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Motorvonat koncepcié

a magyarorszagi keskenynyomkdzi vasutak szamara

A dolgozat célja atfogé javaslatot adni arra, hogy a hazai keskenynyomkdz(i vasutak jarmifejlesztései
soran hol van helye motorvonatok Gzembe allitasanak, és legféképpen e jarmivek milyen miszaki

elvarasoknak felelienek meg, részletesebben kitérve a jarml néhany jellemzéjére.

El6sz0, a témavalasztasrol

A BME Kozlekedésmérndki Karan 1998-ban készitett elsé diplomadolgozatom [12] a kisvasutak
(keskenynyomko6z( vasutak) forgalomszabalyozasardl, Iényegében a jelzési és forgalmi szabalyok
kisvasutakra specializalt Ujjaalkotasarél szol.

Késébb a Kiralyréti, Kemencei és Nagybérzsdnyi Erdei Vasutak Uzemvezetdjeként napi
gyakorlatomban is e vasutakkal foglalkoztam, majd alapozva korabbi diplomadolgozatomra, 2004. évi
hatalybalépéssel elkészitettem a kisvasutak Jelzési, Forgalmi és Gépészeti Utasitasat [1].

Az erdei vasutak kdrében mar 1998-ban komolyan felvet6détt (a hivatkozott dolgozat 7.1.2 (65. oldal)
fejezetében is emlitve) motorkocsi vagy motorvonat beszerzése a kisvasutak szamara; ami késébb
2007-ben a kormanyzat turisztikai szakallamtitkarsaga szamara készitett fejlesztési koncepciéba [13]

is beker(lt alapvet6 fejlesztési célként.

E dolgozatban a motorkocsi fontosabb miszaki paramétereire vonatkozé kdvetelményeket gyiijtém
Ossze, amelyek — egy ilyen jarmi megrendelése esetén — a gyartd6 szamara a tervezés alapjaul

szolgalhatnak.
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1 A keskenynyomkozii vasutak (kisvasutak)

A keskenynyomk{$z( vasutak, egyszerli széhasznélattal és a tovabbiakban kisvasutak, a normal

nyomtavnal keskenyebb nyomtavu vasutak.

Ott épitették Sket, ahol vasuti kozlekedésre volt szilkség, de normal nyomtavu vasutak épitését
e aterepviszonyok nem tették lehetévé,
e vagy a varhaté alacsony forgalom nem tette volna gazdasagossa.

Ennélfogva ezek a vasutak nagyon gyakran szokatlan vonalvezetési jellemzdékkel birnak, és majd

minden esetben csak alacsony utas és/vagy aruforgalmat szolgalnak ki.

1.1 Vasuttorténeti attekintes

A magyarorszagi keskenynyomkozi vasutakat a normal haldzat kialakulasaval egy idében, mar az
1800-as évek masodik felében elkezdték kiépiteni. Szamos funkciora létesitették Oket, melytdl
fliggden torténetiik sok tekintetben eltérd is. Altalanossagban elmondhato, hogy az 1800-as években
nehézipari, majd egyéb ipari, mezégazdasagi célokra léteslltek, késébb jelent meg feladataik kdzott
(és sokszor épitésik okaként) a kdzcélu személyszallitas (hivatasforgalom), majd mar csak a XX.
szazad masodik felében a turizmus. Magyarorszagon tébb, mint 4000 km kisvasut létesdilt.

A fejl6dési sort egy hanyatlasi id6szak kdvette a XX. szazad végén: fokozatosan visszaszorult vagy
teliesen meg is szlint az arutovabbitas majd a hivatasforgalmu személyszallitas is; a kisvasutak nagy

részét ennek nyoman felszamoltak.

Ma csak 200 km vasutvonal van Gzemben, forgalmuk dénté része a turisztikai céli személyszallitas.

1.1.1 lIparvasutak
Az els6é hazai kisvasutak, az 1870-80-as évekidl létesiltek elsésorban banyak, ipari 1étesitmények

mikddtek, és rendszerint a banyak, gyarak bezarasaval egyiitt szamoltak fel 6ket.

1.1.2 Erdei vasutak

A XIX. szazad végétél jelentek meg az erdei vasutak, melyek mar az erdéfeltarast, az erdei faanyag
kiszallitasat szolgaltak: a ma tzemeld legrégibb kisvasut az 1882-ben épitett debreceni erdei vasut,
ezek a vasutak azonban tdmegesen csak a XX. szazad els6 felében épiiltek ki. Személyszallitasi
funkciét az 1950-es évektdl hivatdsforgalomban, majd a turizmus szolgalatdban kaptak. Az
erdégazdalkodo szervezetek vasutlizemeként mikddtek és nagyrészt igy mikédnek ma is.

Az 1960-80-as években tO6bbségikén megsziint a faanyag szallitdsa, amelynek pedig
személyszallitasi jelentésége nem volt, vagy fenntartéik nem lattak gazdasagosnak, azokat ezzel

egyltt fel is szamoltak.
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Nagyon jelentds csoportjat jelentik a kisvasutaknak, hiszen a ma lzemeld vonalak jelentds része
erdei vasut, illetve a kisvasuti utazasok donté része erdei vasutakon bonyolédik. A dolgozat témajat

jelenté motorkocsik is elsésorban ezen kisvasutak szamara jelenthetik a jarmtalloméany meguijitasat.

1.1.3 Koézcélu vasutak

A XIX-XX. szazadok fordul6jan, és a XX. szazad elsé felében jelentek meg a kdzcélokat is szolgald
kisvasutak, melyek jelentésége mar azonos volt egy normal nyomtavu mellékvonallal: a behal6zott
tertleteken barki szamara személyszallitast és arufuvarozast végeztek. Az orszag mai terlletén 7
halézat alakult ki.

Onallé vasuttarsasagként mikodtek az 1940-es évek végéig, amikor allamositva a MAV'
szervezetébe olvasztottdk Oket. 1968-ban elhataroztdk felszamolasukat, amit 5 hal6zat esetében
hajtottak végre az 1970-es években, a megmaradt nyiregyhazi és kecskeméti kisvasutakon 2009-ben
vezettek be Un. (zemsziinetet. Egyel6re lebeg az a kérdés, hogy ezt kdveti-e tényleges felszamolas,
vagy Ujrainditasuk még lehetséges-e.

1.1.4 Gazdasagi vasutak

Tovabbi nagy csoportja volt még a kisvasutaknak az elsésorban mezdgazdasagi terményszallitast
kiszolgalé gazdasagi vasutak, melyek az el6z6ekkel egy id6ben kezdtek kiépllni. Fénykorukat az
1950-es években élték, amikor a korabban sok kiilénallé szervezet kisvasutjat — a mezégazdasag
allamositasahoz hasonléan — kdzpontositott allami vallalatba 6sszevontak, és szamos Uj kisvasutat is
létesitettek (pl. Balatonfenyvesi GV). Tobb banyaszatot kiszolgalé kisvasult is bekerilt a Gazdasagi
Vasutak szervezetébe.

Bar az 1950-es években még Uj vasutvonalak éplltek, 1968-ban hozott dontés alapjan az e
csoportba tartoz6 vasutak csaknem mindegyikét felszamoltak a fuvarozasi feladataik koézutra
terelésével. Kozllik mara kizarélag a Balatonfenyvesi GV egy rdvid szakasza maradt fenn, illetve
2007-ben erdei vasutként lett felujitva és 2009-ben Ujrainditva a Szobi GV.

1.1.5 Tovabbi vasutak

Erdekes szinfoltot jelent a kisvasutak kozott néhany mezégazdasagi lizem sajat belsé vasutja, pl. a
tdmorkényi halastavak kb. 10 km hosszl halédszati vasitja vagy a Hortobagyi Nemzeti Park halastavi
vasutjabdl lett turisztikai bemutato kisvasut.

Az 1940-es évek végétdl létesliltek nagy szamban Uttdérévasutak, melyek kdézil 5 maradt fenn.
Kiemelt jelentdségii, és ma Magyarorszag legforgalmasabb kisvasttia a MAV Zrt. Széchenyi-hegyi
Gyermekvasut.

Mellettik ipari Gzemek, els6sorban téglagyarak hasznalnak még kisvasutat, belsé anyagszallitasra.

' aroviditések a 9.1 fejezetben vannak 6sszegyijtve
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1.2 Szolgaltatasi funkciok

A személyszallitast végz6é kisvasutak ma (egyetlen kis forgalmi kivételtél eltekintve®) kizarélag
turistaforgalmat szolgélnak ki, és az Gizemelteték kivétel nélkil ennek fejlesztésében gondolkodnak.

Mivel a jové kérdéseinek elemzésére tampontot ad a mult tényeinek attekintése, érdemes a funkciodk
korabbi alakulasat is attekinteni, kilénds tekintettel arra, hogy egy jarmi élettartama hogyan

viszonyul a funkciok megvaltozasanak gyakorisagahoz.
A ma mikddé kisvasutak (déntéen az erdei vasutak)

e ¢épitésikidl az 1940-50-es évekig kevés kivételtdl eltekintve csak fa- és kdszallitast végeztek,

e az 1950-60-as években az arutovabbitasi funkcié mellett kiegészité jelleggel mind tdébb helyen
indult meg a személyszallitas, eleinte jobbara hivatasforgalmi céllal,

e az 1960-70-es évektdl a személyszallitason belll a turisztikai cél valt hatarozottabba,

e az 1970-80-as években az arutovabbitas csaknem mindenitt megsziint,

e az 1990-es évekre a nem turisztikai célu személyszallitas is megszint,

e jelenleg (néhany eseti kivételen tul) e kisvasutaknak kizarélag turisztikai funkciojuk van.

Ezen attekintés ramutat arra, hogy a kisvasutak funkciéi néhany évtizedenként megvaltozhatnak, a
korabbiak tehat nem utalnak arra (persze ki sem zarjak), hogy egy funkcié garantaltan évtizedekig
allandé marad. Ez alapjan a turisztikai funkcié immar 20 éve fenndllé szinte kizarélagossaganak
megvaltozasa is elképzelhet6 a kévetkezd évtizedekben, azaz nem célszer( az Uj jarmivet kizardlag

turisztikai célra tervezni.

Itt és a tovabbiakban a hivatasforgalom kifejezés pedig a nem turisztikai célu utazasokat jelenti, azaz
els6sorban munkaba, iskolaba, egészségligyi és muivelédési intézményekbe, stb. térténd, nagyrészt

rendszeres utazast.
1.3 Vontatdjarmiivek térteneti attekintése

1.3.1 A kezdetek
Eleinte a kisvasutakon altalanos volt a lévontatas, elsésorban a mezégazdasagi és erdei vasutakon.
Ez sok helyen egészen az 1950-es évekig, néhany eldugottabb (izemben azonban akar az 1990-es

évekre is fennmaradt.

A mozdonyvontatas azonban szintén egyidés a kisvasutakkal. A normal nyomtavu vasutakkal
ellentétben azonban nagy aranyban Gzemeltek kilf6ldi gyartok mozdonyai, bar a hazai gyartas is sok

kivalé gézmozdonytipussal latta el a kisvasutakat, sok példany éplilt exportra is.

% Balatonfenyvesi GV




Motorvonat koncepcid Chikan Gabor, 2010.

A kisvasutak motorositasa el6szér a személyszallitasban jelent meg, motorkocsik Gzembe allitasaval,
illetve a kisebb lizemi vasutakon kisteljesitményi (nagyrészt 5-15 kW) mozdonyokkal.

1.3.2 Motorkocsik megjelenése

Az els6é nagy lépést az jelentette, amikor a vasuti motorositas héskoraban, mar 1901 végén
megjelentek a gézmotorkocsik az Alféldi Els6 Gazdasagi Vasut vonalan, ami akkor eurépai szinten is
Uttéré probalkozas volt. Ahogy azonban attéré eredményt a legtdbb orszagban nem értek el

g6zmotorkocsikkal, nalunk is csupan néhany kisvasut tartotta 6ket zemben.

Jelentds, és mar tartésnak bizonyult |épés volt a Nyiregyhazavidéki Kisvasutak benzin, illetve
villamosmotorkocsis (izeme: az 1905-ben épiilt vasutvonal részben Nyiregyhaza utcain haladt, itt a
kisvasutat villamositva egyuttal varosi villamos Uzemet is kiszolgalt, vilamos motorkocsikkal. A fagaz
és benzinmotoros f8gépcsoporttal ellatott, villamos erdatviteld motorkocsik a&ramszedét is kaptak: igy
lehetévé valt, hogy ugyanazon vontatéjarmi a varosban villamosként, a varoson kivil pedig a nem
villamositott vonalakon is kdzlekedjen. Ezzel a XX. szazad elején megvaldsult az az integralt
kozlekedési rendszer, amelyet sok évtizeddel késébbi Ujrafelfedezése utan ma karlsruhe-i modellként
ismer a kozlekedési szakma. Sajnos a nyiregyhazi rendszer tovabbfejlesztése nem tértént meg, a
berendezések elhasznalédasa, elavulasa utan 1969-ben a villamos lizemet felszamoltak.

Szintén a nyiregyhazi kisvasuthoz és motorkocsijaihoz koétédik a hazai kisvasutak legnagyobb
menetrend szerinti sebessége: a balsai Tisza-hid megépitése utan Nyiregyhaza-Satoraljaljhely
k6z6tt 60 km/h-val kdzlekedtek gyorsmotorkocsik, 1944-ig.

A nyiregyhazi mellett mas kdzcélu vasutak is allitottak Gzembe motorkocsikat, belsé égési motoros
jarmivekkel. Emlitésre mélt6 még a Lillafiredi AEV jarmiive, amely az egyetlen erdei vasuti
motorvonat beszerzés volt: a lillafiredi Palotaszall6 vendégeihez tervezetten elbkeld kiviteld
motorvonat két motorkocsi és 5 mellékkocsi beszerzését jelentette 1929-ben. A kdzllik fennmaradt
A 02-602 psz. motorkocsi ma a hazai kisvasutak multjanak egyetlen lzemképesen megmaradt
motorkocsija.

1.3.3 Dizelmozdonyok

Az elsé komoly dizelmozdonyt a szegedi kisvasutra szerezték be: 1929-ben 4 db, dizel-villamos
erGatvitell mozdony volt ez, 90 kW teljesitménnyel, de nagyobb mozdonybeszerzésre csak a
kisvasutak az 1940-es évek végi allamositasa utan ker(lt sor.

Az 1950-es években gyors, kb. 10 éves dizelmozdony-beszerzési program kdvetkezett, melyben
tdbb, mint 500 db mozdony beszerzésére kerlilt sor® [17]. Az 1960-as évekre néhany vasutiizemet

® a dolgozat szempontjabél nem érdekelt banya és ipari vasutakat, valamint csekély szamu exportot is

beszamitva 1946-1974 kozott 1325 db keskenynyomkdzl, mechanikus eréatviteli dizelmozdonyt gyartottak
Magyarorszagon.




Motorvonat koncepcid

Chikan Gabor, 2010.

leszamitva befejez6do6tt a kisvasutakon a gézmozdony-korszak, kézel 20 évvel a normal nyomtavua

halézat elétt. A legnagyobb példanyszamd, illetve jelentésebb tipusok [14]:

1. tablazat: a jelentésebb kisvasuti dizelmozdonyok

Mozdony Mennyiség Jellemzbk
C 50 kb. 265 db | Mechanikus eréatvitel, 38 kW
MD 40 kb. 250 db | Mechanikus eréatvitel, 30 kW
B 26 kb. 100 db | Mechanikus eréatvitel, 20 kW
Mk 48 52 db | Mechanikus és hidraulikus valtozat is, 100 kKW
Mk 45 10+2 db® | Hidraulikus eréatvitel, 331 kW

A jarmGallomany kifejezetten egységessé valt, am kizarélag mozdonyvontatasra rendezkedtek be. A
korabbi, eléregedett motorkocsik selejtezésével lényegében megsziint a kisvasutakon a motorkocsi-
lizem. Az egyetlen Udité kivételt a budapesti Uttdrévasut megépitése jelentette, ahol sor kertilt ebben
az idében Uj motorkocsik beszerzésére, de azok is csak az 1970-es évek elejéig voltak zemben.

1.3.4 A jelenlegi jarmiiallomany sajatossagai és fejlesztései

A kisvasutak jarmiveinek tovabbi fejlesztésére az 1950-évek ismertetett beruhazdsat kdvetéen
napjainkig nem kerllt sor. Ennélfogva mara bar viszonylag egységes, am rendkivll elavult és
elhasznalédott jarmdallomany jellemzi a vasutakat.

A jarmiivek — és velik 6sszhangban a vasutak — két 16 csoportba sorolhatdk:

e Kkisteljesitményii vasutak / jarmiivek: déntéen 20-30 ezer f6/év utasforgalmat bonyolitanak®,
MD-40 és C-50 mozdonyokkal, hazi épitési személykocsikkal, kézifékes szerelvényekkel.

e nagyteljesitményii vasutak / jarmiivek: jellemzéen 100-200 ezer f6/év utasforgalmat
bonyolitanak®, Mk48 mozdonyokkal és Bax, valamint hazi épitésii személykocsikkal, légfékes
szerelvényekkel.

* 2 db-ot a Borsodnadasdi Lemezgyar 1000 mm nyomtavu iparvasitjara szereztek be
® kivételes eset a kisteljesitményi eszkdzparkkal miikodé Palhazi AEV 50 ezer f6/év forgalommal

® kivételes eset a nagyteljesitményl eszkdzokkel miikddd debreceni Zsuzsi EV csak 30 ezer f6/év forgalommal

10
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1.4 Vontatdjarmiivek napjainkban

1.4.1 Kisteljesitményii vasutak

Jellemz6 mozdonyuk a kéttengelyes C-50-es tipus.
Dizelmotorja Csepel D413, majd utébb ,erdsitett”
példanyaiban D414 tipust, melyek 38-60 kW
teljesitménytiek. A motort elavultsaga ellenére nagyon
kedvelik a vasutak, mivel egyszerli és kénnyen
javithatd, jél viseli a mostoha koérllményeket,
megbizhat6. Mind a mai napig oly mértékben elterjedt,

hogy kritikus alkatrész beszerzési problémak caae :
sincsenek vele. 1. abra: C-50 mozdonyok [15]

Az erdatvitel mechanikus, a motorral egyitt a tengelykapcsold és o6tfokozatl sebességvaltd is a
Csepel tehergépkocsikéval azonos. Iranyvaltéja homlokkerekes, a tengelyhajtémiibe épitve, mindkét
tengelye hajtott.

Fékezése kézi és labpedal miikodtetésii, de a Lillafiiredi AEV két mozdonyan 2000. utan légféket is
kiépitettek.

1.4.2 Nagyteljesitményii vasutak
Jellemzé mozdonyuk a RABA &ltal 1958-61 kdzott
gyartott MAV Mk48 sorozatl, négytengelyes

mozdony.

Dizelmotorja mar csak az egyetlen fennmaradt
mechanikus hajtasrendszerli példanyban eredeti,
6 Js 13,5/17 Jendrassik 100 kW teljesitményi
dizelmotor, a tdbbi mozdonyban mar a vasuti és

kdzuti jarmivekben egyarant elterjedt RABA D 2156

2. abra: Mk48 mozdony
tipus(, 110 kW-os motor.

Hajtasrendszere egy hidrodinamikus nyomatékvaltobél és azt kdvetd kétfokozatd sebességvaltdbol
all; amit a fokozatvalté és homlokkerekes iranyvaltd kdvet.

Fékezése dnmikodsé és nem Onmikddd légfékkel torténik, valamint a vezetballas alatti forgévaz

kézifékkel is rendelkezik.

11
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1.4.3 Egyedi esetek

1.4.3.1 A Gemenci AEV egyedi mozdonyai

A Gemenci AEV tébb alkalommal is vallalkozott C50-
es mozdonyok atépitésével Ujszerd, gj
mozdonytipusok bevezetésére.

1990-91-ben 5 db mozdonyt a hajtasrendszer teljes
cseréjével hidrosztatikus hajtasura épittették at.
Rendkiviil  egyszerlien  kezelhetd, megndvelt
teljesitményl mozdonyt kaptak (3. abra, jobb oldalt).

1997-ben  ezek  egyikének  felhasznalasaval

3. abra: a Gemenci AEV mozdonyai

(Iényegében csak a fékeret maradt eredeti) készilt el a C50Z (Z90) tipusu, ismét mechanikus hajtasu

mozdony, mely elveiben az eredeti C-50 mozdonyokkal megegyezik, de korszerii elemekkel (3. &bra,

kdzépen).

2009-10-ben ujabb két mozdony atépitésére kerllt sor (bar inkabb mondhat6 Uj mozdonynak, hiszen

csak a f6keret néhany tartdja maradt részben eredeti), e két mozdony Ujra hidrosztatikus hajtast

kapott (3. abra, bal oldalt).

1.4.3.2 A LAEV mozdony-fejlesztése

E sorok irasakor kezdédétt meg a Lillafiiredi AEV
megrendelésére egy Mk48 sorozatli mozdony teljes
atalakitésa. A mozdony dizel-villamos
hajtasrendszerrel  épll, amely akkumulatoros
energiatéroléval lesz kiegészitve. Ezzel a mozdony
vOlgymenetben kodzlekedve a fékezési energiat az
akkumulatorokba visszataplalja, melyet késdébb
vontatdsra (akar a dizel f6égépcsoport allé
helyzetében is) hasznosit. A dizel-vilamos eréatvitel

és az akkumulatorok beépitése ellenére a mozdony a
gyartd szamitasai szerint kdénnyebb lesz, mint

eredetileg volt.

1.4.3.3 A Kiralyréti EV motorkocsija
Lasd késébb, a 2.2.4 fejezetben.

4. abra: A LAEV mozdonya a gydrté csarnokaban

12
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1.4.4 G6ézmozdonyok

A g6zmozdonyok levéaltédsa a kisvasutakon koran megtértént, amikor a miszaki emlékek megérzésére
még nem fektettek nagy hangsulyt, igy a rendkivil sokszinl kisvasiti mozdonyalloméanybél nagyobb
szamban csak 490-es sorozati mozdonyok maradtak meg.

Jellemzéek még a resicai gyartasu, 490,2000 sorozatba sorolt, a 490-eshez hasonlitd mozdonyok,
melyeket a nosztalgiadivat 2000. kérdili fellangolasakor szereztek be felszamolt erdélyi kisvasutakrol.
A mozdonyok azonban tébbnyire nem tudtdk kitermelni a magas Uzemeltetési és fenntartasi
koltségeiket, amiben szerepet jatszott az Uzemeltetdi gazdasagi kdrnyezet is, melyben az esetleg
megtermelt eredményt mas tevékenység felemésztette, nem lehetett a gézmozdonyok Uzemi
feltételeibe visszaforgatni.

1.5 Személykocsik napjainkban

1.5.1 Bax sorozat

A vaéltozatos személykocsi-allomanyban  csak
egyetlen tipus mondhaté elterjedinek, a Bax sorozat.
Ezeket 1948-1961 kozo6tt épitették Gydrben és
Debrecenben, eredetileg a MAV kisvasutak szamara |
(kb. 150db), majd a 70-es évekbeli vasut 7

megszintetések nyoman Kkeriiltek tdmegesen az

erdei vasutakra is (5. abra).

A kocsik szerkezete megfelel épitési kordban az _ b,a_. ax személykocsi
altalanos jarmiépitési elveknek, utastere azonban
visszafogott megoldasokat tiikréz: kalyhafiitéses és fapados kivitelli. Befogadoképessége 52-56

ulBhely és 32 alléhely.

1.5.2 Hazi épitési kocsik
Nagy példanyszamban jellemzéek a kisvasutakra a déntéen teherkocsik alvdzara hazilag épitett
személykocsik.

A leggyakoribb alap a Jah teherkocsi (6. abra, bal kép), melybdl sok valtozatban késziltek
személykocsik. Tdbbek kdzott e dolgozat készitdje is elvi alkotdja volt az egyik, azéta 6 példanyban
készllt valtozatnak (6. abra, jobb kép). Futastechnikai, féktechnikai szempontbol 6rékoélték a
teherkocsi alapot (minimalis fék-korszerUsitéssel), utasterik fapados, kilonb6zé elrendezésekben.
Késziilt teté nélkili, nyitott valtozat, tetével ellatott és teljesen zart kivitel (kalyhaftitéssel) is.
Befogadoképességik valtozd, 50-80 féréhely.

Hasonlo felépitéssel, de kisebb befogadoképességliek az erdei vasuti faszallité teherkocsikra épitett
személykocsik, de azok rendszerint csak kézifékesek.
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[T

6. dbra: Jah teherkocsi (Dombrad, jarmiikidllitas) és
alvazara a Kiralyréti EV miihelyében hazilag épitett, 77 féréhelyes személykocsi

1.6 Motorkocsik, motorvonatok a kulfoldi kisvasutakon

Svajcban talaljuk a legjelentésebb keskenynyomkdzii motorvonat-lizemet, ahol a vasuthalézat
jelentés része 1000 mm nyomtavolsagu, villamositott. Ezek azonban tavol allnak a jelenlegi hazai
kisvasutaktol, azok a vasutak nagyrészt hivatasforgalmat szolgalnak egy korszerli vasuti

mellékvonaltél elvarhaté szinten.

