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Az eloadas témakorei:

e Villamos vontatasi tapldlasi rendszerek

® Az elektromagneses hatdasok vasuti kornyezetben

® Vedelmi modszerek es osszehasonlitaSuk
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A taplalasi rendszerek
ertekelésenek szempontjai:

» Teljesitmeny atviteli képesseg;
feszultségeses korlat alapjan

> Indukalo hatas;
veszelyeztetd és zavaro feszultseg korlat

» Sinpotencial, kivitt talajpotencial,
(Erintési fesziiltség korlat)
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Villamos vontatasi rendszerek

Csak a nagyvasuti valtakozo aramu
rendszereket vizsgaljunk

Taplalasi rendszerek tipusai:
» Egyszerl (1x25 kV-o0s) taplalas;

» Kulonleges taplalasok
= Booster transzformatoros

= Autotranszformatoros (2x25 kV-0s)
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Egyen- és valtakozoaramu
rendszerek Europaban

£33 1500 V-nal nagyobb egyenfesziltseg
1500 V-nal kisebb egyenfesziiltség
LLIITT] 50 Hz-es valtakozofesziiltség

16 2/3 Hz-es valtakozofesziiltség
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A taplalasi rendszerek valtozasanak tendenciai

A taplalasi rendszerek kapacitasanak novelése
szukseges:

» A nagy tehervonatokhoz

» A nagysebességl vonatokhoz

A rendszerek modositasa:

> Attérés d.c. taplalasrol a.c. autétranszformatoros
rendszerre

(Francia orszag, Olaszorszag, Hollandia stb.)

> Attérés BT-rél AT-re
(Svédorszag, Norvégia)
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Javasolt vasuti taplalasi rendszer
MSZ EN 50388 szerint

'2005.-'november | | |
MAGYAR SZABVANY ~ MSZEN 50388

Vasuti alkalmazasok. Az energlaellatas és a |
‘gorduloallomany Az egyittm(ikodé kepesseg cléréséhez”
sziikséges, az energiaellatas (alallomas) és a

gordiiléallomany kézo6tti koordinacié miiszaki ismérvei

Railway applications. Power supply and rolling stock. Technical criteria for the coordination
~ between power supply (substation) and rolling stock to achieve interoperability -
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Javasolt vasuti taplalasi rendszer MSZ EN 50388 szerint
50 Hz-es 25kV-0s és 2x25 kV-os taplalas esetén

Table D.1 — Characterization of a.c. electrified lines

HS TSI lines Cunventiunfﬂl TS! lines and
_ Classical lines
line High |Upgraded & Power
speed |connecting | High Medium | Weak
Aléllomas MW 20 - 60 15 - 45 15-45 15-30 10-20
Vonat MW 8-20 5-15 5-15 4 -10 2-6
'd by one source in
S.
rctioning point @
min 15 20 15 15 20
25000V -50Hz| km | typ. 20 25 25 30 35
max 30 30 30 35 40
min 20 20 20 30 30
2x25000V-50Hz| km | typ 30 30 30 40 60
max 45 50 50 50 70

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz. 10
varju.gyorgy@vet.ome.hu




Az 1x25 vagy 2x25 kV kérdés helyes felvetése

Medgfelel-e, lehetséges-e az 1x25 kV ?

» Taplalas min6séqi kiszolgalasara
(feszultsegesés)

» Indukalo hatasra (EMC-re)
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Mi a celja a specialis vasuti taplalasi
rendszereknek?

1) A vontatasi aram visszaterese:
= Részben a sinben
= Reészben a foldben

2) A visszaterg aram D, mélysége nagy
lesz a nagy talaj fajlagos ellenallas
kovetkeztében.

Kovetkezmeény: nagy indukald hurok

3) Jelentbs indukalt
feszultségek jonnek létre a
fém vezetds rendszerekben:
= Tavkozld vonalak
= CsOvezetékes rendszerek
» Kisfeszultség halézatok

i s Y = O [Amm?]
=SS5
r’) DE
(0=100 ©2m) =1 km)
— ¥ z

4 -5km

N/
\\ /

7

y

O [A/mm?]

p
D, = 659 |-
e J;

A specialis taplalasi rendszer
biztositja a foldaram és az
indukalé hatas csokkentését.
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Felvetések, kérdések

1. Miért specialis taplalasi rendszerek?
» Booster transzformatoros (BT) rendszerek
= Autoétranszformatoros rendszer

2. Miért az attérés autotranszformator (AT)
rendszerre?

3. Melyek a kulonb6z6 AT taplalasi rendszerek
sajatossagai?
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Egyszeru (1x25 kV-0s)
taplalasi rendszer
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A vizsgalt felsovezetek vezeto-rendszere

7 +8900 Megerdsits vezetek 7 8900 Tapvezetek

7 ~1400 Fenyvezetdszalas kabel

7 ~7250 tartdsodrony 2 ~6000 Aramvisszavezets
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A feszlltsegesesbol adodo taplalasi tavolsag
hatar kilénb6zo tipusu mozdonyok esetén

Uzemi dramkorlat a hossz fiiggvényében, taplalas Csoma felél
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Sinfeszlltség a vonathely fliggvényeben
1x25 kV, 1-vaganyu,, 240-es tapvez., acél tartdosodrony;
Foldaram visszavezetd: N<>V; Ballaszt: g 3-féle
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Vedotenyezo (egyvaganyu palyara)
a vasutvonaltol vald x tavolsag fliiggvenyéeben
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Booster transzformatoros
taplalasi rendszer

» Sin visszavezetéses (BTRR)

> Aram visszavezetés (BTRC)
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w2 BME Villamos Energetika Tsz. 19
2022. februar 24. LLf i

varju.gyorgy@vet.ome.hu




Power source

(converter)

—

Booster transzformatoros rendszer
sin visszavezetessel (BTRR)

Norvegiaban széles korben alkalmazott

Booster-
transformer

Contact line j

b

It =1 e 31 I =1 IF =1
\I:Lr*::m A, ﬁ &3 E:ﬂm Yoaas!

