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This paper shows the current state of a long term research work. The author is working on the modeling of the
low frequency disturbance of the railways as high power consumer as the master thesis of his degree work on the
Department of Electric Power Systems of the Budapest University of Technology and Economics. The software
called TAPSZAK is an essential part of the project. It is based on the traction supply networks are represented by
the base model of the authors of reference [1.]. The presented model contains all the elements of the traction
(except the locomotive) to an extent mentioned in reference [1.]. The locomotive is simulated by a unit current
generator in order to study the amplification of the harmonic currents along the traction supply network. The
nowadays simple active filter-model can be used for filtering optional harmonic order currents. The calculated
results without harmonic filtering mirror near the real measurements published in reference [1.], it means, that

the model is correct to give the efficiency of the harmonic filtering.

Jelen dolgozat egy tobb féléves kutatomunka pillanatnyi allapotanak eddigi eredményeit mutatja be. A Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamos Energetika Tanszékének Villamos Miivek és Kornyezet
csoportjanal diplomamunka témajaként a vasit, mint nagyfogyasztd haldzati visszahatdsanak modellezésén
dolgozik a szerz6. A vasuti tapszakaszok leképezésére az [1.] irodalom szerzdi altal alkotott modellre alapozva
késziil a TAPSZAK program, amely a munka szerves részét képezi. A jelenlegi modell a mozdonyt leszamitva
minden elemet az [1.] irodalom szintjén tud kezelni, a mozdonyt egy egységnyi felharmonikus aramgeneratorral
és egy atlagos mozdonyi alapharmonikus fogyasztassal helyettesitve felhasznalhat6 a halozat aramkiemelésének
szamitasara. A program jelenlegi egyszerii aktiv sziir6-modellje is lehetoséget nyujt mar tetszéleges harmonikus
tetsz6leges mértékii sziirésére. A harmonikus szlrés nélkiili szamitasok az [1.] irodalom helyszini mérési

eredményeivel jol egyezd értékeket adnak, igy a modell alkalmas a sziirés hatékonysaganak vizsgalatara.
Bevezetés

A szolgaltatott villamos energia elvart mindségét illetben az elmult években igen komoly
kovetelményeket tamasztottak [2.]. Ezek kozil az egyik a fesziltség jelalakjara, mint jellemzore

vonatkozik. A gyakorlatban a nemlinearis fogyasztok felharmonikus dramokkal szennyezik a halozatot,
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mintegy virtualis harmonikus aramgeneratorként jelennek meg a haldzati csatlakozasi pontjukban. Az
energiaellatds biztonsaga érdekében elengedhetetlen ennek a szennyezésnek a csokkentése,

megsziintetése.

A vasut Magyarorszagon kozvetleniil a 120 kV-os féeloszto halozatra kapcsolodik vonali fesziiltségen.

Az egyeniranyitoval felszerelt jarmiivek elterjedése Ota igen nagy mértékii a vasiati haldzat torzitasa,

amelynek csokkentésére alkalmazhatd a felharmonikus sziirés. A felharmonikus sziirés két alapvetd

fajtija az alabbi:

e A passziv szlirés a legegyszeriibb esetben egy sziirendd frekvenciara hangolt soros rezgdkorrel
valdsithatd meg. A passziv sziir6 a hangolési frekvencidjan kis impedancigju, ezért sontoli a
taphalozatot a harmonikus aramra nézve, amelyre hangolt [1.].

e Az aktiv harmonikus sziirés 1ényegében a fogyasztdi aram szinuszositdsa elektronikus modon. Az
aktiv sziiré egy mikroprocesszorral vezérelt &ramgenerator, amely a torzitas ellentettjét adja hozza
a torzitott aramhoz és igy ereddben kozel szinuszos aramfelvételt biztosit. Az aktiv sziirOket
szintén meghatarozott frekvencidkra tudjuk hangolni, amelyeken méri a fogyasztéi aramot, amit

mikroprocesszoros logikaja ellenfazisban fog a halozatba injektalni [2.].
A vasuti halézat aramkori elemei

Mgﬁgg{fégﬁ Egy tapszakaszt magaba foglald vasuti halozat (1.a) abra) négy
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1. &bra: a) vastti hal ozat munkavezetékhez ér) mint alapharmonikus fogyasztd és

b) helvettesitd modell felharmonikus aramforras jellemezhet6. A mozdony altal

injektalt aram felharmonikusok értéke gyakorlatilag
fliggetlen a halozat konfiguraciojatol és a mozdony helyzetétdl [1.].

e A munkavezeték-rendszer olyan fold-visszavezetéses tobbvezetékes, elosztott paraméterii rendszer,
amelyet a munkavezeték, a fliggesztdvezeték, és a sinek alkotnak. A munkavezeték-rendszer
redukalhatd az &ram oda-és visszavezetését reprezentalod egyenértékii, kétvezetékes rendszerre [1.],
igy a tapszakasz négypolussal helyettesithetd (a kozbensé mozdony altal két részre bontva), amely

az aldllomas fel6li oldalon annak impedancidjaval van lezdrva, mig a fazishatar fel6l iiresen jar.
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e A transzformator szintén helyettesithetd négypolussal, amely tartalmazza annak magnesezd és
szorasi impedanciajat. A magnesezé impedancia elhanyagolhato, igy frekvencianként elegendo a
szorasi impedanciaval szamolni [1.].

e A rendszer vizsgalatdhoz sziikséges mogottes halozati felharmonikus mérésponti impedancia a
csatlakozasi pontrol mért pozitiv és negativ sorrendi impedanciak Osszege. Szamitasi célokra
minden alallomasban kiilon-kiilon sziikséges mérni, és felvenni az impedancia helygorbét, amelyet

kozelitéssel hasznalhatunk fel a modellben.

