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1 Uzemi kovetelmények

1.1 Uzemi feladat

Az ES 64 U2 tipusti mozdony a MAV és a GYSEV villamositott vonalain, az OBB
D2 osztalyu vonalain, a Deutsche Bahn villamositott févonalain torténé tzemre
készllt nemzetkdzi személy,- és tehervonatok tovabbitasara.

A SBB és a CD és a ZSR villamositott vonalain torténé tzem elvileg lehetséges.

1.2 Elrendezés

1500]

104

e

Spur 1435

1750

3000

1 abra: A kétaramnemdi nagyteljesitményii mozdony nézete (harmadik, opcionalis
aramszedével)

Az ES 64 U2 tipusu, MAV Rt. részére szallitando nagyteljesitményi mozdony
kevés - az orszagra jellemzé - kivételtdl eltekintve azonos az OBB 1116 sorozatu
mozdonyaval. A mozdonyszekrény, a maga mechanikus tulajdonsagaival tébbek
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k6zott ezt a koncepciot emeli ki. A nagy szilardsagi kovetelmények alapjan a
jarmiszekrény 6nhordé kivitelben készilt, amely az alvazra, a vezetballasra a
hatfalakkal egyutt, és a géptér-oldalfalakra, mint fébb elemekre tagolédik. A
berendezések egyszerl szerelhetésége érdekében a géptér felfelé nyitott. A
nyilasokat kéonnyen leveheté tetéelemekkel fedték le, amelyek a tetén 1évd
elektromos berendezéseket is hordjak.

A készilékek, szekrények és allvanyok a géptérben egy egyenes kdzépsd
folyos6 két oldalan helyezkednek el, amely a szilkség esetén a személyzet
részére akadalytalan menekilési utat biztosit. A kabelek, és a s(ritett levegés
hélézat csovei a kozépsé folyosod jardaja alatt kulon kabelcsatornaban
helyezkednek el, ugy hogy felulrél hozzaférhetbek. A transzformétor a padl6 alatt
védetten helyezkedik el a forgovazak kdzott.

A mozdony, mint szekrényszerkezeti mozdony végoldali vezetdalldsokkal
rendelkezik. Az aramszedé a forgovazak folott helyezkedik el. A
tengelyelrendezés Bo'Bo’.

1.3 Villamos vontatasi rendszer
Az ES 64 U2 tipust mozdony Uzemi feszultsége 25 kV 50 Hz és 15 kV 16,7 Hz.
1.4 Vontatasi teljesitmény
Az ES 64 U2 tipusit mozdony 6,4 MW nyomkariman mérhetd tartos
teljesitménnyel rendelkezik, rovid idejl teljesitménye 7,0 MW.
141 Vonoer 6 gorbék:
A diagramok a nyomkariman rendelkezésre all6 vonderét mutatjak, amelynek
atvitele erésen fugg a palya allapotatdl. lgen széraz palya esetében, amikor
nincsenek ivek, koszolodasok, stb., a vonoeré a sinre biztosan atvihetd.
A jarmd indit6 vondereje 300 kN. A 0 km/h-t6l 85,3 km/h-ig terjedd tartoméanyban
ez lineérisan 270 kN-ra csokken.
A 85,3 km/h-t8l 220 km/h-ig terjedd tartomanyban a vonderé a sebességhez
forditott aranyban csokken (az 1/v-fliggvény szerint), amikor a vontatéjarmi a
nyomkariman 6400 kW allando teljesitményt ad le.
A 220 km/h-t6l 230 km/h-ig terjedé sebességtartomanyban a vonoerd
csokkenése az 1/ v*-fiiggvény szerint alakul.
Kétaramnemdi villamos mozdonyok a MAV Rt. és a GySEV Rt. szamara Déatum: 17.03.2001
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A villamos fékez 6eré gorbéje:

A jarmi maximalis villamos fékezbéereje 150 kN-ban van korlatozva és az
5 km/h-tél 153,6 km/h-ig terjedé tartomanyban allandé marad. Ez a hatarérték a
MAV Rt.-vel és az tizemi kdvetelményekkel torténd megegyezésként értékelhetd.

Az 53,6 km/h-t6l 220 km/h-ig terjedd tartomanyban a villamos fékezéeré az 1/ v -

fluggvény szerint alakul, ekkor a mozdony a nyomkariman 6400 kW &llandé
fékteljesitményt ad le.

A 220 km/h-t6l 230 km/h-ig terjedé sebességtartomanyban a villamos fékezéerd
az 1/ v?- fuggvény szerint alakul.

A villamos fékezderé az 5 km/h-tél 1 km/h-ig terjedé sebességtartomanyban
linearisan 0 kN-ra csokken. 1 km/h alatt csak a mechanikus fékberendezés all
rendelkezésre.

S|EMENS Transportation Systems

vonoerd[kN]
300

250 “\
5 perces teljesitmeny
7,0MW

N
N \
tartds teljesitmény
6,4MW \

200

150

/ villamos fékez6eréd
100 / ~
50

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

sebesség [km/h]
vonoderd sebesség diagram

villamosmozdony a MAV Rt. részére

Vono- és fékezberd diagram, a menetszamitasokhoz alkalmazhaté
(minden kerékatmérére érvényes)

1.5 Energiaellatas teljesitménye

Az energiaelldtas névleges teljesitménye minden hdémérséklettartomanyban
biztositott a 900 kVA teljesitmény(i vonatokhoz. 40°C koérnyezeti hémérséklet
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esetén biztositva van, hogy a fétranszforméator karosodastél mentes marad. A
transzformétor kivitele az UIC 550, 552. dontvények szerinti.

A 25 kV-os Uzemben kézi atkapcsolassal 1000V és 1500 V flitési feszlltség
bedllitdsa lehetséges.

1.6 Maximalis vonéerd
A vontatasi berendezések 300 kN maximalis vonderd kifejtését teszik lehetévé a
nyomkariman (lasd az 1.4 fejezetet is).

1.7 Csuszasvédelem
A hajtdsvezérlés megfelelé csuszasvédelmével nedves sin esetén homokolas
nélkil maximum 240 kN vonderé fejtheté ki és ez ebbdl kifolydlag 80 km/h-s
sebességig tarthat6. (lasd 1.4.1)
Ezek az értékek kissé novelt csuszosurlédas mellett érhetdk el, azzal a feltétellel,
hogy a sin a nedvességtél eltekintve mentes a tovabbi szennyezddésektdl (pl.
kenbanyag maradvanyok, lomb, stb.) és felllete j6 &llapotban van
(laborfeltételek).

1.8 Maximalis sebesség
A maximalis Uzemi sebesség Vimax = 230 km/h (l4sd a 6.6 pontot is).
A nyomaték billenépontja v = 220 km/h (lasd az 1.4 pontot is).

1.9 Megengedett, kompenzalatlan oldalgyorsulas
Az UIC 518 dontvény eléirdsai teljesulnek. A flggetlen vizsgalé hatosag
jelentése megtekinthetd.

1.10 A villamos fék teljesitéképessége
A hél6zatba torténd visszataplalas fékteljesitménye elvileg a vontatési
teljesitménnyel egyezik meg: 6400 kW. A fékezéeré 150 kN-ra van korlatozva,
hogy kedvezétlen palyaviszonyoknal is biztos fékezés kdvetkezzen be.
A hélbzatba torténd visszataplalads kb. 1 lambda tényezével lehetséges (lasd az
1.4 fejezetet is).

1.11 A mechanikus fék teljesitéképessége
A nyomasigazito funkcié és a kdzponti levegdstabla beépitettek.
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1.111

1.12

1.13

A villamos fék elsédleges haszndlatanak kdészdnhetéen a kopas minimalizalva
van. A fékberendezés kivitele — a tarcsafékek alkalmazasa — ebbdl kifolyolag
rendkivil kis kopasu Gzemet eredményez.

A fék vezérlése részletesen a 6.3 pontban van leirva.
Forgévaz a féktengellyel

A forgovazban kerékparonként egy féktengely van felszerelve, amelyen két
féktarcsa helyezkedik el. A féktengely a hajtashaz kilon kihajtasan keresztil van
meghajtva. A féktengely a fékfliggesztd konzolon csapagyazott, amely a
vontatbmotoron €s a vontatdbmotor csapagyon, ill. két ingan Kkeresztiil
tamaszkodik a forgbvazkereten. A féktengely és a féktarcsdk ennek az
elrendezésnek koszonhetéen a primer rugozas felett teljesen rugodzottak. A
fékberendezés egységei szintén a fékfliggesztd konzolra vannak felerésitve,
ugy, hogy a féktarcsak és a fékbetétek kozott soha nem fordul eld felfekvési
hiba, a betét a teljes fellletével érintkezik a tarcsaval, ezaltal a betétkopas
minimalizalva van. A féktarcsék a fékteljesitmény 100 %-at adjék le. A féktarcsak
a kerékpar kiszerelése nélkil cserélheték, mivel als6é iranyban a féktengely
egyszerlien kiszerelhetd. A fékberendezés egységek a forgovaz szélsé
kereszttartéi alatt helyezkednek el. A fékhengerre fogokon keresztil felpréselt
fékbetétek ezért konnyen hozzaférhetéek és cserélheték. A betétkopéas
utanallitdsa automatikus térténik a rudazatallité segitségével.

A mozdony éllvatartasa rugoer6étarolds fékkel torténik. A rugoerdtarold ugy van
elhelyezve a fékhengereken, hogy a fékezbéerd egyenletes eloszlasa a
kerékparokra biztositva van. A rugoer6tarolos fék forgbvazanként egy
vészmukodtetd berendezéssel van felszerelve.

Tavvezérlés

A mozdonnyal és vezérlékocsival torténé tavvezérelt izem megvalésithatod, ha
ezeken a jarmlveken a megfeleld6 TCN/WTB-csatolok megtalalhatok. (OBB
koncepcio)

A radios tavvezérlés késdbb beépitheté a mozdony vezérlésébe, de nem
szerepel a szallitandd berendezések kozott.

Palyakotro

A jarmUszekrényen eldl és hatul, allithatd magassagu specialis palyakotré van
elhelyezve, a hoeke feladatat ellatand6. Az alsé szinten az UIC-505-1 profil
betartdsa érdekében a pélyakotré minimdlis felszerelési magassaga kb. 155
mm-el van a sinkoronaszint felett. A nagyfeluletli és erésen kicsucsosodd
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hokotré rész pontos szamitasok szerint deformalja a mdogotte elhelyezkedd
szabadalmazott Utkdzési zonat (Crashbox).

Ezt kiegészitve a mozdony minden vezetd kerékparja elétt a forgévazra masodik,
a szokvanyos palyakotré is fel van erdsitve, amelynek sinkoronaszint feletti
magassaga 100 mm. A pdlyakotr6 magassaga allithatd, a kerékkopasok
kiegyenlitésének érdekében. Ezzel a megolddssal az alacsonypadlés RolLa
kocsik kozlekedéséhez a ho elegendé mértékben eltavolitédik a sinrél. A
palyakotr6 a forgovaz kozepén elhelyezett konzolokkal egyitt kisiklasokkor a
hajtas és a transzformator biztonsagi feltAmasztasarél gondoskodik.
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2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

Az infrastruktura feltételei

Klimatikus feltételek

Az ES 64 U2 tipust mozdony a -30°C +40 C k&zotti hémérséklet tartomanyban
torténd problémamentes kozlekedésre tervezett. A hitérendszer kialakitasa
megengedi a legnehezebb klimatikus feltételek melletti Gzemet is, mint pl. erés
es6zés vagy felkavart porh6. A tehetetlenségi torvény alapjan muikodé
szell6zéracsok a kdvetelményeknek megfeleld por- és vizlevalaszto képességgel
rendelkeznek. A fékezésbél szarmazdé por és lebegd novényi elemek is
kiszlrhetdk megfeleld6 mértékben. Az 0Osszes légbevezeté nyilas agy van
kiképezve, hogy az esetlegesen bejutd eséviz, vagy kondenzalt légnedvesség
biztosan elvezetédjon. Télen a nedve, meleg alagutakon t6rténd athaladas
nehézségek nélkul lehetséges.

A korréziovédelemnek megfelelé konstrukcid, a csapagyak gondos témitése és a
6.18 pont alatt leirt fényezés kivitele a legnehezebb klimatikus feltételek melletti
tzemre tervezettek.

Bejarhaté palyaivsugar

A mozdony 100 m sugaru ivet (vizszintes péalya) az UIC-eléirdsoknak megfeleld
palyadllapot esetén I1épésben bejarhat, amely egy dombord 250 m-es atmeneti iv
és 300 m-es homora atmeneti iv kapcsolata.

Vonalosztaly

A mozdony az UIC 700 dontvénye szerinti D2 osztalyd vonalakon kozlekedhet,
azaz, a kerékparterhelése kisebb, mint 22,5 t és a specifikus jarm(itomeg kisebb,
mint 6,4 t/m.

Maximalis statikus kerékterhelés

A mozdony teljes tomege 85t + 1, 2%. A teher ennek megfeleléen osztddik el a
négy kerékparon.

Utkdz6k kozotti hossz
Az Utk6z6k kdzotti maximalis tavolsag 19.280 mm.
Urszelvény igény

Az also részeknél az lrszelvény az UIC 505-1 dontvény szerint betartott. A felsé
elemeknél jarmd méretei az UIC 505-1, 6.2, fejezet 4, melléklet 2. kép, valamint
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az SBB 01 irdnyvonala, és az EBO G2 iranyvonala be van tartva. Az drszelvény
szempontjabol ezekkel a feltételekkel a mozdony a kdvetkezd vasutak vonalain
kozlekedhet:

HSH (Albania)
GySEV (Magyarorszag/Ausztria)
BHEV (magyar maganvastit)
PKP (Lengyelorszag)
BDZ (Bulgéria)
CFR (Roméania)
CD (Csehorszéag)
ZSR (Szlovékia)
MAV Rt. (Magyarorszag) Az UIC 505-1 szerint a mai érvényes verzid a
Budapest Déli és Budapest Kelenféld palyaudvarokon specidlis
kovetelményeket ir eld, amelyeket az ajanlott mozdony nem teljesit. A mi
adataink szerint ellenben ezeket a helyeket mar atépitették, amelynek
eredménye az UIC 505-1 dontvényeibe még nem kerlltek be atvezetésre. Ha
az atépités nyoman a nevezett palyaudvarokon nem allnak fonn tobbé a
specidlis kovetelmények, akkor az ajanlott mozdony ezeken a helyeken is
korlatozas nélkul kézlekedhet.
JZ (Jugoszlavia), korabban; most:
- SZ (Szlovénia) 8 allomas kivételével
- HZ (Horvatorszag) 2 allomas kivételével
- ZBH (Bosznia-Hercegovina)
- MZ (korabbi jugoszlav koztdrsasaga Makedonianak)
- JZ (Jugoszlav koztarsasag, amely Szerbiabdl és Montenegrébdl all)
Deutsche Bahn (Németorszag)
OBB (Ausztria)
OSE (Go6rogorszag)
TCDD (Torokorszag)
CFL (Luxemburg)
NS (Hollandia)
DSB (Dénia)

A mozdonyszekrény kb. 62 mm keresztiranyl jatékkal rendelkezik a kerék-
parokhoz képest. A keresztirdanyl jaték feloszlasa a rugozasi fokozatokra az
ezen ajanlat alapjaul szolgalé elézetes kivitel kb. 5 -7 mm-es primer és kb.
60 mm-es szekunder jatékot enged meg. Ezzel az igért futdsi tulajdonsagok
elérheték. Ez a felosztas adott esetben tovabbi optimalizalasokkal 1ényegében
kismértékben megvaltoztathato.
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2.7 A jarmd futasi tulajdonséagai
A futastechnikai kivitel mérésnél a sok palyaivvel rendelkezé hegyi vonalakon
torténd mozdonytizemet is tekintetbe vették. Ezt a kerékparok hossziranyu lagy
primer-feltAmasztdsa és a forgovazak szekrénnyel szembeni kismértéka
elfordulasi merevsége eredményezi.
A kerék excentrikus kopasanak megitélésekor a technika jelenlegi allasa és
tapasztalat szerinti 0,5 mm-es hatarérték jelent realitast.
A rugo teljes keresztirdnya jatéka 60 mm.
A szekunder rugbézds azonos meértékl terhelése mellett a forgdvazak
kerékterhelése kozotti kialonbség maximalis 500 kg tesz ki. A kerékterhelések
kozotti 6sszkulonbség a mozdonyszekrény sarokterheléseitél fugg.

2.8 Felsévezeték fesziiltség
A 25 kV 50 Hz-es Uzemre az UIC 600 dontvény szerinti fesziltségtartomany és
frekvencia tlrések érvényesek.
A 15 kV 16,7 Hz-es Uzemre: Az UIC 600 dontvény Kkiszélesitett haldzati
feszultségtartomanyaval szemben 10,5 -t6l 18,5 kV-ig lehetséges. 15 kV alatti
halbzati fesziltség esetén a teljesitmény lineérisan csékken. 10,5 kV-os halozati
fesziltségnél 4,3 MW all rendelkezésre.

2.9 Primer aram
A primer aram 600 A-ban van korlatozva, és ha a felsévezeték fesziiltség kisebb,
mint 15 kV akkor értéke ennek megfeleléen csokken.
Tobbes vontatds esetén mikoédésbe lép az automatikus dsszvontatasi aram-
korlat. (WTB)

2.10 Zavararam
A féaramkor megfeleléen valasztott kapcsolasaval, azaz az 06sszesen hat
négynegyedes aramiranyitoval (6x4QS) a zavararamok megkivant értékei a
pszofometrikus tartomanyban elérelathatéan betarthaték. Hasonlé érvényes a
sindramkorok hatarértékére 100 Hz esetében. Tovabba a féaramkor megfeleld
kapcsoladsaval azok a szivbhatdsok, amelyek mint a primer- és a szekunder
oldali haldzati sztrdknél felléphetnek, ki vannak zéarva.
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A MAV Rt., az OBB és a Deutsche Bahn AG ismert zavararam hatarértékei be
vannak tartva. Minden elérebocsatott nyilatkozat redundans esetekben (75% és
50% redundancia) valtozatlanul érvényes.