3
Insulated rail joints

Elonyok:
» Egyszeri felépités és mikodés. Pl.: Nem szukséges tovabbi vezetd
= Jobb kompenzal6 hatas (az RR rendszerhez viszonyitva)

Hatranyok:
= Booster transzformator szukséges
= Megnovekedett impedancia és feszlliségesés a taplalasi rendszerben
» Az arnyékold hatas nagyon fugg a BT-k tavolsagatol és a
G sin-fold kozatti levezetés nagysagatol.

CL

' RR
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Power source

Booster transzformatoros rendszer aramvisszavezetovel

(converter)

(BTRC)
Széles korben alkalmazott Svédorszagban
N > tlgl?sof%f;er (BT)
>~ Bond (BT)
—————————— _ (between RC and RR) v _
M Return conductor '_\.AM;I RC

Contact line

Rail

Elonyok:
» Jobb kompenzald hatas (az RR rendszerhez viszonyitva)
Kuldonosen a hosszu indukalé vonalak esetén kis BT szakaszokkal

Hatranyok:
= Visszavezeto vezeték, RC és BT-k szukségesek
= Megnovekedett impedancia és feszultségesés, (nagyobb mint BTRR-nél)
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Booster transzformatoros rendszer kétfazisu
szimmetrikus 0sszetevos helyettesitése
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Auto transzformatoros
(2x25 kV-0s) taplalasi rendszer

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

varju.gyorgy@vet.ome.hu

mu.  BME Villamos Energetika Tsz.

23



A Kiruna (svédorszagi) vonalon egylutt alkalmazott
booster- és autd-transzformatoros rendszer
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PL és NL tapvezetékek szokasos elhelyezése
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AT rendszer felépitése e€s aramképe

Betaplalas 2xU (50 kV) feszultségen
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Betaplalas 2xU feszulltségen
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Betaplalas 1xU feszulltsegen

"""" Tapveretéh
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Az AT csatlakoztatasa a felsOvezetékhez eés
a negativ tapvezetékhez

4 MVA &=08%
i i
Felsbvezeték Pozitiv tapvezeték
l _m_rvvx_ l z I I ( p )
| |
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AT allomas kapcsolasi kialakitasa AT vonali csatlakozasa
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AT allomas elrendezése és kicsatlakozasa
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AT allomas transzformatora és készllékei
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A vasutvonal kozelében (Szantod puszta) telepitett
AT csoport tavolabb (Balatonfoldvaron) letesulo
vasuti alallomas esetén
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A Kanizsavar 120/2x25 kV-os vontatasi
alallomas transzformatorai

T 'ﬁr\

2 db. 4 kVA-es iker auto-transzformator 16 MVA-es f6 transzformator
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Autdtranszformator alkalmazasi helyek
a Szabadbattyan - Balatonflired vasutvonalon

Auté- Hektométer Alkalmazott Auto-

. , . transzformator
transzformator
autotranszformator szakasz hossz

helyek szelvény o]0} km
vasutallomasai

Szabadbattyan 11 ki
fazishatar 115 2 AT Kicsatlakoza
AZi 5 icsatlakozas
2x25 kV betap fazishatar
Csajag 307 1 AT 19,2
Balatonkenese 389 1AT 8.2
Balatonfiizf6 447 1AT 5,8
Balatonalmadi 505 1AT 58
568 1AT 6,3
Csopak 610 1AT 4,2
4,3
Balatonflired 653 1AT
538 9 db. 53,8
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A vizsgalt teszt vonal autotranszformator kiosztasi

valtozatai
Tappont Fazishatar
5 0 10 20 30 40 45 +5
e ———+—+—F+—+—+—+-1 [km]
QAD AT AT AT AT AT AT
o ofof frgg

a) 3x10 km + 3x5 km AT szakaszok

2AT AT AT AT

O
3

b) 3x5 km + 3x10 km AT szakaszok

2AT AT AT AT

_____ il D D D
=
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Az dram-visszavezetd (AVV) védétényezd csokkentd (indukaldsi
viszonyokat javito) hatasa

Szabadbattyan - Balatonflired vonal
Paraméterek: AT tavolsag (15, 10 és 5 km) és oszlopfdldelés levezetése g (0 vagy 0,4 S/km)

mért tavolsdg, km

20
Tappenital mért tavolsg, km

a) Aram-visszavezet6
(AVV) nincs

b) AVV van, levezetés
nélkul, az oszlopfoldelés
hatasa elhanyagolva),
g=0

c) AVV van, az
oszlopfoldelés
levezetésének a
figyelembevételével
0=0,4 S/km

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
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ATPLNL rendszer szakaszolt hosszlanccal
(Svédorszagi rendszer)

