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Abstract

Operation of a railway system is based on special conditions, on which the power outage has a great effect. On
the railway lines of the Hungarian State Railways the power factor corrected solutions with higher and higher
efficiency has gone into monopol state. Using rack-prepared UPS systems, the repairing times during a
malfunction-state has shortened. Thanks to these the reliability of these UPS systems has improved.
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Osszefoglalas

A vasut egy kiilonleges iizem, melyre jelentds kihatdssal van az energiaellatas hianya. A MAV Zrt. vonalain
egyeduralkoddva valtak a villamos szempontb6l haldzatbarat, nagy hatasfok( sziinetmentes megoldasok. Egy
sziinetmentes egység meghibasodésa esetén a fidkos kialakitdsoknak kdszonhetben jelentésen javultak a javitasi
id6k, aminek koszonhetéen megbizhatdsagi/rendelkezési szempontbol javultak a berendezések mutat6i. Az
energia-ellatd egységek hatasfokainak ndvekedésével egyre jelentdsebb izemeltetési kdltségek takarithatok meg.

Kulcsszavak: sziinetmentes elektromos energiaellat6 rendszerek, vasut, akkumulator, megbizhatdsag.

1. Bevezeteés

A vaslti biztositoberendezések olyan fix programG automatikak, amelyek a
vonatkozlekedés lebonyolitdsdnak gépesitésével egyutt a kozlekedés biztonsagat is
megvalositjak, ezért az energiaellatdsukkal szemben kdvetelmeény a kozel megszakitdsmentes
taplalas [1]. A MAV sziinetmentes rendszereinél az 1990-es évek kozepéig, a *60-as, *70-es
évek szekrényes megoldasait alkalmaztak. Azdta ezeket a korszerlitlen berendezéseket
felvaltottdk a nagyobb hatasfokd, jobb megbizhatésagi mutatokkal rendelkez6 UPS
rendszerek.

2. Vasuti szinetmentes rendszerek kiviteli formai

A vasUti sziinetmentes energiaellatds alapliizemben az dramszolgaltatéi halozatrol valosul
meg. Az éaramszolgaltatdi halézat kimaradasa esetén a halozati felulet automatikus
atkapcsolast hajt vegre a 25kV-os fels6vezetéki oszloptranszformatorrdl (25/0,231kV)
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megvaldsuld energiavetelezésre. A fenti betaplalasi modok meglétének hianya eseten
hordozhatd, vagy helyhez kotott (automatikus inditast) dizel aggregat biztositja a
tartaléktaplalast. Itt figyelembe kell venni, hogy a dizel Gzemre valo attérés kb. 30 s. Egyen-
és valtakozofesziiltségli fogyasztok szamara rendelkezésre all az un. szikséglizem, amelyet
egy 48V fesziiltségli akkumulatortelepb6l, az akkumulatorteleprol taplalt merev
tengelykapcsolati  egyendrami motor <« 3 fazisi generdtorbol, vagy félvezetds
valtéiranyitokbdl all (korlatozott ideig minden egyen- és valtakozofesziiltségii fogyasztd
taplalasat lehetdvé teszi). A vasUtlzemi fogyasztok megszakitdsmentes taplalasahoz
szlikséges feszlltségszinteket az 1. tAblazatban foglaltuk 6ssze.

1. tblazat. A fogyasztdk taplalasahoz szilkséges, megszakitdsmentes fesziltségszintek

Taplalasi mod Feszultsegszintek [V] Felhasznalas
terkozok, sorompok
24 taplalasa 13kHz-es
sindaramkor
Jelfogok
DC, aIIomason/nYlltvonalon régi
Egyenfesziltségek 48 akkumulatorcsoport
kapocsfesziltsege, valamint
sziikségtizemi motor-
generator
60 Jelfogok allomason
3x400/230V — 50Hz univerzalis felhasznalasu
univerzalis felhasznalasu
230V - 50Hz (fényielzok)
vonali taplalasok, sinaramkor
(térkoz), allomasi
fogaddvaganyok
szigeteltsineknel,
100V - 400Hz vonatérzékelés
valtdkorzetben

AC,
Kilénféle frekvencidja és
fesziiltségii valtakozo 230/500V ~75Hz
feszultsegek

