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Aramstrtliség eloszlas a f6ldben

valtakozoaram visszavezetése esetén
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Az 1x25 kV-0s vontatasi rendszer mukodése
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A 2x25 kV-os (AT) vontatasi rendszer

mukodése

3F 50 Hz elosztohalozat 120 kV

Vontatasi transzformator 120/50 kV

AT allomas To‘ipvezeték AT allomasok

Vontatasi felsovezetek |
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A kompenzalo vezeto (sintvisszavezeto)
véghatasos aram- ¢és fesziiltség profilja

ha (®L;/Ry;) >> 1

*R,, a kompenzal6 vezet6 és a foldvisszavezetés ellenallasanak
Osszege, 0/ km;

*wl.,, a kompenzalo-vezetd f6ld hurok reaktanciaja, Q/km;
*G,, a kompenzalo-vezetd és a fold k6zotti levezetés, S/ km.

Az MSZ EN 50122-1 szabvany a kovetkez6 tapasztalati értékeket adja meg kétvaganyua palyara:

*beton aljzatd (talpfaju) kilszini vonalon: 0,4—-1,7S/km
*fa/acél aljzatd kilszini vonalon: 1,7-7,0 S/km
ealagutban a sinek és a szerkezeti acél 6sszekotésekor: 7,0 —15,0S/km.
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Az aram eloszlasa

® Arameloszlas szamitisa MULTC programmal
m 100A beinjektalt aram

m A hossz mentén mar allandosult értekek (9%-0s megoszlas)

Arameloszlas 1x25 kV-os taplalas mellett egy vaganyu palyan
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Féldaram
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A sinpotencial nagysaga aramvisszavezeto nélkiil
(N) és aramvisszavezetd alkalmazasakor (V)

Ivonat =100A g=0,5 S/km
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A sinpotencial nagysaga autotranszformatoros
rendszer esetében

2x25 kV taplalas, klilonbozo AT tavolsagok eseten
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A sinpotencial értékét befolyasolo
tényezok

m Az Usin értéke egy adott 1 tavolsagban fugg:
® a vontatasi visszatéré aram foldagi hanyadanak értékétol,
m 2 sin-fold kozotti levezetés G értékétol,
® (a frekvenciatol).

m A G érteket a kovetkezo tényezok befolyasoljak:

m a kornyezet talajanak fajlagos ellenallasa, példaul sziklas vagy
humuszos , vagy homokos talaj (ha n6 a fajlagos ellenallas
csokken a levezetés)

® a7z agyazat szennyezodése,nedvességtartalma,

® az agyazat homérséklete (kifagyott, kiszaradt agyazatnal igen
nagy lehet a fajlagos ellenallas, azaz igen kicsi lehet a
levezetes).
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A Technologiai Kozpont altal végzett vizsgalatok
eredményeinek 0sszefoglalasa

Urr [V]
{Imax=50004)
. maj. 20. [Hidasnémeti-Orszaghatar 11.3 442 530 565
. dec. 2. Felsozsolca-Onga 7.3 685 822 365
. szept. 16.|Balatonszentgyorgy-Murakeresztar 9.0 555 666 450
.jan.21. |Rakospalota-Ujpest és Vacratot 6.0 825 990 300
. szept. 17.|Székesfehérvar-Varpalota 7.3 682 818 365
.maj. 17. |Varpalota-Celldomaolk 11.4 439 527 570
. jual 6. Varpalota-Celldomdlk 8.0 624 749 400
.hov. 7. [Celldomaolk-Szombathely 5.3 942 1130 265
.hov. 18. |[Dabronc f.h., Celldomaolk taplal 9.7 517 620 485
.nov. 18. |[Dabroncf.h., Zalaegerszeg taplal 8.8 571 685 438
.hov. 18. |Zalabér-Batyk allomas 5.4 932 1118 270
.hov. 18. |Zalaegerszeg 2.3 2161 2593 115
.nov. 19. |Zalalovo 4.3 1164 1397 215
.hov.19. |[Bajansenye 13.8 363 436 690
.hov. 19. |Bajansenye {rovidrezart sinszalak) 12.5 400 480 625

Urr [V/100A] | Imax [A] (50V) | Imax [A] (EU 60V)
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Mérési modszer

m Zarlat képzése foldelorud segitségével a mérési
pont(ok)on
m személyzet: 3-4 £6 TK, minimum 2+1 {6 tertletrol
m hosszas szervezést, koordinaciot igenyel

m forgalmi zavartatds veszélye €= mérés
sikertelenségének veszélye

B Tervezett célmuszer beszerzése

m 50A, 55 Hz-es mérés, kompakt méret
m személyzet 2 t6 TK (I)

B nincs szukség teruleti és forgalmi egyeztetésre,
feszultségmentesitésre!
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MSZ EN 50122-1. Vasuti alkalmazasok. Telepitett berendezések.
Villamos biztonsag, foldelés és védbosszekotés (angol nyelvii)

m  Vonatkozik az sszes 4j vasutvonalra és a meglevo vasutvonalak felajitott szakaszara.