%=0 km X=350 km

R - side S - side

feeding . . . feeding

station X+ Supply feed section X+10 station
------ 1
T I
|
|
R 13 ‘ ‘ (S |
— . <+ |
- [ 5 y s -—:
Zey — / — Loy |y
I
IT.fajn :
Jotee | |
| ﬁ RR=‘:.:
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Autotranszfromator kétfazist szimmetrikus
OsszetevO helyettesito haldzata

C
Co o o ¢ >T
N
o S
ZT o ¢ O 8
Ny
Co
P o < " -8
2Ly 20
o N O
AANANANANANANANANANANANNNY v o ¢ 77
a) circuit schema b) sequence networks

Fig. A.3-2 AT representation
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ATPLNL rendszer kétfazisu szimmetrikus
OsszetevOos helyettesito halozata

k
Terminating networks Terminating networks
types: /U and 2U types: /U and 2U

1 ©
— A= — = c
z? 2u Z:( v N <&
° o
. o 7

z*"[] D 1,21,20.51 []z*"
| 1 1 1 1 1 -
a2u k 2U v c
Z, YA 2o
Zz ‘O =
> N O
N\ y - I\ J )

v v v
feeding modules analysed AT system feeding modules
at "a" at "k"

Kétoldali 1U (25 kV-os) taplalas
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Q-
-
0

Ketoldali 2U (50 kV) tapl

a_ a1y K’ k_
a a2u , k 2U k
TU1 [:]Z1 IU?T u? Tuk Z [:]U1T

k k k k

A} B] C] D] IT & A, B, C; D,

) v ’
=0 "’ Iy I5=0
2U k 2U k
TUZ [:]23 [:] IU?T ud Tug [:] [:] Z, [:] UoT

- - k ~k -~k k

A; B; C; D Ay By Cy D,

k

13=0 1,=0

—_— pr— —_

TU’:‘ [:]2?2“ 'UfT
A} B C! D]

=0 =0

TUE [:]222“[:] 'UET
A; B; Cp Dg
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Helyettesito vazlat 1U taplalasu ATPLNL
rendszere szakaszolt KL hosszlanccal

X

-

l —E}Ium - 2AT >

1U type feeding 1U type feeding

Kétoldali taplalas

0,505 .
Al tam  Positive sequence network
L

L e .
1,(R)=14(R) ?;_‘a;r Z'LMH -:-1_{1-*]%- -’7-1_|-!a Zﬂr I L(S)=1,(8)

% | H |

l |

2z ﬁ < ! 2701
] | = | !
22", 1 I

Ug KL——p T H——KL I
o [ |
I

I

|

I

|

1

Feeding station Feeding station
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Szokasos AT rendszer: C-N

Taplalas
2U feszultségszinten (50 kV)

Power Negative feeder , ..o i
source 0.25 <?_5 QO_25 0.25 uto L_IIS ormer
S a: _- _“,_ _____ ﬁ_ — —* — _¢ - NF
2U L~ 0.25 ~ rl— B ~ rl 7
I | | |
| 0.5 |1 Contact line H
I 91 — 1’940 073, LY 0.25
4=======—=%:: e l— |+ — FfAA— —— = — — — Hriy .
0.25 L - - CL
0.5 ﬁo.s
i — ' RR
0.5 0.5 ?
, yr Rails
Taplalas
1U feszultségszinten (25 kV,)9 p2s Negative feeder o irancformer
______ A - — — — — p — ¥ —
Power -~ — O — — O_ NF
source 0.25 I_l -
Contact line |
0.5 0.75 0.25 *
—_ i .
—————— =08 = = ———ﬂ——f\—gﬁs——L—Q’—' .
0.25 \J P 7 IVI - CL
05 > : : :0.5
I RR

Rails
A betaplalasi végén a kétszeres feszulltséglétrehozasa AT segitségeével.

(Altalaban ketté AT parhuzamosan).
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Foldaram profil a véddtényez6t vasuttol vald tavolsag fliggvényében abrazold
k(a) abrakhoz alapul szolgald (bejeldlt x) vonathelyre
(Balatonfiired — Szabadbattyan vonal)

Mormal hzemi allapot Wonatpozicio: 23.350 km
55b_lllll||!||||||||!l|||||||!||||||.||||||:|:||!|||.||||!||||.|||.||||||.|.||||||||h|||||.|.|||||.

F&daram a vonataram szazalékaban, %o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Betdplalasi ponttol mert tavolsag, km
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Eszak-Balaton vasUtvonal védétényezdje a vasutvonaltdl vald tévolsag
flggvényében a vonatmentes szakaszon az allanddsult foldaram helyén,

0.12

0.1 SENES

008+ N\ fr

X 0.06

0.04F

0.02

, Vonathely: 23,350 km,
Allandosult foldaram kiolvasas helye: 10 km
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Eszak-Balaton vasUtvonal védétényezdje a vasuttdl vald tavolsag
figgvényében a vonatos szakaszon foldaram maximum helyén,

04—

035 -

03+

<025

02 -

015

Vonathely: 23,350 km,
Foldaram maximum helye: 50 Hz-en 20 km
800 Hz-en 25 km
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Vezetoaramok vonatos és vonatmentes szakaszokra

(Balatonflired — Szabadbattyan vonal)

MV

TS

I(com)

I(dif)

I(HLP)

Vonatos
62,36/ 170
24,63/ 201
13,65/176
20,75/ 360
20,23/ 350
20,17/ 350
20,31/ 200
58,84 /180
50.17 /180

79,59/180

22,34/ 170
12,97 /203
28,45/ 175
38,11/1,9
7.20/ 356
7.12/ 356
10,10/171
24,39/ 174
50,22 /180

62,36 /179

Vonatos
5.76 /2,41
5.49/8,25
4.66/7,84
7.18/188
2,353/179
2,351/179
4.04/10,8
8.72/4,52
11,53/6,58

15,90/ 6,01

50 Hz 800 Hz
(Vonakoztatasi aram 100 A) (Vonakoztatasi aram 10 A)

Vonatmentes

Vonatmentes

4.21/7,75
4.12 /12,44
6.14 /9,04
9.14/189
1.48/188
1.48/188
2.37 116,06
5.34 /11,79
11,80/9,49

14,47/9,92

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB

2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz.
varju.gyorgy@vet.bme.hu
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2022.02.28.