Az ETCS rendszer befolyasolasardl nyilatkozni nem lehet, mert ez a rendszer
meég a fejlesztés fazisdban van és a kereskedelemben még nem kaphato.

2.11 Elektromagneses emissziok

Altalanos tudnivalok

Az ES 64 U2 tipusti mozdonyt gy tervezték, hogy a MAV Rt., az OBB és a
Deutsche Bahn vonalain torténé Uzemelés biztosan teljesitve legyen. Ez
kllondsen érvényes a szolgalatot teljesitd személyzet elektromos és magneses
mez6ktél torténd védelmére is. A MAV Rt.-nagyteljesitményl mozdonyahoz egy
EMC-tervet (elektromagneses emissziok) hoznak létre az OBB Rh 1116 sorozat
mozdonyanak analdgiajara és 12 honappal a megbizas odaitélése utan a vevd
részére atadjak.

Elektromagneses emissziok

Az EMC-tervben az ES 64 U2 tipusi mozdonyhoz a kovetkezd vasuti
szabvanyok kerilnek betartasra:

a) ENV 50121-3-1 February 1996: Railway applications - Electromagnetic compati-
bility
Part 3-1: Rolling stock - Train and complete ve-
hicle

b) ENV 50121-3-2 February 1996: Railway applications - Electromagnetic compati-
bility

Part 3-2: Rolling stock - Apparatus

Tovabba a kovetkezd szabvanyok kerlilnek betartasra, amelyek az ENV 50121-
3-1 és ENV 50121-3-2 szabvanyokban talalhatok a ,Normative references"

fejezetben:
- ENV 50121-1 Railway applications — Electromagnetic compatibility - Part 1:
General
- ENV 50121-2 Railway applications — Electromagnetic compatibility - Part 2:
Emission of the whole railway system to the outside world
- EN 50155 Railway applications - Electronic equipment used on rolling stock
- EN 55011 Limits and methods of measurement of radio disturbance charac-

teristics of industrial, scientific and medical (ISM) radio-frequency
equipment (CISPR 11, modified)

- EN 55022 Limits and methods of measurement of radio disturbance charac-
teristics of information technology equipment (CISPR 22)
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- EN 61000-4-2

- EN 61000-4-4

- EN 61000-4-5

- ENV 50140
- ENV 50141

- IEC 50 (161)

-CCITT

Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4; Testing and meas-
urement techniques - Section 2: Electrostatic discharge immunity
test (IEC 1000-4-2)

Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4: Testing and meas-
urement techniques - Section 4: Electrical fast transient / burst
immunity test (IEC 1000-4-4)

Electromagnetic compatibility (EMC) Part 4: Testing and meas-
urement techniques - 7 Section 5: Surge immunity test (IEC 1000-
4-5)

Radiated radio-frequency electromagnetic field - Immunity test
Conducted disturbance induced by radio-frequency fields - Immu-

nity test - CISPR 16-1Specification for radio interference measur-
ing apparatus and measurements methods

International Electrotechnical Vocabulary - Chapter 161: Electro-
magnetic compatibility

Directive concerning the protection of telecommunication lines
against harmful effects from electrical power and electrified railway
lines - Volume VI: Danger and disturbances

2.12 Alacsonyfrekvencias halozati visszahatasok

A négynegyedes hal6zati aramiranyitok szabdlyozdsa lehetévé teszi a
teljesitménytényezé cos(¢) majdnem 1 értékét és minimalis torzitasi tényezét.
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3.2

3.3

Szabvanyok, hatosagi eljarasok
Engedélyek

Az Rh 1116 tipust mozdony a Budapest-Hegyeshalom-Budapest vonalon, az
Osztrak és a Német Szovetségi Koztarsasag teljes villamositott vonalhdlozatan
torténd kozlekedésre engedélyezve van. Az engedélyezés Magyarorszagon
tovabbi vonalszakaszokra ,egyszerUsitett vizsgalat keretében” lehetséges.

Az ajanlott mozdonytipus csak kismértékben tér el az Rh 1116 tipustdl.

Szabvanyok

Az UIC-, DIN-szabvanyok és EN-szabvanyok felhasznalasa elsébbséget
élvezett. Amennyiben az UIC- és EN-szabvanyoknak nem mondtak ellen az IEC-
szabvanyokat is tekintetbe vették.

A vontatojarm( megkapja a CE-védjegyet mint a szabvany szerinti ,rendszer”.

Kdrnyezet, hulladékkezelés

Az ES 64 U2 tipusi mozdony a kornyezetvédelem szempontjat kilénlegesen
figyelembe véve lett megtervezve.

Az erre vonatkozo, elére meghatarozott célok:

» kis energiafelhasznalas a nyersanyagok &atalakitdsanal és a mozdony
gyartdsanal,

» kis energia és nyersanyag felhasznalds a mozdony (zemében és
karbantartasakor,

» alegmesszemendkig mend tartdzkodas a toxikus és klimakarosité anyagoktdl
az Uzemi veszélyforrdsok csokkentése és az Ujrahasznosithatosag
érdekében, kulbnos figyelemmel tlz esetére,

» a munkakodrnyezet és egészség magas szinvonaldnak figyelembe vétele az
ergondmiailag tervezett vezetdfulkékkel és a mozdony csokkentett
zajkibocséataséaval,

e mozdony anyagainak Ujrafelnasznalasanak leheté legjobban térténd
figyelembe vétele a hasznalati idé leteltével.

A kitlzott célokat a kovetkezd intézkedésekkel valositottak meg:

A mozdony alapvetéen hosszu élettartamra készult maximalis futasteljestmény
és a legkisebb lehetséges kopasi értékek mellett. Ezaltal a nyersanyagok
takarékos felhasznélasa biztositva van. A leheté legmesszebbmendkig un.
problémamentesen Ujrafelhasznalhatdé fémeket vették szamitasba konstrukciés
anyagként. A nehezen visszanyerhetd mud- és kettdsfémanyagok rendkivil
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takarékos modon kertliltek beépitésre. Csak ott nyertek alkalmazéast, ahol a
konstrukcios célt masképpen nem lehetett elérni. (pl. ragasztott biztonségi tveg,
vezetdallas padld, a belsé berendezés rogzitése a hideg héhidak elkerilésének
érdekében)

A hészigetelés esetében is messzemenbéen lemondtak a milianyagok
alkalmazasarol. A vezetballas szigetelése dontd tobbségben rogzitett
kézeggyapotbdl All.

A mozdony Uzeme és karbantartasa csak minimalis kdrnyezeti terhelést jelent.

Az ajanlott koncepcié elénye:

» kis energiafogyasztas a hatékony visszataplalo fékberendezéssel mikodd
modern aszinkron motoros hajtasnak készonhetéen.

» kornyezetbarat hitékdzeg; csapviz- és glikol keveréke vontatasi aramiranyitd
hdtéséhez, asvanyi olgj a transzformétorhoz, FCKW-mentes
klimaberendezéshez.

o kismértekl emisszié és kevés hulladék. A nagyteljesitményl visszataplalé
fékberendezés csokkenti a fékbetétek kopasat, energiat takarit meg és
csokkenti a zajkibocsatast. Az optimdlis futastechnika cstkkenti a kopast ez
altal a kerék és a sin fémes surlodadsat. Magas szinvonalra kifejlesztett
aramszed®é gondoskodik a csusz6 kismértékd surlédasardl. A csapagyazott
helyek tomitett kivitelek, agy, hogy a kendanyag elfolyasanak elkerilése
biztositott. A levegés berendezésbdl szarmazé csapadék  kialon
csapadékgyljté edényben gyllik 0Ossze és ellenérzotten kezelhetd. A
nyomkarimakené biolégiailag lebomlé szildrdanyagot tartalmazé
kenbanyaggal dolgozik, amely Aaltal az a&rtalmatlan lebomlas mellett
kismértékli kenbéanyag felhasznalast biztosit. A léghlités zajkibocséatasa
optimalizalt. Az ES 64 U2 tipusi mozdony konstrukcioja kezdettdl fogva
tekintetbe veszi a hasznalati idé utani Ujrafelhasznéalast. igy pl. a nehezen
Ujrafelhasznalhatd tobb anyaghol Osszegezve elddllitott alkatrészek csak
rendkivil takarékosan keriltek beépitésre. A mozdonytdmeg nagy része
olyan fémekbdl &ll, amelyek minden probléma nélkul visszanyerhetdék. A
gyartaskor felhasznalt mas anyagok, amelyek felhasznalasa szerkezeti
szukségességbdl adodik, a mozdonytesttél konnyen levalaszthaték,
kiselejtezéskor igy kilon uvjra felhasznalhatéak.

3.4 Zajkibocsatasi feltételek
Altalanos tudnivalok
Az ajanlatban szereplé mozdony alapvetéen gy lett kidolgozva, hogy a zaj és
vibracio messzemenéen elkerilhetd, vagy artalmatlan értékre csillapitott legyen.
Ennek alapja a mas helyen emlitett nagy alakszilardsdggal rendelkezé
szekrénykonstrukci6 és a szell6zéracsok hasznalata, amelyek az alacsony
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3.5

3.6

aramlasi ellenallassal, mint a régdta ismert kétsugaras beszivd raccsal
rendelkeznek.

Ebbdl kifolydlag a szell6zbévezérlés intelligens, amely arrdl gondoskodik, hogy
csak a berendezések hitéséhez feltétlentl szikséges szell6zételjesitmény
legyen felvéve. A zajkibocsatas értékei ezért rendszerint a maximalis
szellbzételjesitménynél szokasos mérésekkor mért értékeknél alacsonyabbak.

Mechanikus lengések

Futastechnikai vizsgélatok eredményeként a ,kényelmes" lengési kategéria
betartdsat mutattdk ki az UIC 518 QN2 szerinti vaganyokon 180 km/h-s
sebességig, egyébként az ,atlagos” kategdria betartott.

Tlz

A mozdonyt Ggy tervezték, hogy a tlzveszély minimalis legyen, és tliz esetén a
karok minimalis értékre legyenek korlatozhaték. A konstrukci6 és az
anyagvalasztas alatt a tlzvédelmi kovetelmények legmesszebbmendkig
figyelembe lettek véve.

A mozdony mechanikus berendezései, azaz a forgovazak, a mozdonyszekrény
és tetd, tulnyomo részben nem éghetd anyagbdl készilt (vas, aluminium, réz,
sth.).

A villamos rész koncepcidja szerint vizhdGtésl aramiranyitokat valasztottak.
Ezéltal a tlizveszély egy hagyomanyos mozdonnyal térténdé dsszehasonlitasban
Iényegesen kisebb.

A géptér felosztasa zart allvanyokkal és a vizh(tésl dramirdnyitok allvanyanak a
mozdony kozepén torténd elhelyezése megneheziti a tliz tovabbterjedését.

A géptér és a vezetdfulkék kozotti elvélasztd falakon lévd kabelatvezetések
gazszivargds mentesen tomitettek. A géptér és a vezetdfiulke kozott
elvalasztofal tlizgatldan, acélszerkezet-kivitelben készilt.

A mozdony kézi tlizolto-berendezésekkel felszerelt. A berendezések kimélése
érdekében CO, — tlzolto-berendezések keriltek beépitésre.

A DIN 5510 értelmében 2-es tlizvédelmi osztaly betartott. A savak €s mas
toxikus anyagokbdl szarmazo tliz emisszio a lehetd legkisebb mértéki. A
mozdonyba szerelt tlizjelzd berendezés felszerelése tervezett, az optikai
tlizérzékelbk a kovetkezé helyeken kerultek elhelyezésre:

e vontatasi aramiranyitoként egy,
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* egy a segédizemi allvanyban,
* egy a levegés allvanyban.

Ez a megoldas optimalis észlelést valdsit meg. A kijelzés opcionalisan a
vezetdallas képernydjén is lehetséges.
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4 Kezeles, felszerelés
4.1 Vezetballas
4.1.1 Altalanos tudnivalok
A konstrukcié megalkotasakor az UIC szerinti hatarozatok — kuléndésen az UIC
651 VE - teljesitettek.
A vezetbfulke és a vezetbasztal kialakithsa Deutsche Bahn AG —szamara
kifejlesztett integrélt vezetballas koncepcid alapjan készdlt.
Figyelembe kell venni, hogy a vezetdéfilke és a géptér kozétt a géptérajtok
nyomasallésaghoz szikséges tomitési fellletei miatt azonos szintld atjaras és
teljesen kiiszobmentes a&tmenet nem lehetséges.
4.1.2 Nyoméasall6sag
A vezetballdsok klimatizaltak és nyomasallok. A nyomas elleni védelem
vizsgalatara a Deutsche Bahn-iranyvonalai érvényesek, amely szerint 4000 Pa-
rél 1000 Pa-ra torténé nyomasesés 50 masodpercen belll lehetséges.
41.3 A vezet 64llas méretei
A kovetkezdkben felsorolt méretek betartottak.
A vezetdallas mélysége ulé szemmagassagban a
vontatojarmi vezetdtdl .............ccccveeeeiiiieeiiieeis ca. 2200 mm
szabad vezetdallas magassag..........cocvvvveeeernnnee. ca. 2200 mm
vezetbasztal szél — vezetdallas hatfal.................. ca. 1400 mm
41.4 Feljaréajtok (géptérbe nyilnak)
* 650 mm szabad szélesség és 1675 mm magassag (UIC 651 szerint),
» 90° nyithatéséagi szdg,
» hengerzar (KABA 8 zarhenger, OBB 1 zar), beliilrél retesszel zarhatd,
* por-, porho- és vizbejutas elleni tomités,
* huzat elleni optimalva.
4.1.5 Vezetéfilke géptérajto
A vezet6fllkéktdl a géptérbe nyild ajtd kivitele:
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* 600 mm szabad szélesség és 1850 mm szabad magasség,

* 90° nyithatésagi szdg,

» zaj- és tlzgatlé tomitéssel ellatva, nyomasallé, és mint menekulési ajté panik-
zarral ellatott,

» az ajtok konstrukcidjakor a kdnnyl nyithatésagot és zarast figyelembe vették.

4.1.6 Vezetéallas ablak

Az Osszes ablak szélvéddje biztonsagi tvegbdl készult. A homlokfal, oldalfal és
egyéb szélvédok kivitele az UIC- 651 VE dontvény feltételeit teljesitik.

* A vezetballas nyithaté oldalablakai szigetel6 Uvegbdl késziltek. A nyitokar
miatt az alsé6 100 mm nem engedhetd le.

» Az ablak szélessége 540 mm. A szabad ablakmagassag 450 mm.

* Az ablak alkalmas vész esetén torténd menekulésre.

» A homlokablak villamos flitése flitészalas, (200 V véltakozé fesziltség, kb.
7128 W/dm2) ragasztott biztonsagi Uveg.

* Az uUveg fltése mellett még egy gyorsleolvasztd fokozattal is el van latva,
amely kilon kapcsoléval miikddtethetd.

* Akapcsold ,leolvasztas* allasa egyidejlileg a visszapillanté tikroket is fdti.

o A szélvédéflités csatlakozdsa és a hémérseklet érzékelé doboza az lveg
belsé oldalan kerult elhelyezésre.

4.1.7 Visszapillant6 tukor

A vonat- és peron megfigyelésre mindkét vezetdallason mindkét oldalon, levegds
mukdodtetésd, flthetd tikrok keriltek elhelyezésre. A tikoér az oldalablak elétt
leng, a vezetdalldson sajat ablaka nincs. A kezelészerv a labtarton balra
helyezkedik el.

A hatsé vezetdalldson elhelyezett visszapillantd tikrok még a legnagyobb
sebességnél sem nyilnak ki maguktél semmilyen kdrilmények mellett.

4.1.8 Ablaktorl 6

A szélvédé ablaktorlék nyugvéd alldssal és intervallum-kapcsolassal vannak
felszerelve. A mosé6-viztartdly feltbltése konnyen lehetséges. A tartaly
elhelyezése olyan, hogy a vizvezeték hossza nem akadalyozza a viz
utantaplalasat. A vizkészlet 16 I. A viz szélvéddhoz torténd juttatasa az ablaktorlé
karjan keresztil torténik. A berendezés konstrukcidja olyan, hogy tekintetbe
veszi az alagutakba torténd behaladaskor és a vonattalalkozéaskor fellépd
torlbnyomast.
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4.1.9 Napellenz
Minden homlokablakon napellenzd rolokat szereltek fel, az oldalablakok
visszatukrozd felilettel ellatottak, 10%-o0s fényateresztessel.
Rol6 anyagként atlathatatlan, kivalrél aluminiumréteggel bevont anyagot
alkalmaznak. A mozdonyvezetd helyérdl a homlokablak roldk biztos leeresztése
és emelése biztositva van.

4.1.10 Vilagitas
A vezetdéllas megvilagitasa sillyesztett fénycsovekkel torténik, a szolgélati
menetrendet, a rendelkezéstartét és a mdszereket izzolampak vilagitjak meg. Az
Uzemi és Aallapotjelzék szabélyzasa és hibajelzés az LZB-t6l eltekintve (ha
beépitett) — gy torténik, hogy a kigyullad6 lampak fényereje fuggetlen a lampak
szamatdl és azonos fényerejli marad. Prébakapcsoloval az 6sszes jelzélampa
kiprobalhato.
A miszerek és a menetrend megvilagitdsa hasonlé médon szabalyozhat6. Nagy
figyelmet helyeztek az elvakitds mentes megvilagitasra. A megvilagitas mentes
minden tukrozédéstél (menetrend, homlokablak).
A vezetballas megvilagitasa a bejarattdl és a vezetbasztal mellél, a géptér
vilagitds minden ajté mellél, az akkumulatorkapcsolo6tol figgetlenil kapcsolhatd.
A vezetbdallas megvilagitasi szintje éjszakai menet alkalmaval lehetéség szerint
alacsony szintd.