2.1. A 336V-os kizbensokori egyenfesziiltség alkalmazasa

Az 1990-es évek kozepéig a MAV sziinetmentes ,aramellat6” egységeiben a 48V-os
kozbens6kori egyenfesziiltségli Kialakitds volt az elterjedt. Az els6 336V-0s —emelt—
kdzbensokori egyenfesziiltségli akkumulatortelepet alkalmazo szilinetmentes energiaellato
rendszert Hort-Csany vasutallomason helyeztek tzembe, 1996-ban [2]. Jelentds elénye az
emelt névleges fesziiltségli megoldasnak, hogy azonos teljesitményli aramellatd rendszert
feltételezve a 48V-os névleges akkumulatorfesziiltségli rendszerben kb. hétszer nagyobb
kimend aramu akkumulétortdltokre van sziikség a 336V-os névleges akkumulatorfesziiltségii
rendszerhez képest (I, = 1/7 =0,15, viszonylagos egységekben). A nagyobb aramok hatasara
nagyobb  veszteségekkel kell szamolni, amelybdl kovetkezik, hogy nagyobb
hutéfeliiletek/hiitébordak sziikségesek — nagyobb suly, bonyolultabb szerelés. A 336V-0s
névleges feszlltsegszint megvalasztasat a kovetkez6 megfontolasok tették indokoltta:

— ebben a fesziltségtartomanyban kaphatd kondenzatorok legnagyobb fesziltsége
450V;

— a nagysebességli félvezeté elemek (FET-ek, IGBT-k) ara 600V felett jelentdsen
nd, tovabba IGBT-k esetén kétszeres biztonsdggal valasztjuk meg az IGBT
fesziiltsegét: Upc~300V — U ger=600V;

— egyenfesziiltségli kismegszakitokra a gyartok, 440V-ig garantljak az esetleg
kialakulo zéarlati aramok megszakitasat.

A telepitett vasuti szinetmentes energiaellatd  berendezeésekben alkalmazott
akkumulatorok minden esetben savas 6lomakkumulatorok, mig a gordiiléallomanynal
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szlinetmentes célra hasznalt akkumulatorok lugosak. Ennek oka, hogy a lugos tipusok
szélesebb homérséklet tartomanyban alkalmazhatok (~ -20°C — +45°C ) [3]. A szakirodalom
kiemelten kezeli az akkumulatorok eléirt hémérsékleti tartomanyon belll tartasat, hiszen
10°C hoémérséklet novekedés felezi az akkumulator élettartamat. Az akkumulator
homérsékletének novekedését eldidézheti a kornyezeti homérséklet emelkedése (klimatizalt
helyiségek biztositasanak fontossaga!), tovabbd az akkumulatorba folyo tulzottan nagy
toltéaram értéke, amely az akkumuldtorban nem megengedhetd mértékii veszteséget, €s igy
tdlmelegedést okoz. A redundancia miatt a MAV-nal alkalmazott sziinetmentes
megoldasoknal ketté darab 336V-os névleges fesziiltségii akkumulatorcsoportot alkalmaznak
parhuzamosan, melyekrdl az inverterek folyamatosan miikodnek. Ez a [4] ,,A” mellékletében
vazolt on-line melegtartalékolt (— az inverter allandéan miikodik) sziinetmentes rendszernek
felel meg [5].

2.2. Az alkalmazott elektronikus energiaatalakit6i csoportok
Az 1. téblazat tartalmaval 6sszhangban bemutatjuk az altalanosan telepitett/alkalmazott
szlinetmentes energiaellato rendszer felépitését az 1. abran.
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1. bra. A 336V-o0s névieges akkumuldtorfesziiltségii rendszer

2.2.1. Akkumulatortoltok

Két akkumulatorcsoportot toltenek, a fogyasztoktol fuggetlen feladatokat is el kell
tudjanak l1atni, melyek: hémérsékletkompenzacio, mélykisiités elleni védelem, akkumulatorok
fesziiltséghullamossaganak csokkentése, az akkumulator toltdaramanak korlatozasa, valamint
a szinuszos aramfelvétel A=1 mellett. Az RST fazisokra 3db akkumulatortolté kapcsolodik
fazisonként, igy a harom fazis barmelyikének kimaradasa esetén (santa Gzem) még mindig
ellatja feladatat a toltdegység.
2.2.2. 50Hz-es inverterek és valtoinverterek

