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Villamos vontatójárművek 
fejlesztési tendenciái napjainkban 

Stósz István
főmunkatárs

MÁV Rt. Gépészeti Üzletág 
Gépészeti Technológiai Központ

Fejlesztési és Technológiai Osztály
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  Történeti áttekintés (vontatási rendszerek kialakulása)

  Európai vasúttársaságok vontatási rendszerei

  Európai vasúttársaságok fejlesztési tendenciái

  MÁV helyzete a vontatójármű park tekintetében

  Fejlesztési tendenciák a MÁV-nál
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Villamos vontatási rendszerekVillamos vontatási rendszerek

Egyenáramú: - 600V városi (villamos,troli)

                    - 750V városi (metró)

                    - 1 kV elővárosi (HÉV)

                          - 1,5kV, 3kV nagyvasúti

Csökkentett periódusú: - 15kV;16 2/3 Hz

Országos periódusú: - 25kV; 50 Hz                          
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Európai nagyvasutak Európai nagyvasutak 
villamosításvillamosítási rendszerei rendszere

3 kV DC

1,5 kV  DC

15 kV;16 2/3 Hz

25 kV;50 Hz
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Villamos vontatási Villamos vontatási 
rendszerek fejlődéserendszerek fejlődése

Egyenáramú 
vontatás 
(1500 V 
 3000 V)  
 
 

Csökkentett 
periódusú  
(15 kV; 16 2/3 Hz) 

Ipari periódusú 
(25 kV; 50 Hz)  
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Egyenáramú vontatásEgyenáramú vontatás

Egyenáramú gép 

   (dinamó, motor feltalálása)

Paraméterek alkalmassága 
nagyvasúti vontatásra

Feladatok:

gőzüzem felváltása

   (gazdaságosság, szénhelyzet) 

teljesítmény növelése

környezetvédelem

Vonóerő-sebesség diagramm

⇒
- könnyű szabályozhatóság
    (Uk , mezőgyengítés)
-   túlterhelhetőség
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Az első Az első 
egyenáramú vasutakegyenáramú vasutak

1879 (Siemens) 3 (5) LE, 150V, 7 km/h 

1883 Toronto 

1887 Bp.Nyugati-Király u. villamos

1895 1.nagyvasúti alkalmazás

    (600V, 90t, 18kN) Baltimore-Ohio

1908 New York

1902 Olaszország, Varesina (650V) 
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Teljesítmény növelés Teljesítmény növelés 
problémáiproblémái

Vontatómotorok feszültségének növelése

⇓
Felsővezeték feszültségének növelése

⇓
Szigetelés

⇓
Kapcsolóberendezések

Nagy áramok

⇓
Vontatómotorok sorba kapcsolása (U

max  
= 1500V)
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Egyenáramú vontatásEgyenáramú vontatás
  hátrányaihátrányai

 Nagy áramok (vontatási, zárlati)
 Áramszedés (áramszedő kialakítása) 
 Robosztusabb felsővezetéki rendszer
 Sűrű alállomások (8-10 km)
 Korróziós hatás
 Max. munkavezeték feszültsége: 3000V
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Csökkentett periódusú Csökkentett periódusú 
(15kV;16 2/3 Hz)(15kV;16 2/3 Hz)

 Váltakozóáramú jelenségek megismerése 
(indukciós motorok, transzformátor)

 Előnye: - nagyfeszültségű táplálás,  

               - transzformálás a mozdonyon
 kisebb munkavezeték áramok
 jobb, könyebb szabályozhatóság
 korróziós veszélyek kiküszöbölése
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Miért éppen 16 2/3 Hz ?Miért éppen 16 2/3 Hz ?