4.1.11 Feliratozas
A piktogramok az UIC 640 szerinti kivitelben késziltek. A feliratozas magyar
nyelv.

4.1.12 Kezelés
A vezetéfulke koncepciojaban a Deutsche Bahn szamara kifejlesztett integralt
vezetdfulke, amelyben a vezetéilés az ICE és a BR 152 jarmiiveknél bevezetett
valtoztatdsok szerinti. Az UIC 651 VE dontvény szerinti kdvetelményeknek eleget
tesz. A mozdony egyemberes szolgélatra készult. A vezetéilés a jobb oldalon
van. Egy kisérd részére még egy Uléalkalmatossag keriilt elhelyezésre.
A vezetbasztal a mlszer-sikra és kezeléelem sikra tagozodik.
A Kijelz6- és kezel6é-berendezések elhelyezése az ergondmiai kovetelményeknek
€s a célszeru kezelésnek megfeleld kivitelben készlilt.
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4.1.13

Kezel 6szervek, m liszerek, stb. a vezet éasztalon

A kozponti kezeléfelileten a mozdonyvezetétél balra taldlhaté a vészgomba, a
menetszabélyz6 kar (vonoOerdkar, allastol fuggdé) és az AFB-lUzemhez
(Automatisches Fahren und Bremsen) a sebesség-alapjeladd kar (v-alapjel kar,
allastol fuggé). A jobb oldalon van a kombinalt menet-, fék valtd kar, amely a
fékberendezést is muakodteti. Emellett jobbra helyezkedik el a kozvetlen fék
kezeldkarja is.

A vezetbasztalon tovabbi kiilonbdzé kiszolgald elemek, mint pl. iranyvalté és az
Uzembe helyezéshez sziikséges billenékapcsolodk, vilgitas, homokolo, kurt, stb.,
talalhatd. A baloldalon taldlhaté a vészmegdllité Utégomba. Ez, mint a vezetd,
mind a kiséré uléhelyétél konnyen elérheté.

Az asztal kozépsé részén tartd talalhatd a szolgalati menetrendnek.

A muszerek-sikjaban kdzépen talalhato a tobbfunkcios vezetdallas kijelzé (MFA)
a sebességmeérdvel, tovabba a vono/fékezberdkijelzd és a jelzélampa csoport.
Balra mellette képernyd taladlhatd, az uzemi allapotok, hibajelzések és a
végrehajtando kezelési utasitasok kijelzésére.

A mdiszerek-sikjdban egészen balra beépitve taldlhat6 a mozdonyradi6. A
mudszerek-sikjdban egészen jobbra a févezeték, a félégtartdly és a fékhenger
nyomasa két nyomasmeéré muszerrel kerdl kijelzésre.

A vezetbasztal bemélyedésébe a labmikodtetésd berendezéseket épitették be:
a Sifa-t és a kirtkapcsolot.

A vezetbasztal alatt a jobb oldalon talalhatok az ablaktorlé-kapcsoldk. A
baloldalon talalhatd a mozdonyradio kézibeszélbje és a szellézés,
nyomasallésag, klimatizalas kapcsoldja.

A jobb oldali ablak kozelében a segéd-menetszabdlyz6 és az ajtovezérlés
visszajelzéi vannak elhelyezve. A Sifa szdméara mindkét oldalon tovabbi
kezelékapcsoldk kertiltek elhelyezésre.

Az 1-es vezet6dfilke hatoldalan helyezkedik el a kdnyvallvany, a tlizoltd készulék,
a haté-fitdé szekrény, a hangszord, a vétel/ladas elektronikus panelje és egy
késziléktabla. A késziléektablan a vezetéfulke kilonbozé fltéseinek biztositékai,
rugoerdtarolos fék kapcsoloja, tavvezérlési valasztékapcsolo, stb. talalhatok. A
szekrény tartalmazza tovdbb& tdbbek kozbtt a szemetesvodrot, a
tlizoltépalackot, a ruha és kalapfogast, rakodoéfellletet, helyet a mozdonyvezet6-
taska részére és a véddsisakot.
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4.1.14

4.1.15

4.1.16

4.1.17

A 2-es vezetdfilke hatoldali szekrénye a sebesség-regisztracidés berendezést, a
rugOerétarolos fék kezelészervét, rakodohelyet a menetrendek részére, ill. a
készlléktablat tartalmazza.

Egy vezetdallason egy levalasztott hatoldali szekrényben opcionalisan kézmoso
szerelhetd fel.

Mozdonyvezet 6 Ulés

A mozdonyvezetd Ulésének magassaga allithatd, hossziranyban eltolhatd, és
csavarral a vezetdéfilke padlojdhoz van rogzitve. A lehajthaté kartdmok és a
fejtamla, (adott esetben egybeépitve), tervbe vettek. A mozdonyvezetd
menekilése nincs akadalyozva (kifordulasi lehetéséq). Az Glés hattamlaja fekvd
helyzetbe kihajthatd. Esetleges méasodik szolgalatot teljesité ember szamara
azonos tipusu Ulés van tervezve, de csokkentett allithatosagi funkcidkkal.

A vezet 6flilke egyéb berendezései

Minden vezetéfulkében kiegészitésként a kovetkezé elemek ill. berendezések
kerlltek elhelyezésre.

e szemetesvodor,

» tlzoltépalack 10 kg,

* 2 ruha- és kalaptarto,

* hamutarto,

* rendelkezéstarto,

» szolgalati menetrend helye (ca. 500 x 310 x 160 mm),
* hely a mozdonyvezet6-taska részére,

» veédéalarc (bnmentd).

A géptér egyéb berendezései

* szerszamoslada,

* egészségugyi doboz,

» véddsisak tartd,

» vonatflitési kabel és UIC-vezeték tartdja,

» féksarutart6 4 féksaru részére.

A vontatéjarmd vezetd altal kezelendd berendezéseket, mint az elzarovaltok,
vészmukodtetés, stb., szintén kdnnyen elérheté mddon vannak elhelyezve és
ennek megfeleléen vannak megjeldlve (jeldlés és rovidités).

Munkavédelmi intézkedések

A vontatgjarmi  személyzet védelmére  megkovetelt — munkavédelmi
intézkedésekre legnagyobb figyelmet forditottak.
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4.1.18

4.1.18.1

4.1.18.2

Itt, a figyelembe vett tények példaképpen felsorolva:

» csUszasmentesitett feljarok, saroklépcsok, padlok, fogantyuk,
kézikapaszkodok,

* nem mérgezd anyagok alkalmazasa,

e sérllést okozhat6 élek, kinyulé részek, stb., elkertilése,

» olyan helyek elkeriilése, amelyek a ruhanem( fennakadasat, ill. horzsol6dast,
zuzodast okozhatnak.

Fités, szell 6zés, hiités
Fités

Fatésként jégtelenité-fokozattal szerelt homlokablak-flités és labflités van
felszerelve. A vezetdallason a mozdony alld6 helyzetében -20°C, kulsé
hémérséklet és 15 km/h-s szél esetén 20°C fenntarthat6. Az el nem foglalt
vezetballas is flthetd. A vezetdallas fltés a mozdonyszellézék all6 helyzetében
is lehetséges.

A hémérséklet 18° és 23° fok kozétt (1,5 m-el a padlészint felett az Ulések
kornyezetében) a mozdonyvezetd tetszése szerint allithatd. A vezetéfilke teljes
hémérseéklet kilonbsége nem lépi tul a 10°C-t.

Az UIC 651 dontvényben megnevezett légmennyiség és levegdsebesség
betartottak (szell6zés mellett is).

A fltést agy tervezték, hogy olyan Uzemallapot nem fordulhat eld, (alacsony
hémérseéklet, nagy sebesség) amelyben a belsé hémérséklet 18°C ala sullyed.

A fltést agy tervezték, hogy a vezetdallas hités berendezéseivel azonosak (egy
berendezés).

A vezetddllds szellbzés nélkuli hoéntartdsa érdekében lemezes fltotesteket
szereltek fel.

Klimatechnikai berendezés

A fités és a klimatizalds keringetett levegdvel torténik, ennek ellenére minden
Uzemallapotban az elfoglalt vezetéallason kb. 60 m3/h friss levegé bevezetésére
keril sor (2 személlyel torténé elfoglaltsag mellett).

A mozdony vezetdallasonként egy klimaberendezéssel van felszerelve,
paratartalom szabalyozas nélkil. A beépités a vezetépult alapszerkezetéhez van
épitve. A berendezés olyan Kkivitelben készilt, hogy a telepitett h(tési
teljesitmény fltési teljesitménykeént is rendelkezésre all. A h(itott levegé befuvasa
ugy kovetkezik be, hogy a vezetéallason taldlhaté személyekben (vontatéjarma

Kétaramnemdi villamos mozdonyok a MAV Rt. és a GySEV Rt. szamara Déatum: 17.03.2001

Mozdonyleiras 26/69

Copyright © Siemens AG 2001. All rights reserved. VT 693/03 LOKBESCHREIBUNG ES_64_U2 U



SIEMENS Transportation Systems

4.1.19

4.2

vezetd és adott esetben kisérd) a huzat nem tesz kart. A hémérsékletszabalyzas
egy jelado6 segitségével mikodik (lasd fltés).

A vezetdallas ugy szigetelt, hogy a maximalis 2,5 W/m2K K-tényezd 120 km/h-s
sebességnél kerul elérésre.

A hdtételjesitmény Ggy méretezett, hogy 32°C kilsé hémérséklet, 60%-o0s
légnedvesség mellett, 8 km/h szélsebességnél és napsutésnél a vezetdallas
hémérséklete 6K-al van a kilsé hémeérséklet alatt. A klimakompresszor
kivalasztasakor Ugyeltek a kiléndsen alacsony zajkibocsatasu konstrukciéra. A
maximalis zajszint maximalis teljesitménynél nem Iépi tal a 65 dB-t (A).
Kornyezetbarat hitékozeg lett figyelembe véve (R134a).

A flité berendezés és a klimatizacid olyan Kkivitel(i, hogy a vezetéallasok
nyomasallé kivitelehez megfeleléek. A nyomasvédelmi berendezések kapcsolasa
és Kkivitele olyan, hogy a személyzet veszélyeztetése semmilyen (izemi esetben
(pl. egy berendezés részbeni kiesése) sem fordulhat elé. A nyoméasvedelmi
berendezések kiesése esetén a f(ités ill. hités tovabb lehetséges.

Hészigetelés

A vezetballason a padlé és a tetd, valamit minden oldal teljes zajelnyeld- és
hdészigeteléssel lett ellatva. A zaj, huzat és hémérséklet elleni optimalis tomités
kivdlasztasara rendkivili figyelmet forditottak, kulondsen a kébel- és
cséattorések lettek tomoren kivitelezve.

Egyéb kezeléhelyek

A mozdonyra menetiranyonként eldl és hatul, jobbra és balra elrendezett
saroklépcsd lett felszerelve.

A rugoerdtérolos fek allapotanak kijelzéje, kiviul a mozdonyszekrény alvazon van
elhelyezve. Rendes esetben a vezetbasztalrol a vezetdallason keresztil
mukodtetik. Vészhelyzetekben a rugolerétarolos fék kilsé vész-oldasa
lehetséges.

Az olyan kezel6helyek, mint pl. levegés berendezés elzardvaltoi, kozpontilag a
fékallvany féktablajan kerultek elhelyezésre, ezért kbnnyen megkézelithetdk.

A kezelbhelyek a géptérben attekinthetéen és egy helyre 6sszegydjtétt kivitelben
vannak elhelyezve. Ez érvényes az akkumulator téltés és segédhajtasok
kezel6helyeire is.
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4.3

43.1

4.3.2

Iranyitastechnika
Altalanos tudnivalk

Az ES 64 U2 tipusu mozdony irdnyitastechnikdja vildgos felépités,
egységesitett, megbizhatd6 komponensek felhaszndldsa mellett. Az
iranyitastechnika minden vezérlési-, szabalyozasi és diagnosztikai feladatot ellat
optimdlis aranyban a réaforditas és hasznossag kozott. A kezelt vezetdallasrol
elére definialt feladatokat az érintett alrendszerekre tovabbkildik és az ott
szikséges allité elemeket mukddtetik. A vezérlékészilékek tovabba érzékelik,
feldolgozzak és a vezetballas képernydjén kijelzik az alrendszerek diagnosztikai
jelentéseit.

Az iranyitastechnika lényeges alkotéeleme a kdzponti vezérldegység (ZSG) és a
hajtas vezérlé egység (ASG). Ezeket a feladatokat a SIBAS 32 tipusu Siemens
vasut-automatizalasi  rendszer 32-bites szamitdégéppel mikrocomputer-
vezérléberendezésekkel oldja meg. A buszrendszer adatkommunikéacitja az
IEC 9/413/CDV altal definialt Train Communication Network (TCN) mindkét
elemével a Wire Train Bus: vonatbusz (WTB) és Multifunction Vehicle Bus:
jarmlbusz (MVB) valosul meg. Az MVB veszi at adatcserét a mozdonyon belll. A
WTB lehetévé teszi az adatcserét a teljes vonaton beliil. (OBB koncepci6 szerint)

A TCN szabvanyozott és nemzetkdzi standard. Az adatbuszok redundans
kivitelliek, azaz egy buszkapcsolat megszakaddsa esetén az adatforgalom
fenntarthatd és egy utélagos problémamentes bdvitést eredményez.

A  jarmlvezeték-halézat lényeges egyszerlsitése, a  jarmdlvezérlés
teljesitményképességek és diagnosztikak lényeges emelése mellett a bevalt
SIBAS KLIP be-/kimend-rendszer alkalmazasanak koszonheté. A SIBAS KLIP
lehetévé teszi megfeleld be- és kimenetek altal a periféridn kapcsolodo
berendezések decentrélis kapcsoldédasat a vezérldberendezésekhez.

Felépités
Az iranyitastechnika felépitése az 1. abran lathato.
Az MVB-hez a kovetkezd irdnyitastechnikai elemek csatlakoznak:

» kozponti vezérldegység (ZSG),

* hajtasvezeérlé egység (ASG),

» szines LCD-képernyék a vezetdallason,

» vezetdallas-kijelzé berendezés (MFA) regisztralé berendezéssel :
» fékvezérlé egység (BSG),

» csuszésvédelem a mechanikus fékberendezéshez (pl. K-Micro) ,

» segédizemi valtoiranyitok vezérlése (HBU),
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» perifériak csatlakozasa SIBAS KLIP (I/0O),
* EVM és PZB90 (Indusi) rendszerek, mint hagyomanyos berendezések

/

Wi TB \
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vezetdalas 2

vezetdalas 1 \

I,-" A

regisziralas

Gatew

[ HEU | [ LZE | Z5G 1

L____l

WTB  Wire Train Bus {wonathusz) HEL segédizemi aramiranyitd

hWWE  Multifunction %ehicle Bus darmdbusz) L7E vontabefolydsold berendezes

FSG  kizponti vezérlfegysén ATC Autornatic Train Control vonathefolyasolas)
ASG  hajtas vezénd egység BSG fekvezénd egyseg

MFA thhbfunkeids vezetdallas jelzd K-Micrg  Mechanikus csuszasvedelem

[ SIBAS KLIP csatlakozas

1. abra: A vontatéjarmi iranyitastechnikai attekintése
4.3.3 Az irdnyitastechnika feladatai
433.1 Altalanos tudnivalok
A jarma irdnyitastechnikai berendezése a vezeérlési és diagnosztikai rendszerébe
bekététt minden komponensének feladatat betolti. A ZSG emellett a vonat- és
jarmuvezérlésnek kozponti iranyitasi helye.
A iranyitdstechnika legfontosabb feladatai a 2. abrabodl, a kdvetkezd leirasban
talalhaté.
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4.3.3.2

4.3.3.3

/ az iranyitastechnika feladatai

vontatas szabalyzas és vezérlés

fekvezérlés

segédiizem vezérlése

diagnogztika

2. kép: Jarmdiitechnikai funkciok
Vontatasvezérlés és szabalyzas

A vontatasi berendezésekhez szikséges vezérldjeleket a jarmlivezetd a
rendelkezésére allo kezelészervek altal adja meg. Az ezért a tartomanyért felelés
SIBAS KLIP-allomas megkapja, és atforditja a jelet. Az informéciék az MVB-n
keresztll kerlilnek &t a mester-ZSG-hez.

A ZSG A4ltal feldolgozott jelek a jarmibuszon keresztlil a hajtasvezérld
egységeknek adddnak &t, amelyek a hajtdskozeli vezérlést és szabalyzast
véghezviszik.

Fékvezérlés

A fékberendezéshez sziikséges vezérldjeleket a jarmlivezetd rendelkezésére
allo kezelbészervek &altal adja meg. Az ezért a tartomanyért felelés SIBAS KLIP-
allomas megkapja és atforditia a jelet. Az informaciok az MVB-n keresztil
keriilnek at a mester-ZSG-hez.

A ZSG altal elére feldolgozott jelek a jarmlbuszon keresztul atadédnak mind a
hajtasvezérlé, mind a fékvezérldé egységeknek, amelyek a hajtaskdzeli vezérlést
és szabdalyzast véghezviszik.