Ausztriaban egy kisvasut (Mariazell, villamositott) tart izemben motorvonatot. Szamos kisvasuton
Uzemelnek négytengelyes motorkocsik, melyek lehetévé teszik, hogy a mozdonyvezeté egyedil is
teljesithet szolgalatot, a menetjegy — az autébuszokhoz hasonléan — nala valthaté meg. Ezek dizel-
villamos hajtasrendszer(i, Bo’Bo’ tengelyelrendezésii motorkocsik, 70 km/h legnagyobb sebességgel.

Lengyelorszagban az 1980-as években roman gyartasu négytengelyes motorkocsikat allitottak
tzembe. Azok hidraulikus hajtdsuak, B’2’ tengelyelrendezéssel, 40 km/h legnagyobb sebességgel.

Goérégorszagban a kdzelmdultban allt forgalomba 750 mm nyomtavu, részben fogaskerekl péalyan Uj
haromrészes keskenynyomkdzi motorvonat, melynek szerkezete, felépitése akar egy magyarorszagi
megrendelés esetén is alapul vehet6 a gyartdja részérdl.

1.7 A jelenlegi személyszallito jarmiiallomany részletes jellemzéi
1.7.1 Szerelvény-Osszeallitas, méretek, terhelés

1.7.1.1 Szerelvény-osszeallitas
A Magyarorszagon jelenleg koézleked6é kisvasuti vonatok kivétel nélkil mozdonyvontatasu
szerelvények. Az 06sszealliths mozdony + személykocsi(k), ami meredekebb vonalvezetés és

nagyobb utasforgalom esetén egy el6fogat- vagy tolomozdonnyal egészil ki.

1.7.1.2 Befogadoképesség
A kisvasutakon jelenleg kézlekedd személyszallitd jarmivek befogaddképessége nagyon valtozo, a

88 férdéhelyes Bax kocsi a legnagyobb. A vonatok fér6helyszama a kocsik szamanak
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megvalasztasaval, azok befogaddképességének l1épcsbzésével jol igazithatd az igényekhez, feltéve,
ha a technolégiai id6k elegendéek a kocsi ki/besorozashoz. Bonyolitja a szervezési és tolatasi
szlkségleteket, hogy a mozdonyok vonoereje miatt a meredekebb palyaju vasutakon mar 150-200
féréhely felett eléfogat vagy tolémozdony is szilkséges.

A bonyolult tolatédsi mozgasok elkerilése érdekében eléfordul (kilbndsen, ha napkdzben nincs ra idd
vagy hely), hogy Gzemkezdetkor a legnagyobb forgalomhoz igazitjak a vonathosszakat, ezzel egyes
napszakokban felesleges kapacitasok tovabbitasat eléidézve.

Kedvezétlen helyzetben vannak a kerekesszékhez kotoétt utasok, szamukra csak nagyon kevés
kisvas(ton van alkalmas kocsi. A LAEV egyetlen kocsija van felszerelve kerekesszék emelével (a
kocsi kifejezetten szamukra van kialakitva), mely 4 db kerekesszék szdllitasara alkalmas. Mas
esetben kézzel kell a mozgaskorlatozottat székestlll a kocsira emelni.

Kerékparszallitasra a legtdébb vasuton van lehetéség, kiildon megrendelésre besorozott teherkocsin
vagy személykocsik nagyobb eléterében.

1.7.1.3 Szerkesztési szelvény
A meglévd jarmivek nagyon vegyes képet mutatnak. A szabadon tartott Grszelvény is alapvetéen

nem konkrét méret-eléirasokhoz, hanem az lzemeltetett jarmivekhez igazodik.

Kedvezének mondhaté azon vasutak helyzete, ahol a MAV-tol atvett jarmlvek (dontéen Mk48
mozdonyok, Bax személykocsik, Jah teherkocsik) kdzlekednek, azok ugyanis kikényszeritik a
szabvanyos (rszelvény, de legalabb a (2500 mm széles) szerkesztési szelvény szabadon tartasat.

Az egyedi jarmlvekkel Uzemel6 vasutakon a szabadon tartott, tényszerlien rendelkezésre allo
(irszelvény rendszerint a kdzlekedd jarmiivekhez igazodik. (Pl. a Palhazi AEV vonalan a kékapui
kastély sziklaja alatt 1903-ban épitett alagut jelent szigord méretkorlatot.) E vasutakon a vasut menti
természeti vagy épitett kdrnyezet is igazodott a hasznalatos kisebb lGrszelvényhez.

Klféldi keskenynyomkéz( vasutakon mar eléfordul 2500 mm-nél szélesebb szerkesztési szelvény is.
A befogadoképesség ezzel érdemben ugyan nem nagyobb, de jelentésen kényelmesebb az utastér,
mivel 2500 mm szélességben 4 (il6hely és folyosé csak sziiken helyezhet6 el.

1.7.1.4 Padlémagassag

Padlémagassag tekintetében csak ,hagyomanyos” szerkezetli, magas padlos jarmivek kbzlekednek,
az elterjedt Bax sorozat esetében ez (névleges értékben) 900 mm, a Jah teherkocsibol atépitett
kocsiknal 775 mm (pl. lasd 6. abra). Hasonlé magassaguak az egyéb egyedi jarmivek. Ez csaknem
ekkora felszallasi magassagot is jelent, ugyanis a peronok déntéen sinkoronaszintiiek, ritka az emelt,
de a kocsik padléjatél még mindig messze [évé peron.
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1.7.1.5 Tengelyterhelés

A kisvasutakon dolgoz6 legjellemzébb jarmiivek tengelyterhelése (vontatott jarmiveknél rakottan):

kisteljesitményti vasutak
C50 mozdony 35 kN
egyedi személykocsik kb. 20-30 kN

nagyteljesitményii vasutak

Mk48 mozdony 45 kN

490 g6zmozdony kb. 55-65 kN

egyedi személykocsik kb. 40 kN

Bax személykocsi 55 kN
egyedi eset

Mk45 mozdony’ 80 kN

1.7.2 Gépezeti jellemzok

1.7.2.1 Teljesitoképesség

A mai kisvasutakon a legnagyobb megengedett sebesség 30 km/h, a gyakorlatban ki is hasznalt csak
25 km/h®. Ezek az adatok a palyak &llapotara és vonalvezetésére, illetve a turisztikai cél — talan
sokszor tulértelmezett — ,lassan jarj, tobbet latsz” elvére vezethettk vissza.

A jarmlivek megengedett legnagyobb sebessége miszakilag 30-50 km/h lenne. Menetdinamikai
szempontbdl a vontatéjarmivek vonatterheléshez képest alacsony teljesitménye szembetling, mivel
sok esetben a palyara megengedett sebességet sem képesek kihasznalni. Jellemzé, hogy emiatt a
vonatok hegymenetben akar tartésan az eleve is alacsony megengedett sebesség alatt kbzlekednek.

1.7.2.2 Gépezeti jellemzok

A Kkisteljesitményl vasutak elterjedt C-50-es mozdonyai tisztan mechanikus hajtastak, a
hajtasrendszeri elemek teljes mértékben kézi (illetve labpeddl) mikddtetésével. A nagyteljesitmény
vasutak Mk48 mozdonyai hidrodinamikus hajtastak, egy hidrodinamikus nyomatékmodosité utan
beépitett kétfokozatl mechanikus sebességvaltéval, és szamos mechanikus elemmel az irany és

fokozatvaltéban, valamint az elosztohajtomivekben és tengelyhajtasokban.

1.7.2.3 Fékberendezések
A kisteljesitmény vasutakon kézifékes jarmivek kdzlekednek, a mozdonyokon emeltyls kézifék, a

kocsikon klasszikus csavarorsés kézifék van.

" csak a MAV Zrt. Széchenyi-hegyi Gyermekvasiton kézlekednek

® a Nyiregyhazi Kisvastton ledllitasa el6tt 40 km/h volt a megengedett sebesség, 80 évvel korabban 60 km/h
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A nagyteljesitményl vasutak légfékberendezései azonosak a vasutakon altalanosan elterjedt
onmiikods légfékrendszerrel. Két vasat, a Matravasut és a MAV Séchenyi-hegyi Gyermekvasut
kiépitette a nem 6nmiikddé l1égféket is a vontatott jarmivekre.

A Gemenci AEV egyedi hidrosztatikus hajtasti mozdonyai a hajtémiivel képesek fékezni.
1.7.3 Utastér, utaskényelmi berendezések

1.7.3.1 Elrendezés
Az alkalmazott kocsik utastere néhany egyedi kivételtdl eltekintve mind fapados. Az (lések

elrendezése kétféle

e négy llés szembeforditasaval kialakitott paholyok, vagy

e akocsik oldalai mentén hosszanti fapadok.

Az utébbi elrendezés inkabb a kocsi olcsobb kivitele szempontjabdl elény, de viszonylag kis
befogaddképességiiek, kényelmetlenek, és a j6 kilatas sem biztositott az utasok szamara.

1.7.3.2 Ajtok, ablakok
A bejaroajték minden esetben hagyomanyos kézi miikddtetéslek.

Az ablakok a zart kocsik esetében altalaban teljesen lehuzhaték, ami nagyon fontos a turisztikai, erdei
utazasok soran, és j0l érzékelhetéen kellemetlenll bezart hangulata van annak a néhany kocsinak,

ahol az ablakfellletnek csak kis része nyithaté.

A természettél vald elzartsag hatasat keltik azok a kocsik is, amelyeknél az oldalfalak aranyaban

tulsagosan kicsi az ablakfelllet.

1.7.3.3 Fiités-szell6zés
A kocsik fitése altalanosan kalyhafiités, majd minden esetben fatlizeléssel. Néhany korszerUsitett

kocsi rendelkezik csak Iégbefuvasos flitéberendezéssel.

Gépi szell6zés vagy klimaberendezés nincs, de meleg id6jarasban a zart kocsik rendszerint nem is

kbzlekednek.
1.7.4 Egyéb berendezések

1.7.4.1 Vonoékésziilék
A kisvasutakon egyetlen vonokészilék-tipus terjedt el, a kdzéplitk6zés, nem S&nmikdds Gtkdzo-
vonokészilék. Sajatos médon azonban annak is kétféle Gtk6z6-magassag szabvanya van.

A hegyi palyakon a kozlekedési hatésag tobb esetben irta el6 a vonokészllék mellett, azzal
egyidejlleg 6sszekapcsolandd biztonsagi lancok, segéd-vondkészilék alkalmazasat is, hogy az
esetleges szétakadas ne vezessen balesethez (bar ezt az 6nmkddé 1égfék is hivatott kizarni).
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Egyedi jelleggel a MAV Zrt. Széchenyi-hegyi Gyermekvastton félig 6nmiikddd vonokésziiléket
alkalmaznak (kedvezd egyuttallas esetén az 6sszekapcsoldas 6nmikédsd). Csak a mechanikus
kapcsolatokat biztositja, a villamos és leveg6s csatlakozasok kézzel kapcsolanddk.

1.7.4.2 Vezérlés, vezetoallas
A meglévé jarmiveken tavvezérlési lehetéség egyaltalan nincs kiépitve, vezérlékocsi alkalmazasara

sosem ker{lt sor, a korabbi motorkocsik Gizemében sem.

A vezetdallas éppen a legelterjedtebb nagyteljesitményli mozdony, az Mk48 sorozat esetében csak
egyiranyu és elsésorban all6 testhelyzet(i vezetésre van kiképezve.

1.7.4.3 Adatrogzitok
A jelenleg kdzlekedd kisvasuti jarmiivek adatrdgzitskkel altaldban nem rendelkeznek. Csak a MAV
Zrt. mozdonyai rendelkeznek szalagos sebesség-regisztrald késziilékkel, az erdei vasutakon az

Ujonnan épitett vontatéjarmiiveket szerelik fel vellk.

1.7.4.4 Utastajékoztatas
Fedélzeti utastajékoztatas lényegében nincs, kizarélag a kocsi utasterébe kiragasztott statikus

hirdetmények és a vonatkiséré személyzet szébeli kézlései allnak az utasok rendelkezésére.

1.7.4.5 Megjelenés

A jarmivek megjelenése nagyon valtozéd képet mutat: a régiek esetében a vasutak igyekeztek
megtartani azok régies, nosztalgiahangulati megjelenését. Ujabbak esetén van, hogy
.mesterségesen” alakitottak 6ket régies hangulativa, mas esetben a kialakitas és megjelenés
kizarélag a kdézvetlen funkcionalitast szolgalja.

Szinezésben régebben valtozatos szindsszeallitas volt jellemzd a vasutakra, majd mindnek volt

valamilyen egyedi szinvilaga, Ujabban a ,z6ld erdében z6ld vonat” lett altalanossa valt, egyhangu kép.
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2 AKkisvasutak fejlesztése
2.1 Palya és jarmiifejlesztések sziikségessége, lehetésége

2.1.1 Fejlesztések sziikségessége

A kisvasutak jelen miiszaki allapotat nagyon elavult, elhasznal6dott berendezések (palyak, jarmivek)
jellemzik. Ezek Gzemben tartasa kéltséges, gyakori izemzavarokkal jar. A szakma részérél ezért — a
miszaki fenntarthatésag érdekében — régéta igény van a palyak, jarmivek korszerlsitésére.

A fejlesztések sziikségességének masik oldala a szolgaltatdsokban keresendd. Tébb vasutizemben
vannak jelenleg kihasznalatlan, kihasznalhatatlan lehetéségek a szolgaltatasok fejlesztésre is.

A hivatasforgalmat kiszolgal6é vasutak elhalasat, felszamolasat bizonyosan megalapozta az is, hogy
az 1950-es évek miszaki szinvonalan miikddé kisvasutak mar vallalhatatlanok a korszer(i utasterd és
gyors autébusz-kbzlekedéssel fennalld versenyhelyzetben — még ha vasuthoz kézel allék idérél-idére
nosztalgiaval emlegetik is, hogy mennyivel jobb volt a 30 éve felszamolt fapados (a 30 évvel ezelbtti
autébusznal még talan lehetett jobb). A hivatasforgalmi szolgaltatasok megtartasa, illetve ma mar
inkabb Ujraélesztése elképzelhetetlen modern kisvasutak nélkiil.

Turisztikdban is van azonban igény a décégé fapados altal nem elérhetd szolgaltatasokra, néhany
jellemzébb eset:

e a nem utazasi nosztalgiat, hanem magat a célpontot keresé turistdk igénylik a gyorsabb,
kényelmesebb utazast;

e néhany vasuton 10-20% menetidd-csékkentés elegend6 a slribb, Utemes kozlekedés

bevezetéséhez, ami a meglévd eszkdzdkkel nem érheté el;

e a gazdasagosabb Uzem (pl. egyszemélyes kiszolgalas) lehetévé teszi az (izemidd
kiszélesitését, kisforgalmu idészakokra is, ezzel tdbb utasnak nyujtva az utazas lehetéségét;

e az esélyegyenléségi szempontok atfogd érvényesitése mar megoldhatd az U jarmivekkel.

2.1.2 Afejlesztések lehetosége
A megvalésitashoz az kell még, illetve az adja meg a lehetéséget, hogy a szakmai igényekkel a
finanszirozok igényei és lehetdségei is talalkozzanak.

Vannak természetesen olyan kisvasutak, ahol a szolgaltatasnak — a mai eszk6zok allapota miatti —
fenntarthatatlanna valasa csak a vasut csendes elpusztulasat eredményezi, fejlesztési, felujitasi

forrasokat nem mozgat meg.

Masutt — pesszimista esetben — a fejlesztés elmaradasa olyan szolgaltatas fenntarthatosagat
veszélyezteti, amelynek felszdmolasa nem vallalhat6 fel. Itt szlikebb, de tébbnyire csak felljitasra
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felhnasznalhat6 forrasok bevonasara van elsésorban lehetéség, ami egy korabbi mikodéképes allapot
helyreallitasat és minimalis technoldgiai fejlesztést tesz lehetévé. Természetesen a fenntarték,
finanszirozok gazdasagi helyzete jelentésen atértékelheti, hogy az egyes kisvasutak ebbe vagy az

el6z6 csoportba tartoznak-e.

Optimista megkdzelitésben egy fejlesztés viszont Uj, eddigieknél kiemelkedébb szolgaltatdsokat is
lehetévé tesz. Ha a vaslt kész a szolgaltatasait jol lathatdan bdéviteni, megujitani, akkor nagyobb
befektetéssel jelentds, eléremutatd valtozasok is keresztllviheték. A palyazati lehetéségek leginkabb
erre nyitottak.

A jarmifejlesztés, pontosabban (j jarmivek beszerzése az utébbi a korbe tartozik: taplalkozik a
miszaki elmaradottsagok sziilte szakmai igényekbdl, és tamogatasra talalhat a finanszirozéknal, ha

egyutt jar szolgaltatas-fejlesztéssel — a szolgaltatas-fejlesztésben rejlé lehetéségek altal.

2.2 Hazai elképzelések motorkocsi-beszerzésre

Az el6z6ek folytan idérél-idére felvetédd jarmiallomany korszeriisitések nagyrészt egységesek

abban, hogy a korszeriisités motorkocsik beszerzésével valésitandé meg.

Nem hallgathat6 el azonban, hogy a nosztalgikus hangulat érdekében komoly érvek vannak inkabb a
mozdony-allomany megujitasa mellett (a meglévé kocsik megtartasaval), vagy legalabb olyan

motorkocsi beszerzésére, mely a meglévé személykocsik vontatasara alkalmas.

2.2.1 MAV elképzelések

A MAV Zrt., mint Magyarorszag legnagyobb vasUttarsasaga, bar 2009-ig kisvasutakban is nagy volt,
komoly szandékkal a Il. vilaghabori utan sosem foglalkozott keskenynyomkdz(i motorvonatok
beszerzésének lehetéségével. amiatt is, hogy kisvasutjai kérll az 1950-60-as évek 6ta folyamatosan
a megszlintetés kérdései lebegtek, melyre 2009-ben sajnos kedvezétlen pont is kerdilt.

2.2.2 Az Orszagos Erdészeti Egyesiilet elképzelése

A sok kisebb kisvasutbdl allé erdei vasutak mar az 1990-es évek végén komolyan fontoléra vették a
jarmaallomany ilyen korszer(sitést. 1998-ban az erdei vasutak kézdssége, az OEE Erdei Vasut
Szakosztalya kidolgozott egy kdvetelménysort motorvonatra vald ajanlatkérés céljabol.

A jarm(i miszaki koncepcidjat a Ganz-Vagon kft. szakemberei elkészitették (7. bra), de annak
komolyabb tovabbgondolasat nem csak a finanszirozas bizonytalansaga, hanem a jarmigyartd
felszamolasa is megakadalyozta.
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7. abra: A Ganz-Vagon kft. szakemberei altal elképzelt motorkocsi jellegrajza (forrds: [16])
Az elgondolt jarmiszerkezet a Bax kocsi (5. abra) {6 méretein alapult, hossza — a vezetéallasokkal
névelve — 16,9 m. Hajtasa a mellékvonali Bz motorkocsikban is alkalmazott f6gépcsoport, az erdei
vasutak vonalvezetésére tekintettel az 6sszes tengely meghajtasaval. Néhany tervezett jellemzéje:

Legnagyobb sebesség sik palyan 60 km/h
30%. emelkedésben egy mellékkocsival 30 km/h
Bejarhat6 legkisebb ivsugar 30m
Sajat témeg (kb.) 181
Befogaddképesség 48 Ul6hely
Padlémagassag 950 mm

Erdekesség, hogy az OEE részérél — az olcsébb megvaldsitas érdekében — felvetéddtt a Bax
személykocsik motorkocsiva atépitése is, melyre azonban muszaki elgondolas mar nem készilt.

Hasonlé atépités — mas jarmibél — azonban mégis megvaldsult, a Kiralyréti Erdei Vasuton (2.2.4).

2.2.3 Az Onkormanyzati és Teriiletfejlesztési Minisztérium koncepcidja
A kisvasutak turisztikai funkci6jara tekintettel, azt elismerve az OTM 2008-ban egy szakértdi

csoporttal elkészittette a minisztérium kisvasutakra vonatkoz6 koncepciéjat [13].

Ez a koncepci6 a kisvasutak fejlesztési feladataiban elsé helyre teszi a jarmdallomany

korszerlsitését, motorvonatok Gzembe allitasaval, néhany miszaki feltétel vazlatos régzitésével.

A javasolt jarmlinek meg kell felelnie sikvidéki vasutak nagyobb sebességl, hivatasforgalmat
kiszolgalé kozlekedéséhez, és a nehéz hegyi palyakon valo turisztikai szolgaltatasokhoz is (akar egy
alaptipus tébb valtozatban val6é gyartasaval). A kialakitas egy négytengelyes motorkocsi, melynek — a
turisztikai forgalom sajatossagai miatt — alkalmasnak kell lennie nem csak sajat mellékkocsijai, hanem

hagyomanyos személykocsik vontatasara is.

2.2.4 Motorkocsi épités a Kiralyréti Erdei Vasuton
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Palyazati forrasbol 2010-ben 1 db egyedi motorkocsi
(8. abra) épdlt a Kiralyréti EV hazi mihelyében, de

tervezése nem alapult atfogé koncepciéra. f e
Teherkocsi alvazara, a kordbban ugyanott épitett L_

Y|

személykocsik konstrukciéja alapjan készilt (6.

s o |
(o

abra). A motor az utastér kdzepére kerilt, hosszanti
Ulések ala. A vezetballasok a kocsi két végén a jarmi

sarkaban vannak, a bejaréajtok mellettik, de igy e v B .
csak a jarmii egyik oldalan vannak. \ {t : <

Hajtasrendszere hidrosztatikus, az egyik — teherkocsi 8. dbra: a Kiralyréti EV motorkocsija még épités alatt

forgovazbdl atépitett — forgévaz két tengelye van meghajtva By'2’ tengelyelrendezést eredményezve.

2.3 A jarmiifejlesztésben érdekelt vasutak

A motorkocsik vagy -vonatok beszerzése elsésorban azokon a kisvasutakon redlis, ahol

e az utasforgalom elegendéen nagy (vagy fejlesztés utan nagy lesz) az értékes jarmi

gazdasagos kihasznalasara,

e a szlkséges illetve tervezett szolgaltatasi jellemzék kifejezetten megkodvetelik egy korszeri

jarma Gzembe allitasat (pl. munkaba jaras),

e a vonalvezetési adottsagok a jarmire nem kényszeritenek r4 olyan korlatozé feltételeket,
amelyek mas vasutakon kompromisszumot kizdr6 mértékben rontandk a gazdasagos

kihasznalhatosagot (pl. egyedi kis (irszelvény( alaglthoz® tervezés).

Ezek alapjan a tovabbiakban azzal szamolhatunk, hogy a jarmivek (elsésorban a korabbiakban
féként ,nagyteljesitményi”-ként is emlitett) turisztikai kisvasutakon allithatok (zembe (Debrecen,
Lillafired, Gydngyds, Kiralyrét, Szob, Hivdsvolgy, Csémddér, Gemenc), valamint az Gizemen Kkivdili
kisvasutakkal kapcsolatos allami dontésektél (végleges felszamolas / Ujrainditas) fliggéen

hivatasforgalmat kiszolgald kisvasutakon (Nyiregyhaza, Kecskemét).

® Palhazi AEV kékapui alagitja
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3 Keretfeltételek

3.1 Elvart szolgaltatasi jellemzék

Mint a torténeti attekintés (1.2) is kitért ra, a kdvetelmények meghatarozdsakor a vasuti rendszer
sokoldalisagat (vagy atalakithatésagat) nagyon szem elétt kell tartani, ez pedig a jarmivek turisztikai
és hivatasforgalmi funkciokra vald legteljesebb egyideji alkalmassagat, vagy koénnyi
atalakithatésagat jelenti. Az elvarhaté szolgaltatasok viszont eltéréek a két funkcié esetén.

3.1.1 Hivatasforgalom
Az utazok célja, hogy a lehetd leggyorsabban, legolcsébban és legkényelmesebben eljussanak uti
céljukhoz, minimalis ra- és atszallasi gyaloglassal, szamukra az utazas nem élmény, hanem egy

szlkséges rossz. Egy munkaba jar6 évente 500-szor szall fel a vonatra!

A jarm0 esetleges muzedlis jellege érdektelen, ellenben fontos, hogy kényelmes legyen, azaz ne
legyen maradandé ,élmény”, az utastarsaktél (néhany f6s rendszeresen egyiitt utazé csoportokon tal)
és a kérnyezettél (hideg/h6ség) fiiggetlenll utazzanak.

3.1.2 Turisztikai forgalom

Az utazok élményszerzés céljabdl utaznak, amit megkaphatnak egy konkrét célponton, vagy élmény
lehet maga az utazas is. Utébbi akar szlkebb értelemben a jarmivén (érdekes jarmi, fedélzeti
szolgaltatasok), vagy tagabb értelemben az utazas kdrnyezete (palya menti tgj, latnivalok, erdei
kérnyezet).

Azon utasok, akik turisztikai élményeikre egy konkrét célponton vagynak, az utazas soran jobbara a
hivatasforgalomhoz mérhet6 igényekkel Glnek vonatra.

Mas esetben a gyorsasag helyett legyen elég id6 élvezni az utat, és az utas maradandé élményt var.
A jarma kilénlegességére fel lehet figyelni, a mindennapokban kényelmetlen megoldasok (fapados
utastér) még vonzéak is lehetnek. Jellemz6é a tarsasaggal utazas, kell az ,ut kdzben is egyiitt
vagyunk” élménye. Az utas a kérnyezettél (erdd) nem elkiilondlni akar, hanem benne lenni.

