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A hazai villamos vontatdas Balaton kdrnyéki autotranszformatoros
rendszere

2020. oktdber 15
BEVEZETES

Az Energetikai Szakkollégium Csonka Janos emlékfélévének negyedik eléaddsa sordn
az érdekl6ddk a hazai vilamos vontatds jellemzdibe, valamint a jelenleg kivitelezés
alatt dllé észak-balatoni vasutvillamositas projekttel ismerkedhettek meg Dr. Laddnyi
Jozsef segitségével.

Dr. Laddanyi Jozsef okleveles vilamosméerndk, merndk-kdzgazddasz, a vilamosmernoki
tudomdanyok doktora. 2019 mdjusatdl a BME Villamos Energetika Tanszék vezetdje. A
pdrizsi székhely(G Nagy Villamosenergia-rendszerek Egyestlésének Magyar Nemzeti
BizottsGgdnak titkdra. A Magyar Mérndki Kamara jegyzett tervezdje, szakértdje
energetikai létesitmények tématerlleten.

SzakterUlete a kisfrekvencids elekfromdagneses 0Osszeférnetdség villamosenergia-
rendszerekben, tavkdzlési rendszereklben és vasuti kdrnyezetben. Egyik kidolgozdja és
eléaddja a Vilamosenergia-rendszerek és a Villamos vontatds tapldlds rendszerei c.
tantargyaknak. Az utdbbi 8 év vasutvilamositdsi projektieinek jelentds részében
készitette a tervezéshez szUkséges szimuldcids szamitdsokat, kivitelezés utdn ellenérzd
méréseket.

Az el6adds online formdban kerUlt megrendezésre, az Energetikai Szakkollégium
Twitch csatorngjan.

ATTEKINTES

Dr. Laddnyi Jozsef az el6addst Dr. Kandd Kalmdn és Verebély Laszlo életutjainak
emlitésével kezdte, mivel a vasUtvilamositdsi rendszerek  kidolgozdsban
elengedhetetlen jelentéséggel birt munkdssadguk. Mindemellett a BME Villamos
Energetika Tanszék életében is nagy szerepe volt a vilamos vasutnak, ugyanis a
tanszék neve 1937-t81 1961-ig Vilamos MUvek és Vasutak Tanszék volt.

Az el6adds soran a vilamosvontatdsi rendszerek jellemzdi kerlltek ismertetésre.
Tovdbbd az észak-balatoni vasutvillamositasrol kaphattak az érdekléddk atfogd
képet, mind a tervezési és kivitelezési fazisokba, valamint a felmerdlt problémdk és
azok megolddasaiba.
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VILLAMOS VONTATAS MAGYARORSZAGON

A villamositott vasutak a hdztartdsokhoz hasonldan a kdzcéll elosztd hdldzatokrdl
kapjdk a mUkddésukhodz szUkséges energia ellatdst, részei a vilamosenergetikai-
rendszereknek. Hazdnk dramfogyasztasanak nagyjabdl 1,5%-at teszik ki.

A térképen behuzott kék szinU szakaszok dbrdzolijgk a jelenleg haszndlatban dalld
vilamositott vasut hdlézatokat. A MAV vasiti hdlézatdnak a jelen dllds szerint kérilbelll
38%, a GYSEV vasuthdlozatdanak kézel 90% villamositott.

Fontos kiemelni, hogy a villamos vontatds nem csak a teherszdllitdsra vonatkozik.

Magyarorszdag vasiiti térképe

T

A VILLAMOS VONTATASI RENDSZEREK ALTALANOS JELLEMZSI

A villamos mozdonyok nagy elénye a dizelmozdonyokkal szemben, hogy az un.
kerekkerUleti hatasfoka nagyjabdl 60%, mig a dizelmotorral meghajtott mozdonyok
hatdsfoka megkdzelitéleg 20%. Természetesen a direkt dsszehasonlitds képét drnyalja
a vilamosenergia elédllitasdnak hatdsfoka az adott erémdtipusban.
A villamos Uzem egyéb elénydkkel is jar a dizelvontatdssal szemben:

- A hazai drviszonyok mellett jelenleg 6tszor kdltséghatékonyabb.
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- Az "energiadr-olld” a trendek alapjdn tovabb nyilik, a vilamos vontatds
drelénye folyamatosan né.

- A dizelolgj ara valtozd, mig a vilamos energia elédllitasa stabil.

- A megujuld energiaforrdsok nagyobb részaranyban hasznosithatodak.