A biztonségi szempontbdl fontos jelek kdzvetlenul vezérlé aramkorbél a (levegd
vezérlése, EP-fék stb.) kertlnek a fékvezeérld egység rendelkezésére allitva.
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4.3.3.4 Segédizem vezérlése és az allapotfigyelés

A segéduzemi vezérléshez szikséges vezérlbjelek megvalasztdsa a

jarmulvezeté altal torténik. A vezérlés lefolydsa ezutan a teljesen automatizalt. Az

illetékes SIBAS KLIP-allomas megkapja a jelet és atforditja. Az MVB-n keresztll
az inform&ciok a mester-ZSG-hez keriilnek.

A ZSG a jarmdbuszon keresztiil vezérli és felugyeli a megfelelé6 komponenseket.

Az llapot-jelek egyrészrél vezérlési célokat szolgalnak, masoldalrdl

hibatarolasra, hibaértékelésre és hibakijelzésre haszndljak 6ket. A vezérlési

feladat magaba foglalja:

» segédizemi valtoiranyito vezérlése

» aramszedob vezérlés,

» fémegszakitd vezérlés,

» vontatasi berendezések szell6z6 vezérlése,

o |égsdrité vezérlés,

» olajszivattyu vezérlés,

e a vontatasi aramiranyitd vagy egyedi hajtaselemek, valamint a megfelelé
vezeérlbegységek bel/kikapcsolasa, a maximalis rendelkezésre Aallas
szempontja mellett.

A segédizemi egységek allapotanak feliigyelete és kiértékelése, pl.:

» transzformator olajhltokor (olajhémérséklet),

» aramiranyito hitékdzeg hémérséklet,

» vontatdmotor hémeérseéklet,

» szelldzok,

o |égsdritd.

434 SIBAS 32-vezérl 6egység

Kdzponti vezérl éegység

Az ES 64 U2 tipust mozdony két kozponti vezérléegységgel (ZSG) rendelkezik.

A redundans jarmibuszrendszeren Kkeresztil egymassal sorosan vannak

O0sszekapcsolva. Normal Uzemi esetben egy ZSG a mozdony minden vezeérlési

feladatat ellatja (mester-ZSG). A masodik ZSG mint szolga-ZSG mukddik. Ez a

berendezés szintén minden bemenéjelet megkap és "stand by"-Uzemmddban

mUkodik. Hiba esetén a jarmdvezeté a masodik ZSG-re atkapcsolhat (a mester
funkciot kapja).

Az aldbbiakban a legfontosabb ZSG-feladatok soroljuk fel:

* parancs- és a szukséges értékek megadasa a vontatasi- és fékvezérlésnek,
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e segédiizem vezérlése,

» jarmudiagnosztika,

» avezérlélogika kapcsolatai,

» automatikus menet/fékvezérlés (AFB, sebességszabalyzas),
o kozponti Ut- és sebességérzékelés,

» SIFA (lasd vonatbiztosité berendezések fejezet).

A vezeérl 8logika kapcsolatai

A relés, hagyomanyos bindlis jelekkel torténd kapcsolasok helyett ma a vasuti
alkalmazasoknal is legnagyobb mértékben a programvezérlésd vezeérlési
technika terjedt el. A jelek rogzitése szerint a logikai kapcsolatokat szoftveres
uton fogalmaztak meg. A kimeneti jelek, mint a kapcsolati miveletek eredménye
megfelelé kimeneti fokozatok utan a jarmielemekhez keril, a kivant kapcsolasi
feladat végrehajtasanak érdekében.

A be- és kimeneti jelek érzékelése és kiadasa elénybsen a SIBAS KLIP-
allomasokon és a kozvetlendl a jarmlbuszra csatlakoz6 jarmielemeken és -al-
rendszereken keresztil zajlik.

Automatikus menet/fék vezérlés
Altalanos tudnivalok

Az automatikus menet/fék vezérlés (AFB) egyike a ZSG-ben lefutd mikddési
csomagnak. Az AFB feladata abban all, hogy a vonatsebességet a vontatéjarmu
vezetd sebesség alapjele ill. a vonatbefolyasolas alapjan szik hatarok kozott
tartsa. Ehhez az AFB-n keresztul a szabalyzas értelmében a megadott elérendd
értékek jeleibél a beallitandd értékek a teljes vonat hajtas- és fékrendszerében
kiértékelésre keril, és a busz-kommunikaciénak adodik at. A jarmimozgas
emellett mindig a komfortfeltételeinek betartdsatdl fllgg - a rangatas- és
gyorsulaskorlatozastdl. Ez érvényes mind az elindulaskor is és az el6irt
sebességre torténd fekezéskor is.

A mikodés leirasa

Az AFB-funkcié a vezetéfilke egy kapcsolojaval be-, és kikapcsolhato.
Bekapcsolaskor elészor egy belsd vizsgéloprogram fut le, amelynek lefutdsa és
eredménye a vontatéjarmd vezetének optikai és akusztikus Gton is kijelzésre
kerdl.

Az AFB-lUzemben a sebesség elére megadott értéke a vezetbasztalon a Ve
karral kerul megadasra. A tovabbiakban a menet/fék szabalyzéval torténd
bedllitAssal az AFB-t6l a hajtasrendszer felé elére megadott vonderéérték felllrél
korlatozva van. Ezt a maximalt jelet sebességszabalyzott menet esetében a
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vontatojarmd  vezetd minden iddpillanatban a vonbéeréhéz és a Kkivant
sebességhez igazithatja. Ha a vontatojarmi vezeté a menet/fékszabalyzéval
vagy a fékezbszeleppel beavatkozik az AFB-szabalyzasba, akkor 6 maga veszi
at a féekezésert a felelésséget és az AFB megéllitja a vontatési- és fékvezérlési
értékek kiadasat. Ez a kézi beavatkozas 0jbdl feloldddik, elsésorban ha a
menetszabdalyz6t nulla allasba helyezik és onnan Ujra a ,menet" allasba kerl.
Ezzel a m(ikddtetéssel a vontatojarm(i vezetd tudatosan Ujra atadja a vezérlést
az AFB részére.

Kdzponti Ut- és sebességérzékelés

Az (t- és sebességérzékelés a ZSG-feladatok kozé tartozik, amelyben egy
vonat-sebességjel kerll kiértékelésre és a vonat minden alrendszerének
rendelkezésére all a jarmi- és a vonatbuszon keresztil. A sebesség
regisztracidjdhoz is ezt a kdzpontilag mért sebességjelet hasznalja fel.

Ezen kivul tovabbi numerikus integraciéval a jarmlsebességhbdl Utjelet képez,
hogy pl. egy elektro-mechanikus szamlalét vezérelhessen (vontatéjarmi
futasteljesitmény-érzékelés).

A sebesség kiszamitasahoz a kulonb6zé jarmd alrendszerekbdl kiszamitott
fordulatszamjeleket alkalmazzak:

* az ASG a vontatbmotor-jeladoktél kapott fordulatszamijeleket,
» acsuszasvédelmi berendezés a megfelelé tengelyek fordulatszamjeleit.

A sebesség kiszamitasahoz hasznalt algoritmusba a fordulatszamjelek mellett a
kerékatmérd, a csuszas, a csuszamlas és a menet/fékparancsok informécioi is
beleszamitodnak. A gordilési fazisokat arra haszndljdk, hogy, legkisebb
kerékxsuszasnal az egyedi meérbétengelyeket egymason kiegyenlitsék. A
jelforrasok kulénbozésége miatt rendkivil megbizhatdé mért sebességérték
képezhetd. Radarberendezés felszerelése nem tervezett.

Hajtas vezérl 6 egység

A hajtas vezeérld egység veszi &t a vezérlést és a szabalyzast egy forgovaz
hajtasi berendezéseinél. A mozdonyvezetétél vagy az automatikus
menet/fékvezérléstél megkapott vono-, vagy fékezderd-értékeknek megfeleléen
vezérli az aramiranyitot, és Kkivitelezi a hajtasrendszer hibadiagnosztikajat. A
ZSG-vel torténd kommunikécio a jarmibuszon keresztil torténik.

Az ASG a kovetkezé 6 feladatokat dolgozza fel:

» parancsfeldolgozas,
» szabdlyzasi érték elbirdsa és feldolgozasa,
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» elektronikus cslUszas- és kiporgésvédelem,

» tapadasi hataron torténé szabalyzas,

» gépszabalyzas,

» vontatdsi valtéiranyito vezérlése,

» hajtasi berendezések ellenérzése és védelme,

» hajtasi berendezések tesztelése (pl. tzembe helyezéskor),
» hajtasi berendezések széleskoérl diagnosztikaja.

4.3.5 SIBAS KLIP
A SIBAS KLIP-allomasokon keresztil minden berendezés- és komponens
allapota érzékelve van, amely direkt aton nem a jarm(ibuszra csatlakozik. Ez a
csatlakozasi fellulet a ZSG-t képessé teszi a kontaktorok, szelepek és kijelz6-
berendezések vezérlésére és az elére megadott parancsok, allapotjelek
beolvasasara. Ez a decentralizalt jelérzékelés és vezérlés az elemek beépitési
helyén torténik. SIBAS KLIP-en keresztil a kovetkezé berendezések és
rendszerek csatlakoznak:
» vezetdilés és a hatoldali szekrény kezeléelem-sikja,
+ fedélzeti halézati rendszer ellatasa,
* mellékizem vezérlés.

4.3.6 Képerny 6
Kulénallé kapcsolok, gombok és jelzélampék helyett amennyire csak lehetséges
és eésszerl volt, egy a vezetballasba beépitett, szines LCD-képernyd lett
beépitve, tobbfunkciods billentylzettel.
Ez a képernyd képezi az ember-gép-kommunkacios csatlakozéasi felllet
kapcsolatot a SIBAS-szabdlyzasi és diagnosztikai technikaban.
A mozdonyvezetét a képernyd tandcsokkal segiti a jarm( rendellenes tGzemi
allapotardl, 0Osszekotve ezt a megfeleld beavatkozasi utasitasokkal. A
mudhelyszemélyzet részére a képernyd gyors és egyszer(i lehetdséget kinal a
hibatéroléba torténé betekintésbe.

4.3.7 Diagnosztika
Minden mUkodé egység részére gyors és megbizhaté hibafelismerés és
hibabehatarolas all rendelkezésre.
A diagnosztikai koncepcibnak mind a mozdonyvezetének, mind a
muhelyszemélyzetnek széles kord informéciot kell adnia a mozdonyrél és a
mozdony allapotéardl, valamint a jarm(iflotta miszaki allapotanak analizalasat kell
lehetéve tennie a jarml Uzembentarté szamara.
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A diagnosztika rendszerrel szemben a kovetkezé feladatokat tamasztottak:

» tegye lehetéve a karbantartds minéségének- és raforditasanak ellenérzéseét,

e zavar esetén a vonatszemélyzetet megvalasztott jelzések és Utmutatasok
alapjan a megteendé egyedi jarm(technikai intézkedésekben tamogassa,

» hibafelismerés a villamos berendezésekben, amelyek vagy a mozdonyvezetd
vagy/és muhelyi beavatkozast igényelnek,

» a mudhelyszemélyzet iranyitott Utmutaték alapjan a legkisebb miszakilag és
gazdaséagilag megfogalmazhat6 jarmiegységig vezetett, amely gyors és kis
raforditasu hibaelharitast tesz lehetéve,

» a diagnosztika eredményeit elkilonitve kell a vezetdéllas szines képernyéjén
kijelezni a mozdonyvezeté és a m(ihelyszemélyzet részére,

» hiba/diagnosztikai események datummal, Oéraval, kilométerdra-allassal,
valamint a diagnosztikai rendszer ezzel 6sszefluggd, kulonbdzé sikd
kornyezeti- és Uzemi adatainak (alrendszer-diagnosztika, folérendelt
diagnosztika) eltarolasa,

» atérolt adatok kiolvasdsa a ZSG szerviz-portjan keresztiil,

» adiagnosztikai adatok atvitele radién keresztul (opcionalis),

» fogyasztasi adatok és a kapcsolasok szamarol torténd egyetérté rogzités
utani regisztralas.

4.4 Jelz6- és kommunikacios berendezések

Kirt

A kirtok az UIC 644 szerint felszerelek. A mozdony opcionalisan, végenként egy
mozdonysippal felszerelhetd.

Homlokfény
A homlokfények az UIC 534 dontvény szerinti kivitelben készultek.
Zarfény

A zarfény az UIC 534 dontvény szerinti Kivitelben készilt (homlokoldalként két
voros féeny).

Mozdonyradié
Az ES 64 U2 tipusu mozdony az orszagra jellemzé radidval van felszerelve.
UIC-csatlas

Mindegyik homlokoldalon két db. 18-polusu csatlasfej van felszerelve, az UIC-
558 szerint. Vontat6jarmdvenként két megfelelé hosszisagu 6sszekotdkabelt
kerdl leszéllitasra.
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4.5 Biztonsagi berendezések
Biztonsagi berendezés (Sifa)
Sifa berendezés (EVM berendezésben felszerelve) az UIC 641 szerint kerilt
felszerelésre.
Vonatbiztositas
Vonatbiztositd berendezésként az EVM (MAV Rt.) és az Indusi-egység, van
felszerelve a PZB 90-nek megfelelé funkcioval. Az egység az ETCS és CIR
ELKE tipusu vonatbiztositd berendezésekkel tovabb bdvithetd.
4.6 Berendezések védelme
A mozdony belsejében lévd, fesziltség alatt allé berendezések burkoltak, a
szekrények ajtéval zarhaték. A levegds berendezés a kritikus helyeken
biztonsagi szelepekkel biztositott.
4.7 Formatervezés
A szallitasi terjedelem két szinbél allé6 nagyfellletd festékbevonatot foglal
magéba. (pl. a mozdonyszekrény kék az alvaz és a forgovaz sotétszirke). A
formatervezés vazlatat legkésébb 8 héttel a megbizas odaitélése utan kell az
Vevd-nek meghatarozni. Opcionalisan tovabbi szinek is fel vannak kinalva.
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5 Hasznalat, fenntartas
5.1 LCC — Tervszer( megel6zd karbantartas
51.1 Adatok az LCC-r 6l

A jarmd egyedi elemekre, vagy mukodésileg Osszetartozd épitési

egységekre/alrendszerekre tagozédik. Az altalanos munkak” fejezetben a

megeléz8 karbantartds munkamenetének 6sszefoglalasa taladlhatd, amelyek nem

rendelheték hozza egyedi elemekhez/épitési egységekhez.

Amennyire csak lehetséges volt, az LCC-vizsgalatkor korabbi projektek

Uzemelés kozben nyert tapasztalati értékei, vagy a Siemens-beszallitdinak

gyarté adatai keriltek felhasznélasra. A szamitas ennek ellenére tébb elem

olyan Kkalkulaci6jat is tartalmazza, amelyek LCC-adatai szamitogépes
prognosztizacio alapjan készltek, és ennek kovetkeztében nagyobb szoras
alapjat képezi.

512 Fenntartas (megel 6z6 karbantartas)

A megel6z6 karbantartds minden megel6zé intézkedést magéba foglal, amelyek

a jarmlivek magas szinvonall megbizhatésaganak és rendelkezésre alldsanak

biztositasa érdekében tesznek a minimalis kdltségfelhasznalas mellett. Ezekhez

a munkakhoz szamit az elemek és alrendszerek szervize, feljavitasa. A

karbantartasi elképzelés alapjdban két kiloénb6zé karbantartasi sikon mozog.

» fenntartds : a jarm(von végrehajtandd, elére megtervezett karbantartasi
munkakrél van szé és a felllvizsgélatot, beallitAst, kopd berendezések
cseréjét ill. kenéanyagok feltdltését foglalja magéba.

o feltjitas  (ill.  revizidk): széleskorld  karbantartasi és  fenntartasi
tevékenységekrél van sz6, amelyek a fédarabok ki-, vagy szétszerelését
igénylik. A munkakat altalaban kdézponti midhelyekben végzik.

» rendszeres fenntartasi ciklusok:

N Ellenérzés 10.000 km 250 h 2 hét
F1 |Hataridé 50.000 km 1.250 h 2,5 hénap
F2 | Hatéaridé 100.000 km 2.500 h 5 hénap
F3 | Hataridé 200.000 km 5.000 h 10-12 hénap
F4 | Hatéaridd 400.000 km 10.000 h 1,5-2 év
ZU1 | Részeleges feltjitas 1.000.000 km 25.000 h 4 év
ZU2 | Részeleges feljitas 2.000.000 km 50.000 h 8-9 év
GU | Teljes feltjitas 4.000.000 km | 100.000 h 16-17 év

A fenntartasi és revizidk hossza (atfutasi idd) és ezzel egyitt a mozdony zemen

kivili ideje erésen fligg a karbantartasi infrastruktaratol. Az atfutasi idé ezért

csak mint atlagos érték tekintheté. A szamitott munkaiddigény jol képzett és
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5.2

5.2.1

5.3

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

tapasztalt karbantarté6 személyzetre vonatkozik, ezért kezdetben a gyakorlatban
magasabb értékek is eléfordulhatnak.

LCC - Javitasok

Javitdsok és hibakeresés (javitd karbantartas)

A javitd karbantartds (kijavitas és hibakeresés) minden karbantartasi munkat
magaba foglal, amelyet a megel6zé karbantartdshoz hozzarendelni nem lehet és
nem a rendes Uzemi kopashbdl szarmazik. A javitd karbantartdsi koltség a
véletlendl fellépd, miszaki feltételek miatti kiesésekre és hibakra korlatozodik,
amelyek mellett a hibagyakorisag idében allandd kiesési rata alapjan kovetkezik
be. Kivételek a kdvetkezé okok miatti okozott kiesések:

* baleset,

» természeti események,

» vandalizmus,

* hibas hasznalat,

» hianyos vagy hibas karbantartas

» (Osszehasonlit6 események.