3.1.3 Az elvarhat6 - k6z6s — jellemzék

A két, lathatoan erésen ellentmondasos kévetelményrendszer kézositésére tébb lehetéség is van, de
figyelve arra, hogy a hivatasforgalom sokkal érzékenyebb a szolgaltatds hianyossagaira, tehat az sok
tekintetben kényszerlien kompromisszumképtelen:

e a szigorubb kovetelmény figyelembe vétele, amennyiben az a masik funkciénal nem okoz

ellenérdekeltséget,

e olyan kovetelmény, mely egyik vagy mindkét funkcibban még kompromisszumként
elfogadhaté,
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o {6 jellemzbiben egy alaptipus, részleteiben tébb kivitel lehetésége.
3.2 Szabalyozasi kérnyezet

3.2.1 Tervezés, gyartas

A szabdlyozasi kérnyezet jarmiifejlesztésre is hatassal Iévé legfontosabb eleme az Orszagos Vasuti
Szabalyzat (OVSZ), mely 6sszefoglalja a vasutak, vasiti berendezések Iétesitésének legfontosabb
kovetelményeit. Kilon fejezet foglalkozik kifejezetten a jarmlvekre vonatkozé eldirasokkal.

Jelenleg az orszdgos kézforgalmu és sajat hasznélatu vasutakra érvényes OVSZ-t'° az érdekeltek
.jobb hijan” alkalmazzak a kisvasutakra is. A vasuti jogszabalyok félkész atalakitasa folytan ugyanis
olyan — elvileg atmeneti — fogalmi zavar alakult ki, melyben a térségi vasut besorolast kapott
kisvasutakra ez val6jaban nem lenne hatalyos.

Folyamatban van azonban az OVSZ megujitasa, melynek munkaanyagaban a kisvasutak szabalyai
6nallé kotetbe kerultek [2]. Mivel ennek hatalyba 1épése varhatd és idészer(, igy egy jarmikoncepcid

elékészitéséhez mar indokolt az Uj szabalyok tervezetét figyelembe venni.

3.2.2 Uzemeltetés

A jarmlvek (zemeltetésére atfogd jogszabalyok nincsenek, ez a kérdés vasulttarsasagi szinten
szabalyozott, illetve szabdalyozandd. A gyakorlatban azonban e szabalyok preciz megalkotasaval a
kisvasutak tdbbbsége még ados.

A vasutbiztonsagi tanusitvanyok problémakdréhez kapcsolddva azonban a kdzlekedését felelés
minisztérium elkészittette a kisvasutak atfogd Uzemeltetési szabalyzatat (egyelére szintén csak
munkaanyag), jogszabalyként valé kihirdetésre varva [3]. Ennek ,E” kitete részletezi a jarmivek
Uzemeltetésének, fenntartdsanak szabdlyait.

3.3 Miiszaki korlatok

3.3.1 Nyomtav
A meglévd, személyszallitast végzé kisvasutak nyomtavja jelenleg 600 és 760 mm. A 600 mm
azonban csak két, kis forgalmi vasut nyomtavja'', a motorvonat-beszerzés szempontjabol figyelmen

kivil hagyhaté.

3.3.2 Vonalvezetés
A kisvasutak vonalvezetése olyan kdvetelményeket, kereteket ad a jarmitervezéknek, amelyek nagy

mértékben eltérnek a normal nyomtavu vasutaktoél.

'% a hagyomanyos vasUti rendszerek kélcsonds atjarhatosagarél szolo 103/2003. (XII. 27.) GKM rendelet

"' Aimamelléki AEV, Kemencei Erdei Mzeumvas(t
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A legkisebb ivsugar 40 m,
de néhany (akér korrigalhaté)
ivben 35 m is el6fordul (9.

abra). Jellemzé6 az ivek
atmeneti iv nélkdili
csatlakoztatasa, ellenivek
inflexios  taldlkozasa. Ez

komoly kihivast jelenthet a
jarmivek futdsbiztonsagara,
ilyen inflexiés pontokon vald

tolt kozlekedésre.

A jellemzé legnagyobb
emelkedés 40-45%., tobb km
hosszban, tartés emelkedékent
is eléfordulhat (10. abra). A
legnagyobb  szintkllénbségi
vasutvonalak Gydngydson
280 m (14 km-en), és Szobon

300 m (12 km-en) vannak.
Jellemzé, hogy az allomasok,

megdlléhelyek is  gyakran

emelkedésben fekszenek, akar
20-40 %o-ben is.

3.3.3 Palya-jellemzék
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9. dbra: Ivsugarak a Szobi EV vonaldn
(jobb iv: pozitiv érték, bal iv: negativ érték, egyenes: 0)
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10. abra: emelkedési viszonyok a Szobi EV vonalan
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A meglévé palyak allapota nem felel meg a mai épitési szabalyokban megkdéveteltnek, igy viszont egy

mai épitési szabvanyokat maradéktalanul kihasznalé jarmi nem kézlekedhetne rajtuk. Ez azonban

mérlegelhetd peremfeltételt jelent: a jarmdfejlesztési beruhdzashoz kapcsolédva a szikséges

fejlesztések, javitasok elvégezhettk, de épitheté olyan jarmi is, mely ezen adottsagokat figyelembe

veszi.

Mivel egy jarmibeszerzés nem jarhat a teljes vasuthalézat atfogo felljitasaval, az aktualis miszaki

allapot nem hagyhat6 figyelmen kivdl.

3.3.3.1 Urszelvény

A kisvasutak 3300 mm széles (irszelvénye alkalmas a jelenlegi 2500 mm széles szerkesztési

szelvény( jarmivek koézlekedéséhez. Ez az (rszelvény a motorvonatokban érdekelt vasutakon
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biztositott, s6t, néhany vasut ugyan alkalmas ennél szélesebb lrszelvényre is. Masutt azonban a
vasUut menti épitett kdrnyezet, mltargyak ezt szigordan behataroljak.

3.3.3.2 Tengelyterhelés

A vasuti palyak a jarmiveknél nagyobb szérast mutatnak, és megbizhaté adatok sem allnak
rendelkezésre: a legtdébb vasutliizemben a palyak engedélyezése és dokumentalasa soran nem azok
tényleges teherbirdsat, hanem a legnagyobb (zemi terhelést rogzitették, ,felesleges nagyobbat
engedélyezni, ha uUgysem haszndljuk ki’ elven. Az igy megengedett tengelyterhelés a
motorvonatokban érdekelt vasutakon 50-125 kN; de a palyaszerkezet ismeretében allithaté, hogy 60-
70 kN tengelyterhelés csaknem mindenititt (esetleg kisebb felljitasokkal) biztosithatd, 80 kN mar csak
komolyabb beavatkozasokkal.

3.3.3.3 Peronok magassaga

Magas peronokat csak ritkan épitettek, az esetek tdbbségében sinkorona-szintli peron, vagy feltbltés
all rendelkezésre. A legjobban kiépitett &llomas Lillafired, ahol SK+300 mm peron, aluljarés
megkozelitéssel all rendelkezésre. Uj fejlesztésekben azonban szerencsére egyre gyakoribb a magas
peronok épitése — bar valtozé magassaggal.

A jarmibe torténé vizszintes, vagy legalabb kis magassagu belépés kivanalma esetén a beruhazé
vasutakon a megfelel6é peronok kiépitése — jarulékos fejlesztésként — elkeriilhetetlen.

3.4 Gazdasagossadgi korlatok

3.4.1 Menetjegykiadas
A kisforgalmu idészakok gazdasagos kiszolgalasa érdekében a jarmiinek tamogatnia kell a

mozdonyvezet6 altali menetjegykiadast, illetve ennek megfeleléen az egyszemélyes kiszolgalast.

3.4.2 Beszerzend6 mennyiség

Kevés a kisvasut és kevés jarmiivet Gzemeltetnek, igy kedvezé gazdasagi, palyazati helyzetben is,
Osszesen is csak kevés jarmi beszerzése j6het szoba. Ahhoz, hogy a kis darabszam ne dragitsa
jelentésen a jarmivet, fontos, hogy a vasutak lehetleg azonos jarmivet igényeljenek, amelyhez a
leheté legnagyobb mértékben értsenek egyet a jarmi paramétereiben. Olyan elvarasokat kell

tamasztani, amelyek

e a legkevesebb kompromisszummal elfogadhaték minden vasuton (pl. bejarhaté legkisebb
ivsugar a legkedvezétlenebb palyara tervezve),

e a legkevesebb szerkezeti egységben kell csak egyedi gyartassal igazodni egyedi igényekhez
(pl. utastér elrendezése).
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3.5 Forgalom

3.5.1 Utasforgalom

A vilagban a motorvonatok lizembedllitdsanak sok esetben oka, hogy a csékkend forgalom ellenére is
gazdasagos maradjon a személyszallitas'?, illetve a csdkkenés az e jarmivekkel elérheté jobb
szolgaltatasok altal megallithaté legyen.

A hazai kisvasutak évtdl, id6jarastél befolyasoltan, de emelkedd-stagnalé forgalmat bonyolitanak, jo
okunk van ezért arra tervezni, hogy névekvé forgalommal szamolhatunk — de nem minden hatéron tul
—, kllénods tekintettel arra, hogy e jarmivekkel olyan utasok is elérhetdk lesznek (szélesebb izemidd,
jobb szolgaltatasok), akik most nem veszik igénybe a kisvasutakat.

A turisztikai utasforgalom szezonalitasa, sajatos eloszlasa varhatéan nem valtozik meg, a forgalom

aranyos névekedésére a vasutak a kdvetkezéképpen valaszolnak:

e ama Uzemszlnetet jelentd, téli kis forgalmu idészakban is gazdasagos lesz a kbézlekedés,

¢ atavaszi-6szi id6szakokban a vonatok kihasznaltsaga javul,

e a nyari nagy forgalmu idészakokban nagyobb jaratszam, slrlbb kdzlekedés veszi elejét a
zsufoltsagnak.

3.5.1.1 Kerékparosok

Kerékparral valtozéan veszik igénybe a vonatokat, de jellemzéen legfeljebb 4-6 kerékparral lehet
szamolni. (Nagyobb létszamban tébbnyire csoportos utazas térténik, melyet a vasut szamara el6re
bejelenthetnek, elszallitasukra kiilén intézkedés hozhaté.)

3.5.2 Feltételes megalldk

Feltételes megalldk alkalmazasa a magyarorszagi vasutakon jelenleg csak a villamosok és kisvasutak
gyakorlataban fordul eld: csékkenti az izemanyag-fogyasztast, karbantartasi koltségeket, jelentésen
megkdnnyiti a menetrend betartasat. A megallasok jelzésére a kisvasutakon jelenleg egyedi
megoldasok vannak: a vonatkiséré menet kdzben kézjelekkel adja a mozdonyvezeté tudtara, hogy
hol kell megalini.

'2 értve ez alatt az elfogadhatd, finanszirozhaté veszteséget is

27



Motorvonat koncepcid Chikan Gabor, 2010.

4 Az uj motorvonatok elvart jellemzéi

A kovetkezdkben a motorvonatok fontosabb sziikséges jellemzéit, azok indokoltsagat tekintjik at, a
szilkséges mértékben vizsgalva megvaldsithatésagukat. A kovetelmények tdmorebb, attekintd

Osszefoglalasa a 8.2 fejezetben olvashatd.
4.1 Szerelveny-6sszeadllitas, méretek, terhelés

4.1.1 Szerelvény-6sszeallitas

A motorvonati szerelvény-6sszedllitasban eléfordulé alapelvek:

o kétvezetdallasos sz6lé6 motorkocsi, mely mas kocsikat, mellékkocsikat, vezérl6kocsit
vontathat, illetve tébb motorkocsi egyiitt is kézlekedhet;

o iker-motorkocsi (azaz egyvezetballasos motor + vezérlékocsi zart egységben), melyekbdl a
szilkséges szamu jarm{ dsszekapcsolhato;

e hosszU zart motorvonat.

A hosszl zart vonat lehetésége az utasforgalom eloszlasa miatt (az év jelentés részében kis
forgalom) felesleges kapacitasok és jarmitémegek mozgatasat eredményezné (lasd még 4.1.3).
Alapjarmiként ezért kisebb befogadoképességi, révidebb vonatok jéhetnek széba, mint az iker-

motorkocsi vagy az 6nallé motorkocsi.

4.1.1.1 Az elhelyezend6 terek és a jarmiivek hossza
Ha a jarm{ hossz-egységének egy 2x4 Uléscsoportbdl allé szakaszt vesziink (kdzelitéleg az egyéb
terek hossza is ehhez mérhetd), akkor az elhelyezendd terek és az altaluk elfoglalt szakaszok szama:

o vezet6allasok 2

e oldalanként legalabb 2 bejaréajtd, elbtereik, legalabb egyik a peronnal azonos

magassagu padiléval 2
e alacsonypadlos, tdbbcélu tér kerekesszék, kerékpar, nagyobb csomagok szamara 1

e géptér (az alacsonypadlés tér miatt a padl6 alatt gépek szamara kevés hely marad,

szamolni kell azok padl6 f6lé helyezésével is) 1
e WC helyiség 1
e és maga a hasznos Ul6helyes utastér X

Mindezt egyetlen motorkocsiba helyezve a jarmi hossza 7 + x db szakasz lesz, ami kényelmes
1500 mm szakaszhosszt és csupan 32 (l6helyet (x=4) szamitva is 16 500 mm jarm{iszekrény-hosszt
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igényel. Ez a hossz mar a lehetséges felsd hatart kdzeliti, tovabba a tengelyterhelése is kedvezétlen
lesz.

Megoldasként tehat az latszik, hogy

e egyes tereket mas jarmiibe (mellékkocsi) kell athelyezni (és felveti majd azt a kérdést is, hogy
egyaltalan szilkséges-e azokat mindig tovabbitani is). llyen a WC és az alacsonypadlés tér.
Az utdbbi még azzal az elénnyel is jar, hogy a padl6 alatti hely kb. 6 m3-rel is megnévekszik'®,
igy mellékhatasként akar a padlé feletti géptér is elhagyhaté lesz (de van gyartd, ahol ezt a
megoldast elényben részesitik);

e egyes terek szilkebbre vehet6k, igy pl. keskenyebb ajték esetén ajtbnként tovabbi fél hasznos
szakasz, 4 Ul6hely nyerhet6;

e a szakaszok hossza 1500 mm-nél rovidebb is lehet, ezzel az el6bbi jarmli 40 Uléhelyes is

lehet 1375 mm szakaszhossznal ™.

Az elsé lehetéséggel élve és Ujragondolva a fenti tablazatot, a motorkocsi szekrényhossza 4+x
szakaszra adodik, ami 32 0léhelynél 12 000 mm, 48 uléhellyel pedig a jelen jarmi-lUzemeltetési

gyakorlatban felsé hatart jelenté 15 000 mm.

Mivel a jarmiinek nincs alacsonypadlds része, az akadalymentesség érdekében — elsd kdzelitésben
elvalaszthatatlan — tartozéka lesz a vezérlékocsi (mellékkocsi) vagy eleve iker-motorkocsit kell alkotni.

4.1.1.2 Kétvezetoallasos motorkocsi

Az 11. abra elvi vazlatrajza egy lehet6séget mutat be motorkocsira (a jarmiben van 52 (1h+30 ah):
e apadlémagassag lehetbvé teszi a géptér padlo6 alatti elhelyezését;
e az ajtok keskenyebbek, igy ott tovabbi 4-4 léhely elhelyezhetd;

e egy Uléscsoport kihagyasaval csomagtér, kerékparhely rendelkezésre all.

'3 1500 mm szakaszhossz, 2500 mm széles szerkesztési szelvény és 850 mm padlémagassag esetén

'* ez lényegében azonos a Bax kocsi adataval (1366 mm), mely kényelmesnek azonban mar nem mondhato.
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11. abra: elvi vazlatrajz egy kétvezetballasos motorkocsirdl

Mint fentebb széba kerllt, a motorkocsihoz elengedhetetlen a vezérlékocsi kialakitasa is, benne
alacsonypadlds térrel. Egyebekben a jarmi a motorkocsihoz hasonlé szerkezettel megvalosithato.

A szerelvény &sszeallitdsa a forgalomnagysagtol fliggéen lehet

1. csak a motorkocsi(k)

P e EEees e
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2. motorkocsi(k) + (mellékkocsi(k),) vezérlékocsi

T = =]
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3. motorkocsi(k) + hagyomanyos kocsi(k)
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Esélyegyenléségi szempontbol az elsé eset vitathatd, (zemgazdasagossagi okokbdl viszont az
{izemidé nagy részében kivanatos. Az esélyegyenléség biztosithaté oly médon, hogy ha ilyen utasok
— a jelenlegi gyakorlathoz hasonldéan — utazasukat elézetesen bejelentik a vasutiizemnek, akkor eseti
jelleggel utazasukhoz alkalmas kocsi a vonathoz kapcsolhat6 a 2. lehetéség szerint.

Elbnye még ennek a megoldasnak, hogy hagyomanyos kocsik vontatasa esetén a nosztalgikusabb
hangulatot kivané utazasi igények is kiszolgalhaték vele.
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4.1.1.3 Ikerkocsi

Az 11. abra elvi vazlatrajza bemutat egy lehetéséget ikerkocsira (a jarmiegységben 98 (ih+62 ah
van):

e a padldmagassag lehetévé teszi a motorkocsiban a géptér padl6é alatti elhelyezését és a
vezérlékocsiban az alacsonypadlds tér kialakitasat;

e az ajtbk a vezetdallasok mogoétt keskenyebbek, ott tovabbi 4-4 Gléhely elhelyezhetdé és a
jegykiadas is megoldhato;
e akocsin ezen tulmendéen széles ajtd elhelyezhetd;

e egy lléscsoport kihagyasaval csomagtér, kerékparhely rendelkezésre all.
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12. abra: elvi vazlatrajz ikerkocsirol
A jarm( az el6z6 kétvezetéallasos motorkocsihoz hasonlé jarmiszerkezettel kialakithatd, Iényegében
a vezet6allas elhagyasaval.

A lehetséges Osszeallitas

1. ikerkocsi(k) (szlkség szerint t6bb 0sszekapcsolva),
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2. ikerkocsi(k) + hagyomanyos kocsi(k).

Ebben az esetben az esélyegyenléség kildon intézkedés nélkil is automatikusan teljesil, viszont kis

forgalmu idészakban kedvezétlenebb az izem gazdasagossaga és kevésbé redlis a nosztalgikusabb
hangulatot kivand utazési igények kiszolgalasa'®. A vonat &tjarhatésaga folytdn a jegyvizsgald
munkaja kénnyebb és hatékonyabb, mint két kiilénallé kocsi esetében.

"> harom kocsinal kevesebbet kivano forgalomnagysagnal hagyomanyos kocsi tovabbitdsa gazdasagtalan,
illetve a kériljarast is egy hosszu vontatéjarmivel kell végezni, amire az allomasok jelenleg nem alkalmasak
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4.1.1.4 Valasztasi szempont

Mindegyik megoldas magaban foglalja a lehet6séget a jarmiivezet6 altali menetjegykiadasra, feltéve,
ha vannak koézvetleniil a vezetdallas mogott bejardajtok. A kisebb jarmi e szempontbdl is
kezelhet6bb, a jarmiivezetd jobban attekintheti az utasokat.

A rovidebb jarmi (motorkocsi) melletti dontés fébb lehetséges szempontjai:

e korlatozott pénziigyi keret a jarmiibeszerzésre,
e jelent6s igény a hagyomanyos kocsikkal vald kdzlekedésre (nosztalgiahangulat),
e jelent6s aranyban olyan alacsony a forgalom, hogy elegendé a kisebb jarm, stb.

A hosszabb jarma melletti ddntés néhany szempontja az elébbiek ellentétén tal:

e fontos a szerelvény atjarhatésaga,

* mozgasukban korlatozott utasok miatt gyakran sziikség van az alacsonypadlds jarmiire, stb.

4.1.2 Jarmiszerkezet
A jarmlszerkezeti konstrukci6 megvalasztasat nem feltétlenil kell a megrendelének el6irni, az

elébbiekhez kapcsoléddan néhany pontban azonban érdemes ra kitérni.
Gyartott modulok

Az el6bbi két szerelvény-koncepcié szerkezetileg nagyrészt kozés modulokra bonthaté: a
vezetballasokra és utasterekre, az utdbbiakra kilon épitett egységként szerelheték a vezetdallasok.

A két eltérd szerelvény-megoldas gyartasa nagyrészt azonos szerkezeti egységekbdl megoldhatd,
ami mérsékli a kis darabszam miatti magas gyartasi koltségeket. Természetesen az utasterekben ez
esetben is adodnak kisebb eltérések, az ajté6 és padléelrendezés, illetve a kocsivégi atjarék,
vonokészllék bekotés miatt.

Lépcsdk

A vezetballasok mogotti bejardajtok kényszerlien a forgévazak folé kerllnek, igy kilén ki kell
méretezni, hogy a forgdvazak elfordulasa a lépcsék kézoétt biztositott legyen.

Egyéb szerkezeti megfontolasok

A kis mennyiség miatt egyedi mintak, formak kialakitasa dragabb, ezért inkdbb az olcsdbban épithetd,
szOgletesebb kocsiszekrények johetnek széba — amint erre a fentebbi vazlatrajzok is utalnak.

Az aluminium jarmiszerkezet elényei nem hasznalhaték még ki, a szllkséges profilok gyartasa még
nem gazdasagos, ezért varhatéan acélszerkezettel kell szamolni.

4.1.3 Befogadodképesség
Az egyes — motorvonat beszerzésben érdekelt — vasutak jelenlegi és varhaté utasforgalmi igényeit
alapul véve, a tervezend6 befogadoképességnek két Iényeges sarokszama lesz:
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e egy jarm{ fér6helyszama (minimalis vonatdsszeallitas),
e egy szerelvény fér6helyszama (maximalis vonatdsszeallitas).
A minimalis érték meghatarozasa annak mérlegelését kivanja, hogy kisforgalmu idészakban csak

kevés kihasznalatlan féréhelyet kelljen tovabbitani, ugyanakkor a tul kicsi jarminél adéd6é nagy
fajlagos tdmeg még ne legyen gazdasagtalan a nagy forgalmu idészakokban.

4.1.3.1 Teljes szerelvény
A maximalis értéknél a vasutak legforgalmasabb napjainak kozelitéleges kihasznaltsagabdl lehet

kiindulni'®:

2. tablazat: vonatok kihasznaltsaga

vasut legnagyobb utasszam
(f6)
legforgalmasabb | legforgalmasabb
vonat 1% nélkil

Lillafliredi AEV . 300
K|rélyrét| EV 360 (2004) 180
Gybngyoési AEV . 100
Debreceni EV 450 (2009) 243
Gemenci AEV 216 (2008) 169
Cs6modéri AEV . 150
Szobi EV .. 100

Kiindulhatunk abbdél, hogy a forgalom remélt emelkedése esetén arra a vasutak siiriibb kézlekedéssel
valaszolnak, igy ezek az értékek csak kicsit emelkednek (a terepviszonyokbdl adédé vaganyhosszak
miatt is korlatos a fér6helyszam-névelés lehetésége). A maximalis kévetelmények ol teljesitheték egy
100 Ul6helyesre méretezett alap szerelvénnyel, melybdl sziikség szerint ketté vagy harom
tavvezérelten dsszekapcsolhat6.

4.1.3.2 Egy jarmii

Az utasforgalmi igényekhez a vonathosszal, a vonatba sorozott vonategységek szédmaval lehet
igazodni — fliggéen egy jarmiegység befogaddképességétél. Egy konkrétan megvalasztott
jarmiegység-befogadoképességbdl pedig mar kovetkezik, hogy az utasforgalmi igényekhez valo

igazodas soran

e mennyi kihasznélatlan féréhelye lesz kisebb forgalmi idészakban (kiléndsen, ha tul nagy a
befogadoképesség), illetve mekkora lesz az egy féréhelyre jutdé tdmeg (kiléndsen, ha tul kicsi
a befogadoképesséq), ezek kbdvetkeztében mekkora jarmi tdmeget kell mozgatni,

¢ mennyilesz a jarmallomany egy féréhelyre jutd értéke,

e mennyi tolatasi mozgasra van sziikség, stb.

'8 3 vasUtlizemek vezet6itsl kapott tényleges vagy becstilt adatok és részben sajat becslés
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A féréhelyszdm megvalasztasanal figyelembe kell még venni, hogy az éallva utazas aranya minimalis

legyen.

4.1.3.3 A szamitas menete

A kovetkez6kben konkrét utasforgalmi adatokbdl kiindulva megvizsgdljuk, hogy kilénb6zé
jarmivaltozatok (befogadoképesség) esetén miként alakul a fentiek kozil a tovabbitandd
jarmitémeg, e tekintetben milyen féré6helyszamot fogadhatunk el optimalisnak.

A vizsgélat menete:

1. utasforgalmi adatok szambavétele, tekintettel a szerelvények forduldira: egy forduldban
minden vonat azzal az dsszeallitassal kdzlekedik, amely a legforgalmasabb keresztmetszeten
indokolt (ha az utasforgalom az egyik keresztmetszeten indokol egy adott
befogadboképességet, akkor forgalomtdl fliggetlendil is rakényszerilink a teljes fordul6 alatt a
kapacitas mozgatasara).

2. az utasforgalombdl kovetkezéen sziikséges vonat-Osszeallitds meghatarozasa az egyes

szerelvényfordulokra, kiindulva kiilénb6z6 befogaddképességli jarmivek adataibdl

3. az egyes vonatok utasforgalma és a meghatarozott 6sszeadllitdsok alapjan a tovabbitandd

jarmatémeg és az allni kényszer(ilé utasok szamanak meghatarozasa.