m  hatasos érintési fesziiltség (Ute): egy személy vagy egy allat altal egyidejiileg megérintett
vezetd részek kozotti feszultség (értékét jelentésen befolyasolhatja a személy impedanciaja; a
hagyomanyos aramut a kéztél mindkét labig, vagy kéztol kézig tart).

m varhato iiresjarasi érintési fesziiltség (Utp): az egyidejileg megérinthetd részek kozotti
tesziltség, kozvetlen az érintés elotti pillanatban,

m testfesziiltség (Ub): a testen és a test impedancian atfoly6 aram altal okozott
tesziiltségesés.

m sinagi visszatérd rendszer: a palya folytonos vasuti sinjei alkotjak a vontatast aram
visszatérd aramkorének egy részét.

m  visszatérd vezetS: a palya visszatéré rendszerével parhuzamosan kapcsolt olyan
aramvezetd, amelyik bizonyos tavolsagonként a folytonos vasuti sinekhez van koétve (a
foldagban foly6 aramot cs6kkent6 aramvisszavezetd sodrony)

m  sinpotencial (Ure): a folytonos vasuti sinek (R) és a fold (E) kozott fellép6 fesziiltség

Az Gzemi (tartés, hosszu id6tartamu) és zarlati (rovid id6tartamu) feltételek mellett fellép6 érintési
fesziiltségek alapvetd oka: a hely és id6fiiggd sinpotencial. Az emlitett feltételek miatt a
megengedhetd érintési fesziiltségek hosszu és rovid idétartam esetén érvényes értékekre oszthatok

fel.
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3. tablazat (9.2.2.1) — Legnagyobb megengedhetd testfesziiltségek - Ub,max
- értékei az idGtartam fliggvényében, valtakozoaramu vontatasi rendszerekben

Effektiv érintési fesziiltség hatarértékek (négyzetes
kozépértékek)

Hossza id6tartamokra vonatkozoan, amikor t = 0,7 s, az
effektiv érintési feszultség ne 1épje til a 3./4. tablazatban
mutatott értékeket.

Rovid id6tartamokra vonatkozoan, amikor t < 0,7 s, a
megengedhet6 testfesziiltségeket veszik figyelembe
megengedett effektiv érintési feszlltség értékekként, ha
azok a 3./4. tiblazatban levé effektiv érintési fesziiltség
értékeit nem 1épik tal (tehat a kisebb értékeket veszik alapul
—> szigoritas)

Jelmagyarazat

1 id&tartam

megengedhetd
Ub, max testteszultseg
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4. tablazat (9.2.2.2) — Az Ute, max legnagyobb megengedhet6
érintési fesziltségek az idotartam fiiggvényében, valtakozéaramu
vontatasi rendszerekben

HIE.. max HIE.. max
hosszu idotartam rovid idotartam

Jelmagyarazat
t idétartam

Ute, maximum megengedhetd effektiv érintésifesziltség

A ktlénb6z6 kioldasi id6k altal okozott maradék érintési feszultségeket a 4. tablazat
szerinti megfelel6 id6tartamon belil kell kikapcsolni.
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Az érintési feszultségek altal okozott kockazatok
csokkentésére szolgalo intézkedések

m Haa 3. illetve 4. tablazat szerinti hatarértékeket az érintési feszultségek tullépik, akkor
megfelel6 intezkedéseket kell fontolora venni abbol a célbol, hogy csékkenjenck az
érintési feszultségekbdl szarmazo kockazatok kozvetlentl, vagy a sinpotencial
csokkentés segitségével, vagy vezetoi intézkedésekkel.

m A kovetkez6 felsorolas néhany intézkedési példat ismertet:
= a sin fold kozotti ellenallas csokkentése, példaul tokéletesitett vagy kiegészité foldeld
elektrodak segitségével;
egyenpotencialra hozo 6sszekottetéssel;
az elektromagneses csatolast szamitasba vevo visszatéré aramkor tokéletesitésével,
a tartézkodasra szolgalo feltlet szigetelésével;
a potencial emelkedés befolyasolasa megfelel6 felulett foldel6 elektrodak segitségével;
muszaki akadalyokkal vagy az elérhet6 alkatrészek szigetelésével;

a hozzaférés korlatozasaval (keritésekkel), ezek a fenntart6 személyzetre vonatkozé
utasitasokat is tartalmazzak;

a zarlati és / vagy uzemi aramok csOkkentésével;
tesziiltségkorlatozo eszkoz hasznalataval;
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A mért sinpotencial emelkedések iranyado értékei
(C. fuggelék)

A 3./4. tablazatban megadott, valtakozéiaramu vontatisi rendszerekre vonatkozd sinpotencidl értéket — amely érintési
tesziltségként Iéphet fel — meg kell vizsgalni. A valtakozéaramu vontatasi rendszerek vaganyara merélegesen mért sinpotencial

iranyadoi értékei — ahol a vasuti sinek kézvetlentl foldeltek — az alabbi abran lathatok és a C1. tablazat homogén talajellenallas
esetére adja meg az értékeket.