A haldzat leképezése egy programba

Munkam soran egy vasuti tdpszakaszt modellezd program fejlesztésén dolgozom. A program a
kisfrekvencids vezetett zavarok terjedését és aktiv felharmonikus-szlirésének lehet0ségét vizsgalja. A
MSZ EN 50160-as szabvany a kisfrekvencias zavarok tanulmanyozisdhoz az els6 50 harmonikus
vizsgalatat irja eld. Tanulmanyaim, az [1.] és a [2.] irodalom alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam,
hogy elegendd a paratlan harmonikusokkal foglalkoznom (a parosak csak a félvezetok vezérlésének
valtozasakor jelentkeznek, akkor is csekély mennyiségben és rovid ideig), és megfeleld, ha a program

csak a 45. harmonikusig tekinti at a spektrumot.

Az 1.b) abra alapjan készitettem el azt a modellt, amelyet a program hasznal (2. abra). Az ABCDh-val
¢s az ABCD1-gyel jelolt rész csak soros tagokat tartalmaz, az elobbi a mogottes halozat impedanciajat,
az utobbi a 126/26,3 kV/kV transzformator szorasi adataibol szarmaztatott impedanciajat. Az ABCD2

és ABCD3 négypolus jellemzi egyiittesen a felsdvezeték-sinpar rendszert. ABCD2 ebbdl az alallomas

R R lﬁm?ﬁdr \‘W\\\W\\\W\\\W&es a mozdony kOZOttl, ACBD3 a l’IlOZdOl’ly es
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felsévezeték oldali gyhjtdsinére.

2. abra: A modell a programban

Szamitasi eredmények és tanulsagok

A program jelenlegi valtozataval egy a felsdvezeték alatt tetszéleges helyen all6 mozdony egységnyi
felharmonikus é4ram-injektdlasanak hatasat lehet tanulmanyozni frekvencia-tartomanyban. Ez azért
kézenfekvd, mert igy kozvetleniil meghatarozhatd az dramkiemelés mértéke, hisz a nevezében 1 A
szerepel mindig. A vizsgalat céljara egy 30 km hosszi, az atlagos magyar tapvezeték rendszer fizikai
paramétereivel rendelkezd tapszakaszt taplaltam be a programba [1.], a mozdony 10 km-re all az

alallomastol.
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Az els6 eredmények azt mutatjdk (lasd a 3.

abran), hogy az 4ramkiemelés a 17. 3. abra: szamitott aramok
harmonikusnal a legnagyobb mértékii (ez az un. 10.000
parhuzamos rezonancia jelenségére vezethetd N
vissza és egybevag a korabbi mérések| < 1,000 4 Ny
. = ( o
eredményével [1.]). Igy vizsgalat céljara a 17. I \HNNN
. ) , , . < 0,100
harmonikust teljesen, mig a szomszédos 15. és
19. harmonikust kétharmad részben csillapito 0010
sziirést allitottam be. 3 13 23 33 43
harmonikus rendszam
Erdemes megfigyelni, hogy a sziird hatisara az [2A sziretlen —&—I2A szlrt ~ —4—I2s
. . , , . I3A szlretlen —8— I3A szirt
13A is valtozik a sziiretlen esethez képest, pedig

az a sziiretlen halozatrészben helyezkedik el, illetve kialakul a halézatban a sziirést6l fliggetleniil egy
természetes ,,szir6d”, hiszen a mozdonytdl a taplalo halozat fel¢ folyd aram 35. felharmonikus
Osszetevdje kevesebb, mint az 5 szdzalékara csokken az injektalt szinthez képest. Ez arra vezethetd
vissza, hogy valoszinlileg az iiresen jard tapszakasz induktivitasa és kapacitasa ezen a hosszon mar ki
tud alakitani egy soros rezgékort is, amely rezonancia-frekvencidja ezek szerint az iiresen jar6é hossz
novekedésével csokken. A leglényegesebb valtozas persze az, hogy a sziird elotti gyiijtdsini aram (12A)
esetén a teljesen kompenzalt harmonikus (17.) Osszetevo eltlint. Természetesen a spektrum, amit a
program szamit, vonalas, az abrazolasnal csak az Osszetartozo értékek konnyebb észrevétele

érdekében kotottem Ossze a pontokat egy vékony vonallal.
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