- Avisszatdpldlasos fékUzemi energia jo hatdsfokkal hasznosithatd.
Ha a visszatépldlt energia nem kerUl kdzvetlen felhaszndldsra, akkor az az
daramszolgdltatd felé visszaadhatd energiaként jelentkezik. A TEB Kdzpont mérései
szerint ez akdr 13%-ot is elérhet. A ritkdbban megdllé mozdonyok esetében ez az érték
10-11%, a sUrUbben fékezd eldvarosi forgalomban kdzlekedd motorvonatokndl 20-
21%.
A villamos Uzem nagy hatrdnya azonban, hogy helyhez k6tdtt berendezések étesitési
és Uzemeltetési koltségeit igényli. Egy adott vonalra térténd bevezetése korGltekintd
vizsgdlaton esik at, mind mudszaki, mind gazdasagi tekintetben. Ezeket a kdltségeket
biztositani kell, a megtérUlés figyelembe vételével.
A ndvekvd szdllitdsi igények, mind a teherszdllitdsndl, mind személyszdallitdsnal egyre
inkdbb megndvekedett egységteljesitményld mozdonyokat kivdnnak meg. Ez
egyenes kdvetkezménye a vilamosvasut hdlézat ndvekvd energia felhaszndaldsanak,
ami egyre nagyobb terhelést jelent a vontatdsi rendszer elemeire, az energiadtviteli
utat biztositd felsdvezetékrendszerre, a kapcsoldkészilékekre, valamint a betdpldlast
biztositd aldllomdsokra. Ezt az igényt tervezésekor is figyelembe kell venni.

VILLAMOS VONTATASI RENDSZERTiIPUSOK

Két fé rendszer tipusa van a nagyvasuti villamos vontatdsnak: Az egyendramy (DC) és
a vdaltakozé aramu (AC).
A vdltakozd dramu villamos vontatdsi rendszer az aldbbi altipusokbdl dll:

- Hagyomdanyis 15 kV-0s 16 % Hz frekvencidgju

- Hagyomdnyos 25 kV-0s 50 Hz-es

- Hagyomdanyos 25 kV-0s 50 Hz-es dram-visszavezetd kdbeles

- Hagyomdnyos 25 kV-os 50 Hz-es kétoldali tépldldsu

- Autotranszformdatoros

- Booster transzformdtoros

- KUlénleges/vegyes
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A fenti dbra megmutatja az Eurépdban haszndlatban lévd villamos vontatdsi
rendszereket, melyek kozUl a legelterijedtebbek a 1,5 kV-os és 3 kV-os egyfdzisu.
Némely orszagban az atdllds a nagyobb teljesitményd, valtakozd dramu rendszerre
lényegében csak gazdasagi kérdés.

1x25 KV-0s 50 Hz-ES RENDSZER

Az egyszer 25 kV-0s 50 Hz-es rendszer roviditve csak BTRR-nek nevezik. A 120 kV-os 3
fazisU 50 Hz-es elosztohdldzat 2 fazisa kdzé csatlakozik 120/25 kV-os vagy 126/27,5 kV-
os transzformdatorokkal.
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Foldagi aramvisszavezetd halozat

A BTRR rendszerben az energia kitapldldsi utat a felsévezeték biztositjia és a
vasuti pdlya (sinrendszer) szolgdl féldagi dramvisszavezetési Utként.
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A visszafolyé dram mind a sinhdldzaton, mind a foldén keresztUl zarddik, igy a
kdrnyezd vonalas létesitményekbe feszUltséget indukdlhat, amivel tervezéskor
szamolni kell.

A rendszer elénye, hogy egyszerlen, kdzvetlenUl lehet a nagyfesziltségU
elosztd hdldézatra csatlakoztatni, mds rendszerekkel ellentétben nem szikséges
erébmUveket, frekvencia-atalakité dllomdsokat és tdvvezetékrendszert kiépiteni.
Hatranya, hogy aszimmetria jon léfre a hdromfdzisu hdaldzatban az egyfdzisy, vonali
feszUltségre kapcsolt terhelés miatt. Ennek kikUszdbdlésére tdblb mddszer Iétezik: a
Scott transzformdtorok haszndlata, vagy a transzformdtorok V-kapcsoldsa. A
mozdonyokon haszndlt egyenirdnyitdk is felhnarmonikusokat hozhatnak létre.

1x25 KV-0s 50 Hz-ES RENDSZER ARAMVISSZAVEZETOVEL (BTRC)

A rendszer f6 elénye, hogy csdkkenti az dramkilépést a talajba, igy a kialakuld nagy
hurkokat is. Ez a rendszer kevésbé indukdl feszUltséget a kdérnyezd 1étesitményekben.
KUlbnbsége a BTRR rendszertdl, hogy a felsévezetékrendszerrel pdrhuzamosan
kialokitanak egy dramvisszavezetd sodronyt, mely bizonyos helyeken vezetd
kapcsolatban van a sinrendszerrel.