Jelmagyarazat:

IS

a vasuti sin (felsévezeték
tartdoszlop) és mérépont tavolsag

j 100

E fold
oo M méré elektroda
S % P mérépont
é‘; :,:E R sin
:t 5 Ugp sinpotencial
Ugp a vasuti sin (f.v. tartéoszlop) és a
mérépont kozotti fesziltség
Upg a mérépont és a fold kozotti

fesziltség
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C1. tablazat — Valtakozoaramu vontatasi rendszerben a
felsovezeték tartéoszlopnal s a palyara merdlegesen mért
sinpotencialemelkedés iranyado értékei

Upe/Ure x 100 Urr/Ure x 100

0y oy
FilL) A0

a vasuti sin (f v tarto oszlop) es M pont tavolsaga
sinpotencial

a vasuti sin (f v tartd oszlop) és M. pont kozoth fesz.
az M mérdpont és a fold kozott feszlltség
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Osszefoglalas, javaslatok — 1.

Tartos terhelés esetén a MAV szigortibb volt az EU-ndl (a MAV csak 50 V
érintési fesziltséget engedett meg, mig az EU 60 V-t enged meg.

” /7 /

Rovid id6tartamu terheléseknél az EU el6iras altalaban szigoribb mint a régebbi
MAYV elGiras amely 1000 V érintési fesziiltséget engedett meg.

Egyvaganyu palya esetén azonos terhel6aramok és kornyezeti feltételek esetén
altalaban nagyobb a sinpotencial értéke mint kétvaganyu palya esetén.
Foldagi aramot csokkentd, vagannyal parhuzamosan kapcsolt, a felsé vezeték

kozelében elhelyezett vontatasi aram visszatérd vezeték esetén kozel 30-40%-al
csOkkenthet6 a sinpotencial értéke. (biztber?)

A 2x25 kV-os autotranszformatoros felsOvezeték rendszer:

= a taplalo alallomasnal (amelynél a legnagyobb a sinpotencial értéke amikor egy
tapszakaszon t6bb vonat kozlekedik) altalaban kisebb sinpotencialt hoz létre, mint
1x25 kV-os sin/fold visszavezetéses rendszer,

= a nyilt vonalon (az alallomasi véghatasos szakaszon kiviil) a vonal menti

autotranszformatoroknak koszonhet6en altalaban szintén kisebb a sinpotencial mint az
1x25 kV-os rendszerekben.
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Osszefoglalas, javaslatok — 2.

Az utébbi 20-30 évben lecsékkent személyforgalom, kis tehervonati terhelések kovetkeztében a MAV
vonalainak kihasznaltsaga jelentésen csokkent.

A vonalak kihasznaltsaganak cs6kkenése a villamositott vonalakon altalaban csokkentette a vontatasi
aramok értékét is.
A vasuti palyak, agyazatok elszennyez6dése jelentésen novelte a sin-fold kozotti levezetések értékét.

A vontatasi aramok cs6kkenése, a sin fold kozotti levezetések névekedése egyarant csékkentette a
kritikus sinpotenciilok kialakulisianak valosziniiségét s ennek készonhetden az dramiitéses
balesetek kockdzatdt.

Az utébbi id6ében tervezett — a fenntarthat6 kézlekedéssel 6sszhangban all6 — vasutfejlesztéseknek
koszonhetben a jovoben varhato:

®  avasuti személyforgalom és sebesség novekedése,

m avasuti teherforgalom és sebesség novekedése,

= az el6bbieknek kovetkeztében elkertilhetetlen kbvetelmény lesz az agyazatok megfelel6 karbantartasa.
A vonalak kihasznaltsaganak novelése — a vonatok mennyiségének és sebességének novelése - egyarant
noveli a teljesitményigényeket és ezaltal a vontatasi aramok értékét.
Az agyazatok megfelel6 karbantartasa (tisztabb agyazat) altalaban csokkenti a sin —f6ld k6zotti
levezetés értékét.
A vontatasi aramok varhaté névekedése és az agyazatok tisztasaganak megfelel6 szinten tartasa (kisebb
lesz a G) egyarant noveli a kritikus sinpotencialok kialakulasanak valoszintiségét s ennek
kovetkeztében az aramiitéses balesetek kockazatat.
Az aramutéses balesetek kockazatanak csokkentése érdekében a j6vében varhato igények miatt a
villamos vontatas energiaellaté rendszerek villamos tervezésénél az aramterhelhet6ségre és
fesziltségesésre torténé méretezés mellett egyre nagyobb szerepet fog jatszani a sinpotencialok
eldirt értéken tartasa is.

= Szamitégépes szimulaciok fontossaga

= Gyakorlati mérési eredmények rendszeres gytijtése és kiértékelése
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Koszonom a figyelmet!

>

Bodnar Imre
bodnar.imre(@mav.hu

Telefon: +36-1-511-7405
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