4. az adatok értékelése, legkedvez&bb megoldas kivalasztasa.

4.1.3.3.1 Utasforgalmi tényadatok
Vonatszintl utasforgalmi adatok tébb vasutrél is rendelkezésre allnak, kdzilik a bemutatott szamitas
a Kiralyréti Erdei Vasut 2004. évének'’ adatain alapul [9.4 / 7].

Az adatokbol el6allitiuk a szerelvényforduldk (egyszerli esetben vonatparak) legforgalmasabb
vonatanak utasszamat, mely egyben a sziikséges kapacitast is jelenti. Elkészithetd a kapacitasigény
gyakorisaga, melyben a konkrét vasut esetében a szerelvényfordulok a vonatparak (13. abra).

A kiralyréti forgalmi adatok 5-re kerekitve lettek becslilve, de a becslés szubjektiv volt, feltinéen gyakoribb a tizzel
oszthatd utasszam. Emiatt a gyakorisagot legalabb 10 f6s savokban kell vizsgalni.
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Fordulok szama

156

168

58

208 259 300 350
Utas

13. abra: Szerelvényfordulok legnagyobb utasszamadnak gyakorisdga a Kiralyréti EV-n

4.1.3.3.2 Vonatok kapacitdsigénye az utasforgalomra alapozva

A kovetezdkben abbdl indulunk ki, hogy a befogadoképesség tervezésénél az Ul6- és allbhelyek
Osszességével szamolunk (ez ugyanis semmiképpen sem lépheté tul). Mint latni fogjuk (4.1.3.3.4
fejezet), ez nem jelent majd tdmeges allé utazasra tervezést, az utasoknak csak kis része fog éllva
utazni.

A kapacitasok tervezésénél azzal az egyszer(sitéssel szamolunk, hogy a vonatok felsé 1%-at
figyelmen kiviil hagyjuk'®.

Felvesszik utasszam szerinti névekvd sorrendben a szerelvényforduldkat a vizszintes tengelyre,
jelolve az utasszamukat. Erre mar felvehetd egy adott befogadoképességli motorvonat-egység
esetén a tdbb egységbdl Osszedllitott, teljes vonat befogadoképességek [épcsds fliggvénye.
Peremfeltétel, hogy a biztositott kapacitas nem lehet kevesebb, mint a sziikséges (14. abra).

A szamitas menete a k. szerelvényfordul6 esetén:

Uy utasszam a fordulé i vonatan (alapadatként rendelkezésre all, felhasznalva a
szerelvényforduldk elosztasat)

f féré6helyszam egy vonategységen (a vizsgalt jarml adata, azzal egyszerisitve, hogy
az egyes vonategységekben (motorkocsi, mellékkocsi, vezérlékocsi) azonos
szamu féréhely van)

N vonategységek szama a k. szerelvényfordul6 vonataiban

Fx féré6helyszam a k. szerelvényforduld vonatain

A vonategységek sziikséges szama, a képletben felkerekitést alkalmazva:

'8 A felsé 1% azért is hagyhaté figyelmen kivdil, mert a forgalom szezonalis ingadozasa és nagysaga viszonylag stabil, mig
az évi 2-4 napon (pl. hisvét hétfé, majus 1., oktdber 23.) el6forduld, kiugré forgalmi csucsok a tervezést megzavard
mértékd, kiszamithatatlanul nagy ingadozast mutatnak, az ilyen zemnapok kiszolgalasa minden eléretervezés mellett is
egyedi forgalmi intézkedést kivan.
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max u)}

n, = max 1;ke1{’—’

A vonat féréhelyszama:

Utasszém, Férdhelyszam (F&)

300 -

208

168

288 480 i1:]5)

Utasszém, Férchelyszém (fa)

488

300 -

208

188 -

208 408 12
Ssz.

14. abra: kapacitasok biztositasa két kiilonb6z6 befogadoképességii vonategységgel
A kapacitasigény és a vonat kapacitasanak értéke kozti eltérés a mozgatando felesleges kapacitast
jelenti. Mérlegelést kivan, hogy:

e magasabb befogaddképességll vonategységek esetén tobb lesz a feleslegesen mozgatott
fér6helyszam és ezen keresztll a jarmitémeg, végsd soron pedig az energiafelhasznalas,

e Kkisebb befogaddképességnél viszont a jarmivek egy férbhelyre juté fajlagos témege,
beszerzési és karbantartasi kélisége lesz magasabb, tovabba bonyolultabb lesz a forgalmi
technolégia is a gyakoribb vonat-6sszedllitas valtoztatasok miatt.

4.1.3.3.3 Mozgatando jarmiitomeg

A fentiekb8l meghatarozhat6, hogy a mozgatott jarmitdmegre milyen hatassal van a
befogaddképesség.

A szamitasokban
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s a vasutlizem éves futasteljesitménye (vonatkilométer)

m(f)  egy vonategység témege, fligg a féréhelyszamtdl,

pi(f)  idb vonategység kézlekedtetésének relativ gyakorisaga, figg a féréhelyszamtol.
Az i db vonategységbdl allo szerelvény témege im(f) lesz, i db vonategységbdl allé szerelvények altal
befutott Uj spi(f).
A tovabbitott jarmitémeg tehat (pl. jarmi-tonnakm):

M =Y im(f)xsp,(f) vagy snélkil: M" =" im(f)x p,(f)
i=1 i=1

A vasutlizem éves futasteljesitménye (s) az &sszehasonlitdé szdmitasokat nem befolyasolja, igy ennek értéke valdjaban
érdektelen, a késébbi szamitasok ezért a jobb oldali képletet hasznaljak.

A jarmivek m(f) témegének becslését a 4.1.6.1 fejezet tartalmazza.

4.1.3.3.4 Allva utazék szdma
Az Ul6helyhez nem jutd utasokra érdemes még kitérni. Itt valamennyi utast figyelembe kell venni, nem
elegendd a forduldk legforgalmasabb keresztmetszete. A k. vonatra vonatkozé szamitas az alabbi:

Uy utasszam a k. fordulé i. vonatan (alapadatként rendelkezésre all)

N vonategységek szama a k. fordulé vonataiban (az el6zé szamitasokbdl)
V] Uléhelyszam egy vonategységen (a vizsgalt jarm{ adata)

Uy = ni {l6helyszam a k. fordulé vonatain

4= max(0,uc Uy 4ll6 utasok szama
Ezen 4, értékek dsszegzésével megkapjuk az 6sszes allni kényszerliilé utas szamat:
A=>d,,
ki
4.1.3.3.5 Jdrmii vdltozatok osszehasonlitdsa
A két vazolt szamitas néhany konkrét befogaddképességgel elvégezve (A-C fliggvények a 4.1.6.1
fejezetben):

3. tablazat: tovabbitando jarmiitémegek

Féréhely (f) | Allva utazok (A) | Tovabbitott jarmiitomeg (M*)
0sszes t
(I6+&l16 6 5 utas A | B | ¢C

%-a témegbecslé fiiggvény mellett

22 9329 13% 92080 84231 136010

33 6855 10% 77452 75148 106569

44 5449 8% 71442 72454 92583

55 4930 7% 68375 71779 84170

66 3969 6% 68437 73862 80571

77 3438 5% 69526 76761 78712

88 2706 4% 71400 80339 78083

99 2093 3% 74400 85073 78891
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A tovabbitott jarmitémegre vonatkozé adatokat az A esetre grafikusan a 15. abra mutatja be.

Tovabbitatt témeg (1)
140068

126060
168668
866
Goe
4606

2081

a 1 T T T T
5] 28 48 68 88

188
Férdhely (f5)
15. abra: jarmii valtozatok 6sszehasonlitdasa
Egy jarmlegység minimalis befogadoképességét ezen gondolatmenetre és a Kiralyréti EV adataira
alapozva legalabb 40 Gh+15 ah -nek kellene meghatarozni. Mas vasutakon természetesen mas lehet

az optimalis Ul6helyszam.

Erdemes figyelembe venni, hogy a nagyobb befogaddképesség csak kis mértékben néveli a
tovabbitandd témeget, viszont tovabbi elénydkkel jarhat: kevesebb tolatasi mozgas, kevesebb
(fajlagosan olcsébb) beszerzendé jarmiegység, stb. A kisebb befogaddképesség ugyanakkor
gyorsan noveli a tovabbitandd tdmeget, ezért érdemesebb a vonatot a nagyobb forgalmu vasutak
adataira tervezni (a 11. abra egy 52 Gl6helyes motorkocsit mutat be). A jelentésen nagyobb forgalom
pedig a motorkocsi helyett az ikerkocsi valasztasat indokolja (a 12. abra egy 98 Uléhelyes ikerkocsit
mutat be).

4.1.3.4 Egyéb terek

Nincsenek rendelkezésre all6 adatok arrol, hogy a kerekesszékhez kotdttek részérdl milyen utazasi
igények vannak a kisvasutakon. Ha a tarsadalomban lévé szamaranyukbdl (kb. 5%. [18]) indulunk ki,
és feltételezzUk (ami tulz6 feltételezés), hogy utazasi gyakorisaguk az egészséges emberekével
azonos, akkor ezen arany alapjan 150 féréhelyes vonategységenként atlagosan 0,75 db kerekesszék
féréhely szilkséges. A két féréhely (egy par utazasa) igy elegend6 lesz — bar természetesen kockazat
is, ha elére nem lathatdéan tébben utaznanak.

A kerékparral vald utazashoz vonatonként 4-6 db kerékpar-hely sziikséges.

Szamolni kell az utasok csomagijaival is. A megrendeldk f6képp turisztikai vasutak, ahol alkalmanként
csoportosan érkeznek nagyméretli hatizsakkal utazék. Egy tébb napos tira soran 40-60 literes
hatizsakok a legjellemzébbek, melyek elhelyezése biztositando (lasd még 4.3).
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4.1.3.4.1 Allohelyek

Az utastérben az ll6helyek az utastér mindkét oldalan szembeforditott 4-es csoportokban tervezheték
(4.3). Az Uléscsoportok hossza kb. 1500 mm, kdz6ttik az Glések méretébdl adéddan kb. 500-600 mm
széles folyosé marad szabadon, azaz minden 8 lil6hely mellett 0,75-0,90 m? szabad &llhely lesz.

Ez a szabalyok szerinti 4 f6/m? hatarértékkel 3 & alléhelyet jelent minden 8 (iléhelyre.
A szamitasok ezen aranybol indultak ki, de tovabbi allohelyet jelent a tdbbcélu tér, és az ajtok elbtere.
A szamitasokbol vald kihagyasuk tartalékot jelent a rendkivili utasaramlatok esetére.
4.1.4 Szerkesztési szelvény
Az idedlis jarmlnek két ellentmondé kévetelményt kellene teljesitenie:
e szerkesztési szelvénye legyen alkalmas arra, hogy barmely vasutvonalon kézlekedjen,

e ugyanakkor a lehetséges szelvény legjobb kihasznalasaval, s6t, akar a mainal nagyobb
szerkesztési szelvénnyel legyen a jarmi nagy befogadoképességli és kényelmes.

Kisebb szerkesztési szelvény valasztasaval elérhetd, hogy a jarmi tébb vasuton Gizemeljen, am ezzel
kihasznalatlan lesz a nagyobb (rszelvényl vasutakban rejlé lehet6ség. Nagyobb szerkesztési
szelvény és ebbdl kdvetkezben lrszelvény-kdvetelmény mellett viszont komolyabb infrastruktira-
atalakitas is szilkségessé valhat az Gizembeallité vasutaknal.

A szabvanyos kisvasuti (OVSZ-ben meghatarozott) szerkesztési
szelvényt a 16. abra mutatja be.

2500

Kisebb szerkesztési szelvény alkalmazasa nem szlkséges, mert P
i 3850
a motorkocsi lizembeallitasa szempontjabél szoba j6heté vasutak ;

mindegyike megfelel az ilyen jarmivek fogadasara, sét, oft .

jelenleg is kdzlekednek ezt kihasznalé kocsik. I_‘ J

Szélesebb szerkesztési szelvény alkalmazasara van mar példa a R — L —
L760‘J

nemzetkdzi  gyakorlatban 760 mm  nyomtavon,  hazai 16. dbra: szerkesztési szelvény a

. . s legf Sretek jelolésével
alkalmazhatésaga azonban  nehézségekbe  (tkdzik, az  |e9fontosabb méretek jeloléseve

. ; L L, , Az oldals6 szaggatott vonal a feltlizott
infrastruktira komolyabb atépitését kivanna (alagutak, mas

lampak megengedett kérvonala, a kiilsé

matargyak, épitett kérnyezet a vasut mentén). vékony szaggatott vonal az Grszelvényt
jeldli.

4.1.5 Padlémagassag

A koOzOsségi kozlekedésben a kényelmes padlémagassagot rendszerint az alacsony padiéval

kivanjak elérni, valéjaban az utaskényelem, a mozgasukban korlatozottak kdzlekedésének kulcsa a

peron-padlé magassagkullonbség és tavolsag.

A kedvezé allapot elérhet6 a jarmi padidjanak alacsonyitasaval és/vagy a peronok magasitasaval is;
végeredményben a teljes utastér peronnal kdzel egyezd magassaga az idedlis.

39



Motorvonat koncepcid Chikan Gabor, 2010.

4.1.5.1 Peronmagassag
A peronméreteknek gatat szab a hagyomanyos jarmiivek kézlekedése, mely a motorvonatok lizembe

allitasa utan is fennmarad.

Miattuk a peron magassaga ugyan nem lehet SK+300 mm-nél magasabb, de ez egyben a
hagyomanyos jarmiivek esetén is egy kivanatos, elérend6 érték. Koévetkezésképpen kiindulhatunk
abbdl, hogy egy Uj jarml tervezheté ehhez, mint szilkséges peronmagassaghoz. Ertelemszeriien a
jarmlbeszerzési beruhazasnak részét kell képezze a peronok sziikség szerinti atépitése.

4.1.5.2 Padlomagassag

Az idealis belépéshez a padlénak ugyanehhez a magassaghoz kell igazodnia, attél 40-50 mm-rel
magasabban. Ahhoz azonban ez tdl alacsony, hogy a jarmi teljes terjedelmében val6é alkalmazasa
lehetséges lenne, a miszaki nehézségek illetve magas kdltségek miatt. Alkalmazhaté azonban a

vasuti gyakorlatban szokasos, utastéri Iépcs6kkel megosztott padlomagassag.

Az alacsony tertileten kell elhelyezni néhany l6helyet azon utasok szamara, akiket ill6 mentesiteni a

lépcsémaszastol, és a kerekesszékek féréhelyét, a kerékparok, nagyobb csomagok terét.

4.1.6 Tengelyterhelés

A motorkocsikat (izembe allité vasutakon szamitasba vehetd, palyara megengedheté tengelyterhelés
60-70 kN, melynek biztositAisa — a motorvonat beruhazashoz kapcsolédéan — kisebb
palyafelljitasokat azonban igényelhet (lasd 3.3.3.2). Nagyobb tengelyterhelés mar egyitt jarna a

palyak jelentés részének atépitésével, komoly kdltségek mellett.

Ikerkocsi esetén a Jacobs-forgévaz elvileg lehetéség, de tengelyterhelési okokbo6l nem realis.

4.1.6.1 Tomegbecslés

A motorkocsi témegére egyelére csak becslés adhatd. Kiindulasi alap a kilénb6z6 gyartok

megvalosult motorkocsijai, azok hossz- és tdmegadataira optimalizalt linearis fliggvény, az alabbi

alakban:
m(l)=al+b

A vizsgalt konkrét jarmUveinkre felallithatd egy Uléhely-aranyos hossz-fliggvény, a vizsgalt esetben
Iu) =45+ 1,5%

A képlet kifejezi, hogy egy 8 Ul6helyes (2x2 + 2x2) szakasz hossza 1,5 m, és a vezet6allasok, bejarok 4,5 m hosszat
igényelnek. A szamitasokat természetesen csak 8-cal oszthat6 l6helyszamra értelmes elvégezni.

Ezt 6sszevonva az el6z6 képlettel, Gléhely-aranyos tdbmegbecslés keletkezik a vizsgalt konstrukciora:

mu)=au+b" alakban.
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Mivel az alapul vett jarmivek utastér-elrendezése nagyon valtozé, azért érdemes e kétlépcsés megoldast valasztani, m(u)

kdzvetlen becslése helyett.

A referenciajarmivekbdl szamitott konkrét adatok mellett (A eset) azonban érdemes a becslést

kiprébalni ennél laposabb (C) és meredekebb (B) tdmegbecslésekkel is'.

4. tablazat: tomegbecslé fiiggvények egylitthatoi

Eset a b a* b*
Al 125| 467 | 023| 10,28
B| 1,70 0,00| 0,32 7,65
C| 0,75|15,00| 0,14 | 18,38

Megjegyzendd, hogy a becslés csak durva tajékoztaté adat lehet, mivel az alapul vett jarmivek kdz6étt
— a rendelkezése all6 minta miatt — tObb szélesebb szerkesztési szelvényl is van. Valdszinisithetd,

hogy az igy becslilheténél kisebb lesz a tényleges tdmeg.

A korabban bemutatott jarmdvaltozatokra ezzel a becsléssel az alabbi sajat tomegek adédnak:

5. tablazat: becsiilt jarmiitdmegek

valtozat sajat tdmeg utastémeg elegytémeg

t t t
40 uléhelyes motorkocsi (4.1.3.3.5) 22,1-25,5 55 27,6-31,0
52 lléhelyes motorkocsi (11. abra) 24,0-26,6 6,5 30,5-33,1
98 iléhelyes ikerkocsi (12. abra) 2x 22,1-25,5 2x6,5| 2x28,6-32,0

Ezek az értékek meghaladjak a tengelyterhelés alapjan megengedhetét, azonban a becslés alapjai
miatt bizonyosan tulzéak is. Csak tovabbi részletesebb vizsgalattal, tervezéi szamitasokkal kaphatunk
valés képet az elérhetd tengelyterhelésrél. Tekintettel kordbbi jarmivekre és napjainkban keletkezett
gyartéi ajanlatokra, illetve a tulz6 becsléssel is csak kis mértékd (5. tablazat, 0-18%) terhelés-
tullépésre, a tengelyterhelési korlat betartasa ezen féréhelyekkel is valdszinisithet6.

4.2 Gépezeti jellemzbk

4.2.1 Témeggyartott elemek alkalmazasa

A jarmivek nem csak kis példanyszamban gyarthaték, de az Gzemeltetdk is legfelijebb 2-5 jarmiivet
fognak Uzemben tartani. llyen mennyiség mellett az egyedi megoldasok — még ha funkciéban,
teljesitményben a témeggyartott elemeknél jobbak is lehetnek — nagyon megnehezitik és
megdragitjak az Gzemeltetést; a tervezett élettartamon tili Gzemben tartast pedig csaknem kizarnak.

Példaul egyszerdsiti a karbantartast, de nem rontja érdemben a jarm{ esztétikus megjelenését vagy
Uzemkészségét a szokvanyos ipari kereskedelemben beszerezhetd vilagitétestek, kapcsoldk stb.
alkalmazasa; 24 V vezérlé és segédaramkordkre tdémeggyartott alkatrészek rendelkezésre alinak.

9 CD melléklet: tomeg.xls
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Szamitani kell arra is, hogy a jarm( élete soran nagyobb atalakitason is atmehet, egyes fédarabok az
eredetitél jelentésen eltérd megoldasokkal is kicserélédhetnek (pl. alternativ energiaforrasokra épitett

fégépcsoport vagy energiatarolo).

4.2.2 Teljesitoképesség

megbecsiilni (5. fejezet), de nagyvonall becslésre egyszeriibb megkdzelités is lehetéséget ad.

Az egyes vasutakon — jov6ben elvarhatd — jellemzé legkedvezétlenebb terhelési viszonyokat a 6.
tablazat foglalja 6ssze azzal az igénnyel, hogy az adott palyarészeken el kell érni a megjeldlt
sebességet. A tablazat nem veszi figyelembe azokat révid, de meredekebb emelkeddket, ahol az

alacsonyabb sebességgel valo kdzlekedés nem jelent szamottevé idéveszteséget.

6. tablazat: terhelési viszonyok a vasutakon

jellemz6 palyarész tavlati
vasut emelkedés ivsugdr | sebesség

(%0) (m) (km/h)
Lillafiredi AEV 35 60 30
Kiralyréti EV 20 100 40
Gydngyodsi AEV 45 100 30
Hiavosvolgyi GyV 30 60 20
Debreceni EV 5 100 60
Gemenci AEV 5 100 15
Csémodéri AEV 20 50 40
Szobi EV 40 40 20

Keressik a szllkséges fajlagos teljesitményt (elegytdmegre juto teljesitmény, p) a

P
p=— 6és P=Fv=mgwy azaz p = gwv
m

képlet alapjan, ahol

+w +w

wW=Ww emelkedés v

alap

350

Ebben az ivellenallas a keskenynyomko6zi Rockl-képlet [4] alapjan: Wi = Z 10
m] —

Az alapellendllas pedig (lasd 5.2.1.2): w =2,5+0,00067vy,,,,

alap[%o]
A 6. tablazat soraira ezt kiszamitva® jellemzé értékben

p =3,0-3,8kW /elegytonna

fajlagos kerUleti teljesitmény kell.

20 CD melléklet: teljesitmeny.xls
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A vonalak fenti emelkedései altalaban hosszu szakaszokon fordulnak eld, mely kilénésen — a kis
sebességre tekintettel — idében hosszl. Varhaté igy, hogy az emelkedési viszonyok tamasztotta
teljesitményigény 40-60 percig folyamatosan fennall.

4.2.3 Gépezeti jellemzok
A jarm( hajtasrendszerének fajtajat a leendd Gzembentartonak nem feltétlendl kell megkévetelnie —
ha a jarmi a gyarté altal megvalasztott megoldassal az elébb ismertetett forgalmi feltételeknek

gazdasagosan eleget tesz. Néhany el6zetes meggondolas azonban teheté.

4.2.3.1 Tapadasi tomeg
A motorvonatban elérheté vonder6 (Fnax) fligg a hajtott tengelyeket terheld (tapadasi) elegytdmegtél
(miap), mely nem lehet kevesebb a vonat tovabbitasédhoz sziikséges vonderdnél (Fs;ukseges):

F =m_g¥

max tap

F

sziikséges

= My §W + My I+ Pa
Frae Z Fikseges

azaz
m,, 8% 2 m, (gw+a(l+7))

a(l+ }7
+
my, " g
m ¥

teljes
ahol a 4.2.2 fejezetben targyalt legkedvezbétlenebb palyarészen (Szobi EV)
w= 54%0

A tapadasi tényez8 az erdei palyaviszonyok miatt (nedves, paras, faleveles kérnyezet) csak nagyon
alacsony, pl. ¥=0,15 értékben vehetd figyelembe. Ha emellett a szikséges gyorsulast is egészen
csekély mértékben hatarozzuk meg, pl. a=0,05 m/s?, akkor

0,05(1+0.1)
0054+ Dss1

w > 81 _ 40%
015

m teljes

Tehat ezen koriimények kdzott sziikséges, hogy a szerelvény teljes tdmegének legalabb 40%-a a
hajtott tengelyeket terhelje.

Egy forgévaz hajtasa esetén ez csak az egyedil kdzlekedd motorkocsinal teljestilhet (vagy esetleg
még egy nagyon kdnnyl vontatott jarmivel), a nagyobb szerelvény-Osszeallitasok érdekében az
Osszes tengely hajtasa szikséges.
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4.2.3.2 Hajtasrendszer

Az 0Osszes tengely hajtasara csak koérliményesen alkalmasak a mechanikus és hidraulikus
hajtasrendszerek, mivel bonyolult és hosszi kardanrendszerek kiépitését teszik szilkségessé. A
hajtasrendszeri elemek rugalmas elhelyezése hidrosztatikus vagy villamos hajtasnél oldhaté meg.

Villamos hajtasnal

e a villamos f6aramkérre csatlakoztatva rugalmasan megoldhaté barmely segédiizemi

berendezés, a f(ités taplalasa;

e energiatarold beépithetd, mely abba visszataplald fékezést is lehetévé tesz (a hegyivasutakon
ennek komoly energiahatékonysagi jelentésége van), a fékezési energia kdnnyen
hasznosithaté a segédiizemekben, flitésben (lasd még 1.4.3.2);

e az alternativ energiaforrasok fejlesztése olyan iranyba mutat, hogy ily modon villamos energia
all majd rendelkezésre, azaz villamos hajtasu jarmi lényegesen egyszeriibben atépithetd
azok jévobeli alkalmazéasara;

e nem jelent kdérnyezetszennyezési kockazatot a hajtasrendszerben keringé ola;.

4.2.3.3 Vontatott jarmiivek és beépitendo teljesitmény
Az a koévetelmény, hogy 300 féréhelyes szerelvény Osszeallithaté legyen (lasd 4.1.3.1), arra a
kérdésre vezet, hogy a motorkocsi altal vontathaté jarmiivek szama és az egyiltt vezérelhetd

(tavvezérelhetd) motorkocsik szama mennyi legyen.

Ebben az ikerkocsi szerelvénykonstrukcié valasztasa jelentés kototiséget jelent: ott fix egységnek
tekintheté annak befogadoképessége, igy pl. a 4.1.1.3 fejezet 160 fér6helyes jarmiivébdl a kivant 300
fér6helyhez kett6é szlkséges. A vontatasi teljesitményt elvileg elegenddé csak az ikerkocsi
mozgatasara méretezni, de a vasutak igényeire figyelemmel — fenntartva az ugyanott targyalt 2.
szerelvény-dsszeallitasi lehetéséget — tdbblet teljesitmény indokolt lehet.