Temakorok, kerdések.

Miért specialis taplalasi rendszerek?
» Booster transzformator (BT) rendszerek
= Autétranszformator rendszer

Miért az attérés BT-rél AT rendszerre?
(pl. a skandinav vasutak)

Melyek a kulonbozo AT taplalasi
rendszerek sajatossagai?
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Vizsgalt autétranszformatoros rendszerek
és azonositd kodjaik

» C-N: csak hosszlanc C (egyben pozitiv
tapvezeték is) és negativ tapvezetek N van;

CP-N: a C és P 0sszekotve minden AT-nél;

C-PN: szakaszolt C, C és P kozotti
osszekotés csak a szakasz felezGpontokban.
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A C(P)-N rendszer megvalositasa (2)
(A C hosszlanc egyben a P pozitiv tapvezetek is)

Svéd szabvanyos
autotranszformatoros rendszer
felsbvezeték rendszere

egerdsitd vezetd (218 mm?2)

i Vezetd
elrendezés

rd \'\
K A‘h.,.“ s
i (L
o e
A & = :
fut - Y !
T o i o ik
o £t A ‘
S T e o -
= I - e
< it -
[ m
g 30000
3
2 e A 2R3 A LS
€ ‘fm’\ié ***** =}
- P ¥
[} 5 ;N 257
oy B
| A -
5 - /G,diceu::::t:-:_ ==
- ﬂm” ooy 4

Dupla-negativ tapvezetéek (NF)
218 mm?)

A foldaram visszavezet6 (218 mm?)

B segéduzemi 3 fazisu vezeték
felsbvezeték rendszere
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AT rendszer P pozitiv es N negativ
tapvezetekkel es szakaszolt C hosszlanccal

~  C-PN
O[P ! 0?;1’ rendszer
< = o C
& & _I_—RR

Az energiaatvitel a P-N hurokban torténik a taplal6 alallomastol
a vonat poziciojanak megfelel6 rész-szakaszig.
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A CP-N rendszer megvalositasa (1)

A Norveg Ofotbanen HV a tapvezeték és a vasutvonal nyomvonala

E000 -.i..................E...........-.-.-.-+................. ..................E.........-.-.-.-.-.E.._
4004 _.E..................:.......-----------+----.............E..................:...---------------+-_

-300a .. ......-----------:----.. .. R T

-4000a .i..................E,......-----------E----.......... :

: : .—— Vasut vonal

-{00d _.é..................é.......-----------.é.-

A ZADIE T | g r e rr et p e s e r s s s r e[ s s s s e s tp s mmmmmmm——————————




A CP-N rendszer megvalositasa(2)

Az Ofoten vonalanak taplalasi vazlata Norvegiaban.

HV NL i
T [
c | S
— 1 |PL| — O | £
3| S
| NF
& | £
2 >
s o
B! =
=3
. KL o | KL, PF
| |
C |
RR i RR
! >
I
km O 3.9 12 204 29.8 40.5 i42.0 63.0
|
Narvik Narvik Straumsnes Rombak Katterat Bjarnfjell

Fagernes koblingshus

Tovabbi informacidkeért lasd:
»+A new type of autotransformer system for the railway in Norway”;
Frank Martinsen, Magne Norgard, Thorsten Schutte;
Elektrische Bahnen 8-9/2010, pp 334-344.

2022.02.28.



Norvég pozitiv es negativ tapvezetékes
rendszer

2022.02.28.
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Kulonb6zo taplalasi rendszerek
szimulacios vizsgalata

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB

= BME Villamos Energetika Tsz. 57
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A szimulalt esetek es vizsgalt mennyisegek

Taplalasi jellemzOk:
» A 3 taplalasi rendszer
(Tapszakasz hossza: 72 km)
» Egy és két oldali megtaplalas
» AT tavolsagok: 6, 8 or 12 km
Szimulacios jellemzdk:
» A vonat 100 m-es lépésekben halad

» Eredmeények kiiratasa: minden 100
m-enként

Eredmenyul kapott mennyisegek:

> A vezet6k feszlltségei és aramai (C,
P, N és R)

> A foldben folyé aram (védotényez6)

Vizsgalt mennyiségek:
» Vonali impedancia

» Feszultségeseés

» Sinpotencial

» Indukalé aram
»eszteségek
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9900

3200

A vizsgalt vonal elrendezése

C: 100mm? Cu + 50 mm> Bz II
P: 240 mm>AASC
N: 240 mm-> AASC
R: UIC 60 rail

1500

5700
7200

1000

N

o
_750 750 2
] '
%77&4 1 i o
i G=0.5 S/km
R R o\
=1

Earth resistivity: 50 Q-m

A bemutatott tanulmanyban
figyelembe vett
Vezetek elrendezés

AP és N vezetok elhelyezkedése
a hosszlanctol elkulonitett.