» a specifikacioval nem egyezé lizem

Hasznalati id6

A javasolt karbantartasi koncepciéval mi 30 évre garantélunk, megbizhato
Uzemet minimalis karbantartasi raforditas mellett. A hasznalati idé6 30 éven tuli
meghosszabbitdsa  mdszakilag elviekben lehetséges, de progressziven
emelkedd fenntartdsi koltség varhatd, amelyre a prognosztizalt LCC- és
megbizhatésagi adatok nem helytalloak.

Fenntartasi alapelvek

Hozzaférhet 6ség

A mozdony teljesiti a modern jarmdvektdl elvart kovetelményeket.
Modularis felépités

A mozdony teljesiti a modern jarmdvektél elvart kovetelményeket.
Csere €s az egységek vizsgélata

Egy jarmd megjavitasa melletti dontés, vagy egy komponens cseréje a minimalis
jarmuallasi id6 javara kell, hogy torténjék.
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A biztonsagi jelleggel bir6 berendezések kiszerelésik nélkil, magneses és
ultrahangos  anyagvizsgalattal  vizsgalhatok. A  kerékpar ultrahangos
anyagvizsgalata beépitett allapotban tdrténhet, amikor a kerékcsapagy-fedél
eltavolitdsa utan a szonda a kerékpéartengelybe vezethetd.

A forgocsapok optikai berendezéssel mérhetdk. Ehhez kis segédberendezések
sziikségesek, ha az ES 64 U2 tipusu mozdony nincs a forgévéazakrél felemelve.

5.4.4 Intézkedések az elszennyez 6dés, sériilések, viz és ho ellen

Az ES 64 U2 tipusi mozdony épitése megbizhatban megakadalyozza az
elszennyezédést és az idéjaras miatti eléregedést olyan elemeknél is, amelyek
nincsenek burkolva vagy nem idéjarasallok. Ezen épitési mdod Iényeges
ismertetéjele a definidlt léghltés kilonvalasztott csatornakban és a géptér
kétszeresen szlrt levegbztetése. Azok az elemek, amelyek az iddjarasi
viszontagsagoknak és az elszennyezddésnek kitettek, tomitett vagy idéjarasallo
kivitelben készlltek. A megkovetelt zapor- és vizsugarproba végre lesz hajtva.

A vilagos, sikfellletd formanak kdszonhetéen a szennyezddés nem kivant
Osszetbmorodése elkertlve van. A vizlefolyasi lehetéség minden lehetséges
helyen biztositva van.

55 After sales szerviz

A tanacsadast és a szervizt bevalt modon az:

Siemens AG
Verkehrstechnik agazat
TS LM ST

Werner von Siemens (t.67

D - 91052 Erlangen

veszi at.
5.6 H(télevegd tisztitas

A mikroszlirék alkalmazasat a magas fenntartasi raforditasok és az egyutt jaro
magas LCC-koltségek miatt nem vettilk szamitasba.

5.6.1 Kommutatoros motorok

Alkalmazésa elvetve. (kivétel: segédlégsuritd)
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5.6.2

5.6.3

5.6.4

5.6.5

5.6.6

Aszinkron vontatémotorok

Az aszinkron vontatdmotorok hitélevegéjét 6nmagaban zart csatornaba vezetik,
amelynek szivonyildsa a tetdé ferde élén van. Az aszinkron vontatomotorok
rendkivil robosztus felépitése miatt nem szikséges a htitélevegé kulon szlrése.
A viz, por és ho levalasztdsa a beszivonyilds kornyezetében mégis sz(iré-
profilraccsal van megoldva, amely a magas levalasztasi fok mellett a fenti
eszkozokkel szemben még zajcsillapité hatdsa is van. Ez a szlrdprofil a
tehetetlenség elvén mikodik (a ciklonhoz hasonléan). Az igen karbantartas-
igényes mikroszlrékkel szemben ezek a szlrék karbantartast nem igényelnek.

Hiité

Az aramiranyitok vizh(tdje és a fétranszformétor olajh(itéje egyutt, egy hasonlé
maédon zart hitélevegé-csatornaban mozog, amelynek beszivonyilasa a tetén
talalhat6. Mivel mindkét hiité hagyomanyos, nagy tavolsagu lamellds lemezes
szerkezetl hitd, egy védéracson kivul a hitdélevegé semmiféle szlirése sem
szilkséges.

Géptér

A vontatomotorok hitécsatornajanak nyildsan keresztil légaram jut a géptérbe.
Az ez altal keletkezé tulnyomas megakadalyozza a géptér elkoszolédaséat. Ez a
legaram a vontatémotor levegé kurtéjének elhagyasakor mio-szlrével szdirt.

Vontatasi &ramiranyitd

A vontatasi aramiranyitd teljesitményelektronikaja csapvizzel és fagyallé
folyadék hozzdadasaval h(tott (lasd 5.6.3. HU(td). Az aramiranyitd szekrény
magaban hermetikusan zart, tokozott (por és froccsené-viz ellen védett). Az
aramiranyito vezérlé elektronika héelvonasa (Gate-Unit, kondenzatorok, ASG)
keringetett levegbvel torténik egy vizhltében, amely a hidegvizaramban fekszik.
Mivel az aramiranyito és kornyezete koz6tt nincs légaram, sziré sem sziikséges.

Segédiizemi aramiranyito

A segédizemi aramiranyitd sajat hlitélevegdvel hitott, amely a tetd ferde részén
egy  szUrd/levalaszto-profiracson  keresztil  rogton a  vontatémotor
hdtdlevegéjébdl szarmazik. A hitélevegé-aram csak a segédizemi valtéiranyitd
hitétestével kerll érintkezésbe. A vezérlé- és teljesitményelektronika teljesen
tokozott kivitelli (por és froccsené-viz ellen védett). A légcsatorna szikség
esetén gézborotvaval vagy hasonl6 berendezéssel tisztithato.
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5.6.7

5.6.8

5.7

5.8

5.9

Elektronikai rekesz

Az elektronika szekrénybe a hajtasvezérld elektronika (hajtasvezérlé egység,
ASG) az aramiranyitoval egybeépitett (keringetett levegdvel torténd hdtés, lasd
aramiranyitd) kodzponti vezérléegység (ZSG), a vonatbiztositd berendezések,
valamint csuszasvédelem van beépitve, amelyek kiegészitésképpen sajat, kis-
szell6zdkkel is el vannak latva. A hités a szekrényhazak felett, konvekciéval
torténik.

Fiitd,- klimaberendezés

A vezetéallas klima-/f(itéberendezése kulon levegényilason keresztil miikddik és
ezt a leveg6t mio-szlirén keresztul sz(ri.

Dokumentacio

Az Elad6 kotelezve van a rendszerek hosszan tartd felhasznalhatésdganak

Ve

rendelkezésre bocsatasahoz is.

Mechanikai méretezés

Az ES 64 U2 tipusi mozdony méretezése konzekvensen azzal az elgondolassal
készllt, hogy a jellegzetes statikus vasuti szilardsagi kdvetelmények mellett
mindenek eldtt a dinamikus igénybevételekre kell igyelni.

Baleseti szilardsag

Az Utk6z8k mogott energia elnyeld berendezések keriltek felszerelésre, amelyek
tulterhelésnél ellenérzotten deformaldédnak és emellett egy csaknem azonosan
megmaradd erészinten maradnak. A nagyteljesitményld Utkdzdkkel egyltt az
energia elnyeld képesség kb. 1 MJ is lehet a mozdonyszekrény karosodasa
nélkal.

A jarmi baleset-ellendllasi szilardsaga az EN 12663 szabvany szerinti kivitelben
tortént.

A pélyakotro a forgovaz kozepén elhelyezett védd konzollal egyitt kisiklasok
védelmeként a hajtds és a transzformétor biztonségi feltAmasztasardl
gondoskodik.

Ez az elényos tulajdonsag és a transzformator sinkoronaszinttdl mért kielégitéen
nagy beépitési magassaga is nagyon nagy mértékben véd a Kkisiklasokkor
bekovetkezé kéroktol.
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5.10 Installalt berendezések, butorok, berendezés szekrény

A jarmd villamos hél6zata halogén anyagoktdl mentes és tlzgatld kivitelben
készilt. Ha ennek kivitele bizonyos helyeken nem lehetséges, akkor a Vevd
engedélye potolva lesz.

Altalanos szabvanyként a DIN VDE 0115 1 rész (vasutak) és a DIN 5510 4. és 5.
rész szerinti tlizvédelmi szabvany Kkerllt alkalmazasra. A bekabelezés
eléterjesztett adatai a vezetékgyartok adatlapjaira és a jarmi villamos
hal6zattervére korlatozodik (egyedi vezetékek tablazata, kabelkdteg-tablazatok,
a jarmu villamos hal6zatanak beépitési terve).
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6 Komponensek

6.1 Légsritd
A jarm( légsdritéjeként csavarkompresszor kerllt alkalmazasra 2400 [|/min
széllitoteljesitménnyel 10 bar-os ellennyomassal szemben.
A segédlégsdrité altal eldallitott levegd nem megy keresztll légszaritd
berendezésen. A tomor, egyszerlien méretezett és nagy értékd elemekbdl
kivitelezett levegds hal6zat hosszu ideig megérzi a félégtartaly levegdjét.

6.2 Levegbkezelés
A légslritd beszivott levegdje kétkamras, beépitett olajlevalasztdval felszerelt
hidegregeneral6 Iégszaritd berendezésen keresztil aramlik. Az igy levalasztott
csapadék kornyezetvédelmi okok miatt kulon tartédlyban gydlik, amelyet
rendszeres idékdzonkeént driteni kell.

6.3 S(ritett levegés berendezések elemei
A fékberendezés koncepcidja
Az 0Osszes berendezés, amely a sUritett levegd eléteremtéséhez- és
feldolgozashoz tartozik, az ES 64 U2 tipust mozdonybdl kompletten kiszerelhetd
levegés konténerben helyezkedik el. A levegdvel vezérelt berendezések
tulnyomo része, valamint a fékberendezés elektronikus berendezései a legujabb
generacid szerinti attekintheté féktablan lettek elhelyezve. A fékelektronika
funkcidi itt is redundans kivitelben kerultek kivitelezésre.
A féktdbla messzemenéen préselt aluminium profilokbdl készilt, amelyek
egyfeldl, mint teherviselé elem hordjak a raerésitett elemeket, méasfeldl uregeit
levegbs vezetékként lehet kihasznalni. A két funkcié egy elem felhasznélasaval
torténd egyidejl teljesitése kulondsen egyszerl, kis karbantartasi igényd
megbizhato felépitéshez vezet.
Leveg étarolas
A s(ritett levegd tarolasdra a 800 Il-es félégtartaly szolgadl. A levegds
berendezések tulnyomastél valé védelme érdekében biztonsdgi szelepeket
épitettek be. A félégtartaly viztelenitéséhez és Ilégtelenitéséhez kézi
mukodtetésd leeresztd valtd szolgal. Egy magneses elzardszelep segitségével a
félégtartaly tartalma lezarhatd, hogy a nyomdas hosszd idén keresztil
megmaradjon.
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A vonat levegdellatasara egyrészrél az atmend félégtartaly-vezeték ill. az atmend
févezeték szolgal, amelyekkel az 6nmUkddé, indirekt uton mdkodd, automatikus
levegés fékberendezés minden racsatlakozé kocsival egydutt vezérelt.

A févezeték nyomas és a félégtartalyvezeték nyomas a vezetdasztalon kettds
nyomasméré muiszerrel van jelezve.

A fékberendezés koncepcidja

A jarml 6nm(ikodd, fokozatosan oldhatd, kétfokozatu levegés fékberendezéssel,
és mikroprocesszor vezérelt mozdonyvezetéi fékezészeleppel van felszerelve.
Redundans elektronikaval rendelkezik, amely hiba esetén automatikusan
atkapcsol. A mozdonyvezetéi fékezdszelep &llasatél fuggetlenal, a villamos
fékkel 6sszekapcsolhatd, de elkilonitett karral rendelkezik. Fékezéskor elsé
sorban a villamos fék kerll alkalmazédsra. A mikroprocesszoros berendezés
alkalmazasa a jarmlU Osszdiagnosztikai rendszerével egyittmikoddve javitott
diagnosztikai lehetéségeket rejt. A kiegészitd fék egy magnesszelepen keresztil
elektropneumatikus vezérlést, amely kulon ellenérzésben részesil. Hiba esetén,
a képernydn keresztul hibatuzenet jut a mozdonyvezetéhdz. A rugberétarolos fék
vezérlése specialis magnesszelepen keresztil torténik.

Gyorsfékezés mindkét mozdonyvezetéi fékezdszeleppel kivitelezhetd. Ezen kivil
fenndll a lehetéség, hogy a févezetéket tisztan mechanikus Uton, a
vezetbéallasokon elhelyezett vészféekszelepen keresztil, kodzvetlenll, nagy
keresztmetszetben Iégtelenitsék.

A személyszallitdsi feladatok véghezvitelére vészfékathidaldo berendezést is
felszereltek, hogy az utasok altal kivaltott vészfékezéskor a vonatot biztositott és
konnyen megkozelithetd palyaszakaszon allitsa meg.

Elektrodinamikus fék

Az elektrodinamikus fék (E-fék) elsédleges Uzemi fékberendezésként szolgal. A
vonat fékezéséhez Kkiléndsen sebességszabalyz6 fékezések esetében
alkalmazhat6. Megéllashoz szikséges fékezéskor fékezbereje a mozdony
fékezéséhez elegendd. A teljes vonat fékezéséhez azonban nem mindig, igy a
vonat levegés fékberendezését is hasznalni kell. Az E-fék a mozdonyvezetd altal
a vonat fékezéséhez kulon is m(kddtethetd. Ehhez a mozdonyvezetdi
fékezdszelep mellett elhelyezett fékkar szolgal.

Az elektronikus fékvezérlés totalis kimaradasa esetén flggetlen gyorsfékezés
mindig megvaldsithato.
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Onmikod 8, indirekt m (ikddés (@ fékberendezés

Az indirekt fék mikoddése a févezetéknyomés vezeérlése alapjan valésul meg, az
analdg valté és a relészelep utan, a fékszamitégép igénye alapjan. A mozdony
levegés fékberendezése miikodé villamos fék esetén csak elévezérelt. Altalaban
csak a villamos fék kiesésekor lép mikddésbe. Kieséskor a kormanyszeleptdl a
nyomascsokkenés fuggvényében felépllt elévezérld6 nyomas a forgovazanként
egyszer beépitett nyomasmaddositokhoz keril, amely a forgbvaz fékhengereit
levegével tolti fel.

Indirekt m Gkodés G, nem 6nm kdd 6, elektro-pneumatikus fékberendezés

A mozdonyban indirekt mikoédésd, nem Onmikodd elektro-pneumatikus
fékberendezések (ep-fék) villamos fékezé/oldé vezérld jeleket allitanak eld. A
vezérlékabelen keresztil a kocsik elektro-pneumatikus fékez6- és oldoszelepei
vezérelt allapotba keriilnek, amelyek a févezeték nyomaséat befolyasoljak. A
mozdony maga nincs felszerelve ep-fékkel.

Direkt fékberendezés

A mozdony direkt fékberendezése csak a vontatojarmad vezet6tdl kezelhetd. Nem
onmikéddé moédon muikodik.

A direkt fékkel torténd fékezéskor a fékberendezés Altal eldallitott villamos
fékezé-, ill. olddjel elévezérld nyomasként a magnesszelepeken keresztil a
forgovaz-nyomasmadositokhoz jut, amely a fékhengereket levegbvel tolti fel,
vagy levegétleniti.

Rugéer étarolos fék

A rugolerétarolos fék vezérlése villamos uton, egy kulén magnesszelepen
keresztll torténik, amely a rugderdtarolét feltolti ill. leereszti. A fékberendezés és
a rugoerétarolos fék egyidejl befékezése a féktuskdegységek tulterheléséhez
vezetne, ezért az lUzemi fék kettds visszacsapd szelepén keresztil torténd
betaplaldsaval a rugoerétarolds fék hengerébe, az oldott allapotban marad, igy a
tulterhelés biztosan elkertlheté.

CsuUszasvédelmi berendezés

A csuszésvédelem (K-micro, az UIC-541-05 szerint) a kerék mozgésat figyeli a
fékezési folyamatkor, amikor az impulzusjeladotdol a kozvetlenldl a
kerékpéartengelyre szerelt impulzuskerék altal adott impulzusok sebesség és
lassulas pillanatnyi értékeire szamitja at. A tényleges kerékmozgasrol igy kozolt
informécio kiértékelésre keril, majd a szikséges ellenintézkedések kiszamitasra
kerllnek. A tengely lassuldsanak megadott kritériumainak tullépése esetén a
fékhengernyomds a csuszasvédelmi szelepeken keresztil tengelyszelektiven oly
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6.4

6.5

6.6

6.6.1

modon vezérelhetd, hogy a pillanatnyi suarlodasi értéknek megfeleléen a
legnagyobb lehetséges fékezényomaték vihetd majd at. A kerékpar ezért a
laposodastol védett, a fékat a pillanatnyilag rendelkezésre allo surlédasi értéknek
megfeleléen optimalizalt.

A csuszasvédelmi program csak fékezéskor aktiv. Egyidejd vontatas mellett a
csuszasvédelem kikapcsol.

Homokold

A l-es és 4-es kerékparok ftott homokold berendezéssel vannak ellatva. Mindig
csak a forgovazak vezetd kerékparjai elé keril homok. A homoktartalyok
térfogata 60 literes. A feltdltényilds kb. 1330 mm magassdgban van a
sinkoronaszint felett. A homokszo6ras mennyisége 30 s alatt kb. 600 g.