AUTOTRANSZFORMATOROS RENDSZER

Az autofranszformdatoros rendszer (hazai szinten szimmetrikus 2x25 kV-o0s) bizonyos
szempontok szerint a hagyomdnyos 1x25 kV-os rendszer tovdabbfejlesztett valtozata.
Ebben az esetben a vontatdsi aldllomdsok a vasutvonalra 50 kV-on tapldljdk be a
vilamos energidt és a viszonylag kis tavolsGdgokra telepitett 50/25 kV-os takarék
transzformatorokkal (AT dllomdsok) biztositjigk a 25 kV-os vontatdsi fesziltseéget a
mozdonyok szdmdra. Ez a tdpldldsi rendszer lehetévé teszi, hogy a 120/50 kV-os
transzformdator dllomdsok egymdstdl messzebb telepUlienek, ezdltal durva becsléssel
a kétszeres feszUltség azonos atvitt teljesitménynél negyed akkora veszteséget, fele
akkora feszUltségesést eredményez, valamint lényegesen csdkkenti a féldben
visszatéré dramok zavard hatdsait a vasutvonal kdrnyezetében hizddd hirkdzlési
kdbelekre. A kedvezd feszUltségesési viszonyok miatt nagyobb terhelések
alkalmazhatdk adott aldllomdsi betdpldldsi tavolsdgok mellett, illetve adott terhelés
esetén nagyobb tavolsdgonként elegendd betdpldldst biztositani, ami azért is jo, mert
lehetséges, hogy az dramszolgdltatoi betapldldsi lehetdseg fizikailag messze van.
Jelenleg Magyarorszdgon autotranszformdtoros rendszer a Dél-Balatonon és annak
kdrnyékén taldlhatd. Két alaptipusa van a fétranszformdator (vontatdsi franszformdtor)
tipusatol fuggden: 120/25 kV vagy 120/50 kV-os.
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Az dbrdn a 120/50 kV-os autotranszformdtoros rendszer felépitése Iathato.

EszAK-BALATON VASUT VILLAMOSITASA

Sikeres kdzbeszerzés utan Szabadbattydn - BalatonfUred vonalszakaszon 2018. oktober
27-én megkezdddott a villamosvasut kiépitése és a részleges akaddlymentesitése. A
kiviteli munkat a VASUTVILL Kft. és az R-KORD Kft. alkotta EB 2018 Konzorcium nyerte el.
A beruhdzds 6sszege kdzbevetbleg 23 milliard Forint, a kivitelezés varhatéan 2021.
augusztusdban fog befejezédni.

A kivitelezés két Utemben fog lezajlani. Elsé Utemben BalatonfUredig épitik ki a
rendszert, majd a mdsodik Utem a teljes szakaszon, Tapolcdig fog tartani. A projekt
keretében tdbbek kdzdtt 46 km-es vonalhosszon megszinik a sebességkorldatozds, 4
dllomdas vagdanyhdldzata atépitésre kerGl és 55 km-es vonalszakasz villamositdsa fog
elkészulni. A tervek szerint 2025-t6l a teljes szakaszon villamosizemU szerelvények
kdzlekednek majd.

A projekt része a csittényhegyi alagitban a vasuti pdlya sUllyesztése, nagyjdbdl 20-30
cm-rel, hogy a kdbel alépitmény megfelelden kiépithetd legyen.

A tervezéshez kapcsolddd feladatok:

- A vontatdsi rendszer tipusdnak kivdlasztasa.

- Akivdlasztott rendszer menetdinamikdn alapuld erésaramu sziimuldcidja
(normdal és szUkségUzem).

- EgyUttmUkdédés a tavkodzld vonalak zavartatas meghatdrozdasaban.

- Az AT transzformdator helyek és szUkséges teljesitmények meghatdrozdsa.
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Az Eszak-Balatoni vilamosvasut 2x25 kV-os autotranszformdtoros rendszert fog
haszndlni. A vontatdsi rendszer kivdlasztdsandl fébb szempontok voltak, hogy
megfeleléen biztositani lehessen a vontatdjarmivek teljesitmény igényeit, azt, hogy a
kiépitett rendszer ne okozzon elviselhetetlen zavardst az épitett kdrnyezetnek, valamint
gazdasdgos legyen a létesités és az Uzemeltetés.

Domonkos Ivdan

Az Energetikai Szakkollégium tagja