A taplalas lehetséges a javitas

vagy karbantartas miatt kikapcsolt
hosszlanc esetében is
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Egy AT taplalasi rendszer tobbvezetos

| bemutatasa
Terminal boundary E Traction feed section with intermediat:e Terminal boundary
[Rail | houndares | [Rail
[Feeding] earthing] | [line sections, ATs and train] i earthing] [Feeding]

| I

| 1

| 1

-y o i S}\ T° Ll
R(2) ol IR R(2)
1 | PG) | 1] it PO) B onmnas
e e
o I m.| section o
*;’ 2AT AT AT| with train | AT AT 2AT =
Q )
> ZoR ZoR >
= a
o l o
O . @)
—— y 1 y
Earth (reference)

Alkalmazott eljaras: A tobbvezetds rendszert leird differencialegyenlet-rendszer
megoldasa a kdzbensd elemeket (AT-k és vonat) leird peremfeltételekkel.

Tovabbi informacio: Sollerkvist F. J.;Varju Gy.: “A general model and numerical method for
multiconductor systems in frequency domain”. Proceed-ings of the IEEE/KTH Stockholm Power
Tech. Conference. Stockholm, Sweden, June 18-22, 1995, pp. 227-232 60



A vonal impedanciaja és a feszultsegeses

> AfelsOvezeték rendszer feszultségesése a
vontatojarmu szempontjabol a hosszlanc és a sin
kOzotti feszultség, amennyiben a taplalo alallomas

helyén rovidzarat feltételezunk a modellben.

Ez a vektoros kuldnbsége a hosszlanc és fold kozaotti és a sin-fold kozotti
feszultségnek. Ez az értéket egy vonat 500 A-es vontatasi arama esetére
hataroztuk meg. .

» Avonal impedanciaja a feszlltségesés és a
vontatasi aram hanyadosként definialt.

MEGJEGYZES: A gdrbék a mennyiségek értékeit mutatjak a
vontatéjarmi pozicidjanak fuggvényeben (azaz az
araminjektalas helyén).
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A vonal impedanciaja és a feszultsegeseés

(2)

A harom taplalasi eset 6sszehasonlitasa
Egyoldali taplalas

Z(Q) 1 sided, 8 km AU (kV/500A)
16
14
12
10
6 ” P
/—\/V —C-N
: /“/_\/ — CP-NFY
9 == C-PN| |
0 | | | | T T T
0 10 20 30 40 50 60 70

X (km)

8

O P N W » O O N
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A vonal impedanciaja és a feszultsegeses

(3)

A harom taplalasi eset 6sszehasonlitasa
Kétoldali taplalas

Z(Q) 2 sided, 8km AU (kVIS00A)
2.5

2.0

1.5

1.0
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A vonal impedanciaja és a feszultsegeseés (3)

Z(Q) 1 sided C-N AU (kV/500A)
16 8
14 o 7
2 / 6 ,
10 ‘ 5 A harom
8 4 AT tavolsag
6 —6km [ 3 - -
. ~ —omn | hatasdnak
2 1 osszehasonlitasa
0 T T T T T T T 0 4 4 V=4 4
. o o 0 4o o 0 o C-N taplalas esetén
X (km)
Z(Q) 2 sided C-N AU (kV/500A)
5.0 25
4.5
4.0 2.0
35
3.0 1.5
w5 | A =i S
1.0 —2km 05
0.5 / 5 \
OO T T T T T T T 00
0 10 20 30 40 50 60 70
X (km) 64




A vonal impedanciaja és a feszultsegeseés (4)
A kulonféle AT vontatasi

Z(Q) C-PN, 8 km AU (kV/500A) mOdozatOK
14 7 =x re x
0 P osszehasonlitasa
10 W,\,\VJVV 5 egy és ketoldali taplalas
8 4 ”
6 '\/\v)\/\/ ok o3 eseten
4 VA\/ MVM\/AV,. 5
2 — NS \/\/LVAVA 1
0 , 0
0 10 20 30 40 50 60 70
X (km)
z @ C-N, 8km AU (kVIS00A) (@) CP-N, 8 km AU (KV/500A)
. ° 10 5.0
" ; e
12 6 8 4.0
10 /-/ 5 /\/\/
’ aadNETT 1 ° Y =il
5 /_/— 3 4 —2sided| | o
4 /—/ T 2 /\/\M\
2 ﬁ//_\/ \,\—\ 1 2 == N 1.0
0 : ; : ~ 0 0 : : : : : : ~ 0.0
0 10 20 30 40 50 60 70 0 10 20 30 40 50 60 70
X (km) X (km)
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A ketfazisu szimmetrikus 0sszetev6k modszerének
bemutatasa egy AT taplalasi rendszer esetén
(C-N taplalas 1U-val)