Nyomkarimakené berendezés

Az OBB-Secheron rendszer szerinti nyomkarimakend berendezés keriilt
felszerelésre.

Futomda
Forgbcsapos forgovaz, féktengellyel (HAB)

A futbmd nagyteljesitményd villamos mozdonyok szamara készilt. Ennek az
univerzdlis forgbvaznak potencidlis felhaszndlasi terlilete a magas szinvonalu
személy és teherforgalom.

A megtervezett forgévazak kivitelének sulypontja kilondsen a kerékpéarcsapagy-
vezetés kivitelében, a mozdony f6 felhasznalasi teriletén keresendd, azaz kis
ivekkel rendelkezé hegyi pélyaszakaszokban, ami azt jelenti, hogy a
kerékpéarcsapagy vezetés a kerékpar radialis iranyl beallasat teszi lehetdve, ugy,
hogy ivekben torténé menetkor a nagy erék és kopés elkerilhetévé teszi.

A hangolas ugy tortént, hogy a magasabb sebességtartomanyban sem lép fel
sor instabilitas a jarmudfutasban.
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6.6.1.1 Miszaki adatok

Uzemi sebesség, futastechnikailag 230 km/h

maximalis inditasi vonéeré kerékparonként 75 kN

kerékpartavolsag 3000 mm

nyomtav 1435 mm

kerékatmérd uj/kopott 1150/1070 mm

legkisebb bejarhaté ivsugar izemben/jarmdjavitoban 100 m

kerékparterhelés (tengelyterhelés) 21,25t

szekunder erdatvitel hossziranyban forgécsap

hajtas teljesen rugézott
mechanikus fékberendezés féktarcsak a féktengelyen

6.6.1.2  Urszelvény igény

A futdbmi minden eleme teljesiti az UIC 505-1 szerinti, az Grszelvényre vonatkozo
feltételeket az olyan jarmdre elére megadott adatoknak megfeleléen, amely sem
guritodombon, sem vaganyféken és mas Uzemben levdé rendezé,- vagy
kényszerfékezd-berendezésen nem mehet at.

6.6.1.3 Gépészeti berendezések leirasa
6.6.1.3.1 A megvaldsitas iranyvonala

A jarmi kifejlesztésekor a technika mai alldsa, az UIC - el6irdsok, az EN - és
CEN - szabvanyok lettek figyelembe véve.

6.6.1.3.2 Fenntartasbarat felépités

Az ellen6érzendé, ill. rendszeresen kopé berendezések hozzaférésének
tervezésekor kilonésen nagy figyelmet szenteltek a fenntartasbarat felépitésnek.
Minden egység lehetéség szerint oldhaté kapcsoléelemekkel van rogzitve, amely
altal a fenntartas vagy csere folyaman az egyszeru kiszerelés biztositva van.

Kilon figyelmet szenteltek a fékberendezés egységeinek kdnnyl
hozzaférhetéségére, a fékbetétcserére (a szereldakniban, szemmagassagban
van), a két féktarcsa és a féktengely cseréjére.

6.6.1.4 Kerékpar

A kerékparok monoblokk kerekek, amelyek 0j allapotban 1150 mm-es atmérével
rendelkeznek. A keréktarcsak sugarban 40 mm-es Kkopasi tartalékkal
rendelkeznek és zaj-elnyel 6vel felszereltek. A keréktarcsak az UIC eldirasoknak
megfeleléen kiegyensulyozottak.
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6.6.1.5

6.6.1.6

6.6.1.7

A kerékpartengely 25 CrMo4V anyaghdl kovacsolva készilt, az ultrahangos
vizsgélatok véghezviteléehez megfeleld furattal rendelkezik. A kerékpartengely
kivitele az UIC és EN szabvanyoknak megfeleld.

A kerékparok az UIC-kédex 811, 812-3 és 813-1 sz&dmu elbirasainak
megfelelnek. A futéfelllet Gj allapotaban a DIN 5573 E 1425-135 szerinti profilt
kapja.

A kerékpara kiszerelése hajtassal egyutt sillyesztével kivitelezheté
Kerékparcsapagy és csapagyhaz

A kerékpéarcsapagy dnmagaban tomitett, kompakt gordulécsapagy egyséegként
kivitelld, amelyet a gyarté allit be, ken meg és tomit, karbantartastdl mentesen
egészen a févizsgalat alkalmaval torténé szétszedesig.

A kerékpércsapagyhaz tomeg alapjan optimalizalt ontott elem, amely a
kerékparok Ujraprofilozasahoz szikséges feltdmaszkodo felllettel rendelkezik. A
kerékpéarcsapagyteté a foldelési kapcsolat és a jeladok szamara megfeleld
kovetelmények alapjan lett kiképezve.

Kerékparvezetés

A vond,- és fékezber6k a kerékparcsapagy utan horizontalis irAnyban a
kerékpartengely kdzepén elrendezett kerékparlenkeren keresztil adédnak at a
forgovazkeretre. A megvezetés elve ekdzben széles korben elterjedt és bevalt
(pl. ICE, Deutsche Bahn-AG) a Deutsche Bahn-AG BR 152 sorozatu Uj épitésu
villamosmozdonyain.

Mialatt hagyomanyos kerékparok relativ mereven vannak vezetve, itt a Kivitel
sulypontja a szamitasba vett kerékparcsapagyvezetés és a mozdony f6
felhaszndlasi terlletén keresendd, azaz, kis ivekkel rendelkezé hegyi
palyaszakaszokban, ami azt jelenti, hogy a kerékparcsapagy vezetés a kerékpar
radialis iranya beallasat teszi lehetévé, ugy, hogy ivekben térténé menetkor a
nagy erék és a kopas elkeriilhetd. A hangolasa ugy toértént, hogy a magasabb
sebességtartoméanyban sem Iép fel instabilitas a jarmdfutdsban

A forgovazkeret csapagyhazanként két csavarrugon tdmaszkodik. A vertikalis
mozgas csillapitdsara csapagyhazanként egy hidraulikus lengéscsillapitd vehetd
szamitasba.

Hajtas és fékezés

A vontatdmotor-nyomatékanak atvitele a kerékpéarra keréktarcsanként teljesen
rugézott, egyfokozata, ferdén fogazott hajtassal torténik, Uregestengelyen és
csillagalaku lenkerfejen keresztil. A vontatomotor keresztirAnyban rugalmasan
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6.6.1.8

6.6.1.9

van felfiggesztve a forgbvazban a hajtassal szorosan 0Osszecsavarozott
motortartdbn tadmaszkodik, 3 ponton keresztil. A csapagyazas a forgdévaz-
keresztartd egy forgépontjan,- és a forgévaz-fejtarté két ingas lenkerén keresztul
torténik. A keresztiranyld mozgésok csillapitdsara vontatomotor-lengéscsillapitot
helyeztek el, kifordulas Utk6z6ék hataroljdk be a keresztiranyd elmozdulést.

Mindegyik hajtds egy masodik hajtasfokozattal van felszerelve, amelyen
keresztil a féktengely keril meghajtasra a féktengelyen elhelyezett
tarcsafékekkel egyutt. A féktengely és a fékfliggeszté konzol, amelyen a
féktarcsdk fékfogdi vannak elhelyezve, a motorfelfliggesztéshez vannak
csapagyazva amelynek készonhetéen a rugo6zatlan tomegek minimalva vannak.
A hajtas és a mechanikus fék ezaltal egy szerelési egységet alkot, az
ugynevezett HAB-hajtast (nagyteljesitményd hajtas, féktengellyel).

Forgovazkeret

A forgovézkeret zart kivitelben készilt. A forgovaz fébb elemei: hossztarto,
k6zépsd kereszttartd, és két fej-kereszttartd, amelyek hegesztett szekrényprofilt
alkotnak. A forgbvazkeret anyaga S355 minéségl acéllemez. A kerékpér-
csapagyvezetés feltamaszkodd pontjai és a vontatdbmotorok felfliggesztése kilon
acél-elemekbdl keészilt, amely a forgovazkerethez hozzdhegesztett és a
kerékpéarlenker és vontatomotor-csapagy feltamasztasdhoz mechanikusan
megmunkalt.

A szekunder rugok a forgovazkozépen a hossztartékon nyugszanak a mozdony
keresztiranydban egymas mellett. A kdzépsé kereszttartdo koti 6ssze a szélsé
hossztartokat. Kozepén nyilas taladlhatd, amelybe a forgdcsap illeszkedik. Két
lehegesztett konzol szolgal a forgdcsap-csapagy rogzitésére. A kdzépsd
kereszttartdn taldlhat6 még a vontatomotor-tartdé csapagy, amely szintén a HAB-
hajtas megtamasztasara szolgél. Minkét fej-kereszttartd végéhez a hossztartd
csatlakozik. A fej-kereszttarton talalhat6 a fékfliggeszté konzol ingja.

A forgovazkeret szilardsagi igazoldsa az UIC 515 szerinti.
Mozdonyszekrény aldtdmasztas

A mozdonyszekrény forgovazanként 4 nyomott csavarrugdén keresztil
tamaszkodik fel. A zaj-atvitel megakadalyozasanak érdekében a rugobetétek
alatt gumielemekket helyeztek el. A nyomott csavarrugbk a mozdony
keresztirdnyl rugbdzéséra is szolgalnak. A fuggéleges-, és keresztirAnyld mozgas
valamint az instabil futds csillapitdsara, (kigy6zasgatlas) hidraulikus
lengéscsillapitok szolgalnak.

Gumirugok nincsenek beépitve.
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6.6.1.10

6.6.1.11

6.7

6.7.1

Vonoer atvitel a forgovaz és a mozdonyszekrény kozott

A forgbvaztdl a mozdonyszekrényre torténd szekunder vonoeré-atvitel
forgocsap—csapagyvezetéssel torténik.

A Kkerékparterhelés-valtozas minimalizalads érdekében a forgocsap mélyen
benyulik a forgovaz-kereszttartoba, ezzel a szekunder vonderé-atvitel kis
magassagban helyezkedik el a sinkoronaszin felett.

Kiegészit 6 berendezések

A mozdony kulsé kerékparjainak kerekei homokolhat6ak. A homokolé csé a
forgévéazra van rogzitve. A homoktartaly az alvazra erésitett.

A mozdony kulsé kerékpéarjainak nyomarimakenésére nyomkarimakend
berendezés vehetd szamitasba. A szorofejek elhelyezése a forgovazkereten
tortént, bedllithaté konzolokon keresztul.

A kisiklasokkor bekdvetkezd kdrok megelézésére a forgovaz kézepén elhelyezett
kisiklastol védd konzol, és a forgovaz vezetd kerékparjainal talalhaté palyakotrd
szolgal.

Nagyteljesitmény( hajtas
Altalanos tudnivalok

A hajtés viszi at a nyomatékot a motortdl a hajtomdvon és a hajtott kerékparok
kuplungjan keresztll, emellett kiegyenliti a kerékpartengely forgévazzal
szembeni vertikalis és horizontélis tereldmozgéasat. A hajtds kis rugozatlan
témegeinek koszonhetéen dontdé szerepe van a kerékpar j6 futasaban és a péalya
kimélésében.

A hajtas nyomatéka a kisfogaskerékrél a vontatdmotor-tengelyre a
nagyfogaskerék csillag alaki kihajtdsan keresztil adodik at. Onnan egy
kardancsapagyas lenkeren keresztil a csétengely-csillagra adodik at és tovabb a
csétengely utan a csillagvillahoz jut. A csillagvilla kardancsapagyazott hevederes
lenkeren és csapon keresztil kapcsolédik a kdzvetlenll meghajtott kerékhez. A
masik meghajtott kereket a kerékpéartengely hajtja meg.

A kardanszerkezet mozgathatésagat és a megkdvetelt csavaro-torzitasi
merevséget gombcsapéggyal biztositja. A lenker ellentétes elgondolasu
elrendezésével a kivant axialis rugbmerevség megvaldsithaté.
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6.7.2

6.7.3

6.8

6.8.1

Hajtas

A kis fogaskerék kilsé csapagyazasanal a csapagyerék és a tengely
alakvaltozasa minimédlva van. A csapagyak és a fogaskerék szadmara
legkedvezébb terhelési allapot megndéveli az élettartamot. A hajtadsoldali-csapagy
és a hajtdshaz egy része a csapagypajzsba integrélt. A hajtdshiz osztéhézaggal
torténd szétvalasztasanak segitségével a vontatomotor a mozdony alatt, a hajtas
kiszerelése nélkul kisullyesztheté.

A hajtas mertlékenéssel kent. A merilékenés kdzepes és magas kerlleti
sebességek esetén is (30 - 50 m/s) hatasos legyen, a hajtadshaz olyan kiviteld,
hogy egyrészr6l a kenéshez és a h(itéshez elegendd olajkéd keletkezik,
masrészrél azonban a keverési veszteség (olajfekavaras) kicsiny marad. A
hajtas-oldali motorcsapagy a hajtas felél van olajjal ellatva.

A hajtasnak még egy kulon kimenete van a fékezényomaték szamara, amely a
féktengelytdl a fékfogaskeréken keresztil a nagyfogaskerékre adodik at. Ez a
fékfogaskerék a hajtdshdz két oldaldn olajjal kent gordiulécsapaggyal
csapagyazott.

A hajtdsszekrény olajéllasszint-tveggel ellatott.
Csétengely és csillagvilla

A csétengely és a csétengelycsillag egy anyagbdl ontott. A nyomaték a
csétengelytdl a csillagvillara préselt gy(rd segitségével keril at.

Vontatomotor

Felépités

Altalanos tudnivalok

A keresztiranyban beépitett haromféazisu, révidrezart forgorészi 1TB28 sorozatu
aszinkronmotor az aramiranyitd utani motor-elététfojté nélkil Gzemelhet és a

vasuti jarmlvekkel szemben tamasztott igénybevételnek megfelelé. Az VDE
0535 és az IEC 349 -2 szerinti kdvetelményeknek megfelel.

A motor aktiv méretei — tehat a magneses és villamos kor Ggy valasztott -, hogy
a teljesitménnyel szembeni kévetelményeknek eleget tegyen és nagy hatasfokot
biztositson. A VAaltéiranyitd magas Utemfrekvenciaja valamit az optimalizalt
pulzusmintdk  hasznélata nagymértékben hozzjarul a vontatomotor
héveszteségeinek csokkentésehez.

A vizsgalatokat a DIN VDE 0535 szerint végzik.
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Az &llorész felépitése

Az Aallorész f6 elemei: Aallérésztekercselés fémlemezei, a héz és a
csapagypajzsok.

Az allérész lemeztestében hitélyukakat lyukasztottak, amelyek a lemeztestben
axialis hitécsatornat képeznek. A hités ilyen médon torténd Kivitelezése a
vesztesegforrasok kdzelében (lemeztest és tekercselés) optimalis hdelvezetést
biztosit, €s a motor teljes mértékben kihasznalhato.

Az &llorésztekercselés az allorész lemezelés belsdé atmérdjébe, négyszog alaku
hornyokba préselt. Az allérésztekercselés olyan tekercselésbdl all, amelynek
részvezetdi rézbél késziltek és négyszog keresztmetszetlek. Nagy rézkitoltési
tényezd csak a négyszog keresztmetszetl vezetébkkel érhetd el a horonyban,
amely kis ohmos ellenallast, kis &rammelegedési—veszteséget é€s ezzel kis Life-
Cycle-Costs-t valésit meg.

A négyzet keresztmetszetl vezetékkel a tekercsfej nagyobb szilardsagu, ezért a
vasuti izem durva mechanikai kérilményeinek ellenall.

A tekercs-felsémez6k és a parazita tekercsek kikiiszobdlésének érdekében a
tekercselés az 6hajtott kétrétegu kivitelben készilt.

A szigetelési osztaly megfelel a 200-as hdosztalynak (IEC 349, rendszerkivitel a
VDE 0530, 20-22, rész, ill. IEC 34 — 18 - 21 részeknek megfeleléen). A
legalacsonyabb élettartam 200 K kdzepes tekercstulnémérséklet esetén 30 év.
Mar 190 K esetén megduplazodik az élettartam. Mivel a gyakorlatban egyik
motor sincs allandéan a teljesitményhataran, a kdzepes tekercstulhémérséklet
legtbbbszor 1ényegesen a megengedett érték alatt van, ezért a tekercsélettartam
sokkal nagyobb, mint 30 év. Emiatt az élettartam tartalék miatt a motort
megfeleld gyakran termikusan tdlterhelheté, anélkil, hogy élettartam révidilés
lépne fel.

A forgérész konstrukcios felépitése

A forgérésztengelyen nagyszilardsadgu, nemesitheté acélbol gyartott forgorész
lemeztest van felsajtolva a balra és jobbra elhelyezett dsszeszoritdé gydrlikkel
egyutt.

A forgérész lemeztestében hitélyukakat lyukasztottak, amelyek a lemeztestben
axialis hitécsatornat képeznek. A hiltés ilyen mdodon torténd kivitelezése a
veszteségforrdsok kdzelében (lemeztest és tekercselés) optimalis héelvezetést
biztosit, €s a motor teljes mértékben kihasznélhato.

A forgorésztekercselés a forgorész lemezelés kilsé atmérdjébe, négyzet alaku
hornyokba préselt. A forgérész hornyainak szama ugy lett megvéalasztva, hogy a
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zajképzddés minimdlis legyen. A térfogat legjobb kihasznalasa érdekében a réz-
forgorészrudak trapéz alaku kivitelben késziltek, Ggy, hogy pérhuzamosan
szegélyezett forgérészfog adodik. A forgorészrudak trapéz alaku Kivitelével a
legnagyobb keresztmetszet érheté el, amely kis ohmos ellendllast, kis
arammelegedési—veszteséget és ezzel kis Life-Cycle-Costs-t valdsit meg.