A sz6l6 motorkocsi esetén (4.1.1.2 fejezet, 82 fér6hely) 300 féréhelyhez négy jarmiegység
szlkséges. A fenti 40% tapadasi témeg csak a motorkocsi elegytdbmegének (egyenként) legfeljebb
50%-at kitevé mellékkocsikkal lenne teljesithetd, ami aligha érheté el. Ebbd&l kiindulva itt is
biztositand6 két motorkocsi egytt vezérlése, és motorkocsinként 1-1 mellékkocsi tovabbitasa — ami

hasonlo eredményre vezet az ikerkocsival.

Két mellékkocsi vontatasaval — ha ezzel ki is van hasznalva a 40% tapadasi témeg — a motorkocsi
elegytdbmegére annak 150%-at kitevé vontatott elegytdémeg juthat. Felhasznalva

e a4.2.2-ben becslilt, és 5. fejezetben megerdsitett fajlagos teljesitményt (p=4,0 KW/),

e a4.1.6-ban becsilt elegytomegeket (m=27,6-32,0),

e 5421 fejezet flitésre vonatkoz6 megjegyzését (nem szikséges ra tébblet teljesitményt
tervezni),
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e segédiizemek ,szokasos” +10% teljesitményigényét:
P=(1+15pmx1,1=304—-352kW

beépitendd hasznos teljesitmény kell.

4.2.4 Fékberendezés(ek)

A jarmivet fel kell szerelni a szabvanyos vasuti légfékberendezésekkel, amely a hajtasrendszer
lehetéségein bellil surlodasmentes, energiavisszanyeréses fékberendezéssel kiegésziilhet. Utdbbi
jelentésen javitja a jarmi gazdasagossagat, ha az 4.2.3 fejezetben emlitett energiataroléval,
energiahasznositassal a jarmd ki van egészitve, azonban nélkiile is pontosabb fékvezérlést és

alacsonyabb karbantartasi sziikségletet eredményezhet.

A szerelvény allvatartasara sziikséges fékberendezés kézifék helyett lehet rugderdtarolds rogzitéfék,
megfeleléen gondoskodva arrél, hogy hidegen vontatasnal a jarm{ energiaforrasai nélkll is feloldhaté
legyen. Ez a fékberendezés magas szintl jarmlvezérlés altal a megalléhelyi tartézkodasok soran
Uzemszer( allvatartasra, vészhelyzetben megdéllitdsra is alkalmazhaté (lasd pl. villamosok

fékrendszere).

A fékek méretezésénél szamitasba kell venni, hogy a lejtés palyan koézlekedve az folyamatosan
fékhatast fejt ki. A legkedvezétlenebb vonalvezetési vasitvonalon®’ 300 m szintkillénbséget 40-
60 perc alatt tehet meg a vonat ugy, hogy a helyzeti energiat a fékberendezés folyamatos fékhatassal

veszi fel.
4.3 Belsoé terek, berendezések

4.3.1 Utastér elrendezése

Az utastér felelien meg a napjainkban elvarhaté kényelmi kévetelményeknek, és Iépjen tal a modern
jarmigyartas néhany kényelmi hibajan.

A kisvasuti utazasok soran a csaladi és csoportos utazas jelentés aranyt képvisel, ami a 4 fés
Uléscsoportokon alapuld elrendezést indokolja. Fokozza ezt, hogy a kisvasuti jarmivek méretiiknél
fogva is eleve zsufoltabb, szlk jarmlvek, amit tovabb rontana a modern jarmivekben — sokak &ltal
vitatottan is — alkalmazott liléselrendezés, az egy iranyba nézé kétszemélyes lléscsoportokra épitve.

Utkdzik emiatt az a két cél is,
hogy a tagasabb hatas } D ﬂ
érdekében az Ulések H ‘24% i $ ] H
alacsonyak legyenek

17. abra: példa az lilések elrendezésére

| ve——

" Nagyirtas-Szob
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(fejtamla nélkdl), a kényelmes utazas pedig kivanhat fejtdmlas Uléseket. Megoldas lehet azonban a

kett6 egylttes alkalmazasa is (17. &bra).

A ma sokszor egymas mellé telepitett egyedi Ulések helyett szabadabb az utazasi élmény
(gyermekcsoportoknal pedig 3 gyermek egymas melletti elhelyezkedését is lehetévé teszi) az egy
Uléstestként megvalositott, elvalasztas nélkili kétszemélyes l6hellyel.

Vasuti baleseteknél visszatérd probléma az utastér passziv biztonsaga: a mar bekdvetkezett (itkozés,

kisiklas esetén ne fokozddjék az utasok sériilése a belsé berendezések altal*

. Javithat6 a biztonsag
azzal is, ha a csomagtarték alkalmasan tervezett geometriajaval sem adjuk meg a lehet6séget sulyos
és éles targyak (pl. siléc) veszélyes helyen valo6 szallitasara: Utkdzéskor ezek fej f6lotti csomagtartorol

elrepllve sulyos sérliléseket okoznanak.

Vagyonvédelmi okokbdl az utasok szeretik csomagjaikat utazas kdzben is ellenérzésik alatt tartani,
ezért fontos, hogy a technikailag amugy egyszerl kilén csomagtér helyett azok az Ul6helyek
kdzelében legyenek (pl. Glések alatt). Turisztikai céli vasutakon személyenként egy, kb. 50 literes
turistahéatizsakkal lehet szamolni, akar csoportosan utazék mindegyikénél.

A jarmivek tébbféle célra is épllhetnek (pl. turisztika, hivatasforgalom), fontos, hogy a konkrét
megrendeld vasutnak legyen lehetésége eltérd Uléselrendezés, Ulések kérésére (pl. 1. osztalyu

utastér, fapados utastér).

A takarithatésag érdekében az Uléscsoportok csak egy labbal tAmaszkodjanak a padlén (a falakra is
flggeszthetdk, de ez erésebb és nehezebb jarmiszerkezetet kivan). Kerllni kell a lekerekitetlen
sarkokat, éleket, ahol a takaritéeszkdzoék nehezen boldogulnak a felgydlt szennyezédéssel.

4.3.2 Mozgasukban korlatozottak kézlekedése

A kerekesszékkel kozleked6knél |ényeges kérdés, hogy a jarmibe miként jutnak be. Erre — a
szerelvény-dsszeallitasnal (4.1.1) targyalt moédon — a peronnal egyez6 padlémagassag a javasolt
megoldas, ami az alacsonypadlés kocsiszakaszt és a peronok magasitasat kivanja. Az utébbinak
kedvezd hatdsa van a nem alacsonypadlos kocsik és kocsiszakaszok elérésére is, és megkdnnyiti a

nehezebben mozgd utasok fel/leszallasat, nagyobb csomagok szallitasat is.

A masik alternativa a kerekesszék emel6é alkalmazasa, melyet hatranyai miatt nem érdemes

alkalmazni, ha az el6bbi megoldas rendelkezésre éallhat:

e koltséges tbbbletberendezés (beszerzés, fenntartas, lizemeltetés, idészakos ellenbrzések);
e nagy helyigénye van az amugy is kisebb kocsikban;

¢ hasznalata id6igényes és hozzaérté6 személyzetet kivan.

22 Magyarorszagon legutobb a 2008. oktdber 6-an Monorierdénél tértént balesetben életveszélyes sériiléseket
is okoztak a sértetlendl elszabadult, merev csomagtartok [11].
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Mivel az 6nall6 motorkocsiban alacsonypadlos tér nem helyezheté el, a vasut Ugy biztosithatja a
mozgasukban korlatozottak utazasat, ha

e minden szerelvény minimum két kocsibdl all, ahol ez a tér a vezérlékocsiban ki van alakitva,
e vagy kis forgalmu idészakban csak el6zetes bejelentés nyoman allitja 6ssze igy a szerelvényt,

mas esetben élvezve az egyetlen motorkocsibdl allo szerelvény elényeit.

Mivel kis forgalom idején eleve kevesebb az érintett utas, az elézetes bejelentés szilkségessége is

csak kevés utasnak okoz kényelmetlenséget.

4.3.3 Ajtok, ablakok

Onmiik6dé ajtok

A biztonsagos utazas ma mar megkodveteli a kdzponti ajtomikdodietést még a turisztikai céld vasuti
kozlekedésben is, mely indulas utdan mar nem engedi az ajték utas altal t6rténd nyitasat. A hazai

vasutakon utasokkal tértént halalos balesetek kozott dontdé tébbségben vannak azok az esetek,
amelyek ilyen ajtok esetén nem kdvetkeztek volna be®.

A csak els6 ajté nyitasa kihasznalhat6 a jarmivezet6 altali menetjegy-kiadas esetén, vagy személyzet
leszallasara (pl. valtokezelés). A feltételes megalléknal (3.5.2) a vasutak egyedi kényszermegoldasai
helyett hasznos tamogatast nyUjt a leszallasjelzé.

Tolatasi Uzemmédban azonban az ajtézarastol el kell tudni tekinteni, ilyenkor szikséges, hogy a
kocsirendezd jelzésadasi célbol kivilrél is lathaté mddon tartézkodhasson a szerelvényen.

Menetjegykiadas

Kis forgalmu id6szakban kihasznalva a koériljarasok szlkségtelenségét, a motorvonatokat egyetlen
mozdonyvezetd is kiszolgalhatja, amennyiben a menetjegy kiadasat is 6 végzi (az autdbusz-
kbzlekedéshez hasonléan). Mivel ez redlisan csak a vezetéallasok mogétti felszallasnal valésithatd
meg, ahol a forgbvazak miatt alacsony padlé el nem helyezhetd, kényszerlen el kell fogadni, hogy az
alacsony padl6t igénylé utasok felszallasat egyedileg kell mas ajténal megoldani.

Atjarok
Tobb kocsibdl 6sszekapcsolt vonatnal az atjarhatésag utaskényelmi és kereskedelmi érdek is, ezért

elvi célként biztositani kell a kocsik kozti atjarast. A vezetdallasos kocsivégeken azonban hely

korlatozottsaga miatt kényszeriien el kell fogadni, hogy ez nem megoldhat6.

Tovabbi kritikus tervezéi feladat, hogy a kis sugard (40 m), inflexiésan csatlakozé ivekben a kocsi-

kbzépvonalak egymastdl vald eltavolodasat el kell viselnie az atjarénak.

%8 1990-2007. koz6tt utasok halalaval jaro balesetek kodzétt 184 elhunytbdl 136-an vonatra fel/leugras, kiesés
aldozatai lettek [10].
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Ablakok

A turisztikai utasok nem ,lvegkalitkabol” kivanjak nézni a természetet, hanem fontos, hogy utazas
kdzben is benne legyenek. Ez a lehetd legnagyobbra kialakitott ablakfellileteken til igényli, hogy azok
a fellletek teljesen nyithatdak is legyenek, hasonléan a mai Bax sorozathoz. Ez jarmlszerkezeti
problémaékat is felvet, mert a lehlzhaté ablaktabla szamara hely kell a kocsi oldalfalaban, tovabba

biztonsagi probléma, hogy az utasokat kiesés ellen védeni kell, célszeriien kiilsé korlattal®*.

Turisztikai Gzemben kiléndsen ,értékes” jellemzdje lehet egy motorvonatnak, ha az utasok szamara
biztositott a kilatas a vezetballasokon at elére. Egy Ujonnan tervezett jarminél ez a szempont

érvényesithet6 és érvényesitendd, erre az Gléselrendezésben is példat mutat a 4.1.1 fejezet.

Tovabbi kilénleges, de hasznos kiegészités a tetdbe is beépitett panorama ablakfelilet.

4.3.4 Fiités-szell6zés

A jarmilvek utastere elegendd, ha csak a megrendel6 kiilbn kérésére klimatizalt. Amennyiben a
fit6berendezés egy kdzponti egységként van kialakitva, ott kdnnyen megvalaszthaté az alkalmazott
berendezés (vilamos és/vagy hitbvizes fiités, klimaberendezés), a fatdti/hiatétt levegét
légcsatornakon eljuttatva az utastérbe.

A hasonl6 jarmiveken elterjedt és j6l mikddik a gazolaj-tlizelésl 1égbefuvasos fitéberendezés, mely
lehetséges megoldas ezen jarmiiveken is. A hegyipalyakon fontos szempont, hogy villamos fltés
esetén lejtés palydn haladaskor hasznosithato fltésre a fékezési energia. Egyszeriibb a kiilsé
energiaforrasroél valé eléfltés, ha a ftési fesziltség szabvanyos 3x 400 V 50 Hz, ami egy kisvasuti
kocsi teljesitményigénye miatt (kb. 20-25 kW) nem igényel klldnleges beruhazast a jarmdtelepen.

Egy m=20-24 t tdmegl kocsi az erdei vasutakon kdzepesnek veheté e=20 %. lejtésben, v=20 km/h-

val haladva
P =mgev=218-26,2kW

fékezési teljesitményt igényel. Ez a durvan becsllt energia — az elhanyagolasok, hatasfok figyelembe
vételével is — akkora, hogy érdemi aranyban részt vehet a flitésben.

4.3.5 Vezetoallas

Régebbi, kiléndsen a mellékvonali és kisvasuti motorkocsikon gyakori volt az a megoldas, hogy a
vezetballas egyben az utastér el6tere, oda vezetnek a felszall6 ajtok. lly mdédon vezetés-ergondmiai
szempontbdl csak kényelmetlenebb vezetballasok alakithatok ki, és szamos biztonsagi kockazatot is
rejt (utasok ott tartézkodasa nehezebben korlatozhatdé, nem hasznalt vezetbasztal lezarasanak

elmulasztdsa, az utasok a hasznalt vezetbéasztal elétt jonnek-mennek a megalléhelyen, stb).

e probléma nyoman a jarmiveket engedélyez6 hatdsag kialakult gyakorlata is, hogy Ujabb kocsiknal korlatot
ir el6 vagy az ablak lehuzhatésaganak magassagi korlatozasat.
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Mint a korabbi vazlatrajzok is mutatjak, az utasok altal elérhetd terektdl elzart vezetdallas kialakithaté.
A hatfal atlathatésaga a korabban bemutatottak szerint klldénleges latnivalét kinal az utasoknak,
egyben csokkenti az igényt a vezetéallason valé utazasra, kdnnyebb az ide vonatkozé tilté szabaly
betartasa.

4.4 Egyeb berendezések

4.4.1 Vonokésziilék

A motorvonatok rugalmas kihasznalhatésagat nagyban segiti 5nmikédé vondkészilék alkalmazasa,
amennyiben az teljes mértékben 6nmikddé, kiterjedéen a villamos és levegds kapcsolatokra is. llyen
berendezések Eurdopaban is elterjedten Iéteznek, kdzlllk a Scharfenberg alkalmazéasa javasolhaté.

Az Uzemi technol6giajatél azonban nagyban fiigg, hogy valéban 6nmiikédé vondkésziilékre esik-e a
valasztas. Ahol a jarmiikapcsolas kevés, ott az olcsébb hagyomanyos vondkésziilék elénydsebb,
kilénos tekintettel arra, hogy a meglévé mas jarmivekkel val6é kapcsolat is egyszeriien biztositott.

Onmiikddd vonokésziilék a hazai kisvasutakon egy jonak nem mondhaté egyedi megoldason tul
nincs (1.7.4.1), igy nagy a szabadsag annak megvalasztasaban, egy j6 valasztas pedig hosszu tavra
elénydsen meghatarozhatja a vonékésziilékek vilagat.

Fontos kiegészités azonban:

e A szerkezet legyen alkalmas a régi jarmiveken val6é opcionalis beépithetéségre is, akar csak
egyszerisitett (pl. leveg6s, villamos csatlakozasok nélkili) formaban.

e A vonodkészlléknek 6nmagaban is az elvart biztonsagot kell nydjtania a meredek palyakon
valé kozlekedéshez, ugyanis ha a kdzlekedési hatdésag elbirni kényszeril mellé kiegészitd
biztonsagi kapcsolatok alkalmazasat is, Ugy az 6nmikddés elénye nem hasznalhaté ki, am a
szerkezet ardban és bonyolultsagaban rejlé hatrany megjelenik.

o Szilkség szerint kiegészitd kdzdarabbal teljes értékiien kapcsolhatonak kell lennie a
hagyomanyos vondkésziilékhez, és ez a kapcsolas a szokasos személyzettel gyorsan
elvégezheté legyen. Uzemszerlien szamolni kell ugyanis nem csak segélymenet

lehet6ségével, hanem régi jarmivek vontatasaval is.

4.4.2 Vezérlés, vezetéstechnika

A motorvonatok egyik jelentésége a végallomasokon elmaradé kérilljaras®, és igy a révid fordulasi
idék elérhetésége. Ez nem csak menet kbézben, hanem a végéllomasokon valé egyszeri
kezelhet&séget is igényli, azaz minél kevesebb kezelészervet kelljen hasznalni.

2 Amennyiben a szerelvény mindkét végén van vezetballdas. Ez nem teljesil, ha a jarm{-rendszer
motorkocsibél és mellékocsi(k)bdl all (pl. MAV Bzmot), vagy ha a motorkocsi mas kocsikat tovabbit.
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Ma mar kdnnyen megoldhaté a jarmivezetd tevékenységének felligyelete és segitése, melyre szintén
ki kell alakitani a vezérlérendszert: pl. allandé sebesség biztositasa, cslszas- és perdiilésmentes

szabalyozas.

4.4.2.1 Uzemallapotok

Az egyik fontos kivanalom a gyors ki/bekapcsolasok elvégezhetésége, melynek elényei mutatkoznak

¢ menetrendben (koriljarasi idék csdkkentése, csucsforditokon vald kézlekedés gyorsitasa),
o kozlekedésbiztonsagban (ha kdénnyebb vezetballast valtani, a mozdonyvezeté azt ritkabban

fogja ,elsumakolni”, és a révid mozgasokat hatsé vezetdallasbdl végezni).

A vezetballasok elfoglalasa soran a mozdonyvezetének a vezetballas kapcsoléin a kilénbdzé
berendezéseket megfeleld allapotokba kell kapcsolni (menetirany, sebesség-korlatozas, ajtévezérlés,
vilagitas, stb.). Ha ezek az elemi allapotok csoportosithatdk, egyetlen lzemméd-valaszté kapcsold
allasatél fliggenek, akkor jelentésen leegyszerisithetd a jarmi Gzembe helyezése.

Ebben gondolkodva a mozgasok szempontjabdl a jarmi egy-egy vezetdallasardl a kovetkezd

Uzemmodoknak kell elérhetének lennilk:

e kikapcsolt (allo) helyzet,
e vonatkdzlekedés elére,

e tolatas el6re/hatra.

A sor elvileg kiegészitheté a ,vonatkézlekedés hatra” Gzemméddal, mely azonban csak ritkan
eléforduld, rendkivili Gzemméd lehet, forgalmi korlatozassal. Ritka (j6 esetben soha) hasznalata miatt
elfogadhatd, ha nincs ilyen tzemméd, hanem helyette a ,tolatas hatra” lzemmaéd hasznalandé.

Lehet6séget kell azonban adni, hogy kiilébn beavatkozdssal az izemméd ,programozott” beallitasaitol

a mozdonyvezetd eltérhessen.

Az egyes lizemméddokban sziikséges beadllitasok:

7. tablazat: vezérlési lizemmodok

. Tolatas Vonat
ndli el elére/hdtra csak elére
e Eggznofek befékez fék izemszerlien hasznalhaté
Sebesség-korlatozas | 0 km/h a tolatasnal a jarmiire megengedett sebesség
megengedett sebesség
Eberségi berendezés | nem lzemel a fék felolddsa utén az éberséget ellenérzi (4.4.3)
Ajtovezérlés ajtonyitasi engedély | ajtényitasi engedély ajtonyitasi engedély csak befékezett
adhaté adhat6 (4.3.3) allapotban adhaté, nyitott ajtéval a
fék nem oldhaté fel
Jelzélampak a jarm{ mindkét a jarm{ mindkét végén a vonatra el6irt jelzések, eldl fehér,
végeén helyzetjelzd | atolatasra el8irt végén voros fény(ek) @
jelzések

Megjegyzések

® Kikapcsolt allapotban is lehetéséget kell adni kiiléon beavatkozassal fékpréba és hidegen vontatas

esetén a fék feloldasara.
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@ A vonat végének megijeldlése lekapcsolhat6 kell legyen: vontatott jarm(ivek tovabbitasa esetén a

jelzést nem szabad hasznalni.

4.4.2.2 Ellentétes megmozdulas

A hegyipélyadkon, emelkedében 1évé &llomasokon, megallbhelyeken megallva el6fordul, hogy
indulaskor a fék feloldasa és a vonderd kifejtése kozoétt a jarmi révid szakaszon visszagdrdil, mire a
kell vonoeré megjelenik. A jarm{ vezérlése nyujtson védelmet az ilyen veszélyek ellen: pl. régzitéfék

feloldasa csak a sziikséges hajtbnyomaték megjelenése utan.

4.4.2.3 Vezetéasztal

A jarma tervezésekor még nem ismerhetd, hogy a kdvetkezé évtizedekben milyen atalakitasokra,
milyen Ujabb kiegészité berendezések beépitésére keril sor (mozdonyradid, kilénb6z6 elektronikus
informacids berendezések, stb.). A vezetbasztal legyen hely ilyen késziilékek utélagos beépitésére,
elkerllve a latdbmezdbe vagy nehezen kezelhet6 helyre t6rténd utélagos bezsufolast.

4.4.3 Eberségi és vonatbefolyasol6 berendezés

A keskenynyomkéz(i vasutakon jelfeladasi és vonatbefolyasolé6 berendezések telepitése nem
indokolt, igy azok jarmioldali berendezéseire sincs szilkség. Eberségi berendezés viszont
szikséges, melynek az &ltalanos gyakorlattol eltéréen

e nem csak adott sebesség folott, hanem mar a fék feloldasa utan mikdédnie kell: alacsonyak az
Ozemi sebességek, és kildn veszélyforras, ha a jarmi hegymenetben indul el akaratlanul,
csekély vonderdvel, tehat lassan; tovabba nagy a jarmimegfutamodasokban rejlé kockazat,
ezért fontosabb, hogy mar azok kialakuldsa el6tt beavatkozzon a biztonsagi berendezés;

e nem Ut, hanem id&aranyos ellendrzést kell alkalmazni, a nagyon valtozé sebességek miatt
ugyanis az utaranyos ellenérzés szakaszosan tal sirl vagy tul ritka ellenérzést jelentene, de
egyszer(bb is lesz a berendezés.

4.4.4 Adatrogzitok

Az adatrdgziték elsédleges biztonsagi funkcidja balesetek, rendellenes kézlekedés esetén a vonat
sebességének, biztonsaggal dsszefliggé Gzemallapotainak megismerhetésége. llyen berendezések
szlkségesek, sét, 40 km/h felett kbtelezk is. Emellett e berendezések alkalmasak lehetnek tovabbi,

Uzemeltetés szempontjabdl hasznos adatok megdérzésére is.

A jelenleg alkalmazott adatrégziték kdzds problémaja Eurdpa szerte, hogy adatszerkezetiik egyedi és
nem nyilvdnos. Ez neheziti a kiértékelést is, illetve az (zemben tarté és vizsgald szervezetek

szamara rengeteg kiolvaso és értékelé szoftver naprakészen tartasat kéveteli meg.

Fontos el6relépés ezért a szabvanyos adatatviteli eszkdzbk megkdvetelése és nyilt, kompatibilis
adatszerkezet alkalmazasa. Erre kivaléan alkalmas az USB csatlakozas és az XML adatszerkezet.
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Természetesen ez is magaban hordozza a szamitastechnika fejl6édésében rejl6é elavulas lehetéségét,
am még mindig kisebb az elavulasi probléma, mint egy teljesen egyedi technikai megoldasnal.

4.4.5 Utastajékoztatas

A korszerl kozlekedés, utaskiszolgalds ma mar az erdbkben, kisvasutakon sem nélkiilézheti az
utasok informaciokkal valé ellatasat, mint e feladatokra mar az Eurépai Unio legujabb vasuti iranyelvei
is nagy hangsulyt fektetnek?®. Ehhez szilkségesek a képi és hangos utastajékoztatok. Segiti a pontos
informacidadast, és csdkkenti a mozdonyvezetd figyelmét elvond, vezetés kdzbeni egyéb feladatait,
ha miko&dtetése helymeghatarozas (GPS vagy megtett Ut mérése) alapjan automatikus.

Az utastajékoztatd berendezések j6 hasznalhatésagahoz — az adatrégzitéknél (4.4.4) mar emlitett
okbdl — szintén kdvetelményként kell megfogalmazni az XML adatszerkezetet, mig hanganyagokhoz
valamely elterjedt hangformatum (WAV, MP3) javasolhato.

4.4.6 Kiils6 megjelenés

A kisvasutakon van jelentésége a nosztalgianak és a nosztalgia hangulatnak, de 6vatosnak kell lenni
azzal, hogy ezt a az (j jarmi is sugérozza-e. A motorvonat ugyanis nem csak miszaki hatterében, de
lathaté megjelenésében is mindenképpen korszeril jarml lesz (6nmkddd ajtok, utastajékoztatas,
stb.) Egy nosztalgikus hangulatu kivitel igy mindenképpen furcsa anakronisztikus hatést keltene.