I -
@ | flsc Q

L 2AT
Short - circuit
1U type feeding to KL 1U type feeding
Positivesequence network
Zity Zits
S1 " vy L L LlL L
I1(R)=I I4(R) Zily ZiXlyr Zi(1-X)lyr Zily Zilyr 11(S)=1,(S)
— g { O— — O — N —1 o — o — O } %I —
Ug > llosc=l1sc=015'sc Ug
C) 1:1 g Zero sequence network 11 ()
z
Zq(ty) Zq(xtyr) Z(1x)bs  Zolty) Zq(bur)
| ”g D @ ZSAT ZAOT @ { }@ ZAOT ZAOT Z(ZJAT M

g

Train in the AT section

Feeding station

Feeding station 66



A ketfazisu szimmetrikus 0sszetev6k modszerének
bemutatasa egy AT taplalasi rendszer esetéen
(C-PN taplalas ,1U-val)

eAT

= X
|
@ | 5180 °

2AT|

Short - circuit
1U type feeding to KL 1U type feeding

/lhsflnsc =0,515¢
Positivesequence network
LRIELR) Zibe  ZXly (0 Zibe  Zbe L(SEL(S)
22"¢,, 22" (xt,,) 274,
Ug KLe——T——1 — — S ——H—=KL Ug
D |11 5 3 = 11| |
& Zult) Zixt) oy |[z006d] | 2ot Zy(ty) JN
N e B =i

[y Zero sequence network

Y
Train in the AT section

Feeding station 67

Feeding station



A BTRC és AT rendszer impedanciajanak

osszehasonlitasa a vonathely fuggvenyeében, kétoldali

pedance [ohm]

c-r

Z Im

taplalas eseten

TRAIN results for AT2 (12 km), AT (12 km) and BTRC (6 km) systems
T T T T T I

NN
~.7 N~
R \
-7 N, -

/  BTRC(Bkm)

AT with single-conductor NF '!

1 -—— < -~ ~ -~
.,‘ ,/ \v/ 7 \\ L
. PV \TTS \
7/ / N \
2 ’ N '~
1, AT with double-conductor NF N
% \!
| 1 1 1 1 | | 1
10 20 30 40 50 60 70 80

Train Position [km]

90

68



A vonal impedanciaja és a feszultségeseés (3)

Kovetkeztetések:

1. A CP-N taplalas kisebb feszultségesést biztosit mint a C-N,
a megerositett pozitiv tapvezetéknek koszonhetden.

2. Afeszultségesésnek helyi maximumai vannak a C-PN
(szakaszolt) rendszer esetén. Ezek nagyobbak mint a C-N
rendszer vonatkozo értékei. Ugyanakkor a kritikus maximum
az egyoldali taplalas végpontjan kisebb a C-PN rendszer
eseteben.

3. Afeszultségesés kétoldali taplalas esetén szignifikansan
kisebb, mint az egyoldali taplalaskor.

4. Akisebb AT tavolsag kisebb feszultségeseést jelent.
(Csak lokalisan és kis mértékben.)
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Sinpotencial profilok a vonathely fuggvényeben
a harom taplalasi modozatra

R AVAYATAVAYATAVAYA)
Y
ERRRRARANA
NaRARRARA
K lv_l Al ~ lV

Egyoldali taplalas

Kétoldali taplalas
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BT system with 1 return conductor {RC)
BT system with 2 RC

BT syst. with 2 RC and reinforcing cond.
ATBT system

AT system

Parallel connected 2 track railway
system with 2 return conductors

Parallel connected 2 track railway
system with 2 return conductors

Section with relay communication

Mot electrified railway

Feeding wire 132 kV

Transformer station 132 kV

Supply transformer 132/16.5 kV 16 MVA
Supply transformer 132/16.5 kV 25 MVA

Feeding wire (ML) or feeding cable {MK),
(16.5 kV if no other is given)

Supply transformer 32/16 kV

Jarnvdgskarta

rwd L e s gemvigy oy

e

A Svéd
Vasutak
vonalhalbzata

Allapot:
2013-01-14
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A vonal impedanciaja és a feszultségeseés (3)

Kovetkeztetések:

1. A CP-N taplalas kisebb feszultségesést biztosit mint a C-N,
a megerositett pozitiv tapvezetéknek koszonhetden.

2. Afeszultségesésnek helyi maximumai vannak a C-PN
(szakaszolt) rendszer esetén. Ezek nagyobbak mint a C-N
rendszer vonatkozo értékei. Ugyanakkor a kritikus maximum
az egyoldali taplalas végpontjan kisebb a C-PN rendszer
eseteben.

3. Afeszultségesés kétoldali taplalas esetén szignifikansan
kisebb, mint az egyoldali taplalaskor.

4. Akisebb AT tavolsag kisebb feszultségeseést jelent.
(Csak lokalisan és kis mértékben.)
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A harom taplalasi médozat
osszehasonlitasa
Sinpotencial a vonathely fuggvényében

Urr (V/100A)

R AvAvAvAvAvAvAYAYA
o AT
g L

VLY
!

X (km)

egy oldali taplalas

ket oldali taplalas



Sinfeszultség osszehasonlitasa harom AT tavolsagra
(6, 8 és 12 km-re)

- 1 sided C-N
20 -
—~ 15
RV TATA T ATAV TRV ATAN
0 | — 6km — 8 km 1z _ |
0 10 20 30 40 50 60 70
X (km)
- 2 sided C-N
20
RN ATIVRTRITAVA YR IATAYY
5 .
0 | ——6km ——8km _12'““' |
0 10 20 30 40 50 60 70
X (km)
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Sinpotencial profilok (3)

Kovetkeztetések:

1. Aharom taplalasi moédozat sinpotencialja kozott nincs
szignifikans kulonbség. A legnagyobb sinpotencialt a C-N
taplalasi rendszer okozza.