Csapagyazas

A hajtasoldali-csapagy és a hajtdshaz egy része a csapagypajzsba integralt (lasd
Hajtés, 6.7 fejezet).

A fékoldali-csapagy mint csapagyegyseg, beépitett fordulatszam-érzékeldvel
felszerelt. A csapagy zsirkenésil. Az utankenés ellentétben a korébbi zsirkenésu
csapagyakkal nem szikséges (€lettartam kenés). A csapagy aramatvezetéstél
torténé védelme érdekében a csapagy plazmaszért technolégidval felhordott
rugalmas és szigeteld réteggel lett ellatva.

6.8.2 Hités
Hltékozegként a levegd szolgél. Ez az Uzembiztonsag, a fenntartasi raforditas
€s a megceélzott hitd teljesitmény elérése érdekében optimalis megoldast jelent.
6.8.3 Fordulatszam érzékelés
A motorfordulatszam, valamint a menetirdny érzékelése, egy fordulatszamaddn
keresztil torténik a fékoldali — csapagypajzsban. A fordulatszamad6 a
forgovazba beszerelt &llapotban 1évé motor esetén is cserélheté.
Miszaki adatok
A motor villamos adatai:
Névleges teljesitmény 1637 kW
Névleges fordulatszam 1490 min™
Segédaramkorok:
Impulzusadé fordulatszamado a fékoldali
csapagypajzsbhan, cserélhetd
6.9 Szekrény
A mozdonyszekrény utk6z6k kozotti hossza 19.280 mm. Négy, levehetd
tetéelemen keresztll a géptér teljes hosszaban hozzéaférheté. A tetd ive a géptér
folott csavarozott, igy daru segitségével minden kapcsoloszekrény és allvany a
nyilason keresztil konnyen kicserélhetd.
A mozdonyszekrény hegesztett, integrélt-szekrény. Az alvdz-hordszerkezet
felépitése a két kilsé hossztartobdl és a kozépsd hossztartébdl all, amelyek
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keresztirAnyban a végeken is és tobb kereszttartoval is 6ssze vannak kotve. A
kereszttartok a forgévazon atmené forgdcsapon keresztil kozvetitett vono- és
fékezberdket, valamint a szekrény sulydbdl szarmazod, szekunder rugdkra haté
eréket veszik fel.

A fejelemek a csavarkapocs és az Utkozék vono- és nyomoerdit veszik fel, és a
hossztartoknak adjak tovabb. Szintén a fejelemeken keresztil kapcsolodik a
palyakotrd, a hossztartokra torténd eréatvitel is itt torténik.

A vezetdéllas rendkivil stabil felépitése nyoman a fejelemekre hato
hajlitbnyomatékok tobbek k6zott az oldalfalakra addédnak at.

Az oldalfalak az oldalfal ferde élének és a feljaroajtok kivételével zart szerkezet(.
Az oldalfal a hordvazbdl és lemezboritasbdl all, amely a szilardsagi
kovetelményeknek megfeleléen merevitett. Az oldalfal ferde éle a
vontatomotorok szell6zéséhez és az olaj,- vizhiité berendezés miikddéséhez
szikséges nyilasokat tartalmazza. A mozdony automatikus mosdberendezéssel
tisztithato.

A vezetbhaz teteje GFK-bdl (Uvegszalerdsitésd mlgyanta) all
A mozdonyszekrény mechanikus szilardsaga

A mozdonyszekrény o6nhord6 felépitése minden mechanikus szilardsagi és
merevségi kovetelménynek eleget tesz.

A mozdonyszekrény megfelel az UIC 566 és az UIC 651 VE doéntvényeknek. A
konstrukcio a korréziévédelmi kovetelményeknek megfelels, az alkalmazott
anyagok az ajanlott fellletkezeléssel kapcsolatban a megadott klimatikus
korilmények mellett érzéketlenek a korrdzidval szemben.

Emelési pontok vannak a hossztartdn a forgévazkozéphez kozel, a fejtartokon és
a forgbvazakon. A mentési berendezések elhelyezésére elegendd hely vehetd
szamitdsba. A mozdonyszekrényt nyomasprobanak vetették ala, hogy a
szamitott szilardsag az UIC — szabvanyok szerint bizonyithat6 legyen.

A teljes gépi berendezés beépitése utan a mozdonyszekrény maradoé

alakvaltozas nélkil, rendes terhelés mellett a kbvetkezé igénybevételt allja ki:

» a szekrény kétoldali emelése teljes gépi berendezéssel, forgbvazak nélkil, a
fejtartoknal, vagy a szekunder rugdk négy emelési pontjan keresztil a
terhelés egyenletes eloszlasakor.

» ateljes mozdony kétoldali emelése forgdévazakkal a szekunder rugdknal, vagy
a szekunder rugdk alatt, négy emelési ponttal, a terhelés egyenletes
eloszlasakor.
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» a szekrény egyoldalld emelése egy forgbvazzal a fejtartd alatt, a kiilsé emelési
pontokon keresztiil, ha a mozdony ekkor a mésik forgébvazon tamaszkodik.

e 2000 kN feletti statikus hosszirdnya terhelés, mint az ttk6zékre kifejtett erd.
(1000 kN utk6zénkeént)

» statikus terhelés 1500 kN vonderé6 és 2000 kN nyoméeréd mellett az
opciondlisan felszerelheté automatikus vono-utkbzéberendezés helyén egy, a
berendezéssel megfeleléen 6sszekapcsolt hordszerkezettel.

» 500kN terhelés, amely a mozdony hossztengelyének azonos oldalan talalhaté
utkozére hat.

* 500KN keresztiranyu terhelés, két atellenben elhelyezkedé itk6zén keresztil.

Siklas utani sinrehelyezési utasitas rendelkezésre all.
Korréziovédelem

A jarmi konstrukcioés ismertetéjele a jo korrozio elleni védelem, amelyet feluleti
kezeléssel biztositottak. A mozdonyszekrényt agy alakitottak ki, hogy sem ks,
sem belsé helyen esdviz, vagy vizkondenzatum ne gyllhessen 6ssze. A nem
teljesen zart Uregeket, l4sd alul, a tervezéskor a legmesszemendkig elkerllték. A
szerkezet ugyanolyan festékréteggel védett, amit a Deutsche Bahn a BR 152-
tipusi mozdonyra engedélyezett. Figyelembe veszi az ICE-tapasztalatokat,
amelyeket a rendszeres automatikus mosoberendezés alkalmazasakor nyertek.

Aerodinamika

A kedvezd mozdonyfej-kialakithsnak koszonhetéen a jarmi bizonyitottan jo
aerodinamikaval  rendelkezik.  Ervényesnek nyilvanitott — &sszehasonlitd
szamitasokkal kimutattdk, hogy a mozdony 200 km/h-s sebesség esetén kisebb
homlokoldal-nyoméssal rendelkezik, mint a Deutsche Bahn AG BR 120 sorozatu
mozdonyai.

Vono- és Utkozéberendezés

Csavarkapocs és oldaliitkozdkk lettek felszerelve. Az tkdzék karosodas nélkil
elviselik a 70 kJ dinamikus terhelést.

Utkozés esetére energiaelnyeld elemeket helyeztek el az litkozék mogott, hogy a
mozdonyszekrény felépitését és a beépitett berendezéseket a tulterheléstdl
Ovjak. Az elemeket Ugy képezték ki, hogy a mikodést kivaltd, 2000 kN feletti erd
esetén, ellenérzott felgylrédés és azonos értéken maradd deformécios erd
mellett szenvedjen alakvaltozast, mielétt a szekrényen maradando
alakvaltozasok lépnének fel. A C osztalyd nagyteljesitményd tkozdkkel egyuitt
kb. 1 MJ dssz-energiamennyiség is felemészthetd.
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6.11 Aramszedé

Az ES 64 U2 tipusi mozdony egy 2060 mm széles palettaja (MAV Rt)
aramszedével és egy OBB 8e tipusu aramszedével van felszerelve. Tovabbi
aramszedék opcionalisan felszerelheték.

6.12 Fémegszakitd
A mozdony BVAC tipusu fémegszakitoval van felszerelve.
6.13 Foétranszformator

Altalanos tudnivalok

A fétranszformator egyfazisu-olajtranszforméator 25 kV 50 Hz és 15 kV 16,7 Hz
Uzemi fesziltségekre készllt és a padlo alatt, a mozdony kézepén van beépitve.
Az aktiv rész, azaz a mag a tekercseléssel, valamint a kbdzbensé kor
szivokortekercsei egy acélhdzban helyezkednek el.

Mind a 15 kV-os mind a 25 kV-hél6zaton is ugyanolyan bemeneti fesziltséget
kell elédllitani a vontatasi aramiranyitd szamara, ezért a vontatasi tekercsek
megcsapolassal rendelkeznek, amelyek a meglevé primer feszultségtél figgéen
atkapcsolhatok. Ez az éatkapcsolas a segéduzemi tekercsnél, vonatf(itési
tekercsnél és a 200 V-tekercselésnél, tovabba a szivokodr tekercseinél is
végbemegy szintén a fétranszformatoron kivdil.

A transzformator beépitési magassagaval és beépitési helyével a kisiklasos
baleset kbvetkeztében eléforduld karok veszélye csokkent.

Szigeteld,- és hitéfolyadékként asvanyolajat alkalmaznak.
Felépités

Téglalap alaki mag kétoszlopos szerkezet(i, aminél mindegyik oszlop villamosan
harom részre van osztva. Igy a hat elvalasztott szekunder tekercselés és a
felette koncentrikusan hat parhuzamosan kapcsolt nagyfesziltségl tekercselés
szimmetrikusan rendezheté el. Egész kivll taldlhatok a segédizemi tekercsek, a
200 V-tekercs és a vonatftési tekercs .

A tekercsek nagy értékld rézvezetébdél allnak, amelyek egy vagy tobbrétegu
szigetelt laposhuzalbdl késziltek, amelyek insuldur-papirral bevontak. A
vontatasi tekercselés orvényaraml veszteségének csokkentésére csavart
huzalbdl készult. A részbenvezeték és a teljesen vezeték szigetelése hdalld
papirbdl készilt, amely 85 K tekercs hémérsékletet is megenged. Az 6sszes
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tekercset radidlisan szigetelt hengerre tekercselték, amelyet kompletten a
vasmagra helyeztek.

Az acélhaz, amely felhegesztett bekdtévason keresztll a mozdonyszekrényre
van csavarozva, a httéfolyadék tarolojaként is szerepel.

A vontatasi energia egy nagyfesziltségli kdbelen és csatlakozén keresztil jut a
traf6 hosszanti oldaldhoz.

Hités

A transzformator-haz kulsé oldalara két olajkeringeté szivattyat szereltek fel,
amelyek a felmelegedett hlitéfolyadékot kiszivattylzzak a hazbdl és két kulénallé
olajvisszahitébe juttatjak.

A tekercseken keletkezd héveszteséget hitécsatornakon keresztil vezetik el. A
kereszttartd felett elhelyezkedé mindkét olajvisszah(ité olaj-levegd-hdcserélébdl
és eqy, folotte elhelyezkedé szell6z6bdl All.

A trafé és a hité hdtétornyai mellett, ennek tartozékaként egy taguléedény
talalhatd. A h(téfolyadék kitagulasaval a taguléedény megtelik, mivel egy
csbévezetéken keresztil Ossze van kotve a hitével. Mindegyik taguléedény
paratlanitoval van felszerelve.

A mozdonytranszforméator minden védelmi és ellenérzé berendezéssel fel van
szerelve:

* egy Buchholz relé, a transzformator és a taguldedény kozotti csévezetékben,
» két hdmérsekletmérd a csdvezetékben,

A héz oldalan elhelyezett, besillyesztett olajleereszté berendezés lehetdvé teszi
a transzformator-hazhol az olaj leeresztését.

Szivokori fojtotekercs

Mindkét szivokari fojtotekercs, amelyek szintén a transzforméatorhazban vannak
elhelyezve a transzformator aktiv részével vannak 0Osszecsavarozva. A
transzformator elektromagneses arnyékolasara aluminiumlemezek szolgalnak. A
szivokor fojtétekercs szintén nagy érték( lemeztesttel és rézvezetékkel
rendelkezik, amelyet insuldurpapir szigeteléssel lattak el. A tekercseket
fuggblegesen a transzformétorhazba épitették be. Csatlakozasaikat a sajat
atvezetésekkel egyutt a haz tetején vezették ki. A fojtotekercsek szintén a
hdtéfolyadékkal htéttek.

Nagyfeszlltségl rész és aramvisszavezetées

A géptér elrendezés koncepcidja kielégiti a munkabiztonsagi kovetelményeket. A
berendezések fontos villamos és pneumatikus elemeit az allvanyokon ill. zart
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szekrényekben helyezték el. A DIN VDE 0115 1 rész (vasutak) és DIN VDE 0660
(kapcsolé-berendezés) szabvanyok alkalmazasra keriltek.

A vontatomotor csapagy aramatvezetés miatti karosodasanak elkerilésére a
fékoldali csapagy szigetelt KivitelG.

A kozbensd kor kisUtéséhez egy tirisztor szolgal, amely rdvidre zéarja a
berendezést. A tirisztor gyujtasakor egyidejlileg a fémegszakito is kikapcsol.

6.15  Aramiranyitd
6.15.1 Altalanos tudnivalok

A vontatasi aramiranyitdé a fétranszformatortdl rendelkezésre all6 egyfazisu
véaltakozo fesziltség villamos atalakitasat végzi, €s valtoztathatd fesziltségu és
frekvencidju haromfazisu fesziltséget allit el6 az aszinkron vontatomotorok
taplalasahoz. Az é&ramiranyitok leheté legalacsonyabb raforditasa, rendkivil
hatasos kapcsolasa sziikséges, hogy a jarm( az energia szempontjabdl a lehetd
legoptimalisabb szinten Uzemeljen. Ezzel egyidejlileg az &ramiranyiténak
szerkezeti felépitésében kompakt kivitellinek, és kis tomeglnek kell lennie. A
teljesitményelektronika GTO-technikdval van megoldva, és a kovetkezd
tulajdonsagokkal rendelkezik:

* a nagyteljesitményl-GTO tirisztorok alkalmazasa (Gate Turn Off: a kapun
kikapcsolhaté tirisztor) minimalizalta a teljesitmény félvezeték szamét és a
kapcsolasi technika egyszerisitését tette lehetévé a nagyteljesitményd
korben.

* a modularisan felépitett aramiranyitdo, a csaknem teljesen karbantartas-
mentes hitéssel kbnnyen igazithat6 a kilénb6zé kordlményekhez.

* avizhités igen egységes felépitést tett lehetdvé.

e az aramiranyitok bemeneti oldalan a négynegyedes valtéiranyitd alkalmazéasa,
a magas uUtemfrekvencia, ill. az eltolt Utemezés felhasznalasaval a haldzati
visszahatas (felsévezeték fesziltség felharmonikus tartalma) minimumra
korlatozhato.

e a vilamos fék, mint visszataplald fék dolgozik, amely az energia
felsévezetékbe torténd visszataplalasat teszi lehetdvé.

* a halézatbdl a cos ¢ tényezd értékének 1-re torténd szabalyzasaval menet
kézben csak hatasos teljesitmény felvétele térténik meg, ill. fékezéskor a
visszataplalo fékkel torténd fékezéeskor tiszta hatdsos teljesitmény kertl vissza
a halozatba.
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6.15.2 Leiras

A vontatasi aramiranyité feszlltségre szabdlyzott kozbensd kori kapcsolt

valtéiranyito elve alapjan dolgozik.

Az aramiranyito a géptérben egy allvanyon van elhelyezve és all a:

» hérom db négynegyedes Valtoiranyitobol (4QS),

o két-kdzbensé korbdl (ZK), mindegyik kor kdzbensé kori kondenzatorral
rendelkezik (C), de csak egy rovidrezar6 elemmel és egy szivokorrel (SK)
mindkét egyenfesziltségl kér szdméra (a szivokor szivokori fojtdtekercsbél
all, amely, a transzformatorhdzba van beépitve, valamint a szivokori
kondenzétorbdl),

» valamint két impulzus valtéiranyitobol (PWR).

A fent nevezett féelemek mozdonyonként két aramiranyitd allvanyban talalhatok,

amelyek egyenként egy forgévaz hajtaséért felelések.

A kétaramrendszerl Uzemhez kiegészitésképpen a transzformétor szekunder

oldalan egy rendszervalasztd berendezés is fel van szerelve. Ez a berendezés

kapcsolja az aramiradnyitok bemeneti fesziltségét. A kapcsoldas az aktudlis
felsévezeték fesziltségnek megfeleléen a transzformator megfelelé rész-
tekercseléseit kapcsolja az aramiranyitok bemenetére.
=l
transzfor- — 1~ = wontatdmotorhoz
. | I
matarhoz L T7K |
I = N 3"" N
105 , C L PYR
U I I T Sl rendszerdtkaposolas
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3 abra: Az aramiranyité kapcsolasa egy forgovazra
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A vontataskor a haldzatbdl a halézatoldali &ramiranyité harom 4QS berendezése
latja el energiaval a két kozbensd kort, fékezéskor a fékezési energiat
visszatapléljak a halézatba. A 4QS mint feszlltségnoveld mdkodik.

A 4QS magas kapcsolasi Utemfrekvencidjanak és az eltolt Utemezésének
készonhetéen a primer aramban nagyon kicsiny a felharmonikus tartalom, igy
nincs szukség kiegészitd nagyfeszultségl halozati szlrére. A 4QS ezen kivdl
ugy van szabalyozva, hogy (A Osszteljesitmény-tényezé majdnem 1), a
felsbvezeték halézat nagy teljesitménytartomanyaban csak kis latszélagos
teljesitménnyel van terhelve.