 Kísérlet 1 fázisú 50 Hz kommutátoros motorral
 Nagyobb gépeknél (>10kW) kommutációs zavarok
 Kommutátor-kefe kapcsolat: szikrázás, melegedés, 

kommutáció romlása

Ui=4,44 x f x N x Φ
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Frekvencia (f) Frekvencia (f) 
kompromisszumos kompromisszumos 

megválasztásamegválasztása

 N, Φ csökkentése: M, n miatt nem változtatható 
 Φ csökkenthetősége ⇒ p növelése “kefemalom”
 Trafónál előnyös, ha a frekvencia nagy
 Frekvencia kompromisszimus megválasztása: 

    15- 16 2/3- 25 Hz
 Egyéb műszaki megoldások:

• osztott kefék

• kommutátor szeletekhez vezető zászlók szigetelő 
anyagból készítése
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Háromfázisú rendszerHáromfázisú rendszer

 Indukciós motor
 Előnyök: rekuperáció ⇒ gazdaságosság

                 cos ϕ = 1     ⇒ jó hatásfok
 Kandó: É-Olaszország, Valtellina, 3000V, 15 Hz (16 2/3 Hz), 3 fázis
 Hátrányai:  - kétvezetékes felsővezeték, 

                     - szabályozhatóság, kötött sebességek

                     - nagy méretű vontatómotorok

                     - bonyolult hajtás  
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Valtellina vasútvonal
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50 Hz-es rendszer

 1. Hazai villamosítás: 16 kV, 50 Hz Bp.Nyugati-Dunakeszi Alag
 Fázisváltós mozdonyok (V40, V60)
 Fázis-és periódusváltós mozdonyok (V44, Cav motorkocsi, V55)
 Ward-Leonard hajtás (V41, V42)
 Egyenirányítós mozdonyok 

   (V43, V63, V46)
 Aszinkronmotoros hajtás 

   (BDv, Bv, Bvh, 1047)
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Kandó mozdonyok 
főáramkörei



Nagyvasúti villamos Nagyvasúti villamos 
vontatási rendszerek vontatási rendszerek 
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MÁV mozdonyok 
a 
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Villamos vontatás részesedése 
a vontatási teljesítményekből 
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Európai nagyvasutak Európai nagyvasutak 
villamosításvillamosítási rendszerei rendszere

3 kV DC

1,5 kV  DC

15 kV;16 2/3 Hz

25 kV;50 Hz
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Osztrák Vasutak (ÖBB) Osztrák Vasutak (ÖBB) 
kétáramrendszerű mozdonyaikétáramrendszerű mozdonyai
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Osztrák Vasutak (ÖBB) Osztrák Vasutak (ÖBB) 
kétáramrendszerű mozdonyaikétáramrendszerű mozdonyai
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25 kV 50 Hz/3kV DC 3kV DC / 15 kV 16 2/3 Hz

A SKODA cég villamos mozdonyai

Szlovák Vasutak (ZSR) Szlovák Vasutak (ZSR) 
kétáramrendszerű mozdonyaikétáramrendszerű mozdonyai
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Vmax = 220 km/h
P = 5800 kW
3kV DC/25 kV 50 Hz

Olasz Vasutak (FS) Olasz Vasutak (FS) 
kétáramrendszerű mozdonyakétáramrendszerű mozdonya
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25 kV 50 Hz
és

1,5 kV DC

Francia Vasutak (SNCF) Francia Vasutak (SNCF) 
kétáramrendszerű mozdonyaikétáramrendszerű mozdonyai



T R A C T I O N & M A I N T E N A N C E

Ü Z L E T Á GG É P É S Z E T I

T R A C T I O N & M A I N T E N A N C E

Ü Z L E T Á GG É P É S Z E T I

Holland Vasutak Holland Vasutak (NS)(NS)
villamosítási projektje villamosítási projektje 

(Betuweroute)(Betuweroute)
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Holland Vasutak Holland Vasutak (NS)(NS)
villamosítási projektje villamosítási projektje 

(Betuweroute)(Betuweroute)
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Próbamenet Próbamenet 
a a 

