkoncepcidja a
gyartas idészakaban a kor techni-
kai lehetdségeit is figyelembe véve
alapjaiban mar kiforrottnak volt te-
kintheto.
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A jarmi gépezeti
elrendezése és a féiizemi
energiaatalakité berendezése

A korabbi gyartasu DSB dizelmozdo-
nyokkal vald lehetd egységesség ész-
szertt mértékli megdrzése érdekében
a jarmi er6forrasa a General Motors/
EMD-gyartmanyu, a jarmii gyarta-
sanak id6szakaban rendkiviil sikeres
16-645E3B tipusu kétiitemi, vegyes
vezérlésli, egyenaramu Oblitésti és
turbofeltoltéses dizelmotor, tovabba
az altala hajtott, szintétn GM-EMD
gyartmanyu AR7 tipust, haromfa-
zisu, valtakozdéaramu szinkrongene-
rator lett. A jarmii fégeneratora egy-
csapagyas kivitelli és a dizelmotor
egy egytarcsas tengelykapcsolon ke-
resztiil hajtja. Mashogy fogalmazva
a fégenerator tomegének egyik felét
a dizelmotor fégenerator feldli utolso
focsapagya tamasztja ala.

A jarmi fégeneratora két, sorba-
kapcsolt, haromfazist, hidkapcso-
last, vezéreletlen egyeniranyiton
keresztiil taplalja a dizelmotor-f6-
generator gépcsoport iizemallapo-
tatol fliggden, valtozd nagysagi
egyenfesziiltséggel a jarmi f6iize-
mi energiaatalakitd berendezésé-
nek az egyenaramu kdzbensd korét.
Az egyenaramll kozbensé korhoz
kapcsoloédnak  vontatomotoronként
az  impulzusszélesség  modulalt,
tirisztoros  kényszerkommutacios,
kétfazisu  szaggatokbol — felépitett
fesziiltséginverterek, melyek el-
latjdk a vontatomotorokat a jarmi
iizemallapotanak megfeleld fesziiltségli és frekvenciaju
haromfazisu valtakozo fesziiltséggel vontatas lizemalla-
potban, illetve villamos fékezés tizemallapotban pedig
haromfazisi impulzus egyeniranyitoként mikodve az
egyenaramu kozbens6 kort 1atjak el a megfelel6 nagysa-
gu egyenfesziiltséggel. A villamos fékezés soran fejlesz-
tett villamos energia egy része a jarmi egyenaramu koz-
bensd korén keresztiil felhasznalhatod a vontatojarmiihoz
kapcsolt személyszallito vontatdjarmiivek fiitésére, ezzel
egy bizonyos mértékii haszonfékezés is megvaldsithato.
A futésre fel nem hasznal(ha)t(6) villamos energia a jar-
miibe beépitett fékellenallason keresztiil hévé alakithato,
ezzel a vontatasi mechanikai szempontokat is figyelembe
véve, a maximalisan kifejthetd villamos fékezéerdvel le-
hetséges a jarmiivel tovabbitott vonat fékezése.

(folytatjuk)

4. abra: A jarmi iranyitastechnikai rendszere villamos energiafogyasztasanak csokkenése
szazalékos értékben a kezdeti értékhez viszonyitva

6. abra: A jarmii 6 berendezéseinek elrendezése és erdforrasa
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