2. Nincs kulonbség a sinpotencial tekintetében
az egy- és kétoldali taplalasok kozott.

3. Asinpotencial kis mértékben n6 az AT tavolsag
novekedésével.
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A vesztesegek osszehasonlitasa (1)

A veszteseg 0sszehasonlitas alapkoncepcioja -

> Feltételeztik, hogy a vontatéjarmi a teljes tapszakaszon
egyenletes terheléssel, egyenletes aramfelvétel (100 A)
mellett egyenletes sebességgel halad.

» A veszteségek normalizalva relativ egysegekben kerultek
abrazolasra, a viszonyitasi alap a C-N rendszer
vesztesége.

> A vezetOk veszteségei (a foldet is beleértve) és az AT-k
veszteségei kulon kerultek 0sszehasonlitasra.
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A harom taplalasi moédozat osszehasonlitasa a harom

AT tavolsag eseten.

Alap: egy oldalrol taplalt C-N

p.u.

1.10

1.00 -
0.90 1
0.80 1
0.70 +
0.60 1
0.50 1
0.40 +
0.30 1
0.20 1
0.10 1
0.00 -

OCL loss (1 sided)

06 km

B8 km

012 km

CP-N

C-PN

77



Veszteségek osszehasonlitasa
Vonal vesztesége (3)

A harom taplalasi modozat 6sszehasonlitasa a harom AT tavolsag esetén.
Alap: két oldalrol taplalt C-N

OCL loss (2 sided)
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A harom taplalasi moédozat 6sszehasonlitasa egy és
kétoldali taplalas eseten.
Kozos alap: egyoldali taplalas

p.u.

OCL loss (AT distance: 8 km)
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Veszteségek osszehasonlitasa
Vonal vesztesége (5)

Kovetkeztetések:

1. Gyakorlatilag a vonal vesztesége azonos a C-N és C-PN
rendszerek esetében és kisebb CP-N rendszernél, 30%-kal.

2. Avonal vesztesége kis mertékben nagyobb az AT tavolsagok
novekedésevel.

3. Avonal vesztesége szignifikansan kisebb (1/3 korul) a
kétoldali taplalas esetén. (Egyoldalihoz viszonyitva)

NRB: Arameloszlas rajza csatolva.
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Vesztesegek osszehasonlitasa
AT vesztesegek (5)
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Osszehasonlitas:
» Kllonféle taplalasi moédozatok

» Kllonféle AT tavolsagok

Kovetkeztetések:
» Eqgy AT vesztesége n6 az AT
tavolsag novekedéseével.

» Ateljes AT veszteség csak kis
mertékben n6 az AT tavolsag
novekedeésevel.

» Az AT veszteségek kisebbek
( 20%-kal) a CP-N esetben és
nagyobbak (25%-kal) a C-PN
esetben a C-N esethez
viszonyitva.
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Indukalo aram (1)

Feltételezés: A kdlcsonos tavolsag a vasuti vonal és az indukalt vonal
kozo6tt nagyobb, mint a vasuti vonal vezet6i kozotti tavolsag. Ez a
kolcsonos tavolsag nagyobb mint 20-50 m.

Kovetkezésképpen az indukald hatas jellemezhetd az ekvivalens
aramintegrallal |, amely vezet6k aramanak osszege, azaz a fold
arama.

A kulonboz6 indukalasi hosszak figyelembe vétele az indukalo aram
integralasi hosszanak megfelel6 klilonbozd ablakhosszak segitségével
torténik.

A hossz-ablak 100 m-es lépésekben kerul mozgatasra a tapszakasz mentén
és az aramintegral maximuma kerul meghatarozasra minden
vonatpoziciohoz tartozé ablak esetében.

Az aramintegral maximum értékei az ablak kozép poziciojanak
fuggvéenyében abrazoljuk.
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Indukalo aram (2)

C-N rendszer, 3, 6, 36 és 72 km ablakhossz

System: C-N, 6 km AT distance, One Sided Feeding
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Maximum Current-Length Integral, A*km
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Indukalé aram (3)

CP-N rendszer, 3, 6, 36 és 72 km ablakhossz

System: CP-N, 6 km AT distance, One Sided Feeding
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(4)

C-PN rendszer, 3, 6, 36 és 72 km ablakhossz

r

O aram

Indukal

System: C-PN, 6 km AT Distance, Two Sided Feeding
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(5)
6, 8, 12 km, ablak
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(6)
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Indukal
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Indukalo aram (7)

A harom taplalasi médozat kulonféle ablakhossz esetén

1 sided
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Indukalé aram (8)

C-N és C-PN rendszerek kulonboz6 ablakhossz esetén

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20

le (Akm/100A)

1 sided

B8 3 km
B 6 km
036 km
072 km

Egyoldali taplalas

89



Indukalé aram (9)

A harom rendszer kulonféle ablakhossz esetén
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Indukalé aram (10)

Animacio: ekvivalens indukald aramok, I,
AT _systems le anim_8km% ,,

Erdemes kiildnds figyelmet forditani a hosszu
egyenletes resz ertékeire.
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Indukalé aram (11)

Kovetkeztetések:

Hosszu indukalod szakaszra:

1.A CP-N rendszer nagy ekvivalens |, indukalo aramot
eredmeényez kulonosen egy oldali taplalas eseten.