Betuweroute kísérleti szakaszánBetuweroute kísérleti szakaszán



T R A C T I O N & M A I N T E N A N C E

Ü Z L E T Á GG É P É S Z E T I

T R A C T I O N & M A I N T E N A N C E

Ü Z L E T Á GG É P É S Z E T I

Próbamenet Próbamenet 
a a 

Betuweroute kísérleti szakaszánBetuweroute kísérleti szakaszán
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ADtranz kétáramrendszerű ADtranz kétáramrendszerű 
mozdonya (BR 185)mozdonya (BR 185)

Vmax= 140 km/h
P= 4200 kW
Zi=  300 kN
25 kV, 50 Hz
15 kV, 16 2/3 Hz
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Bombardier Transportation 4 Bombardier Transportation 4 
áramrendszerű mozdonyaáramrendszerű mozdonya
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Vmax=140/200 km/h

P=5600 kW
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25 kV, 50 Hz
15 kV, 16,7 Hz
3 kV DC
1,5 kV DC
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SIEMENS AG 
többáramrendszerű 

mozdonyai

A “nagy előd” az EUROSPRINTER (BR127)

SIEMENS
KRAUSSMAFFEI
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SIEMENS AG Eurosprinter 
járműcsaládja
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SIEMENS AG “Taurus” 
járműcsaládja
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E S  6 4  U  2

Mozdonycsalád
❍ EuroSprinter ES
❍ EuroRunner ER

Típus
❍ Univerzális U
❍ Tehervonati F
❍ Prototípus P

Áramrendszer
❍ Egyáramnemű (15kV / 16,7 Hz)   1
❍ Kétáramnemű (... + 25 kV / 50 Hz) 2
❍ Négyáramnemű (... + 1,5 kV = + 3kV =) 4

Tartós teljesítmény
❍ 6.400 kW 64
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SIEMENS AG BR 189 sorozatú 
négyáramrendszerű mozdony 
tervezett felhasználási területe

Vmax= 140 km/h
P= 6400 kW
25 kV, 50 Hz
15 kV, 16 2/3 Hz
3000 V DC
1500 V DC
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BR 189 homlok BR 189 homlok 
fényszóróifényszórói

14 vasút jelzési rendszerének felel meg
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Főáramkör váltakozó 
feszültségű hálózat esetén
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Főáramkör egyenfeszültségű
 hálózat esetén
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Egységesítés

Azonos elemek

Azonos azonosítók

Azonos rajzok

 Vezérlés
 Fékberendezés
  Motorok

Azonos forgóváz, vontatómotor 
& hajtásrendszer

Nagy teljesítmény

0

50
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200

250

300

350

0 20 40 60 80 100 120 140 160

electric 

diesel 

Freight
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BR 185.MS

BR 185.D

BR 185

BR 185.DC

Azonos vezetőpult
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Európai nagysebességű Európai nagysebességű 
hálózathálózat
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Európai nagysebességű Európai nagysebességű 
hálózathálózat
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Európai nagysebességű Európai nagysebességű 
vonatok (DB)vonatok (DB)

ICEICE
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• ICE1(BR401)
• ICE2 (BR402)
• ICE3 (BR403/406)
• ICE T (BR411/415)
• ICE TD (BR605)
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Vmax = 330 km/h AC
            220 km/h DC

P= 8000 kW
     4300 kW

Zi=300 kN

Ülőhelyek: 404
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ICE T
BR415/BR411

Vmax = 230 km/h

5 ill. 7-részes            

P= 3000/4000 kW
     
Zi=150/200 kN

Ülőhelyek: 250/381
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Vmax = 200 km/h

4-részes            

Ülőhelyek: 195
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Európai nagysebességű Európai nagysebességű 
vonatok (SNCF)vonatok (SNCF)
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Cisalpino (Milano-Zürich-Stuttgart)

Európai nagysebességű Európai nagysebességű 
hálózathálózat

ETR 500
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X2000X2000



T R A C T I O N & M A I N T E N A N C E

Ü Z L E T Á GG É P É S Z E T I

T R A C T I O N & M A I N T E N A N C E

Ü Z L E T Á GG É P É S Z E T I

Európai nagysebességű Európai nagysebességű 
vonatok (RENFE)vonatok (RENFE)
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