A vasuti vontatas energia-megtakaritasi
lehetbségei
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A VINTER projekt (KMR_12-1-2012-0154 )

A PROLAN Iranyitastechnikai Zrt. palyazataval a Kutatasi és Technologiai Innovacios Alapbdl
165.906.212- Ft vissza nem téritendé tamogatast nyert, amely célul tlzte ki, hogy a magyar
vasuttarsasagok villamosenergia felhasznalasat kutassa. A projekt célja, hogy olyan energia-megtakaritasi
megoldasok késziilienek, melyek a jelenleg is mikddé iranyitastechnikai rendszerek és technologiak
tovabb fejlesztesével eés Osszekapcsolasaval mar rbvidtavon kimutathatdo megtakaritast jelentsenek a
villamosenergia felhasznalas tertletén.” (Prolan sajtokézlemeény, 2012.)

A Prolan Zrt. a kutatas-fejlesztési projekt keretében az alabbi vasuti technoldgiak energia-megtakaritasi potencialjat
vizsgalja meg:

« valtofiiteés,

* térvilagitas,

* vonatkozlekedés, villanymozdonyok energia felhasznalasa,

* energia-kereskedelem tamogatasa, olcsdbb energia-beszerzési lehetbségek,
* ingatlanok energia ellatasa.
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Tartalomjegyzék

* Bevezetés, problémafelvetés

 Megtakaritasi potencial statisztikai vizsgalata
— Futasok fogyasztasi eltérései az elméletihez viszonyitva
— Mozdonyvezet6k kozotti fogyasztasi eltérések

— Kivalasztott szakaszok vizsgalata
* A fékezések szamanak és a elveszitett sebesség hatasai a fogyasztasra
* Egyedi esetek vizsgalata

* Fogyasztascsokkentési lehetGségek (az eredmények
hasznosithatosaga)

— az oktatasban
— a mozdonyon
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Bevezetés

* Személyzet oktatas eglsis Glsgs

[ ] Y 4 V 4 A
* Energiatakarékos vezetés
tamogatasa és 6sztonzése
Utemes menetrend
e Menetrendi tartalékok oot
. 71 7 modositasa
kihasznalasa

villamos topologiatal
fuged menetrend

lassijelek
felszamolasa

Energiamérés

tervezés személyzet oktatas,
Egyidejiiség energiatakarékos
s té
korlétozasa B Menetrendi tartalékok
felhasznalasa
megallasok szamanak
7 csCkkentése energia megtakaritas
/’
A MAV gyakorlataban nem P mene
/’
alkalmazzak Az energia-megtakaritas mértéke és a beavatkozas koltsége
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Energiafogyasztasi eltérések vizsgalata

Cél: A Megtakaritasi potencial, és  *
helyek meghatarozasa ‘

* Adatforras: Mozdonyfedélzeti

Serendezes e e e
+ Elemi vizsgalat: Két szolgalati hely Osszesitett
kozotti kozlekedes vizsgalata L
* Osszehasonlithatésag, k6z6s Mozdonyvezetoi
ismeérvek, csoportositas Eaye d:utésok
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Adatok elokészitése

* Egy honapnyi adat villamos vontatéjarmUvekre szlrve.
* Kbzel azonos vontatojarmdivek kivalasztasa: 431, 432, 433.

e A futasok elemi szakaszokra bontasa elindulasok és megallasok
kdzott.

* Az atlagos fogyasztas és az elegytomeg kozotti fliggvenykapcsolat
meghatarozas regresszioval.

