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AZ ARAMVISSZAVEZETO HATASANAK VIZSGALATA
ENERGIAELLATAS ES EMC SZEMPONTBOL 1X25 KV-0S
VASUTI HALOZAT ESETEN

BODNAR Imre, VARJU Gyérgy

Abstract

The traction current of an a.c. railway line is flowing through the catenary and feeder conductor to the traction
unit and returns through the rail and earth to the feeding substation. The new signalling system (ETCS) allows
for the use earth return conductor connected in parallel with the rail. In this paper the mostly advantageous
effects of the earth return conductor are investigated, based on simulation calculations.
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Osszefoglalas

A véltakozé aramu villamos vasutvonal hosszlancan és tapvezetékén folyd vontatasi aram a vasuti sinben és a
foldben folyik vissza a taplalo alallomas felé. Az 0j rendszerii biztositoberendezések (ETCS) esetén lehetdség
van a sinekkel parhuzamosan kapcsolt foldaram-visszavezetd alkalmazasara. A cikk ennek az energiaellatas €s
EMC szempontjabol tobbnyire kedvezd hatasait vizsgalja szimulacids szamitasok alapjan.

Kulcsszavak:
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1. A Magyarorszagon alkalmazott villamos vasuti felsdvezeték-rendszer kialakitasa
egyvaganyu palya esetén

A magyarorszagi villamositott vasutvonalak egyvaganya szakaszain jellegzetesen alkalmazott
kialakitds szerint a taplalo halozat 50 mm® keresztmetszetii acél vagy bronz tartésodronybol és
100 mm® keresztmetszetli réz (CuE) munkavezetékbdl, valamint a kettt osszekotd tobbnyire acél
fliggesztokbdl kialakitott felsdvezetéki hosszlancbol, illetve a nyiltvonalon haszndlatos tapvezetékbol
all. Ez utobbi jellemzéen 150 mm*> ACSR sodrony, illetve Gjabban mar 240 mm* AASC sodrony. A
vontatasi aram visszavezetése a vasuti sineken, illetve abbol kilépve a foldon keresztiil torténik. A
korszeri biztositd berendezésekkel rendelkezd vonalak villamositasanal, illetve rekonstrukcios
munkalatainal felmeriilhet az aramvisszavezetd alkalmazasa. Ebben az esetben a vontatasi aram a
sineken, a f6ldon és az aramvisszavezetd(ko)n folyik vissza az alallomas felé.

2. Az aramvisszavezet6 hatasai

Aramvisszavezeté alkalmazasanak hatasara megvaltozik a vezeték kozotti arameloszlas, a kialakuld
magneses tér, a sinpotencidl nagysaga, az eredd impedancia (és igy a kialakulo fesziiltségesés),
valamint a haldzaton 1étrejovo veszteség nagysaga.
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2.1 Hatas az arameloszlasra

Az aramvisszavezet6 elsddleges hatasa az a vezetdk kozotti arameloszlas megvaltozasaban nyilvanul
meg, ezért elsd 1épésben a vasuti tdpszakasz vezetdiben (beleértve a sineket és a foldet) folyd dramok
eloszlasat, kell meghatarozni. Ez a MULTC program [1.] segitségével tortént, a vontatojarmi helyén
beinjektalt 100A aram feltételezésével. Ennek megfelelden a szamitogépes szimulacié eredményeként
adodo — a hossz mentén mar allandosult — dramerdsség értékek a vezetd aramok szazalékos értékeinek
is tekinthetok (1. abra).

£0,0 4
£ 500
@ 4001
=
% 30,04
=
= 20,0
E
S 1004
0. Tartdsod Murkavereték T4 eték  [Aramvi et
artos0crony LINkE3weZele apeIEE FAaMmyISEZavereln . I
50mm?2 Bz 100mm?2 Cu 240mm2 AASC | 240mm2 magc | Sor Aekain Fataram
00 aramvizszavezetd 23 s 40,3 oo 21,0 43,0
m1 éramvisszavezetd 210 3 421 320 345 334
072 éramvisszavezetd 211 3EE 423 41 4 a7 288

1. abra. A vontatasi aram megoszlasa egyvaganyu palya vezetd rendszerében aramvisszavezeto nélkiil,
illetve egy és két dramvisszavezetd alkalmazasa esetén 1x25 kV-os taplalas mellett p = 30Q2m esetén