Mindegyik 4QS bemenete hal6zat-levalaszté kontaktorokkal rendelkezik,
amelyekkel a 4QS berendezések vontatédsi tekercstdl torténd levélasztasa
lehetséges.

A kozbensd,- és szivokorkondenzatorok elézetes feltbltéséhez a 4QS
bemenetén kdézbensd kdrénként egy feltolté ellendllast épitettek az aramkérbe,
amely a fémegszakité bekapcsolasa utan egy kontaktoron keresztul bekapcsol,
majd a feltdltési folyamat végén egy masik kontaktorral rovidre zarjdk. A
ko6zbensb kor-részenként csak egy feltdltd ellenallas szikséges.

A 4QS és a PWR kozoétt az egyenfesziltségl koézbensd kor teremti meg a
kapcsolatot. A kozbensé kor kondenzéatoraival parhuzamosan egy 33 Hz-es
szivokor kapcsolédik, amely a pulzadl6 bemend teljesitményét szivia el. A
szivokor fojtotekercse a fétranszformatorhazban kertlt elhelyezésre, mivel a
folyadékhdtéssel kisebb épitési méret volt megvalaszthato.

25kV 50 Hz-es halbézati feszlltség esetén a szivokor fojtétekercs egy
megcsapolasat megvaltoztatjdk, ezzel 100 Hz-es szivokoér lesz parhuzamosan
kapcsolva.

Az egyenfesziiltségl kézbensd kor ezen kivil egy tirisztort is magaba foglal,
amely a rovidzar szerepét jatssza. Ezzel a hal6zati és motorkori aramiranyitoban
elhelyezett GTO-tirisztorok védettek lesznek a meg nem engedett
tulfeszilltségtol. A tirisztor begyujtasaval egyidejlleg a fémegszakité kikapcsol.

Az aramiranyitdé motorkori részén mindegyik PWR berendezés a kdzbensé kori
egyenfesziltséget, valtoztathaté fesziltségl és frekvencidju haromfazisu
feszlltséget allit elé az aszinkron vontatbmotorok taplalasdhoz. Az impulzus-
szélesség vezeérlésnek kdszonhetéen a PWR-kimend aramalakja j6 kozelitéssel
szinuszos alakot vesz fel. A kdzbensé kori fesziltség a jarmd teljesitmény-
felvételétdl és a halbézati viszonyoktdl fuggbéen vezérelt, feszlltségét kisebb
teljesitmény esetén a hatasfok javitasanak érdekében csokkentik.
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6.15.3

Felhasznélhatésag/redundacia

A megvalasztott kapcsolasi koncepcié lehetévé teszi, hogy hiba esetén az
érintett forgbvaz aramiranyito teljesitmény vezetd részét csokkentett teljesitmény
mellett tovabb (zemeltessék. Hagyomanyos kapcsolasnal eddig a forgovaz
selejtezésére volt szilkség. Meghibdsodas esetén a hibas kézbensd kor valamint
a hozzatartoz6 motorkéri aramirdnyitok fazismoduljai felszabadulnak. A masik
forgovéazzal egyutt igy meghibasodott tizemben is még a teljesitmény kb. 75%-a,
mint alland6 teljesitmény all rendelkezésre. Mivel még harom impulzus
valtéiranyité aktiv, a mozdony maximalis vonderejének 75%-at még mindig ki
tudja fejteni.

Hités

A rendelkezésre Aall6 hitéberendezések, a legjobban kihasznalt teljesitmény-
elemek, a kdrnyezetvédelem, ill. az egyszeril alkalmazas tekintetében a csapviz
az idealis hltékozeg. A viz sajatos tulajdonsagai alapjan lehetévé teszi nagy
hémennyiségek kis térben torténd széllithsat, éghetetlen és gyakorlatilag
korlatlanul rendelkezésre all. Ezek az elénydk méar szamos miliszaki
alkalmazéasnal ki lettek hasznalva.

Htokor

Az eléz6 fejezetben leirt aramiranyitd egységeket minkét oldalrol zardédo
gyorscsatlakozé fejek kapcsoljak a h(itévizkérhdz. A vizszivattyl és a sz(irébetét
a hdtétoronyban van elhelyezve. Minden egyes aramiranyité allvany sajéat
hdatékorrel rendelkezik, amelyhez a motorkéri aramiranyitdé fazismoduljai
parhuzamosan csatlakoznak ( 4. 4bra).

A felmelegedett viz visszah(tése levegé/viz hdcserélében térténik.

A teljes h(tévizkor 6nmagaban zart rendszer. A hiitévizhez fagyéllo folyadékot
adalékolnak, hogy a téli tzem is problémamentes legyen.
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4 abra: Hiit6kor egy aramiranyito allvanyra
6.16 Segédizem, fedélzeti hal6zat
6.16.1 A villamos segédizemi berendezések ellatasa
A vontatojarmi elektromos segéduzemi és egyéb mellékberendezéseinek
ellatasara négy kulén vezérelhetd haromfazisu fesziltségrendszer all a
rendelkezésre: 3 AC 0..440V, 2...60 Hz értékekkel mindegyiknél.
A jarmd segéduzemi berendezéseinek energiaelldtdsa a fétranszformatorbol
torténik. Az egyfazisu feszlltség atalakitdsat a fent nevezett fesziltség és
frekvenciaértékekre a segédizemi valtéiranyité végzi (HBU).
Pdétldlagosan még a kovetkezd a HBU-tol fuggetlen fedélzeti halézatok allnak
rendelkezésre:
« DC110V: egyenaramu hélozat
« AC 200 V: fedélzeti halozat
Az egyenaramu,- a fedélzeti hdl6zat a mozdonyszinben kilsd, 220 V-os
mozdonyszini csatlakozén keresztil taplalhato.
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6.16.2 A haromfazisu-segédizem kapcsolasa

Az 5-0s abra a segédizemi koncepcié mutatja, amely analég a Deutsche Bahn
AG BR 152 tipust mozdonyéval:

EIENEPas

1 \
HBU 1.1
[c ] [c ] [c ]

vontatdmotor vontatémotor  hitdtorony
szelléz6 1 szell6z6 2 szelléz6 1

4 x

HBU 2.1

(=)
G=—FH
(3o)—FF—~

vontatdmotor vontatémotor  hitdtorony
szell6zé 3 szelléz6 4 szell6z6 2

HBU 2.2

%%]i: 3

G—A—A
Go—A—A
@

transzformator-  vizszivattyl  segédiizemi  aramiranyité  vezetballas 1 befivas kiszivas  vezetéallas 2 befivéas  kiszivas
hiitdkozeg- ~ aramiranyité 2 szellé6z6k- szelldz6k- klima vezetéallas 1 Klima vezetballas 2
L1 szivattya 2 valtéiranyit 2 2-es allvany szell6z6k szell6z6k

T I
HBU 1.2
transzformator-  vizszivatty( segédiizem  aramiranyito légsdiritd 220V -0s
hiitékozeg- ~ aramiranyito 1 szell6zé szell6z6 fogyasztok
szivatty( 1 valtdiranyité 2 1-es allvany

HBU: a segédiizemi valtéiranyité aramkorei
5. abra: Segédlizemi koncepcio

A segédizemi motorok kizarélag szabvanyositott haromfézisu, rovidrezart
forgorészl aszinkron-motorok. A motorok 60 Hz-es frekvenciara és 440 V-os
Uzemi feszultségre késziltek.

Rendes korilmények kozott az 1.1 és 2.1 HBU-agak valtoztathatd frekvenciaval
latjak el a segéduzem olaj-/vizh(itd szell6zdit és a vontatomotor szell6zdket,
forgévazanként csoportositva. A sziikséges frekvenciat a folérendelt ZSG adja
meg a hutési igénytdl figgbéen.
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Az 1.2 és 2.2 HBU-4gak rendes Uzemi koralmények kozétt 60 Hz-es allandé
frekvenciaval latjdk el a tobbi haromfazisu-segédizemi berendezést. A HBU-4g
feszlltsége és a frekvenciaja csupan a légsdrité motor be,- és kikapcsolasakor
csokken le rovid idére, azért, hogy a nagy inditasi aramértékeket elkeruljék.

A 7. kép mutatja a fedélzeti halozat ellatasanak elvi kapcsolasat.

fétranszforméator

200V -o0s
tekercse ‘ \
T vezetdallas 1 és 2 veze‘tééllés 1‘ és2 veze‘tééllés 1‘ és2  klimaberendezés vezetdallas 1 és 2 egyéb

kiilsd, mozdony- padléfiités labmelegitd hiits-fiité szekrény érzékeldje szélvéddsfiités

szini betaplalas

220V 50 Hz,

a mozdony egy

oldalan

DC 110 V
akkumulator
toltd
6. abra: A fedélzeti halézat elvi kapcsolasa
A fétranszformator 200 V-os tekercse a kdvetkezd fogyasztokat latja el:
» akkumulatortoltd6 berendezés,
» padld6fiités, vezetdallasonkeént,
» |abmelegité a mozdonyvezetdnek, vezetéallasonkeént,
o h(té-fitd szekrény, vezetdalldsonként,
» aklimaberendezés érzékelbje,
» szelvédofites, vezetballasonként
Tovabba fenndll a lehetéség mozdonyszini csatlason keresztili taplalasra is,
kilsé csatlakozbaljzaton keresztul.
6.16.3 A haromfazisu segédiizem redundans kivitele
A haromfazisu-segédizemi hal6zat Iényeges ismertetdjele a rendszer redundans
kivitele:
Ha a négy HBU-4gbdl egy kiesik, akkor (teljesitmény vezetd rész vagy vezérlés)
akkor a tovabbi izem 100 %-0s vontatasi teljesitménnyel lehetséges.
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A meghibdsodott HBU-agat a berendezés lekapcsolja. A héaromfazisu-

segéduzem a kovetkezé modon atszervezddik:

» két HBU-ag taplélja valtoztathaté frekvenciaval az olaj-vizh(té szellézdket és
a vontatémotor szellézoéket,

 egy HBU-ag tapldl minden A&llandé frekvenciaval tzemelé haromfazisi
fogyasztot.

Ha a négy HBU-agbdl kettd kiesik, akkor (teljesitmény vezetd rész vagy
vezérlés) akkor a tovabbi Gizem 50 %-0s vontatasi teljesitménnyel lehetséges. A
két meghibdsodott HBU-agat a berendezés lekapcsolja. A haromfazisu-
segéduzem a kovetkezé modon atszervezddik:

» egy HBU-ag tplalja valtoztathatd frekvenciaval az olaj-vizh(ité szell6zéket, és
egy forgdévaz mindkét vontatomotor szell6zéjét, a masik forgévaz selejtezve
lesz.

* egy HBU-ag taplal minden allandé frekvenciaval Uzemelé haromfazisu
fogyasztot.

6.16.4 Légh tés i segédiuzemi valtéiranyitod
Mindkét azonos felépitéslii segédizemi valtéiranyitot (HBU 1, HBU2) a
fétranszformator kulon tekercse taplélja. A statikus valtéiranyitok a bemend
egyfazisi fesziltséget szimmetrikus, haromféazisi rendszerli valtoztathatd
frekvenciava alakitja at.
A segéduzemi valtoiranyité sematikus felépitése a 8. abran lathato.
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5 abra: HBU elvi kapcsolasi rajza

Aramatalakito rész
Minden segéduzemi valtdiranyito két kulonallé agbdl all: (HBU 1; HBU 2).

Mindegyik ag egy bemeneti aramiranyitébol, egy DC 650 V-os kdzbensé korbél
€s egy kimeneti &ramiranyitébdl all.

A bemeneti &ramirdnyité egy négynegyedes aramiranyité (4QS), amely kozel 1-
es teljesitménytényezdével Gzemel. A bemené fesziltséget konstans, 650 V-0s
egyenfesziltség alakitja at.

A kimeneti aramiranyitdé, mint impulzus valtéiranyité tzemel, (PWR) amely a
k6zbensé kor fesziltségét hdromfazisu, szimmetrikus, valtoztathato frekvenciaju
(2 ... 60Hz) és nagysagu (3ACO .. 440V) feszlltséggé alakitia at. A
teljesitmeény félvezeté elemek impulzus szélességvezérlésének kdszonhetben
(PWM) messzemenden szinuszalaku kimeneti aram keletkezik.
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Vezérlés és diagnosztika

A vezérlési, felugyeleti és diagnosztikai feladatokat minden HBU-4g részére
mikroprocesszor vezérlés végzi, ugynevezett SIBCOS kompakt-vezérléssel.

A HBU-kompakt vezérld berendezésének az a feladata, hogy egy &g teljes
rendszerének a vezérlését atvegye, azaz a 4QS elemek vezérlését és
szabalyzasat, az 0néll6 kompakt vezérléssel rendelkez6 PWR részére
szilkséges parancsok eléirasat, valamint ezen berendezések, és a berendezés-
diagnosztika visszajelzéseinek feldolgozasat.

A HBU-kompakt vezérlés a jarm(ibuszhoz (MVB) csatlakozik, amelyen keresztil
a HBU a szikséges kimend értékek nagysagat kapja meg, ellenkezé iranyban
pedig a tényleges értékeket és a hibajelzéseket a felettes kozponti
vezeérléegységnek (ZSG) jelzi vissza.

Minden kompakt vezérlés RS232-tipusu adatatviteli szerviz csatlakozasi felllettel
rendelkezik a mérési adatok és a diagnosztikai jelentések kozvetlen
kiolvasdsahoz, amelyeket a hibatarolé tarol. A csatlakozasi felllet a jarmd
valtéiranyitojanak kulsé, elézetes vizsgélatat is tamogatja, a jarmivon torténd
Uzembe helyezés és szerviz mellett.

6.17 Akkumulator
A bevalt lom-akkumulator itt is alkalmazésra keril. Az akkumulator fesziiltség
DC 104 V. Automatikus viz-utantéltés nincs a tervben.
Az akkumulator egy celldja hémérsékletérzékelbvel van felszerelve. EzAltal
kimélé, hdémérsékletérzékelt toltés valdsithatd meg az akkumulatort6ltd
berendezéssel. A toltéberendezés a fétranszforméator 200 V-tekercsére torténd
rakotésével a HBU-t6l fliggetlen toltés lehetséges.
Miszaki adatok
Kapacitas: 86 Ah
Feszlltség: 110 V maximalis
6.18 Festés
6.18.1 Tisztitds
6.18.1.1  Alapelv
A jarmd kilsé tisztitasa minden oldalrdl lehetséges, az erre alkalmas
automatikus mosoéberendezéssel. A tomitett hajtas, a nyomaséllé ajtok és a
meghatarozott légcsatornak Iényeges ismertetdjelei a megfeleld felépitésnek. A
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vontatdmotoron vizlevezeté furatok talalhatok, amelyek szavatoljdk a bejutd viz
szabad elfolydsat. Gondoskodni kell azonban arrél, hogy, vizsugarral a
levegényilasokon ne juthasson durva szennyezédés a vontatdmotorokhoz.
Ezeknek nyitottaknak kell maradni. Ezen kivil a tdmitéanyagok feluletét nem
szabad kitenni a kdzvetlen vizsugarnak.

Bevonatok
A gyartds m (iszaki feltételei:

A TL 918300/6 és az UIC 842-6 szerinti ,mlszaki feltételek a bevonatok
anyagvizsgalatara vasuti jarmdveken* érvényesek.

A fellletek el 6zetes kezelése:

Az acélfeliletekre a DIN 55928, 4. rész, Sa 2 Y. szabvany tisztasagi fok
érvényes.

Az aluminium felliletekre a TL 918301 utasitas, 11/89 kiadas, Deutsche Bahn-
AG, ZTV 43 érvényes.

A rozsdamentes acélbol készilt feliletekre 04/88 kiadas, Deutsche Bahn-AG,
ZTV 43 érvényes.

Ureges elemek bels 6 feliiletei:

A teljesen zart, hegesztett Ureges elemek nem kapnak belsé bevonatot. A nem
tokéletesen zart Ureges terek tomitve vannak. Az érvényes adatokat a rajzokon
roégzitették. Biztositva van, hogy a gyartasellenérzéskor a hegesztett Ureges
elemek tomitettsége megbizhat6 legyen.

Tapasztas alkalmazasa:
Ez jelenleg nem kerul alkalmazasra.
Elek lekerekitése és élburkolas:

A mozdonyszekrény kulsé fellletén és belll a kritikus helyeken taldlhato éles
éleket letorték, hogy az éllefutds talalkozhasson a burkolattal. Elvben a
szarazbevonat-vastagsdg minden él koérnyezetében - pl. elébevonatoldssal -
biztositott és ellenérzott.

Bevonati anyagok:

Az elemtdl és az igénybevételtél fliggbéen kulonb6zé bevonatok kerllnek
alkalmazéasra. Az alabbi példak:
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kilsé rész, oldal- és homlokfallemezek és ajtok:

- alapoz6 bevonat epoxigyantabol, fémre,edzével.

— kbzbensé bevonat PUR-alapszinbdl, normal edzével.
- fedd bevonat PUR-lakkozés mit specidlis edzével.

keréktarcsa:
- alapozés: cink-por szin
- -feddréteg: aluminium szin

alvaz kulsé része, géptér, vezetéfilke,

(a vezetéfilke lathato felliletei kivételével):

- alapoz6 bevonat epoxigyantébol, féemre, edzével

- feddé bevonat rugalmasitott 2K-EP-DS-anyaghbdl, edzével.

a vezetofilke lathato fellletei:
— alapoz6 bevonat EP-fémre alapozas,
- fed6 bevonat PUR-strukturalt fedofesték.
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