Tébb inverter parhuzamos kapcsoldsa lehetséges, igy egy meghibasodasa esetén a tébbi
képes atvenni a terhelést. Az inverterek meghibasodasa esetén atkapcsolasi lehet6ség van az
aramszolgaltatéi halozatra az erésaramu athidaldssal (Erésaramtii Bypass). Az 50Hz-es
inverterek egy kuldnleges csoportjat alkotjak a valtoinverterek, melyeket ugy kell méretezni,
hogy a nagyobb mértékii — de révidebb ideig tartd ~1...2s — igénybevételeket is elviseljék.
Kovet6 szabalyozasi modulacios (sliding slope) eljarast alkalmaznak.
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2.2.3. 75 és 400Hz-es inverterek

Vonali taplalasoknal 75Hz-es (nem lehet a vontatdsi aram egész szdmu tobbszordse!)
500/230V-o0s fesziiltségrél valosul meg a térkozszekrények taplalasa, mig allomason a
inverterek redundans koroket alkotnak oly mddon, hogy egy inverter a hattérben dolgozik a
kett6 koziil. Az inverterek természetes 1éghiitésiick az esetleges hibalehetdségek csokkentése
vegett. Mindegyik modulacids eljarasként a kovetd szabalyozast hasznalja.

2.2.4. DC/DC étalakitok (24V, 48V, 60V)

Ezek az atalakitok parhuzamos ilizemben mikddnek, az aramot ,,megosztjak” egymas
kozott. Erdekességképpen elmondhatd, hogy a Tavkozlds szakszolgilat szamara telepitett
energia-atalakitbkban megengedett a ventilatoros 1éghiités a Biztositoberendezési
szakszolgalattal ellentétben.

3. Kovetkeztetések

Megbizhatdsagi és rendelkezésre allasi szempontbdl fontos tudnunk egy-egy berendezésre
meghatarozott MTBF (a meghibasodasok kozott eltelt idok kdzépértéke) és MTTR (az atlagos
javitasi idok) értékeket. A vasutnal alkalmazott egyes energia-atalakitokra vonatkozéan az
MTBF > 250000 tizemdra, valamint a gyartok az MTTR értékre 5...10 perceket adnak meg
(ami elég illuzérikus - a valésagnak az egy ora atlagos javitasi id6 felel meg a legjobban). A
korszerti sziinetmentes kialakitdsoknal a fidkos, modularis rendszerek esetében jelentdsen
csokkenthet6 az atlagos javitasi id6. Jollehet, az MTBF a leginkdbb hasznalt fogalom egy
berendezés megbizhatdsaganak jellemzésére, de a korrekt megitéléshez ez nmagéaban nem
egyenld. A rendelkezésre allas (RA) jobban kezelhetd fogalom, mert az atlagos javitasi idéket
is figyelembe veszi. A harom jellemz6 kozotti Gsszefliggést a [6] irodalom személetesen
abrazolja, oly modon, hogy a RA szamértékében szerepld 9-esek szamahoz rendel hozza
rendelkezésre allasi értékeket — RA = MTBF / (MTTR+MTBF). Valamilyen sziinetmentes
aramellato rendszerre kiszamitott RA, killéndsen a sok 9-es tartomanyban (pl.: 99,999%) nem
jellemzi elegend6en a rendszert. Ebben az esetben a telepitési modok szerinti osztalyokat
jelolnek meg (USA — Tier LILIILIV) [7]. A vasutndl alkalmazott rendszerek a Tier Ill-as
osztalyba sorolhatok (a +1 generator és UPS 100%-os tartalékot ad; a taplald haldzat feldl
kettds betaplalas; a valtakozo dramu tphalozat tartalékai a tartalékolt generatorok; két eloszto
rendszer all rendelkezésre; szervizeléskor, ill. a tartalekolt oldal kiesésekor a tartalék eloszto
rendszer hasznalhato, a hiitést az UPS-ek vagy a héalozat taplaljak —tartalékolt rendszer).
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