2.2 Hatas a magneses indukciora

A palya trszelvényében és annak kornyezetében annal nagyobb lesz a magneses indukcio (B) értéke,
minél nagyobb aranyban folyik az aram vissza a hosszlanc és tapvezeték arammal hurkot képezd
sinekben. A hosszlanc és a tapvezeték arama altal létrehozott magneses indukciot az urszelvény
térrészében a sinekben folyd aram magneses tere erdsiti. Abban az esetben viszont, ha a vasiti
trszelvényen kiviil es6 tavolabbi térrészben vizsgaljuk a magneses indukcio nagysagat (pl.: tavkozlo
vezetékekben torténd indukald hatds elemzése céljabol), akkor a sindram éppen ezzel ellenkezéleg,
kompenzal6 aramként fog hatni.

Aramvisszavezetd alkalmazisa esetén az abban folyd vontatasi aram az eredé mégneses indukciot
csokkenteni fogja, mert a hosszlanc aramaval ellentétes iranyban fog gerjeszteni. A magneses indukciod
csokkenésének iranyaba hat az is, hogy az dramvisszavezetd a felsdvezetéki oszlopokon a hosszlanc
kozelében van, igy 1ényegesen csokken a taplalast végzd hosszlanc és az aramvisszavezetés vezetoi
altal alkotott hurok mérete. A maximalis magneses indukcio ott fog l1étrejonni, ahol a felsévezetékben
foly6 vontatasi aram és a sinaram is nagy lesz. Esetlinkben ez a tapszakasz betaplalasi helyénél és a
vontatéjarmii pozicidjanak megfeleld aramfelvételi helyénél, a betaplalas iranyaban fog fennallni.
Tobb vontatdjarmli  egyiittes lizeme esetén a vonatasi aramok természetesen vektorosan
OsszegezOdnek, az ered6 magneses indukcié nagysaga pedig ennek megfelelden alakul majd.

A MULTC-vel torténd vizsgalatok soran 2m magassagban meghatarozasra keriilt a vaganytengelyre
merdleges iranyban mért +0,5m, £5,0m és +20m tavolsagban a magneses indukcid nagysaga. A 0,5m-
es oldaltavolsag a vonaton beliili helyeknek felel meg, mig az Sm-es a peron kozéprészének, a 20m-es
pedig az a hatar ahol mar nem csak vasuti létesitmények fordulhatnak eld. A vizsgalat eredményei
szerint a legnagyobb magneses indukcio a betaplalas kornyezetében 1évé véghatasos szakasznal, a
tapvezeték felé es6 oldalon a vaganytengelytl mért 0,5m-es tavolsagban 13uT/100A értékre adodott.
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Ezt a szakaszt elhagyva a vontatdjarmi mogotti teriileten 11puT/100A, elétte pedig 1,5uT/100A érték
adodott.[2.] Az dramvisszavezetd alkalmazasakor megallapithatd, hogy a magneses indukcio értéke az
eredeti érték mintegy 60%-ara csokken. A vaganytengelytdl tavolodva gyakorlatilag a tavolsag
négyzetével forditott ardnyban csokken a magneses indukcié nagysaga.
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2. abra. A magneses indukcio nagysaga (Ul ) egyvaganyu palyan aramvisszavezeto nélkiil (a), illetve
egy aramvisszavezeto alkalmazdsa mellett (b) a vaganytengelyre merdleges sikban, I,=100A4 vontatasi
aram esetén. Vizszintes tengelyen a vaganytengelytol mért tavolsag, a fiiggdleges tengelyen pedig a

sintalptol mert magassag lathato m-ben megadva
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2.3 Hatas a sinpotencialra

A sinpotencidl maximalis értékét egy 30km hosszl tdpszakaszra a 100A aramot injektald vonatnak a
betaplalasi helytdl valo tdvolsaganak a fiiggvényében a 3. abra szemlélteti.