A jarm( kllséleg és utasterében is legyen miiszaki tartalmaval 6sszhangban modern megjelenés.

Meghatarozza még a jarmi megjelenését a szinezése, esetleg alakzatokkal, abrakkal dekoralt
kiilseje. Természetesen a szinterv megvalasztasaban nagy a vasutak szabadsaga, am két fontos

dologra érdemes a figyelmet felhivni:

e ajarmi nem csak Ugy lehet tajba ill6, ha a tajon ,&szre sem lehet venni” (zdld erdében z6ld
vonat), hanem Ugy is, ha jol néz ki benne. Mi tbb, a turisztikai funkcido éppen megkivanja,
hogy a jarma j6l mutasson egy fényképen a zéld tavaszban, a szines 6szben és fehér télben
egyarant;

e a biztonsagos kdzlekedés kifejezetten megkivanja, hogy az ,észre sem lehet venni” helyett j6l
lataté legyen a jarm{. A kisvasUt sokkal életkdzelibb, kevésbé van elkiilénitve az utasoktdl,
sok a nem biztositott Gtatjard, ezért is kuléndsen fontos a feltling lathatésag.

% azen iranyelvek keskenynyomkézl vasutakra valé alkalmazasa ugyan nem kotelez6, am észszeri
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5 Kozlekedés szimulacidja

A koézlekedés szimulacidjaval modellezzik a jarmi konkrét vasuti palyakon vald végighaladasat.
Ehhez alapul vesszik a palyaadatokat (emelkedések, ivek, megengedett sebességek, megalléhelyek
elhelyezkedése) és eredményiil kaphatjuk a keletkez6 menetvonalat, ezen keresztll az elérhetd
menetidét, valamint a terhelésallapot eloszlasat.

5.1 A vasuti palyak

sz

A Szobi EV Szob-Nagybdrzsdny vasttvonala — ha teljesen elkésziil — 21 km hosszu lesz®’.

Jo terep a szimulaciéra, mert a hazai kisvasutak kozoétt talan az egyik legextrémebb
vonalvezetésli, 12km hosszban 300 m szintkilénbséggel Magyarorszag legnagyobb

szintklénbségl vasutvonala.

Segiti a megoldast, hogy rendelkezésre allnak a pélya engedélyezési tervei [6][7][8]:
legnagyobb emelkedése 45,5 %. (10. abra), a legkisebb ivsugar 40 m?® (9. &bra), az
engedélyezett legnagyobb sebesség 10-30 km/h.

A Debreceni EV Debrecen-Harmashegyalja vasutvonala ezzel szemben sikvidéki péalya, 16,6 km
hosszu. Folyamatban 1évé palyazatbol tervben van a palya sebességndvel6 korszerlsitése, igy
remélhetéleg nem csak elméleti, hanem életszerl is ezen a vonalon 60 km/h sebességre

elvégezni a szimulaciokat.

A palya adatai egy 1978. el6tt kelt hossz-szelvényen rendelkezésre allnak [9]. A legnagyobb
emelkedés 5,9 %o, a legkisebb ivsugar 98 m.

5.2 A modell

5.2.1 Alapok

A jarml mozgasanak fizikai megvaldsulasat a vonatmozgas differencialegyenlete irja le:

F (u,v)—W (v)—W.(s)z m(l+ 7)a

8ép a J

ahol

%7 a Szob-Marianosztra szakasza sokévi lizemsziinetet majd Ujjaépitést kdvetden 2009-t6l tizemel Ujra, tovabbi

Ujjaépitése elékésziiletben van.

%8 40 m ivsugar 23 db ivben fordul el6, egyikiik kdzépponti szoge kozel 270°
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Faep(U,v) a gépezeti vonderd (Fyup>0), ezuttal beleértve a fékezberdt (Fgp<0) is, fligg a
vezérléstdl és a sebességtdl (lasd 5.2.1.1),

Wa(v)  az alapellenallasok, mely a sebességtél fligg (lasd 5.2.1.2),

Wi(s)  a jarulékos ellendlldsok (emelkedés, iv), melyek az ut fuggvényében adottak (lasd
5.2.1.3),

m(1+y avonat ttmege a forgd tdmegek hatasaval,

a a szerelvény gyorsulasa®,
v a szerelvény sebessége,

s a megtett Ut a kezdéponttol,
u a vezérlés.

A differencidlegyenletet blokkvazlattal a 18. dbra szemlélteti. Amint az egyenletbdl és abrabdl is
kitiinik, a mozgast a benne szereplé dsszefliggéseken keresztiil az u vezérléfliggvény hatarozza meg
(a kezdeti feltételeken tul).

l

Jarulékos
ellendllds
mgwj(s)

Gépezet K_R Gyorsulds Sebesség Ut
, N N N » >

Feep(u,v) ‘CU Fi /m(l+y) | a Jodt |V J.dt |s

Alap-
ellendllds
mgwa(V)

I

18. abra: a vonatmozgas differencidlegyenletének blokkvazlata

5.2.1.1 A gépezet
A Kertleti vond/fékezberé szamitasara a felépitett modellben (programban) kildén Fye(u,v) fliggvény
szolgal, mely a vono- és fékezberd gorbesereget képviseli. Ebben u a vezérlési pozicio, amely

e (>0 esetén vontatast,
o u=0 esetén kifuttatast,

e u<0 esetén fékezést jelent.

5.2.1.2 Alapellenallasok
A tervezett jarmi alapellenallasainak figyelembevétele az e célra altalanos kozelitd képlettel torténik:

w, =a+bv+cv’

® a, v, s és u idéflggs, de az attekinthetdség érdekben ez nincs feltiintetve.
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Az a, b, ¢ konstansokra kilén keskenynyomk&z(i vasuti adatok nem allnak rendelkezésre, ezért a
konkrét szamitasok dizelmozdonyokra alkalmazott a=2,5, b=0, ¢=0,00067 értékkel torténnek. Ezek

haszndlataval a v km/h-ban, a w;, %.-ben (N/kN) értendé.

5.2.1.3 Jarulékos ellenallasok
A jarulékos ellenallasok — a most figyelmen kivil hagyott szélellenallast kivéve — a palydk korabban

bemutatott adataibdl levezetheték (pl. 9. abra és 10. abra).

A palyaivekbdl a 760 mm nyomtavu keskenynyomkdzi vasutakra rendelkezésre allé6 Rockl képlettel
becsilheté az ivellenallas értéke, mely az emelkedési ellenéllassal az eredd ellendllast adja. A
felhasznalt Rockl képlet [4]:

350

Wil =
"R, —10

5.2.2 A vezérloéfliggvény megvalasztasanak figyelembevétele
Okkal kertil el6 az a kérdés, és a tovabbi vizsgalatoknak kdzéppontjaba is keril, hogy mi hatarozza
meg a vezérléfliiggvényt? Az ugyanis nem lehet tetszéleges, hiszen a vonatnak

¢ Dbe kell tartania a palyan megengedett sebességeket,
e amegalléhelyeken meg kell allnia,
e és tovabbi feltételként a legrévidebb menetidejd, illetve leggazdasagosabb vonattovabbitast

kell elérni.

Ha csupan csak a legkisebb menetid6 elérését célozzuk meg, és maximalis vezérléssel elinditjuk a
vonatot a palyan, olyan menetdiagramot kapunk, amelyen a maximalis gépezeti teljesitmény birkdzik
az ellendllasokkal, és a vonat nem vesz tudomast a megengedett sebességrél.

A vezérléfiiggvénynek tehat olyannak kell lennie, hogy kbévetkezményeként a korlatozo feltételeknek
megfeleld menetvonal alakuljon ki. A valésagban ezt a vezérléfliggvényt a mozdonyvezet6 valasztja
ki a vonat helyzete (s) és sebessége (v) ismeretében: a vonat helyzete alapjan olyan u vezérlési
poziciét kell valasztania, amely mellett a vonat a sebességhatarokon belil marad. Ddntésének

alapkérdése az alabbi:

2

<>y

vaktua’lis megeng. (Saktua'lis )

Kulén feladat, és ennek a szadmitasba vald beépitése is kuldénleges meggondolasokat kivan majd,
hogy egyben elére is kell latnia az elkdvetkez6 sebességkorlatozasokat, megallasi helyeket, és kelld
idében meg kell kezdenie az u megfeleld értékével a sebességcsdkkentést.

5.2.3 Numerikus modszer
A differencialegyenlet megoldasa numerikus modszerrel térténik, allandé 1épéskdz valasztasaval. A
tovabbiakban a targyalas attekinthetésége érdekében bevezetjik a
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. V.
P:{ } vektort, szilkség szerinti indexeléssel: P :{ tndex:|
_ S ¢ index
A numerikus moddszerhez a feltiintetett integralok helyébe az integral-kbzelité 6sszeg kerdl, igy

példaként az Gt eléallitasa (s, kezdeti feltételbdl kiindulva):

T n
S:Ivdtzso +ZviAt
0 i=1
De nem csak a p végeredmény elééllitasara kerll sor, hiszen a sebesség és Ut kdzbensd értékeit
tartalmazd pi-k is szikségesek: felhasznaljuk a visszacsatolasokban, illetve az eredményil kapott
menetdiagram megjelenitéséhez is szllkséges. Tehat a fenti integralkdzelité dsszeg is mddosul egy

sorozat rekurziv eléallitasara:

s, =8, +V.At
Ezzel lathatéva valik a numerikus médszernek az a jellemzéje is, hogy a k. |épés adatainak
eléallitasahoz a k-1. |épés adatai szolgalnak bemend paraméterként.

A blokkvazlat ezzel ismét modosul, a numerikus modszer képleteivel (19. abra). Most mar a py.¢-t
egyszerli bemené paraméterként felhasznalva a blokkok szerint elédllithatdé p., amely majd a

kovetkezd l1épésben lesz bemend paraméter.

l Sk-1 Sk:

Jarulékos
ellendllds
mgwi(si.1)

Mozdony- Gépezet ) Gyorsulds Sebesség Ut
vezet LTSN a K K
u(Vie,Sk1)| Uk Fy(uk,vi1) + /m(1+y) Vi-1+agAt Sk 14+ViAL
Alap-

ellendllas
mgwa(Vi-1)

1

19. abra: a vonatmozgas differencidlegyenletének blokkvazlata, numerikus modszer esetén

Vi1 Vi

5.3 A szamitas menete

5.3.1 A vezérléfliggvény megvalasztasa
TekintsUk most azokat a korlatozo6 feltételeket, melyek szerint:

e be kell tartani a palyan megengedett sebességeket,

e és alegrdvidebb menetidejii vonattovabbitast kell elérni.
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A blokkvazlat, illetve a modell magja px eléallitasa ux, és pk1-b6l. Ahhoz, hogy a megfeleld uj-t
megvalaszthassuk, a k. 1épésben az adott pis mellett az dsszes lehetséges Umin<uk SUmax €rtékkel
kiszamithaték a px k. Ezek kdzott a legnagyobb olyan vi=v -t keresslk (és a hozza tartozé pe=px,

legrévidebb menetidd), amelyre még nem Iépjik tul a megengedett sebességet:

Ve = max(vk,ix < ( )
! Vk,i - vmegeng Sk,i

Az igy kivalasztott i index adja meg a k. 1épés optimalis u=uy; vezérlését.
Az eljarasnak vannak gyengeségei:

e Tulsagosan szamitasigényes minden Iépésben minden lehetséges uy; értéket kiszamitani. Ez

orvosolhatd az 5.3.1.1 fejezet szerint.

e Elképzelhetd, hogy nem taldlhaté az eldbbi feltételt kielégité ux, azaz minimalis vezérlés
(értsd: maximalis fékhatas) mellett is tallépjik a megengedett sebességet. Ekkor a maximalis
fékhatast alkalmazzuk, és keresni kell a peremfeltételekben (pl. lejtviszony) vagy az eljaras
hibajaban rejl6 okot.

e |llyen eljarasban rejlé ok, hogy ez az eljaras csak az aktualis palyaponton engedélyezett
sebességgel foglalkozik, nem képes el6relatni, és idében megkezdeni a fékezést egy késbébbi
sebességkorlatozasra, vagy megallasra. Ennek kikiisz6bolésével az 5.3.1.2 fejezet
foglalkozik.

Az utdbbi hianyossag miatt a y_{kp/h)
csokkend megengedett J/ /MH
a8

sebességet csak a valtozasi

pont utan kdveti a vonatunk. | * ]|

Ezzel a 20. &bra Aéltal |
bemutatott menet jon létre |20 |
(ami egy  menetdiagram | |
kinagyitott ~ részlete).  Jol

a T T T T P
Iéthaté a SGbGSSég'épCSékﬂé' 186888 168568 11088 11568 12088 . (m)i

a sebessegtullépés. 20. abra: menetabra, a sebességkorlatozas figyelembevételével
kék: szimulacio, vordés: megengedett sebesség,
rézsaszin: sebességtillépés, zold: kihasznalatlan palyasebesség
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A szamitasokbdl kirajzolédik | u (sozicis)

T

a vezérlési pozicié alakulasa
is (21. abra), az {u} sorozat |[s -

képében. Jol lathatd, hogy a !hmmmnmqrm_lpnmnu

gyorsitasi  szakaszokon a ||® Tooee Tode "booo

1i
3 (m)
jarmd  maximalis vezérlési

poziciéban koézlekedik, a
sebességtarté szakaszokon

o1 (- —

pedig kdzbensdé fokozatban,

pontosabban 11 fokozat 21. dbra: vezérlési poziciok alakuldsa az el6z6 menet alatt

kapcsolgatasaval.

5.3.1.1 A szamitasigényesség csokkentése

A vezérlés valtozasara okot az adhat, ha megvaltoznak a palyaparaméterek (iv, lejttdérés) vagy a
vonat intenziv gyorsité/lassitd szakasz végén eléri a célsebességet. Mas esetben a szlkséges
vonoerd, ezen keresztll vezérlés elvileg allandd; bar a gyakorlatban a vezérlés diszkrét értékeire
tekintettel alland6 sebesség mellett is van fokozatvaltas, de csak néhany fokozat fel-le kapcsolgatasa.

Az allandbsag viszont lehetévé teszi, hogy u=ux1-bél kiindulva keressik az alkalmazandd vezérlést.
Ha az ezzel elérhet6 sebesség a megengedett alatti, akkor uc=u+1-gyel Ujra prébalkozunk
mindaddig, amig meg nem talaljuk azt az értéket, amellyel mar tullépnénk a megengedettet. Az
eljaras értelemszeriien mikddik forditva, alacsonyabb fokozat keresésére is.

5.3.1.2 Elérelatas megvalositasa
Az elbrelatast nagyon sok tényezé neheziti, tébbek kdzo6tt mar a fékezési szakaszban is lehetnek
menetellenallas-valtozasok, amelyek miatt egyszeri képlet vagy eljaras aligha alkothato.

De forditva elindulva, a sebességcsdkkenés s; pontjdban megengedett veng(S) sebességbdl
kiszamolhato visszafelé, hogy mi lehet az a legnagyobb v.; sebesség At idével korabban, amirél az
ottani palyaviszonyok mellett a legnagyobb fékhatést alkalmazva még lelassulhat a vonat vi=Veng(S)
sebességre. A kapott adatokbdl az is meghatarozhato, hogy a v, sebességet mely s;; pontban érheti

el a vonat. Ezzel eléall a maximalis fékhatashoz tartozé fékezési gorbe.

A gorbe létrehozasa sem igényel Uj szamitasi algoritmust: csak az elérehaladas algoritmusa igényel
kis meggondolast. Tekintsiik a vonatmozgas differencialegyenletét (5.2.1) és alakitsuk at akképp,

hogy a sebesség abszolut értéke szerepeljen benne:

Fgép(u, )—Wa (|v|)—Wj(s) = m(1+ y)a

14

Ez az egyenlet nem érzékeny a menetirdnyra. Benne a sebességcsdkkenést okozd erbhatasok a
kitintetett ,el6re” menetirannyal ellentétesen hatnak, akkor is, ha a vonat hatrafelé halad. Ez utébbi
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esetben az ellenallaserdk tehat valéjaban gyorsitani fogjak — visszafelé — a modell-vonatot. Ugyanez

a helyzet a fékezberdvel.

Az igy keletkez6 goOrbe éppen a keresett fékezési goérbe lesz, csupan a vezérléfliggvény
megvalasztasat kell még kiforditani, hogy a cél a lehet6 legkisebb sebesség elérése legyen.

Ezzel létrejon egy vi(S) sebesség-ut gorbe, mely a fékezés miatt megengedhetd legnagyobb
sebességet fogja tartalmazni. Ebbdl, és az eredeti engedélyezett sebesség gorbébdl eldallithaté az
eredd Veng(S) sebesség-ut gorbe:

Veng (S ) = min(veng (S ), Y jek (S ))

A tovabbiakban az el6relatéd
v (kmsh)

mozdonyvezetd ‘ V \‘ A

modellezésénél az eredeti |90 1
engedélyezett sebesség | 4 -
helyett ezt a gorbét Kkell

38 A

felhasznélni a menetdiagram
28

mar ismertetett eldallitasaban
(22. &bra). 17

T T T
a 5008 18088 156088
s (m)

5.3.2 Kifuttatas 22, abra: egy menetabra a Debreceni EV vonalan, a fékezési gérbe
" felhasznaldsaval

A hegyi palyakon a

klasszikus kifuttatas, a négyszakaszos menetdbra nem mikédik, mivel a von6erd megsziintetése
révid Oton a vonat megallasahoz vezet. Ellenben éppen ez ki is hasznalhaté: a menetabra
haromszakaszos marad, de emelked6ben fékhatas, lejtében vonderd kifejtése nélkil, mert a
szlkséges lassulas/gyorsulas a lejtés kihasznalasaval megvalésul.

Az elkészitett szamitasi eljardsokban megvalaszthatjuk, hogy mekkora emelkedd/lejté6 esetén
alkalmazzuk a kifuttatast (ex.). Ekkor

¢ ha a lejtés meghaladja a kifuttatasi hatart (-eiut = €(8)), Ugy  Umax=0,
e ha az emelkedés haladja meg a kifuttatasi hatart (ewi: < €(S)), Ugy  Unmin=0
peremfeltétellel végezziik a vezérlési pozici6 kivalasztasat.
5.3.3 Megalldhelyek
A megalldhelyek olyan pontok, ahol 0 sebességet kell elérni, ami pontszeri hosszban 0 km/h

engedélyezett sebességként felvehetd, de a numerikus médszer azt atugrana: a két egymas utan
kiszamitott pont ennek elétte-utana lehet, igy a feltételrendszer nem venne tudomast a megallasrol.
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Ha a sebességkorlatozas hossza (/) akkora, hogy abba mar biztosan beleesik legalabb egy pont
(Bvmax X Af), vagyis az atugras elkeriilhetd, viszont az algoritmus el fog akadni, ugyanis a 0 km/h
engedélyezett sebességil szakaszon nem enged majd menetet kapcsolni.

Az elakadas ellenszere, hogy 0 helyett attél kilonb6z6, csekély engedélyezett sebességet kell
megadni.

Az eredmények értékelésénél figyelembe kell venni, hogy a vonat-modell a megalléknal egy révid
szakaszt alacsony sebességgel cammog, amelynek idészikséglete nem jelent valés menetidét, a
valtozatok 0Osszehasonlitasat azonban lehetévé teszi, hiszen valamennyi esetben hasonlé az

idéfelhasznalas.
5.4 Az eljaras felhasznalasa

5.4.1 Menetrend
Mindezek felhasznalasaval ki lehet probalni, hogy kilonbdzd beépitett teljesitmények mellett az
egyes vasutakon milyen menetdiagramok, milyen menetidék érhetdk el.

A szamitast lefuttatva két vasitvonalra (hegyi és sikvidéki), a kdvetkezé adatok nyerheték (hegyvidéki
palyan a nevezdben a 20 %. hatarral szamitott, kifuttatast is alkalmazé6 adat):

8. tablazat: elérheté menetid6k

Fajlagos Elérheté menetid6
kertileti Szob- Debrecen-
teljesitmény | Nagybérzsény | Harmashegyalja
kW/elegytonna perc
1,0 91/93 35
1,5 72/ 75 32
2,0 64 /66 31
2,5 60 /63 31
3,0 58 / 61 30
3,5 58 / 61 30
4,0 57/ 61 30
4,5 57/ 61 30
5,0 57 / 61 30

A szamitasok szerint mindkét vasuton megfelel6 a 3 kW/elegytonna fajlagos teljesitmény, mellyel kb.

1 drailletve fél 6ra menetid6 érheto el.

Mellékhatasként hasznos lehet a palyaépitési szakteriilet szamara is a szamitas: kimutathatd, hogy a
rovid szakaszokon engedélyezheté magasabb sebesség kihasznalhat6-e, azaz érdemes-e oft
valéban fenntartani a palyat a nagyobb sebességre.

5.4.2 Terhelés-allapotok
A menetrendi kovetelmények és lehetéségek alapjan megvalasztott keriileti teljesitményhez

eléallithaté a terhelésallapotok gyakorisaga, amely szintén fontos adat a jarma tervezéséhez.
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A fenti fajlagos kerlleti teljesitménybdl (p=3,0 kW/elegytonna) kiindulva a két vasiton az aldbb
bemutatott terhelésallapot-abrak adddnak. Az abrakon az egyes savok az altaluk jelképezett, alul
zart, feldl nyilt intervallumokba esé terhelés-allapotok 6ssz-idétartamat jelzik.

Megjegyzendd, hogy a veng Sebességgel valé haladas az alsdbb intervallumban (ahol v<veng) van
szambavéve, mivel az algoritmus a sebességtullépés kizardasa miatt a sebességet mindig a

megengedett alatt tartja, a numerikus modszer finomsagabol kdvetkezd mértékben.

5.4.2.1 Terhelés-allapotok a szobi példan

A Szobi EV-n modellezett vonatnal 20%. emelkedés/lejtés esetén volt alkalmazva a kifuttatassal vald
lassités, gyorsitas. A kiemelked6 gyakoribb Uzemdallapotok p=3 kW/t fajlagos teljesitménynél (23.
abra bal kép):

e maximalis menetfokozat, 25-30 km/h sebesség: a palyara engedélyezett sebességgel valéd
haladas (vagy annak kisérlete) a vonal kedvezétlen emelkedési szakaszain;

e dontéen 6-10. fokozatokban 20 km/h: ez a péalya egy részén engedélyezett sebességhatar, de
itt mar a maximalisnal alacsonyabb — palyaellenallasoktol fliggé — menetfokozat is elegendd;

e (-1 fokozatokban 15 km/h: a palya révid, kbzel vizszintes szakaszan ez a megengedett
sebesség, mely azonban a lasstisag miatt hosszu id6t vesz igénybe;

e 20 vagy 30 km/h sebesség enyhe fékhatassal (-4..-2 fokozat): a palya lejtés, 20 és 30 km/h
palyasebességl szakaszain vald kdzlekedés.

E modellnek és bemené adatok alapjan jelentés a maximalis fokozatban val6é Gzemelés aranya, ami a
gépezet élettartamat jelentésebben csdkkentheti. Ahhoz, hogy a gépezet terhelése elfogadhatébb
legyen (és a hatasfokfelllet kedvezébb teriiletén dolgozzon a gép), érdemes a menetrendi
szempontb6l optimalisnal nagyobb fajlagos teljesitményt beépiteni. p=4,0 kW/t mellett a 23. dbra jobb
képe szerinti terhelésallapot adodik.

P P
U (pozicid) u (pozicid)
iz 31 38 5 201 w2 11 3 38 40 7 140
18 1 110 15 3 19 1 11 29
149 23 " 5 i 7a
129 25 a7 172 b 7
3 1 101 3 1% H 158 153 25
b7 1 20 58 16 17 by i 20 126 P 48
5 12 16 22 53 18 33 T Ju 16 23 78 15 21
1 a7 19 12 27 " a7 1 59 ey 39
1z 15 oy 2 % &z 13 14 21 32 ) 6
k7 11 o 7 19 52 b 12 96 14 £ 2
14 58 17 i a1 “* Wz 57 188 80 Ty T
a = T |0 1 T P
) b .—-a %%n 31 B 5 b =a %%ﬂ 3
1 5 27 ¥ /h) 5 50 ¥ /h)
1 1 52 1 1 55
1 1% i 1 1 1 1 17
=3 z 1 1 =5 1 2 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 i 2 2
1 1 1 2 n 1 1 z 2
b 4 7 1 14 12 1 + @ 10 14 13
=10 1 =18 -

23. abra: terhelési allapotok 3 illetve 4 kW/t fajlagos teljesitmény mellett a Szobi EV vonalan
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Tartam (s)

3 K

24. 4bra: a p=4 kW/i-hoz tartozé diagram anaglif abran™
Ezen ,motorkimél8” teljesitmény-tartalék felhasznalhat6 a fiitési energiaigény biztositasara. Igaz, igy
latszélag ellene mondunk a ,motorkimélé” célnak, viszont a turisztikai vasutakon fiitési idényben
lényegesen kisebb a forgalom, ritkdbban all 6ssze a teljes vontatasi teljesitményt igénylé szerelvény.
Emiatt a gépek 0ssz-lUzemidejének még igy is csak kis részében lesz ténylegesen kihasznalva a

teljes beépitett teljesitmény.
5.4.2.2 Terhelés-allapotok a debreceni példan
A Debreceni EV-n modellezett vonat (25. bra bal kép) jellemzébb Gizemallapotai:

e maximalis menetfokozat a teljes sebességtartomanyban: gyorsitdas az engedélyezett
sebességre;

e maximalis fékhatas a teljes sebességtartomanyban: sebességkorlatozasokra, megalléhelyekre

valo lassités;
e 2-3 menetfokozatban 40, 50, 60 km/h: ezen megengedett sebességekkel valé tartés haladas;

e 0-1 menetfokozatban 15 km/h: egy jelentésebb utcai vonalvezetésii palyaszakaszon ez a

megengedett sebesség, ami a lassu haladas miatt valik idében kiemelkedévé;

e 0-1 fokozatban 5 km/h alatt: a megalléhelyek modellezési modszerébdl (5.3.3) kdvetkezd

tzemallapot.