* Megjegyzés: a forgalmi korulmények kiléonb6z6ségevel nem tud
mit kezdeni egy nagymintas statisztika, de a nagyszamu adat esetén
ezek a jellemz6k — néhany kiugrdé véletlent leszamitva - ki kell, hogy
egyenlitdédjenek.
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Osszesitett eltérések

0,16

* Atényleges futas altal megadott o
elegytonna ertékhez tartozo g o
elméleti atlagos fogyasztas ° o
meghatarozas. l I I I
Az egyes futdsok elméletihez oo-entHHTINRRR R .
viszonyitott fogyasztasanak relativ T nRREEy
eltérésének meghatarozasa. 1 — .
* Az eltérések slriségfliggvénynek /
kiszamitasa. o
 Eredmény: a fogyasztas értékek °
90%-ban +20%-0s eltérésen belll o
talélhaték ? 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Relativ eltérés abszoldt érétékének eloszlasa
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Eltérések mozdonyvezetonkent

El6szlirés: kiugro értékek szlirése és a legalabb
. 7 77 77 10%

100 mintaval rendelkez6 mozdonyvezetdk

kivalasztasa.

8%
6%
4%

1005 mozdonyvezet6 kerult az elemzésbe.

2%

0%

¢ Sl’jrl’jSég- és EIOSZIéSnggVények -13% -11% 9% -7% 5% -3% -1% 1% 3% 5% 7% 9% 11% 13%
m eghaté rOZésa . Mozdonyvezetdi eltérés az atlagtol

100%

Mozdonyvezetdk aranya

 Eredmény: a mozdonyvezet6k 90%-a +7-8%
eltérésen belul talalhato.

90%
80%
70%
60%
50%

* Tovabbi bizonyitas lehetne, ha ugyanezt a
vizsgalatot egy mas id6szakot lefed6 adatsoron
elvégeznénk, korrelaciot keresve ugyanazon
mozdonyvezetOk fogyasztasi adatai kdzott. A 1% B 6% 4% % 0% % 4% o6 % 10% 1o

Mozdonyvezetdi eltérés az atlagtol
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Kivalasztott szakaszok vizsgalata

e Két forgalmas szakasz kivalasztasa
— 80-as vonal: Miskolc-Tiszai — Nyekladhaza
— 140-es vonal: Kecskemét — Kiskunfélegyhaza
* El6feldolgozas, kiegészité adatok szamitasa
— Netto eljutasi id6
— Megallasok szama
— Fékezések szama (lassitds >10km/h)
— Fékezésekkel vesztett 6sszes sebesség
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Miskolc-Nyékladhaza

725 db futas kerult kiértékelésre.
A fogyasztas jol korrelal a

terheléssel.

Az eljutasi id6k és a megallasok
szama viszont nem korrelal.

Megvizsgaltuk a fékezések
szamanak és a veszitett sebesség

hatasat is.

2015.11.18.

A vasuti vontatas energia-megtakaritasi lehetGségei

Fogyasztas (kWh)
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Fogyasztas eltérés
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Miskolc-Nyékladhaza: fekezeések hatasa

Fékezések szama Fékezéssel elveszitett sebesség (km/h)
0,7

70% 0.6

Fogyasztas eltérés

0 1 2 3 4

60% 05

50% . $ 0.4

40% 0 . ;

30% L 0.2 Ehsac
20% 0,1 <l O}
10% ® 0 ' - 2 -

0% 0,1 e . '
-10% 0,2 Sy i :
-20% 0,3 g
-30% -0,4
-40% -0,5
-50% 06
-60% 07
-70% 0 20 40 60 80 100 120

A fogyasztas novekményben a fékezésekkel veszitett, majd gyorsitassal ujra felhasznalt energia
jelent8s szerepet tolt be.

A fékezések szama, illetve a fékezésekkel elveszitett sebesség, és igy kozvetve mozgasi energia és a
tényleges fogyasztastobblettel korrelacidja jol [athato.

A masik vizsgalt szakasz eredményei is ugyanilyen jelleglek.
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Egyedi futasok vizsgalata,

Kecskemeét — Kiskunfélegyhaza

140

* Négy késett IC vonat elemzése, 16 perces
elméleti mentidével

* Kecskemét-Kiskunféelegyhaza szakasz ¥ _
* Azonos elegytonna: 350-354 tonna 3 .
* Kiemelt figyelmet érdemel a 2. vonat .
Sorszam Fékezések Fékezéssel  Fogyasztas 1d6 Késés Tavolsdg (km)
szama vesztett (kWh) (mm:ss) indulaskor o

sebesség (min) 200

(km/h) £ 250
1 3 72 320 16:19 4 “ - .
2 1 17 198 15:12 9 % 100 —
3 2 35 253 14:37 7 o —
4 2 38 293 14:13 5 0 . . . . i, .