Megallapithatd, hogy a sinpotencidl maximum 30 Lonat=100A g=0.5 S/km
értékei az aldbbiak szerint adodnak: -

. dramvisszavezetd alkalmazasa = 25 N

=]

esetén (az abran a ,,V”-vel jeldlt eset): imf

15,25 V/100A 520

. aramvisszavezeté nélkiil (,,N”-el “E 15 A4

jelolt eset) 26 V/100A. M
Az  aramvisszavezet0  alkalmazasa tehat a Tg 10 [/
sinpotencidl maximalis értékét 15,25/26 = 0,59 E
aranyban, azaz gyakorlatilag 60%-ra csdkkenti. = 5/
Figyelembe kell venni azonban, hogy a sinpotencial 0 ! Vonat pozicidja (km)
nagysaga jelentésen csokken a sin-fold kozotti 0 5 10 15 20 25 30
g(S/km) levezetés (ballaszt) ndvekedésével. 3. dbra. A sinpotencial maximalis értéke a

vonathely fiiggvényében

2.4. Hatas az impedanciara
A villamos vasutvonal vezetékrendszere (a sineket is beleértve) egy tobbvezetékes rendszert képez
kozos foldvisszavezetéssel. Az egymassal csatolt vezeték-fold hurkokban fellépd fesziiltségesések a
foldvisszavezetéses impedanciak alapjan fejezhetok ki. Az egymastol s tavolsdgra 1évo i és k vezetdk
kozotti foldvisszavezetéses kolesonds impedancia a Carson-Clem 6sszefiiggést felhasznalva:

D

Z =107-:0,987 f + j®-0,2-107 In—= (1)
Sik
Az i-ik vezeto foldvisszavezetéses Onimpedancidja:
Ly =Z;+Zg,; [Qkm], 2)
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ahol Z; = R; + jX;, [(Vkm], a vezetd belsd impedancidja és Zz; a foldvisszavezetéses kiilsd
impedancia, ami az (1) Osszefliggésbdl az s; = r (vezetOsugdr) helyettesitéssel adodik. A
vezetékrendszert leird impedancia rendszer elemeinek meghatarozasa, majd annak egy egyenértékil
hurokra valo redukalasa a PLINE programmal [3.] torténik. Az egyvaganyu vonal felsdvezeték
rendszerének redukalt eredé impedanciajat a vizsgalt két valtozatra az 1. tabldzat adja meg.

1. tablazat. Az egyvaganyu palya sin és foldvisszavezetést is tartalmazo eredoé soros impedancidja
50Hz-es hadlozati frekvencian

L ) L

dramvisszavezets [ | R(@Kkm) | X (Q/km) || ©@/km)| £Z° (fok)
nincs 1,159 0,107 0,364 0,380 73,7
240mm> AASC 0,929 0,109 0,292 0,311 69,5

Az dramvisszavezetd alkalmazasaval az eredd Z impedancia mintegy 20%-al csokken, ami els6sorban
az X reaktancia csokkenésének koszonhetd, mivel a vontatdsi dramnak az aramvisszavezetén folyo
része a csak foldben €s sinben torténd visszavezetéshez képest lényegesen kisebb hurkon zarddik.
Ugyanakkor az ered6 impedancia R ellenallas komponense kis mértékben megnétt. Ez egyben azt is
jelenti, hogy az aramvisszavezetOs felsdvezeték rendszer eredd vesztesége kis mértékben nagyobb,
mint az aramvisszavezetd nélkiili rendszeré.

2.5 Hatas a védotényezore
A visszavezetd vezetdknek (a sineket is beleérve) a villamos vasut altal okozott indukald hatas
csokkentésének mértékét a k védotényezo fejezi ki, ami definicio szerint: k = I/ Iy, ahol L, a teljes
(vontatasi) aram, az I, pedig az dram foldon visszafolyo része.
_ If _]sum_lsin _ If _]sum_(lsin+IAV)
k=—t= ky =—"= ©
1 1 1 1

sum sum sum sum

A vizsgalt esetekre a foldaram értékét az 1. abra tablazatos értékeinek az utolsd oszlopa adja meg.
Megallapithato, hogy a védétényezo az aramvisszavezetd nélkiili 0,490 (sin-védotényezo) értékrol egy
aramvisszavezetd esetén 0,334, kettd esetén pedig 0,289 értékre csokken (javul).

3. Osszefoglalé megallapitas
Az 4dramvisszavezetd alkalmazasa valamennyi vizsgalt hatast kedvezo iranyban befolyasolja, kivéve a
vonal eredd veszteségét, amelyet kismértékben megnovel.
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