2.The C-PN rendszer kisebb ekvivalens le indukalé aramot
eredmenyez kulonosen egy oldali taplalas esetén. Ezen
allitasok a C-N rendszerhez valo viszonyitason alapulnak.
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Zaro megallapitasok:

A pozitiv és negativ tapvezetékkel és szakaszolt
hosszlanccal szerinti C-PN taplalasi rendszer:

» A jo szimmetriaja eredményeképpen, kiemelkedo
elonyokkel rendelkezik az indukalo hatas

szempontjabol, kulonosen egyoldalu taplalas esetén

» A kikapcsolt hosszlanc esetén meglévo attaplalasi
képessege folytan elonyos a hibaelharitas és a
karbantartas szempontjabol.
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Aramvisszavezetdo vedotényezot javito
hatasa

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz. 94
varju.gyorgy@vet.ome.hu




Visszavezetd rendszer vedotenyezoje 50 Hz-re
ha a vonalon van vagy nincs aramvisszavezeto

] _ | AT szakasz hossza
Aramvisszavezeto [km]
Szakasz tipusa AVV
alkalmazva 15 10 S
Vi van 0,22 0,18 0,12
onatos
szakasz,
maximum nincs 0,26 0,22 0,14
N van 0.08 0,07 0,07
em vonatos
szakasz,
allandésult nincs 0,09 0,07 0,07

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz. 95
varju.gyorgy@vet.ome.hu




Visszavezeto rendszer vedotenyezoje 800 Hz-re
ha a vonalon van vagy nincs aramvisszavezeto

. _ AT szakasz hossza
Aramvis:.szavezeto [km]
Szakasz tipusa AVV
alkalmazva 15 10 5
Vonatos van 0,27 | 0,27 | 0,27
szakasz,
maximum nincs 0,32 031 03
Nem vonatos van 012 | 0,11 | 0,11
szakasz,
allandosult nincs 0,14 0,13 0.13

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz.
varju.gyorgy@vet.ome.hu




Sinfesziltségek autotranszformatoros
taplalas esetén

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
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A vizsgalt teszt vonal autotranszformator kiosztasi

valtozatai
Tappont Fazishatar
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=

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

varju.gyorgy@vet.ome.hu

BME Villamos Energetika Tsz.
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A sinfeszlltsegek tapszakasz menti hosszprofilja,

AVV alkalmazéasa nélkil vizsgalt harom AT kiosztésra,
vonataram 100 A

Eset kdd: 8b 1 vagany, 2x25 kV, HL+PTV+NTV+2S Modell vezetékszam: 6
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VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
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BME Villamos Energetika Tsz.
varju.gyorgy@vet.ome.hu
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A sinfeszlltsegek hosszprofilja a vonathely fliggvényeben,
harom AVV valtozatra és harom ATr kiosztasra,

vonataram 100 A

Eset kod: 8b, 1 vagany, 2x25kV, HL+PTV+NTV+25+AVV, g=0.08/km, 1.25km, Modell vezetékszdm: 7
25 T T T T

— 3x5 km + 3x10 km AT szakaszok
= = =310 km + 3x5 km AT szakaszok

= =3x15 km AT szakaszok

Eset kod: 8b, 1 vigany, 2x25kV, HL+PTV+NTV+25+AVV, g=0.45/km, 1.25km, Modell vezetékszdm: 7
T T T

T T
— 3x6 km + 3x10 km AT szakaszok
= = =310 km + 3x5 km AT szakaszok
= =315 km AT szakaszok
20
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Esal kid: 8b, 1 vagany, 2x25kV, HL+PTV+NTV+25+AVV, g=0.48/km, 2.50km, Mcdell vezelékszdm: 7

— 3x5 km + 3x10 km AT szakaszok
= = = 3x10 km + 3x5 km AT szakaszok
= =3x15 km AT szakaszok

Sinfesziliség, V

(] 5 10 15 20 25 30 a5 40
Téppontté| mér tévolsag, km

AVV - sin dsszekdtés
gyakorisag 1,25 km,
g=0

AVV - sin 6sszekotés
gyakorisag 1,25 km,
9=0.4 S/km

AVV - sin 6sszekotés
gyakorisag 2,5 km,

9=0.4 S/km

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz.
varju.gyorgy@vet.ome.hu

100



Maximalis sinfesziiltsegek vonathelynél
autotranszformatoros taplalasnal [V/100 A[]

A vonathelynél fellépé maximalis feszultségek, [V /100 A]

- a) , b) , c) b) / 0) esetek
0) AVV van AVV levezetes  AVV levezetes VS Z610)' o)1

AVV nincs levezetes van, van: értéke
nelkal,
1,25km, g=0 1,25 km,g=0,4 25km,g=0,4

Vonatos autétranszformator szakasz hossza, km?

15 10 5‘15 10 5‘15 10 5‘15 10 5‘15 10 5

Maximalis sinfesziiltségek a vonathelynél [JV/100 A
23,5 23,5 19,0‘19,1 18,9 15,5‘14,1 14,3 12,8‘17,5 17,8 16,7‘0,62 0,61 0,67

A 300 mp-re megengedett érintési testfeszultséghez (60 V) tartozo
vontatasi aramok, [A]

277 277 342‘340 344 419‘461 455 500‘371 365 389‘1,66 1,64 1,46

Megjegyzés: 1) A km-ben megadott érték a sinek és az AVV kdzotti dsszekdtések kdzti tavolsag.

VASUTAS TAVKOZLESI KLUB
2022. februar 24.

BME Villamos Energetika Tsz. 11
varju.gyorgy@vet.bme.hu
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Koszonom a figyelmet!

E-mail: varju.gyorgy@vet.bme.hu
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