Tavolsag (km)
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Kecskemét — Kiskunfélegyhaza

77 Szakasz vége Szelv-t6l Szelv-ig Megjegyzés
* A2.vonat az els6 szakaszon csak 80 Virosfold kidg. 323 353 Gyorsitasi szakasz
7 Mercedes kiag. 353 393
km/ h-ra gyorsitott 100-110 km/ h helyett' Varosféld bejarati j. 393 433 Sebességcsokkentés 100 km/h-
7 . LI 4 . /7 ra
EZ CSUpan fele annyl energlat |genYEIt. Gyorsitasi szakasz Varosfold 433 480 Gyorsitas Varosfold utan

e Az 1.vonat a masodik szakaszon lassitanj LXskunfelegyhaza, megllas 480 >80

kényszeriilt, ennek energiavesztesége a e
harmadik szakaszon realizalodott a 55 - \-j\ .
. Va4 7 e 7 ] \_ /
visszagyorsitas formajaban. 50 ~ =
gy J | ~ _4\\
1 F1 A ~o X e -
* A negyedik szakaszon a kliléonb6z6 : = _
7 ee | oo 7 V4 7 Vé 40 ] f /
sebessegkilonbségekbdl adodo [
energiakulonbségek figyelhet6ek meg. o
e 4 oe . Jd . V74 30 ] T T T T T 1
o AZ OtOdIk SZa kaSZ eseten megflgVEIhetO a 12:14 12:17 12:20 12:23 12:25 12:28 12:31
2. és 3. vonatok kifuttatasanak hatasa. | ecskemet = - varostou == - iskunfelegyhdza
------------- Térkozok — 1. futds Kovetett tehervonat

955563410112
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Optimalizacios lehetbségek

* Optimalis sebességprofil meghatarozasa
— Két allomas kozott
— Sebességkorlatozasokat betartva
— El6irt menetidd tartasa mellett
— Két verzio: a lejtviszonyok figyelembe vételével illetve anélkul
— El6re kalkulalt, statikus sebességprofil. A profil be nem tartasa esetén
esetén gyors Ujraszamolast igényel.
* Prediktiv optimalizacio
— El6retekintés néhany kilométeres horizonton
— Visszacsatolas, folyamatos optimalizacio
— Lejtviszonyok figyelembe vétele

SZECHENYI
2015.11.18. A vasuti vontatds energia-megtakaritasi lehet&ségei 14



Példa az optimaliz

aciora

* Vontatomozdony palyaszama: 915504311886
 Kozlekedés datuma: 2013-10-19 (15:31-16:20)
* Elegytonna: 557

e Tengelyszam: 100

* Vizsgalt szakasz: Budapest-Kelenfold, Tatabanya
e Tényleges fogyasztas: 892 kWh

e Szimulalt fogyasztas: 902 kWh

 Eredmény
— Optimalizalt fogyasztas: 702 kWh
— ~20% megtakaritas
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Osszefoglalds, javaslatok

e A statisztikai elemzések jol mutatjak a vontatasi energia-felhasznalasban
rejld tartalékokat.

e Az oktatassal, 6sztonz6 rendszerrel és vezetéstamogatassal komoly
megtakaritas érhetd el, gyors megtérilés mellett.

* Forgalom iranyitas

— Vonatmenesztés tamogatas szakaszfoglaltsag alapjan.
e Oktatas

— Szimulacidés tamogatas.
 Mozdonyvezet6 tamogatasa

— Sebességajanlas pillanatnyi forgalom alapjan, fékezés elkeriilésére.
— Teljes vezetéstamogatas a korabban felsorolt lehetdoségek valamelyikével.
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