%0 megtekinthetd a mellékelt vorés-kék szemiiveggel. A kép élvezhetéségét befolyasolhatja a monitor vagy

nyomtatas szinminésége!
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Jobban lathaték a vonali terhelésallapotok, ha a szimulacié csak a 15 km/h sebességkorlatozasu
palyaszakasz végén indul, mint ezt a 25. 4bra jobb képe vagy a 26. abra mutatja.

u lpozici u (pozicigl
B 4 17 18 18 28 3e 37 ms B4 7% s 11 43 18 18 3 e 37 Ee B4 PEogE
18 A : 10 A
i
1 [ 1 [
1 13 ! 12
5 : 28 5 7 5 L
i 5 55 i7 31 =
23 12 41 51 1 12 42 BL
ke & s 1 3 3 ke = 3 3
by 1+ mmm 1 e 1 4 1 11
a r—. Y —~ | i Y Fa— —
n 16 28 30 40 . Ba . 61 L] 18 28 an 40 . HA | B
% (lkm R e (lemfh)
i i R T 15 L
1 1
H i 1 1 1
- - __‘__ -
i i1 i
i1 1 2 1 1 2
1 1 a 1 a
b = r & 8 48 12 1= 47 57 2= 2 b 4 & & & 18 13 14 s o1? 2
-1 1 -18 -

25. abra: terhelési allapotok egy vonatmodelire a Debreceni EV vonalan: a 0. és a 30. szelvénybél indulva

Tartam (s)

26. abra: az el6bbi jobb diagram anaglif képe
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6 Uzemeltetési hattér

6.1 Karbantartas, javitas elve

A kis Uizemeltetett darabszam miatt nagy tartalék jarmiallomanyok beszerzése gazdasagtalan lenne
(6.3.3), igy viszont a kellé rendelkezésre allasnak nem csak a nagy megbizhatésagu jarmi az alapja,
hanem a révid javitasi idok is.

Ehhez sziikséges, és jobb mindéségi javitasra is lehetéséget ad a cserés, fédarabcserés javitas.
Ekkor a sulyosabb tizemzavarok is megoldhatok egy Gizemnapnal nem hosszabb kieséssel.

Ugyanakkor feltétele ennek, hogy

e a jarmivet az egységek gyors ki- és beszerelhetéségre is tervezni kell (minél kevesebb és
gyorsan bonthato csatlakozasi pont, stb.)

¢ rendelkezni kell minden cserélhetd alkatrészbél, fédarabbdl lizemképes, beépithett tartalékkal
(napjainkban fontos figyelmeztetés a vasutaknak, hogy olyan (zleti modellt kell mikédtetnilk,
amelyben a kiszerelt fédarabok javitdasa nem maradhat el);

e ajavitomUhelyt a gyors fédarabcserére kell kialakitani.

Tovabbi elénye, hogy a fédarabok elszallithatok szakmihelybe, egyszerlisédik a helyben végzett
munka (Iényegében ki-beszerelésre korlatozédik), kisebb az alkalmazandé fenntartasi Iétszam.

6.2 Fenntartasi miihely

A kisvasutak jelenleg nem rendelkeznek korszerlinek mondhaté karbantarté bazisokkal, rendszerint
nem csak mihelyeik felszereltsége, hanem tébbnyire azok épilletgeometriai jellemzdi sem

alkalmasak a korszer( jarmivek fenntartasara.

A jarmivek tervezésénél ezért — a tervezd kdnnyebbségére — nem kell a meglévd karbantartasi

lehet6ségeket figyelembe venni, ellenben azok megtervezése, kialakitasa is feladat.
Az elébbiek alapjan a mihellyel szemben a legfontosabb kbévetelmények:

e ajarmi emelésének biztositasa,
e kétoldalt targoncahoz szikséges kozlekedési tér,
o f6darab raktar, targoncaval megkdzelithetéen,

e megbontashoz szilkséges szerszamok, szerszamgépek.

Meggondolhaté, hogy melyek azok a javitasok (kiszerelt egységek javitasa), amelyeket a vasutizem
mihelye helyben végez — akar a vasutak altal egymas kozt is megosztva. Erre kiilén javitohelyeket
kell kialakitani, mig mas egységeket kézponti szakmuhelybe kell szallitani.
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6.3 Megbizhatosagi kévetelmények

A jarm{ megbizhatésaga tébb tekintetben hat az lzemeltetésre és szolgaltatasokra. A magasabb
megbizhatésag magasabb beszerzési arat, karbantartasi koéltséget is jelent, mig az alacsonyabb
megbizhatésag tébb lzemzavarral, kieséssel jar, akar magasabb beszerzendd darabszam (igy
viszont megint csak magasabb kiadas) is sziikséges lehet ugyanahhoz a rendelkezésre allashoz.

6.3.1 A meghibasodasok kévetkezményei

A jarmivek véletlenszer(i meghibasodasai alapvetéen kétféle kdvetkezménnyel jarhatnak:
1. ajarmi azonnal szolgalatképtelen, utasait mas jarmavel kell tovabbszallitani;

2. a jarmi szolgdlatat befejezheti, de révid idén belll forgalombdl kivonva javitasra szorul
(ktlénben a hiba az el6zé allapotig sulyosbodhat).

Az els6 a szolgaltatas szinvonalara kézvetlendl hat, hiszen annak teljesitését kizarja, illetve a javitas
idétartamara a jarmivet helyettesiteni kell (ha van mivel). A masodik a helyettesitési szikségletet
érinti, a szolgaltatast csak akkor, ha a jarmd tartalék hianyaban nem helyettesithetd.

Ha a vasut be tudja arazni, hogy mekkora kart jelent a vonali szolgalatképtelenség, a forgalombdl
vald kiesés, akkor elddntheté, hogy a gyarté milyen élettartam-koéltség szintig, milyen mértékben
javitson megbizhatésagon dragabb részegységekkel, vagy dragabb karbantartasi rendszerrel.

6.3.2 A tartalékallomany meghatarozasa
A tartalékallomany meghatarozasanal az a cél, hogy a jarmivek forgalombdl vald kiesése (tervezett
karbantartas vagy meghibasodas) esetén lehessen mas jarmivel helyettesiteni. Felteheté azonban

az a kérdés is, hogy egyaltalan lehessen-e helyettesiteni.

6.3.2.1 Forgalmi zavar esélye
Forgalmi zavar akkor lesz, ha tébb jarmi van a meghibasodasok miatt javitasban, mint amekkora a
tartalékallomany (a forgalomban éppen résztvevokén feliil, de figyelmen kivil hagyva az elére

tervezett, idészakos javitasokat®').

A meghibasodasokat és a javitasi idéket felhasznalva felépithetiink egy olyan folyamatot —
egycsatornas MM1 modellel dolgozva® —, melyben a meghibasodott jarmii belép a rendszerbe, és

azt a javitas id6tartama utan hagyja el.

8 ezen elhanyagolas a gyakorlatban is elfogadhatd, mivel a kisvasutak szezondlis Gzemében az id6szakos

javitasok tervezhetdk a kisebb jarmuigényd (hé)napokra.

% 3 fliggetlenség kovetelménye a gyakorlatban nem feltétlentil teljestil a kis jarmiimennyiség miatt: ha mar
néhany jarma javitdsban van, és nem helyettesithetdk, akkor forgalomban kevesebb marad, azaz kevesebb is
lehet a meghibasodas (csdkken a beérkezési rata)
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Javitasra varé jarmiivek = Javitas = vissza a
o ;. i = ﬁ e —— ﬁ forgalomba
Alapadataink:
n az Uzemben lévé jarmivek szama
A egy jarmi meghibasodasi rataja
U a hiba kijavitasat jellemzd kiszolgalasi rata

Ekkor a javitasi folyamatban a forgalmi intenzitas

_nd
U

¥

Annak valészinlisége tehat, hogy a javitasi rendszerben (a modell-rendszer allandésult allapotaban)

nem lesz jarmi®: po=1-¥

1 jarma lesz: p, = (1-w)¥
Ebbdl addédéan a tartalék jarmivel nem rendelkezé vasutlzemben a forgalmi zavar
bekdvetkezésének esélye (zavar akkor lesz, ha lesz jarm( a javitasi rendszerben):

q,=1-p, =¥

egy tartalék jarmdvel rendelkezd vasutlizemben (zavar akkor lesz, ha 1-nél tébb jarmi lesz a
rendszerben):

%Zl_po_pl:ql2

6.3.2.2 A forgalmi zavar hatasa a szolgaltatasra

Ha az éves forgalom, illetve a forgalomban 1évé jarmiallomany nem allandoé, a tartalék jarmdallomany
mennyisége sem lesz az. llyenkor a forgalmi zavar tényleges val6szinlisége is tovabbi szamitast
kivan: ha — egy leegyszerisitett esetben — az éves menetrendi futasteljesitmény r részéhez nincs
tartalék jarm{ (csucsiizem), mig 7-rrészéhez éppen 1 db tartalék van, akkor a zavar esélye

Q=rg,+(1-r)g

(Természetesen kiszamithatd lenne még tdbb lehetséges allapotra is, de mint a végeredmény

kimutatja, ilyen alacsony jarmiszamnal nincs érdemi hatasa.)

Egyenletes kihasznaltsagot modellezve ez a teljes éves utasforgalommal szorozva adja, hogy a zavar
varhatdéan hany utast érint:

% ezen le nem vezetett képletek forrasa a megbizhatdsag-elméleti eléadasok
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u=UQ
6.3.3 Gyakorlati alkalmazas

6.3.3.1 Tartalék jarmiiallomany

Sajatos szamitasi kérGlmény, hogy ) ,
Szerelvények szama

kisvasutak Gzeme szezondlis. Az év rovid s - L1 __1__ | _ | __|___|__ S I R

szakdban van csak nagy forgalom, amikor | . . ¢ | | S I R

a legtébb jarmi van Uzemben, mas

hénapokban akar részleges vagy teljes

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sze Okt Nov Dec !d6
Uzemszlnet is lehet (27. abra). A 27. dbra: (izemben lévé szerelvények szama (elvi lehet6ség)
csucsidében  UGzemeld  szerelvények

(motorkocsik) szama a kisvasutakon 1-4 db kortl valtozhat.

Kérdés, hogy sziikséges-e a révid csucsiddszakra is tartalék jarmi, vagy vallalhaté a kockazat, hogy
meghibasodas esetén a szolgaltatas nem teljesitheté. Kilbndsen, ha a vasutlizem a régi jarmiveibdl
a jarmlcsere soran megtart annyit (t6bb okbdl ez szinte szllkségszerl is), amellyel meghibasodas
esetén (persze nyilvan alacsonyabb szinvonalon) helyettesithet6 a korszeri jarma.

A csucskihasznaltsag révid ideig all fenn, elvarhaté, hogy a jarmi elviselje ezt az idét (futast) elére
tervezett, forgalmi kieséssel jar6 karbantartds nélkiil. igy megszervezhets, hogy emiatt nem
szllkséges tartalék jarmdallomany, kockazatot csak a véletlenszerli meghibasodasok jelentenek. Az
el6zd fejezet elmélete erre ad valaszt, hogy mekkora is ez a kockazat.

Ehhez a szamitast elvégezzik az izemidé 100%-aban rendelkezésre allé 1 db tartalék jarmire is
(r=1), amibdl kdzelitéleg azt kapjuk, mekkora lesz a zavar esélye és az érintett utasok szama ugy, ha
a legforgalmasabb idészakra is beterveziink tartalék jarmivet®. A két szamitas kildnbsége hordozza
a lényeges informaciot: a +1. jarmi beszerzésének hasznat (elmaradé kart).

A karra csak nagyon szubjektiv becslés adhaté, de tajékoztatd jelleggel az szamolhatd, hogy a
zavarban érintett, elégedetlen utas visszakdveteli menetjegye aranak (jogszabalyban alatamasztott)
15-sz8rdsét és rossz tapasztalatai nyoman a kdvetkezd 15 évben nem latogatja meg a vasutat®,
azaz érintett utasonként 30 menettérti jegy ara lesz a vasut zavarbol ereds kara®.

% élve azzal az egyszerisitéssel, hogy nem szamolunk tobb tartalékkal a kisforgalmu idészakban sem
% a szezonalis tizemd, turisztikai vasutakon évi atlagban legfeljebb 1 latogatassal szamolhatunk.

% ez egy roppant leegyszerisitett karbecslés, am tulmutatna a dolgozat céljan annak fejtegetése, hogy milyen
mértékben érinti rosszul az utast az lzemzavar, és milyen kart okoz a rossz tapasztalatok, rossz hir terjedése.
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A szamitas menete, és az adatok egy konkrét vasutiizem esetében a 9.5 fejezetben lathaték. Tébb

vasUtiizemre kiszamitva®’:

9. tablazat: tartalék jarmiivet indoklo vagy elveté szamitas tébb vasutra

o Csucs- | Jarmiivek szama | Egy szerelvén . Kar-
Vasutizem lizem csucsiizemben i futasa V| Utasszdm csOkkenés
% db km/nap ezer f6/év eFt/év
Lillaflired 25 4 112 200 10 740
Gybngyds 30 2 84 80 1424
Kiralyrét 48 2 110 100 5 065
Szob 100 1 104 50 4 982
Debrecen 100 1 68 30 1222
Tartalék jarmi beszerzése akkor indokolt, ha a karok cs6kkenése meghaladja a jarm( élettartam-

koltségének egy évre szamitott részét.

Azon vasutak, ahol a legforgalmasabb idészak hosszabb, vagy egész évben egyenletes a forgalom, a
tervezendd javitdsok sem kerilhetik el a csucsidészakot. Ott a tervezett javitdsok miatti hosszabb
kiesés mar jelentésen megvaltoztatja a fenti adatokat, jobban indokolhat tartalék jarmivet.

6.3.3.2 Megbizhatosag mértéke
A fenti szamitdsban a megbizhatdségot jellemzé érték a meghibdsodas varhaté gyakorisagat jelzé
50 000 km. Ez harmada a normal nyomtavon ma mar gyakorlatban fennallé6 megbizhatésagnak.

A — becsléssel felvett — harmadolas alapja, hogy a kisvasutak kedvezétlenebb vonalvezetésiik miatt
jobban igénybe veszik a jarmivet, az alacsony sebességbdl eredéen hasonld (zemidé alatt pedig
kisebb a futasteljesitmény, mikdzben szamos meghibasodas az lizemid6 aranyaban jén Iétre.

Szamithaté az, hogy ennél szigoriubb vagy megengeddbb megbizhatésagot megkdvetelve a
gyartétél, hogyan valtozik a meghibasodasokbdl ereddé kar és a jarmi élettartam-koltsége. A
kbvetkezbkben az el6z6 szamitas két szélséséges esetére:

10. tablazat: kiilbnb6z6 megbizhatosagu jarmiivek két vasuton

meghibdsodas varhato éves kar varhato éves kar egy

gyakorisaga | tartalék jarmii nélkil tartalék jarmiivel

km eFt/év eFt/év

25 000 22 826 1 541
Lillafiired 50 000 11125 385
100 000 5 490 96
25 000 2904 65
Gyongyos 50 000 1440 16
100 000 717 4

% CD melléklet: megbizhatosag.xls
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Ebben az esetben a jarmi ara (pontosabban a — jelen példaban — haromféle megbizhatésaghoz
tartozé eltéré araik) és a forgalmi zavarokbdl eredé karok 6 lehetéséget adnak, melyek kozil a
legkedvezébb a javasolhaté beruhazasi déntés. Versenyre bocsatddik tobbek kdzétt egy magas
megbizhatésagu, de draga jarmu tartalék beszerzése nélkll az alacsony megbizhatdsagu, de tartalék
beszerzését kivand jarmi ellenében.

Mivel a tényleges itélethez ismerni kellene az egyes jarmi-valtozatok élettartam koéltségét, igy itt a
médszer el6bbi ismertetésén tal nem bocsatkozhatunk tényleges javaslattételbe a tartalékolasra
vonatkozé déntéshez.
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7 Koltségek elemzése, gazdasagossagi vizsgalat

A vasutak jelenlegi gazdalkodasat az jellemzi, hogy a szolgaltatasi bevételek nem fedezik azok
koltségét. A kisvasutakon a menetdij-bevételek az 6sszes koéltség kb. 20-80%-at teszi ki®®, a
motorvonatokban érdekelt vasutakon ez kb. 30-60%. A fennmaradé rész jelenleg az lzemelteték
(nagyrészt allami vallalatok) vesztesége, megoldott kdzlekedés-finanszirozas esetén a szolgaltatas

allami finanszirozasa. Az el6relépés tehat a finanszirozas (veszteség) csokkenésén mérhetd le.

Nagyon fontos, hogy nem koltségeket, hanem a finanszirozasi sziikségletet kell mérni, az utébbi
ugyanis magaban foglalja a bevételek valtozasat is.

7.1 A motorvonatok kéltségei

7.1.1 Beruhazas
A beruhazas nem azonos a szilkséges szamu motorvonat beszerzésével. Mint korabban mar tébb
helyen sz6 volt réla, elengedhetetlen még

e akarbantarté bazisok (esetleg atrakok) kiépitése (6.1);

¢ infrastruktira kisebb korszerUsitése (palya megerdésitése, magas peronok épitése);

e tovabba célszerliek olyan kiegészité szolgaltatasjavité fejlesztések, amelyek a vonatok
elényeinek kihasznalasat lehetévé teszik.

7.1.2 Uzemeltetés
Az Uzemeltetés koltségszerkezete megfelel a meglévd jarmiallomanynal ismertnek, de az egyes
tételek mértéke megvaltozik:

Uzemanyag-felhasznalas: a teljesitményegységre (forgalmi teljesitmény) juté (izemanyag-
felhasznalas nem csak a gazdasagosabb jarmi miatt cs6kkenhet, hanem a tovabbitando
jarmitémeg is kis mértékben alacsonyabb lesz, mint mozdonyvontatasnal. Ellenben
bizonyos tdbbletszolgaltatasok is motor-hajtéanyagot hasznalnak fel, mint pl. a szerelvény

flitése, szemben a kordbbi tiizifa-felnasznalassal®®.

Személyzet: kis forgalmul idészakban egyszemélyes kiszolgalas is lehetséges (menetjegyvaltas a

mozdonyvezeténél), ez vonatszemélyzeti bérkéltség-megtakaritast jelent*.

% egyetlen, nagyon forgalmas és révid vonalui kisvasut van, ahol kedvezé években az Uizleti eredmény pozitiv
% a meglévs személykocsik kalyhafiitése folytan

%0 a Kiralyréti EV-re kiszamitva ez kb. 10-15% munkaid3-megtakaritas (CD melléklet: forgalom_kr.xls)
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A ma tébb mozdonnyal tovabbitott vonatoknal mindenképpen lesz személyzet-csékkenés,
mivel nem csak a teljesitbképesség ndhet (ritkdbban kell két vontatéjarm(), hanem ilyen
esetben a tavvezérlés folytan egy mozdonyvezet6 is elég a két jarmre.

Fenntartas: nehezen becsiilhetd, mivel a konkrét megvalésitott jarmiitél nagyban fligg. A jelennel

Forgalom:

valé 6sszehasonlitasban pedig tudni kell, hogy a meglévé jarmivek fenntartasa erésen
visszafejlesztett, szamos indokolt javitast nem végeznek el; az aktualis fenntartasi

koltségek ezért alacsonyabbak az indokoltnal.

Az Uj jarm{ mindemellett bonyolultabb, tébb olyan szerkezeti egységet tartalmaz, mely az
50-60 évvel ezel6tt gyartottakon nincs (villamos fltés, 6nmikédd ajtd, utastajékoztatas
stb.). A fenntartasi koltségek ezért — egy jarmire szamitva — akar néhetnek is.

A magasabb megbizhatésag, magasabb teljesitéképesség csdkkentheti az (zemben
tartandé jarmivek szamat, ami viszont ezzel aranyban a fenntartasi koéltségeket is

csokkenti.

szintén nehezen mérheté a koéltségcsdkkenés a forgalmi technologiaban. A kériljarasok
elmaradasa (tisztan motorvonatos (zemben) technolégiai idéket csbkkent, kisebb
vaganykapacitast igényel.

Néhany vasuton szamottevd és szamithat6 forgalmi elény is elérhetd: a menetidé csekély
csOkkenése elegenddé ahhoz, hogy — tekintettel a csatlakozasi és menetrendi elvi
kotottségekre — a 60 perces itemes menetrend bevezethetd legyen, vagy a jelenlegi kettd
helyett egyetlen szerelvénnyel megvaldsuljon®'.

Kiemelten hangsulyozni kell, hogy a ma beszerezhet6 jarmiinek nem csak a megbizhaté mikédése,

hanem maga a mikoédéképessége sem biztosithatdé azzal a jelen szemlélettel, hogy a vasutizemek

koéltségeinek csdkkentése a fenntartas leépitésével (is) valosul meg. Mig az éreg mozdony rosszabb

karbantartas mellett is mikddéképes maradhat (persze rosszabb megbizhatésaggal, teljesitménnyel),

addig az

jarma ilyen esetben mar Gzemképtelenné valik.

A vasutaknak ezért fegyelmezett gazdasagi tervezést, iranyitast kell folytatniuk, tudomasul véve, hogy

a karbantartas a jarmivel egyitt jaré koltség, mely nagyrészt csak a forgalmi teljesitmények

csokkentésének aranyban mérsékelhetd.

41

Lillafireden

a Kiralyréti EV esetén ezzel akar 25% munkaidé-megtakaritas is elérhetd (CD melléklet: forgalom_kr.xls),

a jelen 70-80 perces kovetés helyett lehetséges 60 perces temes menetrend bevezetése, annak

ismert utasvonzé hatasaval
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7.2 A motorvonatok hatasa a bevételekre

A kisvasutak esetében nincs egyértelmii valasz arra, hogy a korszeri jarma milyen hatassal van az

utasforgalomra, és azon keresztil a bevételekre.

Kdzszolgaltatasban természetesen jelentés elény a korszer( jarmd. A kisvasutak kbzszolgaltatasi
funkcidjaban pedig a jelen fapados, kalyhafiitéses kocsik utan kiléndésen nagy eldrelépést jelent, ami
mindenképpen szamottevé kedvezé hatassal bir.

A turisztikai Gzemben a hatas nem egyértelmi. Ahol a kisvasut csak turisztikai célpont megkézelitését
szolgalja, de nem maga a turistalatvanyossag, ott a kdzszolgaltatashoz hasonléan elényés a korszerd
jarmd. Ahol az utazas élménye, hangulata fontos, ott akar ronthat is a vonzerén egy ,szokasos”
modern jarmd. Emiatt fontos, hogy a hagyomanyos fapados kocsik vontatasa megoldhaté legyen az
utazasi nosztalgiat kereséknek. Ezzel mar a korszeriliség hatranya minden bizonnyal kikiisz6bdlhetd,
de még megcélozhatdk azok az utasok is, akik viszont éppen az alacsony szinvonal miatt nem veszik
ma igénybe a kisvasutakat.

Ha a vasut a jarmi elényeit a forgalom bévitésére is kihasznalja (nagyobb Uzemidd, siriibb
kdzlekedés, Gtemes menetrend), akkor ezen keresztll tovabbi forgalom-béviilés érhetd el.

Mindenképpen bevétel-ndveld tétel, hogy a meglévénél lényegesen jobb megbizhatésagu jarmi
kevesebb forgalmi zavart okoz, kevesebb lesz az emiatt elmaradt bevétel.

7.3 A megtériilées modjai

Az U jarm( lzembeallitdsanal szigorian nézve akkor beszélhetliink megtériilésrél, ha az allami
finanszirozas cstkkenése kitermeli a jarmi élettartam-kdltségét.

Lehet azonban egy ennél 6vatosabb megkdzelitése is a megtériilésnek: ha a jévébeli finanszirozas
alakulasat azon a bazison vizsgaljuk, hogy a vasutiizem kéltségvetése milyen mértékben valtozna a

jelen jarmiivek tovabbi lizemben tartasa esetén (relativ megtérilés).
Ez utébbi ugyanis magaban foglalja azt, hogy

e ajelen jarmiivek tovabbi lzemben tartasa sem képzelhetb el kéltséges feldjitasok nélkiil,

e ezzel egy(tt is tovabbi Gzemeléslk egyre dragabba valhat (magas élémunka raforditas miatt a
munkaer6 koltségének névekedése),

e az utasforgalom és bevétel a leromlé allapotok, kényszer(i szolgaltatas-sziikités miatt
csOkkenhet.

Nem kizarhaté alternativa ugyanakkor egyes vasutak felszdmolasa sem. Raadasul mivel a
motorvonatok Uzembe Aéllitdsaval is szlkséges marad majd allami finanszirozas, a koézvetlen
pénziigyi szamokat nézve bizonyosan ez lenne a legkedvezébb megoldas. Ha azonban
kérnyezetvédelmi, Orokségvédelmi, stb. szempontok alapjan a magyar tarsadalom e vasutakat
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fenntartja és fenn kivanja tartani — mint jelenleg is, akkor ezt, mint alternativat eleve el kell vetni, tehat

realis a jelen jarmivek tovabbi lizemeltetését a szamitas bazisaul venni.

7.3.1 A relativ megtériilés becslése

A motorvonat beszerzési koltsége a meglévé jarmivek korszerlsitését helyettesiti, azaz relativ
szamitashoz a tényleges megtériilend6 6sszeg csak ezek kildnbsége. Raadasul a meglévé jarmivek
korszerisitéssel is aligha érhetik el azt a tdbblet élettartamot, amelyet egy (] jarm( biztosit, igy tébb
ilyen korszerisitést kell figyelembe venni, vagy a motorvonat kéltségeibdl csak az 6sszevethetd

id6tartamra esé részt.

Hasonléan az 0j jarmi magasabb megbizhatésaga a 6.3.3 fejezetben vazolt médon 6sszevethetd a
rosszabb (zemkészségi régi jarmivekkel, mely tovabbi — bar kevéssé megfoghaté — tényezé a

megtérilés vizsgalatahoz.

7.4 A megteériilés szamitasa

Tényleges megtériilés szamitasahoz ismerni kell a lehetséges jarmiivek élettartam koltségét, azok
fébb jellemzéit, megbizhatésagi adatait, melyek alapjan a vazolt szamitasok elvégezhetdk. Ezek az
adatok els6sorban gyartéi ajanlatok formajaban allhatnak rendelkezésre. Jelenleg ismert vagy

van, 75-500 MFt/db értékben*?.

Szlkségesek tovabba a beszerzést fontold vasutlizemek dsszehasonlité adatai a meglévé jarmivek

Uzemeltetésérdl, és azok esetleges felljitasarol.
Nagyon magas miszaki tartalmu felljitasra jelenleg 90 MFt értékben hozhato példa.

Pontosabb, és a szilikséges tovabbi adatok hianyaban megtérilésre vonatkoz6 szamszer(i becslésbe

bocsatkozni — az elvek fenti ismertetésén tul — nem érdemes, félrevezeto lehet.

*2 nettd értékek
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8 Osszefoglalas

8.1 A jarmiivek sziikségessége

A hazai keskenynyomkdz( vasutak — bar térténetlik soran tdbbszor is élenjartak a miszaki Ujitasok
bevezetésében — jelenleg nagyon elhanyagolt, tervezett élettartamukat tulhaladott jarmivekkel
Uzemelnek. Ez nem csak lUzembiztonsagi, fenntarthatésagi problémakat okoz, hanem a nyujthatéd
szolgaltatasok szinvonalat is karosan befolyasolja, lehetetlenné teszi a szolgaltatasok fejlesztését.

Ezek miatt t6bb elképzelés sziiletett mar a jarmiallomany korszerilsitésére, akar a mozdonyok
megujitdsaval, akar motorkocsik Uzembe allitasaval, s6t, néhany egyszerlibb, -elszigetelt
probalkozasra is sor kertilt mar, vagy éppen jelenleg vannak jarmivek (at)épités alatt.

Szikség lenne azonban egy nagyobb sorozatban épithetdé motorkocsi tipusra, mely cél mar a
turisztikaért felelés minisztérium kisvasutak fejlesztésérél sz616 koncepcidjaban is helyet kapott. Egy
ilyen jarmi javasolhaté legfébb paramétereit, illetve azok indokoltsagat és megvaldsithatésagat

mutatjak be az el6z6 fejezetek.

8.2 Kévetelmények a jarmiivel szemben

A korabbiakban részletesen targyalt kdvetelmények immar indoklas nélkil 6sszefoglalva:
8.2.1 Szerelvény-6sszeallitas, méretek, terhelés

8.2.1.1 Szerelvény-osszeallitas

A szerelvény-dsszedllitas két koncepcié mentén alakitandé ki:

1. a féképp turisztikai célu kisvasutak szamara: kétvezet6allasos motorkocsi, mely alkalmas
tovabbi kocsik (mellékkocsik, vezérlékocsi, hagyomanyos kocsik) szilkség szerinti tovabbitasara

2. a hivatasforgalmat szolgald kisvasutak szamara: iker-motorkocsi, mely két egyvezetballasos
kocsibdl all, ami motor + vezérl6kocsiként oszlik meg, vagy elképzelheté a gépészeti
berendezések megosztasa is a két jarmi kdzott.

Mindkét esetben sziikséges, hogy legaldbb 300 f6s befogaddképességhez sziikséges szamu

motorkocsi/ikerkocsi tavvezérelhetd legyen.

A szerelvényen alacsonypadlés tér (alacsonypadlos ajtd) kialakitasa szikséges. Az elsé esetben az
esélyegyenléség biztositasa Ugy is megoldhaté, hogy a vasut elézetes bejelentés utan az arra
alkalmas mellékkocsi (vezérl6kocsi) kdzlekedtetést biztositia, mig a masodik esetben ez a tér

mindenképpen az alap-szerelvény része.
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8.2.1.2 Befogadioképesség
A minimalis vonategységet jelenté motorkocsiban legalabb 48 Gl6hely + 18 alléhely legyen, de legyen
Osszeadllithaté (tavvezérelhet®) 300 férdhelyes szerelvény is.

Ul6 utasonként egy db 50 literes hatizsaknak legyen csomagtér.

A valasztott szerelvény-0sszeallitasi megoldastdl fliggéen, allanddéan vagy csak elézetes bejelentés
nyoman, vonatonként legalabb 2 kerekesszéknek és 5 kerékparnak Szikséges helyet fenntartani.

8.2.1.3 Szerkesztési szelvény
A jarmi szerkesztési szelvénye felelien meg az Orszagos Vasuti Szabalyzat altal 760 mm

nyomtavolsagu vasutakra eldirt szerkesztési szelvénynek®.

8.2.1.4 Padlomagassag
A jarmiivek padlémagassaga a szerelvény legalabb egy ajtajanal tegye lehetévé az Orszagos Vasduti
Szabalyzat altal minimalisan megkdvetelt SK+300 mm magassagu peronokrol vizszintesen térténd
belépést az utastérbe. Az utastérben ebben a magassagban legalabb két kerekesszéknek megfeleld
hely alljon rendelkezésre.

8.2.1.5 Tengelyterhelés

A jarm( legnagyobb tengelyterhelése — utasokkal — 60 kN, a motorkocsi esetén 70 kN lehet.
8.2.2 Gépészeti jellemzok

8.2.2.1 Tomeggyartott elemek alkalmazasa

A jarmlben alkalmazott alkatrészeknek és megoldasoknak a lehet6 legnagyobb mértékben elterjedt,
szabvanyos megoldasoknak és alkatrészeknek kell lennitik. A jarm{ minél tdbb egysége sziikség
esetén akar az eredetitél eltérd, de azonos funkcioju mas egységre kicserélhetd legyen.

igy killénésen:

e a vasutlzemi mihelyben elvégezhetd / elvégzendd javitasok nem kivanhatnak specialis

szerszamokat,
e avillamos segédberendezésekhez, vezérléshez 24 V fesziiltséget kell valasztani,

e a gépezeti berendezésekhez célszerli kdzuti gyakorlatban, autébuszokban is alkalmazott
motorokat valasztani.

A jarmivet az elemek gyors cserélhetéségére, és a kiszerelt egységek kilén mihelyben torténé
javitasara is tervezni kell.

* MSZ 8698:1952 [5]

75



Motorvonat koncepcid Chikan Gabor, 2010.

8.2.2.2 Teljesitoképesség

Az (zemszerlien Osszedllithatd motorvonatoknak (ide értve a hagyomanyos kocsik vontatasanak
esetét is) teljes utasterhelés mellett 45 %. emelkedésben még képesnek kell lennilik legalabb 30 km/h
sebességgel valé kozlekedésre, sikvidéki palyan pedig legaldbb 60 km/h sebesség elérésére.
Alacsonyabb sebességgel, de fel kell mennie a vonatnak 60 %. emelkedésen.

Fel kell késziteni a jarmivet arra, hogy alkalmas legyen 40-50%. meredekségi palyan akar 40-60

perces folyamatos kdzlekedésre.

8.2.2.3 Gépezet
A motorkocsik 6sszes tengelyének meghajtasa sziikséges. Célszerll a villamos hajtast elényben
részesiteni.

8.2.2.4 Fékberendezések
A jarmivet fel kell szerelni a szabvanyos vasuti légfékberendezésekkel, amely a hajtasrendszer
lehetéségein belll sturlddasmentes, energia-visszanyeréses fékberendezéssel kiegészilhet.

A szerelvény dllvatartaséara sziikséges fékberendezés lehet rugberétarolds rogzitéfek, megfeleléen
gondoskodva arrél, hogy hidegen vontatasnal a jarmi energiaforrasai nélkil is feloldhaté legyen.

A fékek méretezésénél szamitasba kell venni, hogy a lejtés palyan koézlekedve az folyamatosan
fékhatast fejt ki (300 m szintkiilénbség 40-60 perc alatt folyamatos fékhatassal).
8.2.3 Belso terek, berendezések
8.2.3.1 Utastér
Az utastér felelien meg a napjainkban elvarhaté kényelmi kévetelményeknek, és:
e az (léselrendezés a 4 személyes, szembeforditott Gléscsoportokon alapuljon;

e az egymas mellett Glések egy elemet képezzenek, ahol kdzépre llve is kényelmes az utazas;

néhany Uléscsoportban az Gléstamla magassaga érjen fejig, oldalsd tamaszté fillel;

az Ulések, szerkezetek éles, kemény alkatrészeket a lehet6é legkevesebbet tartalmazzanak,
Utk6zés esetén alkatrészek ne szakadjanak le, a jaArmlszekrénnyel egyiitt gylrédjenek.

A csomagok elhelyezésére biztositott tér legyen a lehetd legkbzelebb a csomag gazdajanak
Uléhelyéhez. A fej folotti csomagtarton gondoskodni kell arrél, hogy ltkdzések esetén ne zuhanjanak
le, siléc, szanko eleve ne is legyen ott elhelyezhet6.

A kerékparok, kerekesszékek és nagy csomagok elhelyezésére biztositott tér lehet azonos (egyidejl
utazassal nem kell szamolni), kézvetlenil a bejaroajtok mdgotti, a peronokkal azonos magassagu
padléfeliileten. Rendeltetésszerl feltdltésik esetén a kerekesszék, kerékpar nem nyulhat az utasok

fel- és leszallasa soran hasznalatos kdzlekedési ttvonalakba.
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A konkrét megrendeld vasutnak legyen lehetésége eltérd Gléselrendezés, Uilések kérésére.

8.2.3.2 Ajtok, ablakok
A bejarbajtok 6nmikddéek legyenek, mozdonyvezetd altal adott nyitasi engedély / zarasi parancs és
csak elsé ajtd nyitds lehetdéséggel, valamint id6- és sebességfiiggd 6nmikddd zarassal. Az ajtékhoz

leszallasjelz6 sziikséges.

Az ajtéelrendezés tegye lehetévé a mozdonyvezet6é altali jegykiadast, de az ezen funkciéhoz
szlkséges ajtoknal nem kdvetelmény a peronszintl (alacsony) padlé. Az ikerkocsi megoldasnal a
kocsik kdzoétt atjaré sziikséges.

Az oldalablakoknak a lehet6 legszélesebbnek kell lennie, miiszakilag minimalis szélességl ablakkdzi
oszlopok alkalmazasaval. Az Ulések melletti ablakok teljesen lehuzhaték legyenek (de sziikség
szerint felhGzott allapotban lezarhatdk), az utasokat kiesése ellen korlat védje. A vezet6allasok hatfala
atlathato legyen, az utasok szamara biztositva a kilatast elére. Ezt a kilatast kapcsolészekrények és
mas berendezések se korlatozzak.

8.2.3.3 Fiités-szellozés

A jarmlvek utastere nem klimatizalt, de legyenek kialakitva azok a terek és Iégcsatornak, amelyek
klimatizalast a megrendelé egyedi kérésére, vagy utdlagosan beépithetévé teszik. A szell6zést
elsésorban a 8.2.3.2 fejezetben emlitett ablak-nyithatésag biztositsa.

Fatéshez villamos fités alkalmazédsa célszerli 3x 400V 50 Hz fesziltséggel, kilsé (el6fiitési)
csatlakozassal. Lejtés palyan haladaskor a fékezési energia hasznosithatod legyen az utastér fitésére.

8.2.3.4 Vezetoallas

A vezet6allast az utastértdl elklldnitett helyiségként kell kialakitani, de olyan elrendezésben és
felszereltséggel, hogy onnan menetjegykiadas megvaldsithatdé legyen. Egy masodik Gléhely
elhelyezése (oktatas, ellenérzés) szintén szilkséges, onnan is biztositva a j6 kilatast.

A vezet6allas hatfala az utasok szamara atlathato legyen.
8.2.4 Egyéb berendezések

8.2.4.1 Vonokésziilék
A konkrét megrendeld vasut valasztasatél figgéen 6nmikéds, vagy a hagyomanyos nem 6nmikédé
kézponti Uitkz6-vonokészulék is legyen beépithetd.

Az 6nmiikddd vonokésziilék a német terlleten elterjedt Scharfenberg olyan valtozata legyen, mely
Ossze- és szétkapcsolasra egyarant 6nmikddo, és elvégzi valamennyi alkatrész (villamos és levegés
csatlakozasok) kapcsolasat. Onmagaban, kiegészité biztonsagi kapcsolatok nélkiil kell megfeleld

biztonsagot nyudjtania maximalis emelkedés mellett is.
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Szikséges tartozékként olyan kbézdarab, mellyel telies értékiien 6sszekapcsolhaté a hagyomanyos

vonokészilékkel is.

8.2.4.2 Vezérlés
A vezérlérendszer egyszer(i vezetéstechnikat tegyen lehetévé, a jarmiivezeté tevékenységnek
nagyfoku felligyeletével. A vezérlérendszer a jarmiivezetét segitse, de ne dontsdn helyette.

e avezetddallas lzembe helyezése (szikséges tizemallapotok ki/bekapcsolasa) gyors legyen;
e az Uzemi menet/fék vezérlést lehetbleg egyetlen kezelbszerv valositsa meg;

e avonoberd/fékerd perdilés és csiszasmentes szabalyozasu legyen;

e gondoskodni kell a kivalasztott menetirannyal ellentétes megindulas megakadalyozasarol;
¢ hagyomanyos, szabvanyos vasuti fékberendezésil vontatott jarmiivek fékezhetdk legyenek;

e legyenek a vezetdasztalon szabad fellletek tovabbi, vasutliizemi berendezések beépitésére.

A legnagyobb  befogaddképességl  szerelvényhez  szilkséges szdmu  motorkocsinak
tavvezérelhetdnek, illetve vezérlékocsibdl vezethetdnek kell lennie.

8.2.4.3 Eberségi és vonatbefolyasol6 berendezés

Eberségi berendezéssel a jarmivet el kell latni, amelynek — a hidegen vontatast kivéve — a fék
felolddsa utan a mozdonyvezetd jelenlétét és éberségét ellendriznie kell, legritkabban 60
masodpercenkénti beavatkozast kivanva.

8.2.4.4 Adatrogziték

A jarmUvet az el6irasok szerint el kell latni a kézlekedésbiztonsagi informaciokat tarold adatrégzitével.

A rogzitett adatokat a berendezésbdl szabvanyos, elterjedt adatatviteli eszkdzokkel ki kell tudni
olvasni, és annak nyilt adatszerkezetlinek kell lennie.

8.2.4.5 Utastajékoztatas
A jarmivet — a statikus széveges hirdetményekhez kialakitott fellileten tul — fel kell szerelni hangos és

vizudlis utastajékoztatd berendezéssel.

A megfeleld informacidk megjelenitését lehetbleg helymeghatarozason alapulé, automatikus
berendezés vezérelje, a jarmilvezeté beavatkozasi lehetéségével. Az informaciékat — az
adatrogzitékh6z hasonléan — nyilt adatszerkezetben és elterjedt hangformatumokban kell tarolni,
szabvanyos adatatviteli kapcsolatokon feltélthetd formaban.

8.2.4.6 Kiils6 megjelenés
A jarmi megjelenése legyen dsszhangban annak korszeri kivitelével. Szinezése vegye figyelembe,
hogy a fehér, zdld és szines évszakokban is j6l kell kinéznie, tovabba az Gtatjaré hasznaldk szamara

mindig feltinének is kell lennie.

78



Motorvonat koncepcid Chikan Gabor, 2010.

9 Hattéranyagok, mellékletek

9.1 Roviditések

AEV  Allami Erdei Vasut

ah allohely

EV Erdei Vasut

fh féréhely

GyVv gyermekvasut

LAEV  Lillafuredi Allami Erdei Vasut

OEE Orszagos Erdészeti Egyestilet

OVSZ Orszagos Vasuti Szabalyzat

OTM  Onkormanyzati és Teriletfejlesztési Minisztérium

MEOSZ Mozgaskorlatozottak Egyesuleteinek Orszagos Szdvetsége
SK sinkorona (elsésorban a sinkoronaszint, mint magassagi bazisfellilet értelemben)

ah dléhely

9.2 Irodalom

Szabalyzatok, eléirasok
1. Jelzési, Forgalmi és Gépészeti Utasitas az erdei vasutak szamara, 2004.

2. Orszagos Vasuti Szabalyzat, kisvasutak tekintetében érdekelt, C.5. sz. kotete (késziil
jogszabaly tervezete)

3. A Kkisvasutak Gzemeltetési szabalyzata (készil6 jogszabaly tervezete)

4. D.56. sz. Epitési és palyafenntartasi miszaki adatok, Kozlekedési Dokumentécios Vallalat,
Budapest, 1962.

5. Magyar Szabvanylgyi Testllet, http:/www.mszt.hu
Vasutak adatai
6. Szob-Marianosztra kisvasut Ujjaépitése, megvaldsulasi terv, Montavia kft., Budapest, 2008.

7. Szob-Nagybodrzsdny Erdei Kisvasut, 1l. Marianosztra-Nagyirtds vonalrész engedélyezési terv,
Vizkeleti Ferenc, 1999.
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8. Szob-Nagyboérzsdny keskeny nyomtavd vasutvonal felljitasa Ill. szakasz Nagyirtas-
Nagyborzsdny, engedélyezési terv, Vizkeleti Ferenc, 1996.

9. Db.-Fatelep-Nyirbéltek vonal kézihossz-szelvénye, MAV Debreceni Osztalymérndksége,
Debrecen, ismeretlen év

Kozlekedésbiztonsag

10. A Kdzlekedésbiztonsagi Szervezet VFO/591 (2008) sz. tajékoztatasa az Eurdpai Vasuti
Ugynokség részére, vasuti balesetekrél

11. Zarojelentés, 2008-446-5 Sulyos vaslti baleset, Monorierdd, 2008. oktéber 6.;
Kdzlekedésbiztonsagi Szervezet, Budapest, 2009. julius 10.

Sajat publikaciok
12. Chikan Géabor, Diplomaterv, BME Kdzlekedésmérndki Kar, 1998.

13. Magyarorszagon mikddé kisvasutak helyzetének elemzése, fejlesztésik lehetdségei,
fenntarthaté miikddésik; Az Onkormanyzati és Teriletfejlesztési Minisztérium megbizasabol:
F & B Consulting Bt. és Xellum Kft. 2008. szeptember

14, Kisvasutak jarmiveinek adatbazisa (Kisvasutak Barati Kére Egyesiilet,
http:/kisvasut.hu/jarmulista/)

15. Sajat fényképek, részben a http://kisvasut.hu oldalon is publikalva

Egyéb

16. Villanyi Gydrgy: Egy évszazad motorkocsi lizem a kisvasutakon, Vasuthistéria Evkdnyv, MAV
Rt. Vezérigazgatosag, 2002.

17.Balogh Imre (MAV Zrt. Balatonfenyvesi GV (izemvezetd) vasuttdrténeti kutatd kdzlései
személyesen és a Kisvasutak Barati Kére Egyesiilet belsé szakmai féruman keresztul

18.Szakaly Jozsef, a Mozgaskorlatozottak Egyesuleteinek Orszagos Szévetsége (MEOSZ)
fétitkaratol kapott tajékoztatas
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9.3 Szamitastechnikai hattér

A dolgozat tébb olyan szamitasi feladatot is tartalmaz, melyek nagyszamu adat feldolgozasat jelentik,

illetve a kozlekedés szimulacidja esetén numerikus modszerekkel t6rténd differencialegyenlet-

megoldast.

Ezek kisebb részben tablazatkezelé hasznalataval lettek megoldva, nagyobb részben pedig PHP

programnyelvben egyedileg irt programokkal.

A PHP eredeti célja ugyan weboldalak adatbazis-alapl megjelenitésének tamogatasa, ennek ellenére

jol hasznélhaté a szikséges matematikai szamitdsokhoz is. A valasztds oka az e programnyelvben

korabban — mas feladatokon keresztiil — szerzett gyakorlat.

A szamitasok a http://chikang.pizolit.hu/szakmernoki weboldalon futtathatok.

9.4 CD melléklet

A CD melléklet az alabbiakat tartalmazza:

1.

diplomaterv.doc
diplomaterv.pdf

/php/*.*

/szamitas/forgalom_Kkr.xls

/szamitas/megbizhatosag.xls
/szamitas/teljesitmeny.xls
/szamitas/tomeg.xls

/utas/*.xls

ezen diplomaterv elektronikusan

a szamitasokat végrehajté php programok forraskédja

forgalmi szamitasok a Kiralyréti EV vonaldn a 7.1.2
fejezethez

megbizhatésagi szamitasok a 6.3.3 fejezethez
fajlagos teljesitmény becslése a 4.2.2 fejezethez
tdmeg becslése a 4.1.6.1 fejezethez

Vonatszintl utasforgalmi adatok (kdzulik a Kiralyréti
EV adatait szerepelnek a szamitasokban)
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9.5 Meghibasodasokbdl eredé karok becslése

A téblazat a 6.3.3.1 fejezethez tartozik, a benne foglalt szamitas levezetése ott talalhaté.

11. tablazat: tartalék jarmiivet indoklo vagy elveté szamitas

Forgalmi adatok
csucsiizem r 30 %
jarmivek szama cslcsiizemben n 2 db
egy szerelvény futasteljesitménye v 84 km/nap
utasszam u 80 000 f&/év
atlagos menetdij m 300 Ft
Jarmii meghibasodasa, javitasa
javitas varhat6 idétartama bav 1 nap
javitas esetén varhato kiesés Sii=Vlav 84 km
meghibasodas varhaté gyakorisaga Shib 50 000 km
meghibdsodas varhato idékze thib=Shin/ V 595 nap
Forgalmi zavar

javitasi rendszer forgalmi intenzitsa W=ntiav/thio 0,0034
forgalmi zavar esélye, ha nincs tartalék Q=¥ 0,34 %
forgalmi zavar esélye 1 db tartaléknal gi= ¥° 1,13x10° %
forgalmi zavar tényleges esélye Q=rqo+(1-N g 0,10 %
forgalmi zavar esélye, ha mindig 1 db tartalék | Q=g

lenne 1,13x10° %

Koévetkezmények

zavarban érintett utasszam u=UQ 80 fé&/év
zavarban érintett utasszam, ha mindig lenne 1 db | \,=UQ,

tartalék 1 fé/év
egy érintett utasbdl eredé elmaradé menetdij M=60m 18 eFt
varhato kar K=uM 1440 eFt/év
varhaté kar, ha mindig lenne tartalék Ki=uiM 16 eFt/év
Kéarcstkkenés tartalék jarma altal AK=K-Ki 1424 eFt/év
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9.6 A kisvasutak attekint6 adatai

12. tablazat: a kisvasutak attekinté tablazata

§ .. Teljesit- Megjegyzés
Vasut Hossz Funkcio mény*
Erdei vasutak
Palhaza 10 km | turisztika Kicsi
LillafGred 25 km | turisztika nagy
Szilvasvarad 4 km | turisztika nagy
Felsétarkany 5 km | turisztika Kicsi
Gybngyos 21 km | turisztika nagy
Kiralyrét 10 km | turisztika nagy
Szob 7 km | turisztika Kicsi
Nagybdrzsény 8 km | turisztika Kicsi
Gemenc 31 km | turisztika, fa 10 km-en lizemszinet
Almamellék 7 km | turisztika Kicsi
Mesztegnyé 9 km | turisztika kicsi menetrendi Uzemszlnet
Kaszb 8 km | turisztika Kicsi menetrendi Uzemszlnet
Csdmodér 99 km | fa, turisztika kicsi 67 km csak teherforgalom
Kemence 4 km | turisztika Kicsi
Debrecen 17 km | turisztika nagy

Gazdasdgi vasutak
Balatonfenyves | 14 km | hiv.forg., turisztika | kicsi |
Tovabbi vasutak

Hortobagy 4 km | turisztika, halaszat | kicsi

Budapest, GyV 12 km | turisztika nagy

Nagycenk 5 km | turisztika Kicsi

Debrecen 1 km | turisztika kicsi vidamparkban
Tiszakécske 1 Km | turisztika Kicsi nem Uzemel
Pécs 1 km | turisztika kicsi

Nem (izemel6 kbzcélu vasutak

Nyiregyhaza 66 km | hivatasforgalom nagy nem Gzemel
Kecskemét 98 km | hivatasforgalom nagy nem Uzemel

* az 1.1 fejezet besorolasa szerint
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